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1. INTRODUÇÃO

,,, . Ate o presente, uma grande parte dos pesquisa-
dores que se dedicam ao estudo da gênese de solos têm baseado 
suas pesquisas em uma sequência de intemperização aplicada aos 
colÓides de solos e sedimentos, sequência esta proposta por 
JACKSON et aJ.. (1948 ), com base nos trabalhos de Polinov (1937) 
e Goldish (1938). 

Desse modo, o estudo da fração mais grosseira 
dos solos foi relegado a segundo plano, sendo poucos ostra
balhos publicados sobre esta fração, mormente entre os pesquj_ 
sadores brasileiros. Dentre estes, citam-se os de MELFI et 
al (1966), hARCONI (1969), e, MENESES LÔBO (1971). No entan, 

, 

to, ja em 1923 Hendrick e Newla:nds, em 1929.a Hart, e em 1953 
Smi thson, (SE.ALE, 19 56) reconheciam o valor da técnia do uso 
dos minerais pesados na fração grosseira dos solos, como um 

, 

auxilio no estabelecimento da derivação dos solos e materiais 
de origem. 

, 

Tambem o SOIL SURVEY STAFF (1967) reconheceu a 



importância do estudo da composição mineralógica aproximada 
da fração grosseira, utilizando-a na identificação de certos 
horizontes diagnósticos como por exemplo o Óxico, na identifi 
cação dos OxissÓis e nos grandes grupos 11Paleo II de alguns Ul-
tissois. 

A importância do estudo da fração grosseira foi 
ressaltada ainda por DEMATTÊ et al (1972), quando estudando a 
fração argila de dois perfis da série Ribeirão Claro (Regos -

sol), no Municipio de Piracicaba, SP, sugeriram a hipótese de 
que os quatro primeiros horizontes foram transportados e depQ 
sitados sobre o horizonte c3 dos dois perfis. Segundo os au-

~ , 

tores, uma conclusao segura a respeito desta provavel descon-
,

tinuidade litologica, somente poderia ser verificada com a 
análise mineralÓgica da fração 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 Município 

.,.

de Iracemapolis, SP, foram coletados e descritos por SOUZA 
(1970, 1971). 

A composição mineralÓgica quali e quantitativa 
das frações leve e pesada da areia muito fina, e o arredonda-

~ ; ~ 

mento dos graos de quartzo for�n estudados. Apos a separaçao 
dos minerais magnéticos, foram montadas 56 lâminas para o es
tudo dos minerais pesados. Para o estudo do arredondamento , 
efetuado na fração leve, 18 lâminas foram montadas, correspo� 
dendo cada uma a um horizonte. 

Posteriormente, foram calculadas as �elações 
entre estes minerais para o estudo da uniformidade ou não dos 
perfis, e também a caracterização do provável material de ori 
gem. 



3. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Se bem que a identificação de grãos minerais 
nos solos tenha sido estudada com maior interesse, desde o co-
meço do seculo vinte,particularmente pelos holandeses, foi SQ 
mente nos meados da década de trinta que a mineralogia do SQ 
lo assumiu importância e a reconheceram como ciência. Há,prg_ 
sentemente, um volume considerável de trabalhos publicados 
nesse campo, extravasando-se no da petrologia sedimentar por 
urn lado, e no da ciência do solo por outro. 

Talvez um dos primeiros trabalhos publicados 
no Estado de São Paulo seja devido a CAf.'lARGO & VAGELER (1937).

Segundo esses autores, a formação de muitos solos tropicais 
- "' , > 

nao seria compreensível sem o estudo e analise mineralogica 
~ , , 

de sua rocha-mae. Nos tropicos e subtropicos, a reserva ming 
ral do solo não é apenas de pequeno interesse prático, mas 

; 

ate um dos fatores mais importantes na determinação das quali 
dades do solo. Por esse motivo, J. Mohr, um dos pioneiros da 

h ; ; 

ciencia dos solos tropicais, tornou obrigatoria a analise mi-
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,, 

neralogica dos solos nos Institutos de Solos das Indias Holan 
, , ,,

desas. Tambem para os tecnicos europeu�, a pesquisa mineralQ 
gica do solo ganhou nova importância depois que os estudos de 
van Baren mostraram que, deduções genéticas errôneas, podem 

,, , 

ser evitadas pela analise mineralogica dos solos. 

Atualmente, segundo o SOIL SURVEY STAFF (1967),

a análise mineralógica do perfil de solo é imprescindivel pa� 
ra o estudo de sua gênese e classificação. 

~ 

, , � , 

E pratica padrao em exame mineralogico das frª 
çoes areia e silte grosseiro dos solos, classificar os mine-
rais em dois grupos, baseados em suas densidades. E, como brg_ 
mofÓrmio (densidade 2,9) tem sido comumente usado para este 
fim, os chamados minerais pesados são aqueles cujas densida -
des são maiores que a do bromofórmio, enquanto que os minera
is leves têm uma densidade menor que a deste. Os minerais pg 
sados, posto que constituam apenas uma pequena fração da amo� 

,, 
.. . . tra, incluem uma variedade muito grande de especies minerais 

e são, portanto, geralmente mais Úteis que a fração leve para 
a caracterização de sedimentos e solos. A maior parte dos mi 
nerais acessórios são minerais pesados. 

,, ~ 

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

Para sedimentos não consolidados achou�se 

boa prática considerar as pesquisas de RUBEY (1933) ao se de-
~ > , 

cidir qual seja a fraçao granulometrica mais util para se exª 
minar microscopicamente. Ele assinalou a possibilidade de con 
clusões errôneas ao se comparar: (a) diferentes frações 

, 

granulometricas dos sedimentos, ou (b) a mesma fração granu-
, 

lometrica de sedimentos de granulometria diferente, O me -
lhor meio de comparação de amostras seria usar a fração pesa-



da de todas as frações granulometricas em que a runostra foi 
dividida. Mas isto significa um gasto de tempo muito grande. 

,. ,, ,. 
Portanto, feita a analise mecanica, o mais pratico e recomen-

,,, ,# - -

davel e a separaçao elos minerais pesados apenas da fraçao mais 
fir1a justaposta à dominante. 

As vantagens e desvantagens das várias técni
cas em petrologia sedimentar foram discutidas por Grout (I:LABi 
MAiíJ & MARSHALL, 191+5) em 1937. A recomendação do autor foi 
a separação dos minerais magnéticos antes da identificação e 
contagem dos minerais não opacos. 

DOROTHY CARROLL (1938) sugeriu que os estudos 
fossem feitos nas frações areias mais finas e silte grosseiro, 

., - ., ; 

apos a remoça.o dos cape�uentos de oxidas de ferro e de alumí-
nio das partículas. Sugeriu ainda, que fossem contados ape
nas UI;1 nÚmero de grãos suficientes par� que se tivesse uma 
precisão de 5% (aproximadamente 300 grãos ) , vis to que uma prg 
cisão maior, em geral, não seria prática. 

Doeglas (HACIDilA.K & HARSHALL, 1945) considerou 
a contagem de apenas 100 grãos não opacos, suficientemente 
precisa para correlações estratigráficas. Segundo a opinião 
do autor, variações nas percentagens de uma espécie mineral, 
em diferentes amostras dentro de uma mesma área ou seccão es-" 
tratigráfica, eram devidas geralmente a contaminações por de
tritos de origem diferente, e não a diferenças de seleção. 

