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1. IXTRODUGKO

Até o presente, uma grande parte dos pesquisa-
dores que se dedicam ao estudo da geénese de solos tem baseado
suas pesquisas em uma sequéncia de intemperizacao aplicada aos
coloides de solos e sedimentos, sequéncia esta proposta por
JACKSON et al (1948), com base nos trabalhos de Polinov (1937)
e Goldish (1938).

Desse modo, o estudo da fragao mais grosseira
dos solos foi relegado a segundo plano, sendo poucos oS tra-
balhos publicados sobre esta fracao, mormente entre os pesqui
sadores brasileiros. Dentre estes, citam-se os de MELFI et
al (1966), HARCONI (1969), e, MENESES LOBO (1971). No entan
to, jé e 1923 Hendrick e Newlands, em 1929.a Hart, e em 1953
Smithson, (SEALE, 1956) reconheciam o valor da técnia do uso
dos minerais pesados na fragdo grosseira dos solos, como  um
auxilio no estabelecimento da derivacao dos solos e materiais
de origems.

Tambem o SOIL SURVEY STAFF (1967) reconheceu a



2

importancia do estudo da composicao mineralégica aproximada
da frag@o grosseira, utilizando-a na identificacao de certos
horizontes diagnésticos como por exemplo o 6xico, na identifi
cacao dos Oxissdis e nos grandes grupos "Paleo! de alguns Ul-
tissois.

A importéancia do estudo da fraga@o grosseira foi
ressaltada ainda por DEMATTE et al (1972), guando estudando a
fragao argila de dois perfis da série Ribeirdo Claro (Regos -
sol), no Municipio de Piracicaba, SP, sugeriram a nipdtese de
gue o0s quatro primeiros horizontes foram transportados e depo
sitados sobre o horizonte C3 dos dois perfis. Segundo os au-
tores, uma conclusao segura a respeito desta provével descon-
tinuidade litolégica, somente poderia ser verificada com a
analise mineralogica da fragdo areia.

Assim sendo, foi proposto o presente trabalho.
Para tal fim, dois perfis de solos classificados originalmen-
te como Latossol Vermelho Amarelo-fase arenosa, do Municfpio
de Iracemépolis, SP, foram coletados e descritos por S0UZA
(1970, 1971).

4 composigao mineraldgica quali e quantitativa
das fragoes leve e pesada da areia muito fina, e o arredonda-
mento dos graos de guartzo foram estudados. Apés a separagao
dos minerais magnéticos, foram montadas 56 laminas para o es-
tudo dos minerais pesados. Para o estudo do arredondamento ,
efetuado na fragao leve, 18 laminas foram montadas, correspon
dendo cada uma a um horizonte.

Posteriormente, foram calculadas as relagoes
entre estes minerais para o estudo da uniformidade ou nao dos
perfis, e também a caracterizagao do provavel material de ori
gem.



2., REVISEO BIBLIOGRAFICA

Se bem que a identificagao de graos minerais
nos solos tenha sido estudada com maior interessg desde o co-
mec¢o do século vinte, particularmente pelos holandeses, foi sg
mente nos meados da década de trinta gue a mineralogia do sg
lo assumiu importancia e a reconheceram como ciéncia. Hé,png
sentemente, um volume consideravel de trabalhos publicados
nesse campo, extravasando-se no da petrologia sedimentar por
um lado, e no da ciéncia do solo por outro.

Talvez um dos primeiros trabalhos publicados
no Estado de Sao Paulo seja devido a CAMARGO & VAGELER (1937).
Segundo esses autores, a formaggo de muitos solos tropicais
nao seria compreens{vel sem o estudo e analise mineralégica
de sua rocha-m3e. Nos tropicos e subtrépicos, a reserva ming
ral do solo nao e apenas de pequeno interesse prético, mas
até um dos fatores mais importantes na determinagao das quali
dades do solo. Por esse motivo, J. Mohr, um dos pioneiros da
ciéncia dos solos tropicais, tornou obrigatoria a analise mi-
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neralégica dos solos nos Institutos de Solos das Indias Holan
desas. Também para os téenicos europeus, a pesquisa mineralé
gica do solo ganhou nova importancia depois que os estudos de
van Baren mostraram que, dedugles genéticas erroneas, podem
ser evitadas pela analise mineralégica dos solos.

Atualmente, segundo o SOIL SURVEY STAFF (1967),
a analise mineralégica do perfil de solo & imprescind{vel pa
ra o estudo de sua genese e classificagdo.

£ prética padrao em exame mineralégico das fra
goes areia e silte grosseiro dos solos, classificar os mine-
rais em dois grupos, baseados em suas densidades. E,como bro
moformio (densidade 2,9) tem sido comumente usado para este
fim, os chamados minerais pesados sao aqueles cujas densida -
des sao maiores que a do bromoférmio, enquanto que os minera-
is leves tém uma densidade menor que a deste. Os minerais Dpg
sados, posto que constituam apenas uma pequena fragao da amog
tra, incluem uma variedade muito grande de especies minerais
e sao, portanto, geralmente mais Uteis que a fragao leve para
a caracterizagﬁo de sedimentos e solos. A maior parte dos mi
nerais acessorios sfo minerais pesados.

N ’ ~ .
Diferentes metodos sao usados por diferentes
sedimentologistas para obterem dados quantitativos sobre os
minerais pesados.

Para sedimentos nao consolidados achou~se
boa pratica considerar as pesquisas de RUBEY (1933) ao se de-
cidir qual seja a fragéo granulométrica mais util para se exa
minar microscopicamente. Ele assinalou a possibilidade de con
clusGes erroneas ao se comparar: (a) diferentes fragOes
granulométricas dos sedimentos, ou (b) a mesma fragao granu-
lométrica de sedimentos de granulometria diferentes 0 me -
lhor meio de comparagao de amostras seria usar a fragao pesa-
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da de todas as fragoes granulométricas el que a amostra foi
dividida. Mas isto significa um gasto de tempo muito grande.
Portanto, feita a analise mecanica, o mais pratico e recomen-
davel é a separagao dos minerais pesados apenas da fragao mais
fina justaposta a dominante.

As vantagens e desvantagens das varias tecni-
cas em petrologia sedimentar foram discutidas por Grout (HAGSE
MAN & MARSHALL, 1945) em 1937. A recomendacao do autor foi
a separagao dos minerais magneticos antes da identificagdo e
contagen dos minerais nao opacos.

DOROTIY CARMOLL (1938) sugeriu que os estudos
fossen feitos nas fragoes areias mais finas e silte grosseiro,
apos a remocdo dos capeamentos de oxidos de ferro e de alumi-
nio das particulas. Sugeriu ainda, que fossem contados ape-
nas wa numero de graos suficientes para que se tivesse uma
precisao de 5% (aproximadamente 300 graos), visto que uma prg
cisdo maior, em geral, nio seria pratica.

Doeglas (HACEMAKN & MARSHALL, 1945) considerou
a contagem de apenas 100 graos nao opacos, suficientemente
precisa para correlagaes estratigréficas. Segundo a opiniao
do autor, variagSes nas percentagens de uma espécie mineral,
en diferentes amostras dentro de uma mesma area ou seccao es-
tratigrafica, eram devidas geralmente a contaminagOes por de-

tritos de origem diferente, e nao a diferengas de seleg&o.

