
MINERALOGIA E GRANULOMETRIA DE DOIS 

LATOSSOLOS VERMELHO AMARELO-ORTO DA 

SERRA DA MANTIQUEIRA, S. P. 

RAUL DE BRITO KUPPER 

Orientador: Dr. ARARY MARCONI 

Dissertação apresentada à Escola Superior 

de Agricultura "Luiz de Queiróz ", da 

Universidade de São Paulo, para obtenção 

do título de Mestre em Solos e Nutrição 

de Plantas. 

PIRACICABA 

Estado de São Paulo 

Junho, 1978 



ii. 

l\ minha esposa 

Ao meu filho 



iii. 

AGRADECIMENTOS 

Ao Professor Arary Marconi, pela orientação e apoio. 

Ao Professor Eduardo Augusto Salgado, pelo auxilio na ideu 

tificação dos minerais. 

A Professora Heloisa Helena Godinho Salgado Kilpper, 

revisão e sugestões do texto .. 

pela 

Ao Professor Romildo Miranda, pelo apoio constante na 

transcorrer do trabalho. 

� Fundação Pinhalense de Ensino, pelas condições oferecidas 
.. . .... 

a real1zaçao deste trabalho .. 

Ao Dr. A. Carvalho e Dr. e. l. Rota, pela cessão das amos

tras .,

Ao Geraldo luiz Negri, pela datilografia e impressão. 

E a todos que,direta ou indiretamente,colaboraram para a 

realização deste trabalho. 



iv. 

ÍNDICE 
, , . pagina 

1. RESUMO • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • l 

32. I NTRODUÇllO • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

3. REVISllO BIBLIOGRÃFICA • •  • • • • • • • • • • • • 

4. MATERIAL • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4.1. Cag;acterfsticas 9erais da área. • • • • • • 

4.1.1. Localização. • • 

4. l .2 • Relevo •

4.1.3. Geologia 

• • • • 

• • • • 

• • •

• • • 

• • • 

• • • • • • • 

• • • • • • • 

• • • • • • • 

4.2. Solos • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

4.2.1. Perfil Atibaia • • • • • • • • • • • 

4.2.2. Perfil Santo Antonio do Jardim . • • 

4.3. Instrumental • • •  

4.3.l. Peneiras . 

• • • 

• • • 

4.3.2. Microscópio. • • 

5. M�TODOS • • • •  • • • • • • • 

• • • • • • • • • • 

• • • • • • • •

• • • • • • • •

• • 

• • 

• • • • • • • • • •

18 

18 

18 

18 

20 

20 

20 

24 

27 

27 

27 

29 

5.1. Amostragem. • • • • • • • • • • • • • • • • 29

5.2. Análise Granulométrica. • • • • • • • • • • 30

5.3. Preparo das_§mostras. • • • • • • • • • • • 30

5.3.1. Separação da fração areia total. • • 

5.3.2. Eliminação da matéria orgânica e dos 

Óxidos de ferro livres . • • • • • • 

5.3.3. Separação da fração pesada e monta--

30

31 

A • gem das laminas. • • • • • • • • • • 31 



6" 

7 .. 

s .. 

9. 

5.,4 .. Análise 

5.,5 .. 

5 ,, 6 ., Análise 

RESULTADOS E 

6.1 .. Análise 

6 .1 .. 1 .. 

6 .. 1 .. 2 .,

6 .. 1 .. 3., 

6 ., 1 ., 4 @ 

6 ., 1 ., 5 ., 

6.,2 .. Análise 

mineralógica .. 

.. " " 

estatfstica "

o I scuss'i\p " "

" " .. 

" " " 

.. " •

" " ., 

granulométrica .. " " 

Diâmetro médio (Mz)"

Desvio padrão ( o-I) " 

Assimetria ( 5K I) .. " 

tose (KG) 
.. " " " 

Considerações gerais 

mineralógica., " • "

" " .. 

" .. ., 

" • .,

.. " " 

" " " 

" .. .. 

" • ..

" " " 

" .. .. 

" .. ,. 

. " . 

6.,2 .. 1. Descrição dos minerais " " 

6 .. 2 .,2 ., Perfil Atibaia .. " " .. .. " 

6.,2 .. 3 ., Perfil s. A .. Jardim. .. " " 

6 .,2 .,4 .. Comparação entre os perfis 

s .. A. Jardim .. .. " " " " .. 

