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RESUMO - Este trabalho foi conduzido com o objetivo de caracterizar as
coberturas de alteracdo superficial que ocorrem em uma drea ao sul de
Marabd,PA, a partir da descri¢do morfolégica (campo) e das andlises fisicas
(andlise granulométrica, porosidade, densidades real e aparente do solo),
quimica (total) dos elementos maiores, em oxidos, para SiOy, Alp03, NayO,
K50, Ca0,MgO, P05, FepO3,eaindaTiOp, MnO eH20+ (PF)emineralégica,
das fragdes areia, silte e argila, em amostras de horizontes de nove perfis de
alteragdo intempérica distribuidos ao longo de uma secdo de aproximadamente
26 km. De modo que foi possivel representar as variacoes fisiogrdficas e de
solos dessa drea, identificando os processos pedogenéticos envolvidos e os
fatores de formagdo mais atuantes no desenvolvimento dos solos e coberturas
de alteragdo superficial. Foram identificados trés processos geoquimicos
dominantes (monossialitizagdo, sialferrizacdo e ferraluminizacdo) e quatro
conjuntos de volumes de alteragdo intempérica (VAI): um concreciondrio,
representado por volumes oxidicos, laterizados em épocas pretéritas e/ou
atual, de cor vermelha 10 R 4/6; um argiloso, de estrutura granular e
dominantemente prismdtica, de cores vermelhas 2,5 YR 4/4(6) ¢ 2,5 YR 6/8; um
argilo siltoso de estrutura laminar (herdada) nos mica xistos, apresentando
inclusdes de material argiloso de estrutura prismdtica e maci¢a em proporgoes
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variadas, cor rosa a vermelho claro acinzentado 5(10)R 6(8)/6 e; um formado
por materiais transportados areno-argilosos mais ou menos oxidicos, de cor
bruno-amarelado, que passam por um processo de alteragcdo recente. O
balango entre morfogénese e pedogénese é favordavel ao primeiro, onde os
processos erosivos sdo marcantes e evidenciados pela presenga de material
concreciondrio transportado no topo de quase todos os perfis de “stone line”
e, o material de origem, com énfase no litotipo e a instabilidade das superficies
(ligada a neotectonica) constituem-se em importantes fatores de formagao que
atuam na diferencia¢do dos solos da drea.

PALAVRAS-CHAVE: Fatores Pedogenéticos, Pedogénese, Coberturas de
alterac@o intempérica, Alteragdo supergénica.

ABSTRACT - This paper was done with the objective of categorising the covers
weathering surface which occur in an area to the south of Marabd-PA, based
on the morfological description (field) and the physical analysis (granulometric
analysis, porosity, soil real and apparent densities), chemistry (total) of major
elements, in oxides, to SiOy, Alp03, Nay0, K50, CaO, MgO, P05, Fe303,
while TiO5, MnO and H20 (PF) and mineralogic of sand parts, silte, and clay
in samples of horizons of nine weathering profiles distributed over a section of
about 26 Km. It was possible to represent the fisiographic and soil variations
in this area, identifying the pedogenetic processes involved and the strongest
factors of formation acting on the development of soils and the covers
weathering surfaces. Three dominant geochemical processes were identified
(monosialitization, sialferrization and ferraluminization) and four sets of the
volumes weathering (VAI): one concreted of the oxidique volumes, laterized in
the last and actual time, in red color 10R 4/6; one clay-like, of grain struture
and prevailingly prismatic and red colors 2,5 YR 4/4(6) and 2,5 YR 6/8; one silt
clay of laminated struture (inherited) on the micaceus schists, to present the
clayer materials with prismatic and massive structure in different proportions
and pink in color and light red-grayish 5(10) R 6(8)/6 in diversical proporcions
included, and another made of the diversical materials transported sand-clayer
more or less oxidique, brow-yellowish, by the weatering processes occurring in
the actual time. The balance between morfogenesis and pedogenesis, is favorable
to the first one where the eroding processes are strong and evidenced by the
presence of concreted material, transported on topsoil almost all the profiles
of “stone line”and, the material of origem, with emphasis in the litotype and the
instability of surfaces (associated to neotectonic) wich make part of important
factors of formation which act in distinguishing the soils of the region.

