Autora: Roselir Nascimento, 2007.
Foto 08 — Paisagem local no periodo da seca.
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Autora: Roselir Nascimento, 2007.
Foto 09 — Inicio da escavagéao da trincheira.
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Autor: Luiz Nascimento, 2007.
Foto 10 — Primeiros 4 metros ja escavados.

Autora: Roselir Nascimento, 2007.
Foto 11 — Escoramento de madeira nas laterais e cantos das paredes da trincheira.
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Autora: Roselir Nascimento, 2007.
Foto 12 — Tabuas utilizadas como base horizontal para a coleta das amostras.

Autora: oseli asimento 2008.
Foto 13 — Trincheira recoberta com tdbuas de madeira e galhos.

Desenvolveu-se, em campo, a primeira descricdo morfoldégica do material

pedogenético, ao longo do perfil, a partir dos dados de cor (Foto 14) e textura.
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Autora: Roselir Nascimento, 2007.
Foto 14 - Identificagéo de cor em campo.

O primeiro metro foi amostrado de 10 em 10 cm, devido as dificuldades de
visualizagao do perfil completo dentro da trincheira e por conter os horizontes mais
superficiais caracterizados como solum. O segundo metro foi amostrado de 20 em
20 cm. No restante do perfil as amostras foram coletadas segundo variacdo de
informagdes morfologicas. As amostras deformadas foram coletadas em sacos
plasticos e etiquetadas para andlise morfologica, quimica e mineralégica (Foto 15).
Amostras para fins de identificacdo de cor foram organizadas em caixas
confeccionadas em papel cartdo e organizadas em pedocomparador (Foto 16).

Amostras indeformadas foram coletadas em caixas confeccionadas em
papel cartdo, saboneteiras e marmitas (aluminio) para a confec¢do de laminas
delgadas e andlise micromorfologica dos horizontes do perfil lateritico (Fotos 17 e
18). Observou-se a orientagdo do perfil durante a coletar das amostras
indeformadas. Devido a presenca do lencol freatico nos ultimos horizontes do perfil,
tentou-se retirar a dgua do pogo com bomba e gerador e posterior coleta de

amostras indeformadas (Foto 19). Devido a ineficiéncia de tal pratica, por conta da



95

alta vazdo do material pedolégico, optou-se pela coleta das amostras encharcadas
com auxilio de profissional militar bombeiro utilizando como caixa de coleta de

amostras, marmitas de aluminio perfuradas na base.

Autor: Luiz Nascimento, 2007.
Foto 15 - Coleta de amostras deformadas. Observar ao fundo, afloramento
do lengol freético.

Autora: Roselir Nascimento, 2009.
Foto 16 - Pedocomparador.
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Autora: Helena L. Oliveira.
Foto 17 - Escavagao da parede da trincheira no formato da caixa recipiente do

material indeformado.

Autora: Helena L. QOliveira.
Foto 18 - Coleta de amostra indeformada em caixa de papel cartdo. Seta
na lateral indicadora da orientagao do perfil.
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Autora: Helena L. OIi.vira./
Foto 19 - Mangueira utilizada para a retirada da dgua da trincheira.

Sem as informacbées do saprolito e rocha fresca, optou-se pelo
reconhecimento do material geoldgico a partir de afloramento de metarritmitos em
cortes de estrada e dados de pocos.

4.4 — Laboratério

Desenvolveram-se  andlises tanto  morfolégicas quanto  quimicas,
mineraldégicas e micromorfolégicas, cujos resultados, combinados entre si,
contribuiram para a identificagdo dos constituintes minerais, ao longo do perfil do
solo. As amostras deformadas foram primeiramente secas ao ar, destorroadas e
posteriormente passadas em peneira de 2 mm para analise morfolégica (textura),
quimica e mineralégica.

