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Coloquio Interdisciplinar Franco Brasileiro

ESTUDO £ CARTOGRAF!A DE FORMACDES SUPERFICIAIS E SUAS
APLICAGOES EM REGIOES TROPICAIS

Este volume reline as comunicagbes preparadas para o Coloquio ESTUDD e CARTOGRA
FIA DE FORMAGUES SUPERFICIAIS E SUAS APLICAGUES EM REGIOES TROPICAIS, realizado em  Sao
Paulo e Belo Horizonte, de 27 de agosto a 8 de setembro de 1978, organizado pelo Labora
torio de Pedologia e Sedimentologia, Instituto de Geografia, Departamento de Geografia,
ambos da USP, e Centre de Geomorphologie du CNRS, de Caen, Franga.

0 programa previu a realizagdo de excursbes 3s regides do Medio Vale do Rio
Paratei, na Serra de S3o Pedro e Vale do Rio Piracicaba , de Marilia e Vale do Rio do
Peixe, no Estado de Sdo Paulo, e na regiao do KARST de Lagoa Santa em Minas Gerais, cons.
tantes do VOLUME II - EXCURSOES.

Foram realizadas simultaneamente sessdes de discussdes dos temas indicados,
iniciando-se pela apresentagao de textos de sintese por parte dos relatores, seguindo-se
comunicacles e discussoes.

Collogue Interdisciplinaire Franco Brésilien

ETUDE ET CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES ET
SES APPLICATIONS EN ZONES TROPICALES

Cet ouvrage groupe les communications qui ont 8té préparées pour le Colloque
ETUDE ET CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES ET SES APPLICATIONS EN ZONES TROPICA~
LES, qui a eu lieu @ S3o Paulo et Belo Horizonte du 27 adut au 8 septembre de 1978, organi
sé par le Laboratorio de Pedologia e Sedimentologia, Instituto de Geografia e Departamento
de Geografia, FFLCH, de la USP, et par le Centre de Geomorphologie du CNRS, Caen, France.

Le programme avait prévu des excursions sur le terrain dans les regions de la
Moyenne Va][ée du Paratei, de la “Serra" de Sao Pedro et Vallee du Piracicaba et dans
la région de Marilia et de la Vallee du Peixe, dans 1'Etat de Sdo Paulo, ainsi que dans
la region du Karst de Lagoa Santa 3 Minas Gerais, exposées dans le VOLUME Il - EXCURSIONS.

Lle programme avait prévu, en autre, la realisation simultanée de sceances pour
la discussion des thémes indiqués ci-aprés, débutant par des exposés de synthése de la
part des rapporteurs suivis des communications et des discussions.
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CARTOGRAFIA PEDOGEOQUTMICA DAS COBERTURAS PEDOLOGICAS DO BRASIL”
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1 - INTRODUGRO

Os trabalhos de cartografia pedoldgica, que desde 1958 sistematicamente vem sen
do realizado pelo SNLCS, RADAM, EMBRAPA, etc.. contribuiram de forma decisiva no conhe
mento da distribuigao e da natureza dos principais tipos de solos do Brasil. Este ni-
vel de informagao se encontr® parcialmente resumido no mapa de solos da America do Sul,
elaborado pels FAD-UNESCO, em 1971, sob a orinetagao de Dudal (escala de 1:5.000.000).

Em todos estes trabalhos cartograficos, as unidades pedolGgicas foram estabele-
cidas essenciaimente com base em classificacdes ou legendas que podem ser consideradas
mais -morfolGgicas, que geneticas (morfogenéticas). Desta forma, o tipo de evolugdo geo
quimica do embasamento geoldgico, nem sempre fica perfeitamente estabelecido. )

Esta foi a razdo principal que motivou a Eealizagio do‘presente estude, 6 qual
tem como objetivo a analise das coberturas pedoldgicas do Brasil, sob um angulo estri-
tamente pedogeoquimico, e baseado no estudo da evolugdo da fragao mineral.

Para atingir tal objetivo foram elaboradas cartas tematicas reiativas a exten-
sao atual dos diferentes ambientes pedogeoquimicos e @ reparticdo das principais tendég
cias evolutivas, envolvidas na genese das coberturas'pedolngcas.