6 ., 3 @ Arredondamento., .. " " ., " • ,. " • 

CONCLUSnEs " .. .. .. .. " .. " .. " " " • • 

SUMMARY., " " " .. " • .. . . " " " .. • "

BIBLIOGRAFIA .. .. ., " .. " • " " " " " " 

v .. 

;, 

pagina 

.. " • " .. 32 

" " .. " " 33 

" " .. .. " 33 

.. " " ., .. 34 

.. .. " " .. 34 

" " " .. " 46 

" .. " .. " 46 

" " .. .. " 47 

" " " " " 48 

• .. " " " 49 

" " " .. " 50 

" " • .. " 50 

.. " .. " " 52 

" ., .. " " 

Atibaia e 

" " " .. .. 65 

., " .. " " 67 

" " " • .. 72

" " "' .. • 74 

" " • " " 



LISTA DE TABELAS 

, . 

vL 

Tabela pagina 

1. Análise granulornétrica dos Solos Estudados • • • 

2. Granulometria da fração areia, recalculada a 

35 

36 

3. ValÔres dos parâmetros estatfsticos, calculados

segundo FOLK e WARD(l975), utilizando a escala� 37 

4. Porcentagem de minerais leves e pesados da fra-

ção areia muito fina do Perfil Atibaia.

5. Freq�ência dos minerais pesados da fração areia

muito fina do Perfil Atibaia • •  

6. Porcentagem dos minerais pesados do Perfil Ati-

baia • • • •  • • • • 

7. Porcentagem de minerais leves e pesados da fra-

53 

54 

55 

ção 2reia muito fina do Perfil s. A. Jardim . • 60 

8. Freq8ência dos minerais pesados da fraç�o areia

muito fina do Perfil s. A. Jardim.

9. Porcentagem dos minerais pesados do Perfil S.A.

Jardim • • • . . . . . . . . . . . . .

10. Arredondamento dos grãos de quartzo da fração -

areia muito fina do Perfil Atibaia. • • • • • • 

11. Arredondamento dos grãos de quartzo da fração

areia muito fina do Perfil S. A. Jardim . . . . 

61 

62 

68 

69 



LISTA DE FIGURAS 

figura 

1. Localização dos municipios de Santo Antonio do

Jardim e Atibaia no Estado de São Paulo • •  . "

2. Localização do Perfil Atibaia no município de

Atibaia ,, ., •

3. Localização do Perfil Santo Antonio do Jardim

no município de Santo Antonio do Jardim

4. Curvas acumulativas dos horizontes A11, A12 e

viL 

p • 

pagina 

19 

21 

25 

A3 do Perfil Atibaia. • • • • • • • • • • • • • 38

5. Curvas acumulativas dos horizontes B1, e B21 do

Perfil Atibaia • • • . ., " .

6 .. Curva s a eu mula t i v as d os h o ri z o n te s B2 2 , 
B2 3 e 

39 

83 do Perfil Atibaia. • • • • • • • • • • • • • 40

7. Curvas acumulotivas dos horizontes IIC1, IIC2 e

8. 

9. 

IIC3 do Perfil Atibaia • • • • • • • • • •  ., • • 41 

Curvas acumulativas dos horizontes All' 
Al2 e 

A
rz

do Perfil s. p\. Jardim . . .. • " • . • • .. 

�) 

42 

Curvas acumulativas dos horizontes 81 t 
821 8 

B22 do Perfil S.A. Jardim . • • • • • • • • • 43

10. Curvas acumulativas dos horizontes Irc1, e IIC2

1 1. 

do Perfil S. A. Jardim.

e i f 
n"" . ' urvas □e requencia oe 

trica do Perfil Atibaia 

distribuiç�u granulam�-

. . 

44 

45 



figura 

12. Curvas de frequ&ncia distribuição granulomé-

viii .. 

,, . 

pagl.na 

trica do Perfil s. A. Jardim .. . .  " .. .  " ., • " 45 

13. Porcentagem de minerais opacos e transparentes-

nos horizontes . . . . . .. 

141 Porcentagem de zirconita, turmalina e silimani-

ta do Perfil Atibaia. .. .. .. " " " . 

15 .. Relação Z/T do Perfil Atibaia 

16. Porcentagem de minerais pesados

Jardim. . "

. .. . .. .. .. 

Perfil S .. A .. 