4.4.1 - Analise Morfologica

44.1.1 - Cor
A literatura que trata das propriedades morfoldgicas dos solos identifica a

relagdo da cor dos mesmos com alguns constituintes mineraldgicos. Neste ultimo
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aspecto, a literatura pedoldgica apresenta uma equagao aplicada a identificagdo de
alguns minerais mais comuns nos solos tropicais (Fator de Vermelho - FV), a partir
dos dados referentes a matiz, croma e valor, obtidos na Tabela de Mulnsell. Esta
equacao sera apresentada no item de analise mineralégica.

A partir das amostras organizadas em pedocomparador, procedeu-se a
identificacao da cor (Umida) segundo a Tabela de Minsell.

4.4.1.2 - Textura

Para a analise textural (<2 mm), as amostras foram submetidas ao método da
pipeta, com defloculacdo em hidréxido de soédio (NAOH) e agitagdo por 3h e 10
minutos. Os resultados contribuiram para a organizagdo dos horizontes a partir dos
dados morfolégicos.

Para a correlagdo do material pedogenizado com a rocha sotoposta optou-se
por coletar amostras de cascalho (2 mm a 2 cm) em 100 g das amostras
deformadas, passando-as em peneira de 2mm. O material retido na peneira (>2 mm)
foi separado, quantificado e enviado ao Laboratério de Geologia da UFPR para
confeccdo de lamina delgada. Optou-se inicialmente pela defloculagcdo das
amostras. Entretanto, observou-se que em tal procedimento, havia a quebra de
cascalhos devido a etapa de rotagdo do material imerso em defloculante no agitador
de amostras. Procedeu-se, entdo, apenas a lavagem do material em agua corrente e
posterior secagem em temperatura ambiente.

4.4.2 — Analise Quimica
4.4.2.1 - Espectrometro de Emissdo Otica por Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-AP)
Parte das amostras indeformadas foi submetida ao ataque sulfurico, oxalato

acido de ambnio e ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB) para,
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respectivamente, extracao de ferro total, ferro livre e ferro amorfo no equipamento
Espectrometro de Emissdo Otica por Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-AP) do
Laboratorio de Quimica Analitica de Plantas da EMBRAPA/Cerrados. Os resultados
das amostras submetidas ao ataque sulfurico foram aplicados nos calculos de
identificacao da relagdo molecular Ki e Kr e igualmente aplicados nos célculo da
semiquantificacdo dos minerais da fracdo argila (método indireto) segundo
EMBRAPA (2000). Os valores de Ki e Kr representam respectivamente a relacao
molecular SiO2/Al203 e SiO2/Al203 + Fe20s.

Segundo KEHRIG (1949, apud REATTO, 2000) os valores de ki e Kr estao
associados ao grau de intemperismo (evolugdo) do solo. RESENDE e SANTANA
(1998) desenvolveram método de alocagéo da silica quantificada a partir da técnica
de ataque sulfurico, a caulinita e, por conseguinte, a alumina a caulinita e gibbsita.
Os valores de Ki advindos do calculo da razdo molecular apresentada no paragrafo
acima permitem a diferenciacdo dos solos cauliniticos para os gibbsiticos. Valores
de Ki acima a 0,75 confirmam solo caulinitico e Ki menor ou igual a 0,75 confere
presenca de gibbsita. Os valores de Kr acima de 0,75 sd@o mineralogicamente
classificados como cauliniticos e abaixo ou igual a 0,75, sesquioxidicos.

4.4.3 — Analise Mineraldgica

A analise mineralégica consistiu na identificacdo (analise qualitativa) e
quantificacdo dos minerais existentes em cada amostra. A identificacdo da
mineralogia ao longo do perfil contribuiu para a interpretacdo da dinamica evolutiva
do material pedologico. Os procedimentos analiticos para a andlise qualitativa e

quantitativa dos minerais sdo descritos abaixo.
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4.4.3.1 - DRX (Difratometria de Raios X)