A realizagdo deste estudo fol possivel gragas a existencia de um primeiro in-
ventario dos principais tipos de solos do Brasil, e dos conhecimentos fundamentais que
hoje possuimos a respeito da geoquimica dos processos pedoldgicos (HARRISON,1914; HAR-
RASSOWITZ, 19263 GEDROIZ,1928; GARRELS,1957; JACKSON,1963; MILLOT, 1964; PEDRO,1964 e
TARDY, 1969). '

N

I - METODOLOGIA

A - Bases_Geoquimicas

A caracterizagdo geoquimica de um solo fica perfeitamente definida a partir de

dois tipos de dados, referentes 3 fragac mineral:

* Trabalho realizado com o apoio financeiro da FAPESP
**)epartamento de Geologia Geral -~ IG/USP

***Departement de Science du Sol - INRA/VERSAILLES
wexxSaction de Pédologie - ORSTOM (Atualmente DGG-I1G/USP
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- dados cristaloguimicos, que relacionam os minerais secundarios individualiza-
dos por neogénese ou transformagao (argilo-minerais, 6xidos e hidroxidos)e os
minerais alteraveis, que permanecem no meio de alteragao. Tais dados dizem
respeito ao tipo e ao grau de alteragao.

- dados fisico-quimicos, Jigados ao estado das superficies e dos espacos inter-
foliares dos argilo-minerais. Dizem respeito a natureza dos ci?%ons externos,
bem como sua importincia em relagdo a saturagaoc original dos edificios secun-

darios.

3)- Caracterizagao cristaloquimica

A natureza cristaloquimica dos minerais secundarios, tais como os argilo-mine-
rais, 6xido§ e hidroxidos, decorre da intervengao de certos processos, diretamente de-'
pendentes das condigdes do meio. .

Na zonas intertropicais e sub-tropicais do Globo, o mecanismo essencial da alte
ragao superficial das rochas & a hidrolise (PEDRO, 1966). A intensidade da hidrdlise, e
portanto, a natureza.dos produtos neoformados vai depender das condigdes termohidricas

do meio. Existem, desta forma, varias possibilidades:

- No caso da hidrdlise total, a dessilicificagdo e a desalcalinizagao sao comple
tas; tem-se a alitizacdo, com individualizagdo de Gibbsita.

- No caso da hidrolise parcial, com desa]caliniza¢56 completa e dessilicificagdo
parcial, ocorre a monossialitizagao, com o desenvolvimento de argilo-minerais
do tipo 1/1 (caolinita).

- No caso da hidrolise ser fraca e caracterizada por uma eliminagao parcial de
sTlica e de bases, ocofre a bissiatitizagdo, com a edificagao de argilo-mine-
rait 2/1, do tipo beidellita-montmorilonita.

Tais diferenciagdes mineralogicas dizem respeito somente ao sistema Si-Al. En-
tretanto, o ferro, que e um constituinte comum da maior parte dos silicatos formadores
das rochas cristalinas da litosfera, tambem participa do processo hidrolitico, permang
cendo integralmente no meio de alteragdo, acumulando-se sob a forma de compostos ferru-
ginosos de neoformagdo.

Levando-se em consideragao seu comportamento tem-se:

- No caso da hidrolise total, o ferro se individualiza sob a forma de oxidos ou
hidroxido, independentemente dos outros constituintes secundarios. £ » ferru-
qinizacao.

- Quando a hidrolise & parcial, parte da s7lica liberada pode se combinar com o
ferro e dar origem a  pidroxissilicatos  ferr¥feros do tipo 2/1. £ a bissi-
feritizagao. ’

Os varios processos decorrente da hidrolise e envolvendo os sistemas Si-Al e Si-

Fe podem ser esquematizados na Tabela 1.

0 exame desta tabela evidencia a existencia de dois tipos principais de cobertu-
ras pedoldgicas, diretamente associadas ao mecanismo hidrolitico: cobertura ferralitica,
onde o ferro aparece sob a forma de Dxidos ou hidroxidos, associaco a caolinita ou a
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TABELA 1 - COMPORTAMEN

TO DO SILICIO, ALUMINIO £ FERRO NO DECORRER DA ALTERACRO. HIDROLT
TICA DAS ROCHAS PERTENCENTES A SEQUENCIA SIALFERRICAS

CondigGes de Alteragao

Grau de alteragao

Concentragao em 310, nas aguas de alteragio

Sistema Gibbsita | Caolinita | * Esmectita
Si ~ Al Alitizagao l Monossialitizagao [ Bissiali-
tizagdo
Esmectitas
Sistema Hidroxides Férricos { Nontronita ‘
si - relll Ferruginizagdo l Bissiferri l
tizagao
Esmectitas
- Alumino -
Ferriferas
Gibbsita | Caolinita|Caolinita |Esmectitas alumino
Paragenese + + +
Hidroxide | Hidroxido . ferriferas e alumi
Férrico Farrico |Yontronitat  cas -
. . Desalcalinizacao Desalcalinizagao
Geoquimi ca total parcial
Processo Ferralitizagao Sialferrizacao
Relagao Kiz?2 Ki > 2
5102/A1203(K1)
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e
gibbsita (Ki inzerior »u no maximo igual 2); cobertura Sialférrica, caracterizada pela
presenﬁa de silicatos argilosos 2/1 (Ki sqperior a2

