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Resumo

Esta Tese apresenta um estudo petrografico e mineraldgico de regoélitos lateriticos no Distrito
Federal. Os perfis estudados representam trés litossequiéncias, duas seqliéncias verticais e uma
topossequéncia.

As couragas ferruginosas ocorrem em bordas de chapadas elevadas (altitudes 1050-1150 m) sobre rochas
metapsamo-peliticas do Grupo Paranoa e cobrindo chapadas baixas (altitudes 900-1000 m) sobre rochas
metapeliticas do Grupo Canastra.

Os perfis encouragados sdo truncados e mostrando variagdes facioldgicas laterais e verticais. As
facies observadas foram correlacionadas com as variacdes climaticas dos dltimos 35000 anos. As
facies de acumulacdo desidratada, de caracteristica macica, tipicas de clima similar ao atual
(anterior a 35000 anos), apresentam hematita e caulinita como minerais cardinais. As facies de
degradacdo hidratada, caracterizadas por estruturas pisoidais e nodulares, associadas a clima mais
Umido e frio que o presente (35000 a 21000 anos a.p.), apresentam caulinita como o principal
mineral formado. As facies de degradacdo desidratada, de caracteristicas brechoide e nodular,
associadas a clima mais seco que o0 presente (21000 a 7000 anos a.p.), apresentam hematita e silica
amorfa como as fases caracteristicas. As facies de acumulacdo hidratada, caracterizadas por
estruturas colunares e nodulares, associadas ao clima atual (7000 anos a.p.), apresentam goethita e
gibbsita como os principais minerais.

A cobertura pedoldgica dos regolitos lateriticos apresenta variagOes verticais e laterais, em funcédo
das condi¢Ges morfo-hidrolégicas e dos materiais de origem. A classe Latossolo Vermelho-Amarelo
¢ caracteristica sobre perfis encouracados. A classe Latossolo Vermelho-Escuro é tipica das
chapadas elevadas sobre rochas arenosas do Grupo Paranoa e nos interfllvios, ambas sem couragas.
Os solos hidromorficos, com ou sem niveis ferruginosos, ocorrem no contato com corregos. A
classe Cambissolo é tipica de relevos que apresentam declividades elevadas.

Nos interflavios, abaixo dos niveis das chapadas, ocorrem calhas preenchidas por sedimentos. Essas
calhas sdo consideradas como paleo-vogorocas ou paleo-vales desenvolvidos durante a época mais
Umida e fria que o presente (35000 a 21000 anos a.p.). A sedimentacdo ocorreu durante a época
seca por depdsitos de fluxo de detritos (21000 a 7000 anos a.p.). A pedogénese sob clima atual
(7000 anos a.p.) modificou a mineralogia do sedimento. O grau de cristalinidade da caulinita e da
gibbsita é maior no topo e na base, respectivamente, dos perfis da toposseqiiéncia nos sedimentos.
Essa inversao é resultante do processo de remocdo desses minerais da area fonte e sua deposicao na
calha.



Abstract

This Thesis presents petrography and mineralogy of laterite regoliths from the Distrito Federal. The
studied profiles include three lithosequences, two vertical sequences, and one toposequence.
Ferruginous duricrusts occur at the borders of high-altitude plateaus (1050-1150m), over
metapsamo-metapelitic rocks of the Paranoa Group, and recovering the low-altitude plateaus (900-
1000m), over metapelitic rocks of the Canastra Group.

Duricrust profiles are young and truncated. Lateral and vertical facies variations are related to
climate changes during the last 35.000 years. Dehydrated aggradation facies, characteristically
massive and typical of a climate similar to the present (but before 35.000 years BP) contain mostly
hematite and kaolinite. Hydrous degradation facies present nodular and pisoidal structures, are
mainly composed by kaolinite, and can be associated to a colder and more humid climate than the
present (35.000 to 21.000 years BP). Dehydrated degradation facies are brecciated or nodular,
contain mainly hematite and amorphous silica, and were formed in a dryer than today’s climate
(21.000 to 7.000 years BP). Hydrous aggradation facies are characterized by collumnar and nodular
structures, are mainly composed by goethite and gibbsite, and are related to the present climate
(starting about 7.000 years BP).

The pedological mantle over the laterite regoliths varies horizontally and vertically as a function of
morpho-hydrological conditions and also of the original derivation material. Rhodic Ferralsols soil
class is characteristic of duricrust profiles. Soils from the Xanthic Ferralsols class occur over the
Paranoa Group quartzites and in interfluves, both without duricrusts. Hydromorphic soils with or
without ferruginous horizons occur nearby the creeks. Cambisols class soils are typical of steep
slopes.

In the interfluves, downhill from the plateaus, there are V and U-shaped depressions (gutters)
filled with transported soil. These gutters are interpreted as palaeo-valleys or palaeo-vogorocas
developed during the period 35.000 to 21.000 years BP, in a colder and more humid climate than
the present. Debris flow sedimentation filled the gutters under a dry climate (21.000 to 7.000
years BP). The pedogenetic processes relative to the present climate and period (from 7.000 BP
until now) has modified the sediments mineralogy. Gibbsite and kaolinite crystallinity degree is
larger at the profiles top and bottom, respectively, of sediment toposequences. This inversion is
the result of the gibbsite and kaolinite removal process from their source and deposition inside

the gutters.
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INTRODUCAO

APRESENTACAO

Esta Tese é parte integrante do curso de Doutorado em Geologia do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Brasilia (IG-UnB), realizado pelo autor entre fevereiro de 1993 e dezembro de 1998.

O estudo de lateritos, tema deste trabalho, vem sendo feito pelo autor desde a graduacdo, em
meados da década de 80. Naquela época, ndo existia, no entdo Departamento de Geologia da
Universidade de Brasilia, linhas de pesquisa dedicadas aos ambientes supergénicos, tampouco ao estudo
de lateritos.

O solido grupo existente tinha a tarefa fundamental, desde o inicio em 1966, de desenvolver o
conhecimento geolégico do Centro-Oeste em seus aspectos mais basicos. Mesmo tendo um ndmero
reduzido de professores, em torno de 30, este objetivo sempre foi alcancado. O resultado deste esforgo é
demonstrado atualmente pelos laboratérios de alto nivel, pela produtividade cientifica reconhecida e pelo
excelente conceito existente na comunidade geoldgica nacional do IG-UnB.

Atualmente, as linhas de pesquisa foram naturalmente ampliadas e pode-se afirmar que a
geologia de ambientes supergénicos, incluindo ai os lateritos, constitui cada vez mais tema de pesquisas,
dissertacOes e teses (Guimardes 1978, Dossin 1983, Fernandes 1983, Carvalho 1991, Martins 1991,
Torres 1996, Costa Jr. 1997).

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS
O objetivo central desta Tese é a caracterizacao de regolitos lateriticos do Distrito Federal

por meio de uma abordagem petrografica, mineralégica e geomorfologica.

Os regdlitos estdo representados por perfis selecionados em diversos contextos geol6gicos,
geomorfolégicos e pedolégicos, permitindo a determinacdo das variacGes facioldgicas das

couracas ferruginosas e dos solos.

A partir dos dados obtidos, integrados as informagdes existentes sobre a regido, e a luz dos
diversos referenciais tedricos, € elaborado um modelo evolutivo de regdlitos lateriticos na
regido.

A abordagem empregada tem como principal argumento a associagdo dos processos que

ocorrem no desenvolvimento dos regdlitos lateriticos, como em qualquer fenémeno



geolodgico, com minerais, formando assembléias e tramas denunciadoras do ambiente

gerador. A compreensdo destes fendmenos na paisagem constitui outro objetivo importante.

Trata-se, portanto, de uma contribui¢do ao conhecimento dos regolitos lateriticos na regiao.
Os estudos anteriores sdo restritos a alguns horizontes da cobertura pedoldgica (Moniz 1969,
Rodrigues 1977, Macedo 1986) e das crostas lateriticas (Belcher 1954, RADAMBRASIL
1984, Novaes Pinto 1994). Os estudos existentes sobre a cobertura pedologica, apesar de
empregarem uma abordagem mineraldgica, buscam a génese dos horizontes segundo a
dinamica ambiental atuante no presente, uma vez que os horizontes mais profundos ndo sdo
contemplados, impossibilitando uma visao da histdria pretérita dos materiais. Por outro lado,
os trabalhos anteriores sobre as crostas sdo abordados no contexto da evolucdo do relevo, a
partir de estudos regionais e de campo, sem nenhum aprofundamento em estudos

mineraldgicos e petrograficos.

A abordagem empregada neste trabalho amplia o objeto de pesquisa dos estudos anteriores,
considerando as crostas lateriticas e a cobertura pedoldgica no contexto da paisagem e

empregando técnicas da mineralogia e petrografia aplicadas a esses materiais.

A necessidade de um conhecimento mais amplo sobre o tema na regido obrigou a escolha de
varias areas para que os diversos contextos da paisagem fossem representados. Um quadro
geral sobre o tema na regido foi alcancado, mas grande parte das novas questdes levantadas
ndo puderam ser aprofundadas devido as limitacGes de tempo. Os diversos horizontes e

facies descritos poderdo constituir objetos de futuras pesquisas mais especificas.

O estudo dos lateritos, enquanto pesquisa basica, relaciona-se com questdes sociais e
econbmicas e, no caso do DF, existem varios aspectos especificos que precisam ser

compreendidos.

O DF esta localizado na porcdo nuclear do cerrado (Novaes Pinto 1994), sendo a Unica
regido na América do Sul que apresenta, em conjunto, rios pertencentes as bacias

sdofranciscana, platina e do Tocantins, portanto, de fundamental importancia ecoldgica e



econdmica. Esta regido detém um valioso banco genético e, por suas caracteristicas naturais,

constitui area chave no estudo pedogeomorfoldgico do Planalto Central.

A ocupacdo desordenada, realizada em elevadas taxas nos Gltimos 10 anos, provocou varios
problemas ambientais relacionados com erosdo, assoreamento e comprometimento dos
recursos hidricos. A explotagdo inadequada de depositos de cascalho lateritico, empregados
como fonte de materiais para pavimentacdo de rodovias, provocou imensas vogorocas que
comprometem 0s recursos hidricos superficiais e subterraneos, naturalmente escassos na
regido. Neste sentido, o modelo genético de desenvolvimento das crostas lateriticas e o
estudo de suas tipologias e facies, que constituem um dos objetivos desta Tese, sdo
fundamentais ao planejamento de lavra de cascalho lateritico, tanto em relagédo aos aspectos

ambientais, como econdmicos (Martins et al. 1998).

O conhecimento da dindmica da paisagem, realizado por meio da analise da organizacao das
facies lateriticas, pode ser empregado como base para o desenvolvimento de critérios de

zoneamento ambiental, identificando areas com diferentes graus de sensibilidade.

Ademais, foram encontrados vestigios de sitios arqueol6gicos de comunidades pré-
ceramicas, ceramicas e historicas em varios pontos do DF (Bertran 1994), mostrando a
importancia desta regido em relacdo a ocupacdo humana pré-historica e historica. Os

resultados desta Tese podem ser utilizados como um dos suportes ao conhecimento dos

ambientes onde estas comunidades viveram.

Portanto, a importancia da regido dos pontos de vista econémico, social, ecoldgico,
ambiental, pedogeomorfoldgico, pré-historico e histérico, demanda e justifica a execucédo
urgente de trabalhos basicos e os estudos empreendidos nesta Tese constituem significativa

contribuicéo.

ORGANIZACAO DO TEXTO
A estratégia empregada na organizacdo do texto foi de partir do aspecto geral, por meio de uma
revisdo sobre o tema, indo para situacdes especificas por meio dos estudos de caso e, finalmente,
voltando ao geral, reunindo as duas visdes e propondo um modelo.



A petrografia e a mineralogia dos lateritos foram as principais abordagens de laboratorio que
puderam correlacionar as diversas areas de estudo, fundamentais na elaboracdo de um modelo de
evolucdo dos regolitos lateriticos associados ao modelado.

O capitulo | é destinado a uma revisdo bibliografica sobre os diversos aspectos dos lateritos e
regolitos lateriticos. Nesta revisdo procurou-se organizar as idéias existentes, especialmente das
contribui¢cBes mais abrangentes e atualizadas (Melfi & Carvalho 1987, Bardossy & Aleva 1990, Nahon
1991, Tardy 1993). Os estudos realizados na Africa Central (Ruhe 1954, Beauvais 1991, Tardy 1993),
regido similar em diversos aspectos ao Planalto Central, serviram como referéncias a diversas discussdes
empreendidas.

O capitulo Il apresenta uma sintese e discussdo do conhecimento existente sobre o tema no
Distrito Federal, além de teminologia geomorfoldgica empregada nos capitulos subseqiientes. A revisao
sobre 0 tema na regido mostrou que as contribuicdes existentes baseiam-se ou em informacdes regionais,
ou em estudos detalhados de porgbes dos regolitos lateriticos. As contribuicbes geoldgica,
geomorfoldgica e pedoldgica regionais (Belcher 1954, EMBRAPA 1978, CODEPLAN 1984,
RADAMBRASIL 1984, Novaes Pinto 1994, Faria 1995), foram muito importantes na sele¢do das areas
de estudos e na compreensdo do quadro geral do tema na regiéo.

O capitulo 111 apresenta os materiais e métodos empregados. Os critérios de selegdo das areas de
estudo e os procedimentos empregados nos estudos de campo e de laboratério sdo discutidos e descritos.
Os problemas analiticos encontrados e as solugfes empregadas sdo apresentados e discutidos.

Os capitulos 1V e V apresentam estudos morfologicos e petrograficos de crostas lateriticas na
litosseqliéncia Sdo Sebastido e na sequiéncia vertical Capdo da Onca, respectivamente. As variacdes
faciologicas dos materiais lateriticos sdo apresentadas e sdo feitas discussdes de possiveis modelos
evolutivos.

Os capitulos VI e VII apresentam estudos da cobertura pedoldgica e de crostas ferruginosas
referentes a litosseqiiéncia e & toposseqiiéncia Aguas Claras, respectivamente. As variacdes
mineraldgicas e as géneses dos diversos volumes pedoldgicos e possiveis modelos sdo discutidos.

No capitulo VIII, os estudos sobre as couragas as coberturas realizados nos capitulos 1V, V, VI e
VIl e em outras areas no DF sdo sintetizados. Neste capitulo € privilegiada uma abordagem mineraldgica
e discutida a distribuicdo das facies lateriticas na paisagem. Os mecanismos de acumulacdo e degradacédo
sdo discutidos e posicionados no contexto geoldgico e geomorfologico. Os diversos aspectos da cobertura
pedoldgica e das couragas sdo associados a um modelo geral de desenvolvimento dos regélitos lateriticos
na regido.

Finalmente, no capitulo 1X séo apresentadas as conclusdes e questionamentos para as pesquisas
futuras.

O texto é finalizado com as referéncias bibliograficas empregadas e anexos.



Capitulo Il. REVISAO SOBRE OS ASPECTOS FiSICOS DO DISTRITO
FEDERAL

I1.1 Introducéo

Neste capitulo é feita uma revisdo sobre os aspectos fisicos do Distrito Federal e apresentada a
terminologia das formas de relevo utilizada no texto.

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS E CLIMA ATUAL

O Distrito Federal localiza-se no Planalto Central do Brasil (Fig. 11.1), compreendendo uma area de
5814 km?, limita-se ao norte pelo paralelo de 15°30° latitude Sul, a Leste pelo rio Preto, ao Sul pelo paralelo de
16°03’ de latitude Sul e a oeste pelo rio Descoberto. A regido é drenada por rios que pertencem a trés das mais
importantes bacias fluviais da América do Sul: a bacia do Parana (rio Descoberto, rio Sdo Bartolomeu), bacia do
S&o Francisco (rio Preto) e bacia do Tocantins (rio Maranhdo).

A vegetacdo predominante no Distrito Federal ¢ o cerrado, que cobre cerca de 90% de sua area.
Encontram-se todos as fitofisionomias comumente englobadas sob o termo cerrado, que véo desde arvores de
porte elevado até ervas esparsas, formando um mosaico com a vegetacdo de matas galerias e ciliares em torno

das drenagens e rios (Eiten 1994).

As classificagdes climaticas de Koppen e de Thornwait foram definidas para a regido. Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima atual na regido do DF enquadra-se entre os tipos “tropical de savana” e
“temperado chuvoso de inverno seco”, caracterizado pela existéncia bem nitida de duas esta¢des: uma chuvosa e
quente, entre os periodos de outubro a abril, e outra fria e seca, de maio a setembro (HIDROGEO 1990).



Figura 1.1 — Localizacdo do Distrito Federal. 12 km

Como as variagdes locais de precipitacdo ndo sdo relevantes, a classificacdo climatica de Thornwait
baseia-se principalmente nas variacdes de temperatura (CODEPLAN 1984). Conforme esse estudo, o “clima
tropical de altitude” (Cwhb) é tipico das chapadas mais elevadas, acima de 1200 m. Caracteriza-se pela
temperatura inferior a 18° C, no més mais frio, e média inferior a 22° C, no més mais quente. O “clima tropical
de altitude” (Cwa) ocorre no Pediplano de Brasilia, em cotas entre 1000 e 1200 m. Caracteriza-se pela
temperatura inferior a 18° C, no més mais frio, e média superior a 22° C, no més mais quente. O clima tropical
(Aw) situa-se nas principais bacias hidrograficas da regido, abaixo da cota de 1000 m. Caracteriza-se pela
temperatura média superior a 18° C, em todos os meses do ano.

Segundo EMBRAPA (1998), as precipitacbes variam entre 1.500 e 1.750 mm anuais, sendo a média em
torno de 1.600 mm, alcangando em janeiro o seu maior indice pluviométrico (320 mm/més) e durante 0s meses
de junho, julho e agosto, chegando a média mensal total da ordem de 50 mm.

Em relacdo a umidade relativa do ar, durante os meses de janeiro a abril, os valores flutuam em torno de
75%. Em agosto atinge uma média minima de 30%, porém, durante alguns dias, pode alcancar valores de até
11%.

1.2 Geologia
O DF esta localizado no setor oriental da Provincia Estrutural do Tocantins, mais especificamente, na
porcdo centro sul da Faixa de Dobramentos Brasilia (Almeida & Hasui 1984, Marini et al. 1981, 1984). De
acordo com esses autores, o ciclo Brasiliano, em sua fase compressiva mais importante, gerou estruturas
representadas por dobras isoclinais a recumbentes, lineares, com foliacdo de transposicdo, falhamentos inversos,
cavalgamentos e transcorréncias. No final deste ciclo, caracterizado por dominio de fases distensivas, foram
gerados domeamentos regionais e falhas normais. Todas essas estruturas mostram marcada vergéncia para leste,



em direcdo ao Craton do S&o Francisco. A Figura 11.2 representa um esbogo geoldgico da regido, caracterizado
por rochas metassedimentares dos grupos Canastra, Paranod, Araxa e Bambui (Freitas-Silva & Campos 1998). A
Figura 11.3 apresenta a coluna estratigrafica do DF, conforme estes autores.

O Grupo Paranoa é considerado de idade Meso/Neoproterozéica, sendo composto por rochas
metapsamo-peliticas e carbonaticas, estudadas por Faria (1995) na regido de Sdo Jodo da Alianca/Alto Paraiso
de Goias. No DF estdo separadas em seis unidades, correlacionaveis da base para o topo com as unidades S, A,
Rs, Qs, R4 € PC das areas-tipo.

O Grupo Canastra é datado como de idade Meso/Neoproterozoica, sendo subdividido nas formacGes
Serra do Landin, Paracatu e Serra dos PilGes (Freitas-Silva & Dardenne 1993). No DF é constituido
principalmente por clorita e sericita filitos e subordinadamente calcifilitos, filitos carbonosos, quartzitos e
marmores finos, correlaciondveis com as formag6es Serra do Landin e Paracatu.

O Grupo Araxa foi datado como Neoproterozoico (Pimentel et al. 1993), sendo no DF, representado por
muscovita Xistos, clorita-quartzo xistos, muscovita-granada xistos e raras lentes de quartzitos micaceos.

O Grupo Bambui foi extensivamente estudado por Dardenne (1978), sendo considerado de idade
Neoproterozoica e constituido por uma seqiiéncia pelito-carbonatada-arcoseana, dividida da base para o topo nas
formacdes Jequitai, Sete Lagoas, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias. No DF é representados por
metassiltitos, metassiltitos argilosos, metargilitos e raras intercalagdes de arcoseos, correlacionaveis ao topo da
Formacdo Serra da Saudade e a base da Formacdo Trés Marias.

Os contatos entre as varias unidades sdo tectbnicos e representados por sistemas de cavalgamentos
regionais com vergéncia para o Craton, desenvolvidos durante a evolucdo do Ciclo Brasiliano. Os sistemas de
empurrdo invertem a estratigrafia regional e foram denominados de Sistema do Parand (posiciona o Grupo
Paranoa sobre o Grupo Bambui), Sistema Bartolomeu/Maranhdo (coloca o Grupo Canastra sobre os grupos
Paranoa e Bambui) e Sistema Descoberto (desloca o Grupo Araxa sobre o Grupo Paranod) (Freitas-Silva &
Campos 1998).

As megaestruturas observadas no DF evidenciam dobramentos no estilo domos e bacias (caixa de ovos),
onde observa-se um alongamento maior do eixo NS em relagdo ao EW, conforme um padrao de interferéncia de
esforcos nessas diregfes, sendo a mais importante a EW, com vergéncia para o Craton do Sdo Francisco. Essas
megaestruturas sdo associadas a Ultima fase do Ciclo Brasiliano (F.H. Freitas-Silva, com. oral).

Os lineamentos marcados por linhas de drenagem e cristas evidenciam um padrdo de cisalhamento
conjugado N45W e N45E, associados a compressao de oeste para leste. Os lineamentos proximos de NS e EW
podem ser interpretados como fraturas de extensdo e dilacionais, respectivamente. Esta organizacdo dos
lineamentos sdo tipicos de toda a Faixa Brasilia (F.H. Freitas-Silva, com. oral).

A principal direcdo de falhas/fraturas observadas por Freitas-Silva & Campos (1993) na regido do
Parque Nacional de Brasilia ¢ N15E/90. No entanto, o estudo da frequiéncia dessas feicGes mostram uma grande
dispersdo nos estereogramas. A segunda dire¢do importante de falhas/fraturas é ortogonal ao sistema anterior.
Esses dados indicam que essas feigdes rupteis, que ultimaram o ciclo Brasiliano na regido, sdo resultantes do
padrdo de domeamento existente.

A geologia do Grupo Paranoa sera detalhada, em funcdo de seu conhecimento mais detalhado e maior
representatividade no DF.
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GRUPO PARANOA — MESO-NEOPROTEROZOICO
Freitas-Silva & Campos (1998) reconheceram seis litofacies na seqliéncia deposicional Paranoa no DF.
As litofacies sdo descritas a seguir, da base para o topo (Fig. 11.3):

Unidade S - Representada pela facies Metassiltito, sendo caracterizada por metassiltitos argilosos, cinza claros,
vermelhos a brancos, laminados, sericiticos e apresentando intercalagBes lenticulares métricas de quartzito
médio, localmente grosseiro. Estruturas de gretas de contragdo sdo tipicas. A espessura maxima é da ordem de
130 m. O ambiente de deposicdo é interpretado como de plataforma pelitica com tempestitos ocasionais. Aflora
na Chapada do Pipiripau.

Unidade A - A facies Ardosia é constituida de arddsias roxas e vermelhas, com bandas brancas, cuja estrutura
mais conspicua € a clivagem ardosiana. Na parte superior ocorrem ocasionais intercalacfes de metassiltitos e
quartzitos finos com espessuras maximas de 20 cm, com estrutura hummocky, apresentando, uma espessura
maxima de 60 m. O ambiente de deposicao é interpretado como de plataforma pelitica com tempestitos no topo.
Aflora na depressdo do Paranoa.

Unidade R; - A facies Metarritmito Arenoso caracteriza-se pela alterndncia de camadas arenosas e peliticas,
onde predominam as primeiras e que empresta a rocha um carater ritmico. Na base da unidade, os niveis
arenosos podem alcangar 8 m de espessura. As intercalag@es argilosas e siltosas sdo geralmente centimétricas e
raramente alcancam 2 m de espessura. A espessura maxima dessa unidade é de 150 m. O ambiente deposicional
¢ interpretado como de plataforma dominada por tempestades, nas por¢des basais a medianas, passando para o
topo a intermaré com eventos periodicos de tempestades. Aflora adjacente a facies Ardodsia, em relevo plano, na
transicdo entre os topos da chapada da Contagem e a depressao do Paranoa.

Unidade Qs - Representada pela facies Quartzito Médio, localmente possui leitos de granulometria grossa e
microconglomeratica, constituidos essencialmente de quartzo e sericita. Na base sdo comuns as intercalacdes
centimétricas silto-arenosas. Raramente ocorrem intercalagdes lenticulares de metarritmito. A unidade
apresenta-se com espessura maxima de 25 m. O ambiente de deposicdo € interpretado como de plataforma
arenosa dominada por ondas e correntes de maré. Ocorre nos topos da chapada da Contagem, no semi-domo de
Brasilia.

Unidade R, - Representada pela facies Metarritmito Argiloso, sendo composta por alternancias de metassiltitos e
metargilitos e quartzitos finos em camadas predominantemente centimétricas, com certo predominio da fracao
silte-argila. A espessura maxima dessa unidade é de 100 m. Interpreta-se 0 ambiente de deposicdo como
plataforma pelitica com tempestitos ocasionais. Ocorre nos flancos do semi-domo de Brasilia.

Unidade PC — Caracterizada pela facies Argilo-Carbonatada, com metargilitos, ardésias, metamargas, lentes de
calcario e calcarenitos. Ocorrem raras lentes de dolomitos com estromatélitos. Na parte inferior da unidade, as
lentes de calcario possuem intercalacbes de metargilitos e, na base da unidade, de quartzitos médios a
microconglomeraticos. A espessura maxima dessa unidade é de 150 m. O ambiente de deposicéo € interpretado
como marinho. Aflora na bacia do rio Maranhao, em relevos acidentados.



11.3 Pedologia

Os solos do DF representam as principais classes de solo da regido do cerrado (Buol & Cline 1973). A melhor fonte de informagdes sobre os
solos encontrados no DF é o trabalho realizado pelo Servigo Nacional de Levantamento de Solos (EMBRAPA 1978), de onde se obteve o mapa
pedoldgico do DF, na escala 1:100.000 (Fig. 11.4).

A partir do trabalho citado, identifica-se que a regido possui trés classes de solos mais importantes,
denominadas de Latossolo Vermelho-Escuro (LE), Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) e Cambissolo (Cb). A
representatividade territorial destes no DF é de 85,49 %.

Os latossolos representam 54,47% da area, divididos em LE (38,63%) e LV (15,84%). A classe LE
ocorre principalmente nos topos das chapadas, principais divisores com topos planos, na depressado do Paranoa e
na bacia do Preto. A classe LV ocorre principalmente nas bordas de chapada e divisores, em superficies planas
abaixo dos topos da chapada da Contagem, sempre adjacente a classe LE. A classe LV ocorre especialmente no
divisor Descoberto-Preto.

A classe Cb (31,02%) ocorre preferencialmente nas vertentes das bacias mais importantes, do Maranhao,
do Descoberto e do Sdo Bartolomeu, além das encostas com declividades mais elevadas na depressdo do
Parano4 e na bacia do Preto.

Outras classes de solos cobrem 9,06% do total, representados por: podzélicos (4,09%); brunizens
avermelhados (0,09%); solos aluviais (0,19%); solos hidromorficos indiscriminados (4,16%); areias quartzosas
(0,53%). O restante da area é representada por superficie aquatica e areas urbanas (5,45%). Os podzolicos sdo
mais tipicos na bacia do Maranhdo associados ao brunizem avermelhado. Os solos aluviais ocorrem em porcées
restritas dos vales do Preto e Maranhdo. Os solos hidromérficos sdo importantes ao longo de corregos pequenos
e nascentes dos principais rios. A classe Areia Quartzosa € tipica do rebordo de chapadas, especialmente sobre
quartzitos.

A seguir sdo descritas as principais caracteristicas das classes mais importantes de solos.

LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO (LE)

EMBRAPA (1978) define como solos ndo hidromdrficos, com horizonte A moderado e horizonte B
latossolico, textura argilosa ou média e ricos em Oxi-hidroxidos de Fe e Al. Sdo muito porosos, bastante
permedveis e de acentuadamente a fortemente drenados. Também séo alicos e fortemente &cidos.

A vegetacdo associada é geralmente de cerrado e cerraddo. O relevo geralmente é plano a suave
ondulado, de grande continuidade. Ocorre nas chapadas mais elevadas e divisores de drenagem mais continuos,
sobre as rochas do Grupo Paranoa.

O horizonte A é subdividido em A; e AB, com espessura entre 20 a 50 cm, apresentando cor
predominantemente bruno-avermelhada escura, com estrutura granular fraca a moderadamente desenvolvida,
sendo friavel a muito fridvel quando Umido.

O horizonte B latoss6lico, possui as seguintes caracteristicas:

- espessura quase sempre maior que 250 cm;

- pouca ou nenhuma diferenciagao entre os seus subhorizontes;
- relagdo Ki (SiO,/Al,O3) quase sempre inferior a 2,0;

- gradiente textural (B/A) é baixo.

O Latossolo Vermelho-Escuro apresenta cores no horizonte B com matiz 2,5YR ou mais vermelho e
normalmente valor 4 ou menor.
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Figura 11.4 — Mapa Pedoldgico simplificado do DF (Fonte, EMBRAPA

1978). (vide texto para a simbologia das classes de solo)




LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (LV)

Ainda em EMBRAPA (1978), a distingdo entre os latossolos VVermelho-Escuro e Amarelo esta apenas
relacionada a cor do horizonte B. Nos solos da classe LV, as cores sdo vermelha a amarela, matiz 4YR ou mais
amarelada. Alguns perfis também podem apresentar carater concrecionario e plintico.

A vegetacdo associada é geralmente de cerrado senso stricto, campo limpo e campo sujo. Ocorre
preferencialmente nas bordas das chapadas mais elevadas e na transigdo entre os divisores e drenagens nas areas
de ocorréncia do Grupo Paranog, e nas chapadas mais baixas sobre rochas do Grupo Canastra, apresentando
vertentes com declividades entre 5 e 20%, retilineas a convexas.

CAMBISSOLO (CB)

Esta classe é constituida por solos pouco desenvolvidos, caracterizados por possuirem B cambico, em
que alguns minerais primarios facilmente intemperizaveis ainda estdo presentes (EMBRAPA 1978).

A vegetacdo associada geralmente é de campo limpo. Ocorre preferencialmente nas vertentes mais
movimentadas.

As caracteristicas basicas definidas para a regido do DF para os horizontes B Cambico que diferenciam
do Latoss6lico séo resumidas da seguinte forma:
- espessura quase sempre menor que 70 cm;
- relagdo Ki > 2,2;
- apresenta, em geral, textura mais grosseira;
- saprélito com maior espessura;
- as transicGes entre os horizontes A, (B), C podem ser claras ou abruptas.

O horizonte A apresenta cores bruno-avermelhada escura, bruno-acizentada escura e bruno escura, com
matizes variando de 5YR a 10YR.

O horizonte B é geralmente de coloragdo bruno-avermelhada, bruno-amarelada, vermelho-amarelada ou
vermelha, com matiz variando de 2,5 YR a 10 YR.

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO (PV)

A classe Podzolico Vermelho-Amarelo (PV) sdo solos distroficos ou alicos, que apresentam perfil do
tipo A, Bt e C, com distinta individualizagcdo de horizontes (EMBRAPA 1978). As transi¢cdes sdo claras e planas
de A para o Bt e gradual e plana do Bt para o C. O horizonte Bt é caracterizado por apresentar um gradiente
textural, mais argiloso, em relacdo ao horizonte A. A espessura dos horizontes A e Bt varia conforme o contexto
do relevo, mas geralmente inferiores aos latossolos e menores que 50 cm.

Os solos da classe PV caracterizam-se, em fungdo do gradiente textural, pela presenca de horizonte A
de textura média sobre horizonte argiloso. Isto, associado ao tipo de relevo onde esses solos ocorrem, confere-
Ihes uma elevada suscetibilidade a eroséo.

Apresenta agregados granulares a subangulosos, pequenos a médios em dimensdo. As cores do
horizonte Bt apresentam matizes que variam de bruno (6.5 YR) a vermelho-amarelado (4 YR).

Esta classe (0,82%) ocorre preferencialmente na regido norte e noroeste do DF, sobre rochas da unidade
pelito-carbonatada do Grupo Paranoa. Ocorrem em areas representativas de relevo ondulado e forte ondulado,
com altitudes variando de 800 e 900 m e sob cobertura vegetal de floresta subcaducifélia e cerraddo
subcaducifdlio.



PODZOLICO VERMELHO-ESCURO (PE)

Esta classe ndo apresenta nenhum perfil descrito por EMBRAPA (1978). Entretanto, alguns estudos de
campo realizados pelo autor mostram que a classe PE ocorre de forma intermediaria, em toposseqiiéncias, entre
a classe Cb, no topo, e a classe PV, na base.

Localmente, ocorrem as classes Terra Roxa Estruturada (TRe) e Brunizem Vermelho-Amarelo (BV)
associadas a PV e PE. Entretanto, estudos recentes realizados pela equipe da Embrapa Cerrados admitem que as
classes TRe e BV sdo consideradas como PV e PE, com diferentes graus de fertilidade, na classificacdo
pedoldgica atualmente em vigor no Brasil (J.R. Correia, com. oral).

Existe grande similaridade com a classe PV, entretanto apresenta matizes de 2,5 YR ou mais
avermelhadas.

SOLOS HIDROMORFICOS INDISCRIMINADOS (HI)

Os solos hidromdrficos indiscriminados incluem as classes Plintossolo, Gley Pouco Humico, Gley
Humico e Hidromérfico Cinzento (EMBRAPA 1978).

Esses solos caracterizam-se por horizonte A bem desenvolvido e por apresentarem processos de reducéo
do Fe em ambientes com elevada atividade da agua e baixa drenagem. As estruturas do horizonte B geralmente
s80 macicas.

O horizonte B da classe Plintossolo apresenta mosqueados e nddulos ferruginosos. A razdo Ki
geralmente é maior que 2,2, em funcéo da elevada atividade da silica.

Ocorrem em torno de drenagens e pequenos corregos, associados ao afloramento do lengol freatico. Os
relevos geralmente sdo planos a suave ondulados, tipicos de ocorrer no compartimento Planos Intermediarios. A
vegetacdo de matas galerias sdo tipicas desse tipo de solo.

SOLOS ALUVIAIS

Os solos aluviais desenvolvem-se sobre sedimentos aluviais associados as planicies das principais bacias
da regido (EMBRAPA 1978). Geralmente apresentam granulometria de areia e horizonte A bem desenvolvido.
Vegetacdo de matas de galeria e ciliares ocorre neste tipo de solo. O relevo é plano, tipico de planicies.

AREIAS QUARTZOSAS (AQ)

Os solos da classe Areias Quartzosas (AQ) apresentam como material de origem os quartzitos do Grupo
Paranod, sendo tipicos de ocorrer nas bordas das chapadas elevadas. Esses solos apresentam textura areia franca
a areia, tendo, no maximo, 15 % de argila.

Na classe AQ as particulas ndo estdo agrupadas na forma de agregados, sendo constituidas por gréos
simples compostos por quartzo. Em fungdo da estrutura fraca, esses solos apresentam grande suscetibilidade a
erosao. Por outro lado, apresentam grande permeabilidade e condutividade hidraulica.

A diferenciacdo em relacdo aos latossolos deve-se a textura e estrutura. As espessuras sao similares as
encontradas nos latossolos.

ESTUDOS SISTEMATICOS DE SOLOS DO DISTRITO FEDERAL
Alguns trabalhos foram desenvolvidos no sentido de estudar a génese dos solos do DF, no entanto,
mostram-se ainda de forma pontual e fragmentada. Um resumo dessas contribuicdes é colocada a seguir.
Romano & Rosas (1970) mostram a grande espessura do saprolito, descrito em estudo hidrogeoldgico,
variando entre 50 e 150 m. A descri¢cdo de um testemunho de sondagem na regido de Brazlandia, na porcéao
oeste do DF, realizado pela Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM) em conjunto com a
Companhia de Aguas e Esgoto de Brasilia (CAESB) mostra que o perfil lateritico alcanca 200 m de espessura



(Guimardes 1993). A grande maioria dos pocos tubulares profundos no DF, que geralmente alcangam entre 100
e 200 m de profundidade, ndo atingem a rocha fresca (F.B.F. Cardoso, com. oral).

Dados de Moniz (1969) mostram que a fracdo argila dos solos da toposseqiiéncia relativos a Série
Taguatinga sdo ricos em gibbsita (61 a 71%), seguido por caulinita (20 a 25%).

Rodrigues (1977) caracteriza a quimica dos latossolos em toposseqiiéncia em Planaltina, na Embrapa
Cerrados, chegando a conclusdo que a classe Vermelho-Escuro apresenta teores de 8-18% de Fe,Os, € a classe
Vermelho-Amarelo com teores inferiores a 8%. Entretanto, esses valores foram questionados, posteriormente,
pela existéncia de solos da classe LV com teores elevados de Fe,0s;, maiores que 10%, também designados de
latossolos variacdo Una (Oliveira et al. 1993).

Macedo (1986) apresenta estudos mineralogicos de uma hidrosseqiiéncia de solos da Embrapa Cerrados,
mostrando que a classe LE é tipica de ambientes bem drenados, em relevos planos, trnasicionando para a classe
LV em situacbes de borda de chapada, sob condi¢cdes de maior atividade da dgua. Neste contexto, hematita
dissolve preferencialmente em relacéo a goethita, gerando a classe LV.

Carneiro (1984) considera os solos da classe LV produto da lixiviacdo de solos da classe LE, e tal
distincdo pode ser utilizada como critério de idade relativa de solos, observando que a primeira predomina nas
regides de abaciamento nos limites das chapadas, por constituirem areas de exudagdo com recebimento de um
consideravel aporte hidrico.

Kronberg et al. (1979) estudam a geoquimica de elementos maiores e traco em latossolos da Fazenda
Agua Limpa - UnB e da Embrapa Cerrados, controlados mineralogicamente por gibbsita em comparacio aos
solos da Bahia, controlados por montmorilonita e illita, e solos da Amazonia, controlados por caulinita,
chegando a conclusdo que os solos do DF mostram-se mais empobrecidos em relagdo aos elementos traco, em
niveis bem abaixo da abundancia crustal, evidenciando o alto grau de lixiviacao.

Ferreira (1984) mostra a existéncia de clorita e de interestratificado illita-esmectita em solo existente na
regido do Catetinho, dentro da Depressdo do Paranod. Mais recentemente, Silva e Resck (1993) apresentam
evidéncias de presenca de “vermiculita cloritizada” em LE na regido da Embrapa Cerrados, na porgao centro-
norte do DF.

Martins et al. (1994) caracterizam o perfil do corte do Metrd Aguas Claras, entre Taguatinga e o
Corrego Vicente Pires, identificando saprélitos de rochas metapsamo-peliticas e calhas de direcdo N15E
preenchidas por sedimentos areno-argilosos, com espessuras variando de 15 a 40 m.

Blanco (1995) apresenta uma interpretacdo do perfil desenvolvido pelo Metr6 Asa Sul, caracterizando
uma calha tectdnica de 40 m de profundidade, no contato entre metarritmitos e arddsias, preenchida por
sedimentos argilosos. Perfis de solo profundos também haviam sido identificados por Belcher (1954).

1.4 Geomorfologia

O Distrito Federal situa-se em uma das porgdes mais elevadas do Planalto Central, que segundo King
(1956) e Braun (1971), corresponde a remanescentes dos aplainamentos resultantes dos ciclos de erosédo
Sulamericano e Velhas, que desenvolveram-se entre o Terciario Inferior e Médio, e entre o Terciario Médio e
Superior, respectivamente.

Segundo Ab’Saber (1977), as caracteristicas geomorfologicas da paisagem no dominio morfoclimatico
do Cerrado resultam de uma prolongada interacdo de regime climatico tropical semi-Umido com fatores
litol6gicos, edaficos e bidticos.

Estudos especificos da regido foram inicialmente desenvolvidos por Belcher & Associates, resumidos
em Belcher (1954), seguidos por estudos de Penteado (1976), IBGE (1977), EMBRAPA (1978), CODEPLAN
(1984), Novaes Pinto & Carneiro (1984), RADAMBRASIL (1984), Maio (1986) e Novaes Pinto (1987, 1988 e
1994).

Os trabalhos mais importantes sobre a regido sdo apresentados em maior detalhe a seguir.



BELCHER (1954)

Belcher (1954) apresenta informagdes regionais sobre a geomorfologia e distribuicdo de crostas
lateriticas na regido do Quadrilatero definido para a implantagdo da Capital Federal, entretanto sem a
apresentacao de mapa.

Foram identificadas cinco superficies, sendo dada maior atencdo para as duas mais elevadas. A primeira,
geralmente entre 1.000 e 1.100 m, e na area do DF, acima de 1200 m, apresenta declividades baixas, sendo
considerada como remanescente importante de "peneplanicies”. A segunda superficie de aplainamento ocorre 5
a 25 m abaixo da primeira e/ou embutida nesta; apresenta-se com declividades moderadas, formas convexas e
cobrindo extensGes menores que a primeira superficie. O contato entre a primeira e segunda superficies
geralmente é suave, mas também pode ocorrer, mais raramente, em vertentes com declividades mais abruptas,
entre 20 e 30%.

Néo existe controle litol6gico para a ocorréncia dos remanescentes das superficies de aplainamento, a
nao ser quando a rocha sobrejacente é um quartzito, que sustenta e preserva as superficies.

Os autores constataram que formas da paisagem, aparentemente idénticas, haviam sido reconhecidas e
similarmente denominadas na Africa Central, ja em 1934, por Wayland. A 12 Comissdo Exploratéria da Nova
Capital, a Missdo Cruls, reconheceu que a area geral do Quadrilatero era uma antiga peneplanicie que foi
sobrelevada em 3 estagios, por meio da presenca de residuais da primeira superficie, na forma de chapadas (com
extensdes de dezenas de quilémetros) e pequenos residuais de aplainamento (com extensdes quilométricas,
também designados de buttes), e pelo embutimento da segunda na primeira. Os autores do Relatorio Belcher
consideraram que essas superficies poderiam correlacionar-se com as descritas para a Africa Central, sendo a
primeira superficie gerada durante o Mioceno (Terciario Médio) e a segunda, formada durante o Plioceno
(Terciario Superior).

Os tipos de crostas lateriticas descritos no Relatério sdo apresentados a seguir, nas quais sao colocados
entre parénteses a terminologia atual:

1) Argilas jaspeadas moles que se transformam irreversivelmente em crostas quando expostas (horizonte
mosqueado);

2) Crostas celulares e conglomerados jaspeados na forma de blocos vesiculares (couraca vesicular);

3) Concrecdes soltas (horizonte de linha de pedras ou de cascalho lateritico nodular);

4) ConcrecOes consolidadas (couraca nodular).

A ocorréncia de crostas lateriticas é restrita as bordas da primeira superficie na forma de uma faixa de
uns poucos metros até mais de 100 m de largura, especialmente quando a quebra de declive para a segunda ou
outra superficie é brusca. Consiste em uma camada de menos de 1 m até uns poucos metros de espessura,
formada por nodulos concrecionarios soltos, normalmente sustentada por uma camada de couraca vesicular e/ou
nodular, de espessura desconhecida mas, provavelmente, variando de poucos a menos de um metro de espessura.

Além disso, todos os buttes, serras e areas irregulares estreitas, residuais da primeira superficie, sdo
cobertos por crostas com horizonte de nédulos concrecionarios soltos, de 1 a5 m de espessura. Ocasionalmente,
ocorrem blocos de couragas vesiculares ou pisoliticas, ao longo das arestas dos buttes. Estes blocos, em geral, se
elevam de varios centimetros a mais de 0,5 m acima da superficie do butte. Este fato é considerado como sendo
uma prova de que esses blocos sao reliquiares e a superficie da terra tem se erodido geologicamente, talvez 1 ou
mais metros, desde que as crostas formaram-se. Os flancos dos buttes sdo cobertos com cascalhos lateriticos
nodulares de 1 a 2 m de espessura.

Esta forma de ocorréncia sugeriu um modelo de encouragamento associado a um fenémeno de "franja",
que se processou com o abaixamento do nivel hidrostatico durante o tempo geoldgico, gerando as crostas através
da imobilizagdo do Fe provenientes de movimentos laterais da agua. Conforme os autores, este fenébmeno
tornou-se ativo provavelmente, ap0s a primeira superficie estar parcialmente sobrelevada e dissecada.



Os estudos realizados ndo indicaram a continuidade das crostas lateriticas para o interior das chapadas,
apesar dos autores considerarem que em outras regides lateriticas similares, como na Africa Central, existe uma
grande continuidade lateral do horizonte das crostas. Por outro lado, uma vez que as crostas se acham
atualmente expostas nas bordas da primeira superficie, essas foram consideradas como sendo em grande parte,
sendo inteiramente, reliquiares.

A segunda superficie é destituida de crostas lateriticas, apresentando, entretanto, perfis de solos com
horizonte de solum de alguns centimetros a até mais de 15 metros de espessura, sobrepostos a niveis de nodulos
concrecionarios soltos e/ou enriquecidos em fragmentos de quartzo, em contato com o horizonte de saprolito
subjacente. A quantidade de fragmentos de quartzo é proporcional a presenca de veios desse mineral na rocha-
mae. A espessura do horizonte de solum é menor em relevos mais movimentados e em vertentes mais ingremes,
gerando cambissolos cascalhentos, tipicos de alguns limites entre a primeira e segunda superficies e nas porcdes
mais dissecadas.

A existéncia de horizontes de nddulos soltos concentricamente a inselbergs foi considerada como uma
evidéncia de geracdo atual das crostas. Entretanto, os autores consideraram a hipdtese destes niveis
corresponderem a crostas reliquiares.