:M.1illSEALL (1941) e HA.811MAN & M.ARSHALL (l9l+5) de§. 
creverru11 um ué todo petrográfico para uso em estudos de proce.§. 
sos de formação de solos, o qual se baseia na suposição de que 
certos minerais resistentes permanecem constantes durante o 
desenvolvimento do solo. Estes autores foram, provavelmente, 

,. 
os primeiros a tomar a zirconita como mineral índice. 
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Muitas investigações importantes dos minerais 
residuais em solos foram feitas pelos holandeses, na Indone-
sia, durarlte os Últimos 60 anos. Os primeiros trabalhos ini, 
ciados por Mohr (C.AJl.ARGO & VAGELER, 1937; :MILNER, 1962) em 
1911, relacionavam-se ao reconhecimento de minerais em perfis 
de solos provenientes de cinzas vulcânicas, Estes estudo� 
que foram resumidos depois por :Mohr e van Baren (MILNER, 1962) 
er11 1954, envolviam milhares de amostras de solos, tendo como 
um dos principais objetivos, auxiliar na classificação dos SQ 
los, pela determinação do tipo de material de origem. 

Um dos primeiros estudos mineralógicos de so
los nos Estados Unidos foi feito por McCaughey e Fry (HASENA.1."\J 
& MARSHALL, 1945) em 1913. Eles descreveram com detalhes, os 

, ,. 

metodos usados por sedimentologistas, e como esses metodos PQ. 
diam ser aplicados ao estudo de solos. As frações areia e 

,. 

silte, de varios tipos de solos de todas as partes dos Esta -
dos Unidos, foram estudadas por métodos mineralógicos quali tª
ti vos. Os autores concluiram, de seu exaustivo estudo, que 
quaisquer minerais ocorrendo comumente em rochas devem ser eg 
perados ocorrer também em solos, não importando qual seja sua 
origern. 

vários pesquisadores britânicos reconhecerrun o 
� 

valor de trr11 estudo mineralogico dos solos, como uma ajuda pa-
ra a classificação dos mesmos. H:ENDRICK & NEWLAl.'iíDS (1923 , 
1927) e posteriormente HART (1929.a) fizeram estudos de vários 
solos glaciais da Inglaterra e Escócia. Eles separaram os mi 
nerais das frações areia fina, por meio de liquidas pesados , 

,. 

no grupo do ortoclasio, grupo do quartzo e grupo dos minerais 
pesados. Afirmaram terem sido os estudos microscópicos Úteis 
na determinação da rocha-mãe e reserva de nutrientes às plan
tas sob a fonna de silicatos. Diferenças no conteúdo de sili 
catos refletiam os diferentes tipos de rochas das quais o till 
derivou. 
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H.ARRISSON (1934) publicou um trabalho profundo 
f � > , 

sobre as caracteristicas químicas, microscopicas e petrografi 
.. ~ 

cas, do catamorfismo das rochas igneas sob condiçoes tropicais 
no Surinarne. 

.. 

DOROTHY CARROLL (1936) em um estudo mineralogi 
co dos solos da Austrália Setentrional concluiu que: (a) o r,g 

� .. ~ 

siduo pesado de um solo da uma indicaçao clara da natureza da 
rocha-mãe; (b) o valor diagnóstico é aumentado pela quantida-

.. .. 

de total de minerais pesados, pelas caracteristicas diagnost,i 
.. .. 

cas da especie mineral, e pela quantidade do material magnet,i 
co; (e) um estudo dos minerais pesados do solo pode ser mui to 
.. . , 

util no mapeamento geologico. 

JEFFRIES (1937) e JEFFRIES & WHITE (1937, 1938, 

1940) estão entre os primeiros nos Estados Unidos a estuda
rem perfis de solos, com detalhe sob o ponto de vista minera-

, .. 

logico. Estudaram solos derivados de calcarios, dolomi tos e 
folhel11os da parte meridional americana. As frações areia 
mui to fina foram separadas no grupo dos minerais pesados, grg 
po do quartzo e grupo dos feldspatos, por meio dos liquidos 
pesadas. Estudos microscópicos e contagens foram feitos nas 
frações pesadas., Os resultados mineralÓgicos dos solos es tg 
dados foram qualitativamente semelhantes, diferindo apenas 

� ~ , 

quanto a proporçao e quantidades totais dos varios minerais. 
Concluirara pela conveniência de se levar em consideração ape
nas os minerais pesados predominantes e correlacioná-los se -
gundo as percentagens relativas. A quantidade total seria 
Útil para fins de correlação. Finalmente, por uma compara -
ção dos minerais da fração areia muito fina dos solos, com 
aqueles das rochas-matrizes, os autores constataram que as C§:

� , ~ 

racteristicas mineralogicas da rocha-matriz sao refletidas no 
solo. 

BUCKL.ANNAN & HJUVI (1941) valeram-se do estudo 
dos minerais pesados para decidir questões de origem afetando 
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a classificação de alguns solos de Oklahoma, Estados Unidos• 

O valor da Htécnica dos minerais pesados n, co
mo wn m1xilio no estabelecimento da derivação de solos e de 
seus materiais de origem, foi reconhecido na Inglaterra por 
mui tos pesquisadores, como por exemplo, HENDRICK & NEWLANDS 
(1923, 1925), HART (1929.a, 1929.b), SMIT.EISON (1953) e outros, 

., ,, ./' ., ., , 

ja atras citados, O metodo e particularmente util em areas 
cobertas por detritos, onde o relacionamento do solo com o 
substrato rochoso pode ser obscurecido. Investigações nesse 
sentido foram, mais recentemente, levadas a efeito nesse mes
mo pais por SEA.LE (1956). As pesquisas deste autor foram ccn 

,.

duzidas na area estendendo-se ao norte e nordeste de Cambridge 
onde diferentes substratos rochosos estão encobertos em sua 
maior ou menor extensão por detritos glaciais. Os minerais 
pesados, nos perfis de algumas séries de solos representati -
vas, foram estudados e suas proporções relativas determinadas, 
para constatar se existiam diferenças significativas entre as 

~ ,. ,. 

composiçoes mineralogicas das diferentes series, e para resol 
ver, se possivel, a origem das frações areia desses solos, 
As qua11.tidades relativas das espécies minerais presentes nas 
frações areia fina foram determinadas por contagens ao micro§. 

,. ~ 

copio de 300 a 600 graos para cada amostra, excluindo-se os 
opacos, exceto magnetita e ilmenita. Após o cômputo da com
posição percentual, os resultados foram expressos atribuindo
se, a cada espécie mineral, um número de frequência segrmdo 

,.

o me todo usado por Evans, Hay:man e Maj eed (19 33). Achou-se 
que as series de minerais pesados na maioria das amostras, e,;& 
ceto aqueles de 1.una das séries (Oakington ), errun mui to seme -
lhantes, indicando que suas frações areia tinham uma origem 
comum e foram, provavelmente, em sua maior parte derivadas dos 
depositos glaciais com quantidades subordinadas de material 
de outra origem. As variações nas percentagens de cianita e 
estaurolita, a fonna dos grãos de cianita, e as variações de 
coloração da zirconi ta foram no ta das, entre outras, como e ar.§9 
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.,

teristicas distintivas do'materàal·matriz e refletidas nos so 

los a que deram origem. 

Arneman, Khan e McMiller (Jl/1.ARCONI, 1969) em 
1958 estudaram os minerais pesados de três solos do Estado 
de Minnesota, Estados Unidos, com a finalidade da determina -
ção da gênese e caracterização dos horizontes de cada solo. 
~ ,, 

Nao encontraram grandes diferenças mineralogicas entre os 
três solos, atribuindo isto ao fato de serem solos jovens. 