... Entretanto, & necessdrio corsiderar gue, os vario: tipos de alteragdo so defi
nidos para uma alteracao completa, isto €, igual a 100%. Desde que o valor Seja infe~
rior a 100%, a constituigio da fragao argila do Solo & heterogénea, ‘e formada por mine
rais neoformados associados a minerais herdados ou transformados. Exfstem, por exemplo,
casos onde as argilas de neoformagdo sjo do tipo caolinita, mas a presenca de argilas
herdadas (mic3ceos) ou transformadas (argilas aluminizadas) levam o Ki destes mate-
riais a apresentarem valores superiores a 2; trata-se da alteragdo sialitica mista.

Por outro lado, sabe-se que a natureza dos dxides de ferro, individualizados no
decorrer da ferruginizagdo (cobertura ferralitica) e sua evolugds pedogeoquimica,estao
intimamente relacionadas 3s condigbes do meio. Assim, existe uma via hematitica, que
ocorre quando a drenagem € boa as aguas ‘que se encontram em conFan com 05 minerais no
meio de alteragdo estdc sendo sempre renovadas; e uma via qoet'itica. que aparece quan
do ha deficiencia de OH™ no meio, provocada pela lenta renovacio das aguas de drenagem.

Re]ac1onando estes dados, pode-se distinguir no Bras11 3 grandes tifos de cober
turas pedolog1cas.

- Cobertura ferralitica, caracterizada pelo desenvolvimento da paragénese cao-

‘Jinita-gibbsita-hidroxidos de ferro, com a gibbsita ocorrendo em maior ou me
nof quadtiddde.‘Baseando se‘na édmboki;io ‘quimica dos edificios de neoforma-
gao. esta cobertura apresenta ki inferior a 2. De acordo com a natureia dos
hidroxidos “dé ferro 1nd1v1dua11zados pode se d15t1ngu1r coberturas ferra]1t1-
cas that1t1cas e coberturas ferra11t1cas qoeth1f1ras. . .

- Cobertura s1a11t1ca mista, caracterxzada pe1a ex1stenc1a de uma fracao arg1]o

. tico do tipo de alteracao € a caolinita, porem,.gomo ela se encontra mistura-
da, a Tinica maneira de determinar esta. cobertura'E associar um Ki syperiOﬁ‘ a
2, com ausencia de arg1lo-m1nera1 2/1 do tipo esmect1ta. N

- Cobertura sialferrica, caracterizada pela presenga de esmert1tas (ferr?fefas,

aluminosas ou a1um1no—ferr1feras) que podem ocorrer como un1ca fase presente

ou em mistura com vermiculitas e ou 11]1tas.4;..,,,.,«“

Por s1mp1es comodidade a representagao cartografica da natureza rrlsta]oqu1m1ca

das coberturas pedolfgicas do Brasil sera feita considerando isoladamente o sistema Si-
Al (coberturas ferraliticas, sialitica mista e bissialitica) e o Sistema Si-Fe (coberty
turas ferraliticas hematTticas, ferraliticas goethiticas e bissialférricas).

b)- Caracterizacao fisico-quimica

0 melhor modo de caracterizar as propriedades fisico-quimiLas da interfase das
particulas argilosas e a utilizagdo da nog3o de taxa de saturagao.

Se T é a rapacidade de troca da argila e S a soma dos cations bdsicos trocaveis
{Ca, Mg, Na e K} realmente presentes na superficie das particulas argilosas, a taxa de
saturagEé V se escreve V = S/T x 100. Quando todas as cargas externas est3o compensadas
S = T; neste caso, 0 meio € dito saturado. Ao contrario quando V <~ 100%, istn &, S infe-
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rior a T, o meio & dessaturadn. Como as particulas argilosas devem permanecer neutras,
a compensz¢do das cargas superficiais, & feita por outros. Tons diferentes dos Jons ba-
sicos. Geralmente, sd3o os protons, provenientes da d1ssocﬁacao da 3gua que realizam es
te papel.