O procedimento técnico de difratometria dos raios x € indicado para a
caracterizagdo qualitativa das fases minerais que compdem as amostras. As
analises das amostras deformadas foram realizadas na fracao terra fina, destorroada
e passada em peneira de malha de 2 mm. As fragbes granulométricas foram
separadas segundo FARIAS, MARTINS e CARDOSO (1999). As amostras totais
(areia, silte e argila) foram pulverizadas e compactadas a seco em lamina vazada.
Utilizou-se o difratbmetro Rigaku, D/MAX — 2/C operando com tubo de cobre e filtro
de Ni, sob voltagem de 35 kv e 15 m. A velocidade de varredura de 2°/minuto, no
intervalo de 2 a 70° - 2 teta, do Laboratério de Difracdo de Raios-X, do Instituto de
Geociéncias - UnB. Para a identificacdo e interpretacdo dos difratogramas foi
utilizado o software JADE 3.0, com banco de dados ICCD, 1996.

A mineralogia da fragcdo argila, apdés procedimento de separacao
granulométrica, segundo FARIAS, MARTINS e CARDOSO (op. cit.), foi analisada
em difratdmetro do Laboratério de Quimica da UFG, devido a problemas com o
equipamento do Laboratério de Difragdo de Raios-X DA UnB. Devido a mudanca de
laboratério, os resultados da mineralogia foram programados em difratdmetro de
Raios-X operando com tubo de cobre e filtro de Ni, sob voltagem de 40 kv e 30 m. A
velocidade de varredura de 2°/minuto, no intervalo de 2 a 100° - 2 teta. A mudanca
na programacdo dos equipamentos resultou em pequenas diferengcas na
apresentacao dos graficos referentes as amostras totais das de argila. No entanto,
tais diferencas n&o afetaram a interpretacao dos difratogramas.

4.4.3.2 - ATG (Anadlise Termo-Gravimétrica)
A Analise Termo-Gravimeétrica é um procedimento qualitativo que tem por fim

identificar o mineral a partir do aquecimento da amostra gerando perda de massa do
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mesmo. Os minerais Gibbsita e Caulinita foram identificados no equipamento
Thermogravimentric Analyzer TGA -50 Shimadzu do Laboratério de Analises Fisicas
e Mineralogia dos Solos - EMBRAPA CERRADOS/CPAC e representados em
termogramas que estdo em anexo.

4.4.3.3 - Semiquantificacao dos minerais na fragcao argila.

O método de alocacao proposto por RESENDE e SANTANA. (1988) permite a
semiquantificacdo dos minerais na fracao argila de Latossolos e vem sendo utilizado
pela EMBRAPA em inumeros solos com bons resultados. Baseia-se em calculos a
partir dos resultados da andlise quimica feita pelo ataque sulfarico e nos resultados
de cor (Fator Vermelho) para obtencéo dos valores de caulinita (Ct), hematita (Hm),

goethita (Gt), gibbsita (Gb) e FV (Fator Vermelho), cuja férmula é:

FV =M*"+ C/V

FV = Fator de Vermelho

M = Matiz
C =Croma
V= Valor

M* = valores complementares de matiz em relagéo ao vermelho.

Este dado foi, posteriormente, aplicado a razao hematita/goethita (RHG)

utilizando-se a formula:

(Hm/Hm + Gt) = FV — 3,05

8,33
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A partir da RHG calculou-se a goethita (%), como se segue:

Gt% (goethita) = Fe20s3 (ataque sulfurico) x (1 — RGH)

(0, 8989 + 0, 1011RHG)

A porcentagem de hematita foi calculada utilizando-se a férmula:

Hm % (hematita) = Fe20s3 (ataque sulfarico) — 0,8989 x Gt%

4.4.5 — Analise Micromorfoldgica

A micromorfologia do material pedoldgico, segundo CASTRO et al. (2003)
compreende técnica de observacdo morfolégica em escala micrométrica, o que
requer preparacdo da amostra de solo indeformada que, originalmente friavel &
cuidadosamente impregnada por resina a fim de transforma-la em material
endurecido, possibilitando assim o seu corte, polimento e posterior confecgdo de
lamina. A partir das propriedades Opticas do material ja resinado e submetido a
observagdes com o microscopio Optico, identificam-se microestruturas pedolégicas e
feicbes pedologicas diversas. Estas informacdes s&o necessarias para a
caracterizagao dos horizontes do perfil lateritico.