KEY-WORDS: Pedogenetical factors, Pedogenesis, Weathering covers,
supergenical weathering.
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INTRODUCAO

O conhecimento do meio fisico constitui etapa imprescindivel em todo e
qualquer processo de ocupagio humana no mundo. E a partir do conhecimento
dosrecursos naturais disponiveis que se projetaqualquer atividade econémico-
social de umaregido. A regido amazdnica, pelas suas inegédveis caracteristicas,
detém as maiores reservas em biodiversidade florestal do planeta e também de
alguns minerais econdmico-estratégicos.

Excepcionalmente inserida neste contexto, a drea de abrangéncia do
Programa Grande Carajas aparece como grande fronteira de desenvolvimento
regional do pais. A forte pressdo de ocupacio e a dificil tarefa de planejar e
gerenciar essadrearepresentam o maior desafio para alcancar o desenvolvimento
regional (Miranda 1990).

Assim, portanto, surge a pesquisa bdsica com grande parcela de
contribui¢io a este processo. Seja na prospecc¢do de recursos naturais ou para
fornecer subsidios a utilizagao racional de seus recursos naturais no sentido de
minimizar o impacto sobre o meio ambiente.

O conhecimento da cobertura de alteracao intempérica (Jiménez-Ruedaet
al. 1990) ou cobertura de alteracdo superficial (Melfi & Pedro 1977), que
englobam o “solum” (objeto da edafologia) e o saprélito, reveste-se de
fundamental importancia para a prospeccao de substiancias minerais, como
paraa geologiaaplicada (geotecniae geologia ambiental) ou para a agronomia
e a engenharia florestal. Portanto, este trabalho teve por objetivo caracterizar
as coberturas de alteracdo que ocorrem na regidao de Maraba,PA, de modo a
fornecer subsidios ao planejamento e gerenciamento ambiental dessa regido.

Oslevantamentos de solorealizados naregido, viade regra, tém considerado
as caracteristicas morfoldgicas e fisico-quimicas para fins de utilizag@o agricola
e, ainda assim, em escala exploratéria ou no miximo de reconhecimento,
conforme os trabalhos de Rosatelli et al. (1974), Sombroeck (1965), Falesi et
al. (1986), Valente (1991), entre outros.

Combasenaobservagado de propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas,
a partir da descrigao morfoldgica de campo, pode-se compreender a génese e
evolucdo das coberturas de alterag@o, conhecendo e valorizando os diferentes
fatores e processos atuantes. Birkeland (1984) observa que o uso dos fatores de
formag@o, em conjunto com dados geoldgicos e dados relacionados aos
processos de formagao dos solos, fornece o instrumento necessario para avaliar
parcialmente a origem dos solos no campo, podendo manter a idéia de uma
hipétese alternativa.
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Na literatura, podem ser encontrados ainda alguns trabalhos de
caracterizagdo de perfis lateriticos e bauxiticos na Amazdnia Oriental, como os
de Costa (1980, 1990), Horbe (1991); Truckenbrodt et al.(1991), entre outros,
com o objetivo de caracterizar a génese desses perfis € 0 comportamento
geoquimico de elementos como Al, P, ETR, Sn, Zr, Nb, Y.

Pode ser ainda encontrada uma série de outros trabalhos envolvendo
perfis lateriticos e bauxiticos situados em superficies antigas, que remontam a
outras regides tropicais do planeta (atuais ou pretéritas), e podem ser utilizadas
em estudos de correlagdes, como os de Ojanuga & Lee (1973); Thanh (1984);
Kolokol’tsev (1986); Boulangé & Millot (1988), Lecomte (1988), Mazaltarim
(1989), Maynard (1992) e Beauvais & Colin (1993), a partir da primeira dis-
cussaoestabelecida, envolvendo os solos do Brasil (Camargo & Bennema 1962).

LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA

Para os propésitos do trabalho, utilizou-se uma area de estudo de
aproximadamente 50 mil km?, situada entre as coordenadas 05° 27" e 050 54'
delatitude sule49°00'e 50° 13'de longitude oeste de Greenwich (Figura 1). Esta
area compreende o baixo curso do rio Itacaiinas que tem como principais
drenagens os rios Onga, Sororé e Vermelho. O acesso rodovidrio € obtido pela
Rodovia PA-150 e viscinal que liga a localidade de Pequia as de Gameleira e
Itainépolis. A ferrovia Carajas-Itaqui atravessa a drea e pode ainda ser utilizada
como alternativa de transporte, ligando a Serra dos Carajas a Sao Luis-MA,
passando por cidades como Maraba-PA, Imperatriz e Santa Inés-MA.

10'00" 62°00" N se'w' astvo
3 smgremaibe )

Figura I- Localizagio da drea de estudo
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Clima

O clima atual caracteriza-se por apresentar precipitagdo pluviométrica
acima de 2.000 mm/ano, distribuida em dois periodos: um chuvoso (dezembro
a maio) e um de estiagem (maio a novembro), podendo apresentar um déficit
hidrico de dois meses, entre os meses de setembro e novembro. A temperatura
média anual é de 259C, e a média minima de 20 °C, baseada em dados de uma
série de dez anos (Figura 2).

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOvV DEZ

Figura 2 - Balango hidrico, considerando dados climatoldgicos de uma estagiio de Maraba-PA, para uma
série de dez anos, conforme Fabri, et al. (1991).

A temperatura e aumidade ao longo do perfil do solo, variam em funcao
dacobertura vegetal, apresentando valores médios de 26 e 28°C de temperatura
e um estoque médio de 100 e 80 mm de dgua sob, respectivamente, cobertura
de floresta e pastagem até a profundidade de 3,80 m (Souza et al. 1993).

Vegetacao

A vegetacdo primaria, conforme a classificagdo de Veloso et al. (1991),
é composta de floresta ombroéfila densa submontana e variagdes de floresta
ombrdfila de terras baixas e aluvial, onde podem ocorrer, simultaneamente,
dominancia de palmeiras e cipds. Contudo, a presenca freqiiente de espécies
caducifélias (apresentam como caracteristica a perda de folhas no periodo de
estiagem) pode sugerir a presenga de um ambiente mais seco neste periodo, que
levaria 2 dominancia de um regime térmico-hidrico dstico, conforme a Soil
Taxonomy (Estados Unidos, 1979), no ambiente de formacao.
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Geologia/Geomorfologia

A geologiada drea apresentarochas de idade pré-cambriana, representadas
pelos granulitos da suite metamorfica Bacajai, em dominios do cinturdo de
cizalhamento Itacaiinas, granitos e migmatitos do Complexo Xingu, arenitos
ortoquartiziticos e conglomerados do Grupo Pareddo, muscovita clorita xisto
milonitico da formag@o Couto Magalhdes do cinturdo Araguaia , arenitos finos
com lentes de conglomerado da formacao Itapecuru da bacia do Maranhio,
depdsitos detriticos representados pelas coberturas cenozdicas, distribuidos
conforme a Figura 3. Esses dominios compdem umaregido arrasadaemrelevos
de planaltos baixos com ou sem pedimentos, dissecados emumrelevo de colinas
e estreitas faixas de aluvides recentes delimitados por vales fortemente
influenciados pela tectonica recente (Silva et al. 1993).

A tectdnicarecente representa outro fator de formagao ligado a fisiografia

e também ¢é responsdvel pela pouca profundidade dos solos dessa regido
(Silva 1995).

Os agregados ferruginosos extremamente firmes e duros, de tamanho e
forma varidveis, freqiientes em grande parte dos solos brasileiros, tém sido
denominados nédulos e/ou concrecdes e podem ser de grande utilidade no
estudo de paleoclimas e no estabelecimento da evolugdo geomorfolégica e
fisiografica dessa regio.