Aumentando a dessaturagao, isto €, elevando-se a concentracao em lons H* . nas
interfases, o pH do meio diminue. Enquanto o pH permanecer superior ao pK dos pr1nc1—
pais elementos (Si, Al, etc...) que constituem os ed1f1clos das part1cu1as de argw]a na
da ocorre. Porem, desde que o pH torna-se inferior ao pKA do elemento menos acide da
estrutura da argila, como por exemplo, o aluminio (pKA 5,0), este ionisa-se sob a for-
ma de. Al(OH)Z, A](OH) ou A13 passando entdo, a participar da compensagio das car-
' gas nao ocupada pelos Tons basices. Nos meios muito dessaturados, pode, portanto, ha--
ver aluminizaq?q das superficies dos constituintes secundarios aluminossilicatados,Tal
a]uminizagio'trdduz a instabilidade dos argilo-minerais. No caso dos edificios 2/1,ela
aparece, desde que’ a taxa de saturagdo torna-se inferior a £0% e provoca a formagdo dé
estruturas que contém Tons aluminicos em posicdo interfoliar (“intergrade” aluminosos).
Ao contrario, nos edificios 1/1 do tipo caolinita, a aluminizagdo conduz 3 .destruic3o
lenta do minera].MSendo esta argila mais estavel que as precedentes, o fenomeno ocorre
somente quando a taxa de saturagao torna-se inferior a 40%.

A Tabela II recapitula as informagles relativas 3s caracteristicas fisico-qui-
micas das superficies argilosas e os limites adotados para as coberturas pedologicas
brasileiras. ‘

B - Estabelecimento dos mapas pedogeoquTmfcos

Os criterios que permitem a caracterizacdo geoquimica das coberturas pedologi-
cas ndo podem, em seu aspecto global, ser diretamente extraidos dos mapas pedoldgicos,
navendo sempre a necessidade de uma interpretacao preliminar. Por vezes, mesmo apds es
ta interpretagao as informagaes‘obtidas s¥o insuficientes, tornando-se indispensiveis
certos estudos analiticos complementares.

As unidades cartograficas utilizadas na ]eganda do mapa dos solos da America do
Sul, da FAO-UNESCO, por serem essencilamente operacionais, nao foram definidas segundo
um principio diretor homogéneo. Desta forma, a intensidade dos fenomenos de alteragdo,
que serve, por exemplo, para definir certas classes, nao & levada em consideragao na de
finigdo de outras. Entretanto, apesar destes problemas, foi possivel realizar a inter-
pretagao geoquimica, evidentemente com certos estudos complementares, das pr1nc1pa1s uni
dades de solos e estabelecer os mapas pedogeoquimicos do Brasil.

Por outro lado,no mapa da FAO, aparecem varias unidades complexas, representqg
do associagOes binarias ou ternadrias. Com a finalidade de colocar em evidencia os pro-
cessos geoquimicos tivemos que realizar algumas simplificagOes. Por exemplo, todas as
unidades binarias, nas quais um dos componentes & um litossolo, se comporta, do ponto
de vista geoquimico, como uma unidade simples e pode ser assimilada ao outro componen-
te. 0 caso das. associagOes ternarias teve que ser resolvido individualmente, em fungdo
do meio pedologico predominante.
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. Por comodwdade a caractenzaqao crlsta'loqulm':ca das coberturas pedolog1cas do
Brasﬂ fm fe!ta cons1derand& 08 sistemas Si-Al e Si- Fe separadamante.,.e que: Yevou

a apresentaqao de doxs mapas.‘um. de reparncao ‘dos alumino- sxhcatos e.um outro de re
partu;ao dos compostosv de ferro Foram estabeleci dos, ainda, mapas de dustnbmgao dos .
principais t1pos de meios f1s1co quxmxcos e repartigao dos mecanismos geoqu1m1cos en-,
volvidos na evol ugao das coberturas pedologrcas.

f T ST )

v a) M_ga de .repartu;ao dos alummo-srhcatos ¥

A diferenciagao minera!og:ca das. coberturas foi feita utihzando-se dots crite~
rios: de um lado, o Ki e de outro, a presem;a -ou ausencu de’ esmectltas. Foram delimita
das as areas com Ki< 2eas recobertas por solos contendo esmectltas. (K\ < 2) as quais
foram determinadas atraves de estudos pontuals pomenorizados e extrapo!ados para , as -
mesmas unidades pedologlcas Q restante da area foi considerado como correspondente 3
cobertura s1ant1ca mista. v, wrad 5 Do FAI ‘

