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1. INTRODUCAO

Na compreensdo da evolucdo pedolégica, o material de origem,
junto com os demais fatores de formagdo do solo (9), desempenha
importante papel. Em solos jovens, muitos atributos mostram de forma
inequivoca as caracteristicas do material de origem. Mesmo em solos
intensamente intemperizados o efeito- do material de origem é ainda
evidente, como observado por CURI ¢ FRANZMEIER (3) em latossolos
desenvolvidos sobre basaltos e itabirito e comentado por KAMPF et alii
(10) em relagdo a latossolos muito evoluidos.

No relacionamento entre material de origem e solos, deve-se ter em
mente que, em esséncia, o solo se distingue da rocha por ter se
diferenciado pelos processos de intemperismo e pedogénese, em que
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muitas caracteristicas importantes destas se desvanecem, a0 mesmo tempo
em que outros atributos secundirios ganham importancia. Entretanto, a
movimentacio ¢ mistura de materiais diferentes ou mesmo pré-
intemperizados (I6) pode resultar no desenvolvimento de solos que
refletem aspectos da rocha origindria subjacente, determinando que se faga
avaliacdo correta do material de origem para possibilitar o entendimento
da génese do solo.

Nesse contexto o entendimento da influéncia do material de origem
nas propriedades do solo é fundamental para subsidiar modelos de génese
de solo de ampla aplica¢do. Dessa forma, este trabalho teve como objetivo
a caracterizagao fisica, quimica e mineralégica de seqii€ncias de alteragao,
produzidas sobre diferentes rochas metamérficas, buscando acompanhar as
transformagdes que se processam na evolugido do solo e a extensdo de
influéncia da rocha nas caracteristicas do solo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Campo

Foram selecionadas seqiiéncias de alteragdo desenvolvidas sobre
cinco tipos de rochas metamoérficas: marmore, itabirito, anfibolito, gnaisse
e migmatito. As seqiiéncias desenvolvidas sobre 0 mérmore e itabirito
foram coletadas no Quadrilatero Ferrifero, regido de Ouro Preto. Estas
rochas constituem a Formagdo Gandarela e a Formagdo Caué do Grupo
Itabira, Supergrupo Minas, de idade proterozdica inferior, respectivamente
(4). Sdao rochas metamérficas transicionais originadas de sedimentos
quimicos que se apresentaram em contato de transi¢do e interdigitado,
encontrando-se a Formagdo Gandarela sobreposta & Formagdo Caué (6).
As seqiiéncias desenvolvidas sobre anfibolito, gnaisse e migmatito foram
coletadas no Complexo Gndissico-migmatitico Granitico, de 1dade
arqueana, que se estende ao sul e a leste do Quadnlatero Ferrifero (4). A
amostragem das seqiié€ncias foi feita por horizonte até atingir a rocha ou o
saprolito da rocha. De modo geral, coletaram-se amostra de cada um dos
horizontes A e B e niimero maior de amostras do horizonte C, em fungéo

de sua espessura, variacOes apresentadas e de diversos estidios de
intemperismo da rocha.

2.2 Laboratorio

Depois de secas, destorroadas e passadas em peneira de malha 2
mm, as amostras de materiais de solo e saprolito foram caracterizadas
granulometricamente, pelo método descrito em EMBRAPA (7). As cores
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das amostras foram obtidas a partir de um pré-umedecimento destas e, em
etapa posterior, foram feitas as compara¢gdes visuais com as cores da
Caderneta de Munsell. As anélises quimicas consistiram de extragdo de
6xido de ferro pelo ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (14) e pelo
oxalato de aménio (20). A caracterizagdo mineralégica consistiu na
descricao microscépica das rochas (12); descricdo mineralégica qualitativa
do cascalho e da fracdo areia, utilizando-se lupa binocular com aumento
de 10 e 20 vezes; relagdo entre minerais leves e pesados na fragdo areia
com separagdo de magnéticos no residuo pesado (17) para todos os solos e
anilise mineral6gica qualitativa da frac@o argila pela Difragao de raios X
(DRX), utilizando-se tubo de cobre (5) para os solos derivados de
marmore, anfibolito e gnaisse.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos separadamente
para cada seqiiéncia de alteragdo considerada (Quadros 1, 2, 3, 4 e 5;
Figuras 1, 2, e 3).