Solos

Com base nos levantamentos realizados, os solos que ocorrem na regidao
sao classificados como Podzdlico Vermelho-Amarelo, dominantemente os
cascalhentos e concrecionarios, Latossolo Vermelho-Amarelo, Concrecionario
Lateritico, Areia Quartzosa, Cambissolo, Litélico, Aluviais e Hidromoérficos
indiscriminados, estes iltimos ocorrendo nas varzeas, conforme Rosatelli et al.
(1974) e Falesi et al. (1986).

Em dreas tropicais, os Ultissolos (Podzdlicos) comumente ocorrem em
superficies jovens quando associados aos Oxissolos (Latossolos) que ocupam
as superficies mais estdveis (Buol et al 1973). A ocorréncia comum de
“Ironstones” derivada da desnudacao de crostas lateriticas nos solos, atestam
a influéncia de fendmenos erosivos na distribuicdo de nédulos e concrecdes
(Ojanuga & Lee 1973).
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Figura 3 - Mapamostrando adistribui¢do das unidades geolégicas que ocorremnadrea. Fonte: Almeidaetal. (s.d.)

315




Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, sér. Ciénc. da Terra 7, 1995

METODOLOGIA

A partir do levantamento das informagdes ja existentes, relacionadas ao
clima, vegetacao, solo e geologia daregiao e tomando-se como base adescri¢dao
morfolégica e as andlises granulométricas, quimicas e mineraldgicas de nove
perfis dealteracdo levantados, procurou-se representar as variagoes fisiograficas
que ocorrem ao longo de uma se¢@o de aproximadamente 26 km (Figuras 3 - 4)
de dire¢cdo SW-NE que corta as estruturas geoldgicas e importantes dominios
geotectonicos daregido.

O trabalho de campo envolvendo as descri¢des e coletas de material foi
feito seguindo as proposi¢des de Lemos & Santos (1984), complementadas com
as nomenclaturas de horizontes diagndsticos, conforme EMBRAPA (1988);
Lecomte (1988); Fanning & Fanning (1989) e de volume de alteragdo intempérica
(VAI) de Jiménez-Rueda et al. (1989). Nessa descri¢do foram levantadas
informagdes como a cor, textura, estrutura (pedoldgica), consisténcia,
plasticidade e pegajosidade, presenga de cutans de argila, nédulos, concre¢des,
transi¢ao e profundidade dos horizontes, atividade biolégica, situacao do perfil
no relevo, declividade, cobertura vegetal, material de origem, rochosidade,
pedregosidade, seguido da coleta de amostras para as anélises de laboratério.

As andlises granulométricas, bem como as de cdtions trocdveis (Nat, KT,
Ca*+, Mgt+), carbono organico, pH (HpO e Ca Clp) e acidez extraivel
seguiram os procedimentos utilizados em EMBRAPA (1979).

A andlise quimica total, cujos resultados foram apresentados na forma de
6xidos, para SiOjp, Al»03, KO, NayO, CaO, MgO, TiOp, Zny0O3 e FepO3
foi feita por fluorescéncia de raios-X. O PpO4 total, por imida, foi extraido por
meio de solugdo de molibdato de amonio, oxidagdo com écido ascérbico e
leitura a 660 nm (método colorimétrico do azul). A andlise mineraldgica foi
feita utilizando um microscépio petrogréfico, para a mistura das fragdes areia
finae muito fina (dos pesados) e por difracio de raios-X (Difratdmetro HZG3-
DDR, radiag@ode cobre) para as fracdes silte e argila, de amostras pertencentes
aos volumes argilosos de maxima alteracao, correspondentes aos horizontes Bt
(perfis MR-11, 12, 17, 18 e 19), Bocn (MR-14 e 21) e C1 (MR-16). Foi
considerada ainda a relagdo molecular Ki, adaptada de Vettori (1969) como
indice de intemperismo desses VAL
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As coberturas de altera¢do apresentam-se distribuidas ao longo de uma
secdo de direcao SW-NE, segundo a seqiiéncia A’-A (Figura 4), quanto ao
material de origem, identificado como litotipos: migmatitos zonados com
biotita e anfibélio (MR-11), diorito (MR-12), coberturas lateriticas antigas
associadas a intercala¢des de formacao ferrifera em xisto do pré-cambriano
(MR-14), depésitos aluvionares (MR-16), mica xistos miloniticos (MR-17, 18,
19), diabasio (MR-20) e cobertura cenozdica/arenitos finos (MR-21).

