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I. Colõquio In t e rd i sc ip l ina r  Franco Brasi le i ro  

t ESTIIOO E CARTOGRAFlA DE FORMAÇOES SUPERFICIAIS E SUAS 
APLICAÇOES EM REGIOES T R O P I C A I S  

I 

Este volume reline a s  comunicaçöes preparadas para o ColÓquio ESTUDO e CARTOGRA 

Sao 
Labora 

FIA DE FORMACOES SUPERFICIAIS E SUAS APLICAÇOES EM REGIOES TROPICAIS, real izado em 
Paulo e Belo Horizonte, de 27 de agosto a 8 de setembro de 1978. organizado pelo 
tÕrio de Pedologia e Sedimentologia. In s t i t u to  de Geografia, Departamento de Geografia, 
ambos da USP, e Centre de Geomorphologie du CNRS. de Caen, França. 

Rio 
Parate:, na Serra de Säo Pedro e Vale do Rio Piracicaba , de Marilia e Vale do Rio do 
Peixe. no Estado de Säo Paulo, e na regiäo do KARST de Lagoa Santa em Minas Gerais. con2 
tantes do VOLUME I I  - EXCURSOES. 

O programa previu a realizaçä0 de excursoes 5s regioes do Médio Vale do 

Foram rea1izad;l. simultaneamente sessões de discussöes dos temas indicados, 
iniciando-se pela apresentaÇä0 de textos de s in t e se  por parte dos r e l a to re s ,  seguindo-se 
comunicaçoes e discussöes. 

Colloque Interdisci  p l  inai re Franco Eresi 1 ien 

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

Cet ouvrage groupe l e s  conimunications qui ont ëtë prëparëes pour l e  Colloque 
E T U D E  ET CARTOGRAPHIE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES ET SES APPLICATIONS E N  ZONES TROPICA- 
LES, qui a eu l i e u  a São Paulo e t  Belo Horizonte du 27 aÕut a u  8 septembre de 1978. organi 
se par l e  Laboratorio de Pedologia e Sedimentologia, In s t i t u to  de Geografia e Departamento 
de Geografia, FFLCH, de l a  USP, e t  par l e  Centre de Gëomorphologie du CNRS. Caen, France. 

Moyenne Valle& du Paratei ,  de l a  "Serra" de Säo Pedro e t  Vallee du Piracicaba e t  
l a  rëgion de Marilia e t  de l a  Vallée du Peixe, dans 1 ' E t a t  de Säo Paulo, a i n s i  que 
l a  region du Karst de Lagoa Santa 2 Minas Gerais, exposees dans le VOLUME I I  - EXCURSIONS. 

l a  discussion des thëmes indiques ci-aprës, dëbutant par des exposës de synthèse de 
pa r t  des rapporteurs su iv i s  des comnunications e t  des discussions.. 

Le programe a v a i t  p r h  des excursions sur l e  t e r r a in  dans l e s  rëgions de l a  
dans 
dans 

Le programme a v a i t  prëvu. en au t r e ,  l a  r ea l i s a t ion  simul tange de scéances pour 
l a  

I 
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TEMA III 

- .  

CARTOGRAFIA PEDOGEOOUTMICA DAS COBERTURAS PEDOLOGICAS DO BRASIL* 

A.J. MELFI*' 
G. PEDRO*** 

B. VOLKOFF**** 

I - INTRODUÇAO 

Os trabalhos de cartografia pedológica, que desde 1958 sistematicamente vem sefi 

do realizado pelo SNLCS, RADAM, EMBRAPA. etc.. contribuiram de forma decisiva no conhe 

mento da distribuição e da natureza dos principais tipos de solos do Brasi l .  Este n i-  

vel de in fomçZo  se encontra parcialmente resumido no mapa de solos da Amgrica do Sul. 

elaborado p e l i  FAO-UNESCO, em 1971, sob a orinetaçao de Duda1 (escala de 1:5.000.000). 

Em tooos estes trabalhos certogrificos, as unidades pedolögicas foram estabele- 

cidas essencialmente com base em classificações ou legendas que podem ser consideradas 
mais mrfolõgicas, que genëticas (morfogenëticas). Desta forma, o tipo de evoluçäo geg 

quimica do embasamento geolÖgico. nem sempre f ica perfeitamente estabelecido. I 

Esta fo i  a razão principal que motivou a realizaçä0 do presente estudo. aqua1 

tem como objetivo a anãlise das coberturas pedolögicas do Brasi l ,  sob um ängulo estr i- 

tamente pedogeoquimico. e baseado no estudo da evoluçäo da fraçã0 mineral. 