3.1. Itabirito

A descri¢gdo microscépica da rocha mostra estrutura bandada, com
as bandas compostas respectivamente de quartzo ¢ magnetita.

O Quadro 1 apresenta os resultados obtidos na caracterizagdo dos
materiais alterados do perfil desenvolvido sobre o itabirito.

Os elevados teores de areia observados nos materiais de solo estao
diretamente relacionados com as caracteristicas mineraldgicas do itabirito.
Os minerais constituintes s3ao resistentes € pouco susceptiveis ao
intemperismo quimico. A mesma tendéncia for observada por CURI e
FRANZMEIER (3) em trabalho com amostras de Latossolo Ferrifero do
Quadrilatero Ferrifero.

A quase auséncia de argila neste material pode ser explicada pela
freqiiente alteragcdo destas rochas em canga ou petroplintita (6), que se da
pela reprecipitacao de 6xidos e hidréxidos férricos, constituindo material
superficial endurecido e resistente. Os 6xidos e hidréxidos férricos, que
poderiam constituir a fracdo argila, estdo dessa forma 1mobilizados nos
materiails mais grosseiros, resultantes da fragmenta¢ao deste capeamento
superficial, o que ¢é corroborado pela composicdo predominante
concreciondria dos cascalhos e calhaus.

As cores fortemente avermelhadas dos materiais de solo indicam a
presenca de hematita na escassa fracdo argila. Esse fato, provavelmente, se
deve a condi¢do aerdbica proveniente da textura do solo, o que favorece a
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formacdo de hematita em detrimento da goethita. A mineralogia qualitativa
da fracdo areia mostra a interdependéncia entre a composi¢do do material
de origem e das fragdes granulométricas do solo, predominando o quartzo
no residuo leve e a magnetita no residuo pesado, minerais estes muito
resistentes ao intemperismo. As concre¢Oes ferruginosas estao presentes
em maior quantidade nos cascalhos e calhaus, aparentemente pela pouca
evolucdo do solo, que nao € muito profundo e estd situado em terco
inferior de encosta.

3.2. Mdrmore

A mineralogia da rocha, caracterizada em se¢do delgada, mostra
carbonatos (calcita e dolomita) em percentagem superior a 90%, com
inclusdes de minerais opacos e avermelhados (6xidos de ferro), muscovita
e quartzo, como minerais acessorios, e tracos localizados de biotita e
clorita. | |

O Quadro 2 sumariza os resultados obtidos na caracterizagdo da
seqiiéncia de alteragcdo desenvolvida sobre esta rocha.

A anilise textural do material mostra altos teores de areta ao longo
de todo o perfil, sobretudo na profundidade de 90-120 cm. Na areia
predominam os minerais leves, constituidos essencialmente de quartzo. A
mineralogia carbonatada do marmore, facilmente dissolvida por
intemperismo, faz com que os depésitos residuals assumam o carater
textural e mineralégico dos minerais acessérios da rocha, no caso
muscovita, quartzo, biotita, clorita e 6xido de ferro. Os altos teores de
areia ao longo de todo o perfil podem ser devidos a movimentacéo e
mistura de materiais oriundos de itabiritos e quartzitos circundantes, ao
arraste superficial de particulas mais finas por erosdo laminar e a
translocacao de argila para camadas subsuperficiais facilitada pela textura
grosseira destes materiais. A possibilidade de movimentagdo e mistura de
materiais, provenientes principalmente dos itabiritos, € corroborada pela
presen¢a de particulas arredondadas de magnetita no residuo pesado da
fracido areia. A interferéncia de rochas circundantes no material de origem

de solos é também registrada por CURI (2) em um Latossolo Vermelho-
Escuro desenvolvido sobre basalto, com altos teores de areia quartzosa.