Tomando-se como base as caracteristicas morfoldgicas apresentadas e o
resultado das andlises fisico-quimicas e mineralégicas dos perfis de alterag@o,
podem ser individualizados os seguintes VAL

Volume concrecionario

Corresponde a pavimentagao detritica de material oxidico (laterizada)
que foi originada em ciclos pedogénicos anteriores e atualmente ocupando o
topo da maioria dos perfis estudados, no caso do perfil MR-14, que esta situado
no topo de um platé antigo, corresponde a superficie residual mais antiga da
area. Apresenta cor vermelha (10R 5/6) a amarelo-avermelhada (2,5YR 4/6),
estruturada em blocos sub-arredondados com relitos de canga lateritica.
Apresenta a caulinita como o argilomineral dominante e a hematita e goethita
como componente ndo-silicatado. Corresponde a volumes intensamente
lixiviados, onde os dlcalis ja foram totalmente removidos (dessaturados) e os
valores de Ki< 1,0 correspondem a maior participag@o dos 6xidos de ferro.

Volume argiloso

Corresponde ao material residual proveniente da pedogénese atual que
pode ter como material de origem tanto os migmatitos (perfil MR-11), os
litotipos de rochas bdsicas (perfis MR-12 e MR-20), como os mica xistos
milonitico (perfis MR-17 a 19), estes tdltimos, na maioria cascalhentos
(fragmentos de veios de quartzo ou silex). Apresentam cores vermelho 2,5YR4/
6 a vermelho claro 2,5YR6/8 (nos litotipo de mica xisto), estrutura prismatica
(na maioria subangulares pequenos e médios) e correspondem ao horizonte
mineral argilico (Bt) desses perfis. Este horizonte corresponde ao horizonte
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diagnéstico dos solos que apresentam o B textural (Podzélico Vermelho-
Amarelo), e caracterizam um processo denominado podzoliza¢do, com o
gradiente textural ocorrendo devido a translocagao de argila nesses volumes e
aremocao dessas particulas do horizonte sobrejacente.

A mineralogia é esssencialmente caulinitica, juntamente com a hematita
querepresenta o 6xido de ferro dominante, caracterizando aindauma pedogénese
bem desenvolvida, em condi¢des oxidantes. Os valores de Kientre 0,97 ¢ 1,82,
variam em fun¢do da maior influéncia, respectivamente, de 6xidos e da
caulinita, a saturagdo em bases € baixa, o que indica também a lixivia¢do quase
total de Na, K, Ca e Mg desses volumes.

Volumesaprolitico

Representa os volumes que apresentam uma estrutura laminar (herdada)
nos litotipos de mica xisto milonitico e maci¢ga, como seixos e matacoes
arredondados em formato de “cebolas”, nos litotipos de rochas basicas, ou
preservando a estrutura bandada dos migmatitos (perfil MR-11), em ambos os
casos pode apresentar penetragdes em tamanho variado de volumes de estrutura
macica que correspondem a estdgios mais avangados de pedogénese

Volume arenoso

Representa o material erodido e transportado de diferentes areas, fonte
que ocupa geralmente areas subsidentes ou estabilizadas cuja textura,
dominantemente arenosa, € funcao da natureza e/ou da fracao granulométrica
do material transportado. Estdo associados aos terragos antigos e recentes de
rios que compdem a baciade drenagem daregido, representados neste trabalho
pelo perfil MR-16. Por tratar-se de areas de aporte que funcionam como um
sistema fechado, apresentam uma mineralogia de argila diferenciada e de
neoformacao, contituida porargilasderede 2:1 (esmectitas), devido a presenga
de bases nesse ambiente, oriundas de outras dreas.