17., Relação zirconita/turmalina/silimanita dos per-

56 

57 

57 

63 

fis Atibaia e s. A. Jardim • • • ., .. ., • • • • ., 66 



l ., RESUMO 

Em dois perfis de solos da região da Serra

da Mantiqueira são estudados a granulometria e, na fração

areia muito fina (53 a 105 µ), a mineralogia do resfduo p� 

sado e o arredondamento., Os solos são classificados como 

Latossolo vermelho amarelo orto e localizam�se,respectiva

mante,nos municípios de Atibaia e de Santo Antonio do Jar

dim, SP., 

Os objetivos principais do trabalho são a 

caracterização do material de origem e a comparação entre

os dois solos, baseada em semelhança morfológica previamen 

te constatada., 

Os resultados obtidos permitem concluir que 

os solos mostram semelhanças granulométricas e de arredon

damento, mas, apesar da ocorrência dos mesmos minerais pe� 
.. 

sados, diferem quanto a sua quantidade. No perfil Atibaia, 
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há relativo equilibrio entre zirconita, silimanita e turm� 

lina, o que não ocorre no perfil Santo Antonio do Jardim , 

onde a predomin�ncia de zirconita � absoluta® 

O material de origem deriva, em parte, de 

sedimentos mais antigos retrabalhados e, em parte, de ro� 

chas igneas e metamórficas locais* 

A possível presença de descontinuidades li

tológicas, sugerida pela relação zirconita/turmalina e por 

linhas de pedras que ocorrem nos perfis, não é confirmada

pela granulometria e pelo arredondamento. Novos estudos, -

nesse sentido, devem ser realizados em continuação ao atu

al� 



2. INTROOUÇ�O

Os solos do estado de São Paulo, de uma ma-

neira geral, têm sido estudados com relativa freq�ência ' 

principalmente nesses Últimos anos. Todavia, o mesmo inte-

tesse não tem sido dirigido aos solos situados na região de 

influincia da Serra da Mantiqueira. Essa regiio, de forma

ção geológica complexa e não muito bem conhecida, apresen

ta uma variação muito grande de solos,o que está a requerer 

um estudo mais acurado, com o objetivo de interpretar sua 

gênese e de classificá-los de modo adequado. 

Atualmente, não se compreende o estudo de 

solos sem o apoio decisivo e indispensável da mineralogia, 

e da granulometria. Nesse aspecto, é de particular impor -

tância a fração areia dos solos, na qual é indispensável a 

caracterização qualitativa e quantitativa dos minerais que 

constituem o resíduo pesado. Os minerais pesados, pela sua 
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própria natureza e sua não ubiq5idade nos solos, prestam

-se especíalmente ao estudo da gênese dos solos e constit� 

em o objetivo essencial da mineralogia da fração areia. 

A mineralogia e a granulometria são estuda

das em dois Latossol s Vermelho Amarelo orto, situados na 

regi�o da Serra da Mantiqueira* A semelhança morfol6gica -

existente entre Latossol1s da unidade Piqueri, situados no 

município de Atibaia, SP, classificados por CARVALHO et 

alii (1975) e Latossolos do munic!pio de Santo Antonio do 

Jardim, SP, classificados pela COMISSJO DE SOLOS DO C.N.E. 

P.A. (1960), induziu à realização deste trabalho, com o 

fim de se verificar a similaridade genética desses solos.

Para esse estudo, foram coletadas 19 amostras representat! 

vas de dois perfis, considerados modais, onde se procura a 

caracterização mineralógica e granulornétrica e a verifica

ção de possíveis descontinuidades litológicas, sugeridas -

pela presença de linhas de seixos em ambos os perfis. 



3. REVISJO DA LITERATURA

Desde o in!cio deste século, tem eido a mi� 

neralagia empregada noa estudos pedogenéticos, particular

mente p�los holandeses e por"º Caugley e fry (JEífRIES 1 

1937) na América. Entretanto, somente na década de 30 ea

ses trabalhos �e avolumaram, existindo,atualmente, uma •x

tensa bibliografia sobre o aa•unto abordando, tanto $1 

técnicas empregadas no preparo das amoetras, como a aplic& 

ção da mineralogia no eatudo doa aedimantos. 