A cor do solo e os teores de ferro extraidos pelo DCB ("ferro livre™)
indicam considerdvel presenca de 6xidos de ferro no solo e em particular
na argila. Este fato é confirmado pela anélise qualitativa da fragdo argila,
obtida por DRX (Figura 1). A presenca marcante de hematita em todo o
perfil, mesmo sendo a rocha pobre em ferro, explica-se pela concentragao
residual desse elemento, proveniente dos minerais acessorios, em que 0
elevado pH do ambiente de intemperismo e pedogénese promove a
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FIGURA 1 - leratogramas de raios X da fragéo argila para os
horizontes A, B, C e C do perfil de solo desenvolvido -
sobre 0 marmore (Ct = caolinita; Gb = gibbsita; Hm =
hematita). ' - |

imediata precipitacdo do ferro em forma de 6xidos e hidréxidos, fazendo
com que quase todo o ferro permaneca no sistema (/5). A boa drenagem,
determinada pela textura grosseira do material intemperizado, garante
ambiente mais seco, favorecendo a formagio preferenc:al de hematita em
relacdo a goethita (1 8)

3.3. Anfibolito

A caracterizagao mineraldgica das amostras de anfibolito mostra
rocha essencialmente constituida de hornblenda e plagioclasio, cujos
cristais se encontram serpentinizados e sericitizados ao longo das fraturas,
respectivamente, as quais se encontram coloridas por O6xidos de ferro.
Como minerais acessorios, observam-se titanita e minerals oOpacos,
provavelmente ilmenita, com possibilidade de alguma magnetita.

O Quadro 3 resume os resultados obtidos na caracterizagdo dos
materiais de solo desenvolvido sobre o anfibolito.

O solo desenvolvido sobre o anfibolito mostra textura de argilosa a

muita argilosa, em todo o perfil, evidenciando clara influéncia da rocha de
origem, que ndo apresenta minerais muito resistentes ao intemperismo.
Contudo, constata-se a presenga de areia constituida essencialmente de
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quartzo subarredondado ao longo de todo o perfil. Esta contradigdo pode
ser explicada pela possivel movimentagio ¢ mistura de materiais que o
circundam, pois nesta regiio os anfibolitos encontram-se inseridos no
pacote gndissico predominante, formando corpos irregulares e, muitas
vezes, na forma de diques e soleiras (13).

A cor vermelha (matiz 2,5 YR) ao longo de todo o perfil indica a
presenca de hematita, dado o seu forte poder pigmentante (18). A presenga
de hematita e goethlta é confirmada na anélise mineralégica qualitativa da
fracdo argila por meio de DRX (Figura 2).

Mm ct (¥ Ct
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FIGURA 2 - Difratogramas de raios X da fracao argila para os
horizontes A, B1, B2, C1 e C2 do perfil de solo

desenvolvido sobre o anfibolito (Ct = caolinita; Gt =
goethita; Hm = hematita).

Os teores de ferro extraidos pelo DCB sao elevadOs comparaveis as

médias obtidas para latossolos desenvolvidos sobre rochas bésicas (8), o
que estd de acordo com a composigdo mineraldgica da rocha. Os baixos
valores da relacio Feo/Fed indicam que as formas cristalinas dos
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compostos de ferro predominam e que a presenga de ferridrita (6xidos de
ferro de baixa cristalinidade) ndo € significativa nestes solos (10).

3.4. Gnaisse e Migmatito

As rochas mais comuns e caracterfstlcas do complexo Gnaissico-
ngmatltlco Granitico sdo biotita-gnaisses bandados pollmetamérﬁcos e
migmatizados em intensidades varidveis (13).