Para a anélise da micromorfologia do perfil lateritico estudado seguiu-se a
metodologia de preparacdo das amostras e andlise das mesmas em microscopio
petrografico apresentadas, resumidamente acima, e descritas a seguir. As amostras
indeformadas foram inicialmente secas em estufa e posteriormente submetidas a
impregnagao com resina Epoxi no Laboratério de Geologia da Universidade Federal

do Parana. A impregnacdo das amostras ocorreu em dessecador com auxilio de
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bomba a vacuo até total desprendimento de bolhas de ar. Ao final desse
procedimento as amostras ja resinadas foram secas a temperatura ambiente por 24
horas, cortadas e polidas para confecgdo de laminas delgadas. Apds polimento, as
laminas foram levadas ao microscopio petrografico a fim de se descrever a
micromorfologia das mesmas (Foto 20). Optou-se pela descricdo de laminas
delgadas segundo STOOPS (2003).

Algumas laminas contendo cascalho (material com didmetro acima de 2mm e
(feicoes pedolégicas) foram preparadas para analise no Microscépio Eletrénico de
Varredura (MEV) visando a identificacdo da relacdo mineraldgica entre o cascalho e
o plasma do solo. Procedeu-se a metalizacdo das |laminas com ouro e aterramento
com tinta de prata ou fita metalica, em porta-amostra de aluminio. Tais
procedimentos visaram a identificacdo pontual dos elementos quimicos existentes na

[amina.

Autora: Roselir Nascimento, 2009.
Foto 20 - Procedimento de descricao de laminas delgadas no Laboratério de
Geografia Fisica da UnB.
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A interpretacdo das laminas foi desenvolvida no Laboratério de Geografia
Fisica da Geografia (UnB), a partir do microscépio petrografico Olympus 41C.
Devido a auséncia de maquina fotografica acoplada ao microscopio, as
microfotografias das laminas foram confeccionadas a partir de camera fotografica
acoplada a ocular do microscépio, o que gerou fotos, em sua maioria, de formato
circular. Muitas foram editadas (identificacdo da escala) e recortadas em tamanhos
variados visando a melhor ilustracao do tema.

No MEV foram utilizados os detectores EDS (Detector de Energia Dispersiva
Raios-X) e detector de Elétrons Retroespalhados (BSE). O EDS tem como fungéo a
identificacdo da composi¢dao quimica pontual ou em area definida (Mapa). O BSE, é
aplicado para se identificar as diferentes fases e numero atémico meédio das fases e
séo representadas por meio de imagem em tons de cinza (quanto mais pesado é o
mineral, mais claro este é identificado). Foram utilizados os Microscépios Eletrénicos
de Varredura (MEV) do Centro de Microscopia UFPR, o do Laboratério de Mecéanica
das Rochas de FURNAS (G) e o do Laboratério de Microscopia do Instituto de

Biologia/UnB.

4.5 - Analises dos dados
Os dados morfologicos, quimicos, mineraldgicos e micromorfoldgicos foram
interpretados isoladamente e posteriormente integrados na descricdo dos horizontes

do perfil lateritico, a fim de se tracar a evolugao do mesmo.
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5 — RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Descricao Morfologica
Os resultados dos atributos morfolégicos das amostras deformadas coletadas
em campo contribuiram para a diferenciacdo dos sete horizontes que compdéem o

perfil lateritico, apresentados na Figura 40 e no Quadro 1.