PENTEADO (1976)

A geomorfologia do DF é caracterizada por Penteado (1976), também sem a apresentacdo de um mapa.
Essa autora estudou os tipos de concrecdes ferruginosas em superficies de aplainamento, considerando-as como
parte das superficies de cimeira de Ab’Saber (1965), mantidas por seus depodsitos ferruginosos e detriticos
correlativos, entre o Paledgeno e Mioceno. Essa autora assume o desenvolvimento de um pediplano
rejuvenescido por varios eventos durante o Terciario, produzindo cotas entre 1050 a 1300 m, sendo que, durante
o0 Quaternario desenvolveram-se terracos baixos em dois niveis, a 950-1050 m e a 900 m.

Na superficie de cimeira (1200-1300 m), delineada pela chapada da Contagem, ocorrem dois tipos de
couracas, uma em alteritos, concrecionaria a macica (Pd3), especialmente sobre metarritmitos, e outra
pedogenética (P4), desenvolvida sobre sedimentos pedogenizados argilosos derivados de materiais areno-
argilosos. Essas couracas sdo consideradas cogenéticas e formadas durante o Paleoceno.

Embutido na superficie de cimeira ocorre um pedimento detritico gerado pela erosdo de niveis
concrecionarios superiores. E composto basicamente de fragmentos de couragas gerando nivel pouco espesso, de
até 1 m, coberto ou ndo por solos interpretados como collvios. A idade provavel proposta é do Paleoceno.

Em niveis mais baixos, o Pediplano de Brasilia, considerado como a superficie de cimeira desdobrada,
ocorre sobre metargilitos e siltitos, tendo sido formado entre o Eoceno-Oligoceno. Ocorrem couragas
pedogenéticas (Pd2) semelhantes as encontradas na superficie mais elevada, em cotas entre 1000 e 1100 m. Da
mesma forma, embutido na superficie Pd2, ocorrem depdsitos detriticos mais finos que na situacdo mais elevada
(P4). Foram gerados por processo de pedimentacdo e muitas vezes recimentados por Oxi-hidroxidos de Fe, em
cotas entre 950 e 1050 m.

Ocorre, ainda embutido em Pd2, outro pavimento detritico (P2), a 900 m, formado por fragmentos
grosseiros nao agregados ou parcialmente cimentados por silica, calcita ou 6xi-hidroxidos de Fe. Os fragmentos
sd0 compostos basicamente por quartzo e quartzito, sendo praticamente ausente fragmentos de couragas. E
proposta a geragdo durante o Plioceno.

Um pavimento detritico ocorre na superficie de pediplanacdo mais baixa (Pd1 e P1), caracterizados por
niveis de fragmentos isentos de couragas, cobertos ou ndo por collvios. E proposta uma idade Plio-
Pleistocénica.

A superficie mais baixa ocorre entre 5 a 10 m acima das varzeas. Caracteriza-se por depdsitos aluviais
de seixos de quartzo e quartzitos. Trata-se do Ultimo episodio aluvial, as vezes recoberto por depdsitos coluviais.
A idade é supostamente do Pleistoceno Superior.



A superficie de cimeira desdobrada seria gerada por clima semelhante ao presente, e as superficies mais
recentes seriam remodelamentos da mais elevada, por processos relacionados com clima semi-arido com
alternancias de climas mais Umidos.

A autora considera que o Planalto de Brasilia, com forma circular e aspecto démico, imprime um padréo
de drenagem anelar na Bacia do Paranoa. Os vales sdo rasos, abertos e amplos, e os desniveis entre os divisores
e 0s talvegues sdo pequenos, o que da ao Planalto um aspecto de “senilidade”.

Essas caracteristicas indicam que a estrutura démica deu origem ao Pediplano de Brasilia e Chapada da
Contagem. O Pediplano e seus depdsitos correlativos antigos vém se mantendo a salvo da denudacdo Neogénica
e Pleistocénica.

Entretanto, as areas adjacentes ao planalto domico apresentam vales profundamente encaixados, com
desniveis da ordem de 100 a 150 m, cujas vertentes, isentas de couragas ferruginosas e fragmentos de couragas,
indicam evolucéo recente.

A autora conclui afirmando que essas areas mais dissecadas devem ter sofrido reativacdo erosiva,
concomitante com a sobrelevagdo tectonica, desde o Pale6geno até o Quaternario, enquanto o Planalto de
Brasilia permaneceu de certa forma mais estavel desde o final do Cretaceo.

CODEPLAN (1984)

CODEPLAN (1984) faz um estudo geomorfolégico do Distrito Federal, apresentando mapa, em escala
1:100.000, de compartimentacdo e propondo um modelo de evolucéo (Fig. 11.5).

A compartimentacdo geomorfolégica proposta separa dois pediplanos, superficies residuais de
aplainamento nas cotas mais elevadas, depressdes interplanalticas e planicies.

O Pediplano Contagem-Rodeador apresenta as cotas mais elevadas, entre 1200 e 1400 m. Estas areas
sdo representadas por chapadas, chapaddes e interflivios tabulares. Este residual de superficie de aplainamento é
considerada a mais antiga, gerada por ciclo de erosdo do Cretaceo Médio, com caracteristica de clima seco, em
que predominaram processos de desagregacao de rochas.

O Pediplano de Brasilia esta embutido no Pediplano Contagem-Rodeador, através de ruptura nitida, que
aparece na paisagem sob a forma de degraus. Ocupa uma extensa area, com cotas que variam de 950 a 1200 m.
Da mesma forma que no Pediplano Contagem-Rodeador, predominam chapadas, chapaddes e interflavios
tabulares cobertos por materiais oriundos das areas mais altas. A geracdo do Pediplano de Brasilia é considerada
do Cretaceo Superior, em condicdes similares ao Pediplano Contagem-Rodeador.

As elevagdes que compdem esse compartimento constituem divisores dos rios Sdo Bartolomeu e Preto.
Séo elevacOes bastante arrasadas, com declives pouco acentuados. Nesta area, 0s quartzitos sustentam o relevo.
O processo de lateritizagdo levou a formacgdo de cobertura detrito-lateritica na primeira e segunda superficies,
sobretudo nas bordas doAs Depressbes Interplanalticas e o Planalto Dissecado do Alto Maranhdo abrangem
areas menores e mais baixas que os outros compartimentos, com altitudes entre 800 a 950 m. Nas areas das
bacias dos rios Sdo Bartolomeu, Preto e Descoberto aparecem relevos de colinas e interflivios tabulares,
predominando declives muito acentuados. Na bacia do Maranhdo, ao norte, onde o relevo é dissecado, ocorrem
vertentes abruptas e pequenas elevacBes de aspecto tabular. A proposta de geragdo desses compartimentos
relaciona-se a alternancias de clima Umido e seco, gerando erosdes sucessivas, provavelmente associadas a
soerguimentos tectdnicos. Ndo é sugerida nenhuma proposta para a idade desses compartimentos.
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As planicies aluviais e alveolares correspondem as areas mais baixas e de formacdo mais recentes,
relacionados ao Holoceno. O relevo apresenta formas planas elaboradas sobre sedimentos fluviais. As planicies
alveolares diferenciam-se das aluviais em relagdo a forma. As alveolares apresentam-se alargadas, penetrando na
rede de drenagem, a montante do curso d’agua, a as aluviais sdo justapostas ao fluxo fluvial.

Consideram que existem trés tipos de escarpas: erosiva, adaptada a falha, e por falhamento. As escarpas
erosivas foram geradas por erosdo diferencial, nos limites dos Pediplanos. As escarpas adaptadas a falha sdo
modeladas sobre antigas estruturas falhadas. As escarpas por falhamento sdo evidentes a noroeste da regido, na
passagem do compartimento mais alto para o imediatamente inferior.

RADAMBRASIL (1984)

O Projeto RADAM, Folha Brasilia, SD-23 (1984), por meio de estudo regional, em escala 1:250.000,
designa as superficies residuais de aplainamento encontradas na regido estudada neste trabalho, como Chapadas
do Distrito Federal. Essas caracterizam-se por modelados constituidos principalmente de uma superficie de
aplainamento degradada e retocada pela dissecacdo incipiente produzida pelos rios S&o Bartolomeu e Preto. Nos
interflivios as vertentes sdo convexo-cOncavas, apresentando desniveis de 28 a 69 m e declividades mais
frequientes entre 5 e 15°. De maneira geral, a dissecacéo ¢ diferencial nos vales, com indices de aprofundamento
de drenagem entre 50 e 112 m.

Os processos considerados atuantes no presente sdo de alteracdo por lixiviagdo, erosdo superficial por
escoamento difuso e saltacdo com ou sem pavimentagdo e ainda escoamento concentrado elementar ocorrendo
geralmente ravinamentos e vogorocamentos. Algumas vezes as ravinas e vogorocas encontram-se revegetadas.
Durante a época de fortes chuvas, concentradas no verdo, o remanejamento do material coluvial friavel é
intenso. Este material removido das encostas e carreado para as partes mais baixas favorece a formagéo de bad-
lands. Na propria area da cidade de Brasilia sdo registradas diversas ocorréncias de vogorocas.

Classifica as crostas lateriticas como pedogenéticas, em alteritos, e na forma de detritos recimentados.
Propbe idades de geracdo das crostas correlacionaveis as superficies de aplainamento, entre o Terciario e
Quaternario. Considera que as chapadas mais elevadas constituem residuais de pediplano do Terciario Inferior,
onde ocorrem crostas lateriticas de diversos tipos.

Afirmou que as crostas de topo formam geralmente ressaltos topograficos a partir dos quais descem
rampas em direcdo aos vales abertos dos rios. Em uma ocorréncia de topo, considerada representativa, em cortes
da estrada DF-7, entre Sobradinho e Brasilia, observam-se grandes blocos de material consolidado em torno de
troncos vegetais englobados na couraga ferruginosa. As caracteristicas observadas no campo indicam que esta
couraca foi formada na base de um espesso Latossolo na borda de um vale entalhado. E composta de fragmentos
de quartzo angulosos e subarredondados, com diametro variando de alguns micrémetros até pouco mais de 1
mm, perfazendo 60% da rocha. Este material € cimentado por oxihidréxidos de Fe e a hematita parece bem
cristalizada nas paredes das cavidades.

Apos a formacéo das crostas ferruginosas que preservaram o pediplano do Terciario Inferior, a regido foi
submetida a uma fase erosiva, com predominancia da agdo mecanica. Esta fase erosiva degradou fisicamente as
crostas, gerando fragmentos que chegam a apresentar 20 cm de diametro, e transportados para as areas mais
baixas, em forma de rampas e posteriormente recimentados. Esta fase representa os retoques no pediplano do
Terciario Inferior. Durante fases de pedimentacdo no Quaterndrio foram remanejadas sobre as encostas,
procedendo a dissecacdo pelos vales.

Finalmente, considera que as deformagdes do pediplano e os basculamentos relacionam-se com a
reativacdo de antigas estruturas falhadas durante os ciclos tectdnicos precedentes. Na rodovia DF-15, em direcédo
a Planaltina, apesar do relevo plano, também verificam-se alguns efeitos da tectdnica. Este relevo desce em
rampa, sendo delimitado por ressaltos topograficos que acusam uma movimentacdo com ajuste nas estruturas.
Assim é que um dos planos assume o aspecto de uma depressao, com cerca de 900 a 950 m de altitude, embutida



nos topos tabulares que chegam aos 1250 m como na chapada da Contagem e no Morro da Canastra. Lineagdes
estruturais também controlam as direcdes do lago Paranoa, principalmente ao norte, onde é delimitado por uma
escarpa adaptada a falha.

NOVAES PINTO (1986, 1987, 1994)

Segundo Novaes Pinto (1986), a paisagem natural do DF apresenta-se integrada por 13 unidades
geomorfoldgicas, que constituem geossistemas interrelacionados e hierarquizados. Por suas similaridades
morfoldgicas e genéticas, as unidades geomorfologicas agrupam-se em trés tipos de paisagem (macrounidades)
caracteristicos da regido de cerrados (Tab. 1.1 e Fig. 11.6).

Tabela I1.1 - Macrounidades Geomorfoldgicas do DF (segundo Novaes Pinto 1994)

Macrounidades Unidades Area Total (km?) | %
Chapada da Contagem 1.028 |17,7
Regido de Chapada Chapada de Brasilia 202 |35
1.968 km? Chapada do Pipiripau 445 | 7,7
33,8% Chapada Divisora Sdo Bartolomeu - Preto 188 3,2
Chapada Divisora Descoberto - Alagado 105 1,8
Area de Dissecacdo Intermedig Depress&o do Paranoé 726 12,5
1.793km? -30,9% | Vale do rio Preto 1.067 |18,4
Curso Superior do rio Maranhéo 574 9,9
Alto Curso do rio Sdo Bartolomeu 270 4.6
Regido Dissecada de Vale | Curso Superior do rio Sdo Bartolomeu 608 10,5
2.053 km? Alto Curso do rio Descoberto 237 41
35,5% Curso Superior do rio Descoberto 270 4.6
Alto Curso do rio Alagado 94 1,6
TOTAL 5.814 |100,0

Regido de Chapada - A Macrounidade Regido de Chapada ocupa cerca de 34% da area do DF e é caracterizada
por topografia plana a plano-ondulada, acima da cota 1.000 m, destacando-se a Chapada da Contagem, que
praticamente contorna a cidade de Brasilia. Desenvolve-se sobre quartzitos (Chapadas da Contagem, Brasilia e
Pipiripau), arddsias, filitos e micaxistos (Chapada Divisora Sdo Bartolomeu - Preto e a Chapada Divisora
Descoberto - Alagado). As coberturas sdo formadas principalmente por couracas vesiculares/ pisoliticas e
latossolos.

Area de Dissecacio Intermediéria - Este tipo de paisagem ocupa cerca de 31% do DF e corresponde as areas
fracamente dissecadas, drenadas por pequenos cérregos, modeladas sobre ardosias, filitos e quartzitos
(Depressdo do Paranoa e Vale do rio Preto). Nos interflivios ocorrem couragas, latossolos e fragmentos de
quartzo.

Regido Dissecada de Vale - Ocupa aproximadamente 35% do DF e corresponde as depressdes de litologias de
resisténcias variadas, ocupadas pelos principais rios da regiao.




(766T 01UId SaRAON :8lU0H) 4@ op 0216g|0poW0aS) edey — 97| einbiq

e —— p—
LLETR | 9 £ a

L4861 — ONId "N "W

opefie(y ojy op 0815 Oy o0 — €1
asN0osen
O op sopadng oming og - 2L
GHBqOISa(] Ol OP 0SING Yy O = ||
nauiojoley
OBS 0l R oliadng ong og — 0L
naapeg
025 DY Of 65IND OHY 03—~ 6
ogy ey
oly op Jousdng osing o — §

STTVWA 30 VOVIASSIA OW1DaY (O D

A3l Ol Op 8fEA OO — 1

BolUeId op opssada B —9
YIHYIGIWHILNI —
O¥OVI3SSIA 30 vavy (g E

opebe|y-ouaqoosaq s 00 —§
Olaig~nawotopeg oS 10sg og -~ ¢

nedydig og-¢ 4 " . v ZA)
Blselg eQ -2 A R : Y "10’“.9”- S
webejuon B — | ' Y a.ﬁ&%‘"‘
VOvd¥H 3G OOk (v mw > RIS
: S
VYONIDI

0%edt TN 00,86



Segundo Novaes Pinto (1987), tanto as chapadas, como os pediplanos e pedimentos sdo residuais de
aplainamentos cenozoicos, tendo sido as primeiras (Chapadas) modeladas por processos de etchiplanagédo
durante o Terciario, e os demais (pediplanos e pedimentos), por processos de pediplanacdo e pedimentacdo
iniciados no Plioceno e alternados durante o Quaternario, por fases de dissecacdo ao longo dos vales.

Novaes Pinto (1994) considera a evolucdo a partir de um extenso aplainamento cretacico por
pediplanacgdo, sob condi¢gBes ambientais caracterizadas por aridez. A reativacdo tectdnica iniciada no Cretaceo
Médio propiciou continuado soerguimento e inclinacdo da area para E/SE, em direcdo a calha do rio Séo
Francisco.

O ambiente cretacico foi alterado no inicio da era cenozdica, durante o Paledgeno, quando surgiram
condicBes de clima tropical Umido, com duas estagdes bem marcadas e de longa duragdo. O clima, associado
com a continuidade da epirogénese, foi responsavel por um estagio temporal de equilibrio dinamico do sistema
natural, que gerou um aplainamento por etchiplanagdo em rochas quartziticas. Esta nova superficie é
denominada de etchiplano Paleogénico. No final do Eoceno, em virtude da diminuicdo do ritmo da epirogénese,
os niveis de base de erosdo foram alterados e interrompeu-se o equilibrio dindmico do sistema primitivo.

Durante o Neodgeno, a redugdo da atividade epirogenética associou-se as alteragdes do clima tropical
semi-Umido, que passou a apresentar periodos mais curtos de chuvas e secas. Estas novas condi¢cdes ambientais
evoluiram para o equilibrio dindmico dos sistemas naturais. Novo processo de etchiplanacéo ¢ fixado na regiao,
porém, com o rebaixamento do nivel de base de erosdo, forma-se uma depressao interplanaltica sobre as rochas
tenras, que vem representar o etchiplano Neogénico.

Essa evolugdo manteve-se até o final do Plioceno, quando ocorreu alteragdo climatica para condicbes
semi-aridas, associada a mudanca dos niveis de base locais. Iniciam-se os processos de pedimentagdo e
pediplanacgdo, devido a redugdo do intemperismo diferencial quimico e a retragdo da cobertura vegetal. Sob as
novas condi¢cdes ambientais, o intemperismo fisico atuou nos interfllvios, que passaram a fornecer detritos
transportados, em curtos trajetos e depositados no sopé das vertentes, que evoluiram paralelamente a si mesmas
e aplainadas por eroséo lateral.

Durante o Pleistoceno inicia-se um periodo com grandes alternancias climaticas que permitiram nova
seqliéncia de desdobramentos dos sistemas naturais. A mudanca final para as condi¢Ges de clima semi-Umido,
atual na regido Centro-Oeste, deu-se no final do periodo Altitermal, no Holoceno. Verifica-se, assim, a
ocorréncia do intemperismo quimico diferencial, que é conseqiiéncia da acdo solvente da dgua em subsuperficie,
através da lixiviacgdo, provocando rebaixamento topogréafico e a formacéo de regolito.

IL.7 DISCUSSAO
CRITERIOS DE COMPARTIMENTAGCAO GEOMORFOLOGICA: TERMINOLOGIA E PERFIS TOPOGRAFICOS
Tiricos DO DISTRITO FEDERAL
As duas propostas existentes para a compartimenta¢io geomorfologica do DF tiveram critérios
cartograficos bem distintos uma da outra. A proposta da CODEPLAN (1984) estratificou o relevo
utilizando uma divisdo hipsométrica, apesar de utilizar uma terminologia genética. Por outro lado, Novaes
Pinto (1994) empregou critérios morfologicos ¢ genéticos para estratificar o relevo
A abordagem descritiva de compartimentagdo adotada pela CODEPLAN (1984) ndo explorou as
relagdes da declividade com a hipsometria, fortalecendo somente a definigdo das superficies planas. Este
fato sugere que essa proposta baseia-se principalmente na estratificagdo altimétrica das superficies planas.
A compartimentagio definida por Novaes Pinto (1994) apresentou uma fusdo de conceitos

descritivos ¢ genéticos. A validade dessa abordagem depende da comprovagdo do modelo de etchiplanagdo



proposto por esta autora. As feigOes descritivas separam o grau de dissecagdo € as gencticas
individualizam as superficies de aplainamento.

Por este motivo, ocorrem porgdes interplanalticas que apresentam caracteristicas de Areas de
Dissecagdo Intermediaria ¢ foram consideradas por Novaes Pinto (1994) como Regido de Chapadas. Os
principais exemplos sdo as bacias do corrego Sobradinho; entre o morro da Canastra ¢ a Chapada da
Contagem; ¢ o ribeirdo Pipiripau, instalado em chapada homénima.

Os diversos autores que descreveram a geomorfologia do DF utilizaram uma terminologia bastante
diversificada. Termos com carater genético foram utilizados para descrever os compartimentos, como, por
exemplo, “pediplano” ou “etchiplano”.

Nio existe ainda uma proposta que faga uma compartimenta¢do que empregue apenas critérios
morfolégicos. Um dos critérios para se obter uma compartimentagdo morfolégica é por meio da relagdo
entre a hipsometria ¢ a declividade. Outro critério importante esta relacionado com as formas das
vertentes.

A Figura IL7 representa o modelo numérico de terreno (MNT) do DF obtido a partir de cartas
plano-altimétricas digitalizadas, em escala de 1:100.000, do Sistema Cartografico do Distrito Federal
(SICAD). A eqiiidistincia das classes de altimetria € de 55 m.
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Figura I1.7 — Modelo numérico de terreno do Distrito Federal (CODEPLAN 1987).

A terminologia empregada nesta Tese para designar os compartimentos geomorfoldgicos baseia-se
apenas nos aspectos descritivos das formas de relevo. Os compartimentos geomorfoldgicos sdo os
seguintes: Chapadas Elevadas, Chapadas Baixas, Bordas de Chapada, Escarpas, Planos Intermediarios e
Planicies. A defini¢io cartografica desses compartimentos exige um cruzamento entre altimetria e
declividade, que ndo foi feito aqui. No entanto, a Figura II.8 apresenta perfis topograficos tipicos do DF,
que representam os diversos compartimentos propostos.

Observa-se que as Chapadas Elevadas (Chapada da Contagem, Chapada do Pipiripau) apresentam
altitudes entre 1135 ¢ 1300 m (Fig. IL7). As Chapadas Baixas (Divisor Sdo Bartolomeu-Preto, Divisor
Alagado-Descoberto) apresentam altitudes entre 1080 e 1135 m, sendo que existem pequenas areas com



topos aplainados (butres para Belcher 1954) no interior das bacias do Sdo Bartolomeu ¢ do Descoberto,
com altitudes entre 1025 ¢ 1080 m (Fig. IL7).

As vertenics apresentam  caracteristicas peculiares entre os  diversos - compartimentos
geomorfologicos (Fig. 118). As transigdes entre Chapadas Elevadas, Bordas de Chapadas, Planos
Intermedirios ¢ Planicies sdo distintas, principalmente em fungdo do controle lito-estrutural. No caso do
semi-domo de Brasilia, as transigdes entre Chapadas Elevadas e Escarpas (Fig. 1.8 A) ocorre de forma
brusca na porgdo norte, enquanto que as transicdes entre Chapadas Elevadas, Bordas de Chapadas,
Escarpas. Planos Intermedidrios apresentam declividades intermediarias na porgo leste ( Fig. I8 By e
transicdes entre Chapadas Elevadas, Bordas de Chapadas ¢ Planos Intermediarios sdo suaves nas porgoes
internas (Fig. I1.8 C). Nas bacias do Descoberto ¢ Séo Bartolomeu o compartimento Planos Intermediarios
apresenta relevo acidentado ¢ residuais de aplainamento, estas Gltimas também designadas como Chapadas
Baixas. sendo as mais continuas coincidindo com as chapadas divisoras do Sdo Bartolomeu-Preto ¢
Descoberto Alagado de Novaes Pinto (1994) (Fig. 118 D). Na bacia do Maranhdo, o relevo apresenta
relevo acidentado com formas proximas de meia-laranja, em Planos Intermediarios, ¢ planas no

compartimento Planicies (Fig. 1.8 E).

Chapadas Elevadas

A
|
300 m 100 m
Chapadas Elevadas
Rebordos Planos Intermediarios e Planicies
B
Chapadas Ele4adas Planos Intermediérios
Rebordos
C
Ch: i
apadas ]Talxas Planos Intermediarios
D
Relevo Movimentado
E Planicies

Figura 11.8 — Vertentes do Distrito Federal. A. Transicdo Chapadas Elevadas/Escarpas/Planos Intermediarios na
porcdo norte do semi-domo de Brasilia, mostrando vertentes com elevada declividade e maior indice de
aprofundamento de drenagem, B. Transicdo Chapadas Elevadas/Rebordos/Escarpas/Planos Intermediarios na
porcdo leste do semi-domo de Brasilia, mostrando vertentes com declividades intermediarias, C. Transicdo
Chapadas Elevadas/Rebordos/Planos Intermedidrios na porgdo interna do semi-domo de Brasilia, mostrando
vertentes com declividades baixas, D. Planos Intermediarios nas bacias do Sdo Bartolomeu e Descoberto
mostrando presenca de Chapadas Baixas e relevo movimentado, E. Planos Intemediarios e Planicies na bacia do
Maranhdo, mostrando relevo movimentado e plano.
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As Bordas de Chapada delineiam grande parte dos limites entre os outros compartimentos,
individualizando as porgdes de Chapadas Elevadas ¢ Planos Intermediarios, acima; ¢ de Escarpas ¢
Planicies, abaixo. A existéncia dessa fei¢do, sutil no modelado, apresenta-se bem individualizada nos perfis
apresentados na Figura II.8, ¢ ndo foi contemplada pelas propostas existentes. A génese dessa feigdo, ainda
a ser estudada, pode estar associada ao controle lito-estrutural, pedoldgico e hidrodinamico.

As Escarpas sdo bem marcadas (Fig. I1.8), assim como sdo bem definidas na compartimentagdo da
CODEPLAN (1984). Independente do tipo de escarpa, erosiva ou estrutural, ocorrem areas continuas com a
presenga dessa feigdo, como toda as porgdes de contato entre o semi-domo de Brasilia ¢ as dissecadas das
bacias mais importantes, destacando a porgdo norte.

Em relagdo as propostas, as Chapadas Elevadas (Figs. I1.7 ¢ I1.8) coincidem aproximadamente com
o Pedipiano Rodeador-Contagem (CODEPLAN 1984) ¢ a Regido de Chapadas (Novaes Pinto 1994).

Os Planos Intermediarios (Fig. I1.8) definem porg¢des planas com diversos graus de dissecacdo,
intermediarios as Chapadas e Planicies ¢ limitados por Bordas de Chapada e Escarpas. Esse compartimento
apresenta grande semelhanga ao Pediplano de Brasilia, definido pela CODEPLAN (1984).

As Planicies representam a superficie limitada pelos canais dos principais rios da regido ¢ os Planos
Intermediarios.

CONTROLE LITO-ESTRUTURAL

A paisagem ¢ incontestavelmente compartimentada pelo controle lito-estrutural. O padrio de
interferéncia de dobras com eixos axiais NS ¢ EW, que ultimou o ciclo Brasiliano, produziu domos ¢ bacias
regionais que se refletem no modelado. As feigdes mais importantes sdo os domos estruturais de Brasilia ¢
do Pipiripau, onde afloram rochas do Grupo Paranod, e as bacias estruturais, por rochas dos grupos
Canastra ¢ Araxa, onde se localizam as bacias hidrograficas do Sdo Bartolomeu ¢ do Descoberto,
respectivamente, ¢ por porgdes carbonaticas do Grupo Paranoa, onde esta instalada a bacia hidrografica do
Maranhdo (Fig. I1.6).

Os domos estruturais foram cortados por superficies de aplainamento ¢ seus nicleos denudados,
gerando Planos Intermediarios, invertendo o relevo. Ou seja, nas areas nas quais as drenagens eram
centrifugas, com o processo denudacional passaram a ser centripetas. Inicialmente seria gerado um padrdo
de drenagem centrifuga nos domos ¢ anelar nas bacias. Posteriormente, os domos teriam seus topos
aplainados ¢ as bacias seriam os pontos de escape do sistema de drenagem regional.

As Chapadas Elevadas que se desenvolveram sobre os flancos dos domos estruturais sdo
escalonadas de acordo com a organizacdo litolégica. No caso do domo estrutural de Brasilia, os topos sdo
sustentados por quartzitos da unidade Qs, sendo sucedidos por patamares estruturais sobre metarritmitos €
depressdo sobre ardosias. No interior da depressdo ocorre residual de aplainamento convexo que pode ser
relacionado aos niveis quartziticos da unidade R; (Metarritmito Arenoso), conforme pode ser constatado no
mapa geologico do DF (Fig. I1.2) ¢ na compartimentagdo geomorfoldgica proposta por Novaes Pinto (1994)
(Fig. I1.6).

Entretanto, os topos da chapada de Brasilia mostram-se rebaixados em relagdo aos da Contagem, de
forma progressiva, de W para E (Fig. I1.6). Esses fatos podem estar relacionados ao reflexo de dobramento
assimétrico da fase de domeamento, com flancos W mais proximos da horizontal, ¢ flanco E com maiores
caimentos, indicando uma vergéncia para o Craton do Sdo Francisco, como ¢ de se esperar. Isso explicaria
as maiores extensdes das superficies residuais de aplainamento da porgdo W do domo estrutural de Brasilia,
representadas pela chapada da Contagem, em contraposi¢do ao flanco E. mais estreito. Outra hipotese ¢
apresentada por Novaes Pinto (1984), que assume um basculamento das chapadas em diregdo as calhas de
drenagem.



Capitulo I — Revisdo sobre os Aspectos Fisicos do Distrito Federal

Os topos do divisor Sdo Bartolomeu-Preto, incluidos nas Chapadas Baixas, estdo sobre filitos do
Grupo Canastra, sendo que no interior da bacia do Preto ocorre a seqiiéncia pelitica do Grupo Bambui.

As diferengas altimétricas entre as Chapadas Elevadas ¢ as Chapadas Baixas dos Planos
Intermediarios podem ser explicados por duas hipéteses. A primeira relaciona a geragdo dessas superficies
em diferentes épocas, como proposto por Novaes Pinto (1994). A segunda relaciona o intemperismo
diferencial sobre rochas de diferentes composigdes quimicas ¢ fisicas e, portanto, gerando superficies
cogenéticas. Essas hipoteses, opostas em seus pressupostos, devem ser testadas em futuras pesquisas.

COBERTURA PEDOLOGICA E AS COURAGAS

A cobertura pedoldgica geralmente apresenta indicios do grau de maturidade ¢ dos processos
geradores do modelado. Infelizmente, ‘no Distrito Federal nio existem estudos minuciosos, especialmente em
grandes profundidades da cobertura pedologica, ¢ muito menos do horizonte de saprolito. Os estudos mais
refinados estdo restritos a profundidades definidas pelo perfil de controle do sistema brasileiro de
classificagdo de solos, que ¢ de 2 m (Camargo et al. 1987).

A partir dessa visdo. os pedologos mostram que existe uma organizag¢do dos solos na paisagem
conforme toposseqiiéncias e hidrosseqiiéncias, controladas principalmente pelo regime hidrico (Rodrigues
1977, Macedo 1986). A classe LE ocorre preferencialmente em ambientes bem drenados, tipicos de
chapadas, enquanto que a classe LV ocorre em limites das chapadas (Macedo 1986) e/ou nas interfaces com
corpos d'agua (Rodrigues 1977). Dessa forma. a classe LV seria um produto de degradagdo da classe LE
em ambientes com atividade mais elevada da dgua (Cameiro 1984), que provoca a dissolugdo preferencial
da hematita em relag¢do a goethita (Macedo & Bryant 1987). A relagdo da gibbsita com a caulinita ndo €
evidenciada nessas hidrosseqiiéncias, mas esses autores demonstram que as Chapadas Elevadas t€ém uma
tendéncia maior de serem mais ricas em gibbsita, enquanto que as superficies mais baixas (Planos
Intermediarios ¢ Planicies) mais ricas em caulinita, o que indica um grau de maturidade maior para os solos
das chapadas, mais elevados e antigos.

Entretanto, Belcher (1954) observou perfis de solos profundos, com mais de 15 m de espessura. O
estudo detalhado desses perfis espessos deve ser empreendido para que sejam encontradas as conexdes
importantes com a evolugdo pedologica ¢ do modelado. As calhas preenchidas por sedimentos, descritas por
Martins et al. (1994) e Blanco (1995) podem estar relacionadas a estas ocorréncias de solos espessos. Estas
calhas podem ter sido geradas pelo desenvolvimento de vogorocas ou de rede de drenagem em eventos
climaticos mais antigos, preenchidas em eventos pluviométricos intensos, possivelmente durante o
Pleistoceno.

Em relacdo as couragas, todos os autores sio unanimes em afirmar que essas sdo cogenéticas a
superficie nas quais se encontram. Entretanto, Thomas (1974) demonstra que nem sempre 0s materiais
intemperizados apresentam a mesma idade da superficie associada.

QOutra afirmagdo comum a todos os autores ¢ a diminui¢do progressiva da espessura de couragas
das superficies residuais mais elevadas para as mais baixas, que praticamente estdo ausentes. Resumindo:
todas as contribui¢des afirmam que as couracgas mais importantes ocorrem nas superficies residuais mais
elevadas, e horizontes nodulares parcialmente cimentados ¢ perfis de linha de pedras sdo abundantes nas
superficies residuais mais baixas.

Belcher (1954) descreve importantes ocorréncias de couragas ferruginosas com caracteristicas bem
peculiares. O processo gerador das couragas proposto estd associado a propria evolugdo das Bordas de
Chapada, por meio de um fenémeno de franja, onde as solugdes enriquecidas em Fe provenientes das
Chapadas Elevadas seriam imobilizadas em seus limites. Por outro lado, associa essas couragas com outras

encontradas no mundo, considerando-as como reliquiares, colocando tentativamente a geragdo no Terciario
Inferior.
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Considerando que as Bordas de Chapada sdo os locais de evolugdo mais dindmica da paisagem.
apresentando limites com Escarpas com as declividades mais elevadas encontradas, espera-se que as
couragas existentes, reliquiarcs do Terciario Inferior, apresentem feigdes de degradagdo. Se o que foi
descrito ocorre realmente, espera-se uma transformagdo pari passo das couragas conforme avanga o recuo
das vertentes das Chapadas Elevadas. Como as bordas de chapadas ndo sdo fixas, recuam progressiva ¢
constantemente, as couragas estdo em processo continuo de modificagdo.

O tempo de residéncia depende da propria couraga, visto que constitui uma barreira fisica a erosdo,
provocando a diminuigdo da velocidade de recuo da Escarpa, adjacente as Bordas de Chapada. Os limites
das Chapadas Elevadas, geralmente muito bem definidos pela quebra de relevo brusca realizada por
Escarpas, podem estar associados a essa evolugdo das couragas. Dessa forma, se confirmadas as descrigdes
de Belcher (1954), as couragas constituiriam estratificadores da paisagem.

E interessante notar que a ocorréncia de couragas nas bordas das Chapadas Elevadas deve estar
associada a solos da classe LV, com carater concrecionario ¢/ou plintico, tipicos desse contexto. A classe
LV, nestas condig¢des, pode ter algumas possibilidades genéticas, quais sejam:

a) o horizonte de solum desenvolveu-se anteriormentc ao encouragamento, ndo guardando relagdo
genética direta entre eles;

b) o horizonte de solum representa sedimentos depositados sobre as couragas;

¢) o horizonte de so/um desenvolveu-se a partir das couragas.

Ocorréncias de couragas em bordas de chapada sdo tipicas da Africa Central, onde os autores
consideram que o clima atual, ou similar ao atual, ¢ o responsavel pela geragdo do conjunto faciologico
tipico descrito por Belcher (Beauvais 1991, Tardy 1993).

Qutros autores ndo deixam clara a forma de ocorréncia das couragas, afirmando que ocorrem
"preferencialmente nas bordas das chapadas" (Penteado 1976, CODEPLAN 1984). Entretanto, Novaes
Pinto (1994) afirma que a Regido de Chapada apresenta "cobertura de latossolos e de laterita... A laterita,
tanto vesicular, como pisolitica ¢ encontrada nas bordas das chapadas ou sobre a superficie quando falta o
horizonte A dos solos™.

Aparentemente estes autores supdem uma cobertura mais extensa das couragas nas superficies
residuais de aplainamento. Neste caso, as couragas devem apresentar génese associada as fases de geracdo ¢
degradagdo das superficies de aplainamento e, portanto, guardar registros antigos que podem remontar ao
Terciario.

11.8 CONCLUSOES E QUESTIONAMENTOS

Conforme os critérios morfologicos utilizados a partir do MNT do DF, Chapadas Elevadas sdo
entendidas como superficies de topos aplainados mais elevadas dentro da regido do Distrito Federal,
sustentados por rochas metapsamiticas do Grupo Paranoa. As Bordas de Chapada sdo definidas como areas
de transi¢io entre as superficies residuais de aplainamento e outros compartimentos, normalmente
associadas a presenga de couragas. As Escarpas sdo definidas como rupturas abruptas de relevo. Os Planos
Intermediarios podem ser entendidos como uma superficie residual de aplainamento, dissecada pelos
principais rios da regido. No interior dos Planos Intemedidrios pode ser distinguidas superficies residuais de
aplainamento, designadas aqui como Chapadas Baixas, sustentadas por filitos do Grupo Canastra e por
xistos do Grupo Araxa, no interior das bacias hidrograficas do Sdo Bartolomeu ¢ Descoberto,
respectivamente. Finalmente, as Planicies sdo dreas mais baixas topograficamente associadas as calhas de
drenagem das bacias hidrograficas mais importantes do DF.
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Este capitulo mostrou que existe varias informagdes na bibliografia que ndo sio definitivas ¢ muitas

vezes contraditorias. As principais questdes, pertinentes a esta Tese, que foram suscitadas, sdo as seguintes:

L.

o

(S )

qual ¢ a continuidade das couragas na paisagem? Estas ocorrem nos compartimentos Chapadas
Elevadas ¢ Baixas, ou somente nas Bordas de Chapada’
quais sio as relagdes gencticas entre as couragas ¢ a cobertura pedologica’
como estdo posicionados ¢ como evoluiram os solos desenvolvidos sobre sedimentos ¢ os solos
desenvolvidos in sifu’ A
qual ¢ o papel lito-estrutural na gerago dos materiais do regolito lateritico”

Todas essas questdes, ainda a serem respondidas de forma mais precisa, vdo ser abordadas nos

capitulos dedicados aos estudos de caso ¢ na proposicdo de um modelo.






Capitulo I111. MATERIAIS E METODOS

111.1 INTRODUCAO
As metodologias seguidas nesta Tese estdo resumidas na forma de um fluxograma (Fig. I111.1), onde
estdo descritas, sucintamente, as conexdes entre os estudos de escritdrio, de campo, de laboratorio e de

tratamento dos dados. Estas varias fases estdo descritas em maior detalhe no texto que segue.

111.2 CRITERIOS DE ESCOLHA DOS PERFIS ESTUDADOS

A selecdo dos perfis estudados baseiou-se na organizacdo dos elementos naturais na paisagem,
levando em consideracdo a geologia, a compartimentacdo geomorfoldgica e a distribui¢cdo de solos. Dessa
forma, foram escolhidas areas representativas dos grandes compartimentos geomorfoldgicos definidos nos
capitulo 1, sobre diferentes tipos de rochas metapsamo-peliticas do Grupo Paranoa e do Grupo Canastra,
estudadas por Faria (1995) e Freitas-Silva & Campos (1998), e sobre os diferentes tipos de solos integrantes
dos regolitos lateriticos da regido. A existéncia de cortes desenvolvidos por obras de engenharia nos diversos
contextos geoldgicos, geomorfologicos e pedoldgicos também foram fundamentais na escolha dos perfis.

O Grupo Araxa e o Grupo Bambui, compostos por litofacies clasticas, recentemente descritos no DF
(Freitas-Silva & Campos 1998), que ocorrem nas porgdes SW e E, respectivamente, ndo foram
representados. Na época da selecdo das areas de estudo, essas por¢bes eram consideradas como pertencentes
ao Grupo Paranod, sendo que, onde ocorre 0 Grupo Bambui, era considerado como parte da unidade Pelito-
carbonatada (PC) (Faria 1995). Regolitos lateriticos ocorrem nessas porcdes, distintos dos estudados nesta
Tese e devem constituir temas de futuras pesquisas.

Dentro dos compartimentos geomorfolégicos representados, os perfis estudados localizam-se nos
topos da Chapada da Contagem e da Chapada de Brasilia, nos divisores de drenagem da Depressdo do
Paranod, nas superficies residuais da bacia do S&o Bartolomeu e no Divisor S&o Bartolomeu-Preto.

Os perfis estudados representam litossequéncias, sequéncias verticais e topossequéncia.

As litossequiéncias constituem perfis que representam variagdes facioldgicas do regélito em funcéo
das variagGes composicionais do material de origem (Curi 1983). As litossequiéncias estudadas ocorrem sobre

rochas metapsamo-peliticas do Grupo Paranoa.



FLUXOGRAMA METODOLOGICO
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Figura I11.1 — Fluxograma metodoldgico mostrando todos os passos da pesquisa. Abreviagdes: TFSA (terra fina seca ao ar, <2mm); MEV
(microscopia eletronica de varredura); ICP-EAS (espectrometria de emisséo atdmica com plasma de acoplamento indutivo); DRX (difratometria
de raios-X); VCD (varredura calorimétrica diferencial); ATG (analise termogravimétrica).



As seqliéncias verticais constituem variagdes facioldgicas verticais do regdlito, tipicas de perfis
lateriticos convencionais e sobre um mesmo tipo de material de origem (Tardy 1993). As seqiiéncias verticais
estudadas ocorrem sobre filitos do Grupo Canastra.

As topossequéncias representam perfis desenvolvidos sobre 0 mesmo tipo de material de origem,
mas apresentando variagGes facioldgicas laterais, segundo uma linha entre as superficies de topo e o eixo de
drenagem (Leprun, 1979). A toposseqiiéncia estudada ocorre sobre sedimentos na regido de Aguas Claras.

[11.3 CONTEXTO DOS PERFIS ESTUDADOS

A litossequiéncia S&o Sebastido, apresentada no capitulo 1V, localiza-se a oeste da cidade homdnima,
representando a Chapada de Brasilia e por¢des dissecadas pertencentes a bacia do Sdo Bartolomeu (Fig. 111.2).
Partindo do Plano Piloto, 0 acesso é feito através da DF-001 (Estrada Parque Contorno) e DF-135. Os estudos
foram realizados em cortes de estrada da DF-135 e em cascalheiras. A geologia, de oeste para leste, é
representada por rochas das unidades Qs (Quartzito Médio) e R4 (Metarritmito Argiloso) do Grupo Paranod e
pela litofacies Filito do Grupo Canastra, que apresentam acamamentos com direcdo geral NS, mergulhando
para leste. Nesta &rea ocorrem os compartimentos geomorfoldgicos Chapadas Elevadas, Rebordos, Escarpas e
Planos Intermediérios, associados as unidades Qs e R, do Grupo Paranod e litofacies Filito do Grupo Canastra,
respectivamente. As classes de solo LE, LV, AQ e Cb ocorrem na &rea estudada.

A seqliéncia vertical Capdo da Onca, apresentada no capitulo V, localiza-se na cabeceira da bacia do
corrego Capéo da Onca, sub-bacia do rio Sdo Bartolomeu, representante de Chapadas Baixas do Divisor S&o
Bartolomeu-Preto (Fig. I11.2). Partindo do Plano Piloto, o acesso a area é feito pela DF-015 (Estrada Parque
Tamandud) e DF-250, sentido leste, tomando-se, a partir desta Gltima, a DF-130 a direita. O acesso aos perfis
é feito por estrada vicinal a direita da DF-130, 8 km apds a entrada nessa via, em direcdo a borda da chapada.
Os estudos foram realizados em cascalheira, na borda da chapada, e em cortes de estrada, no centro do
Divisor e adentrando as por¢des mais dissecadas. Filitos do Grupo Canastra ocorrem em toda a area estudada.

O compartimento Planos Intermediérios é representado em toda a area.

A litosseqiiéncia Aguas Claras, apresentada no capitulo VI, localiza-se na futura cidade de Aguas
Claras, limitando com as cidades de Taguatinga e Guara (Fig. I11.2). Partindo do Plano Piloto, o acesso é feito
através da DF-003 (Estrada Parque Industria e Abastecimento) e DF-085 (Estrada Parque Taguatinga), a
esquerda da entrada de Taguatinga. Os estudos foram realizados em perfis abertos pelos cortes do Metré - DF,
e em cascalheiras adjacentes. Nesta area, de oeste para leste, ocorrem rochas apresentando acamamentos com
atitude geral NS, mergulhando para oeste, e dobras suaves mesoscopicas com eixo NS, representantes das
unidades R; (Metarritmito Arenoso) e A (Ardosia). Em termos geomorfoldgicos, a area é representada pelos
compartimentos Chapadas Elevadas, Rebordos e Planos Intermediarios. A unidade R; ocorre nos
compartimentos Chapadas Elevadas e Rebordos, sendo que a unidade A em Planos Intermediérios e no limite
deste compartimento com Rebordos. As classes de solo LE, LV e Cb estdo presentes na area estudada. O
perfil representa interflivio dos Corregos Aguas Claras, a norte, e Olho D’Agua da Cruz, a sul, adentrando a
Depressdo do Paranoa.

A topossequiéncia Aguas Claras, apresentada no capitulo VI, localiza-se na futura cidade de Aguas
Claras, adjacente a linha do metrd e perpendicular a litossequéncia Aguas Claras (Fig. 11.2). Os estudos
foram realizados em corte continuo, destinado a rede pluvial da cidade, entre a linha do metr6 e o eixo de
drenagem do corrego Aguas Claras. O perfil ocorre sobre sedimentos espessos desenvolvidos em calha. As
classes de solos LE, LV e Hi ocorrem no perfil estudado.