Para at ingir  t a l  objetivo foram elaboradas cartas temáticas relativas a exten- 
são atual dos diferentes ambientes pedogeoquhicos e 

cias evolutivas, envolvidas na gênese das coberturas pedolõgicas. 
A realizaçä0 deste estudo fo i  possivel graças a existencia de um primeiro in- 

ventãrio dos principais tipos de solos do Brasi l ,  e dos conhecimentos fundamentais que 
hoje possuimos a respeito da geoquimica dos processos pedolögicos (HARRISON.1914; HAR- 
RASSOWITZ. 1926; GEDROIZ.1928; GARRELS.1957; JACKSON.1963; MILLOT. 1964; PEDR0.1964 e 

TARDY, 1969). 

repartição das principais tende? 

II - METODOLOGIA 

A - Bases Geoqurmicas 

A caracterização geoquimica de un solo f ica perfeitamente definida a par t i r  de 

dors tipos de dados, referentes ä' fraç50 mineral: 

* Trabalho realizado com o apoio financeiro da FAPESP 

**Departamento de Geologia Geral - IG/USP 

***Departement de Science du Sol - INRNVERSAILLES 
****Section de Pédologie - ORSTOM (Atualmente DGG-IG/USP 
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- dados cristaloquimicos. que relacionam os minerais secundirios individualiza- 
dos por neogenese ou transformçao (argilo-minerais. Õxidos e hidrÕxidos)e os 

minerais alterbveis. que permanecem no meio de alteração. Tais dados dizem 
respeito ao tipo e ao grau de alteração. 

- dados fisico-quimicos. ligados ao estado das superficies e dos espaços inter- 

fol iares dos argilo-minerais. Dizem respeito 5 natureza dos cations externos, 
bem como sua importincia em relação 2 saturação original dos edif ic ios secun- 

-4 

dários. 

a) - Caracterização cristaloquimi ca 

A natureza cristaloquimica dos minerais secundSrios. t a i s  como os argilo-mine- 
rais, Õxidos e hidrõxidos. decorre da intervenção de certos processos, diretamente de- 

pendentes das condições do meio. 

Na zonas intertropicais e sub-tropicais do Globo, o mecanismo essencial da a l t g  

ração superficial das rochas 6 a hidröl ise (PEDRO, 1966). A intensidade da hidrölise. e 
portanto, a natureza dos produtos neoformados vai depender das condições termohidricas 

do meio. Existem, desta form. vbrias possibilidades: 

- No caso da hidr6lise total, a dessi l ic i f icação e a desalcalinizaçbo são complg 

tas; tem-se a alitizacão. com individualização de Gibbsita. 
- No caso da h i d 6 l i s e  parcial, com desalcalinização completa e dessilicificação 

parcial, ocorre a monossialitiza,çäo. com o desenvolvimento de argilo-minerais 

do tipo 1/1 (caolinita). 

de 
s i l i c a  e de bases, ocorre a bissialitizaçäo, com a edificaçã0 de argilo-mine- 
rai\ 2/1. do tipo beidellita-montmorilonita. 

- No caso da h i d 6 l i s e  ser fraca e caracterizada por uma eliminação parcial 

Tais diferenciações mineralögicas dizem respeito somente ao sistema Si-Al. En- 
tretanto, o ferro. que ë um constituinte comum da maior parte dos s i l icatos formadores 

das rochas cristalinas da l i tosfera.  tamb6m part ic ipa do processo hidrolitico, permane 
cendo integralmente no meio de alteração. acumulando-se sob a forma de compostos ferru- 
ginosos de neoformação. 

Levando-se em consideração seu comportamento tem-se: 
- No caso da hidrölise total. o ferro se individualiza sob a forma de Öxidos ou 

hidröxido. independentemente dos outros constituintes secundSrios. E a ferru- 
q i  n i  zacão. 

- Quando a hidrölise 6 parcial, parte da s i l i c a  liberada pode se combinar com o 
ferro e dar origem a 

fer i  tização. 
hidroxissilicatos ferryferos do tipo 2/1. E a b4ssi- 

os vãrios processos decorrente da hidrõl ise e envolvendo os sistemas Si-Al e S i-  
Fe podem ser esquematizados na Tabela l. 

O exame desta tabela evidencia a existencia de dois tipos principais de cobertu- 
ras pedolÕgicas. diretamente associadas ao mecanismo hidrol i t ico:  cobertura ferral i t ica.  

onde o ferro aparece sob a forma de Õxidos ou hidröxidos. associac'o ã caolinita ou % 
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TABELA 1 - COMPORTAMENTO DO SILTCIO, ALUMINIO E FERRO N O  DECORRER DA ALTERAÇAO.HIDROLT - 
T I C A  DAS ROCHAS PERTENCENTES A SEQUENCIA SIALFERRICAS . 