{cm
A 0 : . . ;
Horizonte A argiloso cormn cascalho (2 3 3 mm) e coloragio 2,5YR 4/6.
AB 50 Horizonte AD argiloso com cascalho (24 2 mm) de coloragiio 2,5 ¥R 4/0.
100 Horizonte Bw muito argiloso com cascalho (2 a3 2 mm), de coloracio
B 2,5YR 5/8. Apresenta manchas ocres (5YR 7/% - 2%) ligeiramente
W 150 duras, a partir de 150 cm de profundidade, com diametro
milimétrico.
200
Horizonte T 1, muito argiloso, de coloragia 2,5Yr 5/8.
T1 250 Presenca de manchas vermelhas (10R 4/8) centimétricas com
limite difuso.
300
350 Horizonte T 2 de textura argilosa com cascalho (2 a 3mm)
T2 & coloragdo 10R 4/8. Ocormem manchas claras, estreitas e alongadas
400 margeando poros alongados.
450
Mivel m=i¢1 500
alto do lengol
frodtico 550
T3 . N
Horizonte T3 de textura mujito argilosa com cascalho(2 a 3 mm)
600 e coloragdo 10R 4/8. Ocomern manchas claras ¢ alongadas
margeando poros alongados.
650
) . 2 700
Wivel mais
baixo do Horizonte T4 de textura franco-arenosa com cascalho
lengol T4 750 (2 & 10mm) & matriz com cor 10R 4/8.
freatico
800

Figura 40 - Dados morfoldgicos do Perfil Lateritico
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5.1.1 — Horizonte T4

O horizonte T4 caracteriza-se pela textura franco-arenosa, expressa em 84%
de areia e 16% de argila (Figura 41, Quadro 1,). Apresenta cor 10R 4/8. Séo
encontrados cascalhos (2 mm a 20mm — Foto 21A) formados por fragmentos de
quartzo de veios e fragmentos de couraca lateritica (denominados nessa tese por
glébulas).

Os fragmentos de quartzo de veio sdo alongados e apresentam estrias,
resultantes de ambiente que passou por deformacdes estruturais (Foto 21B).
Assemelham-se aos veios de quartzo encontrados em perfil de corte de estrada, em
metarritmito arenoso (Rs3) localizado nas proximidades do domo de Sobradinho. A
analise da Foto 03 na pag. 61 contribui para a afirmagéo anterior. Sabe-se que o R3
se encontra sotoposto ao perfil e ndo aflora localmente.

Os fragmentos de couraga sdo de didmetro médio de 2 a 10 mm e
apresentam morfologia subarredondada a arredondada com morfologia interna
constituida por matriz opaca ou em tom marrom-avermelhado, recobrindo grédos de
quartzo de textura arenosa (areia muito grossa) semelhante a niveis mais arenosos
do Rs (Foto 21C). Apresenta em sua superficie, material mais amarelado,
caracterizado como coértex e explicado como material resultante da degradagéao de
couraca com hidratacdo e redugao do ferro. As glébulas estreitas e alongadas séo
subangulosas a angulosas e internamente apresentam estratos mais avermelhados
recobrindo graos de areia média a fina (Foto 21D). Lembram a estrutura dos
metarritmitos evidenciando variacao de estratos litorreliquias do Rs. Estas evidéncias
(glébulas) associadas a presenca de quartzo de veio contribui para a hipétese de
evolucdo do perfil lateritico in situ. Atualmente o T4 se apresenta imerso, no lengol

freatico.
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Horizonte | Prof. (cm) Cor Umida Manchas Textura Argila% Silte% Areia% Cascalho(100g) Tipo Grau Tamanho
A 0a30 2,5YR 4/6 Argilosa 58 8 34
1 gra for mf
AB 30 a 50 2,5YR 4/8 Argilosa 56 8 36 5 gra for mf/uf
Bw 50 a 240 2,5YR5/8 5YR7/8 Muito 64 6 30 2 gra for mf
ocres Argilosa
T1 240 a 280 2,5YR5/8 10R 4/8 Mgito 62 7 31 2 graimac| for,mod | mt/uf
verm. Argilosa
gra/mac | for,mod mf/uf
T2 280 a 480 10 R 4/8 Claras Muito 65 7 28 5
Argilosa
T3 480 a 700 10R 4/8 Claras Arg.-Aren. 48 7 45 5 gra/mac | for,mod mf/uf
T4 700 a 800 10 R 4/8 Claras Franco- 16 0 84 8 gra/mac | for,mod mf/uf
Arenosa