K % o = L. :

v RENE NS ¢ v

b)- Mia de reparh;ao dos compostos de ferro

B I S
Criterios ’hgados i natureza cr1sta'loqu1mca dos compostos de ferro nao sao uh
lizados na deﬁmcao das umdades cartograﬁcas Ass1m. tornou se necessano un estudo
dos consh tuintes’ das prmmpa\s umdades de solos A cobertura s1a\ferrica nao fm sub
dwuhda segundo o “tipo de esmectxta. xsto porque os dados ana11t1cos d‘lSpon'lVE'lS nao
’ sao ainda suf1c1entes para perm1t1rkd1stincoes segu as; ta1 cobertura fm considerada )
globa]mente. supondo se ‘ser ela equ'vzhénte a cobertura esmect1tiqa. Para as ) demats

wsh

areas, desde que ndo houvesse nenhuma 1nforma<;ao b1bhograf1ca a respelto a5 prmcx{

pais categorias de solos foram anahsadas mmera]ogwamente com o obJetwo de caracte-
.rizar o estado do ferro. T cm Lt

gttt

Sl castand L aDmaA%EY vh s L T SO | SIS PR SO RUVE LSRN

C)- Mapa de reparticdo dos tipos de meios pedologmos L g e e iy

“.° Qs dados relativos ao grau de saturaqao em bases do complexo absorVente.neces ;
sarios ao estabelecimento deste mapa tematlco. foram obt1dos;tem sya mawr parte.a par.
tir da propria definigdo das umdades cartograﬁcas utilizadas pela FAO- UNESCO.0s solo
netz e os solontchaks tnm, por exnnp'lo um c0mp1exo saturado e fortemente sodu:o. 0s
vertissolos e os faeozens 530 tambem por natureza saturados Ao contrarw, os luvisso-'-

“los, ‘os acrissolos e os ferra’lso]os sao sempre dessaturados Como 11m1te de saturagao
entre os mems dessaturados e fortemente dessaturados e a’lummizados foi escolhldo oV va
Tor de 35%, que corresponde ao hrmte entre luvissolos e acnsso]os. Foi suposto tam-
bem que, no Brasil todas as sub~umdades d1str1cas e hum1cas, qua saturagao tédrica e
mferwr a 50%, apresentam va]oreis 1nfer1ores 2 35 de saturacaq e. gue todos‘os ‘ferrpl
solos so fortemente’ dessaturados A oalnt Bl PR L B ERSE e b e

RN S EIE RN

d) - Mapa de reparticdo dos principais mecanismos geoquimicos -envolvidos . 'na

evolucdo das coberturas pedologicas . . T Lo et

Este mapa foi estabelecido a partir-da analise de um certo’nmero de condicdes
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que caracterizam o melo evolutivo, e em particular, as condiqdes litologicas. termohi-
dricas e fisico-quimicas (PEDRD, 1964 e 1966). Algumas unidades de solos, por si s3,j3
definem os mecanismos envolvidos. Assim, 0s solontchaks estao relacionados 3 salingli-

sé; enquanto que os solonetz e outros solos solodizZados s3o afetados pela alcalindlise.

A dcidolise 'se manifesta nos solos das zomas frias, de altitude, do Brdsil mer1d10na1

tais como os ferralsolos himicos e os cambissolos himitos (rubrozem).® o

A hidrdlise, fica desta forma associada 3 gengse'qe_to¢a§:asAdem§is‘unidades de
. - . AP

solos cartografadas no BrasiI -

IS B sabeas T v PR NESUR L . [N
‘1Y) - “APRESENTAGAG DAS’ CARTAS PEDOGEOQUIMICAS = ' - Cor IR

et - % - v AN ER . R B A TP . . i [N
~ “‘A e Repartiqao dos ' a]um1no -silicatos (Figura 1) ' Tt :

0 dom1n1o de extensao das diferentes coberturas p»do.oq1cas, cardcterizadas por
seus compostos alumino-silicatados secundarios, se reparte da 59901nte forma‘

'

a) Cobertura Ferralitica (Ki £ 2)

"