,, h 

Encontraram, entretanto, considera.veis diferenças na frequen-
~ ,,

eia de alguns minerais nas diversas fraçoes granulometricas, 
como a clarita, apatita e zirconita que foram mais abundantes 

~ ,. ,, 

nas fraçoes mais grosseiras. O fato foi atribuido ao habito 
'

dos cristais ou ainda, a diferença de estabilidade dos mine -
rais. 

BREWER (1964) afirmou que, talvez a mais im
portante aplicação da análise mineralÓgica das frações gros -
seiras do solo, seja a de constatar a uniformidade ou não do 

� ' - , 

perfil do solo em relaça.o a roch� ou em relaça.o aos proprios 
., 

horizontes. O melhor metodo para esse estudo baseia-se na 
comparação dos minerais mais resistentes, tais como a zirconj_ 
ta e turmalina. 

WATSON (1965) estudando uma catena de solos na 
Rodésia Meridional apontou.como caracteristicas diferenciais 
indicativas dos materiais de origem, variações na coloração 
e arredondamento da zirconita. 

~ 

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

MELFI et al (1966) estudando mineralogicamen
te séries monotipicas da Estação Experimental 11Theodureto de 
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Camargo 11
, no Municipio de Campinas, SP, puderam, através da 

relação verificada entre minerais leves e pesados, diferenci
ar solos derivados de diabásio daqueles provenientes de ro -
chas sedimentares glaciais. Nestes, a exemplo das séries Ba
rão, Venda Grande e Monjolinho, a quantidade de minerais leves 
ultrapassava nitidamei1te a dos pesados, enquanto naqueles , 
como na série Chapadão, a quantidade de minerais pesados equi 
librava�se com a dos;leves. 

MARCONI (1969) estudando a composição minera
lÓgica e o arredondamento dos grãos de quartzo, zirconita e 
turmalina da areia fina de seis séries de solos (Anhumas, Cruz

Alta, Ibitiruna, Paredão Vennelho, Ribeirão Claro e Saltinho), 
si tuadcs sobre a formação Botucatu, no Municipio de Piracicaba, 
SP, encontrou entre os minerais pesados, predominância de mi
nerais opacos, estaurolita 1 turmalina, ocorrendo ainda, em 

menor quantidade, zirconita. Com base na composição mineralÓ 
gica, o autor separou as séries em dois grupos: um com predo
minância de estaurolita, e outro com predominância de minera
is opacos e relativamente baixa ocorrência de estaurolita. 
Quanto ao arredondament� os valores encontrados foram superiQ 

res a 0,50, sendo pois caracterizados como grãos arredondados. 
Com os resultados obtidos, e através de comparações, concluiu 
sobre a gênese do material dos solos: provieram de rochas me
trunÓrficas e eruptivas, tendo participado, contudo, de mais 
de um ciclo de sedimentação. 

MENESES LÔBO (l97l) estudando quatro perfis 
de solos que ocorrem no Munic:Ípio de Piracicaba, SP, com a fi 
nalidade de constatar ou não ? a uniformidade dos perfis atra
vés das relações entre os minerais pesados e(ou) leves, con

cluiu: (a) os dados referentes à análise mecânica dos minera

is leves revelaram a presença dominante do quartzo em todos 

os horizontes dos perfis; (b) os resultados da análise dos 
minerais pesados, através da relação zirconita/turmalina9 re-
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,. 

velaram descontinuidades litologicas em todos os perfis, e 
,. 

que, nem sempre certas descontinuidades li tologicas estavam 

associadas com a presença de linha de seixos, 



3. MATERIAIS E MÉTODOS

3.1.1. Solo 

Foram utilizadas neste estudo, amostras de da:i.s 
, � 

perfis de solo do }'11.micipio de Iracemapolis, SP, coletadas 
por SOUZA (1970) pertencentes ao grande grupo Latossol Verme
lho Amarelo-fase arenosa. 

A localização do Municipio de Iracemápolis no 
Estado de São 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 separação da fração areia, 
de cada uma das subamostras de solo, em: muito grossa, gros -



• ,f 
A? ,1 4 ,, 

fig. , - Localizoçao do unic1p10 do lrocemo 

Estado são Paulo.

13. 

!is no
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� 

sa, media, fina e mui to fina, respectivamente. 

� 

3.1.3. Instrw11ental optico 

. 
, 

Os minerais foram identificados em um microscQ 
pio petrográfico de fabricação da Ernest Leitz Wetzlar, Ale -
manha, modelo Dialux-Poll. Uma câmara marca 1'ü.11ol ta SRT-lül 
acoplada com adaptador Minolta para ocular de microscopio foi 
utilizada na obtenção da microfotografias. 

3.1.4. Reativos 

Dos reativos utilizados
? 

merecem ser destaca -
dos os seguintes: 

3.2. Métodos 

a. Solução de acetato de sÓdio lN, pH 5, O ( 82g
de NaOAc e 27 ml de HOAc glacial por litro,
ajustado para pH 5,o com NaOAc ou HOAc gla
cial);

b. Peróxido de hidrogênio a 30%;
c. Solução de citrato de sÓdio 0,3 M;
d. Bicarbonato de sódio J.M;
e. Ditionito de sódio;
f. Solução de carbonato de sÓdio pH 9,5 (2g de

Na2co
3 

por 18 litros de água destilada).

3.2.1. Remoção de sais solúveis 

Seguiram-se as recomendações de J-ACKSON (1956). 
Colocaram-se em copos de forma alta, com capacidade para 600 
ml, 10 g de ToF.S.A. de cada w�a das amostras de solo, as 



quais adicionaram-se, aproximadamente, lOO ml da solução nor
mal de acetato de sÓdio pH 5,o. Aqueceu-se durante 30 minutos 
em banho-maria, agitando-se de quando em quando. O sobrena -
dante foi sifonado e a amostra lavada com nova porção da solg 
ção de NaOAc pH 5, O. 

3. 2. 2. Eliminação da matéria orgânica

Ainda segundo as recomendações de JACKSm; 
(1956), à amostra de solo, apresentando agora reação ácida, 
juntaram-se 5 ml de H2o 2 

a 30%. Após a diminuição desta rea
ção de oxidação, levou-se à amostra ao banho-maria. Neste, o 
calor novamente intensificava a reação, e mais 5 ml de H2o

2 
a

30% eram adicionados quando a mesma se abrandava. Durante o 
tratamento os copos, com as amostras, foram conservados tamp-ª 
dos com vidros de relÓgio. Novas porções de Ef

2
a30% foram adi

cionadas, quando necessárias. Encerrando esta etapa, as amo§. 
tras foram deixadas a evaporar até uma pasta rala e lavadas 
com a solução de NaOAc pH 5,o. 

3. 2.3. Remoção dos Óxidos de ferro livres

O método utilizado foi o do ditionito-citrato
bicarbonato de sÓdio, descrito por Aguilera e Jackson em 1953, 
e citado por TEIXEIRA M:EliJDES (1970). Adicionaram-se às ame§. 
tras, 4o ml da solução de ci trato de sÓdio O, 3 H e 5 ml da de 

I' 

bicarbonato de sodio lM, aquecendo-se a seguir em banho-maria. 
Finalmente, adicionou-se aproximadamente 1 g de ditionito de 

, , , 

sodio em po, apos o que as runostras foram deixadas reagir por 
15 minutos, sendo, de quando em vez, agitadas. A temperatura 
foi mantida abaixo de 8o0c, seguindo as recomendações dos au
tores, visto que acima dela pode ocorrer a precipitação de 
sulfeto. O sobrenadante foi sifonado e as amostras lavadas 
com solução de NaCl a 5%•
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3.2.4. Complementação da dispersão 

.,. 