Influéncia dos fatores de formacao no desenvolvimento das coberturas de
alteracao

O primeiro e talvez mais importante fator a ser considerado € o clima, que
exerce influéncia marcante no desenvolvimento de todas as coberturas de
altera¢@o superficial que ocorrem na drea. Indistintamente, todos os perfis
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apresentam-se bastante intemperizados, o que pode ser comprovado pelos
valores de Ki encontrados, bem como pelo resultado das andlises quimicas e
mineralégicas. Nao obstante, amorfogénese imida atual elaborou um conjunto
de formas arredondadas e uma rede de drenagem que sugere uma retomada de
erosao neste ambiente, salvo em situagdes particularizadas, onde a forma das
estruturas € condicionada pelo material de origem, no caso do alinhamento e da
forma das fei¢cdes positivas de relevo apresentadas por cristas retilineas e
angulosas de material silicificado (quartzitico).

Em relacdo a mineralogia das fracdes silte e argila dos volumes de
alteracdo intempérica (VAI), correspondentes aos horizontes Bt, Boe C1 (solo
aluvial), a caulinita aparece como constituinte principal e dominante, enquanto
que, em menor propor¢ao e relacionadas aos relitos de mica xisto milonitico, via
de regra preservados na estrutura de nédulos e concrecdes, as micas e as
misturas esmectitas/micas, onde a vermiculita domina como mineral de argila
de rede 2:1 (Figuras 5 e 6).

Embora nao tenha sido objeto da andlise mineraldgica dessas fragdes, os
6xidos de ferrro, sobretudo a goethita e a hematita (observados nas fracdes de
areia), em proporg¢des variadas, podem ser relativados pela cor dos VAI e
representam os principais componentes nao-silicatados.
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Figura 5 - Difratogramas das fragoes silte e argila do perfil MR-19.
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Figura 6 - Difratogramas das fragdes silte e argila do perfil MR-21.
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A cordos VAL além de ser uma caracteristica morfoldgica importante na
diferenciacdo dos horizontes do solo e indicar a presenca do tipo de 6xido,
constitui-se em um bom indicativo das condi¢des de oxi-redug@o atuantes no
ambiente de formagao. As cores que apresentam baixo croma (esbranquigadas)
indicam volumes com perda de ferro, que foi reduzido e mobilizado, enquanto
que os volumes que apresentam alto croma indicam a imobilizacao do ferro e
oxidagao (reoxidagdo) e quandorelacionados a varios ciclos de umedecimento
esecagem, ddo origem as cores “matizadas”, que por periodos mais prolongados
e definidos podem dar origem aos “plinthites” e finalmente aos “ironstones” e
portanto, em uma andlise global que envolva ainda a evolugdo do relevo, pode
levar a indicagdo da existéncia de paleoclimas.

A presenca da goethitanos volumes mais préximos a superficie (Ap, AB,
Bw e Bt), sob maior influéncia de matéria orgénica, a possivel substitui¢do
isomérfica (Fe+3—>Al+3), muito comum em solos amazonicos e a grande
quantidade de silica presente no sistema, sugerem a auséncia da gibsita
nesses VAL

A caulinita, bem cristalizada, € registrada inclusive na fragdo silte desses
volumes (Figuras 5 - 7). Nos litotipos de rochas béasicas, a metahaloisita esta
presente junto acaulinitae os hidréxidos de ferro, estes tiltimos, ndo totalmente
eliminados no tratamento de algumas amostras.
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i K
400 K+MH KsMH Q QK+MH &
200 ., NAIC -V
0 - | : e ‘ ;
B 12 22 32 42 52 62

Q- quartzo; K+MH- caulinita e metahaloisita;

Figura 7- Difratograma da fragdo silte do perfil MR-20.
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Ainfluénciadolitotipo nadiferencia¢io das coberturas de alteragido pode
ser observada usando-se como exemplo os perfis desenvolvidos a partir dos
mica xistos miloniticos (perfis MR-17, 18 e 19), que devido a intercalagdo de
niveis aluminosilicatados micédceos (sericiticos) e silicosos (quartzosos),

' conferem uma anisotropia estrutural que pode ser visualizada desde escala de
afloramento até ao microscopio petrografico. Esta heterogeneidade reflete
ainda em outra caracteristica morfolégica observada no campo, a transi¢ao
entre os horizontes que assim tende a apresentar-se gradual ou clara e
irregulares.