'sese|) senby elougnbassodo | 8 elougnbassoli 'G :ad| op eluels elougnbassol i eiojjold [edIaA
e10ugnbas ¢ ‘eduQ ep oede) [ed1A BI2UINDAS "7 ‘0B11egaS 0BS eIougNbassol ‘T “sepepnisa seate sep ogdezijeso] — g1 einbi4

EELIBTITI By m SRIGPOH il ooy —
=R 3 senByg ap op|Bay E.H R R D = B 1 |1.|Tf. T
JeLa| AR o o) og op oy H - e —— e DA of suyT
. myFE _u__
CAMed DWE

OHIZh ¥ 33 2l
Z¥.ou
e o el s L R & e e . N
LY T H —
n3a03 1 a_ld_sia — »
— -
J../;.-x = 2
1 e ﬁ‘.u
ety L
-~ :

:.?'_,-3

PLMY HY A 5]

o H IOY s B0OE .'rIJ
N

H <

o R i

H"J'i

Eholn.lm‘x

—

h

"

e N

I I LK 2 )/Ju \\v \
L ) _ . mewasicomisa

B T . [, YRR o ST 0
RV



Capitulo III — Materiais e Métodos

‘3d1 op efimigy etousnbossolr] ' ‘vlopjold reonBATIOUNbag 'y ‘sere]) sendy erougnbossodo] 3 erouRbossoNT ‘¢
“83u() tp opdey) [eana) eroupnbeg ‘7 (0pMBQag 08 BIOUNDISSONIT ‘| ‘SEPEpMISS SEATe Sep 0018gjopIo0a3 01xaIu0) — 1] BMBLY

_m~0&w

D0ST < £0031

00€T - G¥ZI
GFZI - 0611
0611 - GEIT
GETT - 080T
080T -5Z0T
SZO0T - 0L6
0L6 - ST6
$16 - 098
098 - S08
$08 - 05L
{ur) eLyamios

_DMOWA

.NHOM#

SHAARRENNE

71



Capitulo [1I — Materiais ¢ Métodos

A toposseqiiéncia Aguas Claras, apresentada no capitulo VII, localiza-se na cidade de Aguas
Claras, adjacente a linha do metrd ¢ perpendicular a litosseqiiéncia Aguas Claras (Figs. 111.2, I11.3 ¢ 111.4).
Os estudos foram realizados em corte continuo, destinado a rede pluvial da cidade, entre a linha do metrd ¢
o eixo de drenagem do corrego Aguas Claras. A seqiiéneia ocorre sobre sedimentos espessos depositados
em calha, onde as classes de solos LE, LV ¢ Hi estdo representadas.

A litosseqiiéncia Granja do Ipé, apresentada no capitulo VIII, localiza-se adjacente a Universidade
Holistica. antiga Granja do Ipé (Figs. 111.2. 1113 ¢ 111.4). Partindo do Plano Piloto, o acesso a area ¢ feito
pela DF-003, sentido sul, tomando-se estrada vicinal a direita, 8 km apés a entrada do Nucleo Bandeirante.
Na area estudada ocorrem a unidade R; (Metarritmito Arenoso) e o topo da unidade A (Arddsia) do Grupo
Paranoa. Os compartimentos geomorfolégicos Chapadas Elevadas, Bordas de Chapada ¢ Planos
Intermediarios estdo represent;idos na regido estudada. As classes de solo LE e LV estio presentes na area
de estudo. Os estudos mais detalhados foram realizados em cascalheira no limite de Bordas de Chapadas
com Planos Intermediarios.

A seqiiéncia vertical Proflora, apresentada no capitulo VIII, representante de Chapadas Baixas.
localiza-se adjacente 3 BR-251, distando 3 km do entroncamento da DF-135, sentido leste, ¢ a 5 km do no
Sdo Bartolomeu (Figs. II1.2, 111.3 e I11.4). A area ¢ representada por pequenas superficies residuais de
aplainamento. na bacia do Sdo Bartolomeu, desenvolvidas sobre filitos do Grupo Canastra. Os estudos
concentraram-se em cascalheiras adjacentes a BR-251.

Desta forma. as seqiiéncias selecionadas sdo representativas das principais paisagens lateriticas
existentes no DF. Outras porgdes do DF, além das que ocorrem a SW e a E, representadas por rochas do
Grupo Paranoa que nio foram estudadas. ocorrem sobre rochas carbonaticas onde ndo desenvolvem perfis
lateriticos, ¢ portanto, ndo sdo objetos de estudo desta Tese.

1114 DESCRICAO DE CAMPO

As descrigdes de campo objetivaram a individualizacdo dos horizontes de intemperismo expostos
pelos perfis com o objetivo de separar as diversas facies lateriticas. As descrigdes seguiram os Critérios
convencionais, a partir dos seguintes parametros. visiveis a vista desarmada e/ou com lupa de bolso (5 ou
.10 X de aumento): cor,. estrutura, consisténcia, tipos de fragmentos (forma ¢ granulometria), e vazios
(formas e dimensdes) (vide Anexo I).

A partir destes parametros foi possivel fazer uma classificacdo de campo das fases de geragdo ¢
orientar a amostragem.

[11.5 AMOSTRAGEM

A amostragem foi realizada com o objetivo de representar os horizontes ¢ facies descritos no
campo. Neste sentido, foram amostrados horizontes ¢ subhorizontes, em varias posi¢cdes dentro das
seqiiéncias estudadas.

Amostras deformadas e indeformadas foram coletadas para os estudos em laboratério. As
amostras deformadas sdo definidas como materiais coletados que ndo preservam a estrutura natural. Essas
foram utilizadas nos estudos mineraldgicos. Enquanto que as amostras indeformadas, que preservam a
estrutura natural. foram destinadas a confecgdo de laminas delgadas e segdes polidas para estudos
petrograficos.

AMOSTRAS DEFORMADAS

A representatividade de amostras deformadas dos horizontes de solum e de saprolito,
aparentemente homogéneos na escala de campo. pode ser obtida fazendo amostragem composta. ¢/ou em
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canal. e/ou obedecendo intervalos fixos de 5 a 10 cm de distdncia na vertical entre uma amostra € outra
(Harden 1986).

A amostragem em canal representa um quadrilatero onde a espessura do horizonte ¢ a metade da
dimensdo paralela ao corte exposto ¢ a profundidade ¢ no minimo de 5 cm. Os horizontes devem ser
subdivididos em subhorizontes de amostragem quando sdo muito espessos. Essa forma de amostragem foi
seguida nesta Tese nos diversos perfis estudados.

As couracas foram representadas por fragmentos desses materiais, sendo que as estruturas ¢
feicdes de interesse foram subamostradas em laboratério.

AMOSTRAS INDEFORMADAS

A coleta de amostras indeformadas foi feita na forma de micromondlitos, no caso de materiais
friaveis. como saprolitos e horizontes de solum. ¢ de fragmentos, no caso de materiais naturalmente
consistentes, como as couracas. Teve-se o cuidado de orientar ¢ marcar na amostra o azimute
correspondente da face da exposi¢do ¢ os planos horizontal e vertical antes de retira-la do perfil.

Os micromonolitos foram coletados por meio de saboneteiras de plastico consistente, apresentando
dimensdes de 10x13x5 cm. aproximadamente. O procedimento de amostragem ¢ similar aos mondlitos,
por meio da confecgdo de faixa de alto relevo com a forma da caixa, empregando faca ou canivete, € a
amostra retirada e cuidadosamente acondicionada na caixa.

II1.6 PREPARACAO DAS AMOSTRAS DEFORMADAS
As amostras de solum geralmente apresentam materiais de varias origens ¢ granulometrias. As
varias fracdes granulométricas podem ter origens tanto da rocha-mde, como pedogerados. Dessa forma, a
preparagio das amostras para estudos mineraldgicos exige a separagdo granulométrica. A preparagdo de
amostras segue normalmente dois passos: a secagem € O peneiramento.

PRESERVACAO DAS AMOSTRAS E SEPARACAO EM PENEIRAS

Os procedimentos de acondicionamento e secagem das amostras podem provocar mudancas nas
caracteristicas mineralégicas. No entanto, ¢ mais conveniente ¢ econdmico guardar amostras secas do que
amostras de campo em varias condi¢des de umidade.

Varios minerais, como alofana, haloisita hidratada ¢ montmorillonita, sdo sensiveis a desidratacdo
em temperaturas acima de 100° C, ou mesmo empregando o processo de liofilizagdo, no qual ha a
eliminacdo da agua a baixa temperatura, provocando mudangas nas caracteristicas mineralogicas (Besoain
19853). Por isso, preferiu-se a secagem ao ar em temperatura ambiente.

As amostras foram removidas de seus recipientes e colocadas em uma area aberta para secagem. A
cada dia, ou varias vezes por dia, se o tempo estiver imido, a amostra é remexida para garantir uma rapida
e total secagem, sendo esse o procedimento seguido nessa Tese.

Ap6s a secagem a matéria orgdnica foi eliminada, jA que esta interfere nos métodos de
identificacdo ¢ quantificagdo dos minerais de solo (DRX, ATD, EIV. entre outros), especialmente da
fracdo argila. Além disso, a matéria orgdnica humificada (acidos humicos, acidos fulvicos, enzimas)
geralmente esta unida de forma complexa a superficie da argila.

O peroxido de hidrogénio (H-0-) a 10% ¢ usualmente empregado para a destruicdo da matéria
orgénica ¢ concentragdo da fracdo mineral em varias granulometrias (Kiehl 1979). Entretanto. a oxidagdo
da matéria organica por H>O- pode produzir intermediarios do tipo oxalato, o qual dissolve oxi-hidroxidos
de Fe ¢ Mn de baixa cristalinidade (Borggaard 1988), que podem reprecipitar na forma de peliculas na
superficie de minerais, dificultando as analises. Além disso, a peroxidagdo geralmente ndo ¢ completa,
permanecendo residuo de matéria organica nas amostras.
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Ataques a base de hipoclorito de sédio (NaOCl) tém demonstrado ser mais especificos ¢ eficientes
na eliminagdo da matéria orgdnica sem a interferéncia com os minerais do solo (Omueti & Lavikulich
1988).

A maioria das amostras estudadas, por suas caracteristicas naturais, contém quantidades
despreziveis de matéria orgdnica ¢ ndo interferem nos procedimentos de separagdo para fins
mineraldgicos. Entretanto, nas amostras enriquecidas em matéria orgdnica a eliminacdo foi garantida
empregando o ataque com hipoclorito. Este consiste na dissolugdo de 1:10 de amostra com NaOCl 6% por
6 horas em temperatura ambiente.

A separagdo granulométrica exige a definigdo das faixas granulométricas. As escalas existentes
baseiam-se em critérios matematicos, onde os limites geralmente sdo definidos por uma progressao
geométrica - na base 2, no sistema de Wentworth, ¢ na base 10, no sistema de Atteberg.

Na pratica, as faixas granulométricas dependem dos procedimentos de separagdo ¢ das
caracteristicas dos materiais. A maioria das amostras de so/um estudadas ndo apresentaram materiais com
granulometria acima de 2000 pum. Neste caso, foram empregadas as seguintes faixas granulométricas:
2000-50 pum (fragdo areia), 50-2 um (fragdo silte) ¢ menor que 2 um (fracdo argila). As faixas
granulométricas acima do limite superior de 50 pum foram obtidas via peneiramento ¢ as faixas abaixo
desse limite por sedimentacdo.

DISPERSAO

A separagdo das fragdes silte e argila exigem procedimentos de suspensdo ¢ sedimentagio.

As amostras enriquecidas em Oxi-hidroxidos de Fe e Al apresentam grandes dificuldades de
dispersdo devido principalmente as variagdes de carga dependente do pH. Deve-se empregar um
procedimento especifico de dispersdo de particulas de carga variavel, para que ndo haja variagdes na
porcentagem das fragdes obtidas. Argilas nas quais predominam minerais de carga permanente geralmente
ndo apresentam problemas de dispersdo.

Dessa forma, ¢ necessario manter a suspensdo em pH’s acima do ponto de carga zero, onde tanto
os oxi-hidroxidos de Fe e argilo-minerais sdo carregados negativamente, para que ndo ocorra floculagdo. O
melhor procedimento ¢é levar a suspensdo a pH 9,5 com NaOH diluido ¢ fazer subseqiientes lavagens com
agua.

O uso do ion Na, na forma de ortofosfato, pirofosfato ou hexametafosfato, como dispersante,
determina a sor¢do do ion, provavelmente uma quimisor¢do, que aparece nas curvas de ATD e nos
difratogramas de raios-X (Besoain 1985). Omueti & Lavkulich (1988) mostraram que a utiliza¢do de H,O,
seguido pela adigdo de qualquer um destes fosfatos modificam os padrdes de DRX, especialmente de
amostras com a presenga de clorita. Amostras que ndo apresentam nenhum trago de argilo-minerais 2:1,
com mineralogia dominada por caulinita e gibbsita ndo apresentam modificagdes nos difratogramas. Todos
os autores desaconselham a utilizagdo dos fosfatos como meio dispersante na determinacdo mineraldgica,
devendo estar restrito apenas as separagdes granulométricas para determina¢do mecanica.

O uso do ultra-som como meio para estimular uma adequada dispersdo pode alterar a forma ¢ o
tamanho das particulas, especialmente no caso dos minerais de morfologia tubular, fibrilar ¢ laminar, como
a haloisita, a sepiolita-atapulgita ¢ a caulinita. Dependendo da freqiiéncia ¢ intensidade aplicada, pode
produzir uma consideravel fragmentagdo das particulas. E provavel que outras propriedades dependentes
da superficie sejam afetadas (Besoain 1985).

A dispersdo com ultra-som de ponta contamina a amostra com significantes quantidades de Ti, Al
¢ V, como um resultado da composic¢do destas pontas, sendo empregado o ultra-som de caixa (Busacca
1986).
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Apos a sonificagdo, o pH deve ser novamente ajustado a 9,5 por causa da dissolugdo do CO, do ar
ou pequenas reagdes quimicas com a amostra que podem causar uma queda no pH (Schulze 1988).

Nesta Tese, o procedimento de suspensdo do material empregou 10 g de amostra em diluigdo de
1L de agua deionizada em becker, onde foi adicionado 10 mL de NaOH 1M. As suspensdes produzidas
foram sonificadas em ultra-som de caixa por 10 a 15 min. O pH foi ajustado a 9,5 apds a sonificacdo,
adicionando algumas gotas de solu¢do de NaOH, conforme Schulze (1988).

SEPARACOES DAS FRACOES SILTE E ARGILA

A partir do momento que as fragdes silte e argila estdo postas em suspensdo, ¢ possivel separa-las
através da técnica da pipeta ou por centrifugagdo.

A morfologia dos grios ¢ importante na sedimentagdo. Nos filossilicatos a tendéncia ¢ a
sedimentagio segundo a maior area superficial na diregdo da deposigdo. Particulas arredondadas
sedimentam sem orientagdo preferencial.

A separagdo das fragdes se efetua calculando a velocidade de sedimentagdo, a qual € proporcional
ao raio de uma particula considerada esférica. de acordo com a lei de Stokes. de maneira que coletando as
amostras em determinados tempos pode-se obter os limites de tamanho que se queira. Para aumentar a
velocidade de sedimentagdo pode-se utilizar a centrifugagdo.

O procedimento empregado nesta Tese seguiu a rotina do Laboratério de Separacdo de Minerais
do IG-UnB, que utiliza centrifugagdo a 700 rpm por 10 min para separar a frac¢do siltc. A suspensdo
restante ¢ centrifugada a 3.000 rpm por 30 min para separar a fra¢do argila.

TECNICAS DE SEPARAGCAO QUIMICA
Apos as separagdes fisicas, € necessario o tratamento das fragdes produzidas por meio de técnicas
quimicas para a concentragio de grupos de fases minerais com o objetivo de facilitar a interpretagdo dos
dados obtidos por técnicas instrumentais.
As técnicas de separagdo quimica sdo consideradas seletivas (Borggaard 19388). As mais
convencionais, ¢ que foram utilizadas, sdo as seguintes:

- Concentracdo dos Oxi-hidroxidos de Fe - Os oxi-hidroxidos de Fe, geralmente sdo dificeis de serem
caracterizados com a devida profundidade em fungdo das baixas cristalinidades tipicas desses minerais no
ambiente supergénico. Além disso, algumas amostras apresentam baixas concentragdes desses minerais. O
procedimento quimico mais especifico que existe para a concentragdo desses 60xi-hidroxidos, sem afeta-los
cristaloquimicamente, ¢ que foi empregado aqui, ¢ o proposto por Kampf & Schwertmann (1982).
Adicionam-se 2 g de amostra a um volume de 200 mL de NaOH 5M em becker de teflon (vidro €
dissolvido nessas condi¢gdes), em ebuligdo em banho de areia por 30 a 60 min. Apds o ataque, a amostra €
recuperada em agua e lavada por duas vezes. O residuo ¢ tratado com HCl 0,1M para eliminar a sodalita
que forma durante a reagdo. E importante que existam silicatos na amostra, pois estes impedem a
recristaliza¢do dos 6xi-hidroxidos de Fe. Caso contrario, ¢ necessario adicionar silica gel (0.1 g) ao ataque.

- Dissolugdo dos Oxi-hidroxidos de Fe - Por outro lado, é possivel também concentrar os silicatos,
eliminando-se os 6xi-hidroxidos de Fe. O procedimento que foi empregado baseia-se na reducdo ¢
complexagdo do Fe através de um ataque seqiiencial, chamado como CBD (citrato-bicarbonato-ditionito).
Inicialmente, as amostras (0,3 g) foram colocadas em solugdo de citrato de sodio 0.2 M (160 mL)
tamponado a pH 8 por bicarbonato de sodio {agente complexante), em temperatura até 75°C, em banho-
maria. Depois de 15 minutos nessa temperatura, adicionou-se progressivamente 0,5 g de ditionito de sodio
(agente redutor), até observar que a cor da amostra ficou branca ou creme. Apos o resfriamento, lavou-se o
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residuo pelo menos duas vezes, para retirar o excesso de sodio. A analise dos extratos de CBD indicam
também o grau de substitui¢do de Al nos Oxi-hidroxidos de Fe.

111.7 PREPARACAO DAS AMOSTRAS INDEFORMADAS

Em geral, a preservagdo da organizagdo imterma dos materiais de regoélito, especialmente de
horizontes de solum ¢ saprolito, ¢ dificultada por causa da baixa consisténcia. Por isso, € necessario o
emprego de resinas para impregnar €ss€s materiais, sem destrui¢do das texturas ¢ tramas, € possibilitar a
confecgdo de laminas delgadas e segdes polidas. \

Convencionalmente, utiliza-se uma mistura de resina de poliéster (30 a 50%), mondémero de
estireno (70 a 30%) e catalisador (3 a 8 gotas em 500 mL da mistura) para os procedimentos de
impregnagdo. O processo deve ser feito adicionando a resina lentamente a amostra, em condigdes de
vacuo, uma a duas vezes por dia, dependendo da permeabilidade da amostra. Apos a impregnagdo. a
amostra ¢ colocada em estufa para a secagem final. Normalmente, o procedimento dura entre 10 ¢ 15 dias.

Nesta Tese foi desenvolvida uma cdmara de impregnacdo, em funcionamento rotineiro. para a
manipulagdo de dezenas de amostras simultaneamente.

As amostras impregnadas foram submetidas aos mesmos procedimentos de confecgao de laminas e
se¢des polidas convencionais.

111.8 TECNICAS INSTRUMENTAIS
E imprescindivel o emprego de varias técnicas instrumentais nos estudos mineraldgicos €
petrograficos de regolitos. Sabe-se que toda ¢ qualquer técnica tem vantagens € limites. Dessa forma, a
utilizagdo de varios procedimentos e técnicas instrumentais ¢ fundamental para os estudos petrograficos, a
caracterizacio ¢ a quantificagdo de minerais; especialmente no caso dos minerais de regolito. que
necessitam de técnicas sofisticadas para a obtencdo de informacgdes simples, como, por exemplo, a
morfologia.

A seguir sdo descritas sucintamente as técnicas instrumentais que foram utilizadas.

DIFRATOMETRIA DE RAIOS-X

A difratometria de raios-X (DRX) € a técnica mais empregada na identificagdo, caracterizacdo e
quantificagdo das fases minerais que compdem Os regolitos. Baseia-se na interagio de uma radiacdo
monocromatica de raios-X com a amostra em diversos dngulos de incidéncia. No método do po, que foi
empregado aqui, o resultado dessa interagdo € coletado em um detector que o transforma em sinal elétrico
amplificado e registrado na forma digital ou analogica, designada de difratograma. Os picos sdo resultados
da difracdo de raios-X em planos cristalograficos existentes na amostra, relacionando a posigdo.
intensidade ¢ forma. Os minerais apresentam padrdes difratométricos especificos, podendo ser
diferenciados um do outro em fung¢do disso.

A DRX constitui um complemento dos estudos petrograficos ¢ podem, em condigdes
experimentais apropriadas, gerar informagdes acerca da estrutura cristalina ¢ de substituigdes isomorficas.

Utilizou-se um Geigerflex da Rigaku, do Laboratorio de Difratometria de Raios-X do IG-UnB. que
dispde de dois gonidmetros e filtro em linha. sendo que um deles ¢ controlado por computador. Este
equipamento dispde de programas de tratamentos de dados (procura automatica de picos. suavizagdo da
curva. correcdo de hackground, calculo da largura a meia altura, procura dos possiveis minerais, analise
qualitativa). A radiagio CuKa foi a empregada nos estudos. A inconveniéncia de se empregar a radiagdo
CuKo para minerais de Fe deve-se a clevada fluorescéncia produzida por esses minerais, o que diminui a
resolugdo ¢ a qualidade dos dados difratométricos, mas esse problema ndo chegou a prejudicar os objetivos
do trabalho. A utilizagdo de tubo de Fe ou de Co para as analises de amostras ricas em Fe ¢ mais
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conveniente, uma vez que o problema de fluorescéncia desaparece. Entretanto, o laboratério ndo dispunha
de um desses tubos em bom estado para as analises.

ANALISE TERMICA

A analise térmica envolve a observacdo de uma propriedade fisica de uma amostra ¢ como essa
propriedade fisica modifica em resposta a mudanca de temperatura (Giese 1990). As técnicas mais
empregadas em mineralogia sdo: analise termo-diferencial (ATD), analise termo-gravimétrica (ATG) e
varredura calorimétrica diferencial (VCD) (Mackenzie 1981).

Na ATG, as variagdes de massa em fungdo da variagdo da temperatura sio medidas, em tempo
real, por uma termobalanga.

Na ATD compara-se¢ a temperatura de uma amostra com a de um material de referéncia
(geralmente alumina) que tenha comportamento térmico conhecido, enquanto ambos estdo sendo
aquecidos na mesma taxa. Qualquer mudanca na temperatura entre os dois € medida por termopares, cujo
sinal ¢ proporcional 4 temperatura. Dessa forma, medem-se reagdes endotérmicas, se a temperatura da
amostra diminui em relagdo a referéncia, ou exotérmicas, no caso da temperatura da amostra aumentar em
relagdo a referéncia.

A VCD ¢ uma evolugdo da ATD, no sentido que a geometria do forno permite controlar o fluxo
térmico, ¢ dessa forma, além de medir as rea¢des térmicas, como na ATD, também pode-se quantificar a
quantidade de calor envolvida na reagdo.

Os resultados dos experimentos sdo obtidos na forma de termogramas, onde sdo identificados
picos referentes as reagdes, que sdo especificas para cada mineral. No entanto, ¢ possivel ocorrer
sobreposi¢do das reagdes. Por isso, é necessario conhecer a composi¢do das amostras com certa extensdo
para que essas técnicas sejam uteis ao mineralogista.

O equipamento que foi utilizado é um STA-1500 da Rheometric Inc., do Laboratorio de
Termoanalise do IG-UnB, onde se dispde de ATG e VCD para analises simultianeas, sendo possivel variar
entre a temperatura ambiente (em torno de 20° C) e 1500° C, em velocidades que vio de 0,2 até 60° C/min.

Amostras pulverizadas ou da fra¢do argila (< 2 um) foram preparadas em cadinho de alumina, com
capacidade de 10 a 40 mg e pesadas no proprio analisador térmico. As condigdes utilizadas foram
constantes: temperatura ambiente até 1200° C e velocidade de varredura de 10° C/min.

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A microscopia eletronica de varredura (MEV) baseia-se na composigdo de uma imagem de
elétrons secundarios produzidos pela varredura da amostra por um feixe de elétrons. A interagdo entre os
elétrons e a amostra excitam os atomos produzindo radiagdes de varias naturezas que podem ser medidas
por espectrometros especificos, detectando: elétrons retroespalhados. raios-X e elétrons Auger.

A deteccdo dos elétrons retroespalhados reflete variagdes composicionais em fungdo da densidade
dos atomos existentes na amostra, sendo bastante util na diferenciacdo de fases.

A MEYV ¢ empregada desde o final da década de 60 em estudos de regolitos, pois fornece imagens
de morfologia de minerais em escalas que alcangam o submicrométrico, ¢ de suas relagdes de trama.

O equipamento que foi utilizado é um JSM-5200, do Laboratério de Microscopia Eletronica da
Embrapa Cerrados. O aumento util do equipamento utilizado fica entre 10 ¢ 30.000 vezes. As amostras
estudadas encontravam-se na forma de fragmentos indeformados, metalizados com ouro. com controle de
espessura da ordem de 200 A. Foram empregadas imagens de elétrons secundarios. As imagens de elétrons
retroespalhados, apesar de serem geradas, ndo foram empregadas devido a baixa qualidade.
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MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAO

Na microscopia eletronica de transmissdo (MET), os clétrons transmitidos atraves da particula sdo
espalhados pelos nticleos dos atomos gerando a imagem ¢ provocando o fendmeno de difragdo. Deste
modo, sdo geradas informagdes morfologicas (imagem) e estruturais (figura de difragdo). O aumento util
fica entre 500 ¢ 300.000 X.

O equipamento que foi utilizado ¢ um JEM-120, do Laboratorio de Microscopia Eletronica do
Instituto de Biologia da Universidade de Brasilia.

Amostras selecionadas de fragdo argila (< 2 um) foram suspensas em acetona em condigdes
diluidas, em torno de 10%. Os suportes de cobre cobertos por peliculas de carbono para MET foram
imersos na suspensio para a deposi¢do das particulas em suas superficies. Apos a imersdo por alguns
minutos. o excesso de suspensido foi retirado por meio da sor¢do por papel toalha € os suportes colocados
em dessecadores. Apés a secagem completa, os suportes estavam prontos para a visualizagdo no
microscopio.

MICROSSONDA ELETRONICA

A microssonda cletronica baseia-se na analise do espectro de emissdo de raios-X gerado pela
amostra quando ¢ aplicado a mesma um feixe de elétrons.

Existem duas técnicas analiticas nos equipamentos de microssonda eletronica: WDS (dispersado por
comprimento de onda) ¢ EDS (dispersdo por energia). O WDS geralmente ¢ empregado em analises
quantitativas pontuais ¢ o EDS para analise qualitativa de minerais.

No caso da analise de amostras de regodlitos, muitas vezes, a analise por WDS ndo € muito util,
porque o didmetro do feixe é maior que o didmetro dos minerais formadores, sendo que as analises
representam, em muitas situacdes, a mistura de varios minerais.

Nesta Tese ndo foi empregado o EDS, pois o espectrometro estava com defeito a época das
aquisi¢cdes dos dados. Dessa forma, foi empregado o WDS em andlises pontuais e perfis tragados sobre
feigdes pedolégicas selecionadas (nddulos, peliculas, pedes, preenchimentos etc.). Os perfis desenvolvidos
apresentaram didmetro do feixe de 5 um e eqiiidistincia entre os pontos de 20 até 100 um. A voltagem de
aceleragdo dos elétrons foi de 20 kV ¢ a corrente de S nA.

As amostras estudadas foram metalizadas com carbono, com controle de espessura em torno de
200 A.

[11.9 DETERMINACOES ANALITICAS DAS AMOSTRAS DEFORMADAS
DETERMINAGCAO QUIMICA DOS ELEMENTOS MAIORES

A composi¢do quimica das amostras foi determinada por meio de ataque de 0,05 g de amostra ¢
0,17 g de metaborato de litio como fundente, levados em cadinho de platina a fusdo em 900° C por 1 h, e
posterior dissolugdo em 500 mL de 0,2 M HCL Os resultados foram certificados a partir da analise de
padrdes da NIST 69B e 600, seguindo 0 mesmo procedimento relativo as amostras.

Os clementos Si, Al, Fe ¢ Ti nas solugdes de ataque foram determinados em espectrometria de
emissdo atdmica com plasma de acoplamento induzido (ICP-AES) ¢ o K por espectrofotometria de chama
do Laboratério de Geoguimica do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia.

A perda ao fogo (PF) foi determinada por ATG. calculada pela diferenca entre a perda total de
massa, até 1200°C, e a perda devida & umidade, até 150°C. A unidade de medida da PF ¢ em % da massa
total.
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DETERMINACAO QUIMICA DAS FASES DE BAIXA CRISTALINIDADE

As técnicas de extracdo seletiva das fases amorfas, ndo-cristalinas ou pobremente ordenadas sdo
adotadas com dois objetivos basicos. O primeiro para a eliminagdo destas fases que diminuem, ou mesmo
impedem, a perfeita dispersdo das particulas mais finas, isto €, menores que 2 um, nos ensaios
granulométricos ¢ na separacdo dessa fracdo (Jackson 1975). O outro objetivo destas extragdes, que foi a
empregada aqui, ¢ a caracterizagdo quimica das fases de baixa cristalinidade, sendo consideradas mais
simples e de baixo custo em comparagdo com técnicas instrumentais (Boorggard 1988).

O extrator desenvolvido por Tamm (1922), composto por 0.2 M de oxalato de amdnio, tamponado
por acido oxalico a pH 3. ¢ adaptado por Schwertmann (1964), € o mais utilizado mundialmente para a
caracterizacdo dessas fases. Outro extrator também utilizado ¢ o EDTA em varias concentragdes, em meio
alcalino (Borggaard, 1983). A técnica do oxalato tem sido empregada convencionalmente na avalia¢do de
fases de Fe, Al e Si que sdo consideradas “amorfas” (Schwertmann 1964, McKeague & Day 1966). A
grande vantagem da técnica do oxalato ¢ o tempo de extragdo, 4 horas, muito menor que os 90 dias
necessarios para a extragdo com EDTA (Borggaard, 1985).

O procedimento empregado, desenvolvido por Martins er a/. (1997), adotou solu¢do extratora com
0.2 M de oxalato de aménio e 0,0075 M de EDTA, relagdo 100:1, 20 mL para 0,2 g de amostra. A amostira
foi agitada em agitador reciproco por 12 horas consecutivas. O extrato resultante foi recuperado apos
centrifugacido e levado ao ICP-EAS para determinagdo de Si, Al, Fe e Ti.

IDENTIFICACAO MINERALOGICA

Os minerais foram identificados empregando varios procedimentos analiticos. Inicialmente, as
amostras sem nenhum pretratamento foram estudadas por DRX. As condigdes analiticas foram as
seguintes: amostra preparada por back loading; varredura continua; velocidade de 4%/min.; intervalo de 2 ¢
100°20. A técnica de back loading consiste no pressionamento do p6 contra a abertura de ladmina de
aluminio, disposta sobre superficie lisa ¢ firme (geralmente vidro). O p6 fica estavel na abertura da lamina,
apesar de "suspenso”, gragas ao ajuste de uma lamina de vidro por fita adesiva no lado no qual o material
foi prensado, aderindo-o por pressdo. Dessa forma, o lado que fica para baixo € o que vai ser varrido por
raios-X. Os autores consideram que tal técnica reproduz com eficiéncia as condi¢des de matriz ¢ diminui
os problemas de orientagdo preferencial.

A finalidade deste procedimento foi de fazer uma primeira aproximacdo qualitativa dos minerais
existentes nas amostras ¢ averiguar quais amostras exigiam pretratamentos especificos para uma
identificagdo mais precisa.

Nesta fase, a partir dos dados em formato digital, os minerais foram identificados por meio dos
softwares D-MAX B da Rigaku ¢ JADE 3.0 da MDI, que dispdem de rotinas de suavizac¢do de curva,
eliminagio de background, procura automatica de picos, calculo da largura a meia-altura, tamanho médio
de particulas e pesquisa de possiveis minerais no banco de dados mineralégicos do International Centre for
Diffraction Data (ICDD).

Os minerais do grupo da Caulinita foram considerados como pertencentes a uma mesma €specie,
excetuando a haloisita 10 A (hidratada). que pode ser determinada por tratamento térmico seguido de
DRX.

Minerais como clorita. interestratificados, Al-clorita ¢ vermiculita intercalada com hidroxidos de
Al (HIV) foram identificados empregando procedimentos de saturacdo com Mg e K, glicolagem ¢
tratamento térmico a 490° C por 3 horas seguidos por DRX. As condigdes analiticas empregadas foram as
seguintes: varredura passo a passo; passo de 0,02° 26: tempo fixo de 4 segundos: intervalo de 2 ¢ 15° 26:
tubo de cobre. As laminas foram preparadas por meio do método do esfregaco, que orienta os planos
basais dos filossilicatos paralelamente a lamina, aumentando a intensidade das reflexdes (00/).
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Em condi¢des naturais, sem tratamento quimico ou térmico, €sses minerais apresentam pico
caracteristico em torno de 14.2 A. Os outros picos geralmente sdo coincidentes entre eles ¢ aqueles que
poderiam ser diferenciados, em 26 mais clevados, ndo puderam ser empregados, visto que apresentam
intensidades baixas, impossibilitando a identificagdo desses minerais, naturalmente com baixas
concentracdes nas amostras estudadas.

Os padrdes de DRX das amostras saturadas com Mg ¢ glicoladas sdo similares entre os minerais
Al-clorita ¢ HIV. sendo tteis apenas para diferenciar clorita de interestratificados (Barnishel & Bertsch
1989). )

A diferenciagdo entre Al-clorita ¢ HIV foi feita empregando amostras saturadas com K em
condigdes ambientes (25° C) e apds tratamento térmico a 490° C, por 5 horas. A Al-clorita esta presente na
amostra se o pico a 14,2 A permanece apds o tratamento térmico, mas diminui sua intensidade em relagdo
4 amostra saturada com K em condigdes ambientes. Quando a intensidade deste pico torna-se maior, apos
o tratamento térmico, a clorita ndo deve apresentar intercala¢des com hidroxidos de Al

Por outro lado, se o pico a 14,2 A colapsar e deslocar em dire¢do a 10 A, apos o tratamento
térmico, HIV esta presente na amostra. Nessas condi¢des, se a amostra apresentasse illita e dependendo do
grau de deslocamento. o pico a 10 A geralmente apresentava um alargamento. O grau de intercalagdo com
hidroxidos de Al pode ser avaliado por meio da intensidade do deslocamento em dire¢do a 10 A. Quanto
maior a intercalacio com hidréoxidos de Al, menor € o deslocamento.

Empregando estes mesmos procedimentos, illita foi identificada se, apés o tratamento térmico, o
pico a 10 A se mantivesse inalterado. A haloisita ¢ identificada se o pico a 10 A colapsar. O picoa 7 A da
caulinita também sofre colapso nessas condig¢des.

Os minerais gibbsita, anatasio e rutilo foram identificados por meio dos picos caracteristicos a
4.85,3.52 ¢ 3.25 A, respectivamente. Entretanto, a identifica¢do de gibbsita ¢ dificuitada em concentragdes
abaixo de 10%, em fun¢do da interferéncia com o padrdo de caulinita. Neste caso, gibbsita foi identificada
empregando ATG ¢ VCD. consideradas como técnicas de referéncia para este mineral. A tunica
interferéncia, considerando os minerais estudados, ocorre com goethita. Gibbsita apresenta maximo
endotérmico em torno de 280° C, enquanto que goethita sem substituigdo de Al tem maximo em torno de
320° C, muito préoximo da reagdo de gibbsita. O procedimento convencional € eliminar goethita por meio
da extragdo com CBD. Entretanto, a maioria das amostras apresenta goethita com elevada substituigdo de
Al, que apresenta maximo endotérmico em torno de 360° C, ndo interferindo com gibbsita e retirando a
necessidade de eliminar a goethita por procedimentos quimicos.

Goethita foi identificado em DRX por seu pico diagnostico a 4,18 A, relativo a reflexdo (110).
Entretanto, quando este mineral apresenta substituicdo de Al na estrutura ocorre um deslocamento do
padrio difratométrico para 26 maiores em funcdo da distor¢do da estrutura. A quantidade de Al substituida
pdde ser medida por este deslocamento. Schulze (1984) apresenta uma relagdo entre a medida do
parametro ¢ ¢ a taxa de substituicdo de Al (% em moles):

Al
| (Al +Fe)

onde ¢ pode ser obtido empregando a posi¢do (d) das reflexdes (110) e (111):

}% =1730-572xc Equagdo I11.1

1 1
c? (1/'(;12111)—(1/3112”0)
Esta relagio mostra que o parametro ¢ diminui com o aumento de substituigdo de Al. A lei de Vegard
mostra que o maximo de substituicdo de Al na goethita ¢ em torno de 33% em moles (Schulze 1984).

Equacdo II1.2
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Hematita foi identificado em DRX por seu pico diagnéstico a 3,68 A, relativo a reflexdo (012).
Esse mineral também pode apresentar substituigio do Fe por Al, que segundo a lei de Vegard ¢ de no
maximo 13% em moles (Schulze 1984). Essa substituigdo pode ser estimada empregando o pardmetro a da
cela unitaria, por meio das seguintes relagdes (Schwertmann ef a/. 1979):

r q
] -AJ* % =3109-6171xa Equacao I11.3
| (Al +Fe) | .
onde.
a=2xd,, Equagdo I11.4

Em varias amostras de solo foi observada a presenga de ferrimagnetismo na fragdo areia. O
ferrimagnetismo esta associado a micronddulos ferruginosos. de dimensdes entre 0.5 ¢ 1.0 mm. Esses
micronddulos foram separados ¢ estudados por DRX. Maghemita deve ser o mineral responsavel pelo
ferrimagnetismo. Apesar do padrdo difratométrico de maghemita ser muito similar ao de magnetita, todos
os autores sdo undnimes em afirmar que magnetita ¢ instavel em condi¢des de solo, enquanto que
maghemita apresenta maior estabilidade, muito descrita na literatura (Taylor & Schwertmann 1977). A
identificagdo precisa de maghemita ¢ magnetita exige outras técnicas, sendo a espectroscopia Mdssbauer a
mais indicada (Coey et al. 1991), que, entretanto, ndo foi empregada nesta Tese.

A silica foi identificada em algumas amostras por meio do balango quimico entre as fases
cristalinas e a composi¢do quimica total.

QUANTIFICACAO MINERALOGICA

Os procedimentos empregados na quantificagdo mineralogica estdo resumidos na Figura II.5.

A quantificagio de goethita e hematita foi feita empregando os seguintes pardmetros: razdo
%Hm/(%Hm + %Gt) (RHG), %Fe.Ostotal (% de Fe,O; obtida da analise quimica total) e a %Fe.0; na
estrutura desses minerais. A Tabela III.1 mostra a composi¢do de goethita ¢ hematita com diferentes graus
de substituicdo de Al

Nas amostras de solo, a quantidade de Fe,O; extraida por oxalato, considerada como constituinte
de fases amorfas, foi considerada no calculo final da quantidade desses minerais. A RHG nas amostras
com 10% ou mais de Fe,O5 foi obtida por meio da relagdo de intensidade dos picos relativos a (012) da
hematita ¢ (110) da goethita, conforme proposto por Schwertmann & Lathan (1986):

(1 )
RHG = 3,5 X kﬁ_ l Equagdo .5

o12) + Iet110) J

Nas amostras de solo ¢ nas crostas com teores inferiores a 10% de Fe,0; a RHG foi determinada
utilizando-se a relagdo proposta por Santana (1986). adaptada de Torrent ef a/. (1983). que emprega a cor
obtida da tabela de Munsell. como segue:

Fv-35
RHG = '(——Tl Equacao II1.6
33
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Tabela UI.1 — Minerais identificados nas amostras estudadas com suas respectivas formulas estruturiis ¢ composi¢des
quimicas estequiométricas. As composi¢des quimicas de goethita ¢ hematita mostram todas as variagdes possiyeis de

substitui¢do de Al. com intervalos de 0.01 moles.

Mineral Formula Estrutural PM %Fe,05 % H,0 %Al Oy %SiO, Yo K,0 ]
1llita Ko Al 7S1330,0(OH), 38691 — 4,65 35,58 51,25 852 |
Caulinita Al,S1,05(OH), 258,14 -— 13,95 39,50 46,56 —
Gibbsita Al(OH), 77,98 — 34,62 65.38 -— i
Goethita FeOOH 88.85 89,87 10,13 0.00 -— —
GtAlgo,* (FegooAlg 0 )OOH 88,56 89,26 10,16 0.58 -— e
GtAlg s (Feg ogAlg 92)OOH 88,27 88,65 10,20 1.16 -—- = |
GtAlg o3 (Fego7Alg0:)OOH 87,98 88,03 10,23 1,74 — .
GtAlgoa (FegosAlg 04)OOH 87.70 87,41 10,26 2.33 — —
GtAly s (FegosAly os)OOH 87.41 86.79 10,30 2.92 —
GtAlg o6 (FepoaAlp 06 ) OOH 87,12 86,16 10,33 3,51 -—- _
GtAlg o7 (Fego3Aly 97)OOH 86,83 85,52 10,37 4.11 —- —
GtAlgos (FegopAlg 0g)OOH 86,54 84,89 10,40 4.71 -— -
GtAlg oo (Fego1Aly 9o )OOH 86.25 84.25 10,43 3.32 -— s
GtAly 10 (FegsoAly 0)OOH 35.96 83.60 10.47 593 -
GtAlg (FeggoAlp 1) YOOH 85,67 82.95 10,50 6:55 --- = _ |
GtAlg ;- (FeggsAlo 12)OOH 85,39 82,29 10,54 7.16 — s
GtAlg ;3 (Fegg7Aly 13)OOH 85,10 81,64 10,58 7.79 — —
GtAlg, 4 (FeggsAlg 14)OOH 84.81 80.97 10,61 8.42 — —
GtAly, s (FeggsAly 5 )OOH 84,52 80,30 10.65 5.05 — —
GtAlg 5 (FeggaAlo 16)O0OH 8423 79.63 10,68 9.68 — o
GtAly, - (FegeAly, YOOH 33.94 78.95 10.72 10.32 =
GtAlg 15 (FeggpAlg 13)OOH 83,65 78,27 10,76 10,97 — —
GtAlg 1o (Fegs1Aly 10)OOH 83.36 77,58 10,80 11.62 —
GtAlg 20 (FeggoAlg20)OOH 83.08 76,89 10,83 12.27 — e
GtAlgH, (Feg70Alp 2 )YOOH 82,79 76,20 10,87 12.93 — -
GtAlgon (Feg73Alg22)OOH 82,50 75,50 1091 13,59 — —
GtAlg 13 (Feg 77Aly 23)O0H 82.21 74,79 10,95 14.26 — -
GtAlgas (Feg 76Al024)O0OH 81,92 74,08 10,99 14.94 — e
GtAlgas (Feg75Alp25)O0H 81,63 73,36 11,03 15,61 -— —
GtAly s (Feo.74Alg26)OOH 81,34 72,64 11,06 16.29 — =
GtAlg o7 (Feo 3Aly27)OOH 81,06 7191 11,10 16,98 - =
GtAlyg (FeoAly 25)O0H 80.77 71,18 11.14 17.67 = -
GtAlg o0 (Feg71Aly20)O0OH 80.48 70,45 11,18 18.37 — —
GtAlg 30 (Feg70Alp 30)OOH 80,19 69,70 11,22 19.07 — et
GtAlgs; (Fegs0Alg3)O0OH 79,90 68,96 11,26 19.78 — -
GtAly 3, (FegesAln32)OOH 79,61 68,20 11,30 20,49 — -
GtAlg a3 (Feg s7Alp33)YO0H 79.32 67,45 11,35 21,21 — —
Hematita Fe O3 159,70 100,00 — 0.00 — a
HmAly o ** |(FegoeAloo1)O 159.12 99,36 — 0.64 — .
HmAl, 02 (Feo gsAlo 02)03 158,55 98,71 == ! 1.29 -—_ —
H]'D.Alo 03 (FEQ_97A10 03)0'; 157,97 98.06 -— 1,94 —_ —
HmAlgos  |(FeosAlops)Os 157.39 97 41 = 250 = =
HmAlg os (FegosAlgos)Os 156,81 96,75 . 325 — -
HmAlyos  |(Fe0sAly0s)O03 156,24 96.08 - 3.92 — -
HIIlAlo 07 (FE()_%AIQ(W)O} 155,66 95,41 —_ 4.59 —_ —_
HmAIlg oz (FegopAlg 08)O3 155,08 94.74 — 3,26 — -
HmAlj g0 (Feo 9|Alo 09)03 154,50 94,06 —_ 5.94 — o
HmAI 0 (FepooAlp 10)05 153,93 93,38 — 6.62 -— =
HmAlg (FeggoAlp 11403 153,35 92,69 — 7.31 — -
HmAly 1, |(Feggeilo )05 152.77 91,99 = . 8.01 — -
HmAly 3 |(FeggrAly 3)Os 152,19 91.29 = . 8.1 — -
HmAIlp 4 FeggeAlo14)03 151.62 90,59 — | 9.41 — .
HmAlg ;s (FeggsAlg5)O3 151,04 89.87 — 10.13 — s

Observagoes: * - GtAlg, simboliza goethita com 0.01 moles de substitui¢do de Al

** . HmAlq simboliza hematita com 0.0l moles de subsutui¢do de Al
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onde, FV ¢ o fator de vermelho, definido como:

FV=M*+C/V Equagdo I11.7
onde, C ¢ o croma ¢ V o valor. As matizes (M) dos materiais estudados apresentam amarelo ¢ vermelho
(YR) ou somente vermelho (R). M* assume valores complementares de M quando sdo misturas de
amarelo e vermelho, como, por exemplo, para 2,5YR, M* ¢ igual a 7.5, ou para 5YR, M* € igual a 5. No
caso de matiz apenas com vermelho, os valores de M* sdo os mesmos de M. como, por exemplo, para
10R, M* ¢ igual a 10.

A quantificagdo desses minerais seguiu os procedimentos resumidos adiante na forma de equagdes.
A relagdo RHG ¢ descrita da seguinte forma:
%Hm

RHG=———— Equagdo II1.8
(%Hm + %Gt)

onde, %Hm ¢é a % de hematita ¢ %Gt & a % de goethita na amostra em g/100g.
A equagdo [I1.8 pode ser escrita isolando o termo %Hm:

%Hm = (RHG x %Hm)+ (RHG x %Gt) Equagdo [11.9
€
0/
%Hm = M Equagio I11.10
1 - RHG

A %Fe,0stotal pode ser escrita da seguinte forma:

%Gt x %Fe203Gt + %Hm x %Fe20sHm
%Fe20stotal = — = : ke = : Equagdo III.11
100
onde %Fe,0:Gt é a %Fe,0; na composi¢do da goethita ¢ %Fe,OsHm ¢ a %Fe,0; na composigdo da
hematita.

