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INTRODUCAO

As rochas vulcanicas adensitos e diabasios da Formacdo Apoteri afloram na Bacia
sedimentar do Tacutu no norte do Brasil. Essa bacia esta localizada em uma regido de fronteira
entre Brasil e a RepUblica Cooperativista da Guiana, com cerca de 280 km de comprimento e
40 km de largura e extensdo para direcdo NE-SW, é formada por sete unidades
litoestratigraficas sendo a Formacdo Apoteri uma delas. No Mesozoico ocorreu uma nova
reativacdo do Dominio Guiana Central relacionada a abertura do Oceano Atlantico, culminando
no rearranjo tectdnico-estrutural de abertura da bacia, com a presenca de magmatismo do tipo
basico na forma de derrames basalticos e enxames de diques. A bacia do Tacutu possui um
sistema de grabens, o principal deles € o graben do Tacutu, limitado por falhas e de perfil
transversal assimétrico, que se desenvolveu em sistema de Rifte intracontinental na parte central
da area cratbnica denominada de Escudo das Guianas (Lima 2021; Nascimento et. al 2019;
CPRM, 2014).

O modelado dessa paisagem corresponde diretamente com a morfoestrutura, associada
aos processos geomorfolégicos atuantes que constituem os principais de modelados de
dissecacdo e agradacdo, os quais englobam as seguintes unidades geomorfologicas: Patamares
Dissecados do Tacutu, Relevos Residuais e Depressdo Boa Vista (Beserra Neta e Tavares Junior
2020). Neste contexto, estes modelados sofrem a agdo dos processos morfoclimaticos, alterando
suas caracteristicas no modela. As condicGes climéaticas da Amaz6nia permitem que o0s solos,
de modo geral, apresentem mineralogia tipica de alteragdes monosialiticas, com predominio de

Caulinita e oxi-hidroxidos de Fe/Al (Vale Junior, 2000). Além dessas condic@es, os produtos
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do intemperismo das rochas exercem influéncia marcante na mineralogia dos solos da regiao,

que em grande parte € herdada do material de origem.

Neste sentido, empregando a técnica de Difracdo de raios-X, o presente estudo teve por
objetivo avaliar a composi¢do mineralogica de um perfil de solo do tipo Cambissolo com foco
na relacdo entre seus constituintes e as rochas da Formacdo Apoteri. Os resultados
demonstraram diferencas mineraldgicas entre os horizontes, as quais estdo associadas a
contribuicdo de material aldctone durante o desenvolvimento do solo, considerando
principalmente a sua posi¢ao no sopé da vertente estudada.

As amostras utilizadas no estudo foram coletadas no sopé de uma encosta no Morro
Redondo, um dos principais afloramentos de rocha intrusiva do magmatismo Apoteri
pertencente ao dominio dos Relevos Residuais, cujas feicdes certamente foram elaboradas
desde o Jurassico inferior a médio e apresentam-se na paisagem mais preservadas de alteracdo
(Pinto et al. 2017).

MATERIAIS E METODOS

O perfil selecionado para o desenvolvimento do estudo esta situado na coordenada
3°12'08.3"N 60°10'07.4"W, porcdo nordeste do estado de Roraima, tendo como principal via
de acesso a Rodovia Federal BR 401, no municipio de Bonfim, que liga o Brasil a fronteira
internacional da Republica Cooperativista da Guiana (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacdo do ponto estudado.

A éarea em estudo compreende as unidades morfoestruturais Relevos Residuais que
exibem predominio de vertentes convexas e patamares diferenciados, com altitudes que variam
entre 100 a 300m. Essa porcao da paisagem esta sob o dominio das savanas, com formacdes de
veredas de buritis (formacdo pioneira), encontradas com frequéncia ao longo dos canais de
drenagem de primeira ordem. Os solos associados as savanas, compreendem desde solos com

elevado grau de evolucgdo até solos menos evoluidos. O clima predominante é quente e Umido
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do tipo “AW?” da classificagdo de Képpen, com estacdo Umida e seca (Beserra Neta e Tavares
Junior, 2020; Alves e Beserra Neta, 2018; Rull et al., 2016;).