MARSTALL (1941L) e HASHEMAN & MARSHALL (I945) des
creveram um metodo petrogréfico para uso em estudos de proceg
sos de formagao de solos, o qual se baseia na suposicao de que
certos minerais resistentes permanecem constantes durante o
desenvolvimento do solo. Istes autores foram, provavelmente,
os primeiros a tomar a zirconita como mineral {ndice.
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Muitas investigacOes importantes dos minerais
residuais em solos foram feitas pelos holandeses, na Indoné-
sia, durante os {1 timos 60 anos . Os primeiros trabalhos ini
ciados por Mohr (CAMARGO & VAGELER, 1937 ; MILNER, 1962) em
1911, relacionavam-se ao reconhecimento de minerais em perfis
de solos provenientes de cinzas vulcanicas. BEstes estudos,
que foram resumidos depois por Mohr e van Baren (MILNER,1962)
em 1954, envolviam milhares de amostras de solos, tendo como
um dos vprincipais objetivos, auxiliar na classificagao dos sQ
los, pela determinagéo do tipo de material de origem.

Un dos primeiros estudos mineralégicos de so-~
los nos BEstados Unidos foi feito por McCaughey e Fry (HASEMAN
& MARSHALL, 1945) em 1913. Eles descreveram com detalhes, os
métodos usados por sedimentologistas, e como esses métodos jsle}
diam ser aplicados ao estudo de solos. As fragoes arela e
silte; de varios tipos de solos de todas as partes dos Esta -
dos Unidos, foram estudadas por metodos mineralégicos qualita
tivos. Os autores concluiram, de seu exaustivo estudo, gque
quaisguer minerais ocorrendo comumente em rochas devem ser eg
perados ocorrer também em solos, nao importando gual seja sua
origems,

Varios pesquisadores britanicos reconheceram o
valor de um estudo mineralégico dos solos, como uma ajuda pa-
ra a classificac@o dos mesmos. HENDRICK & NEWLANDS (1923 ,
1927) e posteriormente HART (1929.a) fizeram estudos de varios
solos glaciais da Inglaterra e Escocia. FHEles separaram oS mi
nerais das fragdes areia fina, por meio de liquidos pesados ,
no grupo do ortoclésio, grupo do quartzo e grupo dos minerais
pesados. Afirmaram terem sido os estudos microscépieos uteis
na determinagio da rocha-mde e reserva de nutrientes as plan-
tas sob a forma de silicatos. Diferencas no contetdo de sili
catos refletiam os diferentes tipos de rochas das gquaiso till
derivou.
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HARRISSON (193%) publicou um trabalho profundo
sobre as caracteristicas quimicas, microscépicas e petrogréf;
cas, do catamorfismo das rochas {gneas sob condigoes tropicais
no Suriname.

DOROTHY CARROLL (1936) em um estudo mineraldgi
co dos solos da Australia Setentrional concluiu que: (a) o rg
sfduo pesado de um solo da uma indicacao clara da natureza da
rocha-mae; (b) o valor diagndstico é aumentado pela quantida-
de total de minerais pesados, pelas caracteristicas diagnést;
cas da espécie mineral, e pela guantidade do material magnét;
co; (c) um estudo dos minerais pesados do solo pode ser muito
util no mapeamento geolégico.

JEFFRIES (1937) e JEFFRIES & WHITE (1937, 1938,
1940) estao entre os primeiros nos Estados Unidos a estuda-
rem perfis de solos, com detalhe sob o ponto de vista minera-
légico. Estudaram solos derivados de calcérios, dolomitos e
folhelhos da parte meridional americana. As fragSes areia
muito fina foram separadas no grupo dos minerais pesados, gru
po do quartzo e grupo dos feldspatos, por meio dos liquidos
pesados s Es tudos microscépicos e contagens foram feltos nas
fragSes pesadas. 0Os resultados mineralégicos dos solos estu
dados foram qualitativamente semelhantes, diferindo apenas
quanto a proporcao e quantidades totais dos varios minerais.
Concluiram pela conveniencia de se levar em consideracdo ape-
nas os minerais pesados predominantes e correlaciona-los se -
gundo as percentagens relativas. A quantidade total seria
atil para fins de correlagéo. Finalmente, por uma compara -
cao dos minerais da fragd@o areia muito fina dos solos, com
aqueles das rochas-matrizes, os autores constataram que as ca

’ . = -’ . 0 ~ .
racteristicas mineralogicas da rocha-matriz sao refletidas no
solo.

BUCKILANNAN & HAM (1941) valeram-se do estudo

dos minerais pesados para decidir questSes de origem afetando
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a classificacao de alguns solos de Oklahoma, Estados Unidos.

0 valor da "técnica dos minerais pesados®, co-
mo wm auxilio no estabelecimento da derivacao de solos e de
seus materiais de origem, foli reconhecido na Inglaterra por
muitos pesquisadores; como por exemplo, HENDRICK & NEWLAWDS
(1923, 1925), HART (1929.a, 1929.b), SMITHSON (1953) e outros,
jé atras citados. 0 método & particularmente Util em areas
cobertas por detritos, onde o relacionamento do solo com o)
substrato rochoso pode ser obscurecido. Investigagoes nesse
sentido foram, mais recentemente, levadas a efeito nesse mes-
mo pais por SEALE (1956). As pesguisas deste autor foram ca
duzidas na area estendendo-se ao norte e nordeste de Cambridge
onde diferentes substratos rochosos estao encobertos em sua
maior ou menor extensao por detritos glaciais. Os minerais
pesados, nos perfis de algumas séries de solos representati -
vas, foram estudados e suas proporcoes relativas determinadas,
para constatar se existiam diferencas significativas entre as
composigges mineralégicas das diferentes séries, e para resol
ver, se poss{vel, a origem das fragoes areia desses solos.

As quentidades relativas das espécies minerais presentes nas
fragGes areia fina foram determinadas por contagens ao microg
cépio de 300 a 600 gréos para cada amostra, excluindo-~se 0s
opacos, exceto magnetita e ilmenita. Apés o computo da com-
posigéo percentual, os resultados foram expressos atrivuindo-
se, a cada especie mineral, um nlmero de frequéncia  segundo
o metodo usado por Evans, Hayman e Majeed (1933). Achou~se
gque as series de minerais pesados na maioria das amostras, ex
ceto aqueles de uma das séries (Oakington), eram muito seme -
lhantes, indicando que suas fragoes areia tinham uma origem
comum e foram, provavelmente, em sua maior parte derivadas dos
depésitos glacials com quantidades subordinadas de material
de outra origem. As variacoes nas percentagens de cianita e
estaurolita, a forma dos graos de cianita, e as variagoes de
coloragao da zirconita foram notadas, entre outras, como carz
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teristicas distintivas do matérdal matriz e refletidas nos so
los a qgue deram origem.

Arneman, Khan e McMiller (MARCONI, 1969) em
1958 estudaram os minerais pesados de trés solos do Estado
de Minnesota, Estados Unidos, com a finalidade da determina -
cao da génese e caracterizagao dos horizontes de cada solo.
Nao encontraram grandes diferencgas mineralégicas entre 0s
trés solos, atribuindo isto ao fato de serem solos jovens.
Encontraram, entretanto, consideraveis diferengas na frequeén-
cia de alguns minerais nas diversas fragoes granulométricas,
como a clorita, apatita e zirconita que foram mais abundantes
nas fragoes mais grosseiras. O fato foi atribuido ao habito
dos cristais ou ainda, a diferenca de estabilidade dos mine -
rais.