HidrÖxidos Ferr icos  

CondiçÕes de Al t e  

Nontronita 

S i s t e m  
S i  - Al 

Si stem 

S i  - Fe''' 

Paragênese 

Geoquimi ca 

Processo 

Re1 açä0 
Si 02/Al 203( K i  ) 

- Grau de al  teraçäo 
:ao 7oncentraCio em Si02 nas águas de a l  teração 

> 

Gibbsi t a  1 -Caol in i ta  I ' Esmectita 
Alitizaçao Monossial i t i zaçäo  1 Bissial  i- 

tizaçbo 

Esmecti t a s  

Ferrugi nização Bissiferrí- 1 I t i zaçã0  

Esmecti t a s  
Alumino - 
F e r r i  f e r a s  

- 

Gibbsita 1 Caol in i ta lCaol in i ta ,  1 Esmctitas alumino 

HidrÕxido Hid6xido  Nontronita f e r r i f e r a s  e a l m i  
Fg:rico 1 Fglr ico I + 1 nosas 

Desal cal inizaçäo Pesa1 cal inizaçäo 
to t a l  parcial  

Ferra1 i tizaçã0 S ia l  f e r r i zação  

K i  2 K i  > 2 

337 



4 - 
gibbsita (Ki 1n:erior ,JU no 16x imo igual 2); cobertura Sialferrlca. Caracterizada pe?d 
presença de si l icatos argilosos 2/1 (Ki superior a 21 

Entretanto, 5 necessario cocsidetar que. os vbrioc. tipos de alteração são def i  

nidos para uma alteracdo completa, i s to  6, igual a 1UO%. Desde que o valor seja infe- 
r i o r  a 1002. a constituição da fraçbo argi la do solo 6 heterogenea, c formada por mine 
ra is  ri'eoformados aSSOciddoS a minerais herdados ou transformados. Exhtem. por exemplo, 

casos onde as argilas de neoformação siio do tipo caolinita. mas a presença de argilas 
herdadas (michceds \ ou transformadas (argilas aluminizadas) levam o K i  destes mate- 

r i a i s  a apresentarem valores superiores a 2; trata-se da alteração s ia l i t i ca  mista. 

decorrer da ferruginizasão (cobertura fe r ra l i t i ca )  e sua evolução pedogeoquimica,estão 
intimamente relacionadas que 
ocorre quando a drenagem 6 boa as Iguas que se encontram em conFa'to com os minerais no 
meio de alteração estão sendo sempre renovadas; e una via qoPt'i7tira. que aparece qua2 
do hã deficiencia de OH- no meio. provocada pela lenta reno;v:çIo das 6guas de drenagem. 

Relacionando estes dados, pode-se distinguir no Brasi l  3 grandes tiflos de cobe_r 

turas pedolÓgi casi 

.. . I 

. 

Por outru lado. sabe-se que a natureza dos Õxidm de ferro, individualizado? no 

Ss condições do meio. Assim. existe ",via hpmatitica. 

I 

- Cobertura ferral i t ica.  caracterizada pelo desenvolvimento da paragënese cao- 

linita-gibbsita-hidröxidps de ferro. com a gibbsita ocorrendo em maior ou mg 
nor quantidade. Baseando-se na composição quimica dos edificios de neoforma- 

ção, esta cobertura apresedta Kf infer ior  a 2. Ge acordo com a n i t u r e a  ' dos 

hidröxidos de ferro individuali 

cas hemat!tic$s e coberturps fe 
- Cobertura s i a l i t i ca  mista, caracterizad? pela existencia de uma fraçã0 argi l2 

sa que apresenta um grau de alteracão incompleto. O argilo-mineral caracteryz 
t ico do tipo de alteração 5 a caolinita, por6m, como ela se encontra mistura- 

da, a k i c a  maneira de determinar esta cobertura e associar um Ki superior a 

2, com ausëncia de argilo-mineral 2/1 do tipo esmectita. 
- --- Cobertura s i a l  ferrica. caracterizada pela presença de esmecti tas (ferriferas, 

aluminosas ou a,lumino-ferriferas) que podem ocorrer como Única fase presente 

Por simples comodidade a representaçho cartográfica da natureza cristaloquimica 

das coberturas pedológicas do Brasi l  será fe i ta  considerando isoladamente o sistema SI- 

A l  (coberturas ferraliticas. s i a l i t i ca  mista e bis;ialitica) P o Sistema Si-Fe (cobertg 

turas ferra l i t icas hematiticas. ferra l i t icas goethiticas e bissialferricas). 

I- - 

I r coberturas ferra1 i ti - 
I- 

ou em mistura com vermiculitas e ou i l l i t a s .  I --__ I .- - I_._ 

b)- Caracterização fisico-quimica 

O melhor modo de caracterizar as propriedades fisico-quimiLas da interfase 
particulas argilosas a utilização da noção de taxa de saturação. 

