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RESUMO

Superficies aplainadas significam a Gltima etapa da evolucdo de relevos. Para
que se possa entender como foi 0 processo de génese e evolugdo das mesmas se torna
necessario buscar informac6es sobre os processos de formacdo dos solos relacionados
ao regime climético e o substrato rochoso. As regides Sudoeste do Parana e Noroeste de
Santa Catarina se caracterizam por uma sucessdo de remanescentes de superficies
incompletamente aplainadas, no qual uma delas destaca-se por apresentar perfis de
alteracdo com mais de nove metros de profundidade. Esse trabalho buscou caracterizar
este remanescente de superficie aplainada através do seu estagio de intemperismo
determinando, caracteristicas macro e micromorfoldgicas do perfil de solo. Além disso,
verificou-se a possibilidade de relacionar a evolucdo dessa superficie com a teoria da
etchplanagcdo proposta por pesquisas anteriores. Foram realizadas descrigOes
macromorfoldgicas, granulometria, caracterizacdo quimica de rotina, micromorfologia,
mineralogia da fracdo argila, teores de ferro e quimica analitica. O perfil de alteracdo
apresentou-se com mais de nove metros de material exposto com transicédo difusa e
horizonte A moderado (0 — 0,20 m), Bwl (0,20 — 1,40 m), Bw2 (1,40 — 2,50 m), B
nitico 1 e B nitico 2 (2,50 — 8,70 m), BC (8,70 — 9,50 m) e CB (a partir de 9,50 m).
Através da microestrutura verificou-se a transformacdo vertical do horizonte B
latoss6lico a partir do horizonte B nitico. Quanto ao estagio de intemperismo, as
analises mineraldgica, quimica e teor de ferro permitiram afirmar que o perfil de solo
estudado esté evoluindo para um estagio avancado, ou seja, evoluindo de ferruginoso
para ferralitico. Tais andlises, principalmente a mineraldgica, permitiram definir a
hidrélise parcial como principal processo relacionado a formacéo e evolucéo deste solo,
que apresenta predominio de caolinita (1:1), caracterizando-se pela perda parcial de
silica (monossialitizagdo) e pelo movimento vertical dos materiais. Diante disso, pode-
se confirmar a compatibilidade evolutiva com a teoria da etchplanagéo. A ocorréncia do
intemperismo quimico foi possivel devido as condi¢des climaticas e ao substrato
rochoso, o basalto, promovendo a movimentacdo vertical dos materiais, gerando perda
isovolumétrica e assim o aplainamento.

Palavras-chave: Superficie aplainada, perfil de solo, intemperismo, etchplanacéo.
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ABSTRACT

Planation surfaces mean the last stage in the reliefs evolution. In order to understand
how was the evolution process and formation of the surfaces it becomes necessary to
looking for information about the process soil formation related to the climate regime
and the bedrock. The Southwest region of Parana and Northwest of Santa Catarina are
characterized by a succession of remains of incompletely flattened surfaces, in which
one of them stood out for having more than nine meters of weathered material. This
study sought to characterize this remaining flat surface by its determining the
weathering stage, macro and micromorphological characteristics of the pedon. In
addition, there was the possibility of relating the evolution that surface with the
etchplanation theory proposed by previous research. Physical analyses were carried as
the, granulometry and tipics chemical, micromorphology, clay mineralogy, iron content
and analytical chemistry. Therefore, the soil profile presented itself with more than nine
meters of material exposed with diffuse transition and moderate A horizon (0 — 0,20 m),
BW1 (0,20 to 1,40 m), Bw2 (1,40 — 2,50 m), B nitic 1 and B nitic 2 (2,50 to 8,70 m),
BC (8,70 to 9,50 m) and CB (from 9,50 m). Through the microstructure it was observed
the vertical transformation of the B horizon latosolic from nitic B horizon. In the stage
of weathering, mineralogical analysis, chemical and iron content have revealed that the
soil profile studied is evolving to an advanced stage, in other words, from ferruginous to
ferralitic. Such analysis, especially mineral, allowed to define the partial hydrolysis as
the main process related to the formation and evolution of the soil. In this, there is a
predominance of kaolinite (1:1), characterized by partial loss of silica
(monossialitization) and by the vertical movement of materials. Therefore, we can
confirm evolutionary compatibility with etchplanation theory. The occurrence of
chemical weathering was possible due to weather conditions and rocky soil, basalt,
promoting the vertical movement of materials, causing isovolumetric loss and thus the
planation.

Key-Words:  planation  surfaces, soil profile, weathering, etchplanation.
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1 INTRODUCAO

O estudo das superficies aplainadas torna-se importante porque elas sdo
consideradas como a Ultima etapa da evolugdo dos relevos (PEULVAST e SALES,
2002). Assim, para se obter informagdes a respeito da evolucéo do relevo, é importante
analisar os processos de formacao do solo e suas interrelacbes com o regime climatico e
0 substrato geoldgico ao longo do tempo.

Em regides, cujo clima é caracterizado por elevadas temperaturas e umidade a
alteracdo quimica é acelerada, podendo resultar em perfis de alteracdo com espessuras
considerdveis. A agdo do intemperismo e desenvolvimento de diferentes tipos de solos
necessitam de um tempo considerado longo. No caso dos Latossolos, acredita-se que
varie de 10° a 10" anos para a formacdo de um pedon completo (DUCHAUFOUR,
1997; BIGARELLA et al., 2007). Os Latossolos constituem a categoria predominante,
juntamente com os Nitossolos, no Planalto Basaltico Brasileiro.

As diferentes formas de relevo presentes na regido Sudoeste do Parana e
Noroeste de Santa Catarina, inseridos no Planalto Basaltico, geram interesse de
pesquisadores da UNIOESTE — Universidade Estadual do Oeste do Parand, Campus de
Francisco Beltrdo, Parana, que buscam entender como estas se formaram e evoluem. Tal
regido é caracterizada por uma paisagem cujas formas de relevo sdo representadas pela
sucessdo de remanescentes de superficies incompletamente aplainadas dispostas em
escadaria de Leste para Oeste (PAISANI et al., 2008).

Até o momento identificou-se oito remanescentes de superficies aplainadas
(PAISANI et al., 2008). A excecdo da superficie aplainada |, as demais foram geradas
concomitantemente. As formagoes superficiais, em geral, sdo resultantes da alteragéo do
substrato geoldgico in situ, indicando o predominio da alteracdo geoquimica sobre a
erosdo mecanica (morfogénese) (PAISANI et al., 2008).

Em relacdo as superficies previamente identificadas, destaca-se a superficie
aplainada VI pelo fato de apresentar perfis com mais de nove metros de material
intemperizado. Conforme Paisani et al. (2008), acredita-se que tal superficie foi
elaborada preponderantemente pela agdo do intemperismo quimico, processo de
rebaixamento do terreno (downwearing).

Embora a superficie aplainada VI tenha sido analisada com base no balango
alteracdo versus erosdo, pouco se sabe a respeito do estagio de evolucdo pedoldgica de
sua formacdo superficial. Assim, este trabalho visa contribuir para caracterizagdo desse
remanescente de superficie aplainada, buscando indicar o estagio de intemperismo de
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sua formac&o superficial que mantém seu setor de topo. Pretende-se definir as principais
caracteristicas macro e micromorfoldgicas do perfil de alteragdo em estudo e verificar se
h& compatibilidade evolutiva com a teoria da etchplanacéo, apontada por Paisani et al.
(2008) como predominante na evolugdo desse remanescente de superficie aplainada.
Tais aspectos sdo importantes para se propor um pedonivel estratigrafico que sirva de
secdo guia em futuras comparacbes entre os perfis de alteracdo das superficies
aplainadas identificadas na regido Sudoeste do Parand e Noroeste de Santa Catarina e
definir cronosequéncias pedoestratigraficas entre elas.

No presente trabalho, sdo descritas as caracteristicas fisicas reconhecidas em
campo, correlacionando os dados com revisdo bibliografica e determinagdes
laboratoriais que permitem determinar o estagio de intemperismo do perfil de solo
estudado, com excegdo da quimica de rotina que visa a classificacdo pedoldgica,
conforme Embrapa (2006).

O trabalho inicia com uma revisdo bibliografica a respeito da acdo do
intemperismo quimico como principal processo na formacdo das superficies aplainadas.
Para o desenvolvimento de tais superficies, o0 modelo da etchplanagéo parece ser 0 mais
adequado por se apresentar na literatura como destaque em regides de clima tropical,
quente e umido.

Assim o intemperismo quimico seria o principal processo responsavel pelo
estabelecimento das superficies aplainadas. No caso do Planalto Basaltico, onde se
encontra a area de estudo, Paisani et al. (2008) sugerem que a maioria das superficies
aplainadas encontradas no Sudoeste do Parand e Noroeste de Santa Catarina seriam
geradas pela intercalacdo entre o intemperismo quimico e o recuo lateral das encostas,
conforme a estabilidade ou instabilidade do nivel de base regional.

Em seguida, sdo apresentados dados existentes sobre a area em que se
encontra o perfil de alteracdo estudado, relativos a localizacéo, solo, vegetagdo e clima.
Apos, sdo apresentados os resultados da descricdo macromorfoldgica e de todas as
analises de laboratério (granulometria, quimica de rotina, quimica analitica, teor de
ferro, mineralogia da fracdo argila) e descricdo micromorfoldgica.

Posteriormente, apresenta-se os resultados do perfil de alteracdo, baseados na
descricdo macromorfoldgica em campo, parametros granulométricos, caracterizagdo
quimica (rotina), descri¢des micromorfoldgicas, mineralogia da fragdo argila, teores de

ferro e quimica analitica. Por fim, apresenta-se a discussao dos resultados e a concluséo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 INTEMPERISMO

O local em que as rochas se formam apresenta condigdes ambientais que se
diferenciam daquelas que ocorrem na superficie da crosta. A partir do momento em que
as rochas sdo expostas na superficie, encontram variacdo de temperatura - condigdes
diferentes de aquecimento e resfriamento, contato com luz solar, organismos, chuvas. O
conjunto desses fatores é denominado de intempéries e sua acdo sobre as rochas
expostas na superficie, desagregando e decompondo-as, é chamado de intemperismo.
Portanto, intemperismo € o conjunto de processos que leva a desintegracdo e/ou
decomposicdo da rocha, modificando suas caracteristicas originais fisicas, quimicas e
mineralogicas (BLAND e ROLLS, 1998; VITTE, 2001; VAZ, 2003).

As caracteristicas do produto intemperizado sdo fortemente influenciadas pela
rocha mde, pelo clima (temperatura, chuva, umidade, vento), por agentes biol6gicos
(vegetais e animais), relevo e tempo (BLAND e ROLLS, 1998). Os primeiros séo 0s
principais fatores que determinam o produto do intemperismo.

A rocha matriz € um dos elementos que contribui para determinar a
composicdo mineraldgica do solo e sua resisténcia a alteracdo. Os derrames basalticos,
que correspondem & quase totalidade das rochas vulcénicas expostas na Bacia do
Parand, foram gerados a partir de um evento magmatico. O processo de decomposi¢do
desse tipo de rocha é mais intenso devido a composi¢do mineraldgica, de natureza
predominantemente basica, e por ser maior a absor¢do do calor (NAHON, 1991;
PORTO, 1996; NARDY, 2002;).

As caracteristicas climaticas devem ser consideradas pois interferem na
espessura e 0 numero de horizontes do solo. Climas quentes e Umidos favorecem as
reacOes quimicas e, consequentemente, a acdo do intemperismo quimico, dando origem
a solos residuais espessos, desenvolvidos a partir do intemperismo quimico da rocha
(VITTE, 2005).

O conjunto de reagdes que levam a modificacdo da estrutura dos minerais que
compdem a rocha, produzindo novas fases mineraldgicas é chamado de intemperismo
quimico (VITTE, 2001), processo este que € acelerado a medida que o intemperismo
fisico avanca.

No intemperismo quimico, 0s arranjos cristalinos presentes nas estruturas
mineral6gicas buscam um equilibrio com o ambiente através de rea¢bes quimicas
controladas pela 4gua e gases (O e CO ) (NAHON, 1991; THOMAS, 1994). Entre elas
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tem-se as principais, a oxidagdo e a hidrdlise. A oxidacdo, através da reagdo com O ,
forma 6xidos e hidréxidos, especialmente de ferro e aluminio; nos minerais primarios, a
oxidacdo do ferro pode causar desestruturacdo do mineral; a hidrélise ocorre quando a
reacdo quimica provoca a quebra de ligagcdo entre os ions de minerais pela acdo do H+ e
OH- da agua, podendo gerar produtos secundarios.