CBa et

e Corresponde aos ferra]solos, nitosso]os e arenossolos ferra11ticos do mapa da
FAO UNESCO e representam 65% da superch1e do Brasil Ocorrem desde o equador ate pra-
t1camente a latitude de Porto Alegre. A gibbsna. vn de regra, fortemente subordmada
ou [mesmo ausente. e sobretudo abundante na zona basaltica da Bacia do Parana onde seus
teores u]trapassam 5 a 10%. Aparece tambem na regiao de Bras111a na parte sudoeste da
Amazon1a, e 1oca1mente na Serra do Mar e da Mantique1ra

IR

P y:b)aCobertura esmectitica (Ki > 2)

As aleragdes montmorilonTticas ocorrem em 3 zonas distintas: no Nordeste,on-
de predomina um clima quente e relativamente arido (presenga de luvissolos); no Panta-
na} Matogrossense, zona deprimida e hidromdrfica, .onde ocorrem planossolés; e a  zona
baixa-do Brasil Meridional, Cuesta de Huedo onde, associados aos derrames basalticos e
em regiao de clima sub-tropical com alternancia- de estagdo seca,-dominam os vertisso~,
los. e O el . ES '

o

c) Cobertura sialitica'mista (Ki>2, sem esmectitas)

. Corresponde ao desenvo]vimento dos acrissolos formados a partir das rochas aci
das que ocorrem no_ Brasil Central, no Centro Sul e no Sul do paTs

B - Repart1ggg,dos Compostos de ferro (F1gura 2)

A partir da caracterizagdo dos compos tos de ferro secundarios foi poss1ve1 dife
renciar 3 grandes tipos de coberturas pedo]ogicas, podendo, entretanto, cada uma delas
apresentar sub-tipos.

a) Cobertura sialferrica

Tal cobertura se superpde ao domTnio das alteragdes montmorilonTticas, ocorren-
do portanto, no Nordeste, no Pantanal e no exiremc Sul do pafs.
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FIGURA 1 - Extens3o das principais coberturas pedoldgicas, (1) - cobertura
ferralTtica sem gibbsita; (2) - cobertura de alteragdo ferrali-
. tica com gibbsita;. (3) - cobertura de alteragdo sialitica mis-

ta'e (4) cobertura de alteragdo.montmorilonita.
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FIGURA 2 - Reparticao dos diferentes tipos de compostos de ferro nas coberturas

pedoldgicas, (1) - solos onde o ferro se acha integrado nos silica-
tos. 2/1; (2) - solos com goethita e hematita assoc{adas; (3) - so
Tos unicamente com goethita; (4) - solos com goethita somente nos
horizontes superiores; (5) - solos unicamente com hematita; (6) so
los com hematita e goethita associadas; (7) - solos mistos com asso-
ciagBes de dxidos de ferro e silicatos 2/1 com ferro na estrutura.
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b) Cobertura goethitica _

Se distribui por. todo o territorio brasileiro. Corresponde aos' ferralsolos xan
" ticos da Bacia Amazonica, da Bacia do-Maranhdo. e dos Tabuleiros do- Titoral do Nordeste
e Leste do pais. Nestes solos, a goethita &.0 Gnico dxido de ferro presente. Em outros
casos, tais como, nos acrissolos plTnticos. da Amazonia e do Brasil Central, camb1sso-‘
los districos, cambissolos himicos e certos ferralsolos huniferos das zonas frias de
altitude do Sul do paTs. a goethita aparece associada a hematita, pemanecendo por§m
como o mineral pirincipal desses solos.

c) Cobertura hematTtica

'E a cobertura de maior representacao no Brasil. Corresponde aos ferralsolos(sal
vo 0s xanticos), 3 maior parte dos acrissolos, luvissolos ferricos e arenosso‘los.Géral
 mente a hematita encontra-se associada a pequenas proporgdes de Goethita e de Stilpno~
siderita. Em certos solos, desenvolvidos a partir de rochas basicas, como por exemplo
os ferralsolos sodicos e os nitossolos districos, a sti lgnostderlta pode const1tu1r—se
no oxido de ferro mais importante, acompanhando a hematita.

c- Reparticao dos Principais.Tipos de Meios Fisico-Quimicos (Figura 3)

Os trés meios fisico-quimicos definidos distribuem-se da seguinte forma:

a) Meio equilibrado .