Se T 6 a capacidade de troca da argila e S a soma dos cãtions básicos trocbveis 
(Ca, Mg. Na e K i  realmente presentes na superficie das particulas argilosas, a taxa de 

saturação V se escreve V = S/T x 100. Quando todas zq c3r-p': exkrqas estho compensadas 

S = 5; neste caso, o meio e dito saturado. Ao contrário quandn V. 100":. i;tn 8 ,  5 infe- 
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, r i o r  a T.  o meio ë dessa.turadn. Como as par t icu las  a rg i losas  devem-permanecer neutras ,  
a compensrçäo das cargas super f ic ia i s .  6 f e í t a  por  outros  ions diferentes  dos ions bã- 
s icos .  Geralmente. são 05 prõtons. provenientes da dissoc7ação da ãgua que realizam e l  
te papel. 

Aumentando a dessaturaçao, i s t o  e', elevando-se a concentraçäo em ions Ht , . nas 
i n t e r f a s e s ,  o pH do meio diminue. Enquanto o pH permanecer superior ao pKA dos prjnci- 
pais  elementos (S i ,  Al, e t c  ...) que constituem os e d i f i c i o s  das par t iculas  de a i g i l a  na 
da ocorre. Porëm, desde que o pH torna-se i n f e r i o r  ao pKA do elemento menos bcido da 
e s t r u t u r a  da a rg i la .  como por exemplo. o aluminioa(pKA 5.0). e s t e  ionisa-se sob a for-  
ma de.Al(OH);, A1(OH)2t ou Al3+, passando então, a p a r t i c i p a r  da compensação das car- 
gas não'ocupada pelos ions bãsicos. Nos meios muito dessaturados, pode, portanto, ha- 
ver a l  uminizac?, das superf ic ies  dos const i  tu in tes  secundãrios a l  uminossi 1icatados:Tal 
aluminização 'traduz a instabi l idade dos argilo-minerais. NO caso dos ed i f ic ios  2/1 ,e la  
aparece, desde que' a taxa de saturação torna-se i n f e r i o r  J 50% e provoca a formação de 
es t ru turas  que contém ions aluminicos em posição i n t e r f o l i a r  ("intergrade" a lminosos) .  
Ao contrãr io ,  nos ed i f ic ios  1/1 do t ipo  c a o 1 i n i t a . p  aluminização conduz .destruicão ' 

l en ta  do mineral. 'Sendo esta arg i la  mais estãvel que as'precedentes. o fenömeno ocorre 
somente quando a taxa de saturação torna-se i n f e r i o r  a 40%. 

A Tabela I I  recapitula as  informações r e l a t i v a s  ãs carac te r i s t icas  f is ico-qui-  
micas das super f ic ies  'argilosas e os l imi tes  adotados para as  coberturas pedologicas 
b r a s i l e i r a s .  

B - Estabelecimento dos mapas pedogeoquimicos 

Os c r i  t ë r ios  que permitem a caracter ização geoquimica das coberturas pedolögi- 
cas  não podem, em seu aspecto global, s e r  diretamente extraidos dos mapas pedolÕgicos, 
havendo sempre a necessidade de uma interpretação prel iminar .  Por vezes, mesmo após es  
t a  interpretação as informações obtidas são insuf ic ien tes ,  tornando-se indispensbveis 
cer tos  estudos analyt icos  complementares. 

Sul ,  da FAO-UNESCO, por serem essencilamente operacionais, não foram definidas segundo 
um pr incipio d i r e t o r  homog&eo. Desta forma, a intensidade dos fenomenos de al teração,  
que serve.  por exemplo, para def in i r  cer tas  c lasses .  nao ë levada em consideraçäo na dg 
f in içho  de outras .  Entretanto, apesar destes  problemas. fo i  possivel rea l izar  a i n t e r -  
pretação geoquimica. evidentemente com cer tos  estudos complementares, das pr incipais  uni- 
dades de solos e estabelecer  os mapas pedogeoquimicos do Bras i l .  

Por outro lado.no mapa da FAO, aparecem vãr ias  unidades complexas, representan 
do associações binãr ias  ou ternãr ias .  Com a f ina l idade  de colocar em evidëncia os pro- 
cessos geoquimicos tivemos que r e a l i z a r  algumas s implif icações.  Por exemplo, todas as 

unidades b inãr ias ,  nas quais um dos componentes ë um l i t o s s o l o ,  se  comporta. do ponto 
de v i s t a  geoquimico. como uma unidade simples e pode s e r  assimilada ao outro componen- 
t e .  O caso das associações ternãr ias  teve que s e r  resolvido individualmente. em funCão 
do meio pedolÕgico prcdominzntc. 