A marcante anisotropiaestrutural damaioria dos litotipos que ocorrem na
regido, reflete-se no desenvolvimento da pedogéne dos perfis. A reducdo da
porosidade, impedindo o avango da frente de molhamento em profundidade,
quando analisada a drenagem interna dos perfis de alterag@o, tende assim a
direcionar-se preferencialmente a penetracdo da dgua ao longo das fraturas,
veios de quartzo fraturados e de cavidades de raizes em profundidade, propiciando
como resultado um fluxo lateral acentuado que leva ao desenvolvimento da
frente de cerosidade (presencade “filmes” ou cutans de argila) que caracterizam
o processo de Podzolizag@o e levam dominantemente ao desenvolvimento dos
solos Podzélicos Vermelho-Amarelo daregido.

Em relacao aos indices Ki encontrados, os valores em torno de 2,00
refletem a presenca da caulinita como mineral de argila dominante, com os
6xidos tendo influéncia nos valores menores que 1,0. Os baixos valores de
alcalis encontrados na andlise quimica total, em relacdo as suas concentragdes
no material de origem, apontam para uma dessatura¢ao muito forte, sobretudo
de Ca,Mg, Nae K, que s@o assim lixiviados dos perfis de alteracido. Contudo,
analisando os difratogramas das fragoes silte e argila, pode-se verificar que a
presenca de micas muito intemperizadas junto a minerais interestratificados
deve permitir o aprisionamento de Kt naswedges zones, nos litotipos de mica
xisto milonitico.

A estabilidade das superficies de aplainamento também constituem-se em
outro fator fisiografico de grande importinciaao desenvolvimento das coberturas
de alteracao superficial que ocorremnaregiao. A pequena profundidade efetiva
dossolos (<1,20m) e a presenga de volumes concreciondrios no topo damaioria
dos perfis, além do forte abatimento do relevo regional, que reduziu
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generalizadamente as cotas topogréficas, situadas entre 80 e 120m, em
conjunto, refor¢am a influéncia desse fator e a domindncia de processos
erosivos.

. A partir da interpretacdo conjunta dos resultados obtidos, com a
descricao morfoldgica dos perfis (trabalho de campo) e das andlises
granulométricas, quimicas e mineraldgicas, elaborou-se a Tabela 1, na qual
estdo sintetizadas as caracteristicas morfogenéticas dos perfis de alteragio da
regido de Marabé-PA.
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Tabela 1- Caracteristicas morfogenéticas dos perfis de alteragao

Perfil  VAI  Litotipo Prof. Cor Estrutura  Comp. granulométricada TF.  M.O. Elementos quimicos totais em éxidos (%) H20" ki Mineralogia das
(am)  (Munsell) (pedologica) %) %) : (Lo fragdes
Areia____ Silte  Argila CatMgtNa+K si Al Fe  Mn Ti © Amgia Silte
MR-11 Bl 251 25YR46 ,Prismitica 2130 - 1050 6820 0,95 0,81 50,72 2637 868 011 144 8,86 182 Kl QK]
Migmatito ‘
Cr 51257 SR6(8)6 Maciga 3430 1230 5340 0,50 1,81 51,16 2735 863 031 113 9,13 1,89
Bt 4230 2,5YR4/6  Prismitica 14,60 8,00 77,40 0,80 5,55 3862 2291 1845 0,07 080 8,83 097  KQ QK ¢ FeOH
MR-12 Diorito .
Cr 80-150  10YR6/6 Maciga 10,50 1400 75,50 04 1,79 3527 2793 1365 004 045 16,0 1,19
Canga
MR-14 Bocn  Lateritica 70150+  7,5YR6/6 Blocos 1780 470 77,50 1,38 0,63 3952 2572 5223 0,03 122 1429 107 KMhQ KQeMh
e FeOH
MR-16  Cl Aluvido 16-61 10YRS/6 Maciga 6850 530 28,20 0,52 1,02 91,97 337 363 006 055 1,21 239 KEeQ KEM,e
Q
Bt 2248 2,5YR6/8  Prismitica 13,40 12,50 74,10 0,82 3,51 5143 2301 9,60 002 096 1049 073 KEeQ QeK
MR-17 Mica xisto
18¢ cr 48-144 SR4/6 Laminar 1900 1970 60,50 0,55 4,59 5294 2245 944 002 095 9,32 1,76
19
Bt 20-59 2,5YR4/4  Prismitica 1820 1300 63,80 0,55 1,12 39,57 2532 23,54 017 3,93 6,13 08 KeM  QKeMh
MR-20 Diabésio
Cr 59127+  10YR6/6 Maciga 1,60 1560 72,80 0,40 5,11 33,69 2292 1861 011 393 1529 1,94
Bocn  Material 120430  2,5YR4/4 Blocos 2280 140 63,20 0,79 0,99 32,58 2251 2988 003 420 1012, 070 'KeV = KEM
MR-21 Retrab/Fm
Crl : 450750 10R6/6 maciga 4120 1920 39,60 0,42 0,73 7351 12,18 653 001 2,63 4,38 1,51
Itapecuru.
mineralogia : K- caulinita ; Q- quartzo ; M- mica ; V- vermiculita ; Mh- loisita ; FeOH- hidroxidos de Fe e Al ; E/M- mistura esmectita/mica
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CONCLUSOES