Corresponde “aos solos que abresentam seu complexo absorvente saturado por Tons
basicos. Ocorrem em 4 regides distintas, englobando os solonetz, solontchaks, planosso
Tos e vertissolos (1itoral, Nordeste, Pantanal e extremo Sul do pa¥s).

b) Meio dessaturado

Corresponde aos solos cujo grau de saturagdo se situa entre 35 e 80%,como por
exemplo a maior parte dos luvissolos do Nordeste e do Brasil central.

c) Meio fortemente dessaturado e aluminizado

Este meio representa mais de 3/4 do territorio brasileiro, e & marcado pela
presenca do aluminio trocavel no complexo de troca. A aluminizagdo pode ser importante
e atingir valores superiores a 4 mé/100g (valor este, considerado limite pela Comissdo
Nacional de Solos, para definir os solos alicos). A gama de variagdo apresentada pelo
Al trocavel, permitiu delimitar os meios fortemente dessaturados em: fortemente alumi-
nizados (> 4 me/100g), medianamente aluminizados (1<Al<4 mE/100g) e fracamente alumini
zados (0<A1<1 me/100g). O primeiro corresponde grosso modo aos solos desenvolvidos nas
zonas relativamente frias do Brasil meridional e aos solos da parte central do Planal-
to Brasileiro; o segundo corresponde aos ferralsolos drticos da Amazonia, Brasil Cen-
tral e litoral Atlantico. Finalmente, o meio fortemente dessaturado e medianamente aly
minizado engloba principalmente certos acrissolos Orticos, ferralsolos cricos, arenos.
sos 3lbicos e cambissolos districos.
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D - Reparticdo dos Mecanismos Geoquimicos (Figura 4)

0s mecanismos geoquimicos envolvidos na evolugda das coberturas pedologicas
apresentam a seguinte distribuigio. :

A salindlise afeta os Unicos solos salinos representados no Brasil, ou seja os
solontchaks, enquanto que a alcalinglise se desenvolve mais ou menos intensamente em
duas unidades pedolOgicas: solonetz e planossolos solodizados. Ambos os mecanismos $3o
pouco representados no Brasil(0,6% de seu terrifﬁrio):e estao essencialmente 1igados
2s regioes marinhas. ’ ' :

A aciddlise & o mecanismo fundamental envolvido nos sclos sulfatados® . Acidos
(Fluvissolos Tidnicos) € nos solos onde a decomposigao da camada vegetal éohdﬁzli‘pro-
ducao de 3cidos organicos mais ou menos compiexantes. De acordo com os trabalhos de PE
DRO, 1971 e MELFI & PEDRO, 1977, isto parece ser o caso das cambissolos himicos e dos
ferralsolos himicos. Este dominio, que concerne apenas a 2,3% do territorio brasileiro,
parece ser spbestimado, pois nao engloba as zona® dos podzois gigantes e das areias bran
cas da Bacia Amazonica (KLINGE, 1964 e SOMBREOK, 1966), que resultam de um ataque aci-
dolitico sobre velhos solos ferraliticos (TURENNE, 1975). '

A hidrolise & o mecanismo mais importante na genese das coberturas pedologicas
do Brasil, afetando mais de 97% de sua sﬁperffcie. 0 dominio afetado por este mecanis-
mo, face sua extensdo, pode ser subdividido em 3 zonas principais: zonas hidromdrficas,
bem representadas no Pantanal Matogrossense, na Bacia Amazonica e nas porgoes do lito-
ral sujeitas a submers3o marinha temporaria; zonas ortomorficas caracterizadas por uma
hidrolise normal em meio confinado, associadas grosso modo a um dominio onde o Tndice
de aridez e inferior a 20 {nordeste semi-arido do Brasil); e finalmente as zonas orto-
worficas abundamente lixiviadas, onde o Tndice de aridez & superior a 20. E o sub-domi
nio mais extenso, perfazendo quase 90% do territorio do Pais. )

IV - CONCLUSOES

Inicialmente € necessario salientar que os'dqcumentos cartogrificas, apresenta
dos no presente artigo, devem ser considerados simplesmente como "esbogos" esquemati-
cos. Esta situacdo se acha ligada & escala escolhida para a representacdo, @ escala do
documento original, ao fato de que o inventdrio definitivo de solos do Brasil n3o estd
terminado e finalmente 3 opgdo adotada a propdsito das associagoes de solosﬂ que em
certas regifes levou em conta somente a evolugdo geoquimica dominante. t

Assim sendo, a precisao dos resultados relativos aos diferentes aspectos suces
sivamente examinados estd longe de ser perfeita..As indicagbes semi-quantitativas pare
cem suficientes para exprimir as grandes tendencias da evolugdo geoquimica da superfi
cie no conjunto do territdrio brasileiro.