As amostras nos copos foram saturadas com so -
dio por tratamento com 200 ml da solução de carbonato de só
dio a 2%, agitadas e aquecidas em banho-maria por 30 minutos 
(JACKSON, 1956), após o que o sobrenadan te foi decantado. 
Adicionaram-se 500 ml de água destilada e agitou-se, quando 
então as amostras entraram em dispersão. Quando não, o sobrg 

, .,. 

nadante foi sifonado e as amostras tratadas com alcool etíli-
co absoluto, repetindo-se o tratamento com água destilada e 
agitação. 

3.2.5. Separação da areia do silte e argila 

A fração areia total foi separada das frações 
silte e argila através de um tamis de 50 mÍcrons de malha • 
As particulas retidas no tamis foram lavadas com jatos de acg 

e, o tamis agitado para deixar passar tona, deixadas secar, 
as particulas menores 

.,. 

que 50 microns que haviam sido retidas 
por tamisagem por via Úrnida. 

A fração areia total retida no tamis foi tra11s
ferida para um papel acetinado e em seguida para um frasco tª 
rado, levadas à estufa e deixadas secar a uma temperatura de 
105-llOºC até peso constante.

3.2.6. Fracionamento da areia total 

A fração areia total foi separada por penei
ramento em 5 classes de tamanho, segundo as redomendações de 

,,

JEFF.HIES (1941 ): areia mui to grossa, grossa, media, fina e 
muito fina. Usou-se o jogo de peneiras citado no item 3.1.2. 
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3.2.7. Separação das frações leve e pesada 

As frações leve e pesada foram separadas em f� 
nis separadores usando-se como liquido pesado o tetrabromoetª 

., 
no (IIBUHBEIH & PETTIJOB1'J, 1938 ), de densidade 2, 9,. Apos a s_g 
paração o tetrabromoetano aderente à superficie dos grãos foi 
removido por lavagem com acetona. 

3.2.8. Separação dos minerais magnéticos 

Os minerais magnéticos foram removidos da fra-
- , ( -çao pesada com o auxilio de um ima. 

3.2.9. Montagem de lâminas para microscopia 

Lâminas permanentes da fração pesada não magnÍ 
tica, para fins de identificação mineraÍÓgica quali e quanti
tativa, e da fração leve para análise de arredondamento, fo
ram montadas com bálsamo do Canadá natural, sobre lâminas de 
microscopia de 46 x 26 mm. 

3.2.10. Arredondamento 

Adotou-se a técnica de comparação visual pres
crita por KRUMBEIN (1941). 
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4. GEOLOGIA DA ÁREA E CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DOS PERFIS
DE SOLO

4.1. Formaião_geolÓgica_da_área 

O Municipio de Iracemápolis (Folha Topográfica 
de Piracicaba, da Comissão Geográfica e GeolÓgica de São Pau
lo, 1913) apresenta um relevo suave 1 formas topográficas não 
acentuadas e altitude entre 500 e 700 metros. 

.. ~ 

A primeira carta geologica da regiao, data de 
1907 e foi organizada pela antiga Comissão Geográfica e GeolQ 
gica de São Paulo. Posteriormente, em 19427 o Instituto Geo-

, , .. 

grafico e Geologico publicou a folha geologica de Piracicaba, 
de autoria dos engeri..heiros Osmar Mesquita e Newton da Costa 
Silveira, completando os trabalhos de Joviano Pacheco e Gui
lherme Florence (MEZZALIRA, 1965). 

Em 1953, a Divisão de Geologia e Mineralogia 
do Departamento Nacional da Produção Mineral publicou as fo-



l9. 
,.

lhas geologicas de Piracicaba e Rio Claro (ALMEIDA & BARBOSA, 
l953) nas quais aparecem pela primeira vez representadas, em 

~ ,. . separado, as formaçoes Corumbatai das Irati, as intrusivas 
das efusivas, e as diferentes subdivisões do Grupo Tubarão. 

No entanto, segundo SETZER (l960) na folha geQ 
.. ,. 

logica de Piracicaba, diversas areas foram mapeadas como dia-
,. ; ~ 

basio sendo realmente Irati, e, notaveis extensoes de Irati 
mapeadas como formação Itapetininga do Grupo Tubarão. Segun-

,. ~ ~ 

do o mesmo autor, o mapa geologico entao em elaboraçao por 
Mezzalira (publicado em 1965) apresentaria a distribuição rffiis 
correta entre os sills de diabásio e a formação Irati. 

.. ,. ,. 

O mapa geologico do Município de Iracemapolis 
e, os locais onde foram coletadas as amostras de solo estão 
representados na figura 2. A figura 3 mostra, em detalhe, os 
locais de coleta das amostras dos perfis. 

A figura 4 é uma secção geolÓgica-estrutural 
com direção 800 NW passando por Charqueada e Iracemápolis • 

No levantamento geolÓgico de MEZZALIRA (1965), 
os contatos das diversas formações não foram percorridos em 
toda sua extensão em face da grande decomposição das rochas 
presentes na área, porém, muitas vezes, extrapolados. Para a 
delimitação do contato entre as formações Irati e os corpos 

.. 

intrusivos de diabasio, em virtude desse espesso manto de al-
teração, foi adotado o seguinte critériog presença de peque -

,.

nos fragmentos de silex decompostos, baixa percentagem de 
quartzo, como área pertecente à formação Irati; ausência de 

,.

fragmentos de silex, alta percentagem de magnetita e ilmeni -
,p " 

ta, como area pertencente as intrusivas. 
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4. 2. Carac te ris ticas morfolÓcricas dos perfis
------------- ·---------�---------------

As características morfolÓgicas dos perfis Pl
e P2 estão apresentadas nos Quadros l e 2, respectivamente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. AiLálise_granulométrica 

Os Quadros 3 e 4 indicam as sub-frações areia 
dos perfis estudados

1 
segundo os intervalos granulometricos 

recomendados pelo USDA, relacionados com os horizontes e pro
fundidades. 

No perfil P1 a uma profundidade de 256-306cm e
no P2 na de 115-155cm, foi constatada a presença de linha de
seixos (SOUZA, 1971). 

Ruhe (RlftlE, 1958) atribuiu a origem das linhas 
,. , 

de seixos em extensas areas na Africa, aos processos de ero -
são e sedimentação. O processo consistia no ataque pela água 
corrente sobre os flancos do vale, com a consequente transgre.§. 
são deste a montante. Formava-se então, ao pé do declive do 
vale, em regressão, uma superfície de erosão. Fragmentos 

,.

mais grosseiros de rochas eram concentrados nessa superfície, 
pela remoção do material mais fino. Assim se formava o len -



27. 

çol de cascalho ou linha de seixos. Sedimentos de textura 
mais fina, derivados das partes mais altas do vale, em trans
gressão, eram transportados para baixo e levados embora ou 
depositados sobre o lençol de cascalho na superficie de ero -
são, Este sedimento de textura mais fina é o geralmente en
contrado acima da linha de seixos, 

Se bem que superficies de linhas de seixos po§. 
sam ser atribuídas a vários outros processos de origem (Hein
zelin; Ireland, Sharpe e Eargle; Sharpe; citados por RUHE, 
1958), a presença das mesmas em extensas áreas é suposta ser 
mais comumente devida à erosão pela água-corrente e o subse -
quente recobrimento do cascalho residual ou transportado

1 
por 

sedimentos de textura mais fina. 