Substituindo a equagio I11.10 na equagdo III.11, obtém-se:

0/
%Gt x %eFe205Gt + YaFe:0sHlm x| TG X %Gt
| 1-RHG

Equagdo III.12

%Fe20stotal = T

A equacdo I11.12 também pode ser escrita da seguinte forma:

YoFe:Ostotal = L 2F20:Gt = %Fezo-*?to z REG }:;?(I;;:OSHm x RHG) x %Gt
X —

Equacdo III.13

Isolando o termo %Gt, obtém-se:

100 % (1 - RHG ) x %Fe20stotal
(%Fe203Gt — %Fe:0sGt x RHG + %Fe:0sHm x RHG )

Dessa forma. a %Gt ¢ determinada a partir dos valores de RHG. de %Fe,Ostotal. de %Fe,0;Gt ¢
de %Fe,O;Hm, obtidos de forma independente.

%Gt =

Equagdo I11. 14
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A %Hm pode ser obtida por meio da equagdo. substituindo a %Gt obtida na equagdo II1.10:

RHG x %Gt
1-RHG

%Hm =

Obviamente, quando a RHG tem valor 1, ou seja, com %Gt nula, a equagdo III.10 ¢ indeterminada,
uma vez que o denominador ¢ o numerador sdo nulos. Neste caso, a %Hm ¢ calculada a partir da
%Fe,Ostotal e da %Fe,O;Hm, da seguinte forma:

_ %Fe:Ostotal x 100
%Fe20sHm

Equagao III.15

A quantificagdo de gibbsita ¢ caulinita foi feita empregando ATG. Inicialmente, os intervalos das
reagdes de desidroxilagdo desses minerais foram determinados por VCD ¢, em seguida, a perda de massa
foi obtida nesses intervalos. Os intervalos ficam, geralmente, entre 200-300° C para gibbsita ¢ entre 400 ¢
600° C para caulinita. Considerando a quantidade de agua nos minerais, 34,62% para gibbsita e 13.95%
para caulinita (Tab. IIL.1), as relagdes utilizadas para a quantificagdo final sdo as seguintes:

%peso(200 —300°C) x 100

%Gb = g Equagio I11.16
34,62
/. _ o
%Ct = °/opeso(40(i3 2;)0 C)x100 Equacdo IIL17

onde, %Gb & a porcentagem em massa de gibbsita ¢ %Ct ¢ a porcentagem em massa de caulinita na
amostra.

A quantificagdo de illita foi feita a partir dos dados de K,O do ataque total, considerando como a
unica fase que tem K. Assumindo 8,52 como a porcentagem de K,O na composi¢do estequiométrica do
mineral (Tab. III.1), a seguinte relagdo foi utilizada para quantificar illita:

" %K ,Ototal x 100 .
%lt= ————— Equagdo I11.18
8,52
onde, %It é a porcentagem em massa de illita na amostra.

As quantificagdes de rutilo ¢ anatasio foram feitas a partir da %TiO, total ¢ das razdes de
intensidade entre os picos de DRX principais desses minerais, relativos as difragdes dos planos (110) e
(101), respectivamente.

ESTUDOS DE INDICES DE CRISTALINIDADE

Em um cristal, um arranjo ou padrdo particular de atomos ¢ repetido em trés dimensdes. Se a
repetigdo é muito longa, de grande extensdo (long-range) ¢ com poucos defeitos, o material ¢ considerado
de alta cristalinidade. Se a repetigdo ¢ curta, de pequena extensdo (short-range), da ordem de varios
nandmetros (dezenas de dngstrons) e/ou com muitos defeitos, o material ¢ considerado de baixa
cristalinidade.

Na escala da unidade do nanémetro, os cristais de repetigdo curta exibem ordenamento, mas em
escalas maiores mostram-se desordenados. Nessas escalas maiores ¢ que se considera a cristalinidade.

Por meio de varias técnicas analiticas ¢ possivel determinar, muitas vezes quantificar, a extensdo
das repetigdes e/ou o grau de ordem dos cristais. Geralmente sdo técnicas que sdo aplicadas a um grande
nimero de cristais, que mostram caracteristicas médias das particulas (DRX, EIV, ATD, ATG, VCD,
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extragdes quimicas seletivas etc.). A microscopia eletronica de transmissdo € uma excegdo. A partir dessas
técnicas analiticas, é possivel criar modelos metodolégicos com a finalidade de determinar indices de
cristalinidade relativos ou absoiutos.

Os minerais de regolitos lateriticos apresentam uma grande variedade de indices de cristalinidade,
do mais alto até o mais baixo, em fungdo do ambiente, material original e microssistemas que sdo
instalados.

Em DRX a formula de Scherrer ¢ aplicada somente para cristalitos entre 10 ¢ 1000 A, como segue:

KA

Liw = ——
BcosH

Equacdo III.19

onde,

L ¢ a dimensdo média do cristalito (mean crystallite dimension - MCD), em édngstrons, segundo o plano
de difragdo {hkl);

K é uma constante, igual a 0,9 sc as particulas sdo cubos:

A é o comprimento de onda de raios-X;

B ¢ a largura (em radianos) a meia altura do pico, corrigida da largura instrumental: ¢

0 ¢ a posigdo da linha de difragdo

Na ATG pode-se medir relativamente o grau de cristalinidade por meio da energia de ativagdo da
reagdo térmica. O modelo termogravimétrico de cinética de reagdo, utilizado na Tese, ¢ o seguinte:

_gX = kX" Equagdo 111.20

dt
onde,
X ¢ a quantidade de amostra que reage; t o tempo; n a ordem de reagdo ¢ k a taxa de reagdo, também
expressa como

k = Ae FRT Equagdo IT1.21
onde,
A ¢ o fator pré-exponencial; E a energia de ativagdo ¢ R a constante dos gases.
O sofiware disponivel considera a reagdo como de primeira ordem ¢ mede a energia de ativagdo

(E) ¢ o fator pré-exponencial (A) por iteragdes sucessivas até convergir para 0,1 cal.
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CaPiTULO IV. CARACTERIZACAO E EVOLUCAO DE COURACAS
FERRUGINOSAS EM BORDA DE CHAPADA NA
REGIAO DE SAO SEBASTIAO

IV.1 INTRODUCAO
O presente capitulo apresenta um estudo morfologico, petrografico e mineralégico de couragas
ferruginosas na regido de Sdo Sebastido.

[V.2 PERFIS ESTUDADOS
A 4rea estudada localiza-se a oeste da cidade de Sdo Sebastido, na por¢do centro-sul do Distrito
Federal (Figs. II1.2, [V.1 e IV.2). Os perfis estudados constituem cortes da estrada DF-135 nas porg¢des com
declividades mais elevadas e cascalheiras em areas adjacentes a estrada, na borda de chapada.
A Figura IV.3 mostra um esquema de ocorréncia das facies lateriticas que ocorrem na borda de
chapada, onde foi feito um estudo detathado.

IV.3 ASPECTOS GERAIS

Exposigdes de rocha fresca ndo ocorrem na area estudada. Entretanto, ¢ possivel identificar as
rochas originais a partir dos saprolitos observados nos cortes.

Esta porgdo do DF constitui o flanco leste do domo estrutural de Brasilia, onde o acamamento geral
das rochas mergulha para leste. As rochas estdo incluidas nas unidades Q; ¢ Ry do Grupo Paranoa e filito do
Grupo Canastra. Quartzito da Unidade Q; ocorre no compartimento Chapadas Elevadas, a partir do limite
com o compartimento Bordas de Chapada. Metarritmito argiloso ocorre nos compartimentos Bordas de
Chapadas e Escarpas. Filito do Grupo Canastra ocorre em toda a regido a leste do compartimento Escarpas,
que esta representada no esbogo geomorfolégico apresentado na Figura IV.1 e no perfil da Figura IV 2.

A chapada, a borda de chapada ¢ a escarpa apresentam declividades <2%, entre 2 ¢ 10% e maior
que 10%, respectivamente. Uma visdo geral do limite borda de chapada ¢ escarpa pode ser observado na
Prancha IV.1 d. Ocorrem duas rupturas de declive, que limitam esses compartimentos. A primeira, entre a
escarpa ¢ borda de chapada, ¢ a segunda, entre a borda de chapada ¢ a chapada.

Na base da encosta, adjacentes as porgdes estudadas, ocorrem perfis de solos espessos considerados
por J.E.G. Campos (com. oral) como pertencentes a depositos sedimentares que preencheram uma calha
tectonica.
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Capitulo [V — Caracterizagdo e Evolugio de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastido

Os saprolitos de rochas mais arenosas sdo originados de niveis de quartzito, raramente aflorantes, €
estdo posicionados nas porgdes mais elevadas da paisagem. Saprolitos de metarritmitos, localizados no
compartimento Bordas de Chapada. apresentam-s¢ com intercalagdes centimétricas a decimétricas.
alternantes, de materiais arcnosos, siltosos e argilosos, com predominio desta ultima fragdo. Em direcdo a
base. no compartimento Escarpas, as rochas tornam-se progressivamente mais argilosas. até a ocorréncia de
nivel de saprolitos derivados de metarritmito argiloso, com intercalagdes subcentimétricas arenosas e
siltosas esporadicas.

O acamamento Sy, preservado nos saprolitos dessas rochas. reconhecivel no campo. apresenta
caimento entre 3 e 23° para leste. Esse acamamento ¢ perturbado por dobras de escala métrica, sendo
reconheciveis dois planos axiais sub-ortogonais, NS ¢ EW.

As fraturas preservadas nestes materiais mostram dois padrdes conjugados. O primeiro. com uma
freqiiéncia de repetigdo de 20 a 50 cm. de diregio EW, com mergulhos de 30 a 45° para sul ¢ para norte,
respectivamente. Este padrdo torna-se mais intenso na borda da chapada. em porgdo onde ocorre uma
incisdo de drenagem (Fig. IV.3). O segundo, com uma freqiiéncia de repeticdo de 60 a 100 cm, de diregdo
NS, com mergulhos de 50 a 70° para leste ¢ para oeste, respectivamente. O fraturamento com mergulho
para leste torna-se mais intenso no metarritmito argiloso, na regido da encosta, apresentando espagamento
centimétrico.

As facies de crostas lateriticas ocorrem no compartimento Escarpas (carapaga) ¢ Bordas de
Chapada (maciga, pisoidal, brechoide. vermiforme, colunar ¢ nodular).

A distribuicdo em superficie das crostas lateriticas nessa porc¢do esta representada na Figura IV.3.
Os horizontes identificados foram divididos em: saprolito, carapaga, facies maciga. facies pisoidal. facies
brechoide, facies vermiforme, facies colunar, facies nodular e horizontes de sofum.

IV.4 DESCRICAO DOS PERFIS
HORIZONTE DE SAPROLITO

O saprolito aflorante nos cortes de estrada mostra uma preservacdo da estrutura geral da rocha-mae
(Prancha IV.1, a. b e ¢). Isto ¢ evidenciado por meio de marcadores planares, tais como acamamento,
fraturas, vénulas ¢ veios de quartzo preservados da organizagdo original. E possivel seguir estes marcadores
na escala do perfil. A espessura desse horizonte deve alcancar 100 m, como indicado por estudos
hidrogeologicos na regido (F.B.F. Cardoso, com. oral).

O saproélito é composto basicamente de caulinita e, subsidiariamente de illita. o que induz uma cor
branca a esse material. O empobrecimento em Fe ¢ suas caracteristicas morfologicas e petrograficas permite
classificar este material como saprolito fino ou zona palida. Nos limites de Bordas de Chapada com
Escarpas ocorre um nivel de saprolito caracterizado como um horizonte variegado. Alterndncias amarelo-
avermelhadas e brancas coincidem com as variagdes granulométricas do material. argilosas e arenosas,
respectivamente.

Em MEYV observa-se os booklets de caulinita idiomérfica, apresentando habito pseudohexagonal
tipico (Prancha IV.2 a, b ¢ c). Illita ocorre na forma de cristais aciculares (Prancha IV.2 ¢ e d).
Preenchimentos de hematita e goethita pobres em Al ocorrem ao longo de vazios. especialmente fraturas,
invadindo o saprolito localmente (Prancha [V.1 b).



a)

b)

c)

d)

Capitulo IV — Caracterizagdo e Evolugéo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastido

PRANCHA 1V.1

Exposigdo do saprélito fino de metarritmito argiloso. Notar preserva¢do da rocha-mée em anticlinal (A),
¢ estrutura pedogenética em sinclinal (S).

Detalhe do saproélito fino de metarritmito argiloso, mostrando cor branca, sendo cortado por vénulas
preenchidas parcialmente por 6xi-hidréxidos de Fe.

Horizonte variegado (HV) no topo do saprolito, em contato com carapaga (CP) e cobertura
pedogenética.

Bacia do S&o Bartolomeu, vista a partir do limite entre Borda de Chapada e Escarpas, onde ocorrem
couragas.
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Capitulo IV — Caracterizagio ¢ Evolugdio de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sio Scbastido

PRANCHA IV.2

a) Cristais micrométricos de caulinita do saprélito fino. com habito euédrico ¢ com formas
pseudohexagonais (MEV, ¢létrons secundarios).

b) Cristais de caulinita do saprélito fino, maiores que 10 um. (MEV, elétrons secundarios).
¢) Cristais euédricos de caulinita pseudohexagonal (K) ¢ illita () do saprdlito fino. (MET)

d) Cristal de illita acicular do saprolito fino. (MET)

o
(%)



Capitulo IV — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastido

HORIZONTES DE CROSTAS LATERITICAS
Ocorrem trés conjuntos de crostas lateriticas nos perfis descritos. Um horizonte de carapaga
(Prancha IV.1 ¢) ocorre nas porgdes de escarpas. Um conjunto de crostas com variagdo faciologica, desde
um tipo maci¢o até um colunar, ocorre nas porgdes intermedidrias, especialmente nos limites dos
compartimentos Bordas de Chapada com Escarpas (Fig. IV.3). A couraga pisolitica ocorre nas porgdes mais
clevadas, nos limites dos compartimentos Chapadas Elevadas ¢ Bordas de Chapada.

Carapaga

Nas porgdes de encosta, com declividade mais elevada, ocorre uma carapaga formada por nodulos
pseudomorficos ¢ endurecidos, compostos por hematita, goethita ¢ caulinita, imersos em matriz
argiloferruginosa friavel, no topo do saprolito fino em contato com a cobertura de sofum. Associados a este
horizonte, ocorrem finos preenchimentos de hematita ¢ goethita em zonas de fraqueza da rocha-mde
preservadas no saprolito, especialmente em fraturas.

Hematita fina ocorre impregnando a trama observada no saproélito, no interior dos nodulos, como
ocorre na facies macica (Pranchas ITV.3 b e [V.6 b). Ocorre ainda illita como fase subsididria. A
organizagdo do plasma ¢ assépica, mas existem porgdes cortificadas a goethita, com espessura milimétrica,
desenvolvida em torno dos nédulos pseudomorficos.

Observa-se que a pedoplasmagdo ¢ mais intensa nas sinclinais das dobras métricas, sendo que as
anticlinais tendem a preservar a organizagdo da rocha-mde (Prancha IV.1 a), assim como ocorre na fase
ferruginosa das crostas no limite da borda de chapada com a escarpa (Prancha IV.3 d).

Crostas Maci¢a a Colunar

No limite entre a borda de chapada e a escarpa ocorrem crostas com grandes variagdes laterais
faciologicas e petrograficas, caracterizadas por suas estruturas ¢ tramas distintas. Estas variagdes ocorrem
na escala de afloramento nos cortes abertos pelas cascalheiras, sendo possivel observar todos os tipos em
exposi¢des de 20 m de extensdo.

Na Figura IV .4 estdo representadas as facies mais dominantes, de montante a jusante: maciga,
pisoidal, brechoide, vermiforme e colunar.

As facies extremas - maci¢a ¢ colunar - sdo bem definidas espacialmente, a montante € a jusante,
respectivamente, enquanto as facies intermediarias - pisoidal, brechoide e vermiforme - apresentam contatos
digitados entre si e pouco definidos. A facies pisoidal ¢ dominante adjacente a incisdo de drenagem (Fig.
IV.3).

Ocorre, ainda, a facies nodular, sotoposta principalmente & facies maciga por meio de transi¢do
vertical. O material desta facies foi observada apenas nos limites dos cortes nas cascalheiras, pois constitui
o principal material retirado para uso em pavimentagdo de estradas.

Facies Macica

A ficies macica caracteriza-se pela preservagdo da estrutura geral da rocha-mde, mas com uma
extensiva ferruginizagdo dos materiais. Pode-se distinguir estruturas tais como acamamentos, dobras em
mesoescala ¢ fraturas. Os acamamentos estdo preservados na forma de intercalagdes centimétricas a
decimétricas de material arenoso, siltoso ¢ argiloso, caracteristicos do metarritmito.

As dobras em mesoescala, na forma de anticlinais, sdo especialmente preservadas (Prancha IV.3 d).
Por outro lado, as dobras em forma de sinclinais tendem a apresentar materiais com estruturas
pedogenéticas, sem a preservagdo da organizagdo da rocha-mde, como observado no saprolito (Prancha
IV.3).
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b)

c)

d)

Capitulo IV — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regiéo de S&o Sebastido

PRANCHA IV.3

Visdo geral de cascalheira, no compartimento Bordas de Chapada.

Nivel arenoso da facies macica mostrando grios de quartzo fraturados imersos em plasma
argiloferruginoso. Notar que os grdos de quartzo ndo estdo em contato um com o outro € a grande
porosidade intergranular, provavelmente a dissolugdo parcjal do quartzo. (LD, N//)

Facies nodular (FN) que transiciona ao topo para o Latossolo Vermelho-Amarelo.

Facies maciga, mostrando preservagdo da estrutura da rocha-mde, marcada por dobra anticlinal (A).
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Capitulo IV — Caracterizagio e Evolugdo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastido

Nos niveis arenosos ocorre uma extensiva ferruginizagdo entre os grios de quartzo, caracterizada
por um plasma assépico ¢ composto de hematita ¢ caulinita. Os grdos de quartzo ficam imersos neste
plasma sem estar em contato um com outro (Pranchas IV.3 b, IV 4).

As formas dos grdos de quartzo vdo de subangulosas até arredondadas, apresentando internamente
um padrio de fraturas em mosaico de subgrdos com se¢des quadrilaterais. em sua grande maioria.
Entretanto, ocorrem algumas fraturas com segdes curvas, do tipo conchoidal (Prancha IV.4c). A superficie
dos grdos apresentam vazios de dissolu¢do com distribuigdo aleatoria e de segdo circular, ou alongados
segundo uma direcdo. Os detalhes do interior dos grdos corroidos apresentam organizagdo permeada de
poros de dezenas de micrdmetros, aparentemente orientados segundo planos cristalograficos ¢ cobertos por
produtos secundarios (Prancha IV.5).

Nos niveis siltosos observam-se pequenos grios de quartzo cobertos por peliculas marrom escuras.
imersos em plasma massépico marrom claro. A mincralogia destes niveis ¢ composta por quartzo, caulinita,
hematita e goethita. As peliculas que cobrem o quartzo sdo de hematita, enquanto que o plasma da matriz ¢
composto por caulinita, hematita ¢ pequena proporgio de goethita.

Nos niveis argilosos, o plasma assépico, mostrando reliquias da clivagem ardosiana, sugere a
preservacdo da organizagdo da rocha-mde. A observagdo desta organizacio em MEV demonstra que
hematita esta na forma de finas peliculas, cobrindo e preenchendo vazios interfoliares e substituindo
localmente caulinita. Observa-se a substitui¢do total de booklets de caulinita. com secdo basal de dimensdes
em torno de 10 pm ou maiores, por goethita ao longo de fraturas (Prancha IV.6d). Percebe-se a
neoformagdo de caulinita em vazios, com morfologia subédrica ¢ mais fina que caulinita do saprolito
(Prancha IV .8c e d).

Facies Nodular e Horizonte de Solum

Em dire¢do ao horizonte de solum a organizagdo da rocha-mde, tipica da facies maciga, &
fragmentada, gerando nodulos pseudomérficos. Da base para o topo, as formas dos nodulos passam
progressivamente de angulosas, elipsoidais, até subesféricas, com dimensdes decimétricas a centimétricas,
respectivamente. Localmente ocorrem blocos irregulares decimétricos a métricos, principalmente na
transi¢do com a facies macica.

Em diregdo ao topo, os nddulos ficam progressivamente mais ferruginosos ¢ internamente tornam-se
mais homogéneos, perdendo a organizacio da rocha-mde. A propor¢do de caulinita ¢ a razio
hematita/hematita + goethita (RHG) diminuem em relagio ao horizonte macigo. Da mesma forma, a matriz
internédulos aumenta progressivamente sua importincia, incipiente na base, alcangando 35% no contato
com o solum.

A mineralogia tipica da matriz internédulos, similar ao solum sobrejacente, ¢ composta por
gibbsita, caulinita e goethita, com pequena proporgdo de hematita e concentracdes progressivamente
menores de quartzo em diregdo ao topo.

As paredes que limitam os vazios submilimétricos internédulos apresentam uma cortificagio de
goethita acicular com espessura de 0,05 mm e desenvolvimento perpendicular, sendo que alguns vazios sio
preenchidos por cristallaria de gibbsita euédrica com dimensdes de 0,1 a 0,2 mm (Pranchas IV.6 b e c, 7).

A transi¢do entre a facies nodular e o solum & ondulada, difusa a clara. Em direcdo ao topo. os
nodulos tornam-se progressivamente menores ¢ soltos, aumentando a propor¢do da matriz tipica do solum.
E classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa, com BC concrecionario. A mineralogia
¢ dominada por gibbsita e goethita, sendo subsidiarios caulinita e hematita. Observam-se micronédulos
milimétricos ricos em hematita e caulinita que permeiam a matriz do solum.
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b)

c)

Capitulo IV — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sao Sebastido

PRANCHA IV.4

Grios de quartzo fraturados em nivel arenoso da facies macica. Notar preenchimento de oxi-hidroxidos
de ferro ao longo das fraturas. (LD, N//)

Grio de quartzo subanguloso do nivel arenoso da facies maciga, mostrando vazios de dissolugdo (VD)
ao longo de fratura, no limite com a matriz. Notar padrido de fraturas subortogonal. (LD, NX)

Grio de quartzo arredondado em nivel arenoso da facies maciga, mostrando vazios de dissolugdo (VD)
ao longo de fraturas. Notar fratura conchoidal (FC) no limite superior do grdo. (LD, NX)

Grios de quartzo subarredondados em nivel arenoso da facies maciga, mostrando vazios de dissolugdo
alongados na superficie. (MEV. elétrons secundarios)



Capitulo [V - Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastidio

PRANCHA 1V.5

s
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a)

b)

d)

Fragmento de grdo de quartzo no interior da facies pisoidal mostrando vazios de corrosio. (MEV,
elétrons secundarios)

Por¢do central do grio de quartzo da fotomicrografia anterior mostrando contornos com formas
triangulares. (MEV, ¢létrons secundarios)

Superficie do grdo de quartzo (fotomicrografia a) mostrando vazios limitados por paredes com
contornos triangulares. (MEV, elétrons secundarios)

Limite serrilhado de grdo de quartzo no interior da facies maciga. (MEV, elétrons secundérios)
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Capitulo IV — Caracterizagdo e Evolugdo de Couracas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastido

Facies Pisoidal
A féacies pisoidal ocorre em zonas desenvolvidas a partir de vazios planares — fraturas e contatos
entre as alternancias de variagdo granulométrica reliquiares da rocha-mée — presentes na facies maciga.
As tramas observadas na facies pisoidal podem ser divididas em trés (Fig. IV.5):
1. P1 - composta por oodides deferruginizados ao longo de vazios submilimétricos no interior da facies
macica;

[SS]

P2 - definida por zonas alongadas, com larguras centimétricas, composta por matriz ooidal ¢ pisdides
deferruginizados, adjacentes a vazios milimétricos no interior da facies maciga;

[9%]

P3 - caracterizada pelo dominio de piséides em relagdo a facies maciga residual, em zonas com varios
metros a dezenas de metros de extensdo.

A trama P1 ¢ observada ao longo de fraturas de até 1 mm de didmetro sobre a ficies maciga,
caracterizada por uma deferruginizagdo ¢ a geracdo de odides (Fig. IV.5). O maior desenvolvimento de
ooides deferruginizados em fraturas milimétricas ocorre em contato brusco com matriz tipica da facies
maci¢a (Prancha IV.9). Os odides sdo submilimétricos ¢ apresentam formas aproximadamente elipsoidais
com eixo maior na dire¢do do vazio, sendo limitados entre si por peliculas de Oxi-hidroxidos de Fe. Os
ooides sdo compostos por caulinita ¢ goethita, além de quartzo residual.

A trama P2 ¢ caracterizada por pisdides milimétricos e esféricos, imersos em matriz enriquecida em
ooides ¢ com proporgdo de até 5% de poros interpiséides. As zonas que compdem essa trama tem contato
brusco com a facies maciga. Os pisoides sdo compostos por caulinita e quartzo residual. Gibbsita ocorre nas
bordas cortificadas de piséides. A matriz ooidal ¢ composta por caulinita ¢ goethita.

A trama P3 ¢ definida em zonas métricas a decamétricas, onde o volume dos pisdides ¢ superior ao
material ferruginizado, residual da facies maciga. O material residual da facies maciga, presente dentro das
zonas, fica restrito a fragmentos com contornos arredondados e bordas empobrecidas em minerais de Fe.
Ocorrem duas tramas associadas ¢ adjacentes, tramas P3a ¢ P3b.

A trama P3a apresenta-se no campo como faixas brancas a levemente amareladas, com
caracteristicas friaveis. No centro de cada faixa observa-se vazio subcentimétrico, planar e penetrativo. A
propor¢do de piséides ¢ maior que na trama P2, com pequena quantidade de matriz interpisoides. Os vazios
interpisoides chegam a alcancar 20% do volume. Algumas porgdes apresentam vazios milimétricos
parcialmente preenchidos por plasma argiloferruginoso com organizac¢do vossépica.

Os pisoides apresentam-se com dimensdes bastante regulares, de 2 a 8 mm, esféricos a elipsoidais.
Compdem-se de caulinita, goethita, quartzo ¢ tracos de gibbsita. Pisoides cortificados, com gibbsita, sdo
mais comuns que nos piséides da trama P2.

A trama P3b, enriquecida em Fe,0;, ocorre adjacente as faixas claras. O limite entre as duas
tramas ¢ feito por meio de um material composto primordialmente de matriz argiloferruginosa, na forma de
bandas submilimétricas alternantes de orientagdo paralela a transi¢do, com dominio de goethita ¢ caulinita
subordinada.

No interior da trama P3b ocorrem pisdides compostos com nucleo tipico da trama P3a e borda
vermelha escura a opaca em lamina delgada. A matriz também apresenta esta caracteristica avermelhada a
opaca, limitando com os pisoides através de vazios. A composi¢do dos nucleos sdo bastante similares aos
pisdides empobrecidos em Fe,Os, entretanto ocorrem manchas esféricas de oxi-hidroxidos de Fe, de 10 a 50
um de didmetro, que permelam o material em diferentes concentracdes, geralmente maiores nas bordas,
diminuindo gradativamente para o ntcleo dos pisdides. As bordas dos pisoides ¢ a matriz interpisdides sdo
enriquecidas em Fe,0Os, na forma principalmente de hematita.
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b)

c)

d

Capitulo TV — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastido

PRANCHA V.6

Preenchimento de hematita fina nas intercamadas de caulinita da facies macica. (MEV, elétrons
secundarios)

Nédulo pseudomorfico argiloferruginoso do limite da facies macica e nodular, limitado por vazios. (SP,
lupa binocular)

Vazios intenodulares com paredes revestidas por goethita acicular ¢ preenchidos por cristallaria de
gibbsita (Gi). (LD, NX)

Vazios da facies maciga mostrando pseudomorfose de goethita sobre caulinita com morfologia de
booklet. (MEV, elétrons secundarios)
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b)
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d

Capitulo IV — Caracterizagéio e Evolugdio de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastido

PRANCHA IV.7

Interior de nédulo argiloferruginoso da facies nodular mostrando desenvolvimento de finos vazios (V).
Notar as feicdes de empobrecimento em ferro, na matriz adjacente aos vazios (D). O plasma apresenta
trama inssépica. (LD, N//)

Nodulo da facies nodular mostrando vazios de dissolugdo (V) em sua superficie. (MEV, elétrons
secundarios)

Vazios em nodulo da facies nodular, no centro da fotomicrografia. (MEV, elétrons secundarios)

Detalhe de depésito no interior do vazio (fotomicrografia c) (caulinita?, gibbsita). (MEV, elétrons
secundarios)
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No contato entre niveis de granulometria contrastante, residuais da rocha-mde, os pisoides
apresentam um grdo de quartzo. ou mais raramente varios grdos. Esses grdos de quartzo apresentam
dimensdes de 50 um a 1 mm e com formas angulosas a subarredondadas, fraturados ¢ com golfos de
corrosdo. O posicionamento dos grdos de quartzo pode ocorrer tanto na porgdo central, como nas bordas
dos pisoides.

Quando existe nucleo de nodulo pseudomoérfico, a morfologia do pisdide tende a ser a mesma do
nodulo. Como os nédulos pseudomérficos sdo geralmente alongados, acompanhando a organizagdo das
tramas da rocha-mae, os pisoides tendem a adquirir a morfologia elipsoidal. Nesse caso, a dimensdo dos
pisoides pode alcangar 8 mm na diregdo do eixo maior.

Ftcies Brechoide

Esta ficies ¢ composta por fragmentos de materiais de todas as facies descritas anteriormente,
gerando uma estrutura brechéide. Os fragmentos tém dimensdes ¢ formas variaveis, desde milimétrica a
decimétrica, com contornos geralmente arredondados a subangulosos (Fig. IV 4, Prancha [V.12).

A estrutura brechoide observada é caracterizada por fragmentos que estdo em contato entre si. Na
matriz interfragmentos ocorrem grdos de quartzo, argilans, ferriargilans, silans e sesquans. Raramente
observam-se pedotitbulos milimétricos preenchidos por estes mesmos materiais. Os limites dos fragmentos
com a matriz sdo geralmente bruscos. Geralmente, as bordas dos fragmentos, em contato com as feigbes de
preenchimento, sdo empobrecidas em Fe.

Observa-se o desenvolvimento de peliculas de hematita na superficie de paredes que limitam vazios
descontinuos submilimétricos a milimétricos que entremeiam a estrutura brechoide. Em amostras de mdo,
essas peliculas de hematita apresentam-se de cor cinza escura ¢ de brilho metalico.

Facies Vermiforme
A facies vermiforme caracteriza-se pelo desenvolvimento de vazios secundarios interconectados,
milimétricos a centimétricos, em materiais das ficies brechdide ou nodular (Fig. IV.4). Estes vazios
geralmente ndo apresentam orientagio preferencial e aproveitam as descontinuidades existentes das facies
pisoidal e brechéide, tais como limites de nodulos € vazios secundarios. Ocorrem finas peliculas goethiticas,
milimétricas, cobrindo as paredes que limitam os vazios.

Facies Colunar

A estrutura colunar é individualizada inicialmente por uma organiza¢do similar a encontrada na
facies vermiforme, entretanto com desenvolvimento vertical.

As colunas sdo representadas por nédulos alongados, segundo a vertical, apresentando se¢des
horizontais aproximadamente circulares. As terminagdes dos nodulos tendem a ser mais delgadas que os
seus centros. O comprimento das colunas fica entre 20 cm ¢ | m, sendo que o didmetro pode alcangar 10
cm.

Os nodulos apresentam cértex de até 3 cm de espessura, composto por Al-goethita ¢ gibbsita. O
limite entre o nucleo dos nédulos e o cortex apresenta-se empobrecido em Fe. O nicleo dos nédulos sdo
compostos por tramas similares as encontradas na facies vermiforme ¢ brechoide.

Os vazios tipicos da facies colunar sdo preferencialmente verticais e apresentam. em planta, formas
curvas a aproximadamente circulares. O material adjacente aos vazios apresenta-se empobrecido em Fe ¢ as
paredes sdo cobertas de peliculas. milimétricas a centimétricas, ricas em Al-goethita (Fig. IV.6).
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PRANCHA IV.8

S Y A S
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a) Vazio em noédulo da facies nodular limitado por paredes cobertas com formas globulares de goethita.
{MEYV, elétrons secundarios)

b) Detalhe do limite da parede com o vazio da fotomicrografia anterior, mostrando habito acicular da
goethita. (MEV, elétrons secundarios)

¢) Vazio em nodulo da ficies nodular apresentando cristallaria (goethita?, hematita?) com cristais em
formas platiformes. (MEV, elétrons secundarios)

d) Agregados globulares de cristais de goethita. (MEV, elétrons secundarios)
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Capitulo IV — Caracterizagdio e Evolugdo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastido

PRANCHA IV.9

Individualiza¢do de zonas da facies pisoidal (material claro) em tomno de fraturas (F) da facies macica
M).

Porgdo enriquecida em piséides em torno de restos da facies macica (M).

Zonas enriquecidas em piséides ferruginizados (P) preservando restos da facies maciga, na forma de
nédulos pseudomérficos (NP).

Zonas enriquecidas em piséides ferruginizados, preservando restos de saprolito, na forma de nodulos
pseudomorficos (NP).
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PRANCHA IV.10

a) Noédulo mostrando nucleo com evidéncias de deferruginizacdo ao longo de fratura (F). (SP, lupa
binocular)

b) Detalhe do niicleo deferruginizado da foto anterior, mostrando geracdo de odides em iatriz amarelada.
(SP, lupa binocular)

¢) Facies pisoidal mostrando pisoides deferruginizados que englobam grdos de quartzo (Q) e sem nucleos
aparentes ¢ de litorrelicto (L) alongado segundo a horizontal. Notar a matriz interpisoides
argiloferruginosa ¢ a presenca de poros (V) submilimétricos a milimétricos. O plasma dos piséides
apresenta trama argilassépica. (LD, NX)

d) Pisoides englobando grdos de quartzo, mostrando bordas cortificadas. Os pisdides mostram
coalescéncia. Notar os limites ferruginizados e difusos do plasma, adjacente aos vazios. (LD, NX)
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PRANCHA IV.11

a) Piséides mostrando coalescéncia (L). Notar matriz ooidal argiloferruginosa interpiséides. (LD, NX)

b) Piséide limitados por vazios parcialmente preenchidos por plasma vossépico argiloferruginoso. (LD,
NX)

c) Pisoides compostos com bordas argiloferruginosas. (LD, NX)

d) Piséide com centro argiloferruginoso (N) que transiciona gradualmente as bordas menos ferruginizadas.
(LD, NX)
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PRANCHA IV.12

S mim
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a) No centro da fotomicrografia, piséide mostrando ferruginizagio difusa. (LD, NX)

b) No centro da fotomicrografia, os pisoides apresentam transi¢io para piséides argiloferruginosos (P), no
canto superior esquerdo, limitados por franja cortificada (F) composta por plasma"argiléferruginoso.
(SP, lupa binocular)

¢) Facies brechoide, mostrando nédulos compostos por pisoides cobertos por peliculas finas de hematita.

d) Facies brechoide, mostrando peliculas de hematita (H) e depositos de silica fina (S) em vazios. (SP,
lupa binocular)

109



a)

b)

d)

Capitulo IV — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Séo Sebastido

PRANCHA IV.13

Visdo lateral de bloco da facies colunar, mostrando vazios verticais de grande continuidade.

Visdo em planta de ocorréncia de vazio isolado na facies maciga. Notar matriz adjacente a vazio com
feicdo de empobrecimento em ferro.

Perfil de solum representativo da classe Arcias Quartzosas, desenvolvido sobre quartzito, no
compartimento Chapadas Elevadas.

Topo de saprolito desenvolvido sobre quartzito, mostrando fragmentos litorreliquiares com nicleos
ferruginizados imersos em matriz pedogenizada.
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Couraca Pisolitica

A couraga pisolitica ocorre na primeira ruptura de declive, entre os compartimentos Chapadas
Elevadas ¢ Bordas de Chapada, na interface entre os horizontes de solo e de saprolito originados de
quartzitos.

Essas couragas geralmente sdo pouco espessas, alcangando no maximo 1.5 m, e descontinuas
lateralmente. Caracterizadas por pisélitos tipicos, subesféricos, com didmetros de 1 a 5 cm. Esses pisolitos
mostram-se interligados, formando nédulos compostos de diversas formas ¢ dimensdes, até decimétricas. Os
poros interpisélitos, maiores que 1 mm, constituem menos que 3% do volume. A matriz interpisolitos &
ausente. A transi¢do entre o saprolito € a couraga € progressiva ¢ estreita {até¢ 10 cm), marcada por nddulos
centimétricos a subcentimétricos, elipsoidais a esféricos, imersos em matriz tipica do saprolito subjacente.

Os pisolitos sdo formados por caulinita, hematita e goethita, que se alternam nas bandas
submilimétricas do cortex, além do quartzo residual.

Em lamina delgada observa-se que os graos de quartzo geralmente ndo estio em contato um com o
outro. A matriz intergranular ¢ composta por material argiloferruginoso. Os gridos de quartzo apresentam
evidéncias de vazios de corrosdo.

IV.5 COMPOSICAO MINERALOGICA

A Tabela IV.1 ¢ as figuras IV.7 e IV.8 resumem os dados mineralégicos das facies lateriticas da
regido de Sdo Sebastido. O anexo II apresenta os dados mais detalhados.

As setas na Figura I'V.7 indicam as tendéncias gerais de transformagdes das facies lateriticas. A seta
1 representa a acumulagdo em o6xi-hidroxidos de Fe, especialmente hematita, entre o saprolito, carapaga e
couraga maciga. A seta 2 mostra um empobrecimento em Fe, entre a couraga maciga ¢ a facies pisoidal. A
seta 3 mostra uma diminui¢do das concentra¢des de hematita ¢ caulinita e aumento de goethita e gibbsita,
entre as facies maciga ¢ nodular. A scta 4 representa uma diminui¢do das concentragdes de hematita e de
caulinita e enriquecimento em gibbsita, entre a facies nodular ¢ o solum. As setas 5, 6 ¢ 7 denotam
empobrecimento em Fe ¢ enriquecimento em gibbsita, entre a ficies macica e as facies brechéide,
vermiforme e colunar, respectivamente.

A seta no diagrama RCGb vs. RHG (Fig. IV.8) indica a tendéncia geral de degradagdo das facies
lateriticas.

No diagrama de Tardy, as amostras de saprolito estdo posicionadas no polo referente a caulinita
(Fig. IV.8). A RCGb apresenta valor de 1,0 e a RHG valores de 0,1 ¢ 0,22 (Fig. IV .8).

A facies carapaca apresenta concentragdes de 35% em Oxi-hidroxidos de Fe, uma ordem de
grandeza superior em relagdo ao saprolito (Tab. IV.1). A RCGb apresenta valor de 1,0 ¢ a RHG de 0.69
(Fig. IV.3).

A facies maciga apresenta elevadas concentragdes em Oxi-hidroxidos de Fe, especialmente na forma
de hematita (37,2%) (Tab. IV.1). A RCGb apresenta valor de 0,84 ¢ a RHG de 0,87 (Fig. [V.8).

A fécies pisoidal apresenta valores de RCGb entre 0,84 ¢ 1,0, enquanto a RHG entre 0 ¢ 0,80 (Fig.
IV.8).

A facies nodular apresenta as maiores concentragdes em Oxi-hidroxidos de Fe, especialmente na
forma de goethita, entre 26,1 ¢ 33.2% (Tab. IV.1). A RCGb apresenta valores entre 0,53 ¢ 0,57, enquanto a
RHG entre 0,35, nos nédulos mais proximos ao topo. ¢ 0,52, na base dos perfis estudados (Fig. IV.8).

A facies brechoide apresenta valores de RCGb 0,76 ¢ de RHG de 0,83 ¢ menores concentragdes em
oxi-hidroxidos de Fe em relagdo a facies macica (Tab. [V.1, Fig. IV 8).

A facies vermiforme apresenta valores de RCGb de 0,72 ¢ RHG de 0,40 ¢ menores concentracdes
em oOxi-hidroxidos de Fe em relacdo a facies macica (Tab. IV 1, Fig. IV.8).
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Tabela V.1 — Mineralogia da seqiéncia Sdo Sebastido.

Minerais cardinais

Razées recaiculados a 100%

FACIES RHG | RCGb Hm Ct E Gt Gb

SBO01 |Saprolito | 01 10 | 03 (970 27 | 00
SB02 Saprélito 02 10 | 11 [951[ 38 | 00
SBO03 | Carapaga 07 | 10 | 279 [593] 128 | 00 |
|SB04 F. Macica |08 | 09 | 464 387 90 | 60
/SB05 |Pisoidal (P2)* | 04 | 10 | 93 |[739] 168 | 00
'SB06 Pisoidal (P3a)’ | 00 | 09 00 | 775 132 93
|SBO7 |Pisoidal (P3b)* | 08 | 08 | 235 592 58 | 115
SBO8 | Brechdide 08 08 | 260 525 53 | 163 j ‘
SB09 ;.Vermiforme 04 0.7 9.8 5411 147 ‘{ 21,4
|SB10  Colunar | 03 | 07 110 | 425, 256 | 209
|SB11 Nodulos 105 | 06 346 | 191 319 | 144
|SB12 |Nodulos 04 | 05 | 209 [216] 386 189 |
SB13 iSo/um [ 02 [ o4 30 |357] 116 | 497

Abreviaturas - * = tramas da facies pisoidal, P2, P3a e P3b.

RHG = razdo hematita/(hematita+goethita); RCGb = razao
caulinita/(caulinita+gibbsita); Gt = goethita; Gb = gibbsita; Hm = hematita;

Ct = caulinita
Gosthita + Gibbsita
/
/ ~ Saprolto
/ Carapaga
/ \ @ Couraga Maciga
2 Fécies Pisodal
Fdcies Vermiforme
/ ¥ Fdcies Brechoide
/ 4oy A Ficies Colunar - -
/ ® Ficies Nodular Fig. IV.7 — Diagrama de Tardy para a
/ 2 Solo seqiéncia Sdo Sebastido. 1. Acumulagio
/ - T 5 em condigdes desidratadas (facies maciga);
3 7 7 Degradagdo em condigdes hidratadas:
2. Facies pisoidal; 3. Facies nodular;
‘ 6~ 4. Solum;, 6. Facies vermiforme.
/ Degradagio em condigdes hidratadas e
2 desidratadas:
//57* 5. Facies brechoide.
- 5 5
// \
/ 5 i
Hematita A Caulinita
Sdo Sebastiao
1,00 > *- > 23 -
SBO1 SBO2 SB05 e SB03
090 ¢ spos
0,80
0,70
060 1.~
Q
8 0.50
il SBi3e
030 Fig. IV.8 — Diagrama RCGb vs. RHG para as ficies
' o lateriticas da seqiiéncia Sao Sebastido. A seta indica a
0,20 4.7 tendéncia geral de degradagdo das couragas lateriticas
para assembléias minerais mais hidratadas. Amostras
0,10 conforme Tabela IV.1
0,00 -
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A facies colunar € enriquecida em goethita (23.3%) ¢ gibbsita (19,2%) (Tab. IV.1). Apresenta
valores de RCGb de 0.67 e de RHG de 0,30 e menores concentragdes em oOxi-hidroxidos de Fe em relacdo a
facies macica (Fig. IV.9)

O horizonte de solum mostra-se o mais empobrecido em Fe das facies lateriticas, excetuando o
horizonte de saprolito, com concentragdo de 9,6% em oxi-hidroxidos de Fe (Tab. [V.1). A RCGb apresenta
valor de 0,42 e a RHG de 0,21 (Fig. IV.9).

V.6 DISCUSSAO
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO E CONDICIONAMENTO LITO-ESTRUTURAL

Os estudos existentes afirmam que a superficic de aplainamento mais antiga na regido ¢ a
Sulamericana (vide Cap. II), cujos residuos estdo preservados nas chapadas mais elevadas. A geragdo de um
regolito lateritico espesso. com grande dominio de saprdlito fino na regido de Sdo Sebastido, indica que o
nivel de base mudou consideravelmente apos a formagdo da superficie Sulamericana, devido a sobrelevagio
do continente ¢ as mudangas climaticas.

A degradagdo fisica ¢ quimica da superficic de aplainamento foi diferencial, em fun¢do das
variagdes litologicas. Os quartzitos preservam-se mais a a¢do do intemperismo que os metarritmitos. Esse
fato explica o importante controle lito-estrutural da paisagem na regido de Sdo Sebastido. Os limites entre
os compartimentos Chapadas Elevadas ¢ Bordas de Chapadas coincidem com o contato entre as unidades
Quartzito Q3 e o Metarritmito R..

O compartimento Bordas de Chapada caracteriza-se por uma rampa com declividade de até 10%,
que mergulha para leste, no mesmo sentido do caimento das camadas. O intemperismo diferencial, quimico e
fisico, aproveitando a organizagdo litologica, deve ser o responsavel pela formacdo dessa rampa.

Por outro lado, os compartimentos Bordas de Chapada ¢ Escarpas ocorrem sobre a mesma unidade
R4 A ocorréncia de couragas lateriticas (facies macica a colunar) condicionam os limites entre esses
compartimentos. A estratificacdo da paisagem, neste caso, ¢ explicada pela maior resisténcia ao
intemperismo das couragas lateriticas em relagdo ao saprolito fino. O recuo da borda de chapada pode ser
explicado pela evolugdo das couragas lateriticas, discutida a seguir.

EVOLUCAO DAS COURACAS LATERITICAS NA BORDA DE CHAPADA

Os dados apresentados mostram que a facies macica constitui o protélito das facies nodular,
pisoidal, brechoide, vermiforme e colunar. A carapaga, observada na escarpa, pode ser interpretada como a
base do horizonte ferruginoso do regolito lateritico truncado ou reduzido.

A facies macica representa um importante aporte de Fe na forma de hematita. A preservagdo da
organizagdo da rocha-mde observada a nivel de campo ¢ também nas imagens de MEV indica duas
possibilidades genéticas para a acumulacdoc de hematita.

Na primeira, defendida por Ambrosi er al. (1986), a hematita substitui a caulinita. A caulinita &
dissolvida pelo processo de ferrdlise ¢ a hematita ocupa o vazio deixado pela caulinita. As reagdes que
descrevem esse processo sdo as seguintes (Brinkman 1970, Mann 1984):

2Fe™ + 4.5H,0 — Fe,05 +1,5H,0 + 6H" (Eq. IV.1)
Si»AlLOs(OH), + 6H s ——— 2A1 + 2HLSiO, + H,0 (Eq. IV.2)

Na segunda possibilidade genética. defendida por Tardy (1993), a hematita ocupa os poros finos
intergranulares da caulinita. Os dados de microssonda cletrénica do interior da trama da facies macica
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indicam que ndo houve substituigio da caulinita por hematita. corroborando com o mecanismo de
acumulagio de hematita defendido por Tardy (1993).