A hidrélise pode apresentar-se, dependendo de sua intensidade no solo,
associada a lixiviagdo em trés estdgios distintos, usados como indicador do grau de
intemperismo. Na bissialitizacdo, ha predominio de argilominerais 2:1; a
monossialitizacdo apresenta-se com predominio de minerais 1:1 e resulta da remogao
parcial da silica e neoformagéo da caolinita; por Gltimo, a alitizacdo é observada quando
os argilominerais predominantes sdo a gibbsita (hidréxido de aluminio).

A goethita e a hematita sdo Oxidos de ferro que ocorrem em ambientes
tropicais como componentes residuais. Por vezes, a hematita, responsavel pela cor
vermelha nos solos, € um componente resultante de regolitos altamente lixiviados
desenvolvidos em rochas bésicas (BLAND e ROLLS, 1998).

Ainda, quando o intemperismo quimico destaca-se sobre o intemperismo
fisico, é levado em consideracdo o rapido desaparecimento dos minerais alterdveis,
substituidos por minerais secundarios como gibbsita, caolinita, esmectita. 1sso pode ser
reconhecido como formacdo da alterita, pois ha alteracdo dos minerais primarios
embora a estrutura da rocha matriz seja preservada (TARDY e ROQUIN, 1991;
PEDRO, 1997; BLAND e ROLLS, 1998).

Na literatura, os processos de intemperismo que atuam na transformacéo do
solo podem ser organizados em diferentes niveis. Segundo Pedro (1997), considerando
um solo bem desenvolvido e partindo da rocha ha trés niveis: nivel inferior (111) —
afetado apenas por processos de intemperismo quimico; nivel médio (Il) — a 4gua atua
como um reagente reorganizando a composi¢do priméria da rocha; nivel pedolégico (1) -
caracterizado pela atividade bioldgica, assumindo a fase inicial do intemperismo (Figura
1).
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ATMOSFERA
n!empensmo

+ Atividade biologica
Nivel I (A)  +Organo argila
Zona pedoldgica Plasmagao
Desaparecimento da estrutura
petrografica Intemperismo
Nivel Il (B)  +Argilo plasmacao

Dominio bidtico e organico

Dominio mineral abiético

 Zonade intemperismo Nivel Il Intemperismo
Inicio da rocha reconhecivel

Rocha fresca

Figura 1 — Niveis de intemperismo, considerando um solo bem desenvolvido, a partir da
rocha (PEDRO, 1997).

De acordo com a composicdo mineraldgica da rocha, h4 maior ou menor grau
de alteracdo. Solos com elevados contetdos de argila, juntamente com o teor de ferro
elevado, indicam estagio de intemperismo avancado (NARDY et al., 2002; SILVA
NETO et al., 2008).

A raz&o entre 0s componentes primarios e secundarios é o principal pardmetro
quando se refere ao estagio de intemperismo. O método de analise quimica total €
importante para se descrever 0s produtos do intemperismo (THOMAS, 1994; PEDRO,
1997).

Durante a formagdo do solo, 0s minerais primarios estdo sujeitos a alteracéo
quimica formando argilominerais; por ser mais resistente, o quartzo encontra-se em
pequenos fragmentos. Quanto as alteragdes pedogenéticas, 0s minerais sdo decompostos
através da alteracdo causada pelo intemperismo, ocasionando homogeneizagdo do solo
(VAZ, 2003).

Pode-se distinguir dois processos de evolucdo de perfis em regides tropicais. O
primeiro é aquele em que as argilas mantém-se associadas aos oxihidroxidos de ferro,
formando um plasma homogéneo nas porcdes superiores do perfil, correspondendo a
formacéo de Latossolos caracteristicos de ambientes iUmidos. No outro processo ocorre
a separacdo das argilas e oxihidroxidos de ferro, levando a formagdo de concregbes
ferruginosas e diferenciacdo dos horizontes devido a alternéncia de climas secos e
Umidos (PORTO, 1996).
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Para cada clima e material de origem é definido um perfil de intemperismo.
Com o aumento da temperatura, aumentam também as rea¢Ges quimicas, pois, quanto
mais quente e Umido, mais rapida e intensa sera a decomposi¢do da rocha, gerando
material intemperizado e solo espesso com abundancia de minerais secundarios.

Em condicGes de clima imido, por exemplo, € possivel considerar o modelo de
etchplanacéo. Este pode ser aplicado em ambientes tropicais, onde as consequéncias do
intemperismo sdo, na maioria das vezes, evidentes. Portanto, as superficies de etching
resultam do intemperismo quimico em longa escala de tempo (BLAND e ROLLS,
1998; LEPSCH, 2002; VITTE, 2005).

O modelo de etchplanacédo deu-se a partir das descobertas feitas por Wayland
(1933), na Uganda, onde os processos de erosdo estavam presentes nos peneplanos
identificados por ele. Contudo, os niveis de erosdo encontrados correspondem a
verdadeiros etchplanos. Mais tarde, esse modelo foi aperfeicoado por Biidel (1957),
considerando 0s processos quimicos e pedogenéticos como 0s principais mecanismos
do aplainamento das formas de relevo. Para ele, o desenvolvimento de superficies
aplainadas pode ocorrer em tropicos Umidos onde o rebaixamento da superficie de
planacéo pode ser chamado de etchplanagédo (ADAMS, 1975).

De acordo com Paisani et al. (2008), as superficies encontradas no Sudoeste do
Parand e Noroeste de Santa Catarina foram elaboradas simultaneamente, onde alguns
eventos tectbnicos e clima caracteristico subtropical umido tiveram importancia na

elaboracdo do relevo em escadaria.

2.2 SUPERFICIES APLAINADAS

Pesquisadores como gedgrafos fisicos, geomorfologistas e gedlogos ainda tém
davidas sobre conceitos e definicdes que explicam a evolucgdo da paisagem em geral. No
entanto, apontam a importancia da acdo do intemperismo na formagdo do relevo
(TWIDALE, 1983).

De acordo com isso, alguns planos extensos e antigos, desenvolvidos através
da acdo do intemperismo, sdo encontrados na América do Sul, Africa e Austrélia
(MILLOT, 1981; BLAND e ROLLS, 1998).

As formas de relevo expostas na superficie representam um longo processo de
transformacdo da rocha sa, sendo a Ultima etapa desse processo chamada de superficies
de aplainamento (PEULVAST e SALES, 2002) e comumente encontrada em regides de

clima arido e semiéarido.
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Supde-se que os relevos em regides que ndo possuem esse clima caracteristico
no presente possam ter se formado a partir de mudangas climaticas ocorridas em fases
anteriores, apontando a existéncia de remanescentes geradas por erosdo mecanica.
Clima umido e baixa atividade tectdnica sdo caracteristicas de areas planas onde ha
predominio do intemperismo quimico (BIGARELLA e ANDRADE, 1965; ADAMS,
1975).

Alguns modelos foram propostos para entender a génese e a evolugdo das
superficies de aplainamento, os mais difundidos sdo os de Davis (1899), Penck (1924) e
King (1953), além do citado anteriormente, etchplanagdo (SALGADO, 2007).

No modelo de W. M. Davis (1899), o relevo sofre rapido soerguimento
continental em relacdo aos oceanos, criando condigdes para que 0 mesmo seja moldado
por processos erosivos. O soerguimento caracteriza-se pelo rebaixamento vertical das
vertentes (downwearing) e divide a evolucdo dos relevos em trés fases: juventude,
maturidade e senilidade. O primeiro caracteriza-se pelo inicio do processo
denudacional; na maturidade, ocorre o arredondamento das formas de relevo, que €
quase completamente rebaixado na senilidade.

Em &reas com clima temperado Umido, o rebaixamento do terreno leva ao
desenvolvimento constante de peneplanos, ou seja, testemunhos residuais com
superficies onduladas de baixo relevo e extensdo regional, formada pelo intemperismo
(TWIDALE, 1983).

Para Penk (1924), quando ha o predominio de forcas endogenas, produzem-se
elevacdes no relevo e, quando sdo as forcas exdgenas que se destacam, ocorre 0
rebaixamento do relevo (primarrumf seguida de piedmontflachen).

Para King (1953), a ocorréncia de aplainamentos ndo se da apenas pelo fato de
se ter estabilidade tectdnica, mas também pelo clima caracterizar-se como arido e
semiérido (pediplanacdo).

Juntamente com a degradacdo geoquimica, isto €, perda de volume do substrato
rochoso, & medida que se processa o intemperismo, o modelo de etchplanagdo €
seriamente considerado (Fig. 2). Este procura explicitar o papel do intemperismo
quimico como um dos fatores que interferem nas propriedades morfologicas

desenvolvidas em ambientes sazonais (VITTE, 2001).
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Figura 2 — Modelo de etchplanacéo e surgimento de relevos residuais (MELO et al.,

2005).

J& a teoria da etchplanacdo, segundo Thomas (1994), apresenta dificuldades
em relacionar intemperismo e planagdo; no entanto, se houver um equilibrio entre a
litologia e as condigdes climaticas no desenvolvimento das formas de relevo, essa teoria
pode ser considerada.

Em regibes tropicais, quentes e Umidas, o papel do intemperismo quimico
aponta 0s processos geoquimicos e pedogenéticos como responsaveis pelo aplainamento
das formas de relevo, adquirindo um carater dindmico com intensa alteragdo
(THOMAS, 1994; VITTE, 2001).

Em trépicos umidos, Bidel admite a existéncia de etchplains devido a
variagcOes climéticas. E, para que isso acontega, sdo necessarias algumas caracteristicas
basicas como a existéncia de Latossolos, presenca de um perfil homogéneo e transicdo
delgada entre a rocha e o material alterado (VITTE, 2005).

Além das condi¢des climaticas, a teoria da etchplanagédo aborda os processos
de aplainamento pela acdo geoquimica. Nas margens passivas dos Ultimos 100 milhdes
de anos, nota-se que a diferenciagéo do relevo foi proporcionada pela diferenciagédo das
propriedades geoquimicas das rochas. Tais propriedades induzem ao aumento da
intensidade do intemperismo quimico, viabilizando 0 movimento de massa e este ao
rebaixamento do relevo (TWIDALE, 1983; VITTE, 2005).
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2.3 SOLO: ORIGEM E FORMACAO

O solo pode ser definido como um corpo natural, resultante de fatores e
processos de formacdo independentes, que adquire caracteristicas fisicas e quimicas
préprias e resulta do processo de intemperismo, desagregacdo e decomposi¢do da rocha
(VAZ, 2003).

A definicdo do termo solo depende da area especifica. Na agricultura, é
considerado uma camada aravel, geralmente de poucos metros de espessura, com
presenca de raizes. A geologia o descreve como um material disposto em camadas que
se estendem da superficie até a rocha, formado devido ao intemperismo quimico. Para a
pedologia, 0 solo é um conjunto de corpos naturais, contendo matéria viva e resultante
da acdo do clima e da biosfera sobre a rocha. E formado a partir de uma rocha
desagregada mecanicamente até formar um material solto que, com o passar do tempo,
torna-se espesso, modificando-se e individualizando-se (LEPSCH, 2002).

Alguns fatores interferem na formacgéo do solo tais como material de origem,
organismos, relevo, clima e tempo. O solo pode ser originado a partir de sedimentos
transportados das areas mais elevadas para as mais baixas ou a partir de rochas. O tipo
de relevo intervém considerando que a quantidade de agua que penetra no solo
influencia na intensidade do intemperismo (BLAND e ROLLS, 1998; VAZ, 2003).

Quanto ao clima, os solos diferenciam-se de acordo com a intensidade do
intemperismo, ou seja, em areas tropicais, a alteragdo é mais rapida se comparada a
areas subtropicais. No entanto, por vezes, em area de clima subtropical, pode-se
encontrar perfil de alteracdo relativamente espesso devido ao seu material de origem,
como é o caso das &reas onde dominam as rochas basicas.

Em &reas Umidas e estaveis, o periodo de formagdo do solo e da pedogénese
deve ser considerado um fator importante na diversidade do manto intempérico e na
evolugdo dos regolitos. Por esse motivo, é de suma importancia considerar o conjunto
de fatores que intervém na formacédo do solo, pois, com a a¢do do intemperismo, o solo
torna-se mais espesso e novas condicoes fisico-quimicas sdo impostas ao perfil (VITTE,
2001; GRACHEVA et al., 2001).

Os solos podem decorrer tanto da acdo da erosdo e transporte de materiais
vindos de outro lugar, com caracteristicas diferentes dos solos de origem, quanto através
da decomposicéo da rocha subjacente. A medida que a rocha se transforma em solo, este
vai-se diferenciando em camadas denominadas horizontes, distinguidos por suas

propriedades - como cor, textura e estagio de intemperismo - e formados por processos
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pedogenéticos, promovendo a adi¢do, perda e transporte de materiais. Esses solos
desenvolvidos in situ sdo produto do intemperismo quimico e chamados de residuais
(BEINROTH et al., 1996; BLAND e ROLLS, 1998).