As unidades car tográf icas  u t i l i zadas  na leganda do mapa dos solos da Amërica do 
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. TABELA 2 

CARACTERTSTICAS FISICO-QUTMICAS DAS COBERTURAS PEDOLOGICAS ENCONTRADAS NO BRASIL 

constrtuintes ar 

es ta'vei s 



Ø 

I Por comodidade terizaç~o,~cristalOqui"ca das coberturas pedolÓ$cas do 
L L  I .  n 

B ras i l  foi feita CO 

'a apresentação de d 

partiçä0 dos compos 

principais tipos de 

wolvidos na evolução das coberturas pe$lÖgicas. 

os sistems Si-Al e Si-Fe'I I  sepamdamente,. 0 q w  levou 
un: ,de repartição dos alumino-silicatos e m o u t r o  de re 
o. Foram estabelecidos, ainda, mapas de distribuição dos 

Co-quimicos e repartição dos mecani smos geoquimicos en-* 

- .  i * '  

a)- Mapa de reparticão do; alumino-silicatos 

A diferenciação mineralógica das coberturas foi feita utilizando-se dois crith- 
rios: de um lado, o Ki e,de outro, a presença.ou ausência de esmectitas. Foram belimita 
das as hreas com K i <  2 e as recobertas por solos contendo esmectitas, (Ki < 2) as quais 

foram determinadas atravës de estudos pontuais pormenorizados e extrapolados para as 
mesmas unidades pedoligicas. O restante da área foi considerado como correspondente 6 
cobertura si ai  i t ?  ca mis ta .  

* 

7 .  

lizados na definição da 
dos consti tuintes. das p;i 

rãficas.' 'Assim, tomou-se necess,ãrio um estudo 
obertura s ia l fërr ica não fo i  &i 
dos+anal íti cos disponiveis nao 

s; tal  cobe;tÚSra -foi '.cÖnside;ada 

globalmente, supondo-se 

pais categorias de solos fo 
r i za r  o estado do ferro, i 

ente com o objetivo 'de caracte- 

1 

C)- Mapa de repartição dos tipos de meios pedolÓgicos , 
' $ -  , 

* Os dados relativos ao grau de saturação em bases do complexo absorwente.neces 

sbrios ao estabelecimento deste mapa te&tico, foram obtidos;tem sua maior parte,a par  

tir da prÕpria definição das unidades cartogrãficas utilizadas pela FAO-UNESCO.Os solo 

netz e os solontchaks th, por efmplo. um complexo saturado e fortemente &dico. Os 

vertissolos e os faeozens sHo?ambëmpÕr natur&a satÜrados.ko cÕntrZrio,-os luvisso- .. 
los. os acrissolos e os ferralsolos 'SSO sempre dessaturados, Como l imite de saturaçä0 

entre os meios dessat os e fortemente dessaturados e aluminizados fo i  escolhido o va 
l o r  de 35%. que corresponde ao l imjte entre luvissolos e acrissolos. Foi suposto tam- 

ub-unidades districas ëhÜmicas.-cuja saturaçä0 teórica 6 bëm que, no Bras i l  to 

9 1 ,  

r J '  

- - .  . 

d) - Mapa de repartição dos principais mecanismos geoquimicos envolvidos na 

evolução das coberturas pedológicas 

Este mapa foi estabelecido a partir da análise de um certcrnhero de condições 
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qut! caracterizam o nleio evolutivo. 'e elil par t icu lar .  as  condiçoes I ItolÖgicas. termohi- 
drica's e'tisico-quimi'cas (PEIIRO, 1964 e 1966). Algumas unidades'de solos, 'por s i  sÖ,jã 
definem os mecanismds envolvidos. Assim.'os solontchaks estão relacionados s?l inÓli-  
se; enquanto que os solonetz 'e  outros solos solodizados são afetados peJa a l c a l i n ö l i s e .  
A AcidÕl'ise se  manifesta nos solos' das zonas f r i a s ,  de a l t i t u d e ,  'do Brbi1, 'meridional; 
t a i s  como os fe r ra l so los  h t i c o s  e os cambissolos hÜmi%os (rubrozem). * 

solos cartografadas no Brasi l .  ' . 
. . . . . .  ..:.,, ... I+,..;.- ;:. . .  . . . .  : B . . .  . . . . .  

', " 

A hidró l i se ,  f l c a  desta forma as-sociada a g&ese.de ,todas, as,demais .unidades de 
L - .  . . . .  . . -  

. . . . . .  . .  . * .  . 
. . .  . LI . . . .  .*' . . .  :Ir1 '- 'APRESENTAÇAO DA!? CARTAS PEDOGEOQU~MICAS "' ' '. ~ 

;,; . . . . . .  - : . . . .  . . . . .  ...... ...;..... . i l i ,  . . . .  
. .  ... t s * ' k  . . . . . . . . . . . . . . . .  ;',Re ão dos' a ~ ~ m i h o ~ ~ i ~ i c a t o s  ( p i i & $ . l )  I .. I 

I z- . , : : ,  . . , $ ' t .  . ' ,  , , ,, . .  ,.! . . . . . . . . .  I ,  .,.. : , ._ :' . I *. , . 

seus compostos alumino-silicatados secundários. s e  repar te  d? seguinte  forma: 
O domínio de extensão das diferentes  cobe r tu iw  pedo!Óqicas, car ic ter izadas por 