Potaivelmente, tenham sido BUOL �t alii { 

1973) quem melhor tenha ressaltado a importância do astudo 

da mineralogia da fração gro�seira em moloa. Segundo aqu�

lee autores, essea estudos permitem e$tabelecera 

a) a uniformidada do material d� origem, P!

ra os horizontaa de um perfil do solo; 



b) a existência de descontinuidades litoló

gicas, baseando-se na variação dos teores das espécies mi

nerais, ao longo do perfil do solo; 

e) a condição nutricional ou fertilidade de

reserva dos solos, como conseqaência da presença dos mine

rais intemperizáveis; 

d) o grau de intemperização, baseado na re

lação entre os minerais intemperizáveis e os quimicamente

estáveis; 

e) a provável direção da formação dos argi

lominerais e de desenvolvimento do solo. 

Essas importantes referências levaram a mi

neralogia de solos a ser usada como um critério diagnósti

co, pelo Sistema Compreensivo de Classificação de Solos.I� 

to é particularmente verdadeiro para a classificação a ní

vel de famflia de solos, para a qual, os tipos de minerais 

presentes são critérios importantes (SOIL SURVEY STAFF, 

1960, 1967). 

No Brasil, CAMARGO E VAGELER (1937) situam

-se entre os primeiros a reconhecerem a importância da mi

neralogia no estudo dos solos, ao afirmarem �ue a formaçio 
,, f , 

de muitos solos tropicais so seria compreensivel apos o e� 

tudo mineralógico da rocha-matriz. 

O desenvolvimento dos trabalhos sobre mine

ralogia de solos levou, hoje, ao estabelecimento de técni-
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cas, até certo ponto, padronizadas para o preparo das amo� 

tras@ Todavia, muitos sio os autores que propõem t,cnicas 

novas ou modificações aas, atualmente, consagradas e em uso 

rotineiro. Desse modo, para a eliminação de matéria orgâni 

ca, JEfFRIES e JACKSON (1949) consideram o uso de peróxi

do de hidrogênio como o que melhores resultados apresente, 

apesar de, enteriormente.DROSDOfF e MILES (1938) terem 

constatadc que o uso de per6xido de hidroginio provoca a 

esfoliação de micas, não sendo pois recomendável para sedi 

mentas que contenham esses minerais. 

A remoção de Óxidos de ferro livres tem si

do feita com o uso generalizado de HCl, à quente. Esse pr2 

cedimento, entretanto, tem o inconve ente de solubilizar, 

total ou parcialmente�carbonatos, pirita, apetita e outros 

minerais solúveis em HCl. A fim de evitar a utilização de 

HCl, JEfFRIES (1941, 1946) sugere o emprego de hidrogênio 

nascente, obtido pela ação do ácido oxálico sobre magnésio 

metálico. AGUILLERA E JACKSON (1953) introduzem o hipossul 

fito e citrato de s6dio, no que sio seguidos por JACKSON ( 

1956), que apresenta o método do ditionito-citrato-bicarb2 

nato de sódio, que tem se mostrado menos prejudicial aos 

minerais. 

m 

A fração de areia mais indicada para estudo 

lÓgico de sedimentos também tem sido motivo de con-

trovérsias, sendo muitos os autores a fazerem recomendaçõ

es nesse sentido. COGEN (1935) acha necessário o estudo de 
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todas as frações de areia, assinalando, porém, que sedimen 

tos assim estudados só podem ser comparados com aqueles -

que sofrem o mesmo tratamento $ �ARSHALL e JEFfRIES ( 1945) 

e HASEMAN e MARSHALL (1945) confirmam o que foi dito por , 

Cogen, ao concluirem que, de diferentes classes texturais, 

devem ser esperadas diferentes associações de minerais.Por 

outro lado, autores, como HENDRICK e NEWLANOS (1923), JEF

FRIES·(l937) e CARROL (1938), sugerem o estudo apenas das 

frações mais finas da areia, no que são confirmados por 

DOEGLAS (1939) que recomenda o exame de apenas uma fração 

de areia, após observar pequenos erros devidos à separa-

ção da areia em várias frações. Essa orientação tem sido

seguida por autores nacionais como MARCONI (1969), LOBO 

(1971), BAHIA (1973), MARCONI e ABRAH�O (1977), GALHEGO 

(1977), que utilizam,ou a fração areia fina ou a fração -

areia muito fina, aquela que representa a moda do sedimen

to® 

Anteriormente a esses autores,RUBEY (1933), 

contestava a validade do uso da moda, como a mais indicada 

para estudo do resíduo pesado do sedimento. Observa esse 

autor, com certa razão, que não pode ser desprezada a den

sidade dos minerais, que faz com que sejam depositados,jun 

tamente com minerais leves (quartzo e feldspatos), os mine 

rais pesados de tamanho menor® Nesse caso, para estudo do 

residuo pesado de um sedimento, é recomendável a utiliza-

ção da fração granulométrica mais fina justaposta à fração 
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modal. Essa or ntação foi seguida no presente trabalho. 