BREWER (196%) afirmou que, talvez a mais im-
portante aplicagao da analise mineralégica das fragSes gros -
seiras do solo, seja a de constatar a uniformidade ou nao do
perfil do solo em relagao a rocha ou em relagao aos pProprios
horizontes. O melhor método para esse estudo baseia-se na
comparagéo dos minerais mais resistentes, tais como a zirconji
ta e turmalina.

WATSON (1965) estudando uma catena de solos na
Rodésia Meridional apontou como caracteristicas diferenciais
indicativas dos materiais de origem, variagOes na coloragao
& arredondamento da gzirconita.

No Brasil, poucos sao os trabalhos sobre mine-
ralogia da fragéo grosseira dos solos, embora seu estudo seja
frequente para as rochas sedimentares.

MELFI et al (1966) estudando mineralogicamen-
te séries monotipicas da EstagBo Experimental "Theodureto de
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Camargo ", no Municipio de Campinas, SP, puderam, atraves da
relagdo verificada entre minerais leves e pesados, diferenci-
ar solos derivados de diabasio dagueles provenientes de ro -
chas sedimentares glaciais. Nestes, a exemplo das series Ba-
rao, Venda Grande e Monjolinho, a quantidade de minerais leves
ultrapassava nitidamente a dos pesados, enguanto nagueles ,
como na serie Chapadao, a quantidade de minerais pesados equil
librava~se com a dos:leves.

MARCONI (1969) estudando a composigao minera-
logica e o arredondamento dos graos de guartzo, zirconita e
turmalina da areia fina de seis series de solos (Anhumas,Cruz
Alta, Ibitiruna, Pareddo Vermelho, Ribeirao Claro e Saltinho),
situadcs sobre a formagao Botucatu, no Municipio de Piracicaba,
SP, encontrou entre os minerais pesados, predominéncia de mi-~
nerais opacos, estaurolita, turmalina, ocorrendo ainda, em
menor quantidade, zirconita. Com base na composigio minerald
gica, o autor separou as séries em dois gruposs um com predo-
minancia de estaurolita, e outro com predominancia de minera-
is opacos e relativamente baixa ocorrencia de estaurolita.
Quanto ao arredondamento os valores encontrados foram subPerlQ
res a 0,50, sendo pois caracterizados como graos arredondados.
Com os resultados obtidos, e através de comparagoes, concluiu
sobre a génese do material dos soloss: provieram de rochas me-
tamdrficas e eruptivas, tendo participado, contudo, de mais
de um ciclo de sedimentagao.

MENESES LOBO (1971) estudando quatro perfis
de solos que ocorrem no Municipio de Piracicaba, SP, com a fd
nalidade de constatar ou nao, a uniformidade dos perfis atra-
vés das relacoes entre os minerais pesados e(ou) leves, COn=-
cluius (a) os dados referentes a analise mecanica dos minera-
is leves revelaram a presenga dominante do quartzo em todos
0s horizontes dos perfis; (b) os resultados da analise dos
minerais pesados, atraves da relagéo zirconita/turmalina, re-
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- [ . .
velaram descontinuidades litologicas em todos os perfis, e
. - . ’ .
gue, nem sempre certas descontinuidades litologicas estavan
associadas com a presenca de linha de seixos.



12.

3. MATERIAIS ® MATODOS

3.1.1s Solo

Foram utilizadas neste estudo, amostras de dais
perfis de solo do Municipio de Iracemépolis9 SP, coletadas

por SQUZA (1970) pertencentes ao grande grupo Latossol Verme-
lho Amarelo-fase arenosa.

A localizagdo do Municipio de Iracemapolis no
Estado de S3o Paulo, acha-se apresentada na figura 1.

3.1.2. Peneiras

Peneiras com malhas de 1000, 500, 250, 100 e
50 microns foram utilizadas para a separagao da fragao areia,
de cada uma das subamostras de solo, em: muito grossa, gros -
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sa, media, fina e muito tina, resmectivamente.

3.1.3. Instrumental 6ptico

Os minerais foram identificados em um microscé
pio petrografico de fabricacao da Ernest Leitz Wetzlar, Ale -
manha, modelo Dialux-Poll. Uma camara marca Minolta SRT-101
acoplada com adaptador Minolta para ocular de microscépio foi
utilizada na obtengao da microfotografias.

3.1l.4. Reativos

Dos reativos utilizados, merecem ser destaca -
dos os seguintes:

a. Solugdo de acetato de sddio 1N, pH 5,0 (82g
de NaOAc e 27 ml de HOAc glacial por litro,
ajustado para pH 5,0 com NaOAc ou HOAc gla-
cial) ;

b. Peroxido de hidrogénio a 30%;

c. Solugdo de citrato de sédio 0,3 M;

ds Bicarbonato de sodio 1M

e. Ditionito de sédio;

f. Solugzo de carbonato de sodio pH 9,5 (2g de

Na,CO, por 18 litros de agua destilada).

3¢2. Metodos

P

3.2.1. Remogao de sais soluveis

Seguiram-se as recomendagoes de JACKSON (1956).
Colocaram-se em copos de forma alta, com capacidade para 0600

A

ml, 10 g de T.F«S.,A. de cada uma das amostras de solo, as



15.

quais adicionaram-se, aproximadamente, 100 ml da solugao nor-
mal de acetato de sodio pH 5,0+ Aqueceu-se durante 30 minutos
em banho-maria, agitando-se de quando em gquando. O sobrena -
dante foi sifonado e a amostra lavada com nova porgaoc da solu
cao de NaOAc pH 5,0.

3.2.2. Eliminacao da matéria organica

Ainda segundo as recomendacoes de JACKSOL

(1956), a amostra de solo, apresentando agora reagio acida,
juntaram-se 5 ml de H 0, a 30%. Apds a diminuicao desta rea~-
cao de oxidacao, levou-se a amostra ao banho-maria. Neste, o
calor novamente intensificava a réagao, e mais 5 ml de 5202 a
30% eram adicionados quando a mesma se abrandava. Durante o
tratamento os copos, com as amostras, foram conservados tampa
dos com vidros de reldgio. Novas porgSesdeI%92a3O% foram adi
cionadas, quando necessarias. ZIEncerrando esta etapa, as amog
tras foram deixadas a evaporar até uma pasta rala e lavadas
com a solucao de NaOAc pH 5,0.