. . . . . .  . 1  ! .  . . .  . . . . . .  . . , . .  . ,  

a )  Cobertura Fer ra l i t i ca  (Ki 2 2) 
.',) . .  . . . . . . . . .  
. > * . e ,  -: - Corresponde , , aos fe r ra l so los ,  ,n i tosso los  e arenossolos f e r r a l i t i c o s  do mapa da 
. . . . .  FAO-UNESCO e re,presentam'65%. da superf7cie do Brasil y Ocoirem desde o equcdor atë'  pra: 

'iicamente .' .y 1 .. a ,  l a t l t u d e ' d e  $rto,Alegre. A . . . . . . . .  :gibbsita, vi,a .de regra ,  f0rtemente':subordinada 
mo ausente, 6 sòbretudo abundante na zona basä!tica da Bacia,do Parana',onde8seus 

teores  ultrapassam 5 a 10%. Aparece . 2. 'tambëm z : na região de Bras , i l ia .  . . . .  ,na par te  . .  sudÖeste * '. 'da 
AGz<ni.a, e . . . . . .  localmente na Serra. . . .  do Mar e da Mantiqueira. . <  . ! . 2 : . .  . .  

b)  Cobertura esmectitica (Ki > 2) 

As a1t;eraçÖes montmorilon7ticas ocorrem em 3 zonas d i s t i n t a s :  no Nordeste.on- 
de predomina um clima quente e relativamente ãr ido (presença de luv isso los) ;  no Panta- 
nal Matogrossense. zona deprimida e h i d r o 6 r f i c a .  onde ocorrem planossolos; e a zona 
baixa do Brasii Meridional, Cuesta dg Huedo onde, associados aos derrames basbl t i cos  e 
em região de clima sub-tropical com al ternancia  de estação skr t .  -dominam os ver t i sso- .  
los. I 8 ,  L ,  

... . . :  
c)  Cobertura s ' la l i t ica* 'mista  (Ki ' 2. sem e 'swict l tas)  

' .i 

.... ' I  ' . ' '  . 
> .. ;_.' . Correspq;de ao desen:volvimento. dos, acr i sso los  formados a p a r t i r  das rochas áci 

das ,  . .  qFe, , ocorrem no .... Brasil sCentral . . . .  no Centro Sul .e no Sul do . . .  pays., 
' ,  I .  

B - Repartição dos Compostos de f e r r ò  (Figura 2) 

A p a r t i r  da caracterização dos compostos de f e r r o  secundarios fo i  possrvel d i f g  
renciar  3 grandes t ipos de coberturas pedológicas. podendo, en t re tan to ,  cada uma delas 
apresentar  sub-tipos. 

a )  Cobertura s i a l f z r r i c a  

Tal cobertura se superpÕe ao dom7nio das a l  terações montmori lon~t icas ,  ocorren- 
do portanto, no Nordeste, no Pantanal e no extremo Sul do pars. 
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FIGURA 1 - Extensão das principais coberturas pedológicas. ( 1 )  - cobertura 
ferralltica sem gibbsita; ( 2 )  - cobertura de alteração ferral l -  
t ica  com gibbsita; (3)  - cobertura de alteração s ia l i t i ca  mis- 
ta e ( 4 )  cobertura de alteração montmorilonita. 
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FIGURA 2 - Repartição dos diferentes tipos de compostos de ferro nas coberturas 
pedolÕgicas, (1) - solos onde o ferro se acha integrado nos s i l ica- 

tos. 2/1; (2) - solos com goethita e hematita associadas; (3) - s~ 
los 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- 
ciações de Óxidos de ferro e s i l icatos 2/1 com ferro na estrutura. 
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b) Cobertura goethitica - 
Se distribui por todo o t e r r i d r i o  brasileiro. Corresponde aos' ferralsolos xã2 

ticos da Bacia AmazÔnica. da Bacia do Maranhão e das Tabuleiros do Titorall do Nordeste 

e Leste dol pars. Nestes solos, a goethita é.o iinico Óxido de ferro presente. Em outros 

casos, ta is  como. nos acrissolos plht icos.  da Amazônia e do Bras i l  Central, cambisso- 

los districos. cambissolos hiimicos e certos ferralsolos huniferos das zonas fr jas  de 

altitude do Sul do pars. a goethita aparece associada hematita. permanecendo porëm 

como o mineral pkincipal desses solos. 

c) Cobertura hematitica 

E a cobertura de maior representação no Bras i l .  Corresponde aos ferralsolos(sa1 

vo os xänticos), maior parte dos acrissolos. luvissolos fërricos e arenossolos.Gera1 
' mente a hematita encontra-se associada a pequenas proporçÕes de Goethita e de Stilpno- 

siderita. Em certos solos, desenvolvidos a part i r  de roclias bbsicas. coino por exemplo 
os ferralsolos sÓdicos e os nitossolos districos, a stilpnosiderita pode constituir-se 

no Óxido de ferro mais importante, acompanhando a hematita. 

c - Repartição dos Principais Tipos de Meios Ffsico-Quimicos (Figura 3) 