Para a identificacdo dos constituintes minerais dos sedimentos foi utilizada a

Difratometria de raios-X em 5 amostras da fracdo argila dos horizontes (A, B1, B2, B3 e B4)
de um perfil de solo identificado conforme os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo
dos Solos (2018) como CAMBISSOLO HAPLICO. As fracbes de argila do solo foram
separadas com método padrdo de dispersdo, eliminacdo da matéria organica com Peroxido de
Hidrogénio e NaOH como solugdo dispersante. Todas as amostras foram montadas pelo método
do “esfregaco” (orientadas).

Um primeiro scan foi produzido com as amostras para identificacdo geral dos minerais
e presenca de filossilicatos 2:1. Cada amostra foi submetida aos seguintes tratamentos para
confirmacdo dos minerais presentes: saturacdo com K a 25°C, saturagdo com K a 350°C,
saturagdo com K a 550°C por 3 horas, saturacdo com Mg a 25°C e saturagao com Mg e Etileno
Glicol a 25°C. O equipamento de varredura utilizado consiste em um Sistema Miniflex 11,
Difratometro de Raios X de bancada fabricado pela RIGAKU, usando radiagao CuKa
(0.1540562 nm). As analises foram processadas no intervalo de 3 ou 4 a 60 °20, step 0.02 °260,
1 s step-1. A interpretacdo dos picos do difratograma foi realizada com base na lista de fases
candidatas geradas pela ultima versdo disponivel da base COD (Cristalographic Open
Database) através da interface do software Match! (Crystal Impact, Germany). Adicionalmente
consultados Brindley e Brown (1980); Moore e Reynolds (1997) e Silva (2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil esta situado em terreno plano, no sopé de uma encosta do Morro do Redondo
(Figura 2-A). Nos primeiros 80cm é bem drenado passando a ser mal drenado a partir dos
140cm de profundidade. A presenca de pedregulhos, em grande parte milimétricos, foi
observada em todo o perfil a qual é resultante da contribuicdo deposicional de materiais
provindos dos setores mais elevados do morro, o qual possui afloramentos de blocos de
adensitos e diabasios, geralmente de cores cinza esverdeadas (Figura 2-B). Tais rochas
exerceram influéncia nas cores dos horizontes que apresentaram matiz, valor/cromaentre 10YR
4/1 no horizonte A a 5YR 4/2 no horizonte B1. Cores variegadas e mosqueados na cor 10R 3/6

foram observados a partir dos 80 cm de profundidade (Figura 2-C).

A

Figura 2 — A) Morro Redondo precedido pela superficie aplainada, exibindo topo convexo e
vertentes com patamares de dissecacdo. B) Rocha afanitica muito intemperizada com amigdalas
preenchidas por mineral branco. Fonte: Lima (2021). C) Perfil do Cambissolo Haplico
localizado em area de collvios de baixa encosta, com material grosso e presenca de mosqueados

na base do perfil.
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O material mineralégico encontrado nos horizontes de solos teve como mineralogia

principal a Caulinita, filossiliocatos 2:1 e camadas de minerais diferentes. Para a confirmacao
da presenca de cada mineral, tratamentos mineraldgicos foram realizados em cada amostra. No
horizonte A, a Caulinita foi confirmada pela presenca do pico sem tratamento 12°C 20(theta) e
0 seu desaparecimento em 12.30°C 26 apds a saturagdo de uma aliquota com K aquecia a 550°C
por 3 horas, em virtude da destruicdo da estrutura cristalina da caulinita. Nos angulos em
sequéncia, identifica-se pico de Rutilo em aproximadamente 27°C 20 e do Quartzo em 28°.
Estes minerais (Anatase, Rutilo e Quartzo) ndo raro sdo encontrados na fragéo argila porque
sdo resistados e nao se dissolvem facilmente mesmo tendo seu tamanho de grdo reduzido até
poucos micrometros. O predominio de Caulinita indica a pobreza quimica desse solo,
especialmente do material de origem, proveniente de retrabalhamento de seus constituintes,
semelhante aos resultados apresentados em Benedetti et al. (2011).