3.2.3. Remogdo dos oxidos de ferro livres

O metodo utilizado foi o do ditionito-citrato-
bicarbonato de sédio, descrito por Aguilera e Jackson em 1953,
e citado por TEIXEIRA MENDES (1970). Adicionaram-se as ameg
tras, 40 ml da solugao de citrato de s6dio 0,3 M e 5 ml da de
bicarbonato de sddio 1M, aquecendo-se a segulr em banho-maria.
Finalmente, adicionou-se aproximadamente 1 g de ditionito de
sddio em pé, apés 0 que as amostras foram deixadas reagir por
15 minutos, sendo, de gquando em vez, agitadas. A temperatura
foi mantida abaixo de 809C, seguindo as recomendagoes dos au-
tores, visto que acima dela pode ocorrer a precipitagéo de
sulfeto. 0 sobrenadante fol sifonado e as amostras lavadas
com solugao de NaCl a 5%.
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3.2.4. Complementacao da dispersao

As amostras nos copos foram saturadas com SO -~
dio por tratamento com 200 ml da solucao de carbonato de $O-
dio a 2%, agitadas e aquecidas em banho-~maria por 30 minutos
(JACKSON, 1956), apos o que o sobrenadante foi decantado.
Adicionaram-se 500 ml de agua destilada e agitou-se, quando
entao as amostras entraram em dispersao. Quando nao, o sobre
nadante foi sifonado e as amostras tratadas com alcool etili-
co absoluto, repetindo-se o tratamento com agua destilada e
agitagao.

3.2.5. Separacao da areia do silte e argila

A fragao areia total foi separada das fragoes
silte e argila atraves de um tamis de 50 microns de malha.
As partfculas retidas no tamis foram lavadas com jatos de ace
tona, deixadas secar, e, o tamis agitado para deixar passar
as particulas menores que 50 microns que haviam sido retidas
por tamisagem por via umida.

A fracao areia total retida no tamis foi trans-
ferida para um papel acetinado e em seguida para um frasco ta
rado, levadas a estufa e deixadas secar a uma temperatura de
105-1100C até peso constante.

3+2.6. Fracionamento da areia total

A fragao areia total foi separada por penei-
ramento em 5 classes de tamanho, segundo as redomendagaes de
JEFFRIES (19%1): areia muito grossa, grossa, média, fina e
muito fina. Usou-se o jogo de peneiras citado no {tem 3els2s
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3.2.7. Separacao das fracoes leve e pesada

As fragOes leve e pesada foram separadas em fu
nis separadores usando-se como liquido pesado o tetrabromoeta
no (KRWBEIN & PETTIJOHN, 1938)3 de densidade 2,9 Apés a se
paragao 0 tetrabromoetano aderente a superficie dos graos foi
removido por lavagem com acetona.

3.2.8. Separagcao dos minerais magneticos
Os minerais magneticos foram removidos da fra-
~ . L o~
gao pesada com o auxllio de um 1ma.
3.2.9. Montagem de laminas para microscopia
Léminas permanentes da fracao pesada nao magng
tica ara fins de identificacao mineralogica quali e quanti-
9 G a a
tativa, e da fragao leve para analise de arredondamento, fo-
rd ld ~ o,
ram montadas com balsamo do Canada natural, sobre laminas de
microscopia de 46 x 26 mm.

3.2.10. Arredondamento

Adotou~se a técnica de comparagao visual pres-~
crita por KRUMBEIN (1941 ).
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4. GEOLOGIA DA AREA E CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DOS PERFIS
DE SOLO

4.1, Formacao geoldgica da area

0 Municipio de Iracemapolis (Folha Topografica
de Piracicaba, da Comissao Geogréfica e Geolégica de Sao Pau-
lo, 1913) apresenta um relevo suave, formas topogréficas nao
acentuadas e altitude entre 500 e 700 metros.

A primeira carta geoldgica da regizo, data de
1907 e foi organizada pela antiga Comissao Geogréfica e Geolé
gica de S3o0 Paulo. Posteriormente, em 1942, o Instituto Geo-
gréfico e Geolégico publicou a folha geolégica de Piracicaba,
de autoria dos engenheiros Osmar Mesguita e Newton da  Costa
Silveira, completando os trabalhos de Joviano Pacheco e Gui-
lherme Florence (MEZZALIRA, 1965).

Bu 1953, a Divisao de Geologia e Mineralogia
do Departamento Nacional da Produgao Mineral publicou as fo-
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lhas geolégicas de Piracicaba e Rio Claro (ALMEIDA & BARBOSA,
1953) nas quals aparecem pela primeira vez representadas, en
separado, as formagoes Corumbatai das Irati, as intrusivas
das efusivas, e as diferentes subdivisoes do Grupo Tubarao.

No entanto, segundo SETZER (1960) na folha geo
légica de Piracicaba, diversas areas foram mapeadas como dia-
basio sendo realmente Irati, e, notaveis extensdes de Irati
mapeadas como formacao Itapetininga do Grupo Tubarao. Segun-
do o mesmo autor, o mapa geolégico entao em elaboragao por
Mezzalira (publicado em 1965) apresentaria a distribuicao meis
correta entre os sills de diabasio e a formacdo Irati.

0 mapa geolégico do Municipio de Iracemépolis
e, 0s locals onde foram coletadas as amostras de solo estao
representados na figura 2. A figura 3 mostra, em detalhe, os
locais de coleta das amostras dos perfis.

A figura 4 & uma secgdo geoldgica-estrutural
com diregao 800 W passando por Charqueada e Iracemépolis.

No levantamento geoldgico de MEZZALIRA (1965),
os contatos das diversas formagSes nao foram percorridos em
toda sua extensao em face da grande decomposigao das rochas
presentes na érea3 porém, muitas vezes, extrapolados. Para a
delimitagao do contato entre as formagoes Irati e os  corpos
intrusivos de diabésio, em virtude desse espesso manto de al-~
teragao, foi adotado o seguinte critérios presencga de peque -
nos fragmentos de silex decompostos, baixa percentagem de
quartzo, como area pertecente a foxmaggo Irati; ausencia de
fragmentos de s{lex, alta percentagem de magnetita e ilmeni -
ta, como drea pertencente as intrusivas.
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4.2, Caracteristicas morfologicas dos perfis

2

g - e St O wn WDw Gk R S Ry s Ciw Tt S e et B el e T

< . ) .
As caracteristicas morfologicas dos perfis Pl
estao apresentadas nos Quadros 1 e 2, respectivamente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise granulométrica

0s Quadros 3 e 4 indicam as sub-fragoes areia
dos perfis estudados, segundo os intervalos granulométrioos
recomendados pelo USDA, relacionados com os horizontes e pro-
fundidades.

No perfil P, a uma profundidade de 256-306cm e
no P2 na de 115-155cm, foi constatada a presenga de linha de
seixos (S0UZA, 1971).

Ruhe (RUHE, 1958) atribuiu a origem das linhas
de seixos em extensas areas na ﬁfrica, aos processos de ero -
sdo e sedimentacdo. O processo consistia no ataque pela agua
corrente sobre os flancos do vale, com a consequente transgreg
sao deste a montante. Formava-se entéo, ao pé do declive do
vale, em Tegressido, uma superficie de erosao. Fragmentos
mais grosseiros de rochas eram concentrados nessa superﬁ:cie9
pela remogao do material mais fino. Assim se formava o len -
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¢ol de cascalho ou linha de seixos. ©Sedimentos de textura
mais fina, derivados das partes mais altas do vale, em trans-
gressao7 eram transportados para baixo e levados embora ou
depositados sobre o lencol de cascalho na superficie de ero -
sédo. Este sedimento de textura mais fina é o geralmente en-
contrado acima da linha de seilxos.