De modo geral, os dois tipos litolégicos se apresentam associados e
em transi¢do e, como cnténo de campo, utiliza-se a presenga de
afloramentos de rocha para caracterizar os rmgmatltas Oou gnaisses.
rmgmatlzados, nao se observando na: regiao aﬂoramentos de gnaisses
caracteristicos. * * S

A compoanao rmneraléglea destas rochas apresenta basicamente
quartzo, rmcroclma, plagiocldsio, hornblenda e biotita e, como minerais
acess6rios opacos (magnetita e ilmenita), titanita, zircio e apatita. "

” O Quadro 4 sumariza os resultados obtidos na caracterizagio da
seqiiéncia de alteragdo desenvolvida sobre o gnaisse. =~ -

A anélise textural mostra que o teor de arglla decresce ao longo do
perfil e o de areia e de silte aumentam. Tal fato mostra grau diferenciado
de intemperismo em profundidade, sendo mais jovens ‘0s horizontes mais
préximos do matenal de origem (18). Apesar de esse solo ja ter sofrido
forte processo de’intemperismo, ainda guarda algumas caracteristicas do
material de origem como as pequenas variagGes texturais observadas, que
estdo relacionadas com a estrutura original da rocha, que se apresenta
bandeada e irregular, com  variacdes na composicdio mineralégica e,
portanto, com diferengas  na susceptibilidade dos minerais ao
intemperismo. O perfil de solo desenvolvido sobre o gnaisse mostra em
sua fracdo argila a presenga de gibbsita (Figura 3) e os valores
extremamente baixos da relagdo Feo/Fed indicam e reforcam observagdes
anterlores de que estes materiais sofreram acentuado pré-intemperismo (/).

Embora ndo tenha sido observada variagdo substancial da cor ao.
longo do perfil desenvolwdo sobre o gnaisse, a presem;a de um horizonte
B mais homogeneo e amarelado em contraposi¢gio a um horizonte C
heterogéneo, réseo ou acinzentado, é observada freqiientemente na regido
(1, 19) . A mineralogia da fragdo argila obtida nos dnfratogramas de raios
X, entretanto, possibilita algumas interpretacdes nesse sentido, uma vez
que a presen¢a de hematita s é detectada nos materiais do horizonte C
(Figura 3). O fato de o horizonte B apresentar a cor 2,5 YR, apesar de ndo
ter sido detectada hematita pelo DRX (Figura 3), deve-se ao fato do forte

poder pigmentante deste 0x1do de ferro ‘mesmo em quantzdades minimas
no solo (I/8). |
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FIGURA 3 - Difratogramas de raios X da fragdo argila para os
horizontes A, B, B, BC, C1 e C2 do perfil de solo
desenvolvido sobre o gnaisse (Ct = caolinita; Gt =

goethita, Gb = gibbsita;, Hm = hematita, Mus =
muscovita).
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O Quadro 5 resume os resultados obtidos na caractenzag:ae dos
materiais de solo desenvolvido sobre o mlgmatltc |
_ A anélise textural, como no caso do gnaisse, mostra que o teor de
argila decresce ao longo do perfil e o de areia e silte aumenta.

A presenca de micas e fragmentos de rochas no honizonte reforga a
observacdo do menor grau de intemperismo destes materiais, guardando
maior interdependéncia com as caracteristicas originais do material de
origem.

No estudo da fragdo areia, observa-se a predomindncia dos minerais
leves (quartzo) em toda a seqiiéncia, e em maiores profundidades e mais
préximo a rocha ocorre incremento de minerais pesados, representados por
micas, anfib6lios e minerais acessérios da rocha (zircdo, apatita e tltamta)
evidenciando a menor intensidade de intemperismo. |
,f No horizonte A, observa-se ligeira elevagdo do teor de ferro extraido
pele oxalato de aménio (Feo), o que pode ser explicado pela complexagio
deste pela matéria organica, diminuindo a sua disponibilidade no ambiente,
para a formagdo de 6xidos (11).