Os solos residuais caracterizam-se pela homogeneizagdo pedogenética, sendo
um horizonte superior homogéneo e isotrdpico e outro horizonte heterogéneo e
anisotropico, onde predominam os processos de alteracdo intempérica (VAZ, 2003).

O conjunto desses horizontes, desde a superficie até o material de origem,
denomina-se perfil de solo. As caracteristicas observadas macroscopicamente como cor,
textura, estrutura, cerosidade e consisténcia definem os horizontes morfoldgicos; ja
caracteristicas determinadas através de analises laboratoriais definem os horizontes
diagndsticos.

Por ser o0 solo composto de matéria organica e minerais, o perfil de alteracdo
pode ser descrito através do material de origem e condi¢cGes ambientais atuais, levando
em consideracdo a a¢do dos agentes intempéricos fisicos e quimicos e sua intensidade.

Desse modo, a maioria dos perfis de solo encontrados no Brasil séo
caracterizados como materiais fortemente intemperizados, sendo denominados Oxisols,
Sols Ferralitiques e Ferralsols, classificados, aqui no Brasil, como Latossolos (KER,
1998).

2.4 LATOSSOLOS

O termo Latossolo provém de Laterita; o primeiro possui vérias defini¢fes de
acordo com o tipo de pesquisador, como, por exemplo, mineralogista, gedlogo e
peddlogo. Contudo, o termo foi definido por Buchanan, em 1807, como um material
importante para construcdes devido sua grande quantidade de ferro, que promove seu
endurecimento quando exposto a superficie (SCHELLMAN, 1981).

Laterita é caracterizada como massa de argila endurecida, rica em ferro, com
coloragéo variando entre vermelho e amarelo-ocre, utilizada na construgéo civil. E
também, como todo produto intemperizado é rico em ferro e aluminio e apresenta
oxidos e hidroxidos. Apresenta homogeneidade na composicdo quimica e mineraldgica
e é encontrada na Australia, india e Brasil em climas caracteristicos tropicais (TARDY
e ROQUIN, 1991; TARDY, 1992; KER, 1998).

Schellman (1981) e Bland e Rolls (1998) consideram a Laterita produto de
intemperismo cujo contetdo de ferro e aluminio é maior que silica e, constituida de

minerais como goethita, hematita, hidroxidos de aluminio, caolinita e quartzo,
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encontrado em ambientes tropicais. Melfi e Pedro (1977) acreditam que Laterita é um
termo vago por considerar solos, materiais ferruginosos e perfis de intemperismo.
Maack (1948) considera Lateritas do Brasil como produto de um longo periodo de
formagcéo.

Todas essas definicdes foram aprofundadas através de estudos realizados por
peddlogos, em solos vermelhos tropicais que, por suas caracteristicas morfoldgicas, sdo
considerados Lateritas. Por isso, nomes sdo utilizados na ciéncia no solo para classificar
solos tropicais, como Latossolo, Oxissolo e Solo Ferralitico. Contudo, em 1949, o termo
Laterita foi definido como Latossolo por um grupo de cientistas. E, em meados dos anos
50, foi caracterizado como um material altamente intemperizado, rico em Oxidos de
ferro e aluminio desenvolvido em regides tropicais (BEINROTH et al., 1996; KER,
1998).

Além dessa caracteristica geral, o Latossolo apresenta outras caracteristicas
como ser material friavel ((imido), pouco plastico e pegajoso (molhado). E definido
como solo profundo, com pouca diferenciacdo de horizontes, auséncia de material
primario ou pouco presente, pouca cerosidade, coloracdo homogénea, variando entre
cores vermelhas e amarelas.

A distribuicdo de argila, ao longo do perfil, mostra-se sem muita variacao;
possui baixo conteudo de silte em relacdo a argila e resulta de um longo e continuo
processo de intemperismo sob condigdes tropicais Umidas (BLAND e ROLLS, 1998;
KER, 1998; LEPSCH, 2002; RESENDE et al., 2007).

Devido a essas caracteristicas, optou-se por manter a classificagdo antiga para
definir alguns tipos de Latossolos presentes no Brasil (KER, 1998):

a)  Latossolo Ferrifero: solos com coloragdo avermelhada, altos teores de
oxido de ferro, bem drenados, estrutura granular, apresentam baixo valor de Ki e Kr
(menor que 0,2);

b)  Latossolo Roxo: solos com coloracdo vermelho-arroxeada, altos teores de
Oxido de ferro, possuem textura argilosa ou muito argilosa, presenca de caolinita,
goethita e hematita, sdo férteis e pobres quimicamente, ricos em calcio e magnésio
devido a sua origem (basalto);

c) Latossolo Vermelho Escuro: coloragdo avermelhada, ocupam &reas
planas ou suavemente onduladas, constituido de caolinita, gibbsita, goethita e hematita;
diferencia-se do Latossolo Roxo por apresentar menos atracdo magnética;
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d) Latossolo Vermelho Amarelo: coloracdo amarelada (goethita), apresenta
baixos teores de 0xido de ferro;

e) Latossolo Amarelo: é amarelo com baixos teores de Oxido de ferro,

caoliniticos;

f)  Latossolo Bruno: coloracdo brunada, ocorrem em regides Umidas, possui
blocos subangulares, textura argilosa a muito argilosa, em areas subtropicais a relagdo
SiO /AI20 define-se como Ki > 1,5 % indo até >2,5%;

g) Latossolo variacdo Una: cor bruno amarelada, apresenta teores de 6xido
de ferro variando entre medio e alto.

Os Latossolos, no Brasil, ocupam aproximadamente um terco da superficie,
variando de acordo com o material de origem, relevo e condicGes climéticas. A ultima é
que caracteriza a homogeneizacdo das caracteristicas morfologicas, quimicas e
mineralégicas. Magnetita, ilmenita e pequena quantidade de quartzo sdo caracteristicas
de solos derivados de rochas basicas, principalmente o basalto; e vermiculitas estdo
presentes em pequena quantidade nos Latossolos Brunos — solos brunos subtropicais
(MELFI e PEDRO, 1977; KER, 1998; RESENDE et al., 2005).
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3 AREA DE ESTUDO

A érea de estudo corresponde a uma unidade geomorfoldgica representativa do
remanescente da superficie aplainada VI, identificado por Paisani et al. (2008) no
municipio de Mariopolis, Sudoeste do Parand (Fig. 3). Tal unidade geomérfica exibe
um perfil de alteracdo com mais de nove metros de espessura exposto em corte da
rodovia. BR - 280 (Fig. 4), sentido Francisco Beltrdo/Clevelandia, situado a
aproximadamente 880 m de altitude, entre as coordenadas 26° 21’ 783" S e 52° 32’
360" W.

——1 25°00'00" S
PR | ‘o
f.g 5C
Rs \1?
e 26°00'00" S
Legenda
RSA CH
= >1300 m
= 111201-1300 m
= 11l 1101-1200 m
BN |V 1001- 1100 m g_,‘
N VvV 901-1000 m
== V| 801-900 m
VII 701-800 m
= VI 601-700 m k.
. - +27°00'00" S
54°00°00" W 53°00'00" W 52°00'00" W 51°00'00" W
NW . B sSwW
(m) 3 ]
1300 g % I
1200 2 g m
1100 a Ee) v
8 <‘%
1000 O < 7
900 2 -
800 ] Vil
7, [ SR SE. & .
600 f i Vil 0 200m
a b

Figura 3 - Localizagdo da area de estudo. A - Hipsometria do Planalto Basaltico na
Regido Sudoeste do Parand e Noroeste de Santa Catarina mostrando a distribui¢do
espacial de Remanescentes de Superficies Aplainadas conforme Paisani et al. (2008),
organizado por ANDRES, J. Nota-se a localizacdo do perfil de alteracdo em reentrancia
do remanescente da superficie aplainada VI (“X” em é&rea laranja). RSA:
Remanescentes de Superficies Aplainadas. CH: Classes Hipsométricas. a-b: Corte do
Perfil Hipsométrico. B - Perfil Hipsométrico da imagem de radar classificada, indicando
0os Remanescentes de Superficies Aplainadas e o perfil de alteracdo. a-b: Extensdo do
perfil hipsométrico. S.E: Superficie em elaboragdo. I, Il...: Superficies Aplainadas,
conforme Paisani et al. (2008).
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Figura 4 — Bar'ré'rié‘d exposto em corte da BR — 280, margem direita,_sentido Francisco
Beltrdo/Clevelandia, demonstrando o perfil de alteracdo estudado.

A superficie aplainada VI corresponde a 22 superficie regional, distribui-se
pelos municipios de Abelardo Luz, Mariopolis, Vitorino, Sdo Lourenco D’Oeste,
Campo Eré, Palma Sola e Dionisio Cerqueira, abrangendo as regifes Sudoeste do
Parana e Noroeste de Santa Catarina, e mantém o divisor regional entre os rios Iguagu,
ao Norte, e Uruguai, ao Sul. Ela exibe entre 12 e 16 Km de extensdo nos municipios de
Campo Eré, Palma Sola e Pato Branco e ocorre como relevos residuais em Flor da
Serra, Francisco Beltrdo e Manfrinopolis.

A espessura do perfil de alteracdo dessa area foi usada por Paisani et al. (2008)
para considerar que a respectiva superficie foi elaborada pela hipétese da acdo do
intemperismoquimico, processo de rebaixamento do terreno (downwearing) e a mais
aceita para esta situacao.

De modo geral, as superficies encontram-se na unidade fisiografica designada
de Terceiro Planalto Paranaense (MAACK, 1981), sendo este mantido por derrames
vulcénicos da Formacdo Serra Geral (NARDY et al., 2002). Também conhecido como
Planalto Basaltico (ALMEIDA, 1956), cuja extensdo extrapola o limite estadual.

Em relagdo aos solos encontrados no remanescente de superficie aplainada VI,
0 mapa de solos da Embrapa (2008), escala 1:250.000, registra Latossolo Vermelho
Distroféerrico e Nitossolo Vermelho Distroférrico (Fig. 5).
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Figura 5 — Mapa de solo da area de estudo — Adaptado de Embrapa (2008). 1 -
Latossolo Vermelho Distroférrico. 2 - Nitossolo Vermelho Distroférrico. 3 - Neossolo
Regolitico eutrofico. 4 - Mariépolis/PR. X — localizacao do perfil de alteracdo estudado.

A vegetacdo natural, embora devastada e substituida por cultivos, caracteriza-
se como Mata das Araucarias e Campos (MAACK, 1949). A sua ocorréncia reflete as
condi¢bes do clima subtropical da regido, situado em latitude acima de 25° Sul e
temperatura média de 25° C (BERNARD, 2008). O tipo climético da area de estudo,
conforme a classificagdo de Koppen, € caracterizado como Cfa, mesotérmico
temperado, com chuvas bem distribuidas durante o ano e verfes quentes (MARTINS,
2003).

Através dos dados de médias de pluviosidade e temperatura da estagdo
meteoroldgica de Clevelandia, municipio vizinho de Maridpolis (a Leste), exposto na
figura 6, observa-se uma nitida reducdo da temperatura média anual nos meses de
inverno, refletindo o fator latitude da &rea de estudo, bem como o fato das chuvas
serem, em média, bem distribuidas durante o ano, com destaque de superavit hidrico em
todas as estagdes do ano. Somam-se a isso 0s meses de outono e primavera que exibem
maior volume de chuvas. Com base nesses dados, pode-se pensar que, de fato, a ideia de
Paisani et al. (2008) procede, pois com 0 processo de intemperismo quimico favorecido
durante todos os meses do ano, quanto mais quente e imido for o clima, mais intensa €
a decomposicdo dos minerais que compdem a rocha (LEPSCH, 2002). No entanto,

convém saber qual é o estagio de alteracdo dessa formacao superficial.
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Figura 6 - Histograma de precipitacdo média e curvas de temperatura média da estagdo
meteoroldgica de Clevelandia para o periodo de 1973 a 2009 (Fonte: www.iapar.br).
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4 METODOLOGIA

Na ciéncia do solo existem muitas técnicas que o analisam e cada uma é
utilizada dependendo da problemética abordada (MANFREDINI et al., 2005). Essas
técnicas sdo divididas em gabinete, campo e laboratorio. Neste trabalho, foi realizada
revisdo bibliografica, técnicas de descricdo macromorfologica dos materiais em campo
e as seguintes analises laboratoriais: a) granulometria, b) quimica de rotina, ¢) quimica
analitica, d) teor de ferro, e) mineralogia da fragdo argila e f) descrigdo

micromorfoldgica.