Se bem que superficies de linhas de seixos pos
sam ser atribuidas a varios outros processos de origem (Hein-
zelin; Ireland, Sharpe e Eargle; Sharpe; citados por RUIE,
1958), a presenca das mesmas em extensas areas é suposta ser
mais comumente devida & erosao pela égua—corrente e 0 subse =~
quente recobrimento do cascalho residual ou transportado, por
sedimentos de textura mais fina.

A origem das superffcies de linha de seixos foi
determinada por um estudo detalhado, em Iowa Estados Unidos ,
por RUIE (1958), nao diferindo daquela atribuida aos solos
da Africa.

Seguindo-se RUHE (1958), e com vistas ao mapa
em detalhe das regioces de coleta dos perfis (figura 3), os sQ
los aqui em questao teriam se formado a partir de sedimentos
provindos da formagao Corumbata{, a montante.

A observagao dos resultados apresentados nos
Quadros 3 e 4, mostrou a concentragao das modas entre os valg
res 0,100 - 0,050 mm, decrescendo para o lado das fragoes mais
grosseiras.

A figura 7 é um histograma da distribuigdo per
centural das modas, obtido das amostras dos horizontes B  do
Quadro 3. Comparando-~se este resultado com trabalhos realiza
dos por BJORHWBERG (1965, tabela I), consideracdes de Bigarel-
la citadas por FREITAS (1955, Quadro VI), dos quais foram ob-
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tidos os histogramas representados nas figuras 5 e 0, vé-se
claramente, a semelhanca entre os das figuras 6 e 7, e suas
discrepancias com aquele da figura 5. Nas figuras 6 e 7 as
concentracdes das modas cairam, principalmente na fragao 1/8-
1/16, engquanto o arenito de deposigéo eélica, figura 5, apre-
sentou moda mais frequente na fracao 1/4 - 1/8.

A mediana, acompanhada dos quartis, tem como
finalidade permitir os calculos dos coeficientes de selecao e
graus de simetria das distribuigoes granulométricas. Com o
intuito de sintetizar resultados, foram obtidos valores media
nos para Sy, (coeficiente de selec@o) e log Sy (logaritmo  do
grau de simetria). Assim, para a fragao arenosa das amostras.
dos horizontes B do perfil Pl’ os valores medianos de SO e
log Sk foram respectivamente 1,7 e 0,10380.

Segundo PETTIJOEN (1949), o resultado é de Sti
ma selegéo granulométrioa. 0 valor positivo de log Sk mos =
trou haver ligeira assimetria para o lado da fracao arenosa
fina,

Para se ter meio direto de comparagao entre ca
da amostra e a formacgao Corumbatai, julgou-se necessario cong
truir uma curva granulométrica desta ﬁltima, que servisse co-
mo padrao. Para isto, foi usado o artificio divulgado por
LOESE (1955) e PETTIJOHN (1949). Estes autores sao da  opi-
ni%o de que a fracho arenosa, de qualquer sedimento clastico
de uma mesma formagao geolégica9 deve obedecer, aproximadamen
te, a uma curva logaritmica normal de distribuigéo granulomé—
trica. Esta curva pode ser obtida da seguinte maneira: calcu
la~se inicialmente a média de qualquer fracao granulométrica
grossa, o mesmo se fazendo com as fragoes finas. Tais valo -
res sao representados em papel logaritmico normal por dois
pontos., Uma reta que passe por estes dois pontos dara a rela
géo entre a percentagem em peso e o diametro em milimetros,
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para a construgao da curva acumulada ou histograma. O método
descrito foi usado para a construgéo das curvas padroes ao
arenito Botucatu e da formagdo Corumbatai, representadas na
figura 3. As médias para a construgao da figura 8 foram obti
das na literatura geolégica, de trabalhos referentes ao areni
to Botucatu e formagdo Corumbatai, dos seguintes autores:

ANNA MARTA V. DE CARVALEO (195W), ALMEIDA (1953), FREITAS

(1955) e BJORNBUIRG (1965). Pode-se notar do exame da mHeSma,
que os resultados granulométricos obtidos para as amostras em
estudo, se aproximam melhor da curva padrao obtida para a for
mag ao Corumbatai, favorecendo pois, a hipotese levantada.

0 histograma, figura 9, obtido do Quadro 4,mog
trou que a distribuicao das classes mais frequentes da fragao
arenosa, situa-se entre os valores 1 - 0,5 mm e 0,10 - 0,05mum,
para os horizontes C, evidenciando um sedimento aluvionar, de
acordo con os resultados obtidos por PETTIJOHW (1949). Sendo
un histograma bimodal nao se pode comparé—lo com os dados an-
teriores das figuras 5, 6 e 7.

Segundo Correns (BJORNBERG, 1965) os sedimen -
tos de aluviao poderao apresentar dois tipos de distribuicao
granulométrica. A figura 10 mostra histogramasrelativos aos
dados obtidos pelo autor. Este pode ser perfeitamente simé -
trico, ou apresentar ligeira assimetria negativa. DPossivel -
mente, isto se deva a dualidade da natureza de transporte da
fragao arenosa: suspensao-saltagao e rolamento.

No transporte de clasticos em meio aquoso, a
gama de variacao da velocidade em funcao da competéncia & me-
nor do que para o transporte em ambiente eolico. O gue {foi
dito por ser visualizado no grafico de Correns (BJORNBEHERG,
1965), como aparece simplificado na figura 1l. Hxaminando-a,
nota-se gue somente a8 velocidade de 500 m/s o vento poderé
deslocar pequenos seixos, acompanhados de clasticos mais fi-
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nos, enquanto as correntes aguosas, a 7 m/s poderao deslo -
e . ~
car particulas do mesmo tamanho. Talvez seja esta a razao
. - . . 3 k3
porgue, raramente, os sedimentos eolicos apresentam distribuil
¢30 bimodal.

5.2+ Arredondamento

B s o e

Foram montadas 18 laminas da fragao areia mui-
to fina, correspondendo cada uma a um horizonte dos perfis eg
tudados, e examinados ao todo, 900 graos de quartzo. O0s re -
sultados encontrados acham-se nos Quadros 5, 6, 7 e 8.

Os contornos dos graos foram comparados com 0S
das figuras publicadas por KRUMBEIN (1941). Os valores mé-
dios para os perfis, com base na classificagao desse autor,
permitiram coloca~los na classe dos graos arredondados . As
médias da distribuicao de arredondaimento acham-se representa-
das nos histogramas da figura 12.