4. CONCLUSAO

Nas seqiiéncias de alteragdo estudadas ficou bastante evidenciada a
importincia do material de origem como fator de formagcdo do solo na
medida em que o conhecimento das rochas e dos materiais de origem,
incluindo aqueles eventualmente movimentados e misturados, possibilitou
interpretagdo consistente dos resultados ObtldOS na caractenzagao dos
atributos e propriedades dos materiais de solo.

Essencialmente, as caracteristicas dos materiais de solo e do
saprolito sdo influenciadas pelas caracteristicas da rocha de origem e pelo
grau de intemperismo do material. Mesmo no caso do méarmore, em que
aparentemente isso ndo acontece, o conhecimento da rocha e do processo
de intemperismo, que atuam sobre ela, juntamente com o conhecimento
dos outros materiais de origem circundantes, permite a sua interpretagao.
| Nesse contexto, o conhecimento do material de origem do solo
constituiu-se em rico elemento de previsdao das caracteristicas dos solos
dele originados, resssalvando-se que trabalhos de campo e conhecimento
da geologia da regido sdao essenciais para a correta avaliagdo do material de
origem.

5. RESUMO

Segiiéncias de alteragdo de cinco tipos de rochas metamorficas
foram caracterizadas por meio de andlises fisicas, quimicas ¢
mineralégicas. As seqiiéncias foram coletadas no Quadrilatero Ferrifero,
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regiao de Ouro Preto, sobre marmore ¢ itabirito e no Complexo Gnaissico-
migmatitico Granitico, regido de Vigosa, sobre anfibolito, gnaisse ¢
migmatito.

As caracteristicas dos materiais de solo e de regolito sdo fortemente

influenciadas pelas caracteristicas da rocha de origem e pelo grau de
intemperismo do material. Excecdo € feita a0 marmore, cuja mineralogia
predominantemente carbonatada faz com que os depésitos residuais
assumam o cariter textural e mineralégico dos minerais acessérios. Além
disso, o elevado pH do ambiente de intemperismo desta rocha favorece a
formagdo de hematita, conferindo a estes solos cores mais vermelhas que
os demais, mesmo que os teores de ferro da rocha de origem sejam
menores. _ - '
A mineralogia da fragdo argila dos solos se caracteriza pela presenga
de caulinita, 6xidos de ferro e pouca gibbsita nos materiais mais
intemperizados, € micas nos materiais menos intemperizados. Na fracao
areia, os minerais leves, destacando-se o quartzo, predominam amplamente
nas seqiiéncias de gnaisse, migmatito e anfibolito. Na seqiiéncia de
itabirito, predominam os minerais pesados e magnéticos identificados
como magnetita e concregdes ferruginosas. |

6. SUMMARY

(CHEMICAL AND MINERALOGICAL CHARACTERIZATION OF
WEATHERING SEQUENCES OVER METAMORPHIC ROCKS IN
THE QUADRILATERO FERRIFERO AND IN THE GRANITIC

- GNEISSIC MIGMATITIC COMPLEX)

Weathering sequences over five metamorphic rocks were
characterized by physical, chemical and mineralogical analysis. The
sequences - were collected in the Quadrildtero Ferrifero area near Ouro
Preto over marble and itabirito, an iron rich quartzite, and in the granitic
gneissic migmatitic complex near Vigosa over anfibolite, gneiss and
migmatite. o '

The characteristics of the soil materials and saprolite are strongly
influenced by the parent rocks and by the weathering degree, with the
exception of Marble, whose carbonate mineralogy produces residual
materials with textural and mineralogical features related to the accessory
minerals and the high pH of the weathering environment favours hematite
synthesis, resulting in redder colours of these soils despite the lower iron
content of the rock. _ '

The mineralogy of the clay fraction of the soils contains kaolinite,
iron oxides and some gibbsite in the more weathered materials and micas
in the less weathered ones. In the sand fraction, the light minerals, mainly
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quartz, are dominant in the sequences over gneiss, migmatite and
anfibolite. In the itabirito sequence, the heavy magnetic minerals in the
form of a magnetite and iron concretions are dominant.
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