Os trës meios fisico-quimicos definidos $istribuemse da seguinte forma: 

a) Meio equilibrado 

Corresponde aos solos que apresentam seu complexo absorvente saturado por Tons 
bhsicos. Ocorrem em 4 regiões distintas, englobando os solonetz, solontchaks, planosso 

los e vertissolos ( l i tora l ,  Nordeste, Pantanal e extremo Sul do pais). 

b) Meio dessaturado 

Corresponde aos solos cujo grau de saturação se situa entre 35 e 8M.como p6r 
exemplo a maior parte dos luvissolos do Nordeste e do Bras i l  central. 

c) Meio fortemente dessaturado e aluminizado 

Este meio representa mais de 3/4 do t e r r i d r i o  brasileiro, e 5 marcado pela 

presença do alumrnio troche1 no complexo de troca. A aluminizaçao pode ser  importante 

e atingir valores superiores a 4 6/1OOg (valor este, considerado l imite pela Comissão 
Nacional de Solos, para definir os solos hlicos). A gama de variação apresentada pelo 

A l  trocbvel , permitiu delimitar os meios fortemente dessaturados em: fortemente alumi- 

nizados ( >  4 &/lOOg). medianamente aluminizados (1<A1<4 mé/lOOg) e fracamente a lunini  
zados ( 0 4 1 4  @/lOOg). O primein, corresponde grosso modo aos solos desenvolvidos nas 

zonas relativamente f r ias  do Bras i l  meridional e aos solos da parte central do Planal- 

to Brasileiro; o segundo corresponde aos ferralsolos Õrticos da Amazônia. Bras i l  Cen- 

t r a l  e l i t o r a l  Atlântico. Finalmente. o meio fortemente dessaturado e medianamente a l g  

minizado engloba principalmente certos acrissolos Õrticos. ferralsolos hcrfcos, arenos. 
SOS 'ilbicos e camblssolos drstricos. 
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FIGURA 3 - Natureza f'isico-quimica do complexo absorvente das coberturas 
pedolõgicas do Brasil. 
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D - Repartiçä0 dos Mecanismos GeoquSmicos (Figura 4) 

Os mecanismos geoquimicos envolvidos na euoluçiia das coberturits. pedotógicas 
apresentam a seguinte dis  tri buiçäo. 

A s a l i d l i s e  afeta os Ünicos solos salinos representados no Bras i l ,  ou seja OS 

solontchaks, enquanto que a alcalinÓlise se desenvolve mais ou menos intensamente em 
duas uni dades pedológicas: solonetz e planossolos solodiiddos. Ambos os mecanisms são 

pouco representados no Brasil(0.61 de seu terr i tór io)  e estão essencialmente ligados 
is regiões marinhas. 

A acidölise 6 o mecanismo fundamental envolvido nos solos sulfatados' hcidos 
(Fluvissolos TiÔnicos) e nos solos onde a decomposição da camada vegetal condur a' pro- 

duçâ0 de ácidos org^anicos mis ou menos compiexantes. De acordo com os trabalhos de PL 
DRO. 1971 e MELFI I PEDRO. 1977. is to parece ser o caso dos cambissolos hh icos  e dos 
ferralsolos h-micos. Este dominio. que concerne apenas a 2.31 do terr i tór io brasileiro. 

parece sersobestimado, pois não engloba as zona? dos podzois gigantes e das areias bran 
cas da Bacia AmazÔnica (KLINGE. 1964 e SOMBREOK. 1966). que resultam de um ataque aci- 

dolit ico sobre velhos solos ferralyticos (TURENNE, 1975). 

A hidrÕlise 6 o mecanismo mais importante na gënese das coberturas pedolögicas 
do Brasil .  afetando mais de 97% de sua súperficie. O dominio afetado por este mecanis- 

mo, face sua extensão. pode ser subdividido em 3 zonas principais: zonas hidromõrficas. 

bem representadas no Pantanal Matogrossense. na Bacia AÌnazÔnica e nas porções do l i to-  
r a l  sujeitas a submersão marinha temporãria; zonas ortomÓrficas caracterizadas por una 

h i d 6 l i s e  normal em meio confinado, associadas grosso modo a um dominio onde o indice 
de aridez c inferior a 20 (nordeste semi-ãrido do Brasil) ;  e finalmente as zonas orto- 

G r f i c a s  abundamente lixiviadas, onde o indice de aridez 6 superior a 20. E o sub-domt 

nio mais extenso, perfazendo quase 90% do territÕrio do Pais. 