A hematita se estabiliza sob atividade da agua inferior a 0,88 (Didier ct al. 1983). Dessa forma, o
ambiente de formagdo da ficies maciga ndo poderia estar saturado em dgua. A acumulagdo efetiva de
hematita exige drenagem eficiente e renovagdo continua de solugdes (Tardy 1993).

Tardy et al. (1988) propuseram o mecanismo de depressdo hidrica para a formacdo de couragas
hematiticas. O horizonte de solum sofre variagdes sazonais na atividade da agua por aporte pluviométrico ¢
formagdo de lengol freatico raso. O saprolito apresenta-se a maior parte do tempo saturado em 4gua,
limitado em sua base pelo lengol freatico profundo. A depressdo hidrica forma-se na por¢do mediana
(intermediaria) dos regolitos lateriticos, entre o saprolito e o horizonte de solum. As caracteristicas das
depressoes hidricas sdo as seguintes: atividade da agua mais constante que a do solum; atividade da agua
menor que a do saprolito: renovagdo constante de solugdes. Essas caracteristicas permitem uma acumulagdo
efetiva de hematita na forma de uma couraga macica.

Estas condi¢des de acumulagio de hematita na forma de uma couraga maciga exige condigdes
pedogeomorfoldgicas ¢ climaticas especificas. Em qualquer situagdo, o relevo tem que ser plano.

Em condigdes de clima umido e quente, com poucas variagdes sazonais, 0 mecanismo de depressdo
hidrica ¢ pouco expressivo ou inexistente, especialmente em regdlitos pouco espessos. Nesse caso, os perfis
ficam saturados em agua a maior parte do tempo, tornando as condigdes mais redutoras ¢ estabilizando o
Fe’ em solugdo. Nas estagdes com menor aporte pluviométrico, as condigdes tornam-se mais oxidantes,
permitindo que o Fe dissolvido seja precipitado na forma de minerais hidratados (ferrihidrita e goethita),
formando mosqueados e nédulos ferruginosos. A hematita ndo ¢ um mineral estavel nessas condigdes.

Em regolitos pouco espessos, o mecanismo de depressdo hidrica ¢ mais efetivo em condigdes
climaticas mais secas ou mesmo semi-umidas. No entanto, a zona de depressdo hidrica, onde ocorre a
acumulag¢do de hematita, deve ser bem estreita.

Em regolitos espessos, 0 mecanismo de depressdo hidrica pode ser garantido em diversas condigdes
climaticas, sendo mais efetivo na acumulagdo de hematita sob climas semi-imidos ou umidos, com
importante contraste sazonal. Essas condigdes sdo consideradas as ideais para a formagdo de couragas
macicas hematiticas (Tardy 1993).

No caso estudado, as condigdes pedogeomorfologicas ¢ climaticas de evolugdo da superficie
Sulamericana devem ser relacionadas com a formagdo da coura¢a maciga.

Durante o longo tempo de formagio da superficie Sulamericana, entre o Cretdceo Superior ¢ 0
Mioceno Médio, dominaram condi¢des de clima imido e quente. O relevo inicial era provavelmente muito
plano, formado em condigdes de extrema aridez, durante o Cretaceo. O soerguimento que ocorreu durante o
Cretaceo Médio. no final do ciclo Pés-Gondwano, provocou a dissecagdo parcial dessa superficie plana ¢ o
rebaixamento do nivel de base regional. Essas condigdes permitiram o desenvolvimento de um espesso
regolito lateritico nas porgdes somitais, em condigdes tectonicas e climaticas estaveis durante
aproximadamente 40 Ma. O desenvolvimento progressivo do regolito lateritico espesso possibilitou a
formagdo da zona de depressdo hidrica em sua porgdo intermediaria ¢ a acumulacdo de hematita na forma
de uma couraga macica.

Este mecanismo pode explicar a formagdo da facies macica descrita na regido de Sdo Sebastido. O
horizonte ferruginoso estaria posicionado mais profundamente no regolito & época de sua geragdo que o
observado atualmente, subaflorante no limite da borda de chapada com a escarpa.

O ciclo Sulamericano finalizou com a sobrelevagio do continente entre o Mioceno Inferior ¢ Médio
(Braun 1971), ha 20 Ma, quando o clima tornou-se mais seco (Frakes 1979). Nessas condigdes. a parte
mais superior do regdlito lateritico foi denudada (stripping para Bidel 1986), aflorando a couraga macica,
que ficou sujeita & transformagdo por processos pedogenéticos do topo do regolito. Em seguida. a retomada
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de clima mais imido, até a transi¢do com o Plioceno, a couraga macica comegou a ser degradada, formando
facies lateriticas equilibradas a condigdes mais hidratadas, durante aproximadamente 10 Ma. A facies
nodular, formada pela degradacéo da facies maciga, ¢ o solum comegaram a ser formados nessa época.

O horizonte ferruginoso posicionado proximo da superficie, ou mesmo aflorante, comegou a ser
transformado por processos pedogenéticos sob climas umidos ou semi-umidos. As variagdes da atividade da
agua ¢ das condigdes de pH ¢ Eh comegaram a ser sazonais. Em condigdes de clevada satura¢do da dgua o
processo de ferrolise ¢ mais efetivo. A atividade bioldgica produzida no horizonte de so/um., aumentando a
acidez ¢ diminuindo o Eh durante a estagdo mais Gmida, também contribui para o processo de ferrdlise.
Nessas condi¢des, a hematita torna-se instavel ¢ dissolve-se, precipitando na forma de goethita.

Este processo de degradagdo da facies macica iniciou-se a partir de vazios secundarios, gerando
cortex goethitico por segregagdo do Fe e individualizando, progressivamente, os nodulos observados na
facies nodular. O processo continuo da ferrolise provocou também a dissolugdo da caulinita ¢ formagdo de
gibbsita. Desta forma, hematita ¢ caulinita dissolvem-se progressivamente, dando lugar a fases mais
hidratadas, goethita ¢ gibbsita.

A dissolugdo progressiva de hematita ¢ de caulinita gerou matriz internddulos ¢ o proprio solum,
enriquecidos em gibbsita ¢ goethita, com caulinita subsidiaria. As observagdes realizadas mostram
diminui¢do progressiva do tamanho dos nédulos ¢ aumento da matriz internodular em diregdo ao solum.

Em todos os perfis de solum disponiveis no contexto da borda de chapada foi possivel diferenciar
um horizonte nodular em sua base, que pode ser relacionado com a facies nodular descrita, caracteristica de
degradagdo superficial. Isso indica que a couraga maciga deve ter sido mais extensa do que o observado
hoje. A facies nodular ¢ o solum seriam os principais produtos de degradagdo superficial da facies maciga,
formados a partir do Mioceno.

A jusante dos residuos da facies maci¢a ¢ abaixo da facies nodular ocorrem outras crostas
lateriticas. Estas crostas constituem produtos de degradagdo da tacies maciga. formadas em diversas
condigdes, principalmente sob climas umidos ou semi-tmidos.

A facies pisoidal, definida por trés tipos de trama, ¢ caracterizada por um processo de redistribuigdo
¢/ou lixiviagdo do Fe e de formagdo de pisdides. A formagdo de oodides e pisoides, compostos principalmente
por caulinita, ¢ matriz interpisoidal, composta por caulinita ¢ goethita, indicam condi¢des de elevada
atividade da agua ¢ baixa drenagem. Estas condi¢des podem ser alcangadas na transigdo do horizonte
ferruginoso com o saprolito fino, no limite da borda de chapada com a escarpa, que recebe um importante
aporte de agua da chapada.

A saturacdo da agua e a drenagem ineficiente gerou condi¢des de Eh e pH relativamente baixos ¢
atividade da agua elevada, provocando a dissolugdo da hematita ¢ a segregagdo da caulinita na forma de
pisoides. Parte do Fe dissolvido foi precipitado na forma de goethita ¢, o restante, lixiviado ou redistribuido
em outras porgdes do regolito. A geracdo da facies pisoidal pode ser interpretada como produto de processo
geoquimico de podzolizagdo — ou aciddlise para Pedro (1978) — da facies maciga.

A trama P3 ocorre nas vertentes de uma incisdo de drenagem no limite da borda de chapada com a
escarpa. A maior extensdo da facies pisoidal nessa por¢do pode ser explicada por um processo de
intemperismo diferencial associado a evolugdo da incisdo de drenagem.

Inicialmente, essa por¢do recebeu um maior aporte de agua da chapada em relacdo as porgdes
adjacentes devido a maior densidade de fraturas EW, gerando. na base do horizonte ferruginoso. condigdes
de formagdo mais extensiva da facies pisoidal. No topo do horizonte ferruginoso, onde as condigdes de
drenagem eram mais eficientes, a taxa de formagdo de solum foi maior que nas porgdes adjacentes.

A continuidade deste processo provocou uma diminuicdo progressiva do volume do topo do perfil
em relagdo as porgdes adjacentes, produzindo um abaixamento relativo da sua superficie. O abaixamento da
superficie nesta por¢do facilitou a incisdo de drenagem - instalada na zona de maior fraturamento — e
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aumentou a taxa de intemperismo fisico. A retirada do topo do perfil apos a instalagio da drenagem
provocou um abaixamento maior ainda da superficie de suas vertentes.

Este processo explica a geragdo das tramas P3a ¢ P3b. A posi¢do relativa do lengol freatico
aprofundou-se progressivamente na porgdo onde foi gerada a facies pisoidal, conforme evoluiu a incisdo de
drenagem. A drenagem interna da facies pisoidal tornou-se mais eficiente, ficando sujeita as oscilagdes
sazonais. Nestas condigdes, foram gerados cortex de gibbsita nos pisdides (P3a). adjacente a porosidade
secundaria (fraturas), sendo que o Fe foi redistribuido ¢ precipitado na forma de hematita (P3b), nas
porgdes com atividade da agua relativamente baixa, distantes da porosidade secundaria.

A facies pisoidal pode ser considerada como uma degradagdo subcutdnea associada as variagdes do
lencol freatico e controlada por fraturas ¢ variagdes granulométricas do material da facies macica. Este
processo ¢ considerado o mais comum de geragio de pisoides (Valeton 1972).

A proposta apresentada mostra evidéncias que a geragdo da facies pisoidal foi condicionada pelo
comportamento local do lengol freatico, controlado principalmente por fatores lito-estruturais ¢ pelo
posicionamento no limite da borda de chapada com a escarpa.

0 entendimento do mecanismo de recuo da borda de chapada ¢ uma das principais conseqiiéncias da
proposta apresentada de geracdo da facies pisoidal, discutido adiante, no item MECANISMOS DE RECUO DA
BORDA DE CHAPADA.

As outras facies descritas ocorrem em posigdes localmente mais elevadas que a trama P3 da facies
pisoidal. Todas essas facies apresentam residuos da facies pisoidal em suas tramas. Estes fatos também
podem ser explicados por variagdes locais da posi¢do do lengol freatico geradas pela evolugdo das vertentes.

Inicialmente, toda a area estudada na borda de chapada apresentava uma morfologia similar, sem
incisio de drenagem. Nestas condigdes, a facies pisoidal era formada a partir da degradacdo subcutanea da
facies maciga. Com o processo de abaixamento relativo da superficie na zona mais fraturada, isto refletiu no
abaixamento do nivel do lengol freatico na porgdo fora da influéncia da zona fraturada.

O abaixamento do nivel do lengol freatico modificou todas as condigdes que permitiam a geragdo da
facies pisoidal, aumentando a eficiéncia de drenagem interna do perfil e sofrendo variagdes sazonais de
atividade da agua, de pH e Eh.

As condigdes, em termos gerais, tornaram-se similares as encontradas para a formagdo da facies
nodular. No entanto, o protolito das facies ja ndo era somente a ficies maciga, mas esta misturada com
porcdes de facies pisoidal. A formagdo das outras facies podem ser interpretadas como variagdes locais de
condigdes ambientais.

A geragdo da estrutura brechoide pode ser interpretada como produto de colapso mecanico por
redugio de coesdo de estrutura preexistente. A presenca de hematita na forma de peliculas na superficie dos
fragmentos que compdem a ficies brechoide deve resultar na evolugdo do ressecamento progressivo
observado nesta porgio da paisagem. Segundo Barden ef al. (1973) ¢ Houston er al. (1988), o colapso de
materiais ndo saturados podem estar associados a presenca de uma estrutura meta-estavel, isto €, “o grau de
estabilidade pode depender da natureza das ligagdes cimentantes (grau de coesdo) presentes na estrutura do
material”. Ou seja, enquanto o material estava saturado em agua, a coesdo era garantida. Apds o
ressecamento, a estrutura ficou meta-estavel e entrou em colapso.

As estruturas brechoide e nodular propiciaram uma série de vazios secundarios importantes entre os
nodulos ¢ fragmentos, que condicionaram o fluxo da dgua ¢ permitiram o desenvolvimento de vazios
centimétricos interconectados com feigdes de lixiviagdo ¢ geraram a facies vermiforme. Foi gerado cortex
goethitico nas paredes que limitam os vazios por segregacdo do Fe proveniente dos nodulos ¢ fragmentos.
As atividades de raizes de plantas e/ou de fauna também contribuiram para o processo de geragdo dos
vazios ¢ do cortex.
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A geragdo da facies colunar ¢ explicada por mecanismos biologicos, pela atividade de fauna e.
especialmente, pela agdo de raizes pivotantes de plantas, gerando rizdlitos, como sugerida por Erhardt
(1951). A estrutura formou-se pelo desenvolvimento de cavidades tubulares sobre outras facies. Condig¢des
acidas sdo geradas na proximidade das raizes de plantas ¢ a morte destas promovem o abaixamento do Eh.
Estas condigdes produziram segregagdes do Fe. gerando cortex goethitico que formam as colunas. As
variacdes sazonais da saturagdo da dgua também contribuiram para a formagdo dessa estrutura.

COURACA PISOLITICA

A couraga pisolitica a hematita, caulinita ¢ goethita, caracteriza uma mudanga do ambiente hidrico
em fungdo do contato com o material mais argiloso do metarritmito, que funciona como uma barreira fisica
a percolagdo da agua. O posicionamento da couraga na primeira ruptura de declive reflete uma mudanga nas
condigdes fisico-quimicas das solugdes no contato entre o quartzito € 0 metarritmito.

A formacdo da couraga seria por segregagdo progressiva do Fe em condi¢des de depressido hidrica.
A presenga somente de nddulos, com auséncia de matriz internédulos, ¢ a baixa porosidade secundaria
mostram que essa segregagdo foi expressiva. A diferenciagdo de cortex goethitico nos limites externos dos
nédulos mostra uma segregagdo de Fe em condigdes mais hidratadas, nos estagios finais de formacdo dos
nédulos, possivelmente devido a mudangas locais do nivel do lengol freatico. A propor¢do de quartzo no
horizonte de couraga diminui consideravelmente em funcdo de sua dissolugdo.

MECANISMOS DE RECUO DA BORDA DE CHAPADA

Na area estudada, o intemperismo fisico é mais ativo nos limites da borda de chapada com a
escarpa. A erosdo da borda de chapada promove o recuo progressivo de seus limites. O principal controle
lito-estrutural do recuo é o proprio acamamento do metarritmito. O recuo ocorre principalmente paralelo a
dire¢do do acamamento.

As observagdes realizadas mostram que as couragas que ocorrem na borda constituem barreira ao
processo erosivo. As couracas, dessa forma, sdo estratificadores da paisagem.

As fraturas constituem outro importante controle lito-estrutural. As incisdes de drenagem, com
direcdes EW ¢ NE, controladas por fraturas, recortam os limites da borda de chapada com a escarpa (Fig.
IV.1). Como foi discutido anteriormente, na area estudada, a zona com maior intensidade de fraturamento
de dire¢io EW, antes do desenvolvimento da incisdo de drenagem. aumentou a taxa de intemperismo
quimico das couragas, produzindo mais solum que as porg¢des adjacentes. O solum produzido foi retirado
progressivamente até a formagdo da incisdo da drenagem.

O solum ¢ o mais facilmente retirado por erosdo, uma vez que constitui o material mais friavel dos
produtos intempéricos. Dessa forma, o intemperismo quimico diferencial das couracas condicionam o
processo erosivo. A retirada progressiva de solum muda as condigdes fisico-quimicas locais e,
conseqiientemente, as condigdes de intemperismo quimico. modificando o sentido evolutivo das facies
lateriticas.

Esse processo continuo de evolucdo pari passu do intemperismo quimico ¢ fisico, condicionados por
fatores lito-estruturais, provocam o recuo progressivo da borda de chapada.

V.7 CONCLUSOES

A ocorréncia diferenciada dos horizontes de crostas lateriticas, em fun¢do dos compartimentos
geomorfologicos. evidenciam um perfil truncado € rejuvenescido, tendo em vista a grande espessura do
horizonte de saprolito ¢ a presenca de facies lateriticas formadas a partir da degradagdo de couraga
hematitica. As variagdes faciologicas, limitadas as duas principais rupturas de declive, sdo em fungdo do
material de origem, das condigdes geomorfologicas ¢ do regime hidrico durante a evolugdo do intemperismo.
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As condigdes de evolugdo das vertentes sdo controladas por fatores lito-estruturais, especialmente a
composi¢do, O acamamento € as fraturas. A paisagem mostra que O contato entre o quartzito € o
metarritmito condiciona os limites do compartimento Chapadas Elevadas ¢ Bordas de Chapadas. A
explicagio desse condicionamento deve-se a maior resisténcia do quartzito ao intemperismo em relagdo ao
metarritmito. O compartimento Bordas de Chapada constitui uma rampa que mergutha no mesmo sentido do
acamamento do metarritmito. O intemperismo diferencial, quimico ¢ fisico, aproveitando a organizagdo
litoldgica. deve ser o responsavel pela formagdo dessa rampa. Os limites entre os compartimentos Bordas de
Chapada e Escarpas sio condicionados pela ocorréncia de couragas, que estratificam a paisagem local. O
posicionamento de couragas na borda de chapada condicionou o processo evolutivo das facies lateriticas. As
fraturas de direcio EW ¢ NE sdo responsaveis pela maior taxa de formagdo ¢ erosdo de solum, gerando
incisdes de drenagem que recortam os limites da borda de chapada ¢ modificando o sentido evolutivo das
facies lateriticas. Estes fatores lito-estruturais condicionam o intemperismo diferencial, quimico e fisico, das
vertentes.

Na transi¢do entre a borda de chapada ¢ a escarpa, a facies macica constitui a fase de geragdo das
couragas, cnquanto as facies nodular, pisoidal, brechoide, vermiforme e colunar caracterizam processos de
degradagdo. Na transigdo entrc a chapada ¢ a borda de chapada, a facies pisolitica também foi interpretada
como resultante de degradag¢io de facies maciga, cujos residuos ocorrem apenas nos nucleos dos pisolitos.

A facies maciga comegou a ser formada a partir do Paleoceno. A formagdo das outras crostas foi
mais importante apos a denudagio da porgdo superior do regolito, principalmente apés o Mioceno Inferior.

As variagdes morfoldgicas e petrograficas podem ser explicadas por meio da evolucdo interligada
das facies com o modelado. Para explicar as variagdes faciologicas, levou-se em consideragdo a evolugdo da
vertente em relagdo ao recuo da borda de chapada, ¢ a erosdo do solum, associada com as condigdes
hidricas, e, conseqiientemente, pedoclimaticas do regolito.

Como o recuo da borda ¢ reduzido pela presenca da couraga, a degradacdo superficial € subcutanea
se processa na borda, enquanto que a montante ¢ no topo do regdlito a degradagdo ¢ principalmente
superficial. A facies nodular € o solum sdo os principais representantes da degradagdo superficial. A facies
pisoidal representa o principal produto de degradagdo subcutanea.

As outras facies (brechoide, vermiforme e colunar) representam condigdes locais de degradacdo
superficial da ficies macica. A facies brechoide formou-se por colapso de estrutura original composta por
mistura de residuos da facies macica e facies pisoidal. A facies vermiforme ¢ a facies colunar formou-se
principalmente pela atividade de raizes de plantas e/ou atividade de fauna associada as variagdes sazonais
de saturacdo da agua, que geraram vazios interconectados ¢ verticais, respectivamente. aproveitando a
porosidade secundaria dos protodlitos dessas facies.
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CAPiTULO V. CARACTERIZAGAO E EVOLUCAO DE COURACAS
FERRUGINOSAS NA SEQUENCIA VERTICAL
CAPAO DA ONCA

V.1 INTRODUCAO
0 presente capitulo apresenta um estudo morfologico ¢ petrografico de couragas ferruginosas na
seqiiéneia vertical Capdo da Onga.

V.2 PERFIS ESTUDADOS
A seqiiéncia vertical Capdo da Onga localiza-se na cabeceira da bacia do cdrrego Capdo da Onga,
sub-bacia do rio Sio Bartolomeu, na porcdo centro-leste do Distrito Federal (Figs. 1.2, V.1 ¢ V.2). Os
estudos foram realizados em cascalheira, na borda da chapada, ¢ em cortes de estrada vicinal, no centro do
Divisor Sdo Bartolomeu-Preto (Figs. V.2 e V.3).

V.3 ASPECTOS GERAIS

Na seqiiéncia Capdo da Onga, a paisagem apresenta topos planos pouco extensos, desenvolvidos
sobre o Divisor Sdo Bartolomeu-Preto, tipico do compartimento Chapadas Baixas, com declividades muito
baixas, inferiores a 2%. O Divisor ¢ limitado, a oeste, bruscamente por escarpas concavas de declividades
elevadas, acima de 20%. Nesta porgdo, a borda da chapada ¢ estreita, com at¢ 100 m de extensdo, ¢
apresenta declividade méxima de 5%. As transiges para a bacia do rio Preto, a leste, sdo suaves ¢ convexas
(Figs. V.1 ¢ V.2: Prancha V.1a).

Os topos do Divisor Sdo Bartolomeu-Preto sdo cobertos por Latossolo Vermelho-Amarelo. Em
alguns cortes da estrada DF-130, no centro do Divisor, observam-se crostas, com espessura maxima de 5 m,
sobrepostas pelo latossolo.

A facies nodular ¢ dominante, subdividida em média e superior, sobrejacente a residuos
descontinuos da facies macica. A carapaga ocorre na base do horizonte ferruginoso, em contato com o
saprolito (Prancha V.1b. ¢ ¢ d, Fig. V.3). A forma de ocorréncia no centro do Divisor indica que essas
crostas sdo persistentes em todo o topo.

Na borda do Divisor ocorrem as facies nodular inferior, média ¢ superior (Fig. V.3). Entre as facies
nodular inferior ¢ média pode-se observar residuos da facies maciga. No limite oeste do Divisor, na borda de
chapada, ocorre a facies colunar (Prancha V.2 a ¢ b).
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Capitulo V — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capéo da Onga

PRANCHA V.1

Bacia do Sio Bartolomeu observada do limite do Divisor Sdo Bartolomeu — Preto, em ocorréncia de
cascalheira.

Perfil mostrando as facies maciga (C), nodular média (M) e nodular superior (S).
Facies nodular inferior, mostrando nodulos vermelhos (N) imersos em matriz argilomorfica (M).

Bloco da facies nodular média, mostrando nodulos argilomérficos claros (A) e argiloferruginosos (V)
alongados segundo foliagdo reliquiar (F) da rocha-mae.
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Os saprolitos desenvolvidos sobre filito, observados nas porgdes dissecadas, apresentam raros
niveis centimétricos de composigdo arenosa. O acamamento apresenta mergulho geral para leste.

V.4 DESCRICAO DOS PERFIS
HORIZONTE DE SAPROLITO

O horizonte de saprolito, observado nos cortes de estrada nas por¢des dissecadas, apresenta a
estrutura geral da rocha-mde. Isso é evidenciado pela presenga de acamamentos. fraturas. vénulas € vetos de
quartzo. E possivel seguir esses marcadores na escala do perfil.

O material apresenta-se com baixa porosidade secundaria e pouco fraturado. As fraturas sdo
esparsas ¢ geralmente fechadas. )

As exposigdes observadas no flanco oeste do Divisor Sdo Bartolomeu-Preto indicam que a
espessura minima do saprolito grosso ¢ de 40 m, ndo sendo possivel determinar o contato com a rocha
fresca (Fig. V.2). Esse horizonte ¢ composto por porgdes pouco intemperizadas ou frescas em contato
gradacional com porgdes intemperizadas. As porgdes pouco intemperizadas formam blocos métricos a
decamétricos imersos nas porgdes intemperizadas, tornando-se abundantes ¢ maiores proximo & base dos
perfis, nas calhas de drenagem do Cdrrego Capdo da Onga.

As porgdes pouco intemperizadas apresentam cor cinza, amarelo claro e localmente verde claro. Sdo
compostas principalmente por illita, e subsidiariamente por clorita, caulinita ¢ tragos de goethita. Em lamina
delgada observam-se estruturas reliquiares tipicas do filito, tais como crenulagdes (Prancha V.2 c e d).

As porgdes intemperizadas apresentam cor amarela clara, branca e localmente variegada. Sdo
compostas basicamente por illita ¢ caulinita, sendo que goethita ocorre como trago.

O contato entre o saprolito grosso ¢ o saprolito fino ¢ gradativo numa espessura de até 5 m. O
saprolito fino ¢ definido por uma matriz argilosa com as mesmas caracteristicas das por¢des intemperizadas
do saprélito grosso, entretanto com um maior dominio de caulinita em relagdo a illita. Em lamina delgada,
observa-se a geracio de plasma argilassépico apresentando palhetas de micas reliquiares orientadas
(Prancha V.3 a). As exposi¢des indicam que a espessura do saprolito fino ¢ da ordem de 60 m (Fig. V.2).

HORIZONTES DE CROSTAS LATERITICAS
Facies Carapaca

A carapaga ocorre como um horizonte intermediario, com espessura maxima de até 0,5 m, entre o
saprolito e o horizonte de couraga (Fig. V.3). Caracteriza-se por manter a estrutura geral da rocha-mde,
como no saprolito subjacente. Apresenta-se varicgada, com variagdes de cores amarelas e vermelhas
alternantes em niveis milimétricos a centimétricos, € parcialmente endurecida, especialmente nos niveis
ferruginosos avermelhados. Essa facies ¢ formada por caulinita, goethita, hematita e tragos de illita.
Hematita ocorre preferencialmente nos niveis vermelhos endurecidos. Em ldmina delgada observa-se a
preservagdo parcial da trama do saprolito pelos relictos de micas orientadas (Prancha V.3 b, c ¢ d).

A ferruginizagdo ocorre, principalmente, na forma de impregnagdo da porosidade fina do saprolito.
Parte da ferruginizagdo ocorre como preenchimentos de vazios secundarios, tais como finas fraturas ¢ raros
contatos entre niveis de granulometria contrastantes (Fig. V.3). As folhas de mica mostram-se deformadas.
intercaladas com matriz argiloferruginosa composta por hematita e caulinita, ¢ extremos com limites com
morfologias radiais (Prancha V.3 b).

O contato com o horizonte de saprolito é brusco. A transicio para a couraga ¢ progressiva.
aumentando a propor¢do dos niveis avermelhados endurecidos, enriquecidos em hematita. as expensas dos
niveis amarelados (Fig. V.3).
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Capitulo V — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqii€ncia Vertical Capdo da Onga

PRANCHA V.2

a) Facies colunar, na qual se destacam tibulos verticais com didmetros centimeétricos.
b) Base de bloco da facies colunar mostrando regularidade da distribuigdo de vazios.
¢) Saprolito grosso de filito, mostrando ferruginizagdo englobando os filossilicatos. (LD, NX)

d) Saprélito grosso de filito, mostrando inicio de ferruginizagdo ao longo de lamelas de mica branca (MB)
e clorita (CL), mantendo a trama da rocha-mde. (LD, NX)
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Capitulo V — Caracterizagdo e Evolugfio de Couragas Ferruginosas na Sequéncia Vertical Capdo da Onca

PRANCHA V.3

a) Trama do saprolito fino mostrando alteroplasmagio de micas brancas, gerando matriz argilomorfica e
finos preenchimentos de 6xi-hidréxidos de ferro ao longo dos limites intergranulares. (LD, N//)

b) Alteragio de mica branca da facies carapaga, mostrando deformagdo de lamelas e limites radiais dos
grios (R), devido ao processo de hidratacio, gerando vazios parcialmente preenchidos por oxi-
hidroxidos de ferro. (LD, NX)

¢) Plasma ferrargilassépico da fécies carapaca, mostrando cristais reliquiares de mica branca (MB)
orientados. Notar vazios interconectados preenchidos por 6xi-hidréxidos de ferro (OxFe). (LD, NX)

d) Trama ferrargilassépica da facies carapaga, mostrando nédulo pseudomorfico com preservagdo de

crenulagdo em mica branca. Notar vazios compactos compostos (CC) preenchidos por Oxi-hidroxidos
de ferro em torno de nédulos que apresentam a mesma trama interna da matriz. (LD, NX)
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Capitulo V — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capdo da Onga

Facies Maci¢a

A facies macica ocorre principalmente como residuos na forma de blocos e niveis descontinuos (Fig.
V.3). A preservagio da organizagdo da rocha-mae pode ser distinguida por estruturas reliquiares, tais como
foliagdes e crenulagdes, além de niveis arenosos, subcentimétricos a centimétricos, também identificados no
saprolito.

Em limina delgada, a matriz é geralmente opaca (Prancha V.4). Fei¢des de dissolugdo podem ser
distinguidas, formando vazios alveolares, limitados com a matriz por plasma empobrecido em Fe (Prancha
V.4 a). Também podem ser distinguidos restos de micas em diversos estados de preservagdo, formando
nodulos pseudomérficos, que preservam a organizagdo original da rocha (Prancha V.4 b). Feigdes de
degradagdo sdo importantes nos limites entre a couraga macica ¢ os horizontes nodulares, pela formagdo de
odides e pisoides deferruginizados com formas alongadas no interior da matriz opaca (Prancha V.4 ce d).

Facies Nodular Inferior

Na borda oeste do Divisor Sdo Bartolomeu-Preto, a transigdo entre o horizonte encouragado € o
saprolito ¢ marcada por um nivel estreito, de até 0.3 m de espessura, composto por nddulos vermelhos ¢
subarredondados. milimétricos a centimétricos, imersos em matriz argilomorfica maciga ¢ de cor amarela
clara, definindo a facies nodular inferior (Prancha V.1 c). A passagem dessa facies ¢ geralmente brusca para
os residuos da facies macica ou para o horizonte nodular médio. Entretanto ocorrem porgoes com passagens
gradacionais determinadas pelo aumento progressivo de feigdes pedolégicas de degradagdo no interior da
matriz assépica da facies macica.

Por outro lado, a transi¢do para o saprélito & gradacional, em dezenas de centimetros, onde ocorre a
diminuigdo progressiva das dimensdes ¢ proporgdes dos nodulos até seu completo desaparecimento. No
mesmo sentido, a matriz argilomorfica maciga desaparece dando lugar as estruturas reliquiares da rocha-
mde, tipicas do saprolito.

Os nédulos sdo compostos principalmente por caulinita ¢ hematita, sendo que goethita ¢ illita sdo
subordinados. A matriz argilomérfica apresenta caulinita como fase dominante €, em menor proporgao,
gibbsita, sendo que goethita ocorre como trago. Essa matriz ¢ gerada as expensas da deferruginizacdo da
couraga maciga (Prancha V.6).

Em lamina delgada, a matriz argilomérfica fina apresenta-se com trama assépica. Ocorrem nodulos
¢ micronodulos reliquiares da facies maciga (Prancha V.6 a e b). Esses nodulos sdo isotropos ¢ opacos,
mostrando evidéncias de deferruginizagdo nos limites com a matriz.

Facies Nodular Média

A facies nodular média apresenta nédulos pseudomorficos, compostos e argilomorficos. Neste
horizonte, em contato lateral e brusco, ocorrem blocos residuais da facies maciga. A estrutura ¢ formada por
nédulos alongados, decimétricos, segundo a foliagdo original da rocha-mée (Prancha V.1 d).

Os nédulos pseudomorficos ocorrem em contato entre si, com matriz internddulos praticamente
ausente. Esses nodulos apresentam variado grau de ferruginizagdo, com niicleos compostos por material
reliquiar da rocha-mde e bordas com matriz argilassépica, limitadas por impregnagdes difusas de oxi-
hidroxidos de Fe ¢ vazios (Prancha V.5 d).

Os nédulos compostos sio determinados por agrupamentos de diversas feigdes pedologicas. onde
domina caulinita. As feigdes ooidais e pisoidais no interior dos nodulos compostos apresentam limites de
difusos a bruscos com a matriz ferrargilassépica (Prancha V.7 a, b ¢ ¢). Os pisoides ¢ oodides mostram
diferenciados graus de deferruginizagdo (Prancha V.7 d).



a)

b)

d)

Capitulo V — Caracterizagéo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capdo da Onga

PRANCHA V.4

Facies maciga. Trama mostrando matriz opaca cortada por vazios alveolares (A), limitados por plasma
empobrecido em ferro. (LD, N//)

Facies macica. Nodulo pseudomorfico formado por trama reliquiar marcada por micas. (LD, NX)
Facies macica. Feigdo pedolégica formada por micronédulos deferruginizados irregulares e alongados,
limitados por vazios compactos compostos preenchidos por oxi-hidroxidos de ferro. Os limites séo
bruscos entre os micronddulos e a matriz opaca. (LD, NX)

Facies maciga. Feigdo pedoldgica mostrando matriz ooidal (M) com diferentes concentragdes de Oxi-

hidréxidos de ferro e vazios na forma de cAmaras (C). Notar contato brusco com a matriz opaca. (LD,
NX)
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Capitulo V — Caracterizagio e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capéo da Onga

PRANCHA V.5

1
0.+ mm

0.5 mim

a) Facies nodular média. Noédulo composto mostrando por¢io com matriz opaca (MO), sendo limitada por
matriz pseudomoérfica, apresentando gréo de quartzo e matriz argilassépica. (LD, N//)

b) Facies nodular média. Nédulo composto formado por porgdes opacas ¢ dominios-ooidal ¢ pisoidal
deferruginizados. Os odides e pisdides sdo limitados por vazios compactos compostos preenchidos por
4xi-hidroxidos de ferro. Os limites sdo bruscos a difusos entre as por¢des deferruginizadas e opacas.
(LD, NX)

¢) Facies nodular média. Feicdo similar a observada na fotomicrografia anterior, entretanto mostrando
limites entre as por¢des deferruginizadas e opacas por plasma massépico (M). Notar plasma

deferruginizado (PD) com limites difusos com por¢des opacas. (LD, NX)

d) Facies nodular média. Porgdo mostrando nodulo pseudomérfico coberto por plasma argilomoérfico ¢

impregnagdo de oxi-hidroxidos de ferro. (LD, NX)
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Capitulo V — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capdo da Onga

PRANCHA V.6

.5 mm

Facies nodular inferior. Geragdo de plasma argilomérfico (A) no interior de matriz opaca (MO). Os
limites entre essas feigdes sdo bruscos ou formados por porgdes de transi¢do difusa, marcada pela
varia¢do na concentragdo de 6xi-hidroxidos de ferro. (LD, NX)

Facies nodular inferior. Plasma argilomérfico apresentando restos de porgdes opacas. (LD, NX)

Facies nodular inferior. Limites digitados do plasma argilomérfico com a matriz opaca. (LD, NX)
Facies nodular média. Nédulo argilomoérfico subanguloso mostrando limites com vazios € matriz opaca.

Notar rede de vazios, a partir dos quais observa-se impregnacéo difusa de 6xi-hidréxidos de ferro. (LD,
NX)
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Capitulo V - Caracterizagdo e Evolugio de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capdo da Onga

Quando presente, a matriz internodular ¢ argilomérfica ¢ composta principalmente por caulinita e
gibbsita. Localmente, ocorrem peliculas cinza escuras de brilho metdlico, compostas por hematita fina.
revestindo as paredes dos vazios internodulares.

Os nodulos argilomorficos, cauliniticos, milimétricos a centimétricos, sdo caracterizados pela cor
amarela clara a branca, formas subarredondadas ¢ clipsoidais. de dimensdes milimétricas a decimétricas.
Apresentam, geralmente, trama argilassépica e rede de vazios finos. Ao longo e adjacente a esses vazios
finos podem ser observadas impregnagdes difusas de oxi-hidroxidos de Fe (Prancha V.6 d).

A interface dos nodulos descritos. que compdem nodulos maiores, ocorre de forma brusca a
gradacional. As transigdes gradacionais formam fei¢des pedolégicas de empobrecimento, de incrustagio ¢
de concregdo em minerais de Fe (Prancha V.8 e V.9). O cortex desses nodulos sio compostos de goethita
acicular ¢ hematita fina (Prancha V.9 ¢). :

Ocorrem, também, vazios submilimétricos a milimétricos entremeando a matriz, que podem estar
localmente preenchidos por cristallaria de gibbsita (Prancha V.10 a).

Facies Nodular Superior e Solum

A facies nodular superior apresenta caracteristicas similares & nodular média, mas com um maior
grau de fragmentagdo, uma vez que ndo estio preservadas as estruturas da rocha-mde. As feigdes no interior
dos nodulos sdo similares, mas a ficies nodular superior apresenta uma extensiva incrustagdo de Oxi-
hidroxidos de Fe na forma de cortex nos limites entre nodulos, pisoides e vazios, como pode ser observado
em lamina delgada (Prancha V.10 b, ¢ e d). As bandas de cortex sdo compostas por cristallaria de gocthita
acicular alternadas por goethita ¢ hematita finas (Prancha V.10 d).

O nivel encouragado apresenta transi¢do gradacional para a cobertura de Latossolo Vermelho-
Amarelo. diminuindo progressivamente as dimensdes ¢ quantidade dos nédulos ¢ aumentando a proporgdo
de matriz.

O solum apresenta estrutura formada por grinulos (agregados) de tamanho areia, dificeis de serem
desagregados quando secos. Aparenta ser arenoso ao contato manual quando seco, justamente pela presenca
de agregados fisicamente muitos estaveis, mas a granulometria revela-se argilosa com manuseio em
condi¢des saturadas em dgua. Em lamina delgada esses grinulos argilosos apresentam-se esféricos a
subesféricos ¢ mantém contato dircto entre si, formando porosidade secundaria importante. Feigdes
pedologicas de origem biologica sdo comuns, tais como pellets fecais ¢ pedotiibulos.

A mineralogia da matriz (<2 mm) ¢ invaridvel em todo o horizonte B, sendo rica em gibbsita, ¢
contendo em menores proporgdes, caulinita e goethita, similar a matriz internodular que ocorre no topo do
horizonte nodular superior.

No solum ocorrem nodulos ferruginosos tamanho areia fina que apresentam carater magnético.
Esses nodulos, subesféricos a esféricos, sao compostos de hematita, maghemita, goethita e pequenas
quantidades de caulinita ¢ quartzo. Em limina delgada esses nédulos geralmente apresentam golfos de
corrosdo em suas superficies.

Fiacies Colunar

A facies colunar ¢ caracterizada por nodulos alongados, segundo a vertical, apresentando segdes
horizontais aproximadamente circulares. O comprimento das colunas fica entre 10 ¢ 80 cm, sendo que o
didmetro pode alcangar 5 cm. Os nodulos apresentam cortex de até 2 cm de espessura, composto por Al-
goethita ¢ gibbsita. O limite entre o nucleo dos nodulos e o cortex apresenta-se empobrecido em Fe. O
niicleo dos nodulos sdo compostas basicamente de nédulos tipicos da facies nodular.

Os vazios tipicos da facies colunar apresentam segdes circulares a irregulares. de didmetros
centimétricos ¢ de grande continuidade vertical, limitando as colunas.
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Capitulo V — Caracterizagdo e Evolugéo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capao da Onga

PRANCHA V.7

0.8 mm
ooz —

a) Nodulo composto da facies nodular média, apresentando por¢do com trama ferrargilassépica (FA) que
transiciona para nédulos agregados (NA) menores, alongados e deferrificados, com trama argilassépica
¢ limitados por vazios compactos compostos com impregnago por 6xi-hidréxidos de ferro. (LD, NX)

b) Noédulo composto da facies nodular média apresentando matriz opaca (NO), tipica da facies macica,
que transiciona para nédulos ferrargilassépicos (NF) apresentando feigdes de empobrecimento em ferro
¢ por odides deferruginizados (O). (LD, NX)

¢) Nédulo composto da facies nodular média apresentando matriz opaca (MO), tipica da facies macica, em
contato com odides deferruginizados limitados por matriz ferrargilassépica (MF). (LD, NX)

d) Detalhe dos pisoides no interior de um nédulo composto da facies nodular média. Notar os diversos

graus de deferruginizagdo da matriz interna dos pisoides. Ocorrem pisoides opacos (PO), pisoides
ferrargilassépicos (PF) ¢ argilassépicos (PA). (LD, NX)
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Capitulo V — Caracterizagio e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Sequéncia Vertical Capéo da Onga

PRANCHA V.8

a) Matriz de nodulo da facies nodular média mostrando fei¢Ses de deferruginizagdo (NI) e limites difusos,
gerando nddulos irregulares. (LD, NX)

b) Nédulo composto da facies nodular média apresentando transices bruscas de porgdes vermelhas
ferrargilassépicas com dominios opacos intermeados por pisoides deferruginizados esféricos (PE) e
alongados (PA) segundo direcdo preferencial. (LD, NX)

¢) Noédulo composto da facies nodular média. Pisdide (P) com borda ferrargilassépica e centro com

agregado de micas brancas. Nodulo opaco ameboidal (NA). Notar que os limites dos nodulos com os
vazios sdo cobertos por cristallaria de goethita (C). (LD, NX)
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Capitulo V — Caracterizagédo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capdo da Onga

PRANCHA V.9

Facies nodular média. Nédulo composto formado por matriz ferrargilassépica apresentando dominio
poroso (P), ferruginizado (F) e com odides e pisdides (0). O dominio poroso apresenta vazios
compactos simples. O dominio ferruginizado apresenta cutans opacos que intermeiam a matriz. O
ultimo dominio apresenta odides ¢ pisoides deferruginizados imersos na matriz ferrargilassépica. A
matriz ¢ cortada por vazios parcialmente preenchidos por plasma argiloferruginoso. (LD, NX)

Facies nodular média. Nédulo ferrargilassépico com micronddulos opacos limitados por matriz
argiloferruginosa. Os vazios sdo caracterizados por canais (C) e septarias, em torno de grio de quartzo.

(LD, N//)

Facies nodular média. Nodulo pseudomoérfico limitado por cortex de goethita (Go) e cutan opaco. (LD,
N//)
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Capitulo V — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capéo da Onga

PRANCHA V.10

*PO it

a) Facies nodular média. Vazio (V) parcialmente preenchido por cristallaria de gibbsita (Gi), limitado por
plasma argiloferruginoso (AF). A matriz, cortada pelo vazio, mostra dominios irregulares com
diferentes concentra¢des em dxi-hidroxidos de ferro, marcado por plasma omnissépico. (LD, NX)

b) Facies nodular superior. Nédulo composto mostrando por¢des pseudomorficas (P) cortadas por vénulas
de odides e pisoides coalescentes impregnados por Oxi-hidréxidos de ferro por segregacdo. Notar a
presenca de nucleos de pisoide apresentando plasma argilassépico. Os limites com os vazios sdo
marcados por cutans opacos.

¢) Facies nodular superior. Nodulo composto formado por pisoides ferruginizados cobertos por cutans
opacos.(LD, N//)

d) Facies nodular superior. Nédulo formado por intercalagdes irregulares entre cristallaria de goethita
(Go) e cutans opacos (0), formados por hematita e goethita finas, em torno de vazios (V) ¢ piséides (P).
(LD, N//)
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Capituio V — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capdo da Onga

V.4 COMPOSICAO MINERALOGICA

A Tabela V.1 ¢ as figuras V.4 ¢ V.3 resumem os dados mineralogicos da seqiiéncia vertical Capao
da Onga. O anexo I apresenta os dados mais detalhados.

As setas na Figura V.4 indicam a seqiiéncia petrografica das facies lateriticas descritas no capitulo
V. A seta | representa a acumulagdo em 6xi-hidroxidos de Fe. entre o saprolito, ficies carapaga ¢ couraga
macica. A seta 2 denota uma diminuigdo progressiva da concentragdo de hematita ¢ aumento de goethita ¢
gibbsita entre as ficies maciga, nodulares ¢ colunar. A seta 3 denota a transformagdo das couraga nodular
em solum. Neste mesmo sentido, ocorrem poucas variagdes nas concentragdes de caulinita. em relagdo aos
outros minerais.

Os horizontes de saprolito, fino e grosso, apresentam concentragdes de illita maiores que os
saprolitos da litosseqiiéncia Sdo Sebastido. com valores de 21.4% para o saprolito fino e de 32.1 para o
saprolito grosso (Tab. V.1). No diagrama de Tardy, as amostras de saprolito estdo posicionadas no polo
referente a caulinita (Fig. V.4). A RCGb apresenta valor de 1.0 ¢ a RHG valores de 0 ¢ 0,24 (Fig. V.5).

A fEs carapie dpTesamir ComRamtavde o A E an evw-bidivides de Ko ame axdaw e
srandeza superior em relagdo ao saprolito ¢ com 10% a mais em relagdo a mesma facies observada na
litosseqiiéncia Sdo Sebastido (Tab. V.1). A RCGb apresenta valor de 1,0 e a RHG de 0,4 (Fig. V.5).

A facies macica apresenta elevadas concentragdes de oxi-hidroxidos de Fe, especialmente na forma
de hematita, de 34.1 e 35,7%, respectivamente as amostras do centro do Divisor Sdo Bartolomeu-Preto ¢ da
borda de chapada. similar ao valor encontrado na litosseqiiéncia Sdo Sebastido (Tab. V.1). A RCGb
apresenta valores de 0,82 ¢ 0,80, e a RHG de 0,76 ¢ 0,69, respectivamente 4s amostras do centro do Divisor
: a borda de chapada (Fig. V.3).