4.1 DESCRICAO MACROMORFOLOGICA

O perfil de alteragéo estudado foi descrito em campo seguindo procedimentos
da ciéncia pedologica, conhecido como caracterizagdo macromorfologica. Foram
descritas as seguintes propriedades: a) cor, utilizando-se Carta de Munsell, disponivel
no Laboratério de Andlise e de Formacgdes Superficiais da Unioeste — Campus de
Francisco Beltrdo; b) forma e tamanho da estrutura; c) cerosidade; e d) consisténcia:
solo seco (para verificar a dureza); imido (quanto a friabilidade); e molhado (para
determinar pegajosidade e plasticidade (MANFREDINI et al., 2005). Tais propriedades
foram descritas no perfil até a profundidade de 9,70 m, ndo se chegando ainda & base do

barranco face material desmoronado (Fig. 7).

Figura 7 - Barranco exposto em corte da rodovia BR — 280, sentido Francisco Beltrao/
Clevelandia, demonstrando o perfil de alteracdo estudado. Nota-se o material
desmoronado, soterrando a base do barranco a partir da linha pontilhada.
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4.2 ANALISES LABORATORIAIS
4.2.1 Granulometria

Segundo a Embrapa (1997), a granulometria é utilizada como indicativo do
estagio de intemperismo do solo e serve também para verificar se ha movimentacao de
argila ao longo do perfil. Esse indicativo é pertinente, pois interessa tanto para a
classificacdo pedologica quanto para a analise do estagio de alteracdo, quando
considerada conjuntamente com os teores de ferro (COSTANTINI et al., 2007).

Para caracterizagdo granulométrica, coletou-se amostras do perfil a cada 0,10
m até a profundidade 6,70 m e, a partir dai, a cada 0,20 m. Dessas amostras, foram
selecionadas treze para representar os cinco horizontes identificados em campo,
sobretudo pelas propriedades estruturais. Do horizonte 1, foi tratada uma amostra entre
0,10-0,20 m de profundidade; do horizonte 2 e 3, tratou-se duas amostras. Em relagéo
ao primeiro, entre 0,50-0,60 e 1,00-1,10 m, e, em relagcdo ao segundo, entre 1,60-1,70 e
2,00-2,10 m de profundidade. J& do horizonte 4, foram tratadas sete amostras,
respectivamente, nas profundidades de 2,50-2,60 m, 3,60-3,70 m, 4,60-4,70 m, 5,60-
5,70 m 6,60-6,70 m, 7,50-7,70 m, e 8,50-870 m. Enfim, no horizonte 5, foi tratada uma
amostra na profundidade de 9,10-9,30 m.

A granulometria foi realizada no Laboratorio de Andlise de Formagdes
Superficiais da UNIOESTE - Campus Francisco Beltrdo, seguindo o método de
peneiramento para fracdo grossa e pipetagem para a fracdo fina, utilizando-se separacao
via Umida com solucdo defloculante de Hexametafosfato de sodio tamponado com
carbonato de sddio anidro, conforme rotina do laboratério baseada em Paisani (1998).

Os resultados da granulometria estdo expressos em percentuais e foram
plotados, inicialmente, em gréfico de linhas para verificacdo da variabilidade dos teores
de areia, silte e argila com a profundidade e plotados, no diagrama triangular, para
classificagdo textural dos horizontes.

4.2.2 Quimica de Rotina

A quimica de rotina € utilizada para classificacdo pedoldgica da porcédo do
perfil de alteragdo estudado, até aproximadamente 2 m de profundidade, segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos - SIBCS (EMBRAPA, 2006).

As amostras coletadas para as andlises foram determinadas conforme a
individualizagdo dos horizontes, sendo no total trés amostras. Para os horizontes 1, 2 e

3, que se distribuem na profundidade descrita, coletou-se uma amostra, respectivamente,

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

27

em: 0-0,10 m, 1,00-1,10 m e 2,00-2,10 m para cada horizonte. Tal analise foi realizada
pelo Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo do IAPAR/UTFPR, Pato Branco/PR.

4.2.3 Quimica Analitica

Como se pretende identificar o estagio de intemperismo da cobertura
superficial do remanescente da superficie aplainada VI, procedeu-se a determinacdo dos
dez principais 6xidos (SiO ; Al O ; Fe O ; TiO ; MnO; MgO; CaO; KO;Na O ;P O),
0 Oxido de ferro (FeO) e a agua combinada (H O+), de um total de seis amostras
referentes aos horizontes 2, 3, 4 e 5. Coletou-se uma amostra de cada horizonte, a
excecdo do horizonte 4, do qual se obtiveram trés amostras, face a sua significativa
espessura, respectivamente, das seguintes profundidades: 1,00-1,10 m, 2,00-2,10 m,
4,00-4,10 m, 5,00-5,10 m, 7,10-7,30 e 9,10-9,30 m.

Tais determinacGes foram realizadas pelo laboratério de Fluorescéncia de Raio
X e de Quimica do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo (IG/USP).

Esses parametros foram aplicados aos indices de Reiche (1950 apud Goudie,
1981; RUXTON, 1968) referentes ao potencial de intemperismo (WPI) e produto do
intemperismo (PI), bem como aos indices Kr e Ki (MONIZ, 1972).

(1) WPI = 100 (K O+Na O+CaO+MgO-H O+)
SiO +Al O +Fe O +TiO +FeO+CaO+MgO+Na O+K O
(2) PI = 100 SiO
SiO +TiO +Fe O +FeO+Al O
(3) Kr = Sio
Al O +Fe O
(4) Ki=_Si0 __
Al O

4.2.4 Teor de Ferro

Alguns métodos sdo utilizados para analisar os processos de formagéo do solo
e também para distinguir o estagio de evolugdo mineralogica do perfil. A analise de
oxido de ferro, no interior dos perfis de alteracdo, é um desses métodos, em que a
hematita e a goethita sdo considerados os principais 6xidos, considerando as condi¢des
pedogenéticas presentes (COSTANTINI et al., 2006).
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No presente trabalho, a determinacdo do teor de ferro oxalato (Feo), ferro
ditionito (Fed) e ferro total (Fet) sdo os primeiros dados referentes as fases amorfa e
cristalina. Foram feitas cinco amostras referentes aos horizontes identificados ao longo
do perfil, para as seguintes profundidades: 1,00-1,10 m, 2,00-2,10 m, 3,60-3,70 m, 6,60-
6,70 m e 9,10-9,30 m. Tais determinacGes foram realizadas pelo Laboratorio de Solos
da ESALQ, que determinou o teor de ferro total na dissolugdo de extratos obtidos pela
digestdo acida com mistura de HCI:HNO :HF.

Diante desses parametros de ferro, foram estabelecidas as razdes: a) Fed/Fet; b)
Feo/Fed; c) Fet/argila, igualmente a Tsai et al. (2007).

4.2.5 Mineralogia da Fracdo Argila

A mineralogia da fracdo argila foi utilizada para determinar os argilominerais
produzidos pelo intemperismo, pois 0s tipos de argilominerais presentes expressam,
além de outras propriedades, a intensidade do intemperismo (KER, 1998). Foram
selecionadas cinco amostras, ao longo do perfil, nas mesmas profundidades das
amostras submetidas ao teor de ferro. As determinages foram realizadas pelo
Laboratério de Difratogramas de Raio-X da UFRGS, por meio da técnica de
difratograma de raio —X.

A identificagdo dos minerais é feita com a utilizagdo das fichas de dados de
difracdo de JCPDS (Centro Internacional de Dados de Difracdo) (EMBRAPA, 1997),
além das informacdes trazidas por Resende et al. (2005).

4.2.6 Descricdo Micromorfoldgica

A micromorfologia refere-se a identificacdo e definicdo dos constituintes do
solo e dos produtos do intemperismo a fim de formular hipéteses acerca da dindmica
genética e evolutiva desses materiais (CASTRO, 2002).

No campo, foram coletadas oito amostras indeformadas para anéalise
micromorfoldgica, seguindo a metodologia de Castro (2002) e de acordo com o0s
horizontes previamente identificados. No horizonte 2, duas amostras foram selecionadas
para confecgdo da ldamina, em 0,40 m e 1,10 m de profundidade; no horizonte 3, apenas
uma amostra, em 2,10 m de profundidade; e, no horizonte 4, cinco amostras, seguindo
3,00 m, 4,00 m, 5,10 m, 6,05 m e 7,95 m de profundidade.

A impregnacdo e a confeccdo de laminas delgadas foram feitas pelo

Laborat6rio de Micromorfologia do Departamento de Geociéncias, da UNICAMP, e
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foram analisadas e descritas no Laboratério de Microscopia Otica da UNIOESTE -
Campus Francisco Beltrdo, conforme critério e terminologia proposta por Castro (2002)
e Stoops (2003).
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5 RESULTADOS
5.1 MORFOLOGIA
5.1.1 Descricéo Fisica

As caracteristicas fisicas do perfil de alteracdo estudado, reconhecidas em
campo e laboratdrio, serdo apresentadas de forma sistematica por horizonte de solo,
como ilustrado nas figuras 8 e 9. As anotacfes de campo, referentes a estrutura,
cerosidade, cor e consisténcia, encontram-se nos apéndices A e B.

Na extensdo de 9,50 m do perfil de alteracdo exposto no barranco a beira da
BR-280, foram reconhecidos seis horizontes de solo.

Estrutura Blocos

Subangulares Cerosidade Cor Perfil de alteragédo
0 5 0 0 VoV VY
H1 [ Fo000%] 15y H1 [CFE{00%] 15 H 1 [BE[7EYR 3B 5 SaiEgeipEgiss: P
H2 M (83,3%) H2 A (83,3%) H2 | BAE(58,3%)
5YR 3/4
—————— 140 e . | 1) e
H3 Fo (72,7%) H3 Mf (72,7%) H3 BAE (58,3%)
5YR 3/4
______ 250 e e 1 250 et i i 250
Fo (79,3%)
H4 H4 Fra (61,5%) H 4 VE a VEA
10R 3/4
M (87%)
—————— 870 — — — — —— 870 —— — — —— 870
o A (100% VE a VEA
H5 M (100%) H5 (100%) HS5 SV R ale o
———————————— 950 l——————0950 |
VE a VEA
H6 Fo (100%) H®& Fra H6 | svRr36; 10R 3/4‘

Figura 8 - Esquema demonstrando os resultados da descricdo fisica do perfil de
alteracdo estudado. H = horizontes; M = moderado; Fo = forte; A = ausente; Fra = fraca;
Mf = muito fraca; BE = bruno escuro; BAE = bruno avermelhado escuro; VE =

vermelho escuro; VEA = vermelho escuro acinzentado; ' = litoreliquia.
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Consisténcia do solo:

Seco Umido Pegajosidade Plasticidade
0 i 0 0 .0
H1 [ _ DM _ 1o H1 [ F_ _ Jog H1 [ —Tr_ _ 19 H1[C _ P Iy
H2 M (66.6%) H2 Fi H2 Lp H2 P
______ 140 — — — — — 140 I A Ty L — — — — {140
H3 D (63,6%) H3 Fi (54,5%) H3 Lp H3 P (72%)
______ 250 250 _ _ _— _— __|250  — — — — 1250
H 4 Lr (88,5%) H 4 Fi (76,9%) H4 Lp (91,5%) H4 Lg (80,8%)
—————— 870 — — — — — — 870 — — — — — — 870 — — — — — — 870
H5 Lr H5 Fi H5 Lp H5 P
—————— 950 _ — — — — {950 e i1 G50 11950
H6 Lr H6 Fi H6 Lp H6 P
/\ /\ A\ A /\\/\
A AN VAN VW
VW VWA o VYW
\ L1m \

Figura 9 — Esquema 2 demonstrando os resultados da descricdo fisica do perfil de
alteracdo estudado. H = horizontes; D = duro; M = macia; Lr = ligeiramente duro; Fi =
friavel; Lp = ligeiramente pegajoso; P = plastico; Lg = ligeiramente plastico.

O horizonte 1 estende-se de 0 a 0,20 m de profundidade, mostra-se com
estrutura forte em blocos subangulares, cor bruno escura (7.5 YR 3/3), cerosidade fraca,
ligeiramente pegajoso, plastico, com consisténcia variando de macia a dura quando
seco, e friavel quando Umido.

O horizonte 2 encontra-se entre 0,20 e 1,40 m de profundidade, apresenta
estrutura moderada em blocos subangulares, cerosidade muito fraca, localizada entre
0,30 e 0,40 m de profundidade, cor bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4), ligeiramente

pegajoso, plastico, com consisténcia macia quando seco, e friavel quando imido.
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Entre 1,40 e 2,50 m de profundidade individualiza-se o horizonte 3, que exibe
estrutura forte em blocos subangulares, auséncia de cerosidade, cor bruno avermelhado
escuro (5 YR 3/4). E ligeiramente pegajoso, plastico, com consisténcia dura quando
seco, e friavel quando Umido.