0s indices de arredondamento encontrados foram
inferiores aqueles obtidos por MARCONI (1969), em solos deri-
vados de sedimentos eélicos, quando o valor médio encontrado
foi de 0,54. AlNNA MARTA V, DE CARVALHO (1954%) encontrou, pa-
ra a fragao areia fina (entre os limites 105 - 74 microns),
{ndices de arredondamento variando em torno de 0,6 a 0,7

5.3. Composicao mineralogica

Os Quadros 9 e 10 dao as percentagens de mine-
rais leves e pesados da fracao areia muito fina nas amostras
estudadas. Os valores obtidos discordam daqueles encontrados
para o arenito Botucatu (AWNA MARTIA V. DE CARVALHO, 1954%) e
solos sobre ele formados (MARCONI, 1969). Este autor, estu -
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QUADRO 5 ~ Arredondamento dos graos de quartzo da fragao
areia muito fina do perfil Pl’ Frequéncias obser-

vadas .
b hadmiadeiadeiai 1!- —————————— e e e e e e e e R e e e *
Horizonte ; ____________ ,,QE%B_.@? ;‘32’59@9&@%‘291339__ ____________ ,
i 0,1 0,2 0,3 O,% 0,5 0,6 0,7 038 0,9
Ap - - 6 11 18 15 - - -
By - - 6 23 14 2 - - -
B,y - - 10 oL 12 L - - -
323 - 2 11 15 20 2 - - -
IIB,), - 1 10 22 12 5 - - -
| 115, - 3 10 23 12 2 - - -
-
: 1IC - 2 13 15 15 5 - - -
; 1102 - - 1% 19 11 6 - - -
e e e e e e o 4 e e e e o = e o o e e e e oo

QUADRO 6 - Médias ponderadas de arredonda
mento dos graos de quartzo da
fragao areia muito fina do pex

£il Pp

{ Horizonte E Medias ?
] Ap 0,Ls %
By 0, k2 |

B,y 0,42 g

B,s 0,41 5

1B, 0,42 3

1IB,, 0,40 |

TIC; 0,41 g

11C, 0,42 |
R — |
Media do Perfil 0,42 i
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QUADRO 7 - Arredondamento dos graos de quartzo da fragao
areia muito fina do perfil P2. Frequencias obser-

vadas .
b 2 S 25
iHorizonteg _____________ 9:{‘%&@@_&25‘?@9{@%@@{1?9 ______________ i
0,1 0,2 0,3 O,k 0,5 0,6 0,7 0,8 0, i
__________________________________________________________ |
Ap - - - 18 17 15 - - -]
B, - - 9 15 19 6 - |
; B - - - - -
B oo 7 10 18 15
323 - 1 7 12 8 15 7 - ~
By - 3 1 15 20 11 - - -
IIC, - 4 8 15 11 12 - - -
IIC2 - 5 10 15 11 9 - - -
IIC, - 2 5 18 20 5 - - o
1IC), - L L 15 16 11 - - -
1105 - 3 8 21 10 8 - - -
e e e e e e e e e

QUADRO 8 - Medias ponderadas de arredonda
mento dos graos de gquartzo da
fragao areia muito fina do peZr

fil P,.

___________________ pmmmmmmmmmmm e mmem
T Horizonte i Medias z
___________________ T

Ap 0,49

By 0, 54

Bos 0,48

323 0, 58

By 0,47

1G4 0, 4l

i IIC, 0,41

11C, 0, bk

1IC), 0,45

; 1IC 0,42

Média do Perfil 0,47
P S Den Y vTW T WGE M TN e e OV b TR T Doy WOF WY S RN SRS OUN BON RS RN e S WG M mey SRR W e ) S fem TR YOF Mwe e Jl
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Figura 12 -~ (a) Histograma do arredondamento para o perfil Pl

(b) Histograma do arredondamento para o perfil P2
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dando perfis de solos situados sobre a formagao Botucatu no
Municipio de Piracicaba, S.P., constatou serem eles muito po=-
bres em minerais pesados, com guantidades geralmente inferio-
res a 0,2%. Apenas no perfil da série Cruz Alta, onde obser-
vou os maiores teores, alguns horizontes ultrapassaram équela
quantidade. O Quadro 11 da a distribuigao das fragoes leves
e pesadas obtidas pelo referido autor.

QUADRC 11 - Médias em percentagen, de minerais leves e pesa -
dos da areia fina de solos situados sobre a forma
cao Botucatu, MARCONI (1969, quadro 32).

o s T ot e e e _...-...----...--— —...-..-.—-—n- ...-.——.--—-— = et e o e e T e e e

Fragao !
;Paredao *Rlbelrao,Saltl—

| %Anhumas Cruz Alta;lbltlTUﬂa

Leve 99,85 99, 80 99,89 99,90 99,92 99,89
Pesada 0,15 0,20 0,11 0,10 0,08 0,111

5.3.1. Fragao leve

No exame microscépico foli verificada a presen-
ca de quartzo em todas as granulagOes. A ocorréncia, em algu
mas léminas, de peguena percentagem de aglomerados de materi-
al muito fino, principalmente na fragso areia muito fina, ve-
rificada por alguns autores (ANUWA MARIA V. DE CARVALHO, 1954)
nao foi aqui observada, o que era de se esperar diante dos
tratamentos preliminares de dispersao. A ocorréncia,na maio-
ria das vezes, de peliculas avermelhadas envolvendo grgos de
ouartzo (ANNA MALIA V. DE CARVALHO, 195%) também n3o foi ob-
servada, comprovando ter sido eficiente o tratamento prelimi-

nar das amostras pelo metodo do ditionito-citrato.
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A moscovita raramente fol observada, a nao ser
en tragos no horizonte 1105 do perfil P2.

5.3.2, Fracao pesada

5.3¢2.1. Minerais opacos

Intre estes, predominou a magnetita. A ocor-
réncia da mesma em elevada quantidade, sugeriu a contaminacao
pelo diabasio, cujo afloramento ocorre nas proximidades.

5¢3+2+2. Minerais transparentes

Fez-se a contagem no material de 100 a 50 mi-
crons para todas as amostras, num total de 56 laminas. As com
posigOes quali e guantitativas dos minerais pesados nesta gra
nulacao, estao apresentadas nos Quadros 12, 13, 1k e 15.

Segundo Boswell (PETTIJOHN, 1949) os minerais
pesados sao excepcionalmente uteis como indicios da natureza
da rocha matriz, sendo gue alguns deles Sa0 especificos para
um determinado tipo de rocha matriz.

KRYNINE (1946) estudando turmalinas, reconhe -
ceu 13 subespécies desse mineral, tendo descrito cinco grupos
especiais: (1) turmalina granitica, (2) turmalina pegmatitica,
(3) turmalina de metamorfismo de baixo grau, (4) turmalina seg
dimentar autigena e (5) turmalina de sedimentos retrabalhados.
Cada tipo tem propriedades 5pticas e morfolégicas diagnésti -
casy, gue permmitem reconhecer e interpretar corretamente a pro
veniéneia do sedimento.
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POLDERVAART (1955) estudando a ocorreéncia de
zirconita em rochas sedimentares, e comparando-as com sua dig
tribuicado em rochas {gneas, constatou que, a forma em relagao
ao tamanho, era mais importante que outras variaveis. Quanto

mailor a zirconita, tanto mais arredondada, se sedimentar.

Segundo a proveniéncia dos minerais pesados,

PETTIJOHN (1949) formulou as seguintes relagoes:

Mineral pesado

turmalina arrg
dondada

estaurolita

zirconita

rutilo

Proveniéncia

o —h — e s ST W PP b A P San

sedimentos retra-
balhados.

metamorfismo de
alto grau: xistos
e gnaisses.

sedimentos retra-
balhados ;
de alto grau de

rochas

metamorfismo; ro-

I ‘s
chas igneas aci -
das.

sedimentos retra-
balhados ;
e 4.

igneas basicas.

rochas

Minerais associados

TR I S wew T o S T W W Sy e e - a S " S e B v P e e

rutilo, zirconita arredop

dada.

moscovita e biotita, epi-
doto, cianita, andaluzita,
magnetita.

em rochas metamorficas:
magnetita, estaurolita,

. . e
cianita, epidoto, andalu-

zita, moscovita e biotita.