A origem das superficies de linha de seixos foi 
determinada por um estudo detalhado, em Iowa Estados Unidos , 

~ ,

por RUDE (1958), nao diferindo daquela atribuída aos solos 
da África. 

Seguindo-se RUHE (1958), e com vistas ao mapa 
em detalhe das regiões de coleta dos perfis (figura 3), os s� 
los aqui em questão teriam se formado a partir de sedimentos 
provindos da formação Corumbatai, a montante. 

A observação dos resultados apresentados nos 
Quadros 3 e 4, mostrou a concentração das modas entre os valQ, 
res O, 100 - O, O 50 mm, decrescendo para o lado das fraç Õ es mais 
grosseiras. 

A figura 7 é um histogrmna da distribuição peK 
centural das modas, obtido das amostras dos horizontes B do 
Quadro 3. Comparando-se este resultado com trabalhos realizª
dos por BJORNBERG (1965, tabela I), considerações 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 6, ve-se 
claramente, a semelhança entre os das figuras 6 e 7, e suas 
discrepâncias com aquele da figura 5. Nas figuras 6 e 7 as 
concentrações das modas cairam, principalmente na fração 1/8-
1/16, enquanto o arenito de deposição eÓlica, figura 5, apre
sentou moda mais frequente na fração 1/4 - 1/8. 

A mediana, acompanhada dos quartis, tem como 
finalidade perrni tir os cálculos dos coeficientes de seleção e 

~ , 

graus de simetria das distribuiçoes granulometricas. Com o 
intuito de sintetizar resultados, foram obtidos valores mediª 
nos para S0 (coeficiente de seleção) e log Sk (logaritmo do 
grau de simetria). Assim, para a fração arenosa das amostras 
dos horizontes B do perfil P1, os valores medianos de 80 e
log Sk foram respectivamente 1, 7 e 0,10380.

Segundo PETTIJ01Thf (1949), o resultado é de Óti 
ma seleção granulométrica. O valor positivo de log Sk mos -
trou haver ligeira assimetria para o lado da fração arenosa 
finai 

Para se ter meio direto de comparação entre cª 
da amostra e a formação Corurnbatai, julgou-se necessário con§_ 

� � 

truir uma curva granulometrica desta ultima, que servisse co-
mo padrão. Para isto, foi usado o artificio divulgado por 
LOHSE (1955) e PETTIJOHN (1949). Estes autores são da opi
nião de que a fração arenosa, de qualquer sedimento elástico 
de urna mesma formação geolÓgica, deve obedecer, aproximadameg 
te, a uma curva logaritmica normal de distribuição granulomé
trica. Esta curva pode ser obtida da seguinte maneira: calcg 
la-se inicialmente a média de qualquer fração granulométrica 
grossa, o mesmo se fazendo com as frações finas. Tais valo -

~ � 
res sao representados em papel logarítmico normal por dois 
pontos. Uma reta que passe por estes dois pontos dará a relª 
ção entre a percentagem en peso e o diâmetro em milimetros, 
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, 
parét a construção da curva acumulada ou histograma, O metodo 
descrito foi usado para a construção das c1.1.rvas padrões elo 
arenito Botucatu e da fonuação Corumbatai, representadas na 
figura 8. As médias para a construção da figura 8 fora.ri1 obti_ 
das na literatura geolÓgica, de trabalhos referentes ao areni 
to Botucatu e formação Coru.1--nbata:í, dos seguintes autores: 
AlfüA r•ü'.liIA V. DE C1illVi1.LL0 (195li-), ALNEIDA (l95J), FREITAS 
(1955) o BJORN]]:.1."9.G (l965). Pode-se notar do exame da mesma, 
que os resultados granulometricos obtidos para as amostras em 
estudo, se aproximam melhor da curva padrão obtida para a fo_;r 

~ , , 
maçao CorLrrnbatai, favorecendo pois, a hipotese levantada. 

O histograma, fi0ura 9, obtido do Quadro L1-, mo.e. 
trou que a distribuição das classes mais frequentes da fração 
arenosa, situa-se entre os valores l - 0 7 5 mm e 0 7 10 - 0,05mm, 
para os horizontes e, evidenciando UJíl sedimento aluvionar, de 
acordo cor,1 os rosul tados obtidos por PET'rIJOifN (1949). Sendo 
um histograma bimodal não se pode compar;-J_o com os dados an
teriores das figuras 5

? 
ó e 7.

Segundo Correns (BJ-ORl.'JBERG, 1965) os s�dimen -
tos de aluvião poderão apresentar dois tipos de distribuição 
granulométrica. A figura 10 illos tra histogramas rela ti vos aos 
dados obtidos pelo autor. Este pode ser perfeitamente sime -
trico, ou apresentar ligeira assimetria negativa. Possivel -
mente, isto se deva à dualidade da natureza de transporte da 
fração arenosa: suspensão-sal tação e rolarnento. 

No transporte de clasticos em meio aquoso, a 
t'V /"V ,,:1\ I' 

gama de varj_açao da velocidade em funçao da competencia e me-
nor do que para o transporte em ambiente eÓlico. O que foi 
dito por ser visualizado no gráfico de Correns (BJ-OBlifBERG, 
1965), corno aparece simplificado na figura 11. Exa.rílinando-a

? 

nota-se que somente à velocidade de 500 m/s o vento poderá 
deslocar pequenos seixos, acompanhados de elásticos mais fi-
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Figura 8 - Curvas padrões do Arenito Botucatu (1), formação 
Corumbatai ( 2) e média dos horizontes B do per -
fil P1 (3) em papel log normal.
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nos, eaquan to as correntes aquosas, a 7 m/s poderão deslo -
,,.

car partículas do mesmo tamanho. Talvez seja esta a razao 
,,.

porque, raramente, os sedimentos eolicos apresentam distribui 
ção bimodal. 

5.2. Arredondamento 

Foram montadas 18 lâminas da fração areia mui
to fina, correspondendo cada uma a um horizonte dos perfis e§. 
tudados, e examinados ao todo, 900 grãos de quartzo. Os re -
svltados e:..1contrados acham-se nos Quadros 5, 6, 7 e 8. 

Os contornos dos grãos foram comparados com os 
.. 

das figuras publicadas por KRUJ\iBEIN (1941). Os valores me-
dios para os perfis, com base na classificação desse autor, 
pennitiram colocá-los na classe dos grãos arredondados. As 

.. ~ 
medias da distribuicao de arredondar11ento acham-se representa-

" 

das nos histogramas da figura 12 • 

.. 
Os indices de arredondamento encontrados foram 

inferiores àqueles obtidos por MARCONI (1969), em solos deri-
.. .. 

vados de sedimentos eolicos, quando o valor medio encontrado 
foi de 0

1 
54. ANWA MARIA V. DE CARVALHO (1954) encontrou, pa

ra a fração areia.fina (entre os limites 105 - 74 microns), 
Índices de arredondamento variando em torno de o, 6 a o, 7.