O horizonte 4 encontra-se entre 2,50 e 8,70 m de profundidade, exibe estrutura
forte em blocos subangulares predominante até 4,90 m e passando para moderada em
direcdo a profundidade; apresenta fraca cerosidade, cor variando entre vermelho escuro
(2,5 YR 3/6) e vermelho escuro acinzentado (10 R 3/4), sendo ligeiramente pegajoso,
ligeiramente plastico, com consisténcia ligeiramente dura quando seco, e friavel quando
umido. Apresenta pedoturbacdo entre 2,70 e 2,80 m de profundidade; apresenta 1% de
litoreliquias de cor amarela, porosidade e grdo de quartzo entre 2,90 e 3,10 m de
profundidade. Nas profundidades 3,90 e 4,00 m e 4,10 e 4,20 m, observa-se litoreliquias
na mesma propor¢do com 1 x 0,5 cm de didametro.

O horizonte 5 encontra-se entre 8,70 e 9,50 m, tem estrutura moderada em
blocos subangulares, ausente em cerosidade, cor variando entre vermelho escuro (2,5
YR 3/6) e vermelho escuro acinzentado (10 R 3/4); é ligeiramente pegajoso, plastico,
com consisténcia ligeiramente dura quando seco, friavel quando Gmido e cerca 2% de
litoreliquias.

Enfim, o horizonte 6 encontra-se a partir de 9,50 m de profundidade,
apresentando forte estrutura em blocos subangulares, fraca cerosidade, cor variando
entre vermelho escuro (2,5 YR 3/6) e vermelho escuro acinzentado (10 R 3/4); €
ligeiramente pegajoso, plastico, consisténcia ligeiramente dura, quando seco, e fridvel
quando umido. Entre as profundidades 9,50 e 9,70 m, o perfil volta a ficar homogéneo
e apresenta 20% de litoreliquia.

5.1.2 Granulometria

A granulometria dos horizontes de solo foi estabelecida para verificar: a) a
distribuicdo das principais fragdes: areia, silte e argila, em profundidade (percentual
verificado no apéndice C); b) as relagdes silte/argila e c) a classe textural dos
horizontes.

Em relacéo a distribuicdo geral das fragdes areia, silte e argila, os percentuais
granulométricos do perfil de alteragdo estdo representados na figura 10, onde observa-se
que, a partir de 5,70 m de profundidade, ha um aumento na fracdo areia até 9,30 m.

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

33

Perfil de alteracao Granulometria
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90%

0 o L1
20 10-20—

50-60—

X 100-110—|
—1140
] 160-170—

200-210—

250
260-270—

360-370—
460-470 —|
560-570 —

660-670 —

750-770—

910-930—
950 AREIA ARGILA  SILTE

Figura 10 — Perfil de alteracdo com os percentuais de areia, silte e argila dispostos
segundo a profundidade.

Em relacdo a classe textural, como se pode observar na figura 11, as amostras
variaram de muito argilosa a argilosa e siltosa. A textura muito argilosa predomina nos
horizontes 1 (amostra Al), 2 (A2, 3), 3 (A4, 5) e do topo até a metade do horizonte 4
(A6, 7, 8, 9). Em direcdo a base, tal horizonte exibe textura argilosa (A10, 12)
intercalada com muito argilosa (All). A textura siltosa é registrada apenas para o
horizonte 5 (A13).

Quando os dados encontrados da relacéo silte/argila sendo valores inferiores a

0,6%, confirma sua textura argilosa (Apéndice C).
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Figura 11 — Classe textural dos horizontes identificados segundo Embrapa (2006). A =
amostra.

5.1.3 Caracterizag¢do quimica de rotina

A quimica de rotina visa classificar a por¢do de solo até dois metros de
profundidade da cobertura pedoldgica. Os resultados estdo expressos na Tabela 1 onde
o0s dados apresentam-se organizados por horizonte e profundidade.

Tabela 1 — Andlise quimica de rotina

Volume
1 2 3
Prof. (m) 0-0,10 1,00-1,10 2,00-2,10
pH (CaCl ) 4,60 4,40 4,60
MO (gdm) 58,97 20,10 6,70
P 1,67 1,67 0,99
Cu 1,06 0,50 0,15
mgdm 3 Fe 28,77 23,82 29,95
Zn 1,17 1,07 0,86
Mn 57,29 21,27 11,73
K 0,20 0,18 0,13
Al 3 0,35 0,22 0,02
Cmolc | H+AI 7,13 5,35 3,68
dm 3 Ca 3,02 0,41 0,55
Mg 2,75 0,88 0,53
SB 5,97 1,47 1,21
% Vv 45,57 21,55 24,74
Sat. Al 5,54 13,02 1,63
ind. SMP 5,60 5,90 5,40
CTC 13,10 6,82 4,89

Tabela 1 — Analise quimica de rotina. Prof — profundidade; V — indice de saturacdo de
bases; Sat. Al. — saturagdo do aluminio; Ind. SMP — Indice SMP; CTC — capacidade de
troca cationica.
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Observando a tabela 1, nota-se que a maioria dos elementos tem seus valores
diminuidos em profundidade, a exce¢do do pH e o Fe que voltam a apresentar valores
préximos, ou maiores, aos do horizonte 1. Em relagdo ao pH, os valores inferiores a 5,6
em todos os horizontes, caracterizando um solo acido (EMBRAPA, 1999).

O perfil estudado apresenta saturacdo de bases inferior a 50%. Analisando esse
dado, juntamente com o valor da matéria orgénica (58,97 gdm3) e descrigdo da cor
(apéndice A), pode-se dizer que se tem um horizonte A moderado no topo do perfil (0 -
0,20 m) (EMBRAPA, 2003; 2006).

Em relagdo ao horizonte B, o perfil de alteragéo estudado apresenta valor de
saturacdo de bases de 24,74 a 21,55, CTC entre 6,82 e 4,89 e pH variando de 4,40 a
4,60. Esses dados sdo proximos aos Latossolos encontrados por Silva Neto et al. (2008),
gue apresentaram baixos teores de bases (23 a 27%), CTC entre 4,4 e 7,4 e pH variando
de 4,9 a 5,3 caracterizando materiais com estagio avangado de intemperismo.

Considerando ainda a CTC, conforme a Embrapa (1999; 2006), em horizonte B
latossolico, o valor deve ser menor que 17 cmolc/Kg, como verificado na Tabela 1.

Até 0 momento, convém totalizar os resultados da macroestrutura verificando a
presenca de horizonte B nitico ou latossdlico, estrutura em blocos subangulares e
relagcdo silte/argila indicando um horizonte Bw, assim como, o0s parametros pH,
saturacdo de bases e CTC da quimica de rotina.

Assim, o horizonte 1 corresponde ao horizonte A moderado (0 - 0,20 m) e os
horizontes 2 e 3 a um B latossolico.

5.2 MICROMORFOLOGIA

A micromorfologia é utilizada visando contribuir na diferenciacdo dos
horizontes de solo através da organizacdo e distribuicdo interna dos materiais. Foram
analisadas oito ldminas dos horizontes 2, 3 e 4, descritas a seguir.

O horizonte 2 exibe distribuicdo relativa dos constituintes do tipo porfirica
aberta com cerca de 45% de plasma, 18% de esqueleto e 37% de poros. O plasma
encontra-se distribuido de forma aleat6ria, parcialmente acomodado a ndo acomodado e
com cor variando entre vermelho-amarelado (5 YR 4/6) e vermelho-escuro (2,5 YR
3/6); as cores representam deplecdo e acumulagéo de ferro (Fig. 12A; 12B); o esqueleto
possui dimensdo areia muito fina, com distribuicdo aleatéria e rugosidade alisada;
predominam graos isotrépicos, que podem ser ilmenita e ou magnetita; grdos de quartzo

sdo rasos e em tamanho inferior a 100 um; os poros, do ponto de vista genético, sdo do
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tipo pedoporos; predominam poros fissurais, com presenca de alguns poros

Figura 12 — Imagens microgréficas dos horizontes 2 (A, B), 3(C) e 4 (D, E, F, G, H) do
perfil de alteragdo, com lente 1x e luz natural e escala = 2 mm. A e B = microestrutura
granular evoluindo de agregado a microagregados; C = microestrutura em blocos
subangulares, localmente agregada; D = microestrutura em blocos subangulares com
inicio de microagregacdo; E = microestrutura em blocos subangulares com amigdala
preenchida com calced6nia e acumulacdo de ferro; F = microestrutura em blocos,
concentracdo de ferro e bioturbagdo; G = microestrutura em blocos e deplecéo (proximo
a A3); H = microestrutura em blocos, localmente granular, com concentracdo de ferro e
deplegédo no centro dos blocos.

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

37

No horizonte 3, registra-se 40% de plasma, 10% de esqueleto e 50% de poros.
No plasma, a estrutura mostra-se moderadamente desenvolvida, distribuindo-se de
forma porfirica aberta, com cor variando entre vermelho-escuro (2,5 YR 3/6) e bruno-
avermelhado-escuro (5YR 3/3). Observa-se, a partir da porosidade fissural,
remobilizacdo de ferro (deplecéo) e concentragdo deste constituinte (Fig.12C). No que
se refere aos grdos do esqueleto, predominam 0s mesmos tipos de grdos mencionados
no horizonte 2. A dimensdo dos grdos de esqueleto é de areia muito fina, com
rugosidade ondulada e distribuicdo aleatoria. A porosidade apresenta-se fissural
evoluindo para intergranular complexa. A dimensdo dos poros esta entre 75 — 1000 um
(macroporos muito finos), originarios de processos pedogenéticos, distribuidos de forma
aleatdria; os agregados entorno das fissuras estdo parcialmente acomodados, mostrando
que o solo é parcialmente evoluido (Fig.12C).

O horizonte 4 apresenta uma distribuicdo relativa que se mantém como
porfirica, aberta apenas na profundidade 6,05 m, registrando entre 65 a 70% de plasma
do topo ao centro do horizonte e, na base, encontra-se entre 45 e 55%. Em relagéo ao
esqueleto tem-se reducdo de 13% para 5% em direcdo a base. Inversamente, a
porosidade mostra-se com uma variacdo de 17 a 25% entre o topo e a por¢ao central do
horizonte e aumento considerado, 40 a 48 % de poros na base. Em relagdo ao topo e
centro do horizonte, percebe-se um moderado desenvolvimento de agregados
(pedalidade), enquanto, na base, ocorre um fraco a moderado grau de desenvolvimento
de agregados (Fig.12H). Sobre o grau de acomodacgédo dos agregados, no topo, estes
caracterizam-se como parcialmente acomodados (Fig.12D); no centro, parcialmente
acomodados a ndo acomodados e, na base, acomodados a parcialmente acomodados
(Fig. 12E; 12F). As cores do topo e da base caracterizam-se como vermelho-escuro (2,5
YR 3/6) e, no centro, é vermelho (10 R 4/8).

A respeito do esqueleto, observou-se ser constituido de minerais similares aos
dos horizontes anteriores, com predominio de ilmenita e/ou magnetita. Grdos de
quartzo, identificados no topo e no centro do horizonte, somam cerca de 5%, e sdo
ausentes na base. Sobre a dimensdo do esqueleto, o topo e 0 centro apresentam areia
muito fina, e, na base, areia fina; ambos distribuem-se de forma aleatéria/ndo orientados
(Fig. 12D). Os gréos do esqueleto apresentam sua forma de ondulada para alisada.

Os poros sdo caracterizados como pedoporos, distribuem-se de forma aleatéria
e com rugosidade ondulada em todo o horizonte; do topo para base, a classificacéo

dimensional caracteriza-se como mesoporos a microporos; sua forma é classificada
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como fissuras (Fig. 12D-H); apenas na profundidade de 6,05 m apresentam-se como
intergranulares complexo (Fig. 12G).

A microestrutura granular, evoluindo para microgranular, sugere que o
horizonte 2 corresponde a um horizonte B latossolico; classificagdo j& apontada pelos
resultados da granulometria e quimica de rotina. Esta caracteristica muda no horizonte
4, passando de estrutura em blocos a granulares, apontado pelos mesmos parametros
como B nitico.

A apresentacdo dessas observacgdes permitem a interpretacdo de que se tem um
horizonte B latossélico na parte superior do perfil resultante da evolugdo de um
horizonte B nitico, ainda presente na parte inferior do perfil.

5.3 MINERALOGIA DA FRAQAO ARGILA

A mineralogia da fracdo argila do perfil de alteracéo estudado - representada na
Figura 13 - foi realizada para os horizontes 2, 3, 4 e 5, principais horizontes
subsuperficiais do solo.