Entre as facies nodular inferior, nodular média e nodular superior, ocorre um aumento de gibbsita ¢
de goethita, entre 13,5 ¢ 19,3%, ¢ 13,1 € 17,2%, respectivamente . A RCGb apresenta valores entre 0,32 ¢
0,71, enquanto a RHG entre 0,56 ¢ 0,61 (Fig. V.3). Os menores valores dessas razdes sdo encontrados na
facies nodular superior ¢ os maiores na facies nodular inferior.

A facies colunar ¢ enriquecido em goethita, com concentragdes menores que as encontrados para
esse facies na litosseqiiéncia Sdo Sebastido.

O solum mostra-se o mais empobrecido em 6xi-hidroxidos de Fe das facies lateriticas, excetuando o
horizonte de saprolito, com concentragdo entre 9,3 ¢ 7,2%, respectivamente a amostras da borda de chapada
¢ centro do Divisor. A RCGb apresenta valores de 0,33 ¢ 0,47, ¢ a RHG valores de 0,19 ¢ 0,16,
respectivamente aos horizontes de so/um da borda de chapada ¢ centro do Divisor (Fig. V.5).



Capitulo V - Caracterizagdo ¢ Evolugdo de Couragas Ferruginosas na Seqiiéncia Vertical Capdo da Onga

Tabela V.1 — Composigdo mineralégica da seqiiéncia Capao da Onga

Razoes Minerais cardinais recaicuiados a 100%

FACIES RHG | RCGb Hm Ct Gt Gb
CO001 |Saprdlito grosso 0,00 1,00 0,0 95,2 438 0,0
C002 |Saprdlito fino 0,24 1,00 1.3 946 41 0,0
CO03 |Carapaga 0,40 1,00 255 36,5 38,0 0,0
CO04 |F. Macica* 0,76 0,82 462 32,2 145 7,0
CO005 |Nodular infenor* 0,61 0,71 25,7 412 16,3 16,8
CO006 |Nodular média* 0,61 0,65 30,1 atr - 191 17.8
CO07 |Nodular superior* 0,56 0,55 31.3 242 246 18,9
C008 |Colunar 033 0,74 18,8 32,2 37,8 11,2
CO09 |Nodular média™ 0,60 0,58 28,4 30,8 18,7 224
CO10 |Nodular superior* 0,56 0,52 27,0 26,9 21,6 245
CO11 |F. maciga™* 0,69 0,80 410 326 18,4 8,0
CcO12 |Solum** 0,16 0,47 2,0 412 104 46,5
CO13 |Solum* 0,19 0,33 17 29,9 7.1 61,3

Abreviaturas - * = amostras do centro do Divisor; ** = amostras da borda de chapada
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Fig. V.4 — Diagrama de Tardy para a seqiiéncia
vertical Capdo da Onga. 1. Acumulagio em
condigdes desidratadas (facies maciga);
Degradagdo em condigdes hidratadas:

2. Facies nodulares e colunar; 3. Solum
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V.5 DISCUSSAO
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO E CONDICIONAMENTO LITO-ESTRUTURAL

O Divisor Sdo Bartolomeu-Preto representa um residuo de aplainamento. com topo plano. ondc esta
preservado regolito lateritico espesso. desenvolvido sobre filitos do Grupo Canastra.

O acamamento das rochas apresenta mergutho geral para leste. As vertentes a leste do Divisor
apresentam declividade suave no mesmo sentido que o acamamento, formando rampas longas com
morfologia convexa. As vertentes a oeste do Divisor apresentam declividade elevada no sentido oposto ao
acamamento, formando escarpa de morfologia concava. O intemperismo diferencial sobre ¢ssa organizagdo
lito-estrutural deve ser o responsavel por essa assimetria das vertentes do Divisor. O intemperismo
diferencial tende a atuar de forma paralela as camadas, quando as vertentes apresentam declividade no
mesmo sentido do acamamento. Por outro lado. o intemperismo diferencial tende a atuar de forma
perpendicular as camadas, quando as vertentes apresentam declividade no sentido oposto ao acamamento.

A crosdo regressiva, responsavel pelo recuo das vertentes do Divisor a oeste, atua de forma
diferencial sobre os materiais do regélito lateritico. C horizonte de saprolito tende a ser denudado mais
rapidamente que o nivel de couraga do topo, no limite com a escarpa. Da mesma forma, o horizonte de
solum, que ocorre no limite do topo plano com a escarpa, também tende a ser denudado mais rapidamente
que o nivel de couraga. Isto deve-se ao carater mais friavel dos horizontes de saprélito ¢ de solum em
relagio ao nivel de couraca. Por esse motivo, o horizonte de couraga constitui um estratificador da
paisagem.

EVOLUCAO DO HORIZONTE DE SAPROLITO

Os horizontes do regolito lateritico do Divisor Sdo Bartolomeu-Preto apresentam uma organizagéo
vertical com expressivo dominio de saprolito, que apresenta espessura minima de 100 m, em relagdo aos
horizontes ferruginoso e de solum, que mostram, em conjunto, espessura maxima de 7 m.

A formagio de saprolito esta associada a atividade da agua que percola o regdlito até o limite do
lengol fredtico profundo. O filito, que constitui a rocha-méde da seqiiéncia estudada, apresenta-se pouco
fraturado e bastante impermeavel a percolagdo da agua. A formagdo de saprolitos espessos sobre materiais
pouco permedveis indica uma evolugdo lenta ¢ antiga, acompanhando o rebaixamento progressivo do nivel
do lencol freatico. A posi¢do do contato entre o saprolito ¢ a rocha-mie proximo do nivel de base local
(bacia do Capdo da Onga), indica que o processo de formagdo de saprolito esta ativo.

O rebaixamento do nivel do lengol freatico pode ser explicado por reativagdes tectonicas e/ou
mudancas climaticas. Apos a formagdo da superficie Sulamericana, ocorreram importantes soerguimentos
regionais, especialmente durante o Mioceno ¢ o Plioceno (Braun 1971). Esses soerguimentos modificaram o
nivel de base regional, provocando um aprofundamento dos vales ¢ dissecando parcialmente a superficie
Sulamericana. O nivel do lengol freatico nos residuos dessa supertficie tornou-se mais profundo, propiciando
o desenvolvimento de saprolito espesso.

Variagdes climaticas também modificam o nivel do lengol freatico. Climas mais secos condicionam
niveis mais profundos de lengol freatico que em climas mais umidos. Em condig¢des tectonicas estaveis, o
nivel de base tende a ser progressivamente rebaixado. A velocidade do rebaixamento ¢ maior sob climas
secos ¢ menor sob climas timidos. Dessa forma, o aumento da espessura do saprolito nos residuos das
superficies de aplainamento esta associado ao intemperismo quimico sob condi¢des climaticas imidas ¢ o
rebaixamento progressivo do nivel do nivel de base ¢ do lengol freatico.

Nos periodos com elevada atividade tectdnica, Mioceno ¢ Plioceno, a conjugagdo do fator climatico
também foi importante na modificagdo do nivel do lengol freatico. Durante o Mioceno dominaram condigoes
climaticas mais timidas. Nesse periodo a reativagdo tectonica foi o principal fator para o aprofundamento
dos niveis de base ¢ do lengol freatico. Durante o Plioceno dominaram condi¢des climaticas mais secas.
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Nesse caso, os fatores climatico e tecténico conjugaram-se para o aprofundamento dos niveis de base ¢ do
lengol freatico.

Pode-se concluir que o principal periodo de dissecagdo da superficie Sulamericana ¢
aprofundamento do nivel do lengol freatico foi o Plioceno. Durante o Quaternario a atividade tectdnica
cessou, mas ocorreram varias oscilagdes das condigdes climaticas. Dessa forma, a formagdo de horizonte de
saprolito espesso esta associada a essas reativagdes tectonicas ¢ as mudangas climaticas.

A grande espessura do saprolito grosso, aproximadamente 40 m, ndo pode ser explicada pela zona
de variagdo atual do lengol freatico profundo, bem mais estreita. Essa grande espessura pode estar associada
ao ultimo evento de reativagdo tectonica, que ocorreu durante o Plioceno. Os niveis de base e o lengol
freatico foram rebaixados, gerando condi¢des de formagdo do horizonte de saprolito grosso espesso. Apos a
reativacio tectdnica, as condi¢des climaticas — varias oscilagdes entre clima seco € umido - € 0 tempo — em
torno de 2 Ma — foram suficientes para o desenvolvimento do saprolito grosso, mas ndo o bastante para que
esse pudesse ser transformado em saprolito fino. Essa possibilidade genética indica que os efeitos
conjugados da reativagdo tecténica ¢ as condigdes climaticas rebaixaram o nivel de base local em torno de
40 m, considerando que quase todo o saprolito grosso observado hoje tenha sido formado apos o evento de
reativagdo tectonica.

A reativagdo tectdnica que ocorreu durante o Mioceno também poderia ser outra possibilidade para
a explicagdo dessa grande espessura do saprolito grosso. No entanto, o longo tempo — em torno de 20 Ma -
¢ as condi¢des climaticas quentes e tmidas que dominaram apds essa reativagdo tectonica seriam suficientes
para uma transformagdo expressiva do saprolito grosso em saprolito fino.

EVOLUCAO DO HORIZONTE FERRUGINOSO

O horizonte ferruginoso do regdlito lateritico da seqiiéncia Capdo da Onga apresenta um horizonte
estreito de carapaga, em sua base, ¢ um nivel de couragas nodulares ¢ macigas, no topo. A couraga maciga
representa uma acumulagdo de hematita nos poros finos do saprolito.

A hematita se estabiliza sob atividade da agua inferior a 0,88 (Didier et al. 1983). Dessa forma, o
ambiente de formagdo da facies maciga ndo poderia estar saturado em agua. A acumulagdo efetiva de
hematita exige drenagem eficiente e renovagdo continua de solugdes (Tardy 1993).

Tardy er al. (1988) propuseram o mecanismo de depressdo hidrica para a formagdo de couragas
hematiticas. O horizonte de solum sofre variagdes sazonais na atividade da dgua por aporte pluviométrico ¢
formagdo de lengol freatico raso. O saprolito apresenta-se a maior parte do tempo saturado em agua,
limitado em sua base pelo lengol freatico profundo. A depressdo hidrica forma-se na porgdo mediana
(intermediaria) dos regolitos lateriticos, entre o saprolito ¢ o horizonte de solum. As caracteristicas das
depressdes hidricas sdo as seguintes: atividade da dgua mais constante que a do so/um: atividade da agua
menor que a do saprolito; renovagdo constante de solugdes. Essas caracteristicas permitem uma acumulagdo
efetiva de hematita na forma de uma courac¢a maciga.

Estas condi¢des de acumula¢do de hematita na forma de uma couraga maci¢a exige condigdes
pedogeomorfologicas e climaticas especificas. Em qualquer situagdo, o relevo tem que ser plano.

Em condigdes de clima umido ¢ quente, com poucas variagdes sazonais, 0 mecanismo de depressdo
hidrica ¢ pouco expressivo ou inexistente, especialmente em regolitos pouco espessos. Nesse caso, os perfis
ficam saturados em agua a maior parte do tempo, tornando as condi¢des mais redutoras ¢ estabilizando o
Fe’ em solugdo. Nas estagdes com menor aporte pluviométrico, as condi¢des tornam-se mais oxidantes,
permitindo que o Fe dissolvido seja precipitado na forma de minerais hidratados (ferrihidrita e goethita),
formando mosqueados ¢ nodulos ferruginosos. A hematita ndo ¢ um mineral estavel nessas condigdes.
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Em regolitos pouco espessos, o mecanismo de depressdo hidrica ¢ mais efetivo em condigdes
climaticas mais secas ou mesmo semi-umidas. No entanto, a zona de depressdo hidrica, onde ocorre a
acumulagdo de hematita, deve ser bem estreita.

Em regolitos espessos, o mecanismo de depressdo hidrica pode ser garantido em diversas condigdes
climaticas, sendo mais efetivo na acumula¢do de hematita sob climas semi-umidos ou umidos, com
importante contraste sazonal. Essas condigdes sdo consideradas as ideais para a formacdo de couragas
macigas hematiticas (Tardy 1993).

No caso estudado, as condigdes pedogeomorfologicas e climaticas de evolugdo da superficie
Sulamericana devem ser relacionadas com a formagdo da couraga macica.

Durante o longo tempo de formagdo da superficie Sulamericana, entre o Cretaceo Superior ¢ o
Mioceno Médio, dominaram condi¢des de clima umido e quente. O relevo inicial era provavelmente muito
plano, formado em condi¢des de extrema aridez, durante o Cretaceo. O soerguimento que ocorreu durante o
Cretaceo Médio. no final do ciclo Poés-Gondwana, provocou a dissecagdo parcial dessa superticie plana e o
rebaixamento do nivel de base regional. Essas condigdes permitiram o desenvolvimento de um espesso
regolito lateritico nas porgdes somitais, em condigdes tectonicas ¢ climaticas estaveis durante
aproximadamente 40 Ma. O desenvolvimento progressivo do regélito lateritico espesso possibilitou a
formagdo da zona de depressdo hidrica em sua porgdo intermediaria ¢ a acumulagdo de hematita na forma
de uma couraga maciga.

O ciclo Sulamericano finalizou com a sobrelevagdo do continente entre 0 Mioceno Inferior ¢ Médio
(Braun 1971), ha 20 Ma. quando o clima tornou-se mais seco (Frakes 1979). Nessas condigdes, a parte
mais superior do regolito lateritico foi denudada, aflorando a couraga maciga, que ficou sujeita a
transformagdo por processos pedogenéticos do topo do regélito. Em seguida, a retomada de clima mais
umido, até a transigdo com o Plioceno, a couraga maciga comegou a ser degradada, formando facies
lateriticas equilibradas a condi¢des mais hidratadas, durante aproximadamente 10 Ma. As facies nodulares,
formadas por degradagdo da facies macic¢a, comegaram a ser formadas nessa época.

As facies nodulares formaram-se a partir da facies macica, pela redistribuicdo do Fe no interior do
horizonte de couraga, gerando porg¢des deferruginizadas adjacentes a noédulos que apresentam cortex ricos
em goethita.

O horizonte ferruginoso posicionado proximo da superficie, ou mesmo aflorante, comegou a ser
transformado por processos pedogenéticos sob climas imidos ou semi-timidos. As variagdes da atividade da
agua ¢ das condigdes de pH e Eh comegaram a ser sazonais. Em condi¢des de elevada saturagdo da agua o
processo de ferrolise ¢ mais efetivo. A atividade biologica produzida no horizonte de solum, aumentando a
acidez e diminuindo o Eh durante a estagdo mais umida, também contribui para o processo de ferrolise.
Nessas condi¢des, a hematita torna-se instavel e dissolve-se, precipitando na forma de goethita.

Este processo de degradagdo da facies maciga iniciou-se a partir de vazios secundarios, gerando
cortex goethitico por segregacdo do Fe ¢ individualizando, progressivamente. os nédulos observados na
facies nodular. O processo continuo da ferrolise provocou também a dissolugdo da caulinita e formagdo de
gibbsita. Desta forma, hematita ¢ caulinita dissolvem-se progressivamente, dando lugar a fases mais
hidratadas, goethita ¢ gibbsita.

A dissolugdo progressiva de hematita ¢ de caulinita gerou matriz internédulos e o proprio solum,
enriquecidos em gibbsita ¢ goethita, com caulinita subsidiaria. As observagdes realizadas mostram
diminuigdo progressiva do tamanho dos nodulos ¢ aumento da matriz internodular em diregdo ao solum.

A facies nodular média preserva a organizagdo geral da rocha-mde, observada no campo ¢ nas
descrigdes petrograficas. A facies nodular média apresenta como caracteristicas principais a presenca de
nodulos argilomorficos ¢ pseudomorficos, com nicleos da facies maciga, soldados entre si com cutans de
goethita, gerando noédulos compostos.
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As caracteristicas dos nodulos argilomorficos indicam que foram gerados por deferruginizagdo,
provavelmente da facies macica. Isto ¢ atestado pela presenca reliquiar de porgdes ferruginizadas no interior
desses nodulos, em processo evidente de pedoplasmagdo.

Estes fatos que a couraga, apds processo de denudagdo dos horizontes mais superficiais,
posicionou-se em nivel saturado em agua. gerando os nédulos argilomorficos, localmente formando pisoides
cauliniticos, tipicos de ambientes saturados em agua. Esta fase corresponde, portanto, a uma degradagdo
subcutanea.

A ficies nodular superior ¢ composta por nodulos imersos em matriz argilosa, transicionando
gradacionalmente ao so/um. Essas caracteristicas indicam um processo de degradacio continuo da couraga,
no sentido de geragdo do latossolo.

Em todos os perfis de solum disponiveis no contexto da chapada foi possivel diferenciar um
horizonte nodular em sua base. que pode ser relacionado com a facies nodular superior. caracteristica de
degradagdo superficial. A facies nodular e o solum seriam os principais produtos de degradacio superficial
da facies macica, formados a partir do Mioceno.

O horizonte de solum, também pode ser considerada um produto da degradagdo do horizonte de
couraca. As condi¢des de geragdo do latossolo a partir da couraga pressupdem elevada atividade da 4gua
associada a atividade biologica. A elevada atividade da agua ¢ garantida pela impermeabilidade do saproélito
no contato com o horizonte ferruginoso. A atividade da agua conjugada a atividade biologica fisica e
quimica, por meio das raizes das plantas ¢ da fauna do solo, promovem a degradacdo preferencial da
hematita em relagdo a goethita, como foi demonstrado por Macedo & Bryant (1989) e Eschenbrenner
(1988), respectivamente. Macedo & Bryant (1989) propuseram o mecanismo de diferenciagdo da atividade
da 4gua na paisagem para explicar a transi¢do de Latossolo Vermelho-Escuro (LE) para Latossolo
Vermetho-Amarelo (LV), do centro para as bordas das chapadas desenvolvidas sobre as rochas do Grupo
Paranoa. Entretanto, na regido estudada a classe L'V ocorre por todo o topo.

A diminuicdo da drenagem aumenta a attvicaad dioibgica, mcrementanad;, consequeniemente; a
pressio parcial de CO,, as atividades de compostos organicos quelantes ¢ a diminuigdo do potencial de oxi-
redugdo (Tardy 1993).

Hematita constitui um dos oxi-hidréxidos de Fe mais sensiveis a degradagdo nestas condigdes,
tendendo a ser dissolvido, e goethita parcialmente preservado. O Fe produzido pela dissolugdo de hematita €
redistribuido no proprio horizonte ferruginoso para formar cortex goethitico da facies nodular média, por
toda a extensdo do Divisor.

A propria geragdo da couraga colunar ¢ explicada por mecanismos biolégicos, pela atividade de
fauna e, especialmente, pela acdo de raizes pivotantes de plantas, gerando rizolitos, como sugerida por
Erhardt (1951). A estrutura formou-se pelo desenvolvimento de cavidades tubulares sobre outras facies.
Condicdes acidas sdo geradas na proximidade das raizes de plantas ¢ a morte destas promovem o
abaixamento do Eh. Estas condigdes produziram segregagdes do Fe, gerando cortex goethitico que formam
as colunas. As varia¢des sazonais da saturagdo da agua também contribuiram para a formagdo dessa
estrutura.

A facies nodular inferior ¢ caracterizada por nédulos ferruginosos imersos em matriz argilomorfica
rica em caulinita e gibbsita. Ocorre exclusivamente em situa¢des de borda de chapada, abaixo do horizonte
nodular médio.

Os perfis de borda de chapada apresentam um contato brusco com a encosta. Uma borda de
chapada pode ser distinguida. com mudanga de declive para 5 %, a algumas centenas de metros do limite
com a escarpa. Espera-se que as diferenciagdes laterais sejam pequenas nessas condigdes.

Entretanto, observa-se um horizonte de degradacdo subcutanea. caracterizado pela facies nodular
inferior, abaixo da facies colunar.
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O horizonte de degradagdo subcutdnea deve ser gerado pela atividade mais intensa do lengol freatico
em situagdo de borda do divisor. A presenga do lengol freatico mais intenso € marcada pelas varnas fontes
que alimentam as cabeceiras da bacia do corrego Capdo da Onca.

Nesta situagdo, o lengol freatico tende a degradar a base da couraga, gerando progressivamente a
matriz argilomorfica, produto da degradagdo, e os nodulos ferruginosos pseudomorficos, reliquiares da
facies maciga.

A composi¢do da matriz, a base de caulinita ¢ gibbsita, mostra que a atividade da agua ¢ elevada,
mas apresentando uma drenagem eficiente, visto ndo gerar. feigdes pedologicas tipicas de ambiente de alta
saturagdo em coldides ¢ pela estabilizagdo de gibbsita.

Esta facies de degradagdo subcutdnea ndo ocorre nos perfis do centro do Divisor, indicando que o
lengol fredtico nas porgdes de topo deve ser mais profundo que o horizonte de couraga maciga.

Estes fatos indicam que essa ¢ uma facies de degradagdo subcutdnea do horizonte de couraga,
gerada em fungdo do aporte hidrico proveniente do Divisor em dire¢do a sua borda.

A facies nodular inferior esta associada a ruptura de declive, que ocorre na borda, podendo ter uma
ligagdo genética entre elas. Isto pode ser explicado pela lixiviagdo mais intensa que ocorre nessa porgao,
diminuindo o volume de forma diferencial, em relagdo ao interior do Divisor. Esse processo aumenta o fluxo
lateral da dgua e, portanto, também da lixiviagdo subcutanea.

V.6 CONCLUSOES
O dominio de couragas lateriticas nodulares, geradas a partir da degradagdo de couraga maciga, ¢ a
grande espessura do horizonte de saprolito evidenciam um perfil truncado e rejuvenescido. As variagdes
facioldgicas verticais sdo produtos da reorganizagdo pedogeomorfolégica do regolito, em fungdo de
reativagdes tectonicas ¢ mudangas climaticas que ocorreram durante o Terciario.
O modelo de evolugdo do regolito ¢ resumido a seguir:

1. Formagdo da superficie Sulamericana e do regolito lateritico — A partir de superficie plana formada
durante o Cretaceo, o regolito lateritico formou-se durante o Terciario, entre 0 Paleoceno ¢ Mioceno,
sob clima umido e quente. A facies macica foi gerada na por¢do mediana do saprolito pelo mecanismo
de depressdo hidrica;

2. Denudagdo da porgdo superior do regolito — Durante o Mioceno houve uma fase de soerguimento, sob

clima mais seco, que provocou a denudagdo das por¢des mais superiores do regolito, aflorando o

horizonte de couraga;

Degradacdo da couraga maciga ¢ formagdo do horizonte de solum — A partir do Mioceno, com nova

retomada de clima mais tumido, a couraga maciga comegou a ser degradada, dando lugar as facies

nodulares ¢ a formagdo de solum. O horizonte de saprolito evoluiu, tornando-se mais profundo;

4. Formagdo de horizonte espesso de saprolito grosso — A partir do Plioceno, com mais um evento de
soerguimento ¢ sob clima seco, o nivel de base ¢ rebaixado, formando o horizonte espesso de saprolito
grosso.

w
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CaPiTULO VI. CARACTERIZAGAO E EVOLUCAO DA
LITOSSEQUENCIA AGUAS CLARAS E DA TOPOSSEQUENCIA
ESTACAO CENTRAL

VL1 INTRODUCAO
O presente capitulo apresenta um estudo morfologico ¢ petrografico de perfis de intemperismo,
especialmente das couragas ferruginosas, de solos ¢ sedimentos associados na litosseqiéncia Aguas
Claras ¢ na toposseqiiéncia Estagdo Central.

V1.2 PERFIS ESTUDADOS

A litosseqiiéncia Aguas Claras ¢ a toposseqiiéncia Estagdo Central localizam-se na regido de
Aguas Claras, em perfis expostos em cortes do Metré-DF (Figs. V1.1, VI.2 ¢ VL3).

A litosseqiiéncia, de diregio NW-SE, corta perpendicularmente a direcdo de litologias
pertencentes ao Grupo Paranoa, sendo que, de oeste para leste. afloram metarritmitos ¢ quartzitos da
unidade R; e arddsias da unidade A (Fig. VI.2). Os cortes do Metrd estudados tem extensdo de 6.500 m,
indo do topo da chapada (entrada norte de Taguatinga), passando pelo interflivio que divisa os corregos
Aguas Claras ¢ Olho D’Agua da Cruz, até o corrego Vicente Pires, representando as unidades
geomorfologicas Chapadas Elevadas, Bordas de Chapada e Planos Intermediarios (Depressdo do
Paranod). As classes de solo Latossolo e Cambissolo estdo presentes nos perfis.

A litosseqiiéncia foi subdividida em trés porgdes, Superior, Intermediaria ¢ Inferior. Perfis
representativos dessas porgdes foram estudados em detalhe. Essa divisdo foi feita em fungdo das
caracteristicas topograficas e de variagdes do material de origem.

A porgio Superior ocorre sobre materiais desenvolvidos a partir de metarritmito arenoso com
intercalagdes espessas de quartzito, em contexto de Chapada Elevada. A porgdo Intermediaria ocorre no
interflivio dos corregos Aguas Claras ¢ Otho D’Agua da Cruz, sobre metarritmito arenoso até o limite
do contato com a arddsia, em contexto de Borda de Chapada. A por¢do Inferior ocorre na posi¢do mais
baixa da vertente, sobre ardodsias, em contexto de Planos Intermediarios. As litclogias apresentam
mergulho geral para W, bastante variavel em fungdo das perturbagdes de dobras métricas a decamétricas
de eixo NS.

A porgio Superior foi representada por um perfil, a por¢do Intermediaria por quatro perfis ¢ a
porcdo Inferior por quatro perfis.
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Capitulo VI — Caracterizagdo e Evolucdo da Litosseqiiéncia Aguas Claras e da Toposseqiiéncia Estagdo Central

A toposseqiiéncia Estagdo Central, de dire¢do aproximada NS, perpendicular a linha do Metrd,
localiza-s¢ entre o interflivio € o eixo de drenagem da cabeceira do corrego Aguas Claras (Figs. V1.1 ¢
VI.3). O perfil representa corte de 300 m de extensdo destinado a construcdo de rede de escoamento de
aguas pluviais da cidade de Aguas Claras. O material de origem da toposseqiiéncia representa
sedimentos areno-argilosos da por¢do Intermediaria da litosseqiiéncia Aguas Claras.

A toposseqiiéncia foi subdividida nas porgdes de Topo. Média e Basal, seguindo ordenamento
topografico ¢ de variagdes nas caracteristicas dos materiais pedogenéticos (Fig. V1.3). A por¢do de Topo
foi representada por um perfil, a porgdo Média por trés perfis ¢ a porgdo Basal por um perfil.

A metodologia empregada ¢ descrita no capitulo III. Os resultados analiticos, geoquimicos ¢
mineralogicos, discutidos no presente capitulo, estdo apresentados no Anexo II, no final do texto da

Tese.

/1.3 DESCRICAO DOS PERFIS
LITOSSEQUENCIA AGUAS CLARAS

Na Porcio Superior, os perfis apresentam o seguinte ordenamento, da base para o topo:
saprolito fino, carapaga ferruginosa, linha de pedras e cobertura de solo (Fig. VI.4).

Na Por¢do Intermediaria, os perfis apresentam uma organizagdo distinta, marcada pela presenga
de duas calhas extensas, calhas | e 2, preenchidas por sedimentos pedogenizados € com intercalagdes de
couragas ferruginosas (Fig. VI.5). As transi¢des da calha 1 com a Porgdo Superior apresenta os
seguintes horizontes, da base para o topo: saprolito fino, carapaca ferruginosa, sedimentos areno-
argilosos, linha de pedras ¢ cobertura de solo. Limitando as duas calhas (1 € 2), ocorre couraga colunar,
sotoposta por sedimentos pedogenizados. Entre a calha 2 ¢ o limite com a Porgdo Inferior ocorrem
couragas nodular ¢ colunar.

Na Porgio Inferior, os cortes apresentam dominio de saprolito fino. Ocorrem trés calhas (3, 4 ¢
5) preenchidas por sedimentos pedogenizados (Fig. VI1.6). Fora das calhas a organizagdo dos horizontes
é a seguinte, da base para o topo: saprolito fino, linha de pedras e cobertura de solo. Onde as calhas
ocorrem, a organizagdo ¢ a seguinte, da base para o topo: saprolito fino, sedimento pedogenizado, linha
de pedras e cobertura de solo. Na planicie do corrego Vicente Pires, limite E da Porgdo Inferior,
ocorrem solos aluviais com espessos depdsitos de matéria organica.
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Capitulo V1 — Caracterizagdo ¢ Evoiugdo da Litosseqiiéncia Aguas Claras e da Toposseqiiéncia Estagdo Central

Porgio Superior

Na porgdo Superior os horizontes foram divididos, da base para o topo, em: saprolito, carapaga
ferruginosa, linha de pedras e cobertura de solo (Fig. V1.4, Prancha VI.1).

Essa organizagdo ¢ representativa do compartimento Chapadas Elevadas. composto por
regolitos de rochas do topo da unidade R; (Metarritmito Arenoso). O relevo € plano, com declividades
menores que 2%. Proximo ao limite desse compartimento com a Borda de Chapada ocorre nivel espesso
de quartzito silicificado, com a presenga de solos rasos (cambissolo cascalhento).

O primeiro fato que chama a atengdo ¢ um padrdo de dobras reliquiares da organizagdo
estrutural das rochas do Grupo Paranoa, de eixo proximo de NS, com amplitudes métricas a
decamétricas, na forma de anticlinais com estrutura preservada e sinclinais com organizagdo
pedogenética. Os anticlinais apresentam saprc’;lité de metarritmito com predominancia de niveis
arenosos, imprimindo uma cor branca ao material.

Na base dos sinclinais observa-se saprélito de metarritmito com intercalagdes entre as fracdes
arcnosas, siltosas ¢ argilosas. Predominam saprolitos com variegagdes de cores branco, amarelo ¢
vermelho (10YR. 7.5YR. 3YR e 235YR). Essas variegagdes alternam conforme a variagdo
granulométrica dos niveis, tendendo a ser mais avermethadas nos niveis argilosos. Mostra, ainda marcas
de agdo de raizes, em torno das quais os materiais apresentam-se deferruginizados. O saprolito €
composto por caulinita, illita ¢ quartzo como constituintes maiores, sendo que goethita ¢ hematita sdo
constituintes menores.

Nos sinclinais, o saprolito passa, ao topo, para carapaga ferruginosa. Essa transi¢do geralmente
se da por meio de material brechdide, constituido por zonas reliquiares do saprolito, com formas
angulosas envoltas por material pedogenizado, composto por matriz argiloferruginosa (vermetha, 7.5YR
4/8) tipica do horizonte de carapaga. As zonas reliquiares de saprolito sio compostas. em geral, de
quartzitos intemperizados e, em menor extensdo, metarritmitos intemperizados de composigdo siltosa €
argilosa.

O horizonte de carapaga apresenta matriz argiloferruginosa friavel ¢ subsidiariamente nodulos ¢
blocos macigos litorreliquiais, parcialmente endurecidos, argilosos e enriquecidos em oOxi-hidroxidos de
Fe. Os nodulos sido subcentimétricos a centimétricos, apresentando formas subesféricas a elipsoidais,
destituidos de cortex, sendo que alguns apresentam feigdes de empobrecimento em minerais de Fe em
suas bordas, marcadas por franjas milimétricas amarelo claro.

Os nédulos e blocos macigos litorreliquiais ocorrem preferencialmente nos nicleos dos
sinclinais, formando subhorizonte de até 1 m de espessura. A maior espessura do horizonte de carapaca
¢ do subhorizonte de nodulos e blocos ocorre nos nicleos dos sinclinais, diminuindo sua importancia
em direcdo aos anticlinais. O horizonte de carapaga ¢ composto por caulinita, hematita, ¢ goethita como
fases principais, sendo que quartzo e illita ocorrem como fases subsidiarias. Os nédulos e blocos
macigos apresentam as maiores concentragdes de hematita e menores de goethita. A matriz intermodular
apresenta, além das fases descritas, subsidiariamente gibbsita.

Acima da carapaga ¢ dos limites das dobras preservadas ocorre, em contato brusco, linha de
pedras, caracterizada por um nivel decimétrico de grande continuidade lateral. paralelo a superficie €
enriquecido em nodulos cortificados, milimétricos a centimétricos, muitas vezes agregados um com o
outro, compondo com fragmentos angulosos a subangulosos de quartzo leitoso de veio, em menor
proporgdo, até 20% do volume total. Os nédulos cortificados sdo compostos basicamente de goethita
associada a gibbsita ¢ grios de quartzo como constituintes menores. A matriz que intermeia os noédulos
¢ fragmentos de quartzo apresenta a mesma composi¢do que a cobertura. mas com uma propor¢do mais
elevada de gibbsita. Esse horizonte apresenta transi¢do brusca para a cobertura pedogenctica.
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Capitulo VI - Caracterizagdo e Evolucio da Litosseqiiéncia Aguas Claras e da Toposseqiiéncia Estagdo Central

PRANCHA VI. 1

a) Visdo dos cortes do Metrd na porgdo Superior da Litosseqiiéncia Aguas Claras. Notar padrio de
dobras reliquiares do Metarritmito Arenoso do Grupo Parano4, com anticlinais brancos e sinclinais
com organizagio pedogenética.

b) Corte mostrando dobras reliquiares na porg¢@o Superior da Litosseqiiéncia Aguas Claras. Notar
horizonte de nédulos no interior dos sinclinais, indicado por linha em branco.

¢) Posigdo apical de dobra reliquiar na porgo Superior da Litossequiéncia Aguas Claras. Notar
fraturas preenchidas por material pedogenatico.

d) Sinclinal com organizagio pedogenética na porgdo Superior da Litosseqiiéncia Aguas Claras.
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Capitulo VI - Caracterizacdo e Evolugio da Litosseqii€ncia Aguas Claras e da Toposseqiiéncia Estacdo Central

Esta cobertura, persistente ao longo dos cortes observados, ¢ representativa da classe LE, sendo
caracterizada pela estrutura granular forte. formada por grdnulos pequenos. tamanho areia fina. O
horizonte pedogenético superior apresenta um aumento na proporgdo de gibbsita, as expensas de
caulinita, hematita ¢ goethita, que se mant¢ém de forma homogénea acima do horizonte de linha de
pedras.

Nos anticlinais preservados, os niveis arenosos sdo mais abundantes, perfazendo at¢ 70 % do
total em relagdo aos niveis siltosos e argilosos. Os niveis argilosos e siltosos apresentam a mesma
composicdo mineraldgica que a encontrada nos sinclinais, entretanto com a presenga de menores
concentragdes de oxi-hidroxidos de Fe. ressaltando a cor branca desses materiais.

Ocorrem fraturas horizontais e subverticais, centimétricas, preenchidas por materiais
argiloferruginosos fridveis, em continuidade com os niveis pedogenizados adjacentes. entretanto com
maiores concentragdes de quartzo.

A montante do limite entre a Por¢do Superior ¢ Intermediaria ocorrem niveis de quartzito
silicificado com raras intercalagdes siltosas ¢ argilosas. O saprolito transiciona ao topo para o Latossolo
Vermelho-Amarelo de forma brusca, por meio de um horizonte de linha de pedras. O LV apresenta
estrutura granular pequena, com pequena proporgdo de particulas maiores que 2 mm (maximo de 10 %),
diferenciando claramente do horizonte de linha de pedras.

O saprolito de quartzito silicificado apresenta ferruginizagdo na matriz adjacente a fraturas ¢
contatos entre camadas. Essa ferruginizagdo ¢ composta primordialmente de hematita, podendo formar
bandas enriquecidas em gocthita, nos limites com os vazios.

Pode-se observar a continuidade de feigdes planares inclinadas no interior do saprolito, tais
como veios de quartzo, que se apresentam fragmentados e horizontalizados na linha de pedras. A
espessura ¢ variavel, decimétrica a até 1 m. Geralmente ¢ composta por fragmentos de diversos
tamanhos. centimétricos a decimétricos, formados por quartzo de veio, nodulos cortificados e,
raramente, saprolitos. A proporgdo da matriz interfragmentos ¢ geralmente inferior a 20% em relagdo ao
volume total do horizonte. Essa matriz compde-se de caulinita, gibbsita, goethita ¢ quartzo.

Os fragmentos de quartzo de veio sdo subangulosos a angulosos, geralmente do tipo leitoso. Os
noédulos cortificados ocorrem na forma de dois subtipos extremos ¢ seus diversos intermediarios. O
primeiro tipo ¢ argiloferruginoso, a caulinita ¢ hematita, ¢ sem a presenga de cortex de goethita. Esses
nédulos podem ser pseudomorficos ou assépicos. O segundo tipo extremo ¢ caracterizado por grande
expressdo volumétrica do cortex, sendo comum a inexisténcia de feigdes reliquiares. Esses nodulos
podem estar colmatados um com o outro em certa extensdo, no entanto, sem constituir nivel continuo.
Os tipos intermediarios, nédulos com nucleo argiloferruginoso € cortex goethitico, sdo as ocorréncias
mais comuns.

Porcio Intermediaria

A transi¢do entre as porgdes Superior ¢ Intermedidria ¢ marcada pelo espessamento da
cobertura, muitas vezes sem o afloramento do horizonte de saproélito. em cortes de 10 a 15 m de
espessura (Fig. VI1.7). Os perfis sdo compostos, da base para o topo. por saprélito de metarritmito,
carapagca ¢ cobertura . O espessamento da cobertura ocorre a jusante do contato com niveis de quartzito
silicificado.

O saprolito apresenta até 70 % de fracdo areia. sendo composto basicamente de guarizo,
caulinita ¢ illita. além de goethita ¢ hematita como constituintes menores.



CariTUuLO VIL CARACTI?RIZACAO DA LITOSSEQUENCIA GRANJA
DO IPE E DA SEQUENCIA VERTICAL PROFLORA

VII.1 DESCRICAO DAS SEQUENCIAS
O presente capitulo apresenta estudos complementares realizados na litosseqiiéncia Granja do Ipé
e na seqiéncia vertical Proflora, onde sdo apresentados apenas dados morfolégicos dos perfis.

LITOSSEQUENCIA GRANJA DO IPE

Os perfis encouragados da Granja do Ipé ocorrem em divisor local de drenagem, de forma
convexa-linear € suave, no limite entre os compartimentos Bordas de Chapada ¢ Planos Intermediarios
(Fig. VII.1). Nesta area, o compartimento Bordas de Chapada apresenta contato suave com o
compartimento Chapadas Elevadas, por meio de uma vertente retilinea e longa, de cerca de 3 km,
apresentando declividades baixas, inferiores a 10% (Fig. VII.2).

No compartimento Chapadas Elevadas ocorre LE ¢ horizonte de linha de pedras, desenvolvidos
sobre saprolito de metarritmito arenoso. Esses horizontes passam, de montante a jusante da vertente, para
as facies nodular ¢ colunar no limite do compartimento Bordas de Chapada com Planos Intermediarios.
Essas facies estdo desenvolvidas sobre saprélito de ardésia.

A facies nodular ¢ composta por nddulos de dois tipos: pseudomorficos e cortificados. Os
nédulos pseudomorficos sdo vermelhos e apresentam matriz argiloferruginosa com preservagdo da
organiza¢do da ardosia. Os nddulos cortificados apresentam cortex bem desenvolvido de goethita, sem
ntcleo ou com nucleo de nédulo do primeiro tipo. Os nédulos pseudomorficos sdo mais abundantes e
menores que os nodulos cortificados. Apresentam dimensdes subcentimeétricas a centimétricas (Prancha
Vil.la e b).

Nio ocorre matriz internodular, mostrando coalescéncia dos nédulos cortificados. Os nédulos
podem ser subesféricos ou achatados com limites arredondados. A espessura do horizonte nodular é,
geralmente, de 1 m.

As transigdes entre o saprolito e a couraga sdo graduais, feita por meio do aumento da proporgdo
¢ dos tamanhos dos nédulos. numa faixa de 30 cm. As transigdes entre a couraca ¢ o horizonte superficial
ocorre em um nivel de até¢ 0,5 m, formado por nodulos soltos, intermeados por matriz tipica do Latossolo
sobrejacente.

Os contatos entre a facies nodular ¢ colunar ndo puderam ser observados nos cories existentes na
cascalheira estudada.



Capitulo VII — Caracterizagdo da Litosseqiiéncia Granja do Ipé e da Seqiiéncia Vertical Protlora

A facies colunar € constituida por colunas ¢ tubulos verticais, formando nivel com até¢ 2.3 m de
espessura (Prancha VIL1b e c). As colunas, com dimensdes de 0,5 a 1 m de eixo maior ¢ at¢ 10 cm de
didmetro, estdo justapostas por coalescéncia do cortex que cobre as colunas.

As colunas sdo compostas por cortex espesso de Al-goethita € pequena quantidade de hematita.
compondo até 40 % de seus volumes. No interior das colunas observam-se por¢des brancas macigas ¢
pisoidais, além de nédulos avermelhados subesfericos {(Prancha VII.1 c).

Os contatos entre a couraga colunar ¢ os outros horizontes ndo puderam ser observados. Nos
cortes da cascalheira, o horizonte de solo foi totalmente retirado.

SEQUENCIA VERTICAL PROFLORA

A seqiiéncia vertical Proflora ocorre sobre residual de aplainamento no interior da bacia do Sdo
Bartolomeu. a sua margem direita. sobre filitos do Grupo Canastra (Fig. VIL.3). O topo do residual de
aplainamento, tipico de Chapadas Baixas, ¢ plano, apresentando declividades baixas. menores que 2 %.
que passa a Bordas de Chapada de pequena extensdo (100 a 200 m) ¢ esse bruscamente ao
compartimento Escarpas por uma vertente concava, de declividade acima de 20% .

Da mesma forma que na seqiiéncia vertical Capdo da Onga, ocorrem as facies nodulares inferior,
média e superior, além da facies colunar. As cascalheiras observadas ocorrem na borda da chapada, onde
a facies colunar ¢ predominante. A espessura maxima do horizonte encouragado € de 3 m.

As exposigdes nos cortes de estrada mostram a presenga de saprolito fino, mais enriquecido em
caulinita que seu similar, na seqiiéncia Capdo da Onga. Apresenta-se empobrecido em Fe, com
concentragdes similares a da seqiiéncia Capdo da Onga.

A facies nodular média apresenta nddulos centimétricos, com nucleos ferruginosos
pseudomorficos e argilomorticos.

A facies nodular superior apresenta-se enriquecida em matriz internodular friavel, composta por
caulinita, gibbsita e goethita. Os nodulos, centimétricos a subcentimétricos, apresentam cortex
milimétricos de goethita. Proximo ao limite com o horizonte de solum, os nédulos apresentam-se imersos
em matriz friavel, similar ao solum sobrejacente.

O solum € representativo da classe Latossolo Vermelho-Amarelo, fase muito argilosa, com
espessura geralmente de 1,5 m. A morfologia ¢ granular, com granulos pequenos, subesféricos e fortes. A
composi¢do mineraldgica ¢ tipica de solum sobre couragas, com gibbsita ¢ caulinita como minerais
dominantes ¢ conteudos menores de goethita.
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Capitulo VII — Caracterizagédo da Litosse(iﬁéncia Granja do Ipé e da Seqiiéncia Vertical Proflora

PRANCHA VII.1

a) Visdo da facies colunar em perfil, na litosseqiiéncia Granja do Ipé. Notar o cortexespesso
que cobre as colunas, limitadas por vazios verticais, no mesmo sentido da lapiseira.

b) Visdo da facies colunar em planta. Notar vazios com se¢des circulares e curvas.
¢) Facies nodular, mostrando n6dulos vermelhos imersos em matriz argilomoétfica fridvel.

d) Restos da facies nodular no interior de coluna.
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Capitulo VII - Caracterizagdo da Litosseqiiéncia Granja do Ipé e da Seqiiéncia Vertical Proflora

VII.2 DISCUSSAO E CONCLUSOES

A litossequéncia Granja do [pé ocorre em contexto geomorfologico similar ao observado na
litosseqiiéncia Aguas Claras. As caracteristicas morfélégicas dos horizontes sdo similares entre essas
duas seqiiéncias, mostrando evolugdes similares dos perfis encouragados.

A seqiiénceia vertical Proflora ocorre em um residual de aplainamento no interior da bacia do Sio
Bartolomeu. As caracteristicas dos perfis sdo similares as encontradas na seqiiéncia vertical Capdo da
Onga. Isto demonstra uma c¢volugdo cogenctica dessas duas seqiiéncias, mostrando que a superficie de
aplainamento tinha uma continuidade bem maior que a observada hoje.
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CapiTuLO VIII. PROPOSTA DE MODELO DE EVOLUCAO DOS
REGOLITOS LATERITICOS NO DISTRITO FEDERAL

VIII.1 INTRODUCAO

Os estudos criteriosos de regolitos sdo fundamentais no entendimento do balango entre o
intemperismo quimico ¢ fisico. Esses estudos caracterizam a evolugdo geomorfoldgica de uma
determinada regido em diferentes escalas espaciais ¢ temporais, dependendo da profundidade da pesquisa
empreendida.

Especificamente, os regolitos lateriticos constituem registros essenciais no entendimento da
evolugdo geomorfologica de terrenos tropicais. As analises morfologica, petrografica e geoquimica,
associadas a geomorfologia fisica descritiva sdo as ferramentas basicas empregadas nesses estudos.

As crostas lateriticas e as coberturas pedogenéticas constituem os materiais mais estudados com
essa perspectiva, visto que caracterizam interfaces entre a superficie ¢ o saprolito, que podem indicar
processos definidores de condi¢des dindmicas das paisagens atuais ou pretéritas.

No Distrito Federal existem alguns estudos que tentam correlacionar a ocorréncia e
caracteristicas de crostas lateriticas com a evolu¢do do modelado. Esses estudos baseiam-se em aspectos
morfologicos das crostas ¢ suas relacdes com o relevo (Belcher 1954, Penteado 1976, CODEPLAN
1984, Novaes Pinto & Cameiro 1984, RADAMBRASIL 1984, ¢ Novaes Pinto 1987, 1988 ¢ 1994),
resumidos ¢ discutidos no capitulo II, assim como os principais estudos pedoldgicos. Entretanto, os
estudos pedoldgicos, ou os derivados desses, ndo apresentam nenhuma ou pouca conexdo com a evolugdo
pedogeomorfologica. Nos capitulos IV, V, VI ¢ VII sdo apresentados estudos de caso dos principais
contextos de ocorréncia de crostas e coberturas pedogenéticas no Distrito Federal em seus aspectos
morfoldgicos, petrograficos ¢ mineraldgicos.