5.3. Composição_mineralÓ�iC§-

Os Quadros 9 e 10 dão as percentagens de mine
rais leves e pesados da fração areia muito fina nas amostras 
estudadas. Os valores obtidos discordam daqueles encontrados 
para o arenito Botucatu (.AliNA MA.RIA V. DE CARVALHO, 1954) e 
solos sobre ele formados (MARCONI, 1969). Este autor, estu -



QUADRO 5 - Arredond�nento dos grãos de quartzo da fração 
areia mui to fina do perfil P1• Frequências obser
vadas. 

r---------T---------- ---�----------------------------------+

IHorizontel------------�Q�§:13_��-!�!§:�:::���§:�!�-�------------1 

1 1 0,1 o, 2 0,3 o,4 o, 5 o,6 0,7 o,? o,9} 
,---------1-------------------------------------------------,
1 ',i Ap 6 11 18 15 - 1 

l 1 
l B21 6 28 14 2 -

l 

! B 22 10 24 12 4 
- l

l B 23 2 11 15 20 2 - 1
l 1 
1 IIB21.� 1 10 22 12 5 .... 1 

l 1 
1 IIB24 3 10 23 12 2 - 1 

l IIC1 2 13 15 15 5 - · f
1

IIC
2

14 19 11 6 - !
1 f 1-----------------------------------------------------------l 

,,. 

QUADRO 6 - Nedias ponderadas de arredond-ª
mento dos graos de quartzo da
fração areia muito fina do peK
fil P1 r-------------------r-------�-----------r

1 
Horizonte l Medias 1 

l-------------------1-------------------1 

1
Ap o,48 1

1 E l 01 42 l
1 2 l 

li 
B22 o, 42 j 
B23 o, 41 ! 

1 IIB24 o, 42 i 1 IIB24 o, 40 l 
J IIC1 o,41 1
1 1 

1 
rrc

2
o,42 1

1---------------------------------------i 
1 � 1 

l Media do Perfil o,42 l 
1---------------------------------------l 
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QUADB.O 7 - Arreclondamen to dos grãos de quartzo da fração 
areia mui to fina do perfil P 2• Frequências obser
vadas. 

�---------T------------------------------------------------ T 

jHorizontel-------------�E��-��-�EE�����������--------------1 , _________ l�:: ___ �:�---�:�---�:�---�:�---�:�---���--���--�:�l 
! Ap 18 17 15 ! 
1 B 1 9 15 19 6 ! 
! B: 7 10 18 15 ! 
l B 23 1 7 12 8 15 7 ... !
J B 3 1 15 20 11 1 
t 3 1

l IICl 4 8 15 11 12 ! 
1 1
1 

I IC 2 5 10 15 11 9 1
I 5 8 5 l 
1 

IIC:, 2 1 20 1 
1 ...) l 

l IIC4 4 4 15 16 11 i 
1 1 

l IIC5 3 8 21 10 8 ! 
1 1 
1-----------------------------------------------------------1 

QUADRO 8 - Médias ponderadas de arredonda
ment2 dos grãos de quartzo da
fraçao areia muito fina dope�
fil P 2• 

r-------------------T--------�----------T 
1 Horizonte l Medias :
l-------------------i-------------------1 

I Ap o,49 J 
J B

2l 
0,54 1 

1 l 

l B22 o, 48 l 
l B23 o,58 1 
1 B

3 
0,47 t

1 1 

1 IIC1 o,44 1 
j IIC2 o, 41 I 
I IIC

3
o,44 ! 

l rrc4 o,45 1
1 1 

l rrc
5 o,42 l 

l I 

f-M�â.i;-ct;-;;�rii------------Õ�47 _______ 
i

i---------------------------------------l 
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dando perfis de solos situados sobre a formação Botucatu no 
., Município de Piracicaba, S.P., constatou serem eles muito po-

bres e:ü1 minerais pesados, com quantidades geralmente inferio
res a o, 2;:0. Apenas no perfil da série Cruz Alta� onde obser
vou os maiores teores, alguns horizontes ultrapassarrun àquela 
quantidade. O Quadro 11 dá a distribuição das frações leves 
e pesadas obtidas pelo referido autor. 

QUADRO ll - Médias em percentagem, de minerais leves e pesa -
dos da areia fina de solos situados sobre a form§: 
ção Botucatu, MARCONI (1969, quadro 32). 

1;:::�r���:::1�::=��:T�����:!:1;��!��=r:�����T�;;��1 
1 ______ 1_�-----l _________ l _________ l����:��1�:::�---1��---l 
1 

1 

!Leve 99,85 99,80 99,89 99,90 99,92 99,891 
l 1 
!Pesada 0,15 0,20 o,ll 0,10 0,08 o,lll 
1 1 

1-----------------------------------------------------------l 

5.3.1. Fração leve 

,, 

No exame microscopico foi verificada a presen-
ça de quartzo em todas as granulações. A ocorrência ? em algy 
mas lâminas, de pequena percentagem de aglomerados de materi
al muito fino, principalmente na fração areia muito fina, ve
rificada por alguns autores (.ANl�A MARIA V. DE C.ARVA1HO, 1954) 
não foi aqui observada, o que era de se esperar diante dos 
tra tarnen tos preliminares de dispersão. A ocorrência, na maio-

r N 

ria das vezes, de peliculas avermelhadas envolvendo graos de 
quartzo (AJJN.A MAf-:tI.A V. DE CARVALHO, 1954) também não foi ob
servada, comprovando ter sido eficiente o tratamento prelimi
nar das aLlOS tras pelo método do di tioni to-ci trato. 



~ 

A moscovita raramente foi observada, a nao ser 
em traços no horizonte Irc

5 
do perfil P2•

5.3.2. Fração pesada 

5.3.2.1. Minerais opacos 

Entre estes, predominou a magnetita. A ocor
rência da mesma em elevada quantidade, sugeriu a contaminação 
pelo diabásio, 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 lâminas. As com 
posições quali e quantitativas dos minerais pesados nesta grã 
nulação, estão apresentadas nos Quadros 12, 13, 14 e 15. 

Segundo Boswell (PETTIJOEN, 1949) os minerais 
pesados são excepcionalmente Úteis como indicias da natureza 
da rocha matriz, sendo que alguns deles são especificos para 
um determinado tipo de rocha matriz. 

KRYNINE (1946) estudando turmalinas, reconhe -
,.

ceu 13 subespecies desse mineral, tendo descrito cinco grupos 
especiais: (1) turmalina granítica, (2) turmalina pegmatÍtica, 
(3) turmalina de metamorfismo de baixo grau 1 (4) turmalina S.§.

dimentar autÍgena e (5) turmalina de sedimentos retrabalhados.
,. ., , 

Cada tipo tem propriedades opticas e morfologicas diagnosti -
cas, que permitem reconhecer e interpretar corretamente a prQ
veniência do sedimento.
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48. 

POLDERVAART (1955) estudando a ocorrência de 
zirconita em rochas sedimentares, e comparando-as com sua di� 
tribuição em rochas igneas, constatou que, a forma em relação 

. ,, . ao tarnanho, era mais importante que outras variaveis. Quanto 
maior a zirconita, tanto mais arredondada, se sedimentar, 

Segundo a proveniência dos minerais pesados, 
PETTIJOHN (1949) formulou as seguintes relações: 

Mineral_12esado 

turmalina arrg 
dondada 

estaurolita 

zirconita 

rutilo 

Proveniência 
-----------------

sedimentos retra
balhados. 

metamorfismo de 
alto grau: xistos 
e gnaisses, 

sedimentos retra
balhados I rochas 
de alto grau de 
metamorfismo; ro-

t ,- . chas igneas aci -
das. 

--���§f§tê-�ê�22t�12ê ___ 

rutilo, zirconita arredog 
dada. 

moscovita e biotita, epi-
doto, ciani ta, andaluzi ta, 
magneti ta. 

em rochas metamórficas: 
magnetita, estaurolita, 
cianita, epidoto, andalu-
zita, moscovita e biotita. 