A consideragdo sint@tica dos diferentes documentos analisados faz ressaltar
dois aspectos:

1 - As cartas apresentadas ‘foram realizadas baseando-se nas caracteristicas
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.diversidade regwna] e mesmo de uma d1ferenc1agao 1at1tud1na1

. GARRELS RM, - 1957 - Some free energy values for Geo]og_y relation - Am M1ner. 42 780—

) HARRASONITZ H. - 1926 - Later1t Frortsch. Geol. Pa'leont Berhn 4. 253 565

f

vi rgens) desde o inicio da pedogenese. Refletem portanto 5} amtnente geoqumico q{.ue ca-
racteriza os horizontes superwres do perfil, sem fazer intervir con51deraqoes de or- :
dem historicas (valorizagao da regido, desenvolvmento agricola intenswo, etc ) DeSw r
ta forma, podemos utiliza-las para tentar previsdes ao nivel dos potencims agronomicos. L
e metalogenehcos dos. so1os e dos materiais de alteracao superﬁma’l ~

) -~ Neste aspecto o fato mals marcante concerne 3 1mportanc1a da h1dro1ise,que re~
presenta mais de 97% da superf1c1e do Pafs, Como, conhecemos o comportamento geoqu1m1— -
co dos e]ementos durante o processo hidrolitico, estamos desta forma, em condu;oes de
prever concentracoes de certos ‘elementos para a formagdo de’ jazidas metahcas de ori- ,'
gem meteonca, empobrecmento generalizado dos solos em elementos nutrientes notadamen
te Na e K (o0 que explica que cerca de 83% dos so]os sao acidos e fortemente dessatura-
dos). existéncia eventual de caréncias e subcarenc1as e desenvolvmento de fenomenos de'
toxwdes. i

2 -.Com respeito a repartigao dos processos, gparece _imeaiataniente, que a fer- ’
ralitizacdo constitue o fenomeno mais importante no Brasil (65%) e que se desehvo”lyé,’
praticamente em todo seu territdrio, desde o Equador ate 30° de Tatitude Sul A G%bbsi )
ta nao .aparece em todos os solos ’latossohcos, estando localizada pr1nc1pa'lmente entre ;u o L
20° o 25° de latitude Sul, nos solos bas@lticos da Bac1a do Parani. 0 conceito de 'Iate o :" RN
rizagao ou ‘latosso'hzacao pedologica & entao ma1s amp'lo que aque‘le da aht1za<;ao geo- Lo
quimica. :

E necessarm assinalar por outro lado que, no Brasﬂ a 1ater1zagao superﬁcial
ndo corresponde sempre a um equilibrio pedocl1mat1co E‘la sofre atua]mente uma evo’l u-
cao secundar-'na, seJa na zona de altitude do Brasil mendmna'l. sob o efeito de uma aci- ;
dolise hgada a ex1stenc1a de baixas temperaturas, seJa na Bacia Amazonica. sob a 1n- )
fluencia de uma h1 dromorfia progresswa re‘lacwnada mais ou menos a uma elevagio ’ do
nivel de 3gua (podzms gigantes) -

L

A generalizac@o dos ferralsolos n3o deve portanto esconder a ex1stenc1a de uma
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DISCUSSAO - DISCUSSION

J.J.TRESCASES: Sur la carte des sols du Brésil (mineraux argileux) aucune zone a gib-
bsite n'apparait en Amazonie. Or, 1'un des plus gros gisements de bauxites du mon-
de est situe en Amazonie (Trombetas), et la bauxite est une Formation Superficiel-
le. .

- Encore une illustration des différences d'interpr@tation entre disciplines....

A.J.MELFI: Surgem 3 problemas a esse respeito: em primeiro lugarynosso estudo foi ba-
seado na carta de solos da FAO, onde esta jazida n3o foi assinalada; em segundo lu
gar)a escala ndo & compativel com a ocorréncia e finalmente o depdsito se encontra
recoberto por materiai; caoliniticos.

J.P.QUEIROZ NETO: Houve algum relacionaménto das caracteristicas cristaloquimicas e o
relevo regional? 0 exemplo das partes mais altas do Planalto Riograndense,com rela
¢ao ao estado do ferro (goethita-hematita) mostra o interesse de estabelecer esse
relacionamento.

A.J.MELF1: A Unica relagdo foi realmente verificada no Rio Grande do Sul.

A escala do mapa n3o permitiu que fosse dada maior enfase a este aspecto, ape
sar de ser nossa intengao verificar este relacionamento, a partir de estudos mais
pormenorizados.
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