O presente capitulo apresenta uma proposta de modelo de evolugdo dos regolitos lateriticos no
Distrito Federal. Representa uma sintese interpretativa dos estudos de caso apresentados nos capitulos
precedentes ¢ uma contribuicdo ao debate sobre a evolugdo pedogeomorfologica do Distrito Federal.

Inicialmente, ¢é apresentada uma sintese dos principais fatos e interpretagdes levantados nos
capitulos precedentes. Sdo apresentados os condicionamentos lito-estrutural, geomorfologico e climatico,
que propiciaram a formagdo dos regodlitos lateriticos na regido. Finalmente, ¢ apresentado um modelo de
evolugdo dos regolitos lateriticos no Distrito Federal.



Capitulo VIII — Proposta de Evolugdo dos Regolitos Lateriticos no Distrito Federal

VIIL.2 FATOS E INTERPRETACOES

O primeiro fato que chama a atengdo ¢ a grande espessura dos regolitos, que pode alcangar
centenas de metros. Os horizontes de saprolito constituem 90% ou mais do volume dos regélitos, sendo as
couragas lateriticas estdo restritas as bordas das Chapadas Elevadas e ocorrem extensivamente nas
Chapadas Baixas. Esses fatos indicam que a evolugdo do saprolito esta relacionada com um importante
rebaixamento do nivel de base regional ao longo da evolugdo dos regolitos.

Nas Chapadas Elevadas, os horizontes sio organizados da seguinte forma, da base para o topo:
saprolito, carapaga, linha de pedras e solum. O contato entre o saprélito ¢ a couraga acompanha a
organiza¢do das dobras reliquiares sobre os metarritmitos. As estruturas da rocha sdo preservas nos
anticlinais, enquanto que estruturas pedogenéticas (carapaga) sdo desenvolvidas nos sinclinais. O
horizonte ferruginoso esta representado apenas pela carapaca. A auséncia de couragas indica que o
regolito lateritico ¢ truncado ou reduzido. O horizonte de solum ¢ a linha de pedras sdo interpretadas
como produto extremo de degradagdo de couraga antiga, a partir do Mioceno. A elimina¢do do Fe, a
estabiliza¢do da goethita ¢ as elevadas concentragdes de gibbsita sdo interpretadas como o produto da
degradagdo em condigdes climaticas imidas e quentes ¢ elevada atividade biologica.

As bordas das Chapadas Elevadas, nos limites externos do Domo de Brasilia, apresentam uma
organizacdo lateral das facies lateriticas, mais desidratadas & montante e mais hidratadas a jusante. O
compartimento Bordas de Chapada € representado por uma rampa longa, que limita a chapada das
escarpas. A declividade mergulhando no mesmo sentido do acamamento das rochas, indica que o
processo de intemperismo diferencial foi o responsavel pela formagdo dessas bordas. A couraga maciga é
considerada como uma facies residual de acumulagdo de hematita, em uma etapa mais antiga do regélito
lateritico, entre o Eoceno e Mioceno Inferior. As outras facies sdo produto de degradagdo superficial e
subcutdnea da couraga maci¢a. O recuo das bordas de chapada estdo associadas a evolugio de
degradagdo da couraga, a partir do Mioceno.

As bordas das Chapadas Elevadas, nos limites internos do Domo de Brasilia, no interior da
Depressdo do Paranod mostram niveis de couragas ferruginosas e calhas preenchidas por sedimentos
pedogenizados. O modelo de formagdo das calhas ¢ baseado no rebaixamento regional do nivel de base,
sob clima seco, que levou a dissecagdo por erosdo linear nas vertentes da Depressdo (Plioceno). Em
eventos pluviométricos torrenciais, as calhas foram preenchidas por material do topo do regdlito.
Posteriormente esses sedimentos foram pedogenizados e, atualmente, estio em equilibrio com as
condigdes climaticas.

As Chapadas Baixas, desniveladas das Chapadas Elevadas em torno de 200 m, mostram uma
organizagdo vertical das facies lateriticas, onde observa-se um predominio de facies nodulares, geradas
por degradagdo de couragas macigas em condi¢des hidratadas. Essas caracteristicas indicam que o
regolito lateritico, formado entre o Paleoceno e¢ Mioceno Inferior, foi truncado durante evento de
soerguimento regional em condi¢des mais secas, durante o Mioceno. A couraga macica esta associada a
formagdo do regolito lateritico (Tercidrio Inferior a Médio). As couragas nodulares formaram-se a partir
do Mioceno Médio. O saprolito fino tem 60 m de espessura, enquanto que o saprolito grosso alcanga 40
m de espessura. A grande espessura do saprolito grosso indica que houve um importante evento de
rebaixamento do nivel de base regional (Plioceno).

Todos os fatos indicam que os regolitos lateriticos da regido desenvolveram-se entre o Paleoceno
¢ Mioceno Inferior. A partir de evento de soerguimento, durante o Mioceno, ¢ sob clima mais seco, os
topos dos regolitos foram denudados, aflorando as couragas. A retomada de clima mais umido, a partir
do Mioceno Médio, iniciou o processo de transformagdo das couragas ¢ formagdo de facies equilibradas
com minerais mais hidratados. As mudangas progressivas do nivel de base produziram um espessamento
do saprolito.
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Capitulo VIII — Proposta de Evolucdo dos Regélitos Lateriticos no Distrito Federal

VIII.3 MODELO DE EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA

A evolugdo geomorfologica da regido pode ser interpretada a partir dos estudos realizados e dos
modelos existentes na literatura. A Figura VIII. 1 representa a proposta desta Tese de modelo de evolugio
dos regoélitos lateriticos no Distrito Federal.

Os dados obtidos mostram que a geomorfologia da regido tem um importante controle lito-
estrutural. Na escala regional, as megaestruturas geologicas estdo associadas a um padrdo de amplas
dobras que formam domos e bacias estruturais. Essas estruturas mostram uma importante assimetria, que
se reflete no relevo, o acamamento das rochas tendem a ser mais suaves nos flancos W dos domos ¢ E das
bacias estruturais, condicionando a preservagdo dos relevos residuais aplainados. O exemplo do Domo de
Brasilia € o mais significativo, as chapadas sdo mais extensas no flanco W e mais estreitas no flanco E. O
intemperismo diferencial sobre camadas organizadas horizontalmente, ou préoxima da horizontal, tende a
preservar mais da acdo dos processos denudacionais, do que sobre camadas inclinadas tendem a ser
denudadas mais rapidamente.

As principais fei¢des do relevo acompanham esse controle estrutural, ou seja, as porgdes mais
clevadas estdo associadas aos domos ¢ as bacias hidrograficas estdo associadas as bacias estruturais. A
Depressdo do Paranoa ¢ a unica porgdo onde se observa uma inversdo do relevo em escala regional. O
nticleo do Domo de Brasilia tfoi denudado, formando a Depressdo.

Além do controle estrutural, a composi¢do das rochas também ¢ um fator fundamental. As
Chapadas Elevadas estdo controladas por nivel de quartzito, que separa esse compartimento das Bordas
de Chapada, sobre metarritmitos. Neste contexto, as couragas também sdo importantes estratificadores da
paisagem, limitando as Bordas de Chapada com as Escarpas. Esses niveis sdo os mais resistentes ao
intemperismo em relagdo aos materiais de solum ¢ saprolito, formando limites importantes de rupturas de
declive.

No contexto das Chapadas Baixas, o nivel de couragas ¢ um importante estratificador da
paisagem. Os relevos residuais das superficies de aplainamento, associadas a esse nivel de couragas,
mostra uma passagem brusca entre as superficies planas de topo para a escarpas de elevada declividade.
O saprolito, abaixo do nivel de couraca, formado a partir de filitos, apresenta um c¢levado grau de
isotropia, enquanto que a courag¢a constitui 0 material mais resistenie ao intemperismo, condicionando o
relevo tipico dessa porgdo. As vertentes dissecadas ocorrem sobre saprolito argiloso, bastante
impermeavel a infiltragdo da agua, condicionando uma densidade elevada de canais de drenagem.

O controle lito-estrutural ¢ evidente por causa da extensiva degradagido das superficies de
aplainamento, aflorando as porgdes mais profundas dos regolitos, i.e. saproélitos, que apresentam
caracteristicas fisicas dependentes da rocha-mde ¢ controlam os processo denudacionais produzidos pelo
intemperismo diferencial. As superficies de aplainamento ocorrem como residuos de extensdo reduzida.

A historia geomorfologica da regido esta diretamente relacionada com a evolugdo das superficies
de aplainamento. A bibliografia afirma que a superficie mais antiga da regido formou-se durante o ciclo
Sulamericano, entre o Cretaceo Superior ¢ Mioceno Inferior (Braun 1971).

A maioria dos autores (vide capitulo II) afirma que a pediplanacdo foi o processo responsavel
pela formag¢do da superficic Sulamericana. No entanto, as condigdes climaticas vigentes. durante o
periodo de formagdo desta superficie, eram umidas ¢ quentes (Frakes 1979). A pediplanacdo exige
condi¢des de clima arido ou semi-arido para a sua formacgdo.

A etchiplanagdo. por outro lado, exige periodos umidos ¢ quentes para a formagdo de regolito.
intercalados por periodos de soerguimento e/ou de clima seco, que denudam parcial ou totalmente o
regolito produzido na ctapa anterior, aflorando niveis do regélito, ou mesmo a superficic basal de
intemperismo. Pode-se afirmar que o processo de etchiplanagdo € a melhor alternativa tedrica para
explicar a evolugdo da superficie Sulamericana.
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Capituio VIII — Proposta de Evolucdo dos Regolitos Lateriticos no Distrito Federal

O modelo de etchiplanagdo, também, tem fortes evidéncias nos estudos de geologia dos regdlitos
lateriticos. Esses estudos mostram, utilizando outra terminologia, os mesmos processos de evolugdo
pedogeomorfologica.

Conforme os estudos existentes, o ciclo Sulamericano iniciou a partir de uma superficie plana
formada durante o ciclo Pos-Gondwano. Este ultimo ciclo ¢ caracterizado por um importante
soerguimento dos continentes, que provocou uma dissecagdo da superficie plana ¢ o rebaixamento do
nivel de base regional. Na regido estudada, essa superficie inicial ja acompanhava a morfologia das
megacstruturas descritas, ou seja, apresentava um relevo mais positivo sobre os domos estruturais, sendo
que nas bacias estruturais a superficie era mais rebaixada.

Dessa forma, o nivel de base regional, no inicio do ciclo Sulamericano, era relativamente
profundo, em relagdo as porgdes mais de topo da superficie aplainada no ciclo anterior. A mudanga
climatica para condigdes mais tmidas ¢ a manutengdo de temperatura elevada, na transicdo Cretaceo-
Terciario, iniciou um processo de intemperismo quimico intenso. A manutengdo dessas condigdes
climaticas ¢ a estabilidade tectonica até o final do ciclo Sulamericano possibilitou o desenvolvimento de
regolito lateritico bastante evoluido. Até o Mioceno Inferior, a morfologia da superficie original foi pouco
modificada.

O desenvolvimento do regolito lateritico promoveu a formagdo de zona de depressido hidrica nas
por¢des medianas dos regolitos, que possibilitaram a acumulagdo de hematita, gerando a couraga macica.

Durante o Mioceno Inferior, uma nova reativagdo tectonica, associada a clima mais seco,
finalizou o ciclo Sulamericano ¢ provocou um importante processo de denudagdo do topo do regélito
lateritico até o nivel da couraca maciga. A superficie foi remodelada por dissecagdo € o nivel de base foi
rebaixado. Pode-se concluir que a superficie Sulamericana, pelo menos na regido estudada, pode ser
classificada como um etchiplano dissecado (vide Fig. 1.8), conforme classificagdo de Thomas (1974).

A partir do Mioceno Médio, com a retomada de condi¢des climaticas mais umidas € quentes, a
couraga maci¢a comegou a ser degradada progressivamente, formando facies de couragas e solum com
assembléias minerais hidratadas, goethita e gibbsita. Pode-se considerar que a principal etapa de
formagdo dos Latossolos sobre as chapadas, desenvolveu-se durante este periodo. A proposta desse
periodo esta relacionada com a necessidade de um tempo relativamente longo para a desestabilizagio da
couraga hematitica ¢ a formagdo de facies de degradagdo em condicdes hidratadas. O saprélito fino
também evoluiu, tornando-se mais espesso.

A partir do Plioceno Superior, outra reativagdo tectonica, associada a clima seco, provocou um
aprofundamento do nivel de base ¢ um novo processo de denudagdo, reduzindo mais ainda a extensio dos
residuos de aplainamento, por regressdo erosiva de suas escarpas. Este evento foi responsavel pela
geragdo de calhas nas vertentes da Depressdo do Paranoa, preenchidas por sedimentos provenientes da
cobertura pedogenética.

Ap6s esse evento, o clima tornou-se oscilante, entre semi-imido e seco, em fungdo dos ciclos de
glaciagdo. A formagdo de espesso saprolito grosso, como o observado na seqiiéncia Capio da Onga (40
m), deve estar associada ao intemperismo posterior a reativagdo tecténica Pliocénica. Considerando essa
hipotese, o rebaixamento do nivel de base deve ser da mesma ordem da espessura do saprolito grosso, ou
seja, 40 m.

O modelo de etchiplanacdo proposto por Novaes Pinto (1994) indica a formagio de dois
etchiplanos, o mais antigo desenvolvido sobre quartzitos, durante o Paledgeno, ¢ o mais novo sobre
metarritmitos, durante o Nedgeno. Essa proposta ¢ inviavel, conforme os estudos realizados, uma vez que
as denudag¢Ses produzidas durante estes dois periodos ndo chegaram em niveis mais profundos que a
couraga nos residuos da superficie de aplainamento. Além disso, segundo a proposta apresentada aqui,
formou-se apenas um etchiplano, durante o Mioceno Inferior. O evento associado ao Plioceno apenas
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Capitulo VIII - Proposta de Evolugao dos Regélitos Lateriticos no Distrito Federal

remodelou a superficie residual, sem afetar, pelo menos de forma expressiva, a cobertura pedogenética
sobre as couragas, formada entre o Mioceno e o Plioceno. Produziu, conforme colocado acima, calhas
entulhadas por sedimentos, que foram posteriormente pedogenizados, em equilibrio com as condigSes
climaticas atuais.

couraga
maci¢a

LF —»

Grupo Paranod

Grupo Canastra

CRETACEO SUPERIOR
SUPERFICIE PLANA DESNIVELADA

L~

A

PALEOCENO - MIOCENO INFERIOR
facies lateriticas REGOLITO LATERITICO COMPLETO
hidratadas

MIOCENO INFERIOR
DENUDACAO
AFLORAMENTO DA COURACA

g

MIOCENO MEDIO - PLIOCENO
DEGRADACAO DA COURACA

Chapadai Elevadas Chapadas iaixas

PLIOCENO SUPERIOR - PLEISTOCENO
DISSECACAO

Fig. VIII.1 - Modelo de evolugdo pedogeomorfologica do Distrito Federal.
LF - nivel do lengol freético.
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CAPITULO [X — CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

As conclusdes da Tese sdo as seguintes:
As Chapadas Elevadas apresentam horizontes de carapaga ferruginosa, de linha de pedras ¢ de
solum, sobre saprolitos de metarritmitos ¢ quartzitos. Os horizontes de linha de pedras ¢ de solum
sdo produtos de degradagdo de couragas ferruginosas em condigdes hidratadas. A carapaga constitui
a base do horizonte ferruginoso do regolito lateritico que foi truncado.;
Nas bordas das Chapadas Elevadas, as couragas mostram uma organizacio lateral de facies,
formadas por degradagdo de couragas macigas antigas. As facies nodular, brechoide, pisoidal,
vermiforme ¢ colunar, além do so/um formam os produtos de degradagio em condigdes hidratadas e
elevada atividade biolégica. As couragas macigas ocorrem como residuos e sdo consideradas facies
de acumulagdo em condi¢des desidratadas;
Nas Chapadas Baixas, as crostas lateriticas apresentam organizagdo vertical, desenvolvidas sobre
saprolitos de filitos. As couragas nodular ¢ colunar, além do solum formam produtos de degradagdo
de couragas macigas antigas;
No interior da Depressdo do Paranod, as bordas de chapada apresentam calhas de orientagdo NS,
que foram preenchidas por sedimentos espessos (decamétricos). Essas calhas ocorrem de forma
localizada ¢ cortam niveis de couragas e saprolitos. A formacio das calhas e dos sedimentos sdo
consideradas produtos de condigdes climaticas secas;
O modelo de evolugdo proposto apresenta as seguintes etapas:
Formacio de superficies desniveladas (superficie Pos-Gondwana, Cretaceo Médio a Superior) —
Processos de denudacdo fisica diferencial em clima arido associados a soerguimento regional.
Formagdo de superficie com baixa declividade e parcialmente dissecada. Condicionamento lito-
estrutural atuante. Domos estruturais em posi¢des mais elevadas ¢ bacias estruturais em posigdes
mais baixas. Materiais derivados de quartzitos e metarritmitos preservados em posi¢des mais
elevadas. Materiais derivados de arddsias e filitos posicionados em elevagdes menores.
Geragio de regolitos lateriticos completos (superficie Sulamericana, Paleoceno a Mioceno
Inferior) — Processos de intemperismo quimico em condi¢des umidas ¢ quentes. Diferenciagio de
regolitos lateriticos completos abaixo da superficie desnivelada inicial. Formagio de couraga macica
por acumulagio de hematita nas por¢des medianas dos regolitos, entre o saprolito € o solum, pelo
mecanismo de depressdo hidrica.
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Capitulo IX - Discussdo e Proposi¢do de um Modelo de Evolugdo dos Regolitos Lateriticos no Distrito Federal

Denudac¢io dos regolitos lateriticos (Mioceno Inferior) — Soerguimento ¢ mudanga para condigdes
climaticas mais secas. Processos de intemperismo fisico diferencial. Aprofundamento do nivel de
base ¢ dissecagdo da superficie Sulamericana. Nos residuos dessa superficie, denudagdo do topo dos
regolitos, aflorando os niveis de couragas.

Formag¢do de novo conjunto de facies lateriticas (Mioceno Médio a Plioceno) — Processos de
intemperismo quimico em condigdes climaticas umidas e quentes. Aprofundamento do saprolito.
Degradacdo das couragas macigas no interior das chapadas em condigdes hidratadas e elevada
atividade biologica, formando couragas de diversos tipos morfoldgico ¢ solum. Processos de
dissolugdo de minerais mais desidratados, hematita e caulinita, ¢ cristalizagdo de minerais mais
hidratados, goethita ¢ gibbsita.

Dissecagio das superficies residuais e sedimentagdo (Plioceno Superior) — Soerguimento e
mudangas para condigdes climaticas secas. Processos de intemperismo fisico diferencial.
Dissecacdo das superficies residuais. Formagdo de calhas por erosdo linear. Sedimenta¢do no
interior das calhas em eventos pluviométricos torrenciais.

Alternincias de dominio entre processos erosivos e pedogenéticos (Quaternario) — Varias
oscilagdes climaticas curtas, entre seco ¢ umido. Durante os ciclos secos, maior atividade erosiva e
aumento do recuo das vertentes de maior declividade. Durante os ciclos umidos, maior atividade
quimica ¢ pedogénese. Aprofundamento do saprolito grosso. Atualmente, as seqiéncias de solos
estdo em equilibrio com as condigdes climaticas.

Os temas sugeridos para trabalhos futuros sdo as seguinics:
Analise da composicdo das rochas-mdes ¢ determinagdo de balangos geoquimicos de intemperismo;
Analise comparativa entre os perfis de intemperismo sobre a Chapada da Contagem, mais dissecada
e sobre a Chapada do Pipiripau, mais preservada;
Analise comparativa entre os perfis de intemperismo das vertentes W do Domo de Brasilia, mais
amplas, com as vertentes E, mais estreitas;
Mapeamento do saprolito fino e grosso;
Datagdo dos sedimentos que preenchem as calhas;
Analise de evidéncias de neotectdnica na regido.
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ANEXO |



GLOSSARIO

Absoluta, acumulagdo - € uma importacdo ou um adicdo de matéria ao seio de um volume conhecido ou de
uma estrutura definida. O mecanismo de acumulagdo pode ocorrer por transferéncia em solugéo, precipitagdo
ou neoformagdo (via quimica), por transporte em suspensdo e sedimentacdo (via mecanica), ou por retirada e
deposicdo via bioldgica. Ver iluviagdo. (Tardy 1993).

Acicular - na forma de agulhas.

Adicdo - mecanismo quimico envolvendo precipitagdo (minerais simples), ou neoformacdo (minerais
complexos).

Aglomeroplasmica, associacdo plasma/esqueleto - o preenchimento de plasma entre os grdos do esqueleto é
incompleto (Brewer 1976, Leprun 1979).

Agregado, nodulo - formado de varias entidades mais ou menos arredondadas que ndo se acomodam uma em
relacdo a outra (Bullock et al. 1985).

Alteroplasmacao - consiste de uma subtracdo simples de elementos moveis e uma acumulacdo relativa de
elementos imoveis (como Al e Fe) e de minerais insolGveis (como o quartzo). Esse processo permite a
preservacdo da organizacdo da rocha na escala decimétrica, tipica do horizonte de saprolito. (Tardy 1993)
Alvéolo - o menor dos intersticios distinguiveis (< 16 mm), geralmente equidimensional a triaxial na forma. A
forma de ocorréncia é altamente variavel, de ocasionalemnte até constituindo 50% da superficie ou volume da
rocha; neste caso, determina a textura da rocha (alveolar, esponjosa, escoriforme) (Bardossy & Aleva 1990).
Ameboidal, nédulo - com forma contorcida e limites arredondados (Bullock et al. 1985).

Aplainamento Duplo (ing. double planation, ger. Doppelte Einebnung) - Processo de eroséo areal rebaixando
a superficie de denudacdo superior subaérea (ger. obere Einebnungsflache) no topo do latossolo pela superficie
de erosdo laminar, a0 mesmo tempo que ataca a superficie de intemperismo basal (ger. basal
Verwitterungsflache) por desintegracdo quimica e remocgéo por solucdo. Nenhuma das superficies é realmente
nivelada, a superior tendo um relevo baixo de divisores de erosdo laminar, e a superficie basal (dezenas de
metros abaixo) apresentando um relevo paralelo de divisores de etchisuperficies e depressdes de
etchisuperficies. Em adicdo, a superficie basal € mais constantemente esculturada por colinas (knobs) basais
controladas por juntas (Biidel 1986).

Assépico, plasma - ndo ha orientacdes, as extingdes sdo puntuais. Dependendo da natureza do plasma, utiliza-
se a prefixacdo para qualificar, como p.ex. argilassépico, silassépico, ferrassépico etc. (Brewer 1976, Leprun
1979).

Bauxita - Minério de aluminio.

Bauxito - Um membro das rochas lateriticas (Bardossy & Aleva 1990).

Bloco - Forma de pedes mais ou menos equidimensionais. Tipos: subangulares, apresentando pontas e limites
arredondados, e angulares, com dominio de limites retilineos (Bullock et al. 1985).

Botrioidal - Trama consistindo de grupos de formas globulares similares a conjuntos de uva; a forma globular
geralmente consiste de cristais aciculares em agrupamentos radiais.

Boxwork - No contexto lateritico consiste de uma construgdo de intersticios ou camaras de formas angulares,
resultando de matéria lateritica endurecida na forma de delgados planos, interseccionando em trés ou mais
direcdes no espaco (geralmente dois conjuntos destas paredes sdo aproximadamente verticais), o total incluida
na rocha lateritica ou saprolito.

Brecha - Uma rocha de origem sedimentar composta de ou rica em fragmentos de rocha angulares, > 2 mm de
dimensdo, em um cimento afanitico ou matriz de granulomeatria fina.

Brechdide - Estrutura neoformada composta por nodulos na forma de fragmentos de tamanho calhau,
angulosos a subangulosos, geralmente pouco cortificados (auséncia de peliculas que acompanham a forma
externa do nodulo, geralmente na borda) imersos ou ndo em matriz (Bardossy & Aleva 1990)



Buchanan, trama tipo - uma trama ou estrutura como é exibida no laterito topotipo (para o qual Buchanan
designou o termo laterito em 1807), composta de uma massa complexa de feigdes vermiformes, tubulares
contorcidas e sinuosas, até 1 cm em diametro, incluidos massas afaniticas, concentricamente arranjadas em
cores vivas indo do laranja, vermelho, violeta e marrom, que formam a principal massa da rocha; as feicGes
tubulares e seus intersticios estdo em muitos locais alinhadas com peliculas de cor creme (Bardossy & Aleva
1990).

Camara - Vazio aproximadamente esférico, conectado por canais, paredes lisas, sem formas cilindricas
(Brewer 1976, Bullock et al. 1985).

Canal - Vazio alongado, cilindrico ou arqueado, conformacédo regular, geralmente paredes lisas; em secéo é
uniforme em grande parte de seu comprimento (Brewer 1976, Bullock et al. 1985).

Carapaca ferruginosa (fr. carapace ferrugineuse) - Termo introduzido por Arsandaux (1909) para designar o
horizonte mosqueado apresentando nddulos ferruginosos endurecidos com limites bruscos com a matriz e de
nédulos pouco endurecidos com bordas difusas. Formado por nédulos ferruginosos endurecidos com bordas
definidas e por nédulos meio endurecidos com bordas difusas, imersos em matriz argilomorfica friavel.
Constitui horizonte intermediario entre horizonte mosqueado, ou variegado, e couraga. Dentro dos perfis
encouracados, a carapaca € um horizonte de transicdo entre os horizontes mosqueado e variegado, pouco
evoluidos, situados abaixo, e 0 horizonte de couraga, situado acima. Em certos perfis muito jovens, pouco
evoluidos e de certos perfis truncados (tronqués), onde a couraca somital esta erodida, a carapaca € aflorante
em superficie (Maignien 1958, 1966, Leprun 1972, Boeglin 1990, Freyssinet 1990, Beauvais 1991).
Cavernosa - Estrutura caracterizada por vazios grandes a muito grandes e espagados equidimensionalmente,
variando em dimensao de cavidade a caverna (Bardossy & Aleva 1990).

Celular - Trama ou estrutura composta de uma construcdo de intersticios ou células com paredes convexo-
concava, duplo convexo ou duplo concavo, incluida na rocha lateritica ou no saprolito; a dimensédo das células
varia extensivamente, do tamanho de um grande alvéolo até uma pequena cavidade (Bardossy & Aleva 1990).
Clastico - Adjetivo referindo a uma rocha composta de clastos, i.e., fragmentos que sdo derivados de rochas ou
minerais preexistentes, e que foram transportados em alguma distancia de seu lugar de origem; também a trama
de tal rocha ou sedimento.

Colina basal (ing. Knob basal; ger. Grundhdcker) - Convexidade controlada por juntas da superficie basal de
intemperismo, formando um escudo de inselbergs quando a superficie do manto de intemperismo € retirada
(Blidel 1986).

Colunar - estrutura neoformada composta por nddulos alongados (eixo maior decimétrico a centimétrico)
bastante cortificados, geralmente verticalizados e limitados por vazios preenchidos ou ndo, também alongados
(Bérdossy & Aleva 1990).

Compactos, vazios (ingl. packing voids) - Vazios compactos simples - equidimensionais a alongados, bastante
interconectados, ocorrendo entre gréos simples; vazios compactos compostos - equidimensionais a alongados,
bastante interconectados, ocorrendo entre pedes; vazios compactos complexos - vazios ocorrendo entre grdos
simples e pequenos agregados (Brewer 1976, Bullock et al. 1985).

Composta, feicdo pedoldgica - Frequentemente, as feicGes pedoldgicas sdo uma mistura de duas ou mais
unidades de trama, designadas de compostas. Tais feicGes sdo importantes, pois indicam uma mudanga no
ambiente. Nas feicGes pedoldgicas compostas, as unidades de trama podem ser: justapostas, as diferentes
unidades associam-se lado a lado; superimpostas, as diferentes unidades sdo superimpostas, uma no meio da
outra (Bullock et al. 1985).

Composto, nédulo (ing. compound nodule) - consistindo de dois ou mais tipos (Bullock et al. 1985).
Concéntrico, noédulo - com uma trama concéntrica consistindo de mais de um ring e aproximadamente
circulares na forma (Bullock et al. 1985). Em alguns nddulos concéntricos a trama é orientada de forma
cruzada. Nddulos concéntricos sdo equivalentes as concregdes de Brewer (1976).



Concrecionaria - Estrutura neoformada composta por nodulos esféricos a elipsoidais com dimendes superiores
a 20mm (Bardossy & Aleva 1990).

Couraga ferruginosa (fr. cuirasse ferrugineuse, ing. lateritic duricrust) - Termo introduzido por Lacroix
(1913). A couraga € resultado de uma importante acumulacdo em ferro, onde o teor pode alcancar 75% em
Fe 03, mas que geralmente varia entre 40 e 65%. A evolucdo da argila mosqueada gerando a carapaca, € a
carapaca gerando a couraca, € continua. Dentro das couracas mais evoluidas, antes da intervencdo da
degradacdo, os nddulos ferruginosos e as acumulagdes ferruginosas no fundo matricial sdo abundantes. O
endurecimento e a acumulacdo de ferro alcancam o seu maximo. Nas porcdes mais elevadas no perfil e
progressivamente da base para a superficie, a couraca se desmantela. Em clima tropical a estagdes contrastantes
a couraca € estavel, enquanto em climas aridos ou em clima tropical Umido, ocorre o desmantelamento. De um
facies rico em ferro e endurecido, passa a um facies mais ferruginoso, cascalhento e solto. O estudo das
estruturas das couragas é recente, apds o trabalho de Nahon (1976), transformou-se em objeto de estudo
petrografico e morfoldgico detalhado (Nahon et al. 1977, Fritsch 1984, Ambrosi 1984, Faure 1985, Ambrosi &
Nahon 1986, Milnes et al. 1985, 1987, Eschenbrenner 1987, Bourman et al. 1987, Bourman 1989, Freyssinet
1990, Fritsch et al. 1990, Beuvais 1991). Em vinte anos 0s conceitos progrediram pouco a pouco, mas nem
tudo tornou-se perfeitamente claro.

Couraga maciga - Couraga ferruginosa gerada por ferruginizacdo do fundo matricial (Tardy 1993).
Criptocristalina, feicdo pedoldgica - formada por transporte que ndo seja mecanico, isotropicos sob nicdis
cruzados, exceto por inclusGes organicas e minerais birrefringentes (Bullock et al. 1985).

Cristalina, feicdo pedoldgica - Composta de cristais de qualquer tamanho distinguiveis sob microscdpio 6tico.
Os cristais ndo necessitam ser discretos neste nivel de observacdo, mas a cristalinidade pode ser deduzida das
propriedades éticas (Bullock et al. 1985).

Cutans - Cristico, is6tico, cristalaria (cristais em vazio), aplicacdo (depositado em vazio), incrustacdo
Depressdo de Erosdo Laminar (ing. wash depresion, ger. Spllmulde) - Etchiplanos ativos tem um relevo
ondulado em angulos retos em relagdo as encostas, as ondulagdes sendo de 200 a 500 m de crista a crista. Ndo
sdo vales do ponto de vista genético (Blidel 1986).

Depressao de Etchisuperficie (ger. rumpfmulde) - Concavidade na superficie de intemperismo basal de um
etchiplano que acompanha de forma aproximadamente paralela a um divisor erosivo sobre a superficie externa
acima da cobertura de solo (Budel 1986).

Depressao Marginal (ing. moat, ger. Randsenk) - Depressdo na superficie de intemperismo basal em torno de
um inselberg ou na frente de uma escarpa de etchiplano. Criado onde o intemperismo profundo é favorecido
pelo abastecimento extra das vertentes mais elevadas. Visivel como anéis marcados ou cortes quando o manto
de intemperismo é deflatado sob condicdes aridas (Biidel 1986).

Digitado, nédulo - O material adjacente ao noédulo penetra no interior do nédulo na forma aproximada de
dedos (Bullock et al. 1985).

Disjuntado, nédulo - formado de varias entidades menores, separadas por matriz adjacente. As entidades sdo
mais ou menos angulares e acomodadas uma em relacdo a outra (Bullock et al. 1985).

Divisor de Erosdo Laminar (ing. wash divide; ger. Spulscheide) - A crista entre duas depressdes de eroséo
laminar, sendo que ambos séo rebaixados pela superficie de erosdo laminar (Blidel 1986).

Eluvial - Termo geral que designa horizontes que sofreram subtracdo de materiais, sem considerar 0 meio de
transporte.

Empobrecimento, feicdo pedoldgica de - Associada com a perda de componentes quimicos comparado a
matriz adjacente (p.ex. empobrecimento dentro de uma zona em torno de um vazio) (Bullock et al. 1985).
Encosta de Erosdo Laminar (ger. Spulmuldenflanke) - O flanco de uma depressdo de erosdo laminar,
geralmente tendo uma encosta com declividade menor do que 2% (Biidel 1986).

Epirovariancia (ger. Epirovarianz) - VariagGes nas condi¢des epirogenéticas.



Era Geomorfica (ger. Geomorphologische Ara) - O periodo que produziu a maioria do relevo observado
atualmente, que foi exposto e ndo foi exumado. Iniciou a partir do Paleoceno, seguindo a transgressdo marinha
do Cretaceo Superior (Biidel 1986).

Erosdo Areal (ger. Breitenabtragung, Breitendenudation) - Erosao dos interflivios (Biidel 1986).

Erosédo Divergente (ing. divergent erosion, ger. Divergierende Abtragung) - Termo originalmente introduzido
por Bremer (1971, 1973) para descrever a diferenca entre erosdo nos subtrépicos, onde o intemperismo
quimico intenso € mais efetivo sobre as superficies subhorizontais e mais fraco sobre vertentes mais inclinadas,
e em médias latitudes, ou extra-tropicos (ectrépicos), onde a erosdo é mais fraca sobre as superficies
horizontais e mais efetiva sobre as vertentes mais ingremes (Biidel 1986).

Erosdo Laminar, rampa de (ing. wash ramp; ger. Spulsockel) - Elevagdo suave, algumas vezes observada na
superficie de intemperismo basal proximo a base de um inselberg. Coberto por varios metros de latossolo sobre
etchiplanos ativos (Biidel 1986).

Esferoidal, pede - Formas equidimensionais e arredondadas. Tipos: granulos, pouco porosos, e crumbs,
porosos (Bullock et al. 1985).

Esponjoso - organizacdo de vacuolos e poros densamente espagados (Bardossy 1982).

Esqueleto - Grdos de minerais da rocha-méde >20 um.

Esquelvossépico, plasma - Estriacdes em volta de grdos de esqueleto e paralelas a superficie (Brewer 1976,
Leprun 1979).

Estruturas - As feighes espaciais resultantes do arranjo dos elementos constituintes dos lateritos sé&o
classificadas em funcdo da escala de observacdo. As observadas a vista desarmada, na escala de afloramento,
sdo chamadas de estruturas (Bardossy & Aleva 1990).

Etchiplano (ger. Rumpfflache) - Um plano criado pelo processo de aplainamento duplo. Formas ativas hoje sdo
encontradas somente nos trépicos sazonais (Biidel 1986).

Etchiplano, escarpa de (ger. Rumpfstufe) - Escarpa formada sob condi¢des tropicais por erosdo divergente,
onde um soerguimento elevou um etchiplano. Frequentemente contrastada na literatura germanica com escarpa
estratigrafica (ger. Schichtstufe), designado como inteiramente controlado litologicamente (Blidel 1986).
Excremento, feicdo pedolodgica de - formas associadas com excrementos de animais de solo. Brewer (1976)
designa tais excrementos como pelotas fecais (pellets) simples ou compostas (Bullock et al. 1985).

Feicdo pedoldgica (ing. pedologic features) - unidade de trama, constituindo toda organizagdo do material do
regolito ndo incluida no fundo matricial, envolvendo variagdes na concentracdo de um ou mais componentes
p.ex., uma fracdo granulométrica, matéria organica, cristais, componentes quimicos ou uma trama interna
(Bullock et al. 1985). Constituida por cutans, os pedotubulos, as cristalarias, pelotas fecais, e as glébulas.
Fundo matricial - é constituido pelo esqueleto, o plasma e os vazios organizados de maneira isétropa a partir
de uma certa escala (Tardy 1993).

G/F, conceito - Limite de materiais de granulometria fina e grossa. Os materiais de regolito apresentam uma
grande variedade de dimensdes de particulas, sendo légico delimitar unidades de trama usando o tamanho
como um dos critérios. Até 1974, os autores usavam 0 conceito plasma-esqueleto baseados nas dimensdes,
colocando como o limite superior da fragdo argila (2 um) para separar o plasma (mais fino) do esqueleto (mais
grosso), que se reflete na estabilidade em termos fisico-quimicos e mecanicos (Kubiena 1938; Brewer &
Sleeman 1960). Posteriormente, esse limite de tamanho tornou-se mais flexivel, dependendo da situagdo
observada em relacdo as propriedades de estabilidade, p. ex. em materiais profundamente intemperizados, 2 um
€ um bom limite, sendo que a presenca de minerais instaveis como carbonatos e sulfatos em horizontes de
regolito em climas arido a semi-arido, indica que os limites podem ser superiores, 5 um ou mesmo 10 um,
produzindo o conceito plasma-esqueleto a partir de limites graduais (Stoops & Jongerius 1975, Fitzpatrick

1975, Brewer 1976). Atualmente, o limite de tamanho g/f pode ser indicado pela adicdo de um subscrito
seguido das letras g/f e indicando a razdo em volume da proporcao entre plasma e esqueleto, p.ex. (g/f 5pm



razdo de 2/3) indica que duas partes do material (40%) sdo compostas de esqueleto (> 5 um), e 3 partes (60%)
de plasma (< 5 um) (Stoops & Jongerius 1975). Essas consideracdes sdo fundamentais para precisar a definicdo
de S-matriz.

Geddico, nédulo - com um vazio interior, frequentemente com drusas (Bullock et al. 1985). Nédulos geddicos
sdo equivalentes a pedodo de Brewer (1976).

Glacis (ing. glacis, ger. Glacis) - Embutimento crescente de detritos de granulometria fina sob clima arido
extendendo do pedimento no interior da bacia e cortando de forma discordante através da bacia preenchida
abaixo (Budel 1986).

Glébula - feicdo pedoldgica que se distinguem do fundo matricial por: 1 - diferenca de concentragdo de certos
constituintes morfoldgicos (plasma, esqueleto, vazios), 2 - diferenca de organizagdo dos constituintes ou 3 -
diferenca de composicdo granulométrica, mineralégica ou quimica

Granular, associacdo - o plasma é ausente ou se manifesta somente sob a forma de tratos pedoldgicos (Brewer
1976, Leprun 1979).

Granulos - limites difusos - limites com figuras de degradacéo - dissolugéo seletiva

Hipo-pelicula - feicdo pedoldgica que ocorre imediatamente adjacente a superficie com a qual ela € associada
(cf. neo-cutan de Brewer 1976). A forma de ocorréncia pode ser por impregnagdo da matriz imediatamente
adjacente a superficie ou por empobrecimento de um componente como nas feicdes pedoldgicas de
empobrecimento.

lluviacdo - Argiloferran de estrutura vosépica e formacdo de um cutan de aplicacdo por iluviagdo ao seio de
um vazio de material argiloferruginoso. Estagio inicial de formacéo de um ndédulo argilomorfo, no conceito de
Nahon (1976).

lluvial - Termo geral que designa horizontes que sofreram adicdo de materiais, sem considerar o meio de
transporte.

Incrustacédo - Movimento de matéria centrifuga em relagdo ao vazio e centripeta em relacdo a glébula (Tardy
1993).

Inselbergs, escudo de (ing. shield inselberg, ger. Schildinselberg) - Protuberancia da superficie de
intemperismo basal somente visivel na superficie da cobertura de solo (Blidel 1986).

Inssépico, plasma - sdo dominios orientados com extingbes estriadas formando ilhas em um plasma assépico
(Brewer 1976, Leprun 1979).

Intemperismo Profundo (ing. deep weathering, ger. Tiefenverwitterung) - Intemperismo tropical intenso e de
grande profundidade, corroendo descendentemente, ao longo da superficie basal de intemperismo. Produz
tipicamente latossolos.

Intertéxtica, associacdo - os grdos do esqueleto estdo interligados por “pontes” de plasma ou situam-se em
uma massa plasmica muito porosa (Brewer 1976, Leprun 1979).

Intramontanos, plano ou bacia (ger. Intramontane Ebene, Becken) - Ilha de aplainamento no interior de uma
montanha ou area de platd, criado onde o aplainamento duplo e a erosdo divergente continua em localidades
favoraveis. Caracterizado por uma superficie continua simples. Contendo varios rios que escoam em diferentes
direcdes através de vales estreitos separados (Biidel 1986).

Litorelicto - feicdo reliquiar relativa a fragmento de rocha fresca ou pouco intemperizada imerso na
matriz(Brewer 1976). Se for bastante intemperizado é considerado um nodulo pseudomorfico (Bullock et al.
1985)

Massépico, plasma - todo o plasma apresenta uma extingdo estriada segundo uma ou duas direcGes
(bimassépico) (Brewer 1976, Leprun 1979).

Mecanica, acumulagdo - tipo de acumulacdo absoluta por aporte bioldgico ou eélico, ou por deposicdo de
materiais em suspensdo. (Tardy 1993).

Metanodulos - auséncia de cortex de goethita coalescente



Micronodulos - nédulos pequenos (milimétricos) -, micropisolitos, microgranulos

Microporoso - organizagdo de poros < 0.05 mm ¢ Bardossy (1982)

Nodulo - feicdo pedoldgica ndo relacionada a vazios ou superficies de grdos ou agregados, e ndo consiste de
cristais simples ou intercrescimentos cristalinos. Eles sdo similares ao conceito de glébulas de Brewer (1976),
gue as define como concentragdes de plasma em torno de um centro comum, no interior da matriz. Nos estudos
de lateritos sdo definidos como pisoides os nédulos < 2 mm (Bardossy & Aleva 1990).

Nodulos - sem estrutura particular - acumulagdo de matéria sem figuras de degradacéo

Nucleico, nédulo - presencga de nicleo formado por fragmento de rocha ou outro nédulo. Nddulos nucleicos
tem uma forma aproximadamente circular.

Omnissépico, plasma - orientacdo complexa do plasma com estriagfes em trama (Brewer 1976, Leprun 1979).
Oolitico - estrutura neoformada formada predominantemente por nédulos esféricos justapostos com dimensdes
menores que 2 mm (pisdides para Bdulange 1984).

Paranddulos - nédulo com formas ndo esferoidais -, parapisoélitos, paragranulos

Pedes - Agregados naturais separados um do outro por vazios ou superficies de fraqueza, geralmente cobertas
por peliculas de plasma (Brewer 1976). Esse autor define, a nivel de campo, pedes primarios, como sendo os de
menor dimensdo reconhecivel, e pedes secundarios compostos por primarios, terciarios compostos por
secundarios e assim sucessivamente. Em microestrutura, observada em microscdpio Otico, podem ser
reconheciveis micropedes, como unidades de agregados menores que 0s pedes primarios.

Pedimento (ing. pediment, ger. Pediment) - Camada de rocha coberta de detritos em uma frente de montanha
sob clima arido no topo de um leque de glacis (Biidel 1986).

Pedimento Basal (ger. Basispediment) - Camada de rocha coberta de detritos no topo de um leque de glacis,
formado por um leve intemperismo pretérito da frente da vertente arida (Blidel 1986).

Pedimento Lateral (ger. Lateral pediment) - Cobertura de detritos sobre camada de rocha, formada por erosao
lateral de um rio de deserto ou leque aluvial (Bldel 1986).

Pedoplasmacao - geragdo de plasma nos horizontes mosqueado e de carapaca (Leprun 1979).

Pedorelicto - Fragmento gerado em outra fase, por pedoplasmacéo, imerso na matriz. Termo em contraposi¢ao
a litorelicto. Brewer (1976) considera apenas os fragmentos de solo. Nesta Tese este conceito é ampliado
também para os fragmentos de materiais gerados nos horizontes mosqueado, variegado e de carapaca. Os
nddulos argilomérficos sdo considerados por Nahon (1976) como originados de preenchimentos de vazios por
plasma, e também podem ser classificados como pedorelictos.

Pelicula (ingl. coating) - Feicdo pedoldgica que cobre superficies de vazios, grdos e agregados. Tais peliculas
excluem tramas birrefringentes (cutan para Brewer 1976).

Pisolitico - estrutura neoformada formada somente por nddulos com dimensdes entre 2 e 20 mm.

Pisélito - nodulo a cdrtex subconcéntrico (esferoidal, esférico a aproximadamente esférico)

Placas - forma de pedes alongados segundo a horizontal (Bullock et al. 1985).

Plano, vazio - de acordo com a razdo dos eixos principais definidores do vazio, onde um dos eixos é curto e 0s
outros dois séo longos, definindo um plano (Brewer 1976, Bullock et al. 1985)..

Plasma - elementos méveis < 2 um e solUveis

Plasma esquelssépico - orientado de acordo com os limites dos grados do esqueleto.

Plasma vossépico - orientado conforme os limites do vazio.

Porfirosquélica, associacdo - os graos do esqueleto estdo dispersos em um plasma quase continuo (isétropo)
(Brewer 1976, Leprun 1979).

Porosidade - vesicular, vacuolar e tubular

Poroso - organizagao de poros de 0.05 a 0.5 mm ¢ Bardossy (1982)

Preenchimentos (ingl. infillings) séo feicGes pedoldgicas formadas de material estranho a matriz adjacente aos
vazios aos quais ocorrem. Para serem classificados como preenchimentos em vez de peliculas, o vazio deve



estar preenchido com mais de 90% do espago, no caso de preenchimentos densos, ou serem compostos de
particulas grosseiras nos preenchimentos soltos (Bullock et al. 1985). Esse conceito amplia o de pedottbulo de
Brewer (1976), este Ultimo restrito a vazios tubulares e a matéria excremental ou de particulas da S-matriz. Os
preenchimentos sdo divididos em: denso completo - 0 vazio é completamente preenchido; denso incompleto: o
preenchimento é continuo, mas alguns vazios estdo presentes; solto continuo - consiste de grdos, agregados,
cristais ou excrementos regularmente distribuidos através do vazio, mas agrupados de forma solta; solto
descontinuo - os preenchimentos consistem de grdos, agregados, cristais ou excrementos, irregularmente
distribuidos, isolados ou em grupos.