# b .
em rochas igneas acidas:
titanita, zirconita, euhg
dral, magnetita, apatita,

biotita, moscovita.

ilmenita e magnetita.

Ainda segundo PETTIJOHN (1949) em rochas sedi-
mentares a ocorréncia de minerais pesados estéveis, com alto
grau de arredondamento, indica que sedimentos pre-existentes
foram retrabalhados. Na pesquisa realizada, tumalina, zircg
nita e rutilo parecem preencher as condigSes citadas ( figura

13.a,b,c).



Figura 13.a - Zirconita e rutilo.
(300x)

49.



Figura 13.b -~ Zirconita e turmalina
(300x)

50 .



Figura 13.c ~ Zirconita,

turmalina e

rutilo. (300x)
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BJORNBERG (1965), estudando uma area de aproxi
madamente 13.000 }m® no Estado de Sao Paulo, entre a Serra da
Mantiqueira e os planaltos do interior, tendo como limites,
ao norte Mococa e ao sul Campinas, observou que turmalina, zir
conita e estaurolita apareciam juntas principalmente numa fal
xa larga ao norte do Municipio de Iracemépolis. Cianita, si-
limanita, hornblenda e biotita ocupavam trés faixas de dire-
cao NW, acompanhando a drenagem atual. Estes minerals foram
encontrados em rochas de alto grau de metamorfismo regional ,
sendo qgue os dois Ultimos podem ocorrer em rochas igneas acie-
das. Silimanita, cianita e hornblenda sao menos resistentes
que turmalina, zirconita e estaurolita, podendo entretanto,
inicialmente, estarem reunidas. Posteriormente, as trés pri-
meiras seriam destruidas por intemperismo ou retrabalhadas R
sendo hoje encontradas em depésitos ou terragos de rios atua-
is. ©Segundo o mesmo autor, ainda ha outra possibilidade, que
seria a da existéncia de fontes de diferentes composi¢Oes mi-
neralégicas, para explicar a disposiggo dos mineralis pesados.
Turmalina, estaurolita e zirconita poderiam ter provindo tan-
to do flanco E da Serra Geral, como do flanco W da Serra da
Mantiqgueira, dos sedimentos mais antigos que capeariam O com-
plexo cristalino nessa época. Esgotados estes ﬁltimos, a dre
nagem teria se encaixado em rochas pré—cambrianas, dai reti -
rando a hornblenda, silimanita e cianita.

Das amostras estudadas por BJORNBIRG (1965),13
correspondiam ao Arenito Botucatu, situando-se a NW do Munici
pio de Iracemépolis. A frequencia dos minerais transparentes
encontrados pelo autor, esta apresentada no Quadro 16.

As médias percentuais, dos minerais da fracao
pesada, obtidas por MARCONI (1969, quadro 33) para solos si =
tuados sobre a formagao Botucatu, estao apresentadas no Qua -
dro 17.
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Comparando-se ©0s ¥esultados obtidos por
BJORNBEHR: (1965) e MARCONI (1969) com os deste trabalho, veri-
fica-se que: estaurolita e turmalina sao os minerais dominan-
tes no Arenito Botucatu e solos dele derivados, enquanto gque
para as amostras de solo , objeto deste estudo, o mineral do-
minante € a zirconita § apenas no horizonte B22 do perfil Pl 5
a estaurolita atingiu um maximo de 7%, estando ausente em va-
rios horizontes do perfil P2. Mais uma vez esses resultados
parecem discordar das afirmagSes de RANZANI et al (1968) que
atribuiram origem eolica ao material de origem deste solo .

5.3+2.3, Descrigao e distribuigao dos minerais

Andaluzita
Tragos foram encontrados no horizonte Ap do
perfil P2, estando ausente no Pq. Naguele, apresentou-se

. ~ ’ . .
com forma irregular, coloragao rosa-palido a incolor, pleocrg
ismo pouco acentuado.

dpatita
Identificada no horizonte B22 e B23 do perfil
P2, estando aussnte no F;. Ocorreu na forma de graos arre -

dondados e de cor clara.

Biotita

Encontrada nos dois perfis, embora em pequeno
numero de graos: no perfil Pl’ nos horizontes Ap e B21’ € no
P2 no horizonte IIGl. Os graos eram mais ou menos arredonda
dos, de coloragao esverdeada e pleocrdicos.

Cianita

Encontrada também nos dois perfis, ocorrendo
no horizonte IIB24 do perfil Pl e nos horizontes Ap, B3eaIICl
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do P, Os graos eram arredondados, apresentando no entanto,
angulos reentrantes, incolores e com linhas de partigao.

@Q{doto

s At v 0% B

Ausente no perfil Pl’ aparecendo em tragos no
horizonte IICl do P2. Forma irregular, coloragao esverdeada,

rd

pouco pleocroicos

Estaurolitg

Embora nao tenha sido comum em todos os hori -
zontes do perfil P2, apareceu com alguma frequéncia no Plf
Constituiu, em média, para os dois perfis, 1,95% do minerais
pesados identificados. Em geral, ocorreu 2cb a forma de .gTaos
arredondados ou subangulares, irregulares na forma e de cor
amarelo-alaranjado, com acentuado pleocroismo. As superfici»
es dos graos apresentaram-se muito variaveis.

Rutilo

Com excegéo do horizonte Ap do perfil P2, ocor
reu em todos os outros, Constituiu, em média, para os dois
perfis, 10,40% dos minerais pesados identificados. Ocorreu
geralmente, como graos irregulares, prismas e forma genicula-
day nas cores amarelo a amarelo-alaranjado, e vermelho a ver-
melho egcuro. In luz refletida apresentou-se com brilho adg
mantino e coloragﬁo avermelihadas Graos com estas caracterig
ticas sBo tipicos de rochas metamdrficas (MILNER, 1962).

Titanita

Pl O oy S T . ey e

Presente nos dois perfis, embora na forma de
tragos no horizonte IIC2 do P2,
ferior e 1102 do Pl’ Apresentou~se na forma de cunha e cor

amareladas

e nos horizontes Ap, IIBQQ in
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Turmalina

. o Gmag, A S i T S

Comum aos dois perfis, com excegao do horizon-
te IIC2 do perfil ?2. Constituiu, em média, para o0s dois
perfis, 6,08% do valor observado. Embora nao se tenha feito
un estudo de seu arredondamento, og graos eram bem arredonda-
dos. As cores predominantes foram marrom, verde e azul, sen
do, o pleocroismo, acentuado.

Zirconita

Como pode ser visto nos Quadros 13 e 15, a prg
porgao de zirconita foi relativamente grande, e comum aos dois
perfis, constituindo, em média, 80,33% dos minerais pesados
identificados. Ocorreu em variadas formas, desde angulares
até arredondadas, e embora a maioria dos graos fossem claros,
alguns apresentaram-se embagados. Os cristais bem formados
pareceram ser prismas com terminacoes visualmente bipiramida-
is, embora alguns mostrassem simples piramides.

P el e R E e e Lt Ty

As figuras 14 e 15 mostram as variagSes com a
profundidade, do indice Z/T + R para os perfis Pl e Py res -
pectivamente. Tanto para o perfil Pl como para o P2, pode-
Se observar que estes indices atingem dois pontos de maximo.
Para o perfil P, esses pontos se localizam a 28~75cm e 216-
256cm e, para o P, a 55-85cm e 235-310cm de profundidade.