Os autores não concordam quanto ao número 

de grânulos necessários, para significar uma amostragemboa 

no estudo da mineralogia de sedimentos. Os valores indica

dos variam um nimo de 100 grânulos (Grahan, in 

KRUMBEIN e PETTIJOHN, 1938) até a totalidade de grânulos , 

existentes na lâmina (JACKSON, 1956). Todavia, a maior pa� 

te dos autores situam esse número entre 200 a 300 grânulos 

(SEALE, 1956; KRUMBEIN e PETTIJOHN, 1938; WEVL, 1952). No 

Brasil, também não há concordância quanto a esses valores, 

encontrando-se 300 grânulos para GALHEGO (1977), entre 160 

e 950 para YINKELJOHANN(1975), 170 a 650 para BAHIA (1973) 

500 a 1250 para MARCONI (1969), 300 a 600 para LOBO (1971). 

A ausência de dados estatísticos impede a adoção segura de 

uma quantidade de grânulos, que melhor represente a amos-

tra. 

Segundo HASEMAN e MARSHALL (1945), a resis

tência dos minerais ao intemperismo é função de um grande

número de fatores,dentre os quais:dureza, clivagem, coefi

ciente de expansão, tamanho dos grânulos, estabilidade qui 

mica, etc. Os autores são unânimes em considerar� zirconita, 

turmalina, rutilo e quartzo, minerais extremamente estáve

is e olivina e augita, minerais extremamente instáveis.To

davia, comflitam-se as opini�es, quando se referem a ou- -

tros minerais. Assim, PETTIJOHN (1941) considera silimani

ta, titanita e andaluzita minerais de pequena estabilida-



da, enquanto que para WEYL (1952) esses minerais são cona1 

deradoa estáveis. Granada, para PETTIJOHN (1941), é tão ea

tável quanto quartzo, mas para SINDOWSKT (1949), é tão in& 

tável quanto augita, enquanto WEYL (1952) a situa como PºM

co estável. Para BREWER (1964), essas discrepâncias resul

ta• dos diferentes tipos de ambiente de intemperização, em 

que esses minerais foram estudados. 

A relação entre o arredondamento de grlnu-

loa de minerais e seu transporte foi primeiramente observ� 

da por Doubrée, em 1879 (PETTIJOHN, 1957). Wadell (MARCONI, 

1969) estuda, pormenorizadamente, a forma dos grânulos de 

sedimentos e define esfericidade e arredondamento, mostran 

do que são variáveis independentes. A fim de evitar as di

ficuldades que os métodos preconizados por Wadell apresen

tam, Krumbein e Sloss (BREWER, 1964) apresentam uma carta

para avaliação visual de arredondamento e esféricidade.PEI 

TIJDHN (1957) apresenta uma classificação para arredonda-

manto, baseada nos estudes de Wadell, aceita e usada atual 

mente em âmbito mundial: grânulos angulares (o,oo a 0,15); 

subangulares (0,15 a 0,25); subarredondados (0 925 a 0,40); 

arredondados (0 1 40 a 0 160); bem arredondados (0,60 a 1 1 00). 

MARCONI et alii (1972), em um minucioso estudo estatístico, 

concluem que a contagem de 25 grânulos em cada lâmina, 

suficiente para a avaliação precisa de arredondamento. 

. , 

O estudo de minerais pesados recebe especi

al atenção em livros textos publicados por MILNER (1962) 
9 
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KRUMBEIN E PETTIJOHN (1938) e BREWER (1964). Os dois pri-

meiros apresentam oap!tulos dedicados exclusivamente à de,1 

crição e ao reconhecimento de grânulos de minerais. 