Prismas - forma de pedes alongados segundo a vertical, com limites retilineos, tipos - colunas, apresentantando
coberturas de plasma, e prismas, sem cobertura (Bullock et al. 1985).

Protogranular - Em vias de fragmentacdo com franja

Protopisolitico - coalescéncia com cdrtex

Pseudomorfico, nddulo - variedade de tramas internas dependendo da natureza da rocha-mae; similar ao
conceito de litorelicto de Brewer (1976).

Quasi-peliculas - estes sdo relacionados as superficies de vazios, graos e agregados, mas ndo imediatamente
adjacente a essas, ocorrendo na matriz a uma certa distancia do limite com o vazio.

Relativa, acumulacdo - resulta de uma subtracdo de matéria, concentrando a fracdo ndo exportada de material
residual. O mecanismo de subtracdo que entra dentro da definicdo pode ser por dissolugdo, por suspensédo ou
por extracdo biologica. (Tardy 1993).

Saprolito - Saprolito fino ou argiloso (fr. litomarges kaoliniques, ing. ). Existem trés facies, dominios ou
horizontes: Horizonte Css - saprolito senso stricto, Horizonte Ce - saprolito lixiviado, Horizonte Ceb - saprolito
lixiviado e posteriormente acumulacdo de argila, Css - lixiviagdo simples sem ser excessiva ou iluviagdo
secundaria muito marcante (saprolito fino, litomarga, saprolito argiloso). Cqu - quartzoso, Cka - caulinitico, Ce
- muito frequente na porgdo somital do saprolito - importante eluviacdo, ou lixiviagdo seletiva do Fe, associado
ao nivel de saturacdo do lencol freatico e ou a processos bioldgicos. Desenvolvimento de vazios. Ceb -
saprolito eluvial/iluvial - primeiro eluviagdo, depois iluviacdo ao longo de vazios, especialmente de
oxihidroxidos de Fe e argilominerais.

Septarias - Trama apresentando fissuras radiais.

Septaricos, nodulos - apresenta padréo de fraturas radiais.

S-Matriz (ingl. groundmass) - Trama parcial formada por material grosseiro e fino que forma o material basico
do regolito, ndo incluida nos tratos pedologicos. Essa definicdo é idéntica a de Brewer (1976), isto &, esqueleto
(S) mais plasma (matriz), admitida entre os autores de geologia de regolito (Tardy 1993).

Solapamento Basal de Subsuperficie (ing. subsurface basal sapping; ger. Subkutane Riickwéartsdenudation) -
O ataque quimico sob a cobertura de latossolo na base de um inselberg é intensificada devido ao abastecimento
de agua das vertentes do inselberg. Isto aumenta a declividade dos flancos do inselberg e forma depressdes
marginais (Biidel 1986).

Solo de Cobertura de Relevo (ger. Ortsboden) - Qualquer solo extratropical. O termo em alemdo significa
literalmente “solo in situ”, i.e., solo que ndo afeta e nem modifica o relevo, uma vez que alcanga a maturidade
(Blidel 1986).

Solo Formador de Relevo (ger. Arbeitsboden) - Solo tropical, tipicamente latossolos. O termo em aleméo
significa literalmente “solo em movimento”, i.e., um solo que é o agente do aplainamento duplo,
constantemente favorecendo a corrosdo da superficie de intemperismo basal, enquanto estd sendo removido
pela erosdo superficial acima (Budel 1986).

Subnédulo - nédulos com bordas difusas (halo) -

Subtracéo - mecanismo quimico envolvendo dissolugdo (minerais simples), lixiviagdo (dissolugdo congruente
de minerais complexos) (Tardy 1993).



Superficie Basal de Intemperismo (ing. basal weathering surface, ger. Verwitterungsbasisflache) - Superficie
irregular separando a rocha fresca do manto de intemperismo profundo(Biidel 1986).

Terrosa - Estrutura composta apenas por matriz (Bardossy & Aleva 1986).

Textural, feicdo pedoldgica - associada com a concentracdo de uma fracdo granulométrica relacionada a
transporte mecanico (p.ex. silte fino cobrindo grdos) (Bullock et al. 1985).

Texturas - As feiches espaciais resultantes do arranjo dos elementos constituintes dos lateritos sédo
classificadas em funcdo da escala de observacdo. As observadas apenas com lupa de bolso ou binocular sdo
chamadas de texturas.

Tipico, nddulo - Equidimensionais a prolatos com uma trama interna indiferenciada a regular, e com limites
externos bruscos (Bullock et al. 1985). Sao similares aos nédulos normais de Brewer (1976).

Trama (ing. fabric) - As feicGes espaciais resultantes do arranjo dos elementos constituintes dos lateritos
observadas por técnicas microscépicas relacionam-se a trama. Define-se como a organizacdo total de uma
unidade de observacdo, horizonte ou subhorizonte, expressa pelo arranjo espacial dos constituintes (sélido,
liquido e gasoso), suas formas, dimensdes e frequéncias, considerado dos pontos de vista configuracional,
funcional e genético (Bullock et al. 1985). Obviamente, as técnicas atuais de confeccdo de laminas delgadas
ndo permitem a preservacao das fases liquida e gasosa como a encontramos no campo, ficando restritas, e no
entanto modificadas, a constituicdo das fases sdlidas. Dessa forma, retirando-se as fases liquida e gasosa livres
¢ possivel apenas observar o padrdo de constituintes do solo (Bullock et al. 1985) ou regolito (Anand & Butt
1988), como sendo o arranjo espacial dos constituintes sélidos e vazios associados, que Brewer (1976) definiu
como trama.

Trama, feicdo pedoldgica de - diferenciada do material adjacente somente por diferencas de trama (Bullock et
al. 1985).

Trama, unidade de - é uma parte do material de regolito, homogénea na escala de observacdo, sendo que uma
trama parcial compreende todas as unidades de trama distinguiveis.

Triangular, reentrante (ger. Dreicksbucht) - Apice de crescimento pelo qual um etchiplano extende em direcéo
a uma regido montanhosa (Blidel 1986).

Tubulo-vesicular - organizacdo de cavidades tubulares > 5 mm ¢, centimétrico de comprimento, retas ou
curvas (Bardossy 1982).

Vacuolar - organizacgao de vacuolos de 0.5 a 5.0 mm ¢ (Bardossy 1982).

Vale (ing. valley, ger. Tal) - Uma concavidade que ndo contém meramente um rio, mas que foi ativamente
criado por ele, por erosdo fluvial linear, e, consequentemente, controlando a erosdo da encosta. As depressées
formadas por acimulo de material de erosdo laminar nos trépicos e linhas de drenagem formadas entre leques
aluviais coalescentes ndo séo, desta maneira, vales (Bilidel 1986).

Vale de Erosdo Laminar (ger. Spultal) - Vale que desenvolve fora de uma depressdo de erosdo laminar,
quando um etchiplano estd sendo dissecado. O aplainamento duplo torna-se restrito ao latossolo ao longo
destas linhas de drenagem, enquanto nas encostas e divisores de erosdo laminar o latossolo € retirado, tornando
inativo (Buidel 1986).

Vao de Etchiplano (ger. Flachenpass) - Geralmente um nivel de passagem razoavelmente amplo ligando dois
etchiplanos, através de um divisor entre inselbergs, ou cortando através de uma area de inselbergs. Vaos de
etchiplanos relictos em regides aridas tem sido descritos como “vaos de pedimentos” (Biidel 1986).

Vazios - poros - “fermés” (vesiculas), “ouverts” (alvéolos, vaclolos), ou continuos em grandes distancias
(tlbulos, canaliculos) (Tardy 1993).

Vermiforme - Estrutura neoformada composta por dominancia de vazios estreitos e alongados, geralmente
interconectados (Tardy 1993)

Vesicular - Estrutura neoformada que apresenta cavidades aproximadamente isométricas, > 5 mm, geralmente
centimétricas a decimétricas, esféricos a elipsoidais, pouco ou ndo interconectados (Badossy & Aleva 1990).



Vesicular - organizacdo de cavidades > 5 mm, aproximadamente isométricas Bardossy (1982)

Vesiculas - vazios relativamente grandes que ndo sejam vazios compactos, onde as paredes sdo lisas, com
curvas simples; equidimensionais, prolatos ou oblatos (Brewer 1976, Bullock et al. 1985).

Vossépico, plasma - estriagbes em volta de vazios e paralelas as paredes (Brewer 1976, Leprun 1979)

Vughs - vazios relativamente grandes que ndo sejam vazios compactos, esféricos a alongados, irregulares,
normalmente ndo interconectados a vazios de tamanho comparavel (Brewer 1976, Bullock et al. 1985).
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Tabela AIL 1 - Composigio quimica de amostras da litosseqiiéncia Sdo Sebastido.

FACIES SiO; | AlbO; | Fe;03| K0 |TiO,| PF Total
SBO1 Saprolito 52,7 | 30,4 157 1,6 1,5 | 10,4 98,3
SBo02 Saprolito 526 | 29,6 2,8 1.2 | 22 ] 11,5 | 100.0
SB03 Carapaca 309 | 223 | 323 0,5 1,9 | 10,8 98,8
SB04 Macica 28,9 | 22,7 | 383 04 | 25| 81 100,9
SBO0S| Pisoidal - P1 578 | 184 | 11,9 06 | 31 7.4 99,2
SBO06| Pisoidal - P2 62,1 | 201 5,7 04 [26 | 88 99,6
SB07| Pisoidal - P3 521 | 21,0 | 16,0 0.3 | 22 86 100,1
SB08 Brechdide 521 | 206 | 157 05 | 22| 87 99,7
SB09 Veermiforme 376 | 31,5 | 145 05 |20 13,9 | 100,0
SB10| Colunar (cértex) | 254 | 32,1 | 24,9 00 |09 | 152 98,5
SB11 Nédulos 222 | 222 | 430 02 [22]| 106 | 1004
SB12 Nédulos 17,3 | 27,8 | 38,6 04 | 25| 130 99,6
SB13 Solo 391 | 334 | 69 06 | 23| 16,9 99,2

Tabela AIL2 — Substitui¢io de Al nos oxi-hidroxidos de Fe.
Ex.: GtAl0,08 significa 0.08 moles de Al na estrutura da gocthita.

FACIES Goethita | Hematita
SBO1 Saprolito GtAl0,08 |HmAIO
SB0O2 Saprolito GtAl0.08 |HmAIO
SB0O3 Carapaga GtAl0,12  |[HmAIO.5
SBO4 F. Maci¢ca GtAl0,33 [HmAIO,15
SBO3 Pisoidal (P2)* |GtAl0.12 |[HmAIO,15
SBO6 Pisoidal (P3a)* |GtAl0,10 -
SBO7 Pisoidal (P3b)* |GtAl0.15 |HmAILO.12
SBOS Brechoide GtAl0.22 |HmAIO.13
SB09 Vermiforme GtAl0.30 |HmAIO,15
SB10 Colunar GtAl0.33 |HmAILO.15
SB11 Nodular GtAl0.33  |HmALO, 15
SB12 Nodular GtAl0.33  |HmAIO,15
SB13 Solum GtAl0,33  |HmAIO,15

Tabela AIL3 - Composi¢do mineralogica de amostras da litosseqiiéncia Sdo Sebastido.

FACIES Caulinita | lllita | Hematita | Goethita | Gibbsita | Anatasio | Rutilo | Quartzo | Total
SBO1 Saprdlito 64,8 18,8 02 18 0,0 0,0 15 129 |1000
sSBo02 Saprdlito 62,7 148 07 25 0,0 0.0 22 15,9 98,6
SB03 Carapacga 50,9 64 24,0 1,0 0,0 00 1.9 38 98,1
SB04 Macica 31,0 5.2 372 T2 43 07 1.8 11,8 997
SB05 Pisoidal (P2)* 396 7.3 50 9.0 0.0 22 09 356 99,6
SBO6 Pisoidal (P3a)*| 40,0 43 0.0 5.8 48 1.5 11 413 99,8
SBo7 Pisoidal (P3b)*| 36,0 30 143 35 7.0 13 09 338 99,8
SB08 Brechoide 297 54 147 3.0 92 1.7 05 355 29,7
SB09 Vermiforme 1.2 6.3 75 1.2 16,3 1.5 05 15,1 99,6
sB10 Colunar 81 0.0 101 235 19,2 09 00 72 100,0
sSB11 Nédulos 158 20 28,3 26,1 1.8 22 0.0 139 99,9
5B12 Nddulos 18,6 50 18,0 33,2 16,3 25 0.0 6,1 99,7
SB13 Solum 235 68 20 7.6 27 23 0,0 247 99,6

Abreviaturas - * = framas da facies pisoidal, P2, P3a e P3b.
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Tabela All4 - RelagGes obtidas a partir da Tabela AIL3.

Razdes Diagrama de Tardy (1993) |Minerais cardinais recalculados a 100%

FACIES RHG |RCGb| Gt+Gb | Hm Ct Hm ct Gt Gb

SB01 |Saprélito 0,10 1,00 27 0.3 97,0 03 97,0 27 0.0

SB02 [Sapréiito 0,22 1,00 38 1.1 95,1 11 95,1 38 0.0

SBO03 |Carapaga 0,69 1,00 12,8 278 58,3 278 59,3 128 0,0

SB04 |F Maciga 0,84 0,87 15.0 464 | 387 46,4 38,7 9.0 6.0

SB05 |Pisoidal (P2)* 0,36 1,00 16,8 93 739 9.3 73,9 16,8 0,0

SBO06 |Pisoidal (P3a)* 0,00 0,39 225 0.0 77.5 00 77.5 13,2 9.3

SBO7 |Pisoidal (P3b)* 0,80 0,84 173 235 59,2 235 58,2 58 115

SBO8 |Brechdide 0,83 0,76 21,6 260 | 525 26,0 52,5 53 16,3

.|SB09 |Vermiforme 0.40 0,72 36.1 98 54,1 9.8 54,1 14,7 214

SB10 |Colunar 0,30 0,67 46,5 11,0 | 425 11,0 42,5 25,6 20,9

SB11 |Nédulos 052 057 46,3 346 | 191 346 19,1 31.9 14,4

SB12 |Nddulos 035 0,53 575 209 | 216 20,9 21,6 386 18,9

SB13 |Solum 0,21 0,42 61,2 30 357 30 357 11,6 49,7

Tabela AILS - Composi¢do quimica de amostras da seqiiéncia vertical Capdo da Onga.

FACIES SiO; | A0, | Fe,0; | KO | TiO,| PF Total
CO01 | Saprdlito grosso |51,5| 328 | 23 2,7 10 | 10,0 | 1004
coo2 Saprdlito fino 496 | 333 | 3.2 1,8 1,5 | 10,9 | 100,3
Cc0o03 Carapacga 32,3 20,5 | 372 1.4 15| 7.8 100,7
CO04 | Couraga Maci¢a* | 31,8| 21,8 | 37,9 0,9 0,9 7.2 100,4
CO05 | Nodular inferior* | 28,3 | 30,6 | 27,3 1,0 1 11,9 | 100,1
CO06 | Nodular média* | 243 | 29,4 | 33,7 0,7 1,11 11,8 | 101,0
CO07 | Nodular superior* | 18,8 | 29,1 | 38,9 0,6 1,1 | 11,8 | 100,3
CO08 | Colunar (cortex) |148| 294 [ 419 | 0,0 1,3 | 13,7 | 1011
CO09 | Nodular média** | 24,2 | 30,0 | 31,0 0,7 1,2 ] 123 99,5
CO10 | Nodular superior**| 27,5 | 28,6 | 30,9 04 14| 124 | 1013
CO11 | Couraga maciga**|225| 249 | 429 | 0,6 1 9,2 101,1
CcoO12 Solo*™ 350| 387 | 6,6 0,4 15| 184 | 1006
CO13 Solo* 358) 390 | 45 0,3 1,7 | 191 100,4

Abreviaturas - * = amostras do centro do Divisor; ** = amostras da borda de chapada

Tabela AIL6 — Substitui¢io de Al nos oxi-hidroxidos de Fe.

Ex.: GtAl0,08 significa 0,08 moles de Al na estrutura da gosthita.

FACIES Goethita | Hematita
Ccoo1 Saprdlito grosso |GtAl0,08 |HmAI0,00
coo02 Saprdlito fino | GtAl0,08 [HmAI0.00
coo03 Carapaca GtAl0,19 |HmAIO,12
Coo04 Couraga Maciga* |GtAl0,33 |[HmAIO,15
CO05 Nodular inferior* |GtAl0,33 [HmAIO.15
CO06 Nodular média* |GtAl0.22 [HmAI0.15
coo7 Nodular superior* |GtAl0.22 [HmAI0,15
coos Colunar (cértex) |GtAl0.22 |HmAIO.15
Ccoo09 Nodular média*™ |GtAl0,33 [HmAIO. 15
CO10 Nodular superior**|GtAl0.33 [HmAIO. 15
CcCo11 Couraca maciga**|GtAl0.33 [HmAIO.15
CcCo12 Solo™ GtAI0,33 [HmAIO,15
CO13 Solo* GtAl0,33 [HmAIO, 15




Tabela AIL7 - Composigdo mineralogica de amostras da seqiiéncia vertical Capdo da Onga.

Anexo 11

FACIES Caulinita | Illita | Hematita | Goethita |Gibbsita| Anatasio | Rutilo | Quartzo| Total
CO01 |Saprdlito grosso 53,9 321 0.0 27 0.0 0.0 1.0 10,0 89,7
CO02 |Saprdlito fino 64,7 214 09 28 00 0.0 15 8,5 998
CO03 |Carapaga 25,6 16,4 17,9 26,7 00 0.0 15 12,0 1001
CO04 |F. Maciga* 238 10,2 34,1 107 52 09 0,0 15,5 1004
CO05 |Nodular inferior* 331 11,4 208 131 13,5 1,0 0,0 7.0 99,7
CO06 |Nodular média* 279 8,0 254 16,1 15,0 1.1 00 72 100,7
CO07 |Nodular superior® 21,0 7.0 272 21,4 1.3 11 0.0 5.4 1004
CO08 |Colunar 31.8 0,0 18,6 373 1.1 13 0,0 0.0 1001
CO09 |Nodular média** 251 85 231 15,2 18,0 1.2 0.0 82 993
CO10 |Nodular superior** 21,4 5.0 215 17.2 19,5 1.4 0.0 150 | 1010
CO11 |F. maciga™ 28,4 7.0 357 16,0 7.0 1.0 0,0 57 1008
CO12 |Solum** 31,0 5.0 15 78 35,0 15 0.0 18,0 99,8
CO13 |Solum* 210 40 12 50 430 1.7 0,0 240 99,9

Tabela AILS - Relagdes obtidas a partir da Tabela AIL7.
Razdes Diagrama de Tardy (1993) Minerais cardinais recalculados a 100%

FACIES RHG RCGb | Gt+Gb Hm Ct Hm Ct Gt Gb
CO01 |Saprdlito grosso 0,00 1,00 48 0.0 95,2 0.0 952 48 00
CO02 |Saprélito fino 0,24 1,00 41 13 9486 1.3 946 41 0.0
CO03 |Carapaga 0,40 1,00 38,0 255 36,5 25,5 36,5 38,0 0.0
CO04 |F. Maciga* 0,76 0,82 215 46,2 32,2 46,2 322 14,5 7.0
CO05 |Nodular inferior* 0,61 0,71 331 25,7 $1.2 25,7 4.2 16,3 16,8
CO06 |Nodular média* 0,61 0,65 36,8 301 331 301 331 19,1 17.8
CO07 |Nodular superior* 056 0,55 445 313 242 313 242 2486 19,8
CO08 |Colunar (cortex) 0,33 0,74 49,0 18,8 322 18,8 322 378 11,2
CO009 |Nodular média** 0,60 0,58 408 28,4 308 284 30,8 18,7 221
CO10 |Nodular superior** | 0,56 0,52 46,1 27,0 269 27,0 269 21,6 245
CO11 |F. maciga™ 0,69 0,80 26,4 410 3286 410 3286 18,4 8,0
Cco12 |Solum*™ 0,16 0,47 56,8 20 412 20 412 10,4 45,5
cO13 |Solum* 0,19 033 58,4 1.7 299 17 299 71 61.3

A l6
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Tabela AIL9 - Composigiio quimica de amostras da litosseqiiéncia Aguas Claras.

FACIES SiO; | Al,O;| Fe,0;| K;0 | TiO;| PF | Total
LA01 | Saprdito metar (LA sup) | 60,5 | 22,8 | 4.6 | 0.7 | 2.4 | 8.6 | 99.6
LA02 | Carapaga, base. (LAsup) | 42,3 | 25,4 | 20,9 | 0,6 | 2.6 | 10,0 | 101,8
LAD3 Carapaga néd. (LA sup.) 305|252 |315|05|36| 84| 997
LAQ4 | Carapacamatnzn. (LAsup)| 371|369 | 82 | 04 | 3,7 |152|101,5
LAO5 | Carapaga, topo, (LAsup) |34,7| 28,0 219 | 0,4 | 3,7 |10,4| 99,0
LAO6 | Nodulos! pedras(LAsup) |210| 30,4 | 335|102 |16 |13,2| 99,9
LAO7 | Matrizi pedras(LAsup) 1404|287 | 126 | 0,3 | 40 |13,5| 99,5
LAO8 Solo, base. (LA sup.) 382|321 | 116 | 05| 27 [14,7| 99,7
LAOS Solo. topo. (LA sup.) 438|301 | 96 | 0,7 | 44|132|101,8
LA10 Solo (LA int.) 420|356 | 60 |09 |32 [145]|1022

LA11 Néd. Estriado (LA int) 375|254 | 275 |07 | 14| 886 |1011
LA12 Matnz argl. CE. (LAint) 1489|402 | 05 | 02|10 |13.9|104,7
LA13 Solo, C. E.. (LA Int) 378|484 | 42 | 04|15 |187/111,0
LA14 Nodular, base. (LA int.) 332|256 1209 (03|17 90| 998
LA15 Nodular, tepe, (LA int.) 320|266 | 285 |02 |17 | 97 | 988
LA16 | Saproiito ardésia (LAinf) |53 1| 325 | 2.2 1,1 1,7 |11,4|102,0

LA17 Calha 3 (LA inf.) 526|287 | 45 | 03(129 1241014
LA18 Calha 4 (LA inf.) 533|286 | 44 | 03|34 122]1022
LA19 Calha 5 (LA inf.) 512|279 | 47 |02 |32[11,3]| 984

LA20 | Nédulos!. pedras(LAinf) |330| 253|276 |02 |18 |11,4[ 993

LA21 | Nodulos| pedras(LAinf) | 254|300 | 274 | 02| 14 |145]| 989

LA22 | Matnz | pedras. (LAinf) |336|375| 70 | 03] 29 |20,1|101,5
LA23 | Solosobrecalha3(LAinf) | 501|321 | 39 | 03|13 |149|1026
LA24 Solo (LA inf.) 434|328 | 6,2 | 03|17 |14,7| 99,2

Abreviaturas - n = nodular; I. = linha; LA = Litosseqgiiéncia Aguas Claras;

sup = superior, int = intermediario; inf = inferior
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Tabela AIL 10 — Substituicdo de Al nos 6xi-hidroxidos de Fe.
Ex.: GtAl0.08 significa 0.08 moles de Al na estrutura da goethita,

FACIES Goethita Hematita
LAD1 Saprélito metar.(LA sup.) Gt0,00 HmO0,00
LAD2 Carapaga, base. (LA sup.) Gt0,22 HmO,10
LAO3 Carapaga nod. (LA sup.) G10,33 HmO,15
LAO4 Carapaga matniz n. (LA sup.) Gt0,33 HmO,15
LAOS Carapaga. topo, (LA sup.) Gt0,33 HmO,15
LAOS Nédulos |. pedras (LA sup.) Gt0,33 HmO,15
LAO7 Matriz I pedras (LA sup.) Gt0,33 HmOo,15
LAO8 Solo, base. (LA sup.) Gt0,33 HmO,15
LAO9 Solo, topo, (LA sup.) Gt0,33 HmO,15
LA10 Solo (LA int.) Gt0,33 HmMO,15
LA11 Néd. Estriado (LA int.) Gt0,33 HmO,15
LA12 Matnz argl. C.E. (LA int.) Gt0,22 HmMO,15
LA13 Solo, C. E., (LA Int.) Gt0,22 HmO,15
LA14 Nodular, base, (LA int.) Gt0,33 HmO,15
LA15 Nodular, topo. (LA int.) Gt0,33 HmO0,15
LA16 Saprdlito ardésia (LA inf) Gt0,00 HmO,00
LA17 Calha 3 (LA inf) Gt0,33 HmMO,15
LA18 Calha 4 (LA inf.) Gt0,33 HmO,15
LA19 Calha 5 (LA inf.) Gt0,33 HmMO,15
LA20 Nédulos I. pedras (LA inf) Gt0,33 HmO,15
LA21 Nédulos |. pedras (LA inf) Gt0,33 HmO0,15
LA22 Matriz, I. pedras, (LA inf) Gt0,33 HmO,15
LA23 Sofo sobre calha 3 (LA inf.) Gt0,33 HmMO,15
LA24 Solo (LA inf) Gt0,33 HmO,15

Tabela AIL11 - Composi¢do mineralégica de amostras da litosseqiiéncia Aguas Claras.

FACIES Caulil Hita| H ita | Goethita| Gibbsita| Anatasio | Rutilo | Quartzo| Total
LAO1| Sapréiito metar.(LA sup.) 52,1 8,0 15 35 0,0 0.0 24 321 89,6
LA02| Carapaga, base, (LA sup.) 52,7 7.4 15,7 8,2 1.8 11 15 140 1024
LAO3| Carapaga ndd. (LA sup.) 49,0 53 34,2 11 21 1.9 1.7 5.0 100.3
LAOQ4 | Carapaga matnz n. (LA sup.) 65,3 5.1 5;1 53 13,5 0.9 28 4.1 1021
LADS| Carapaga. fopo. (LA sup.) 53.5 42 17,4 93 3.0 1,0 27 7.6 98,7
LADE | Nédulos |. pedras (LA sup.) 359 23 18,6 249 138 1.1 0.5 31 1002
LAO7| Matriz |. pedras (LA sup.) 248 37 10,4 48 245 1.1 29 270 99,2
LAOS Solo, base, (LA sup.) 41.8 53 97 43 19,7 13 1.4 16.0 895
LAO9 Solo, topo, (LA sup.) 375 85 8.1 34 18.0 1.2 32 20 1019
LA10 Solo (LA int.) 60,8 105 1.7 6.6 10,8 25 07 83 1019
LA11 Nod. Estriado (LA int.) 51,2 8,7 30,6 0.0 0,0 14 0,0 92 1011
LA12| Matriz argl. C.E. (LA int) 940 2.1 0,5 0,0 0,0 1,0 0.0 4.1 101.,7
LA13 Solo, C. E., (LA Int.) 359 5,0 15 37 35,0 15 0.0 18,5 101,1
LA14| Nodular, base, (LA int.) 58,4 40 333 0,0 0,0 1.7 0,0 4,0 101.4
LA1S Nodular, topo, (LA int.) 51,0 25 28,0 5.0 43 1.7 0,0 7.0 99,5
LA168| Saprdiito ardésia (LA inf.) 72,3 13.0 0.4 20 00 1.7 0.0 12.8 102.2
LA1T Calha 3 (LA inf.) 488 40 1.2 5.0 13,0 1.7 12 279 1026
LA18 Cailha 4 (LA inf.) 52.8 34 1.7 43 3.0 1.7 1T 270 1016
LA19 Calha 5 (LA inf.) 540 20 21 4.1 7.5 1.7 15 250 97,9
LA20| Nddulos | pedras (LA inf.) 38,0 25 210 130 11,0 18 0.0 14,0 1013
LA21| Néduios |. pedras (LA inf.) 25,0 20 11,0 26,0 21.0 14 0.0 12,7 99,1
LA22| Matniz, |. pedras, (LA inf.) 214 40 1.2 88 43,0 1.7 1.2 216 1029
LA23| Solo sobre calha 3 (LA inf.) 438 3.4 0.7 48 20,9 1.3 00 28,0 1029
LA24 Solo (LA inf) 50,0 41 1.3 75 18.0 1.7 0.0 18,0 100.6
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Tabela AIL 12 - Relagdes obtidas a partir da Tabela AIL1L

Razdes Diagrama de Tardy (1993)

Minerais cardinais recalculados a 100%

FACIES RHG |RCGb| Gt+Gb | Hm Ct Hm ct Gt Gb

LAD1 Saprolito metar.(LA 0,30 | 1,00 61 26 91,2 28 91,2 6.1 0.0
sup.)

LAQ2 | Carapaga. base. (LA | 0.66 087 128 20,0 | 67.2 20,0 67,2 10,5 23
sup.)

LAO03 | Carapaganod. (LA 0,97 | 0,96 i 3 4 396 | 56,7 396 56,7 13 24
sup.)

LAO4 |Carapaga matriz n. (LA| 0,49 | 083 211 57 | 732 57 732 59 151
sup.)

LAO5 | Carapaga. topo. (LA | 065 | 085 148 209 | 643 209 64,3 12 36
sup.)

LAQ6 | Nédulos |. pedras (LA | 0,43 | 0.72 41,5 200 | 385 | 200 385 26,7 14,8
sup.)

LAO7 | Matnz | pedras (LA | 0,68 | 0,50 454 16,1 | 384 16,1 384 74 38,0
sup.)

LAO8 | Solo. base, (LAsup.) | 069 | 068 31,8 128 | 554 | 128 | 554 57 26,1

LAOQ9 | Solo. topo, (LA sup.) | 0.70 0,68 31.9 12,1 | 56,0 121 56,0 51 26,9

LA10 Solo (LA int.) 0,20 | 0,85 218 21 761 21 76,1 83 135

LA11 | Néd. Estriado (LA int)| 1.00 | 1,00 00 37.4 | 626 | 37.4 | 628 00 0.0

LA12 | Matriz argl. CE. (LA | 1,00 | 1,00 0,0 05 | 99.5 0,5 99,5 0,0 0,0
int.)

LA13 | Solo. C.E. (LAInt) | 029 | 0,51 50,9 20 | 472 | 20 47,2 49 46,0

LA14 |Nogular, base, (LA int)] 1,00 | 1,00 0.0 383 | 63,7 363 83.7 0,0 0.0

LA15 |Nodular, topo, (LA int)] 085 | 082 | 105 | 317 |S78] 317 | 578 57 49

LA16 | Saprdiito ardésia (LA | 0,17 | 1,00 27 05 | %8| 05 96,8 2, 0.0
inf.)

LA17 | Calha 3 (LA nf) 0,19 | 0,79 26,5 18 | 71,7 18 7.7 7.4 19,2

LA18 Calha 4 (LA inf.) 0,28 | 0,85 19,6 25 | 779 25 779 63 133

LA19 | Calha5(LAinf) 0,34 | 0,88 17.1 31 | 798| 31 79.8 8.1 1.1

LA20 | Nédulos I. pedras (LA | 0,62 | 0.78 289 253 | 458 253 458 15,7 133
inf.)

LA21 | Nédulos | pedras (LA | 0,30 | 0,54 56,6 13,3 | 301 133 301 313 253
inf.)

LA22 | Matnz. |. pedras. (LA | 012 | 033 69,6 1.6 288 16 288 11,8 57,8
inf.)

LA23 | Solo sobre calha 3 (LA| 0,13 | 0.68 36.6 10 | 624 10 62,4 6.8 29.8
int.)

LA24 Solo (LA inf.) 015 | 0,74 33,2 1.7 85.1 1.7 65,1 98 23,4

Al9
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Tabela AllL 13 - Composigio quimica da fragdo argila de amostras da toposseqiiéncia Estagio Central

FACIES SiO; | Al,O; | Fe;0;| KO | TiO, | PF | Total
TAD1 Gr. V., topo (P1) 216 | 46,0 | 10,1 0.2 19 [205] 1003
TA02| Gr. V., médio (P1) 209 | 46,2 | 101 0,2 21 |20,7]|100,2
TAO3 Gr. V., base (P1) 210 | 448 | 111 02 2,0 [20,0] 99.2
TA04| Gr. VA base (P1) 20,1 | 480 | 83 0.2 22 |22,1]100,8
TAOS Gr. VA, topo (P2) 20,0 | 483 | 82 0,3 20 [23,1]1019
TA06 | Gr. VA, médio (P2) 19,3 | 48,1 8,0 0,3 25 |232]1013
TAO07 | Gr. VA base (P2) 196 | 478 | 79 0,3 2,2 [23,0|100,8

TA08 Gr. VA, topo (F3) 17,9 | 49,5 i 03 27 1240|1014
TA09 | Gr. VA, médio (P3) 17,8 | 499 57 0,3 25 | 2411003
TA10| Gr. VA, base (P3) 17,8 | 488 7.5 0,3 24 |238)| 1006
TA11 Macigo, topo (P4) 16,7 | 541 1,0 0,1 20 |26,1| 1000
TA12| Macigo, médio (P4) 16,5 | 54,5 0,9 0,1 25 |263)100,8
TA13| Macico, base (P4) 17,1 | 53,6 0,7 0,1 22 |257| 994
TA14| Macigo, néd. (P4) 252 | 332 | 243 0,1 23 |154| 1006
TA15 | Macigo, matrizn. (P4) | 354 | 37,9 8,7 0,1 25 |15,7]100,3
TA16 Macigo, topo (P5) 41,9 | 40,7 0,0 01 27 |152| 10086

TA17 | Macigo, médio (P5) | 421 | 402 | 0,0 0,1 25 [149| 998
TA18| Macigo, base (P5) 422 | 401 0,0 0,1 23 |148] 99,5
TA19| Silicoso, topo (P6) 33,8 | 321 7.4 0,4 1,7 |125| 878
TA20| Silicoso, médio (P6) | 33,0 | 30,1 8,0 0,4 1,5 |116| 8456
TA21| Silicoso, base {P6) 310 | 276 | 100 | 0,3 1,5 |108] 812
TA22| Silicoso, topo (P7) 30,7 | 259 | 119 | 02 1,3 [10,3| 80,2
TA23| Silicoso, duripd (P7) | 154 | 13,0 | 255 | 0,1 19 | 74 | 63,3
TA24 | Silicoso, base (P7) 335 | 282 | 171 0,2 11 |11,7] 91,8
Abreviaturas - Gr = granular; VV = vermelho; VA = vermelho-amarelo, néd. = noédulos

A20
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Tabela All 14 - Composigdo mineralégica da fragdo argila de amostras da toposseqiiéncia Estacio Central.

FACIES Caulinita | lllita| Hematita | Goethita|Gibbsita| Anatasio | HIV Al- Silica | Total
clorita | amorfa
TA01| Gr V. topo (P1) 40,1 286 90 30 40,2 1.9 35 0,0 0.0 100,3
TAO02| Gr. V.. médio (P1) 39,7 20 84 38 41,2 21 3.0 0.0 00 1002
TA03| Gr. V., base (P1) 388 24 84 52 38,8 20 25 0,0 0,0 99,2
TAO04| Gr. VA, base (P1) 38,6 18 32 8.0 445 22 1.0 15 0.0 1008
TAD5| Gr. VA, topo (P2) 36,2 38 1.0 8.0 48,4 20 0.0 25 0.0 1019
TA06 |Gr. VA, médio (P2) 35,0 35 07 8.1 490 25 0.0 25 0.0 101,3
TAO7| Gr. VA, base (P2) 358 35 08 79 481 2,2 00 25 00 100.8
TA08| Gr. VA, topo (P3) 342 38 07 | 52,9 27 0.0 0.0 0,0 1014
TA09|Gr. VA, médio (P3)| 346 33 05 58 5386 25 0,0 00 00 100,3
TA10| Gr. VA, base (P3) 347 3.2 05 78 52,0 24 0.0 0.0 0.0 1008
TA11| Macigo, topo (P4) 343 1.4 1.0 0,0 61,3 20 0.0 0,0 0.0 1000
TA12 Macr'{:;.‘médio 34,0 14 09 0.0 62,0 25 0.0 0,0 0.0 1008
TA13 Macr‘;of baJse (P4) 350 15 07 0,0 60,0 22 0,0 00 0.0 99,4
TA14| Macigo, néd. (P4) 52,8 13 9.0 17,0 18,2 23 0,0 00 0.0 100.6
TA15 Macn;obmarﬁz n. 749 1.1 0.0 a7 121 25 0.0 00 00 1003
4

TA16 Maa’g:olt fa:.)o (P5) 88 4 15 00 0.0 8,0 27 0.0 0,0 0,0 100,6
TAT Maciq;sTédr'a 89,0 13 0.0 00 7.0 25 0.0 00 0.0 99,8
TA18 :1»!5::&1;‘&:!'.r base (P5) 89,1 13 00 0,0 6.8 23 0.0 0.0 0.0 99,5
TA19| Silicoso, topo (P6) 67,8 43 0.0 82 58 1.7 0.0 0.0 12,2 1000
TA20 Smto«s;_e médio 66.0 45 0.0 89 37 15 0.0 0.0 154 100.0
TA21 S.i!ic:osci b;se (P6) 62,0 41 0.0 1.1 25 15 0.0 0.0 18,8 1000
TAZ22| Silicoso, fopa (PT7) 63,3 24 0,0 13,2 0,0 13 0,0 0,0 19,8 100,0
TAZ23 St'.'i‘cos;.?dunpd 31,8 1.2 0,0 284 0,0 19 0,0 0,0 36,7 100,0
TA24 Sr'-'icosc:r. ba}se P7)| 695 22 00 19,0 0,0 1.1 0,0 0.0 82 100,0




Anexo I

Tabela AIL 15 — Substituigio de Al nos 6xi-hidroxidos de Fe.
Ex.: GLAI0.08 significa 0.08 molcs de Al na estrutura da gocthita.
nd: nio determinado.

FACIES Goethita | Hematita
TA01 Gr. V., topo (P1) Gt0,33 | HmO0,15
TA02 Gr. V., médio (P1) Gt0,33 | HmO,15
TAO3 Gr. V., base (P1) Gt0,33 | HmO,15
TA04 Gr. VA, base (P1) Gi0,33 HmO,15
TAO05 Gr. VA, topo (P2) Gt0,00 | HmO,00
TAO6 Gr. VA, médio (P2) | Gt0,00 | HmO,00
TAO07 Gr. VA, base (P2) Gt0,00 | HmO,00
TAO08 Gr. VA, topo (P3) Gt0,00 HmO,00
TADS Gr. VA, médio (P3) Gt0,00 HmO,00
TA10 Gr. VA. base (P3) Gt0,00 HmO,00
TA11 Macigo, topo (P4) nd HmO,00
TA12 Macigo, médio (P4) nd HmO,00
TA13 Macigo, base (P4) nd HmO,00
TA14 Macigo. néd. (P4) Gt0,00 HmO,00
TA15 Macigo, matnz n. (P4) Gt0,00 nd
TA16 Macigo, tapo (PS5) nd nd
TA17 Macigo, médio (P5) nd nd
TA18 Macigo, base (P5) nd nd
TA19 Silicoso, topo (P6) Gt0,00 nd
TA20 Sificoso, médio (P6) Gt0,00 nd
TA21 Silicoso, base (P6) Gt0,00 nd
TA22 Silicoso, topo (P7) Gt0,00 nd
TAZ23 Silicoso, duripa (P7) | Gt0,00 nd
TA24 Silicoso, base (P7) nd nd
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Tabela All 16 — Cor da Tabela de Munsell ¢ a razdo hematita/(hematita+goethita)

FACIES Matiz Valor Croma RHG
TAO1 Gr. V., topo (P1) 1,5YR 4 5 0,75
TAO2 Gr. V.. médio (P1) 1,5 YR 4 3 0,69
TAO3 Gr. V., base (F1) 2,5YR 4 5 0,62
TA04 Gr. VA, base (P1) 5YR 3 3 0,29
TAO05 Gr. VA, topo (P2) 6,5YR 4 4 0,11
TAO06 Gr. VA, médio (P2) 3,5YR 3,0 2 0,08
TAO7 Gr. VA, base (P2) 6,5YR 4.0 7 0,09
TA08 Gr. VA, topo (P3) 6,5YR 4,0 i 0,09
TA09 Gr. VA, médio (P3) 3,5YR 3,0 2 0,08
TA10 Gr. VA, base (P3) 8,5YR 4.0 6 0,06
TA11 Macigo, topo (P4) nd nd nd 1,00
TA12 Macigo, médio (P4) nd nd nd 1,00
TA13 Macigo, base (P4) nd nd nd 1,00
TA14 Macigo, néd. (P4) 5YR 5,0 7 0,35
TA15 Macigo, matniz n. (P4) 5Y 4.0 3 0,00
TA16 Macigo, topo (P5) nd nd nd nd
TA17 Macigo, médio (P5) nd nd nd nd
TA18 Macigo, base (P53) nd nd nd nd
TA19 Silicoso, topo (P6) 5Y 4,0 3 0,00
TA20 Silicosa, médio (P6) 5Y 5,0 7 0,00
TA21 Silicoso, base (P6) 5Y 5,0 7 0,00
TA22 Silicoso, topo (P7) 5Y 50 7 0,00
TA23 Silicoso, dunpa (P7) 5Y 4.0 3 0,00
TA24 Silicoso, base (P7) 5Y 6,0 6 0,00

Tab. AIL 17 - Composigio quimica de amostras da Litosseqiiéncia Granja do Ipé (GI) e
Seqiiéncia Vertical Proflora (PR).

FACIES SiO;| Al;O3| Fe,0;| K,O | TiO, | PF | Total
Gl01 | N.linha pedras |29,9| 286 | 268 [ 0,7 | 1,7 [ 133 101,0
Glo2 Solo 414|311 | 135 (03| 21 |12,4] 100,8
Gl03 | Nodular (base) | 24,7| 301 | 320 | 05| 2,0 |11,7]101,0
GI04 | Nodular (fopo) |24,1| 326 | 271 | 04 | 1,9 | 14,5]| 100,6
GI0S Matriz ooidal | 543|276 | 6,1 | 05| 1,9 |10,4|100,8
Gl06 | Colunar (cdrtex) | 6,8 | 32,7 | 43,7 | 0,0 | 0,7 | 16,9 | 100,8
GI07 | Colunar (cortex) | 10,2| 299 | 446 | 0,0 | 0,9 | 148 | 100,3
Glos Pisoidal 513|293 | 61 |04 14 |11,7]100,2
PRO1 Saprdlito ino | 50,3| 319 | 37 |16 | 25 [11,4]|101,3
PRO2 F. macica 259|239 | 396 |08 | 20 | 84 | 1006
PRO3 F. nodular 304|291|278 03| 19 [10,9] 100,5
PRO4 | Colunar (cortex) | 16,9 | 26,5 | 445 | 00 | 1,1 |12,0] 100,9
PROS | Colunar (cértex) | 196 | 248 | 442 | 00 | 1,3 |116| 1016
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Tab. AILI8 ~ Composi¢io mineralogica de amostras da Litosseqiiéncia Granja do Ipé
(GI) e Seqiiéncia Vertical Proflora (PR).

Razdes Diagrama de Tardy (1953) Minerais cardinais recalculados a 100%—'

FACIES RHG RCGb Gt + Gb Hm Ct Hm ct Gt Gb
Glo1 N. linha pedras 010 0.62 65,2 49 299 49 299 46,5 18,7
Gloz2 Solo 0,69 0,84 18,0 143 66,8 143 66,8 83 128
Glo3 Nodular (base) 0,68 083 233 291 478 291 475 13,7 a5
Glo4 Nodular (tope) 0,21 0,65 541 92 36,8 82 36.8 343 197
Glos Matnz ooidal 0,22 1,00 85 2.4 89,0 24 83,0 85 0.0
GI06 | Colunar (cortex) 0,15 0,31 78,8 97 1.5 97 11.5 53.3 25,5
GI07 | Colunar (cortex) | 0,21 0.30 76,0 137 103 13.7 103 | 525 26
Glog Pisoidal 0,00 087 223 0,0 TLT 0,0 77,7 10,7 11.6
PRO1 Saprdlito fina 0.33 1.00 40 18 841 19 941 4.0 0,0
PRO2 F. maciga 0,62 088 278 375 347 ars 347 28 5.0
PRO3 F._nodular 076 083 195 289 516 28,9 516 9.1 10,4
PRO4 | Colunar {cértex) | 0,31 0,80 50,7 19,4 299 19.4 29.9 433 73
PRO5 | Colunar (cortex) 0,36 0,85 45,0 27 N3 227 N3 408 54

1‘\.34
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Fig. AlL.1 - Difratograma de amostra da ficies macica (SB-04).

3000

2500

o
-/

1000
500
:):[ Juanzo
Hematta |
| | [ | [ Li . |
T 1
| Goetiuta
i : feadd' i . |
| 1 I Caulirute l
lh bl p ol ey Bbeadae glll I![ 1/ ‘
ic 20 30 40 52 B0 70 3

2. Thete (greus)

Fig. AIl.2 - Difratograma de amostra da facies maciga (CO-04).
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Fig. AIL3 - Difratograma de amostra do saprolito (SB-02).
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Fig. AIL4 - Difratograma de amostra da ficies nodular inferior (CO-03).
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Fig. AIL5 - Difratograma de amostra de nivel arenoso ferruginizado associada i couraca maciga.
.da regido de Sio Sebasido.
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Fig. AIL6 - Difratograma de amostra de por¢des brancas em saprolito fino
no perfil da sequiéncia Capdo da Onga.
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Fig. AIL.7 - Difratograma de material internodiilar da facies nodular superior. na
seaiiéncia Capdo da Onca.
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Fig. AILS8 - Difratograma de nodulo da ficies nodular superior. da
sequiéncia Vertical Capdo da Onca.
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mostrando um aumento de gibbsita na Porgdo Mediana.
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Fig. AII.10 - Difratograma da fracdo argila da amostra TA0O2 mostrando
presenca de HIV nas porgoes mais elevadas da Topossequiéncia Estacdo
Central.
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Fig. All.15 - Termograma mostrando o padrio de perda de massa da
goethita pobre em Al ¢ caulinita (amostra de dunipd. TA-23).
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Fig. All.16 - Termograma mostrando padrio de perda de massa de gibbsita.
goethita e caulinita de amostra da fragdo argila de solo da Porgio Mediana
da Toposseqiiéncia Estagiio Central. rica em caulinita (TA-16).
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