Quadro 01 - Dados morfolégicos dos horizontes do perfil lateritico.

fra — fraca; mf —muito fina; uf — ultrafina.

gra — granular;

mac — macica; mod — moderada; for — forte;



HORIZONTES
1A
2 AB
3 Bw
5 4T
2 % 5 12
] ©
S o 6 T3
Argila Argilay, 50 o
Siltosa 7 T4
60
Franco ranco
- Argllo 70
Franco Argilo Argilosa Siltosa
Arenosa
Franca Franco
Siltosa
Silte
50
Areia (%)

Figura 41 - Triangulo de classificagdo textural (<2 mm) dos horizontes do
perfil lateritico segundo USDA, (1951, apud DIXON & WEED, 1989.

Autora: Heloisa H. A. Silva, 2010.

Foto 21 - A: cascalho composto por fragmentos de quartzo e couraga semi-arredondada
a arredondada; B: quartzo estriado; C: morfologia interna  da glébula arredondada
com cortex; D: couraga apresentando estrutura da rocha. Imagens obtidas em lupa
estereoscépica.
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5.1.2 - Horizonte T3

O horizonte T3 possui caracteristica peculiar em relagdo aos outros
horizontes, identificada pela variagao de textura ao longo do perfil. No horizonte T4 a
textura é franco-arenosa e na base (aproximadamente 650 cm) do T3 passa para
argilo-arenosa (48% de argila; 7% de silte e 45% de areia) e a 15 cm acima (500 cm)
agrega valores maiores de argila que passa para 63% (7% de silte e 30% de areia).
A cor se mantém em 10 R 4/8. A estrutura é granular e macica, mas apresenta em
alguns pontos do perfil, menor resisténcia a perfuracao da faca de campo.

Ha reducdo do numero de cascalhos dispersos na matriz do solo (5 graos em
100 gramas de amostra - Quadro 1), em relagdo ao horizonte T4. Estes cascalhos
sao subarredondados a arredondados com diametro que varia de 2 a 3 mm. Ao
longo desse horizonte sdo identificadas manchas claras e lineares com algumas
ramificagbes, associadas a poros alongados. Sabe-se que algumas plantas exsudam
substancias redutoras em suas raizes atuando diretamente no solo que as recobre.

A fracdo areia é composta por grdos de quartzo e fragmentos de couraga
lateritica. Em alguns setores as manchas retilineas evoluem para manchas maiores

e disformes (Foto 22).

Autora: Roselir Nascimento, 2010.
Foto 22 — Aspecto da mancha clara disforme (600 cm de profundidade).
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5.1.3 — Horizonte T2

O horizonte T2 possui textura muito argilosa (acima de 60 %) e cor 10 R 4/8.
A estrutura € macica, mas apresenta em alguns pontos do perfil menor resisténcia a
perfuracdo da faca de campo (caracteristica semelhante ao horizonte T3). Ocorrem
poucos fragmentos de cascalhos subarredondados a arredondados dispersos na
matriz do solo, com diametro que varia de 2 a 3 mm. Em 100g de material de solo
foram identificados em peneira de trama de 2 mm, cinco unidades de cascalho.

Ao longo do horizonte sao identificadas manchas claras e lineares com
algumas ramificagbes, associadas a poros alongados. S&o mais estreitas que as do
horizonte T3. Podem indicar antigos setores do solo perfurados por raizes
(exsudacao de substancias redutoras - Foto 23, Foto 24 - detalhe). A fragédo areia €

composta por graos de quartzo e fragmentos de couraga lateritica.

Autora: Roselir Nascimento, 2010.
Foto 23- Aspecto da mancha clara e retilinea. Observar canal com paredes claras.