Em todos os horizontes, nota-se a presenca e a uniformidade nos teores de
caolinita (1:1) e gibbsita (1:1), indicando um estagio avancado de pedogénese (MELO
et al., 2008). Considerando ainda Melo et al. (2008), a formagdo de caolinita foi
observada em Latossolo Bruno, atribuindo isso a composi¢cdo quimica e mineralégica
do material de origem — basalto — e ao clima, similar ao encontrado em Latossolos
Vermelho originados de basalto (CURI e FRANZMEIER, 1984).

Mondenese-Gauttieri et al. (2010), registraram evidéncias de intemperismo
menos intenso, caracterizado pelo predominio de caolinita, produto de menor perda de
silica — monossialitizacdo. Por outro lado, hé solos que apresentam baixos teores de
material amorfo devido ao alto grau evolutivo dos solos (MELO et al., 2008). J& nas
quatro amostras, analisadas nesta pesquisa, percebe-se um aumento na quantidade de
caolinita, em profundidade, exceto na amostra 4, acompanhada de sua cristalinidade que
diminui até esta profundidade.

Algumas particularidades sdo percebidas na Figura 13, como a presenca de
vermiculita e K-feldspato. A vermiculita é considerada expressiva em solos brunos
(RESENDE et al., 2005), é encontrado nas quatro primeiras amostras. Nota-se uma
diminuicdo na quantidade até a amostra trés, juntamente com sua cristalinidade. A partir

dai, a quantidade aumenta em propor¢do pequena, e, em 9,30 metros de profundidade,
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ela desaparece (Fig. 13). Segundo Ker (1998), em Latossolos, a vermiculita é

encontrada em menores proporgdes.

Perfil de alteragao Difratometria de raio x
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Figura 13 - Mineralogia de argila dos principais horizontes subsuperficiais do perfil de
alteracdo estudado. H = horizonte.
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Sobre o K-feldspato, de acordo com Resende et al. (2005), minerais primarios
originam argilominerais durante o processo de intemperismo. Considerando isso e 0
fato de que aquele foi encontrado apenas no volume 3, e em pouca quantidade, pode-se
considerar que o solo estudado com base na mineralogia de argila apresenta um estagio

avancado de intemperismo, nos horizontes 2 e 3, levando a pensar em Bw.

5.4 TEORES DE FERRO

Os teores de ferro sdo parametros utilizados por diferentes autores para
verificar o estdgio de evolugdo mineraldgica do solo e perfis de alteracdo (BECH et al.,
1997; KAMPF e CURI, 2000; COSTANTINI et al., 2006; COSTANTINI et al., 2007;
TSAl et al., 2007; SILVA NETO et al., 2008; TSAI et al., 2010).

Neste estudo, tais teores foram obtidos para cinco amostras dos mesmos niveis
das analises de mineralogia da fracdo argila. Os resultados partiram da extracdo de Ferro
pelos métodos de ditionito-citrato-bicarbonato (Fed) e oxalato de amdnio (Feo) bem

como o teor total (Fet). As razdes entre estes estdo expostas na Tabela 2.

Tabela 2 — Teores de ferro a partir da extragdo e respectivas razoes

Volumes Profundidade Extraces (%) Feo/Fed Fed/Fet Fet/argila | (Fed-Feo)/Fet
(cm)
Fed Feo Fet
V2 100-110 11,08 | 0,57 | 20,73 0,05 0,53 0,29 0,51
V3 200-210 9,22 | 0,58 | 20,38 0,06 0,45 0,28 0,42
V4 360-370 9,72 | 0,49 | 18,59 0,05 0,52 0,24 0,50
660-670 10,01 | 0,37 | 22,88 0,04 0,44 0,46 0,42
V5 910-930 10,07 | 0,31 | 25,38 0,03 0,40 0,75 0,39

Os teores de Fed variaram de 9,22 a 11,08 % e indicam se tratar de teores
médios de ferro de alta cristalinidade (TSAI et al., 2007). O horizonte 2 exibe o maior
teor de Fed, sugerindo tratar-se que a cristalinidade do ferro é resultante de processos
pedogenéticos (SILVA NETO et al., 2008).

Ja o Feo (oxalato de amdnio) apresentou teores que variaram de 0,31 a 0,58 %,
com tendéncia, na maioria, de decréscimo com a profundidade no perfil. O Feo expressa
a quantidade de ferro de baixa cristalinidade e tem sido usado como parametro para se
identificar a fase evolutiva de perfil lateriticos. Em estudos, Bech et al. (1997) afirmam

que o valor de Feo < 0,57 % condiz com a fase inicial de desenvolvimento do perfil
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lateritico. Assim, o perfil estudado pode-se tratar de um perfil em estdgio avancado de
intemperismo na parte superior diminuindo sua intensidade em profundidade.

Valores entre 0,05 e 0,07, na razdo Feo/Fed, indicam minerais desordenados e
cristalinos, do mesmo modo que o0s encontrados em materiais de natureza latossolica,
derivados de basalto. O decréscimo desses valores conforme a profundidade,
observados na tabela 2, indicam maior grau de cristalinidade do ferro em horizontes
subsuperficiais (TORRENT et al.,, 1980; INDA JUNIOR e KAMPF, 2003;
COSTANTINI et al., 2006; TSAI et al., 2007;SILVA NETO et al., 2008).

A razdo (Fed-Feo)/Fet indica o estagio de intemperismo e/ou idade do solo.
Quanto mais baixo o valor, mais desenvolvido mineralogicamente e antigo é o solo
(TORRENT et al., 1980; BECH et al., 1997; TSAI et al., 2007). Considerando isso, 0
valor dessa razdo apresentado no perfil de alteragdo estudado mostra-se entre 0,39 e
0,51, o que permite reconhecé-lo como um solo em estagio avancado de intemperismo.

Se os valores da razdo Fed/Fet apresentarem-se acima de 0,80, considera-se um
grau de intemperismo intenso (TORRENT et al., 1980). No perfil em estudo, essa razéo
apresenta entre 0,40 e 0,53, podendo-se novamente atribuir um estagio mais avancado
de intemperismo & parte superior do perfil.

Os valores de Fet/argila variaram entre 0,24 e 0,75, havendo variagcdes no
horizonte 4. Percebe-se uma diminuicdo da razéo entre 1,00 e 3,70 m de profundidade e
um consideravel aumento a partir de 6,60 m. Isso significa que o material mais
profundo, com valor 0,75, proximo a 1, indica relacdo com a alteracdo do material de
origem, ou seja, contribui com a hipo6tese de ser um horizonte BC.

Ghidin et al. (2006) registrou em Latossolos originados de rochas basélticas,
no Estado do Parana e os teores de Fed deste Latossolo variaram entre 98,6 a 280 g.Kg™
e de Feo entre 1,0 a 2,5 e 3,5 a 5,1 g.Kg™, interpretados como Latossolos em estagio
avancado de pedogénese.

Analisando os valores de Fed e Feo (Tabela 2) e comparando-o0s com os dados
obtidos na presente pesquisa com os de Ghidin et al. (2006), percebe-se sutil diferenca.

5.5 QUIMICA ANALITICA

O estagio de intemperismo é indicado pela perda de Oxidos mdveis,
considerando o potencial de intemperismo (WPI) e o produto do intemperismo (PI).
Esses indices sdo as razdes entre os varios grupos dos éxidos principais (RUXTON,
1968).
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Além desses, as relacdes moleculares Ki (relagdo molar silica/aluminio) e Kr
(relacdo molar silica/oxidos de ferro e aluminio), usadas na pedologia, também foram
considerados neste estudo, pois principalmente a relacdo silica/aluminio € um indicativo
do estagio de intemperismo, isto &, indica o grau de evolugdo mineraldgica do solo
(RUXTON, 1968; MONIZ, 1972).

Os dados da quimica analitica, incluindo os dez principais Oxidos, estdo

expostos na Tabela 3, de acordo com os horizontes e profundidade.

Tabela 3 — Determinacdo dos dez principais 6xidos e parametros aplicados a

identificacdo do estdgio de intemperismo (%)

Volume
2 3 4 5 PGB
Prof. (m) 1,00-1,10 2,00-2,10 4,00-4,10 | 5,00-5,10 | 7,10-7,30 | 9,10-9,30

SiO 27,16 28,12 28,71 23,97 24,83 24,87 49,20
TiO 6,24 6,18 5,87 6,37 8,09 8,05 1,84
Al O 29,62 30,22 30,86 31,08 26,02 26,05 15,74
Fe O 20,50 20,58 20,16 24,26 27,97 27,79 3,79
MnO 0,09 0,09 0,08 0,10 0,13 0,12 0,20
MgO 0,26 0,23 0,20 0,17 0,18 0,19 6,73
Cao 0,04 0,06 0,02 0,03 0,03 0,02 9,47
Na O 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 2,91
KO 0,18 0,19 0,19 0,14 0,10 0,09 1,10
PO 0,15 0,14 0,13 0,14 0,25 0,25 0,35
FeO 5,15 3,23 3,02 3,47 4,90 4,96 7,13
H O+ 13,40 13,40 12,87 13,14 11,44 11,53 0,95

WPI 20,76 21,02 22,88 18,60 12,05 12,11 -

Pl 30,63 31,85 32,39 26,88 27,15 27,11 -

Ki 1,55 1,58 1,58 1,31 0,95 0,95 -

Kr 1,08 1,10 1,11 0,87 0,96 0,96 -

Tabela 3 — Analise quimica dos principais 6xidos (SiO ; Al O ; Fe O ; TiO ; MnO;
MgO; CaO; K O; Na O ; P O); FeO - 6xido de ferro; H O+ - agua combinada; WPI -
potencial de intemperismo; Pl - produto do intemperismo; Ki - relagdo molar
silica/aluminio; Kr - relagdo molar silica/oxidos de ferro e aluminio; PGB — pardmetros
gerais do basalto, conforme Wernick (2004).

Em relacdo a tabela acima, os contetdos de silica e aluminio possuem valores
maiores nos horizonte 2, 3 e 4, diferenciando-se do ferro que, em profundidade,
aumenta. Em se tratando do ultimo, pode-se dizer que, mesmo com essa variagao no seu
conteldo o perfil, pode caracterizar-se como férrico, devido ao teor de ferro (Fe 0)
variar entre 18 e 36% (MELFI e PEDRO, 1977; MELFI et al., 1978).

A respeito do WPI, PI, Ki e Kr, observa-se na figura 14, que existe uma
similaridade nos dados, isto é, um decréscimo nos valores do topo para a base. Isso

demonstra que o0s horizontes superficiais apresentam maior grau de evolucdo

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

43

mineral6gica, podendo inferir que a acdo do intemperismo foi mais atuante nestes

horizontes superficiais.

Perfil de alteragao WPI Pl Ki Kr
10 20 30 0,515 25 0,515 25
Ml i g i,
L0 g L1 | |
H2
100-110 —
140
i 200-210 —
250
400-410 —
500-510 —
H4 540
710-730 —
870 -
H# 910-930{
950
H®6

Figura 14 — Perfil de alteracdo estudado incluindo as amostras analisadas para quimica
analitica. Resultado dos dados WPI, PI, Ki e Kr.

Observa-se, ainda, na tabela 3, o valor de Ki maior que 0,75. Pode-se, entéo,
classificar o solo, de inicio, como Latossolo, caracterizando-se este com estagio
avancado de intemperismo (EMBRAPA, 2006). Ainda levando em consideracdo essa
relacdo molar, valores menores que 2 sugerem uma cobertura pedoldgica ferralitica —
ferro sob forma de éxidos ou hidréxidos associados a caolinita ou gibbsita (MELFI et
al., 1978).

A relacdo molar silica/éxidos de ferro e aluminio (Kr) obtida também foi maior
que 0,75. Junto ao Ki, segundo a Embrapa (1999), o solo pode se caracterizar como

caolinitico.
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Silica e aluminio, ocorrendo sob forma de hidréxidos, referem-se a hidrolise,
mecanismo importante na génese das coberturas pedologicas do Brasil (MELFI e
PEDRO, 1977; MELFI et al., 1978; DUCHANFOUR, 1997; PEDRO, 1997).

Denomina-se hidrolise total quando a silica é totalmente removida (THOMAS,
1994). No entanto, a tabela 3 mostra apenas a remoc¢do parcial da silica — hidrélise
parcial. Esta acontece quando parte da silica reage com aluminio formando argila
(sialitizagdo), eliminando parcialmente os cations e individualizando-se formando
caolinita — monossialitizagdo (MELFI e PEDRO, 1977; THOMAS, 1994; PEDRO,
1997, MONDENESI e GAUTTIERI et al., 2010).