JEFFRIES (1937) e JEffRIES e WHITE (1937 

1938) comparam a mineralização da fração areia muito fina

de solos com a das rochas matrizes e concluem que as caraB 

terfsticas mineralógicas dessas rochas são refletidas nos

solos@ Isto permite estudar a uniformidade dos perfis de -

solos, em relação à rocha de origem ou em relação aos pró-
' h . t prios oeizon as� Segundo BREWER (1964), o estudo baeeado-

na quantidade de minerais da elevada estabilidade qu!mica

é o que melhor presta à análise da uniformidade do perfil. 

A razão entre dois min�rais resistente� deverá ser tanto -

mais constante com a profundidade, quanto maior for a uni

formidade do material de origem do solo. Para um material

de origem uniforme, a curva de variação da relàção zircon! 

ta/turmalina, em face da profundidade do perfil, deverá -

ser suave, sem pontos de inflexão. 

Desde então, a mineralogia do resíduo pesa

do das frações areia tem sido intensamente empregada para 

estudos de gênese e da uniformidade dos perfis do solo. 

Destacam-se, nesse particular, trabalhos de HUMBERT e MAR

SHALL (1943)® KREBS e TEDROW (1957), ARNEMAN et alii(1958) 

GUERRERO (1958), etce 

SPRINGER (1958) e RUHE (1958) estudam a 



u. 

presença de linhas de pedras em perfis de solos. SPRINGER, 

(1958) atribui a origem dessas pedras como consequência -

de pavimento de co, resultante não sgmente da remoção-

de material fino, mas também de movimentação de material -

grosseiro que ascende à superficie. RUHE (1958), por sua 

vez, atribui a presença dessas pedras a vários fatores co

mo erosão superficial, deposição por rios, etc. Associa r� 

laçaes entre minerais estáveis e minerais lntemperizáveis, 

com a ocorrência de linhas de pedras, para constatar a pr� 

sença de descontinuidades litológicas. Após os trabalhos -

de RUHE (1956, 1958), generalizou-se a idéia de associar -

linhas de pedras com descontinuidades litológicas. 

LOBO (1971), em solos do município de Pira

cicaba, SP, com base na variação da relação Z/T, revela a 

presença de descontinuidades litológicas em todos os solos 

estudados, embora nem sempre essas descontinuidades este--
� 

jam associadas a presença de linhas de pedras. 

Em latossolos vermelho amarelo, do munic!-

pio de Iracemápolis, SP, BAHIA (1973) também verifica a 

ocorrência de descontinuidades litolÓgicas, associadas a -

linhas de pedras. Baseado em RUHE (1958), atribui a presen 

ça dessas pedras a processos de erosão e sedimentação, se

guindo a rede de drenagem atual. Conclui, comparando seus

resultados com os obtidos por CARVALHO (1954) e MARCONI ( 

1969), que o material do solo deriva da formação Corumba -

taí e não da formação Botucatu, como julgavamRanzani et 



ali! (1968) (in BAHIA, 1973)® 

Outros autores, como WINKELJOHANN (1975),BQ

Nl (1976), GALHEGO (l977)�MARCONI e ABRAHJO (1977) 1 também 

usam ;elações entre minerais estáveis�notadamente zirconi

ta e turmalina, para estudarem a presença de descontinuida 

des litológicas em solos, nem sempre associando essas dea-
'continuidades a linhas de pedras® 

O estudo da uniformidade dos perfis dos ao

los e da derivação do material de origem, tem procurado -

apoio no estudo estat!stico da distribuição granulométrica

ao longo do perfil KRUMBEIN e PETTIJOHN (1938) 1 BREWER { 

1964) e SUGUIO (1973) trazem longo estudo sobre a aplicã 

ção de parâmetros estat!sticos na granulometria de sedimen 

tos, procurando estabelecer os ambientes de deposição. MA

SON e fOLK (1958). concluem que o graÚ de assimetria e a 

curtose são os melhores parâmetros para a verificação dee

ses ambientes. fRIEOMAN (1961) confirma os outros autorea, 

mas utiliza também o diâmetro médio. 