,, ., 

em rochas ígneas acidas: 
titanita, zirconita, euhg 
dral, magnetita, apatita, 
biotita, moscovita. 

sedimentos retra- ilmenita e magnetita. 
balhados; rochas 
,, ., 

ígneas basicas. 

Ainda segundo PETTIJOHN (1949) em rochas sedi
mentares a ocorrência de minerais pesados estáveis, com alto 
grau de arredondrunento, indica que sedimentos pré-existentes 
forrun retrabalhados, Na pesquisa realizada, turmalina, zirc� 
nita e rutilo parecem preencher as condições citadas ( figura 
13.a,b,c).



Figura 13.a - Zirconita e rutilo. 

(J00x) 



Figura 13,b - Zirconita e turmalina 

(3oox) 

50.



' 

Figura 13.c - Zirconita, turmalina e 

rutilo. (JOOx) 



52. 

BJOR1fBERG (1965), estudando wna área de aprox,i 
2 ~ madamente 13.000 km 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, zi.r_ 
conita e estaurolita apareciam juntas principalmente numa fai 

; ,, 
xa larga ao norte do Municipio de Iracemapolis. Ciani ta, si-
limani ta, hornblenda e biotita ocupavam três faixas de dire
ção NW, acompanhando a drenagem atual. Estes minerais foram 
encontrados em rochas de alto grau de metamorfismo regional , 

,, ,, ,, 
sendo que os dois ultimos podem ocorrer em rochas ígneas aci-
das. Silimanita, cianita e hornblenda são menos resistentes 
que turmalina, zirconita e estauroli ta, podendo entretanto, 
inicialmente, estarem reunidas. Posteriormente, as três pri-

" 
meiras seri�n destruidas por intemperismo ou retrabalhadas , 

,,

sendo hoje encontradas em depositos ou terraços de rios atua-
is. Segundo o mesmo autor, ainda há outra possibilidade, que 
seria a da existência de fontes de diferentes composições mi-

" ~ 
neralogicas, para explicar a disposiçao dos minerais pesados. 
Turmalina, es tauroli ta e zirconi ta poderiam ter provindo tan
to do flanco E da Serra Geral, como do flanco W da Serra da 
:Mantiqueira, dos sedimentos mais antigos que capeariam o com-

� , 

plexo cristalino nessa epoca. Esgotados estes ul timos, a dr.§. 
, , 

nagem teria se encaixado em rochas pre-cambrianas, dai reti -
rando a hornblenda, silimanita e cianita. 

Das amostras estudadas por BJORl.'JBERG (1965), 13 
correspondiam ao Arenito Botucatu, situando-se a NW do 1'Iunici 
pio de Iracernápolis. A frequência dos minerais transparentes 
encontrados pelo autor, está apresentada no Quadro 16. 

As médias percentuais, dos minerais da fração 
pesada, obtidas por MARCONI (1969, quadro 33) para solos si -
tua.dos sobre a formação Botucatu, estão apresentadas no Qua -
dro 17. 
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Comparando-se os resultados obtidos por 
BJORNB&1D (1965) e M.Al"1CONI (1969) com os deste trabalho, veri
fica-se que: estaurolita e turmalina são os minerais dominan
tes no Arenito Botucatu e solos dele derivados, enquanto que 
para as arnostras de solo , objeto deste estudo, o mineral do-
minante e a zirconita; apenas no horizonte B22 do perfil P1,

,. 

o1 
,. 

a estaurolita atingiu um maxirno de 7%, estando ausente em va-
rios horizontes do perfil P2• Mais urna vez esses resultados
parecem discordar das afirmações de RAl.iJZANI et al (1968) que 
atribuíram origem eÓlica ao material de origem deste solo • 

5.3.2.3. Descrição e distribuição dos minerais 

.Andaluzita 

Traços foram encontrados no horizonte Ap do 
perfil P 2, estando ausente no P1• Naquele, apresentou-se

~ ,. 

com forma irregular, coloraçao rosa-palido a incolor, pleocrQ. 
ismo pouco acentuado. 

!E§:!!!ê:

Identificada no horizonte B22 e B23 
do perfil

P2, estando ausente no P1• Ocorreu na forma de grãos arre -
dondados e de cor clara. 

Biotita 

Encontrada nos dois perfis, embora em pequeno 
número de grãos: no perfil P1, nos horizontes Ap e B21, e no
P 2 no horizonte IIC1• Os grãos eram mais ou menos arredond§:
dos, de coloração esverdeada e pleocrÓicos. 

Cianita 
.. 

Encontrada tambem nos dois perfis, ocorrendo 
no horizonte IIB24 do perfil P1 e nos horizontes Ap, B

3 e IIC1
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~

do P2• Os graos eram arredondados, apresentando no entanto,
ângulos reentrantes, incolores e com linhas de partição. 

,. 

�E�f!.2!2 

Ausente no perfil P1, aparecendo em traços no
horizonte IIC1 do P2• Forma irregular, coloração esverdeada,
pouco pleocroicoº 

Estaurolita 

Ehlbora não tenha sido comum em todos os hori -
zontes do perfil P 2, apareceu com alguma frequência no P1•
Constituiu, em média ? para os dois perfis, 1, 9 5% do minerais 
pesados identificados. En geral, ocorreu sob a. fom� de .grãos 
arredondados ou subangulares, irregulares na forma e de cor 
amarelo-alaranjado, com acentuado pleocroismo. As superfici-
es dos graos apresentaram-se mui to variaveis. 

Rutilo 

Com exceção do horizonte Ap do perfil P2, oco�
reu em todos os outros. Constituiu, em media, para os dois 
perfis, 10,40% dos minerais pesados identificados. Ocorreu 
geralmente, como grãos irregulares, prismas e forma genicula
da1 nas cores amarelo a arnarelo-alaranjado, e vermelho a ver
melho escuro. En luz refletida apresentou-se com brilho ad.2:: 

~ ~ ., 

mantino e coloraçao avermelhada. Graos com estas caracteri2. 
ticas são tipicos de rochas metamórficas (MILNER, 1962). 

Titanita 

Presente nos dois perfis, embora na forma de 
traços no horizonte IIC2 do P2, e n os horizontes Ap, IIB24 ig
ferior e IIC2 do P1• Apresentou-se na forma de cunha e cor
amarelada. 



Turrnalina 
~ 

Comum aos dois perfis, com exceçao do horizon-
te IIC2 do perfil P2• Constituiu, em media, para os dois 
perfis, 6,08% do valor observado. :Embora não se tenha feito 
um estudo de seu arredondrunento, os grãos eram bem arredonda
dos. As cores predominantes foram marrom, verde e azul, seg 
do, o pleocroismo, acentuado. 

Zirconita 

Como pôde ser visto nos Quadros 13 e 15, a prQ 
porção de zirconita foi relativamente grande, e comum aos dois 
perfis, constituindo, em média, 80,33% dos minerais pesados 
identificados. Ocorreu em variadas forrnas, desde angulares 

, ~ 

ate arredondadas, e embora a maioria dos graos fossem claros, 
alguns apresentarrun-se embaçados. Os cristais bem formados 
pareperrun ser prismas com terminações visualmente bipiramida
is, ·embora alguns mostrassem simples pirâmides. 