De acordo com Duchanfour (1997), em solos ferraliticos localizados em
trépicos Umidos, hd o avanco da hidrolise promovendo a lixiviagdo de silica,
providenciando um excesso de aluminio, formando gibbsita associada a caolinita.
Analisando os dados de ferro e comparando-0s com os da quimica total, pode-se dizer
que se trata de uma cobertura pedoldgica ferralitica, porém, os baixos picos de gibbsita
e a presenca de vermiculita nos horizontes mostra que essa fase ainda ndo foi
completamente estabelecida. Portanto, pressupde-se que seja um perfil ferruginoso

transitando para o ferralitico.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nessa etapa do trabalho, serdo analisados e discutidos os resultados obtidos
tanto em campo quanto em laboratério, a fim de indicar o estagio de intemperismo da
cobertura superficial, definir as principais caracteristicas macro e micromorfoldgicas do
perfil de alteracdp em estudo e verificar se a teoria da etchplanacéo é predominante no
processo de evolucgdo da superficie aplainada VI.

Considerando os dados obtidos em campo, uma sintese a respeito dos
resultados permitiu identificar um perfil com mais de nove metros de profundidade,
com estrutura que varia de moderada a forte, cores homogéneas, variando entre bruno
avermelhado escuro (2,5 YR 3/4) e vermelho escuro acinzentado (10 R 3/4), cerosidade
ausente a muito fraca, consisténcia quando solo seco, de macia a ligeiramente dura, e
fridvel dmido. Em relagdo a pegajosidade e a plasticidade, o perfil caracteriza-se
respectivamente, como ligeiramente pegajoso e plastico.

Quanto aos resultados obtidos em laboratorio, considerando os percentuais
granulométricos, pode-se dizer que o perfil varia de argiloso a muito argiloso.
Somando-se isso aos dados acima descritos, a Embrapa (1999; 2003; 2006), Lepsch
(2002) e Resende et al. (2007), num primeiro momento, sugerem tratar-se de um perfil
de Latossolo com quatro horizontes subsuperficiais, pois € homogéneo, apresenta
baixos teores de silte, cerosidade fraca e transi¢cdo gradual de cores no perfil.

A respeito da quimica de rotina, o perfil de alteracdo nos primeiros dois metros
de profundidade apresenta-se &cido (pH < 5,6). O valor da saturacdo de bases (V <
50%) juntamente com a matéria organica, apresentando 58,97 gdm3 e a cor bruno
escuro (7,5 YR 3/3) permitem classificar o perfil de 0 — 0,20 m em horizonte A
moderado (EMBRAPA, 2003; 2006).

A respeito dos horizontes subsuperficiais, é importante citar a andlise quimica
de rotina, pois o valor da capacidade de troca cationica, se inferior a 17 cmolc /Kg,
caracteriza um horizonte B latossolico (EMBRAPA, 2003; 2006). O que contribui para
essa afirmacdo é a analise micromorfoldgica que parece revelar um horizonte B
latossélico de 0,20 - 2,50 m, devido a microestrutura do material apresentar-se como
granular evoluindo para microgranular.

A partir dessa profundidade, a microestrutura apresenta-se na forma de blocos
subangulares evoluindo para granulares, caracteristica de um horizonte B nitico. Em
estudos realizados, Cooper e Vidal-Torrado (2005) e Marcelino et al. (2010)

classificaram um horizonte similar como B nitico e Oxissolo, respectivamente. Portanto,
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pode-se dizer que se tem um horizonte B nitico entre 2,50 m a 8,70 m de profundidade,
confirmando o mapeamento de solos da Embrapa (2008).

Portanto, avaliando as descricdes de campo e andlises de laboratério, foi
possivel individualizar os horizontes do perfil de alteracdo estudado devido a suas
caracteristicas. Assim, determinou-se tais horizontes: A moderado (0 — 0,20 m), Bw1l
(0,20 — 1,40 m), Bw2 (1,40 — 2,50 m), B nitico 1 e B nitico 2 (2,50 — 8,70 m), BC (8,70
—9,50 m) e CB (a partir de 9,50 m) como mostra a figura 15.

Perfil de alteragao
\SR"SR"4R"SR"4N) |

A moderado === 20
Bw 1
_1 140
Bw 2
250
B nitico 1
540
B nitico 2
870
BC
950
CB

Figura 15 — Perfil de alteragéo estudado, apresentando os horizontes identificados.
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O horizonte A moderado é caracterizado pela quantidade de matéria organica,
acima de 50 gdm, cor Umida, croma inferior a 4, e saturagdo de bases inferior a 65%.

ApoOs este, encontra-se 0s horizontes Bw, que apresentam transicdo de cores
difusa, cerosidade fraca e, por vezes, ausente, consisténcia do material quando seco,
variando de macia a dura, e, quando Umido, de firme a fridvel. Além disso, possui
espessura minima de 50 cm, textura argilosa na qual a relacdo silte/argila apresenta-se
inferior a 0,6 (Apéndice C) e CTC inferior a 17 cmolc/Kg.

Por fim, tem-se os horizontes B niticos, com caracteristicas similares ao B
latossolico, estando as particularidades na cerosidade, no minimo comum e moderada, e
na microestrutura que, enquanto nos Latossolos mostra-se granular a microgranular, nos
Nitossolos, variam de blocos subangulares a granular. 1sso indica a transformagéo de
um horizonte B nitico para um horizonte Bw, verticalmente.

Embora o perfil apresente essa caracteristica peculiar, pode-se dizer que ele é
classifica-lo como Latossolo Vermelho Distroférrico, embasado em todas as
caracteristicas referentes a essa classe de solo, além da cor, volume de saturacdo de
bases e alto teor de ferro, com trés horizontes distintos.

Em relacdo ao estagio de intemperismo, os Latossolos s&o definidos como
avancado, considerando, entre outras caracteristicas, o elevado contetdo de argila e teor
de ferro que o solo apresenta (NARDY et al., 2002). No perfil de alteracdo estudado, os
dados dos teores de ferro apresentam variacdes até 3,70 m de profundidade e, em
seguida, até a base, indicando essa variagdo na intensidade do intemperismo.

Além desses, 0 estagio de alteracdo pode ser definido de acordo com a
quantidade de minerais primarios alterados em relacéo ao total de minerais alterdveis da
rocha original, lembrando que eles ndo se alteram com a mesma intensidade. A presenca
do K-felspato confirma essa diminuicdo do estagio de intemperismo em profundidade
por estar presente apenas na amostra 2 (2,00 - 2,10 m).

A mineralogia da fragdo argila também mostra a presenca de caolinita (1:1). O
predominio desse argilomineral ¢ denominado monossialitizacdo e resulta da perda
parcial da silica, hidrolise parcial (MELFI e PEDRO, 1977; MELFI et al., 1978;
BLAND e ROLLS, 1998).

Ainda sobre a caolinita, ela é evidéncia de Latossolo Vermelho, segundo Curi e
Franzemeier (1984). Considerando esse argilo-mineral e a cristalinidade, Mondenesi-
Gauttieri et al. (2010) apontaram a possibilidade de um intemperismo menos intenso em
materiais que apresentam mais caolinita. A principio, considera-se o perfil estudado
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com um estagio de intemperismo maior na superficie, diminuindo sua intensidade em
profundidade até 3,70 m.

Quanto a quimica analitica, ela confirma a intensidade do intemperismo na
parte superior do perfil, através da diminuicdo de todos os parametros (WPI, PI, Ki, Kr)
até 4 m de profundidade. Além desses, ha o desaparecimento, em parte, dos minerais
primarios substituidos por minerais secundarios como caolinita e gibbsita (TARDY e
ROQUIN, 1991; PEDRO, 1997; BLAND e ROLLS, 1998).

Portanto, considerando a alteracdo quase completa dos minerais primarios ou
minerais de argila 2:1 e os dados de WPI, PI, Ki e Kr, pode-se dizer que o horizonte B
latossolico do perfil estudado encontra-se em estagio avancado de intemperismo.
Quanto ao horizonte B nitico, este também se mostra em estagio de intemperismo
avancado na parte superior, diminuindo sua intensidade em profundidade.

De acordo com a intensidade do intemperismo e a consequente formacdo do
solo, pode ser feita a andlise da composicdo interna do material através da
micromorfologia. Cabe aqui citar que, do topo a base do perfil, ha o predominio de
poros e plasma de origem pedogenética, resultante da destruicdo completa da rocha e
gréos de esqueleto em quantidade e tamanho cada vez menores.

Delvigne (1998) apresenta algo semelhante em estudo sobre a diferenciacdo
das alteritas, destacando a distribuicdo vertical dos varios niveis de horizontes em um
tipico perfil lateritico (Fig. 16A). No entanto, a comparagdo feita inclui apenas a porgéao
solo da figura 16A.

Um dos solos lateriticos identificados por Tardy (1992) é préximo ao
encontrado neste estudo, considerando a composi¢do mineraldgica da parte superficial
do perfil (Fig. 16C). Do desaparecimento dos minerais alteraveis resultam minerais
secundarios como caolinita e gibbsita, tem influéncia direta com a intensidade do
intemperismo. Baseando-se nisso, Pedro (1997) exibe em seu estudo diferentes niveis
de intemperismo, considerando um solo bem desenvolvido, a partir da rocha (Figura
16B).

Quanto ao perfil estudado, cogita-se a ideia de que o surgimento e
desenvolvimento do solo deram-se da forma semelhante ao de Pedro (1997), no entanto,
limitou-se ao nivel I, pois ndo foi possivel identificar resquicios de estrutura

petrografica.
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Figura 16 — Perfis de solo identificado por Delvigne (1998) - A; Pedro (1997) - B;

Tardy (1992) - C.

Considerando que todos os perfis de solo da figura 16 mostraram-se completos

e desenvolvidos, com presenca de todos os horizontes e processo de intemperismo

intenso, segundo Duchanfour (1997), aqueles seriam denominados ferraliticos.

No entanto, estd claro que o perfil de alteracdo estudado encontra-se em

situacdo diferente. Solos ferraliticos caracterizam-se pela alteracdo quase completa dos
minerais primarios (MELFI e PEDRO, 1977; DUCHANFOUR, 1997; PEDRO, 1997) e
isso ndo é confirmado neste estudo. Tem-se a presenca de K-feldspato e também baixa

quantidade e cristalinidade de gibbsita, sugerindo um perfil em transicéo, evoluindo do
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estagio ferruginoso para ferralitico. Neste Ultimo, os fenbmenos de decomposigdo
podem cessar, mas a evolucdo da superficie continua.

Portando, devido a essa evolugdo de um estagio a outro estar ocorrendo no
perfil de alteracdo estudado, pode-se considerar possivel a teoria da etchplanagdo
proposta neste estudo. Esta € conferida em clima subtropical devido a acdo do
intemperismo quimico relacionado a litologia e a presenca de Latossolo (THOMAS,
1994).

O modelo de etchplanagdo (item 2.2) confirma a hipdtese acima descrita e
langada neste estudo, ou seja, observa-se a evolucdo da superficie aplainada através da
decomposicdo quimica do basalto, que ocorre por perda isovolumétrica, sendo mais
intensa em clima quente e Umido e originando solos espessos.

Para contribuir com essa hipotese, a analise micromorfoldgica revelou a 4 m
de profundidade uma amigdala preenchida com calceddnia e acumulo de ferro
concentrando-se nas extremidades (Fig. 12E). Em relacdo a isso e & variagdo que ocorre
préximo a essa profundidade nos outros dados laboratoriais, pode ser indicativo de dois
derrames, cujo limite estaria entre 4 e 5 m de profundidade.
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7 CONCLUSAO

A definicdo dos horizontes de solo foi possivel devido ao levantamento de
dados a respeito das caracteristicas macro e micromorfoldgicas, obtidas em campo e em
laboratorio. Com isso, pode-se identificar um horizonte A moderado na porgao superior
do perfil (0 — 0,20 m), determinado pela presenca consideravel de matéria orgénica, cor
e saturacdo de bases inferior a 65%.

Entre 0,20 - 1,40 m e 1,40 — 2,50 m de profundidade, encontram-se 0s
horizontes Bwl e Bw2, confirmados em sua maior parte, pelas caracteristicas
macromorfolégicas como cerosidade fraca, transicdo de cores difusa e textura argilosa.

Em seguida, tem-se os horizontes B nitico 1 e 2, caracterizados principalmente
pela microestrutura, variando de blocos subangulares a granular. Considerando, ainda, a
microestrutura, da base para o topo do perfil, ela evolui de blocos subangulares a
estrutura microgranular, confirmando, assim, a transformagéo vertical de um horizonte
B nitico para um horizonte B latossolico.

Nas profundidades de 8,70 — 9,50 m, caracteriza-se um horizonte BC, de
acordo com os resultados das analises mineraldgica, teores de ferro e quimica analitica
encontrarem-se mais proximos as caracteristicas do horizonte B. Por fim, acredita-se ser
um horizonte CB.

Embora haja essa transicdo entre horizontes, a classificacdo do perfil de solo
em Latossolo Vermelho Distroférrico pode ser afirmada pelas caracteristicas fisicas
referentes aos Latossolos encontrados, similares aos definidos pela Embrapa (1999;
2003; 2006) e dados como volume de saturacao de bases e teor de ferro.