Ja na descrigdo morfoldgica feita por  SOUZA
(1971) constatou-se a presenca de uma linha de seixos a pro -
fundidade de 256-306cm para o perfil P{, e na de)llS-lSScm pa
ra o P2. Estes pontos de descontinuidade litologica situam-
se junto a pontos de minimo, logo apés wn maximo (figuras 14
e 15), coincidindo com aqueles obtidos por RUHE (1958).
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0s pontos de minimo a 130-216cm no perfil P e
345-375cm no P2 sugerem a ocorréncia de um segundo ponto de
descontinuidade litolégica. A figura 16, para o perfil Pl
({ndice Z/E) e a figura 17 (indice Z/R) para o perfil Pz, pa-
recem confirmar tal hipdtese, que se alicerca em afirmacces
de BREWER (196k4).
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6. CONCLUSOUES

6.1. Na area de levantamento dos perfis, a
origem da linha de seixos deveu-~-se a processos de erosao e se
dimentagao seguindo a rede de drenagem atual, de acordo com
os critérios formulados por RUHE (1958).

6.2, 0 solo da serie Morro Azul teria se
formado a partir de sedimentos retrabalhados provindos da foxr
magao Corumbatai, a montante, e n3o do Arenito Botucatu, con-
trariando pois as afirmagOes de RANZANI et al (1968).

6.3. A analise granulométrica, comparada com
as obtidas por BJORNBERG (1965) em vasta regiac circunvizinha
a Iracemépolis, evidenciou uma discordancia com aquelas de sg
dimentos eolicos.

6.4. 0Os resultados granulométricos calculados
para as amostras dos perfis da série Morro Azul em estudo, se
aproximaram melhor da curva padrao obtida, segundo LOHSE (1955)
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e PETTIJOH (1949), para a formagao Corumbatai, discordando
daguela para o Arenito Botucatu.

6.5. Os indices de arredondeamento encontrados
para os graos de quartzo foram inferiores équeles obtidos pa-
ra sedimentos edlicos (ANNA MARIA V, DE CARVALIiQ, 1954) e so-
los dele derivados (MARCONI, 1969). Para o perfil Pl a ne-
9 0,4%7.  As medias
de arredondamento obtidas emn todos os horizontes, permitiram

dia de arredondamento foi 0,42 e para o P

3 ¢ . . .
considera~lo como mineral arredondado. No entanto, os limi-
4 . . \ ) ~ .
tes dos 1ndices para sedimentos eolicos e aquosos nao fol ve-

rificado por falts de tabelas com tais indicacoes.

6.6. As percentagens de minerais pesados fo-
o
ram altas guando comparadas com as de solos formados sobre o
Arenito Botucatu. Enquanto gque o valor minimo encontrado foi
. Ly - o -~ N 5
de 5%, MARCONI (1969) encontrou wm maxirio de 0,22% em  solos
5 . I . L. .0 .

formados sobre o arenito eolico no Municipio de Piracicaba.
No entanto, por falta de dados na literatura nzo foi possivel

~ . ~ I
umna comparag¢ao com os sedimentos da formagao Corumbatai.

6.7. A fragao pesada dos dois perfis de solo
estudado possui composigéo mineralégica simples e formada egs
sencislmente pelos minerais estaveis: zirconita, rutilo, tur-
malina e opacos, com predominéncia destes Ultimos. Intre os
minerais transparentes, a zirconita foi predominante. A ocor
réncia de minerais mais estaveis e a composigao mineralogica
simples dindicaram sedimentos mais estaveis .

6.8. O material de origem do solo em estudo
formou-se a custa de rochas {gneas basicas (evidenciadas pela
presenca de rutilo, ilmenita e magnetita) e dcidas (presenga
de titanita, zirconita e apatita) com contribuigoes de rochas
de alto grau de metamorfismo, dada a presenca de minerais co=-
mo estaurolita, epidoto, cianita e andaluzita.
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6.9. No Arenito Botucatu (ANNA MARIA V. DE
CARVALHO, 1954) e solos dele derivados (MARCONI, 1969) os mi-
nerais dominantes foram a estaurolita e turmalina, enquanto
que para as amostras de solo, objeto deste estudo, o mineral
dominante foi a zirconita, discordando das afirmagoes de RAN-
ZANI et al (1968) que atribuiram origem edlica ao material de
origem deste solo.

6.10. A ocorrencia de opacos (ilmenita e mag-
netita) em quantidade elevada seria devida a contribuigio do

. /’ . 3 . .
diabasio cujo afloramento ocorre nas proximidades.

6.11. Tanto no perfil Pl como Pg
Z2/T + R apresentam dois pontos de minimo, indicativos de des-
continuidades litolégicas relacionadas ou nao a linha de sei-
X0S

as relacoes
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7. RESTHO

0 proposito deste brabalho foi o de identifi -
car o material de origem e verificar a presenca de desconti -
nuidade litoldgica de dois perfis de solo da serie Morro Azul,
pertencente ao grande grupo Latossol Vermelho Amarelo fase

A PRI o ’ .
arenosa, de ocorrencila no Municipio de Iracemapolis, SP.

A fragdo areia dominante, isto €, a fracdo mui
to fina, foi a escolhida para o estudo sendo subdividida pelo
tetrabromoetano (peso especifico = 2,90) em duas subamostras:
(1) minerais leves, com peso especifico menor que 2,90; (2)
minerais pesados, com peso espec{fico maior que 2,90,

A subamostra contendo os minerais leves foi
usada para o estudo do arredondamento dos graos de quartzo, pe
la técnica de comparagao visual proposta por KRUMBEIN (1941).
A composicao mineralégica qualli e gquantitativa da fragao pesa
da fol determinada pelos métodos petrogréficos padroes.
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Os resultados obtidos permitiram as seguintes
conclusoes principais: (a) os perfis de solo da serie Morro
Azul saoc provavelmente derivados de sedimentos retrabalhados
da formagao Corumbatai; (b) os perfis estudados apresentaram
dois pontos de descontinuidade litolégica, indicados pelos ig
dices de intemperismo.
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8. SUMilARY

This study was conducted with the objective of
determining the parent material and the presence of
lithological descontinuity of two complete profiles taken
from Morro Azul series, a Red Yellow Latosol-sandy phase
ocurring in the Iracemapolis municipality.

Very fine sand, the dominant sand, was the
size fraction selected for study. Samples of this material
were obtanined from each individual horizon of the two
profiles under study. Bach sand fraction was subdivided
using tetra-bromo-ethane (sp.gr. 2.90) into two sub-samples
as follows: (L) light minerals with specific gravity less
than 2.90; (2) heavy minerals with specific gravity greater
than 2.90.

The sub-sample containing light minerals was
used to determine roundness of quartz grains according to
KRIMBEIN's (1941) technique of visual comparison. Qualitative
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and quantitative mineral composition of the sub~sample
containing heavy minerals was determined through standard
petrographic procedures

The results obtained led to the following main
conclusions: (1) Morro Azul soil series is probably derived
from reworked sediments of the Corumbatai formation: (2) the
profiles under study presented two points of lithological
descontinuity as indicated by thelr respective weathering
indexes.
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