As figuras 14 e 15 mostram as variações com a 
profundidade, do Índice Z/T + R para os perfis P1 e P2, res -
pectivamente. Tanto para o perfil P1 corno para o P2, pode-

., ,. 

se observar que estes indices atingem dois pontos de maximo. 
Para o perfil P1 esses pontos se localizam a 28-75cm e 216-
256cm e, para o P2 a 55-85cm e 235-Jlücm de profundidade.

, ~ ., 

Ja na descriçao morfologica feita por SOUZA
' 

(1971) constatou-se a presença de uma linha de seixos a pro -
fu...YJ.didade de 256-J06cm para o perfil P1, e na de ll5-155cm P.ê:

., 

ra o P2• Estes pontos de descontinuidade litologica situam-
se junto a pontos de minimo, logo após um máximo (figuras 14 
e 15 ), coincidj_ndo com aqueles obtidos por RUHE (19 58). 
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Figura 14 - Variação do indice Z/T + R de acordo com a profm.1
didade para o perfil P1• (Z = zirconi ta; T = tur 
malina ; R = rutilo ) .. 
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Os pontos de mínimo a l30-2l6cm no perfil P1 e
345-375cm no P2 sugerem a ocorrência de um segundo ponto de
descontinuidade litolÓgica. A figura 16, para o perfil P1
(Índice Z/E) e a figura 17 (indice Z/R) para o perfil P

2
, pa

recem confirmar tal hipótese, que se alicerça em afirmações 
de BREWER (1964). 
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6. CONCL US l'.)ES

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

6.2. O solo da série Morro Azul teria se 
formado a partir de sedimentos retrabalhados provindos da fo� 
mação Corumbatai, a montante, e não do Arenito Botucatu, con
trariando pois as afirmacões de RAJ.�Z.ANI et al (1968). 

" 

; ; 

6.3. A analise granulometrica, comparada com 
as obtidas por BJORN"BERG (1965) em vasta região circunvizinha 
a Iracemápolis, evidenciou wna discordância com aquelas de sg 

; 

dimentos eolicos. 

6.4. Os resultados granulométricos calculados 
; 

para as amostras dos perfis da serie Morro .Azul em estudo, se 
aproximaram melhor da curva padrão obtida, segundo LOHSE (1955) 
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e PETTIJOF.C.i (1949 ), para a formação Corumbatai, discordando 
daquela para o Arenito Botucatu. 

6. 5. Os Índices de arredondaraen to encontrados
~ ' 

para os graos de quartzo foram inferiores aqueles obtidos pa-
ra sedimentos eÓlicos (ANNA MAHIA V. DE CARVALHO, 1954) e so-

,. 

los dele derivados (M.ARCONI, 1969). Para o perfil P1 a me-
dia de arredondamento foi o, 42 e para o P 2, o, 47. As médias
de arredondamento obtidas em todos os horizontes, perr.ai tiram 

,,

considera-lo como mineral arredondado. No entanto, os lirni-
,. ,, ~ 

tes dos indices para sedimentos eolicos e aquosos nao foi ve-
rificado por falta de tabelas com tais indicações. 

6.6. As percentagens de minerais pesados fo
ram altas quando comparadas com as de solos formados sobre o 
A.reni to Ilotucatu, Enquanto que o valor minimo encontrado foi 

; 

de 5Jb, LARCONI (1969) encontrou um maxino de o, 22% em solos 
,. ,.

formados sobre o arenito eolico no Mm1.icipio de Piracicaba. 
No entanto, por falta de dados na literatura não foi possivel 

~ ~ .. 
uma comparaçao com os sedimentos da formaçao Corwnbatai. 

6.7. A fração pesada dos dois perfis de solo 
estudado possui composição mineralÓgica simples e forn1ada e.§. 

.. 
sencialrnente pelos minerais estaveis: zirconita, rutilo, tur-

� , 

ma1ina e opacos, com predominancia destes ultimos. :EJ.1.tre os 
minerais transparentes, a zirconita foi predominai.'1.te. A ocor. 

A , ,.,_, ,,# 

rencia de minerais mais estaveis e a composiçao mineralogica 
simples indicaram sedimentos mais estáveis. 

6.8. O material de origem do solo em estudo 
fonnou-se à custa de rochas igneas b�sicas (evidenciadas pela 
presença de rutilo, ilmenita e rnagnetita) e ácidas (presença 
de titanita, zirconita e apati ta) com co ntribuições de rochas 
de alto grau de liletamorfisrno, dada a presença de minerais co-

,.

rno es tauroli ta, epido to, cia:ni ta e an.daluzi ta. 
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6.9. No Arenito Botucatu (.Al.�NA MARIA V. DE 
CARVALHO, 19 54) 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 zirconi ta, discordando das afirmações de RA.l.'J
ZANI et al (1968) que atribuiram origem eÓlica ao material de 
origem deste solo. 

6.10. A ocorrência de opacos (ilmenita e mag
netita) em quantidade elevada seria deVida à contribuição do 

.. 

diabasio cujo afloramento ocorre nas proximidades. 

6.11. Tanto no perfil P1 como P2 as relações
Z/T + R apresentam dois pontos de minimo, indicativos de des-

.. ~ 

continuidades litologicas relacionadas ou nao a linha de sei-
xos. 
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,, 

O proposito deste trabalho foi o de identifi -
car o material de origem e verificar a presença de desconti -

,, , 

nuidade litologica de dois perfis de solo da serie Morro Azul, 
pertencente ao grande grupo Latossol Vermelho Amarelo fase 
arenosa, de ocorrência no Municipio de Iracemápolis, SP. 

A fração areia dominante, isto é, a fração ml:tj,_ 
to fina, foi a escoJJiida para o estudo sendo subdividida pelo 
tetrabromoetano (peso especifico = 2,90) em duas subamostras: 
(1) minerais leves, com peso específico menor que 2,90; (2)
minerais pesados, com peso especifico maior que 2, 90.

A subamostra contendo os minerais leves foi 
usada para o estudo do arredondamento dos grãos de quartzo,P.§. 
la t�cnica de comparação visual proposta por KRDMBEIN (1941).

~ , ~ 
A composiçao mineralogica quali e quantitativa da fraçao pes-ª 
da foi determinada pelos métodos petrográficos padrões. 
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Os resultados obtidos permitiram as seguintes 

conclusões principais: (a) os perfis de solo da série Morro 

Azul são provavelmente derivados de sedimentos retrabalhados 

da formação Corumbata:f.; (b) os perfis estudados apresentaram 
, I dois pontos de descontinuidade litologica, indicados pelos in 

dices de intemperismo. 
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8. SUMíIARY

This study was conducted with the objective of 

determining the parent material and the presence of 

lithological descontinuity of two complete profiles taken 

from }forro Azul series, a Red Yellow Latosol-sandy phase 

ocurring in the Iracemapolis mnnicipality. 

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. Each sand fraction was subdivided 

using tetra-bromo-ethane (sp.gr .. 2 .. 90) into two sub-samples 

as follows: (1) light minerals wi th specific gravi ty less 

than 2.90; (2) heav-.1 minerals with specific gravi ty greater 

than 2.90. 

The sub-sample containing light minerals was 

used to determine roundness of quartz grains according to 

KRU.HDEIN' s (191+1) techn.ique of visual comparison. Quali tati ve 



and quantitative mineral composition of the sub-sample 
contairüng heavy minerals was determined through standard 

petrographic procedure. 

69. 

T'11e resul ts obtained led to the following main 
conclusions: (l) Morro Azul soil series is probably derived 
from reworked sediments of the Corurnbatai formation; (2) the 
profiles under study presented two points of lithological 
des con tinui ty as indica ted by their respec tive wea thering 
indexes .. 
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