I V  - CONCLUSOES 

Inicialmente 6 necessario salientar que os documentos cartogrãficos. apresenta 

dos no presente artigo, devem ser considerados simplesmente com "esboços" esquemhti- 

cos. &ta situação se acha ligada 'a escala escolhida para a representação. 5 escala do 

documento original. ao fato de que o inventãrio definitivo de solos do Bras i l  não estã 
terminado e finalmente 'a opção adotada a propÓsito das associaçöes de solosT que em 

certas regiöes levou em conta somente a evoluçäo geoquimica dominante. I 

Assim sendo, a precisão dos resultados relativos aos diferentes aspectos suces 

sivamente examinados esta' longe de ser perfeita. As indicações semi-quantitativas pare 
cem suficientes para exprimir as grandes tendências da evolução geoquhica da superfi 

t i e  no conjunto do terr i tör io brasileiro. 
ressaltar 

dois aspectos: 
caracteristicas 

A consideração sintëtica dos diferentes docvmentos analisados faz 

1 - As cartas apresentadas foram realizadas baseando-se nas 
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virgens) desde o in ic io  da pedogènese. Refletem portanto o ambie 
racteriza os horizontes Superiores do perfil. sem fazer in te rv i r  considerações d e  
dem histöricas (valorização da região. desenvolvimento agricola intensivo,, etc.). ,Des; 

ta forma, podemos uti1 iza'-las para tentar previsöes ao nive l  dos potenciais agronömicos 

importsncia da hidrÕ1ise;que re- 

e metalogenéticos dos _solos e dos materiais de alteração superf ic i i l .  ".  
Neste aspecto. o fato mais marcante concerne 

presenta mais de 97% da superfScie do Pais. Como, conhecemos o comportamento geoquími- 

CO dos elementos durante o processo hidrolitico. estamos desta forma, em condições de 
prever concenthaçÖes de certos elementos para a formação de jazidas metblicas de ori-' 

gem meteörica, empobrecimento generalizado dos solos em elementos nutrientes, notadamen 

t e  Na e K (o que explica que cerca de 83% dos solos são ácidos e fortemente dessafura- 

dos), existência eventual de carencias- e subcarencias e desenvolvimento de, fenômenos de 

toxidës. 
I .  

2 - Com respeito $ repartição dos processos, aparece imediatamente. que a fer- 

ralit ização constitue o fenômeno mais importante no Bras i l  (65%) e que se desenvolve, 

praticamente em todo seu territÓrio, desde o Equador atë 30' de latitude Sul. A Gibbs1 

ta não aparece em todos os solos 1atossÖlicos; estando localizada principalmente entre 

20' e 25' de lat i tvde Sul, nos solos baszlticos da Bacia do Paranã. O concci 
rizaçã0 ou latossolização pedolögica 5 então mais amplo que aquele da a l i t i  

quimica. 
E necessärio assinalar por outro lado que. no Bras i l  a laterização superficial,  

não corresponde sempre a um equilibrio pedoclimãtico. E l a  sofre atualmente uma evolul 

çbo secundhia. seja na zona de altitude do Bras i l  meridional, sob O efeito de una aci- 

holise ligada 5 existência de baixas temperaturas, seja na Bacia AmazÔnica, sob a in- 
fluëncia de uma hidromorfia progressiva, relacionada mais ou menos a uma elevação 

nyvel de 6gua (podzöis gigantes). 

diversidade regional e mesmo de uma diferenciação latitudinal,. 

' 

do 

A generalização dos ferralsolos não deve portanto esconder a existëncia de, una 

, -  
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DISCUSSA0 - DISCUSSION 

J.J.TRESCASES: Sur l a  c a r t e  des s o l s  du Brësi l  (mineraux argi leux)  aucune zone 5 gib- 
bsite n’apparai t  en Amazonie. O r ,  l ’ u n  des plus gros gisements de bauxites du mon- 
de e s t  si tue en Amazonie (Trombetas). e t  l a  bauxite es t  une Formation Superf ic ie l -  
l e .  

Encore une i l l u s t r a t i o n  des diffërences d ’ in t e rp rë t a t ion  entre  discipl ines .  .. . 
A.J.MELFI: Surgem 3 problemas a esse  respei to:  em primeiro lugarlnosso estudo foi  ba- 

seado na ca r t a  de solos da FAO. onde esta jaz ida  não foi  assinalada; em segundo l~ 
gar,a escala não 
recoberto por mater ia is  cao l in i t i cos .  

compativel com a ocorrëncia e finalmente o depösito s e  encontra 

J.P.QUEIR02 NETO: Houve algum relacionamento das ca rac t e r i s t i ca s  cristaloquimicas e o 
relevo regional? O exemplo das pa r t e s  mais a l t a s  do Planal to  Riograndense,com r e l a  
çao ao estado do f e r r o  (goethita-hematita) mostra o in t e re s se  de estabelecer  e s se  
re1 acionamento. 

A.J.MELF1: A Ünica relação foi  realmente ver i f icada no Rio Grande do Sul. 
A escala do mapa nao permitiu que fosse dada maior ënfase a este aspecto, apg 

mais s a r  de s e r  nossa intenção v e r i f i c a r  este relacionamento, a p a r t i r  de estudos 
pormenorizados. 
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