Os perfis de alteragdo que ocorrem na regidao de Maraba-PA, sdo
constituidos em sua quase totalidade, por horizontes ou volumes saproliticos,
apresentando na maioria dos casos “stone line” no topo e poucas dezenas de
centimetros de horizontes ou volumes argilosos, onde a pedogénese atuou de
maneira significativa, o que se atribui a participagao de processos erosivos, com
amorfogénese dominando em relag@o a pedogénese e o resultado € a auséncia
de platos exibindo perfis lateriticos completos, e a presenga de superficies
rebaixadas, elaboradas em regime de clima imido atual.

A influéncia de processos tectonicos (Neotectonica) que levaram a
reativacao de fraturas e falhas com acomodagao de blocos falhados expds um
conjunto de litotipos, onde dominam os mica xistos milonitico (perfis MR-17,
18 e 19), localmente as rochas basicas de diques (perfis MR12 e 20), granitos
e migmatitos do complexo Xingu (perfil MR-11), depdsitos de material
retrabalhado ocupando o topo das poucas superficies residuais antigas (perfil
MR-14), cobertura cenozdica sobre sedimentos cretdcios da formacao Itapecuru,

da bacia do Maranhdo (perfil MR-21) e depésitos aluvionares recentes (perfil
MR-16).

Portanto, a tectonica recente influencia na evolugdo da paisagem e
representa um outro fator de fisiografia (onde se inclui a topografia), que junto
comaheterogeneidade dos litotipos remetem auma condicao de forte anisotropia
dos elementos estruturais dos iltimos e termina por influir nadrenageminterna
dos perfis de alteracdo e no desenvolvimento das coberturas de alteracao da
regido. Devidoainstabilidade das superficies de aplainamento, aerosdo impede
o desenvolvimento das coberturas por um periodo prolongado e o resultado é
a auséncia de perfis lateriticos completos e a desestabilizagdo de algumas
superficies residuais, a exemplo do que ocorre com o perfil MR-14, um
Latossolo Vermelho-Amarelo, que apresenta minerais intemperizaveis fazendo
parte dosrelitos de mica xisto milonitico, preservados pelos nédulos e concre¢des
ferruginosas.

A presenca de grande quantidade de silica no ambiente de formagao
promoveu uma caulinizag@o intensa dos VAI e resultou na dominéncia da
caulinita como mineral de argila, caracterizando um processo de
monossialitizacdo. A participag@o do ferro é tambem significativa e o mesmo
pode aparecer tanto individualizado, na forma de hematitas e goethiitas quanto
no reticulo dos minerais de argila, como produtos respectivamente de coberturas
ferraliticas e fersialiticas.
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