No horizonte B1, o resultado dos tratamentos K a 550°, os comentéarios referentes aos
filossilicatos Caulinita e camadas de minerais diferentes, continuam validos. Esta amostra
diferencia-se da anterior por apresentar Gibbsita, confirmada pelo desaparecimento do pico
em aproximadamente 21,50° e seu desaparecimento apds aquecimento a 350° (Figura 3).
Ainda, diferencia-se também pelo aparecimento de picos de Goethita e Hematita em
aproximadamente 34, 36 e 54 graus 20. A auséncia dos picos da Caulinita e da Gibbsita na
aliquota aquecida a 550° facilita a identificacdo destes picos, uma vez que as fases estdo
presentes em menor quantidade. A presenca dos hidroxidos de ferro é concordante com a
coloracdo amarelada observada neste horizonte (Figura 2-C). A Gibbsita é caracteristico dos
processos de intemperismo mais atuantes, o que repercute em alguns casos, em sua maior
quantidade no horizonte superior em razdo de maior perda de silicatos por lixiviacao.

A amostra do horizonte B2 apresenta Gibbsita em menor intensidade e cristalinidade
gue a amostra B1 e o0 oposto para Caulinita, observadas nos tratamentos com K e aquecimento
a 350°C e 550°C. Em relagéo aos filossilicatos 2:1, com o colapso dos demais minerais com
0s tratamentos térmicos e K observamos a permanéncia do pico na regido de 10°26. Com a
saturacdo da amostra com Mg, observamos a maxima expansao deste mineral, com o aumento
da intensidade no DRX. A saturacdo com glicerol aumenta a intensidade e desloca levemente
0 pico do mineral para angulos menores. Portanto, camadas de minerais diferentes com
comportamento semelhante as amostras dos horizontes superiores. Os picos de Quartzo,
Rutilo s&o menos evidentes e os de Goethita e Hematita, ausentes.

A amostra B3 apresenta Caulinita e filossilicatos 2:1, com comportamento similar as
amostras anteriores. Ha uma pequena manifestacao do pico de Gibbsita. A manifestacdo dos
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picos de Rutilo e Anatase é quase imperceptivel, mas a do Quartzo ainda é evidente.

A amostra B4 apresenta minerais mais cristalinos, como observado nos picos bem
formados de Caulinita e melhor definicdo daquelas camadas de minerais diferentes com os
diferentes tratamentos realizados, que chegam a expandir até 1.6 nm (aprox. 5 graus 2 theta),
sugerindo contribuicdo de camadas Esmectiticas neste mineral. Os picos dos resistatos
tornam-se mais evidentes que na amostra anterior (Horizonte B3) mas se sobrepdem quando
aquecidos a 550°C, sugerindo alguma transformacdo mineraldgica ainda em curso ou a
contribuicdo de formas amorfas que se cristalizaram minimamente neste espacamento em
funcéo da introducéo de grande quantidade de calor. Picos de Hematita e Goethita continuam

indetectaveis.
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Figura 3 — Scaner dos Difratogramas de raio-X com tratamento da fragdo argila da amostra
do horizonte B1 na fragdo argila do Cambissolo Héaplico.

A presencga de minerais 2:1 remete a influéncia do material de origem no solo. Em
resumo € observado diferencas na composi¢do mineraldgicas de cada horizonte, refletindo nas
suas propriedades espectrais, podendo ser reflexo das condi¢fes da formacéo e intemperizacao
especificas de cada horizonte. Tais indicadores demonstram as diferentes fases de deposi¢ao do

material aléctone e, a influéncia do nivel fredtico em direcéo ao topo perfil do solo representada
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principalmente pelas cores dos horizontes, assim como observados nas diferentes caracteristicas

espectrais das amostras.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da difracdo de raios X indicaram a dominancia da Caulinita na
fracdo argila e ainda a presenca de Anatase, Rutilo e Quartzo. A ocorréncia de 6xido ou
hidroxido de ferro, foi detectada com maior evidéncia no horizonte B1. A intensidade dos picos
referentes a Caulinita e aos minerais do tipo 2:1 como Esmectita foi equilibrada, indicando a
coexisténcia entre esses constituintes, especialmente no horizonte B4. A ocorréncia dos
minerais 2:1 indicaram mineralogia herdada do material de origem no solo, enquanto que o
comportamento espectral com a predominancia de Caulinita (mineral 1:1) é concordante com

as condicdes climaticas quente e umida da regido estudada.
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