Quanto ao intemperismo, o Latossolo encontra-se em estagio avangado. No
entanto, isso ndo foi confirmado em todo o perfil. Verifica-se, através da analise
mineral6gica, quimica e teor de ferro, que o perfil de alteragdo estudado esta evoluindo
de ferruginoso a ferralitico, apresentando estdgio mais avancado do topo do perfil até
aproximadamente 5 m.

O processo relacionado a formacao e evolugdo desse perfil foi confirmado pela
mineralogia de argila, definindo-o como hidrolise parcial. 1sso se deu devido a perda
parcial de silica e predominio do argilomineral caolinita (1:1), monossialitizacao.

Diante dessas consideragdes, confirma-se a hipdtese de que a superficie
aplainada VI foi elaborada de acordo com o modelo proposto na teoria da etchplanacéo.

Assim, a transformacdo e evolugdo do solo ocorreu devido ao intemperismo quimico,
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promovendo a movimentagdo vertical dos materiais ao longo do perfil, ocasionando a

perda isovolumétrica e, consequentemente, gerando o aplainamento.
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APENDICE A - Caracteristicas reconhecidas em campo

Prof. Cerosidade Cor Cor Estrutura Tamanho cm Obs.
(cm) seca umida em blocos (comp. X larg.)
subang.

0-10 Fraca 75YR | 75YR Forte 3,5x2
3/4 3/3

10-20 Fraca 5YR 5YR Forte 3,5x25
3/3 3/3

20-30 Ausente 5YR 5YR Moderada 25x25
3/4 3/3

30-40 Muito fraca 5YR 5YR Moderada 45x3,5
3/4 3/3

40-50 Muito fraca 5YR 25YR Moderada 3x2
3/4 2,5/3

50-60 Ausente 5YR 25YR Moderada 5x3,5
3/4 2,5/3

60-70 Ausente 5YR 5YR Moderada 3x25
3/4 3/4

70-80 Ausente 5YR 25YR Moderada 3x25
3/4 2,5/3

80-90 Ausente 5YR 5YR Fraca 25x2
3/4 3/4

90-100 Ausente 5YR 5YR Moderada 4x3,5
3/4 3/4

100-110 Ausente 5YR 5YR Moderada 45x3,5
3/4 3/4

110-120 Ausente 5YR 5YR Forte 4x3
3/4 3/4

120-130 Ausente 5YR 5YR Moderada 55x4
3/4 3/4

130-140 Ausente 5YR 5YR Moderada 3x3
3/4 3/4

140-150 Muito fraca 25YR | 25YR Forte 45x3,5
3/6 3/4

150-160 Muito fraca 25YR | 25YR Forte 45x3
3/6 3/4

160-170 Muito fraca 25YR | 25YR Forte 3,5x3
3/4 2,5/4

170-180 Muito fraca 25YR | 25YR Moderada 5x3
3/6 2,5/4

180-190 Muito fraca 25YR | 25YR Forte 6 x3,5
3/6 3/4

190-200 Muito fraca 5YR 5YR Forte 7x5
3/4 3/4

200-210 Fraca 5YR 5YR Forte 5x4
3/4 3/4

210-220 Muito fraca 5YR 5YR Moderada 6x3
3/4 3/4

220-230 Ausente 5YR 5YR Forte 5x3
3/4 3/4

230-240 Ausente 5YR 5YR Moderada 55x3
3/4 3/4

240-250 Muito fraca 25YR | 25YR Forte 7x5
3/6 3/4

250-260 Ausente 25YR | 25YR Forte 55x3,5
3/6 3/4

260-270 Fraca 25YR | 10R Forte 7x35
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3/6 Ya
270-280 Ausente 25YR | 10R Forte 7x4 Pedoturba
3/6 3/4 cao
280-290 Fraca 25YR | 10R Forte 55x4,5
3/6 3/4
290-300 Fraca 25YR | 10R Forte 7,5%x5 1% pedaco
3/6 3/4 de rocha
amarela
300-310 Fraca 25YR | 10R Forte 45x3,5 Grdao de
3/6 3/4 quartzo
310-320 Fraca 25YR | 10R Forte 8 x5
3/6 3/4
320-330 Moderada 25YR | 10R Forte 5x3
3/6 3/4
330-340 Muito fraca 25YR | 10R Moderada 6,5x4
3/6 3/4
340-350 Moderada 25YR | 10R Forte 5x4
3/6 3/4
350-360 Fraca 25YR | 10R Forte 3x2
3/6 3/4
360-370 Fraca 25YR | 10R Forte 6 x3,5
3/6 3/4
370-380 Fraca 10R 10R Forte 55x3
3/4 3/4
380-390 Fraca 25YR | 10R Moderada 55x4
3/6 3/4
390-400 Moderada 25YR | 10R Forte 7,5x45 Litoreliqui
3/6 3/4 a(lx05
cm)
400-410 Fraca 25YR | 10R Forte 4x3
3/6 3/4
410-420 Moderada 25YR | 10R Moderada 7x35 Litoreliqui
3/6 3/4 a (1%)
420-430 Moderada 25YR | 10R Forte 7x5
3/6 3/4
430-440 Muito fraca 25YR | 10R Forte 6,5x4,5
3/6 3/4
440-450 Muito fraca 25YR | 10R Forte 55x3,5
3/6 3/4
450-460 Fraca 25YR | 10R Moderada 55x4
3/6 3/4
460-470 Fraca 25YR | 10R Forte 5x4
3/6 3/4
470-480 Moderada 25YR | 10R Forte 5x4
3/6 3/4
480-490 Fraca 25YR | 10R Forte 6 x4,5
3/6 3/4
490-500 Fraca 25YR | 10R Moderada 4x4
3/6 3/4
500-510 Fraca 25YR | 10R Moderada 55x3,5
3/6 3/4
510-520 Fraca 25YR | 10R Forte 7x4
3/6 3/4
520-530 Fraca 25YR | 10R Forte 6,5x4
3/6 3/4
530-540 Ausente 25YR | 10R Forte 5x5
3/6 3/4
540-550 Fraca 25YR | 10R Moderada 6x4
3/6 3/4
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550-560 Ausente 25YR | 10R Moderada 5x3
3/6 3/4

560-570 Fraca 25YR | 10R Moderada 8x5,5
3/6 3/4

570-580 Ausente 25YR | 10R Moderada 6 x5
3/6 3/4

580-590 Ausente 25YR | 10R Moderada 8x4,5
3/6 3/4

590-600 Fraca 25YR | 10R Moderada 45x4
3/6 3/4

600-610 Fraca 25YR | 10R Moderada 7x5,5
3/6 3/4

610-620 Ausente 25YR | 10R Moderada 7x4,5
3/6 3/4

620-630 Fraca 25YR | 10R Moderada 6 x4,5
3/6 3/4

630-640 Fraca 25YR | 10R Moderada 55x4
3/6 3/4

640-650 Fraca 25YR | 10R Moderada 5x3
3/6 3/4

650-660 Fraca 25YR | 10R Moderada 45x3,5
3/6 3/3

660-670 Fraca 25YR | 10R Moderada 6,5x4,5
3/6 3/4

*670-690 Fraca 25YR | 10R Moderada 55x4
3/6 3/4

690-710 Ausente 25YR | 10R Forte 6,5x4
3/6 3/4

710-730 Fraca 25YR | 10R Forte 9x4,5
3/6 3/4

730-750 Fraca 25YR | 10R Moderada 6,5x2,5
3/6 3/4

750-770 Ausente 25YR | 10R Moderada 5x3
3/6 3/4

770-790 Moderada 25YR | 10R Moderada 9x5,5
3/6 3/4

790-810 Fraca 25YR | 10R Moderada 7,5x5,5
3/6 3/4

810-830 Fraca 25YR | 10R Moderada 8x4,5
3/6 3/4

830-850 Ausente 25YR | 10R Forte 6x4
3/6 3/4

850-870 Fraca 25YR | 10R Moderada 6x3
3/6 3/4

870-890 Ausente 25YR | 10R Moderada 6x3,5 2% de
3/6 314 fragmento

de rocha
alterada

890-910 Ausente 25YR | 10R Moderada 45x4
3/6 3/4

910-930 Ausente 25YR | 10R Moderada 8x5
3/6 3/4

930-950 Ausente 25YR | 10R Moderada 8x5
3/6 3/4
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950-970 Fraca 25YR | 10R forte 45x3,5 Voltaa
3/6 3/4 ficar
homogeéne
0;
20% de
litoreliquia

* A partir desse ponto, o intervalo de medida passou a ser de 20 em 20 cm.
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Prof. (cm) Consisténcia Consisténcia Pegajosidade Plasticidade solo | Obs.
Solo seco Solo Umido Solo molhado molhado
0-10 Dura Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
10-20 Macia Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
20-30 Macia Fridvel Pegajosa Pléstico
30-40 Macia Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
40-50 Macia Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
50-60 Macia Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
60-70 Macia Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
70-80 Macia Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
80-90 Macia Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
90-100 Macia Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
100-110 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
110-120 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
120-130 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
130-140 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
140-150 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
150-160 Dura Firme Ligeiramente Pléstico
pegajosa
160-170 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
170-180 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
180-190 Dura Firme Ligeiramente Ligeiramente
pegajosa plastico
190-200 Dura Fridvel Ligeiramente Pléstico
pegajosa
200-210 Dura Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
pegajosa plastico
210-220 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
220-230 Dura Firme Ligeiramente Ligeiramente
pegajosa plastico
230-240 Dura Firme Ligeiramente Pléstico
pegajosa
240-250 Dura Firme Ligeiramente Pléstico
pegajosa
250-260 Dura Fridvel N&o pegajosa Ligeiramente
plastico
260-270 Dura Firme N&o pegajosa Ligeiramente
plastico
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270-280 Dura Firme N&o pegajosa Ligeiramente
plastico
280-290 Dura Firme N&o pegajosa Ligeiramente
plastico
290-300 Dura Firme N&o pegajosa Ligeiramente
plastico
300-310 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
310-320 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
320-330 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
330-340 Ligeiramente Firme Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
340-350 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
350-360 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
360-370 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
370-380 Ligeiramente Fridvel N&o pegajosa Ligeiramente
dura plastico
380-390 Ligeiramente Fridvel N&o pegajosa Ligeiramente
dura plastico
390-400 Dura Firme Ligeiramente Ligeiramente
pegajosa plastico
400-410 Ligeiramente Firme Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
410-420 Ligeiramente Firme Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
420-430 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
430-440 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
440-450 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
450-460 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
460-470 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
470-480 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
480-490 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
490-500 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
500-510 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
510-520 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
520-530 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
530-540 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
540-550 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
550-560 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
560-570 Ligeiramente Friavel Ligeiramente Ligeiramente
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dura pegajosa plastico
570-580 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
580-590 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
590-600 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
600-610 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
610-620 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
620-630 Ligeiramente Fridvel N&o pegajosa Ligeiramente
dura plastico
630-640 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
640-650 Ligeiramente Fridvel N&o pegajosa Ligeiramente
dura plastico
650-660 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
660-670 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
*670-690 | Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
690-710 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
710-730 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
730-750 Ligeiramente Muito friavel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
750-770 Ligeiramente Muito friavel Ligeiramente Ligeiramente
dura pegajosa plastico
770-790 Ligeiramente Muito friavel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
790-810 Ligeiramente Muito friavel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
810-830 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
830-850 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
850-870 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
870-890 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
890-910 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
910-930 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
930-950 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa
950-970 Ligeiramente Fridvel Ligeiramente Pléstico
dura pegajosa

* A partir desse ponto, o intervalo de medida passou a ser de 20 em 20 cm.
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APENDICE C - Percentual granulométrico

Fracdes (%)

Profundidade Areia Silte Argila
10-20 3 14 83
50-60 2 28 70

100-110 3 25 72
160-170 5 21 74
200-210 4 23 73
260-270 3 36 61
360-370 3 19 78
460-470 3 36 61
560-570 5 33 62
660-670 6 44 50
750-770 8 26 66
850-870 10 46 44
910-930 11 55 34
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APENDICE D - Relac&o silte/argila

Volumes Profundidade (m) Relacgéo silte/argila
1 0,10-0,20 0,17
2 0,50-0,60 0,40

1,00-1,10 0,35
3 1,60-1,70 0,28
2,00-2,10 0,31
2,60-2,70 0,60
3,60-3,70 0,24
4,60-4,70 0,60
4 5,60-5,70 0,53
6,60-6,70 0,88
7,50-7,70 0,40
8,50-8,70 1,04
5 9,10-9,30 1,62

Easy PDF Creator is professional software to create PDF. If you wish to remove this line, buy it now.


http://www.pdfdesk.com