Trask (1930), Dtto (1939) 1 Inman (1952) 9

Folk e Ward (1957) e Me Cammon (1962) (in SUGUI0 9 1973) e4 

tudam as distribuições granulométricas de se6imentos e pra 

põem fórmulas para cálculos de média, grau de selação,grau 

de assimetria e cuxtose, baseadas em porcentagem de grlnu

los, lidas em curvas de distribuição, usando a escala - na 

representação dos diâmetros. Me Cammon (1962) (in SUGUIO, 
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1973) determina os graus de eficiência das medidas estat!� 

tices das médias, calculadas a partir de distribuições no& 

mais, para mostrar que as fÓrmulaa apresentadas por ele 

são as de maior precisão. folk (1966) (in SUGUIO, l973)tem 

o mesma procedimento com relaçlo às medidaa de grau de se

leção e verifica que a fórmula de maior eficiência é, tam

b,m, a de Me Cammon. Todavia, embora as f�rmulas apreeentã 

das por Me Cammon sejam ae que mais se aproximam dos valo

res reais, essa precisão não é tão superior à apresentada 

pelas fórmulas de fOLK e WARD (1957), de modo a compensar

a maior trabalhe que seus c,lculoa exigem. Dessa forma, as 

f6rmulas de Folk e Ward, para c�laulos de m�dia, grau de 

seleção, curtose e grau de a$aimetria das curvas de distr1 

buição de tamanho de grânulos, são atualmente as maia uti

lizadas. 

MARCONI e ABRAH�O (1977) e AlTAfIN (1977) -

utilizam os parâmetros de Folk a Ward, para estabelecer 

uniformidades de perfis de solos e ambientes de deposição, 

em solos da Bahia e de �o Paulo, respectivamente. Ambos -

concluem que o ambiente de deposição do material de origem 

daqueles solos foi o fluvial. 

O estudo de solos da região da Serra da Man 

tiqueira
1 

no Estado de São Paulo, reveste-se de importân

cia, se não fosse por outro motivo, apenas pelo fato de 
" IP 

existir um numero reduzido de trabalhos sobre a area. 



ALMEIDA (1964) situa os munic!pios de Atib� 

ia e de Santo Antonio do Jardim na provincia geomorfolÓgi

ca do Planalto Atlântico, na zona por ele denominada Zona

Cristalina do Norte. Essa zona, com cerca de ll.2 00km2 , de 

rochas -cam ianas, constitui transição entre as terras 

altas do sudoeste de Minas Gerais e a região sedimentar m� 

is baixa da Depressão Periférica, alcançando altitudes de 

até 1.600 m. Segundo ALMEIDA (1964), a constituição geoló

gica dessa área, ainda não bem conhecida, mostra predomi-

nância de gnaisses, intercalados por micaxistos e quartzi

tos, com grande número de intrusões de granitos, principal 

mente nas regiões de Atibaia, Bragança Paulista e Espirita 

Santo do Pinhal, SP. Refere-se 
' 

a presença de sedimento de

idade terciária, .- mais baixas, considerando in-nas reg1oes 

significante a sedimentação moderna, que estaria limitada

ª uma faixa que pouco excede aos meandros dos rios. 

Estudando a ocorrência de minerais em sedi

mentos localizados entre a Serra da Mantiqueira e as cros

tas basalticas do Estado de São Paulo, BJORNBERG (1965), -

conclui que turmalina, z�rconita e estaurolita poderiam 

ter derivado tanto do flanco leste da Serra Geral, como do 

flanco oeste da Serra da Mantiqueira, de sedimentos mais -

antigos que estariam capeando o complexo cristalino. Das 

rochas pré-cambrianas da região teriam originado hornblen

da, silimanita e cianita. 

Se, todavia, as rochas da Zona Cristalina -



do Norte mereceram alguma atenção, o mesmo não pode ser d! 
- q to com relaçao aos solos que ai ocorrem, que permanecem , 

até hoje, carentes de estudos. No municfpio de Atibaia,CAE 

VALHO et alii (1975) fizeram o levantamento semidetalhado

de solos. A unidade Piquerf está classificada por esses a� 

tores como Latossolos Vermelho Amarelo orto, que, de acor

do com a 7� aproximação da classificação de solos do USDA, 

enquadra-se na ordem Oxissolo, sub grupo Typic Acrortox. -

São solos minerais, mais profundos, tendo na base dos hor! 

zontes 8 1 uma linha de pedras angulosas de quartzo. Desen

volvem-se sobre gnaisses intemperizados, mas na região as

sociam-se granitos, xistos, quartzitos e sedimentos. Embo

ra refiram-se a transporte e deposição do material consti

tuinte dos solos, nenhum estudo estatístico de granulome-

tria e mineralogia foi realizado por aqueles autores. 

De acordo com a CDMISS�O DE SOLOS DO CNEPA, 

(1960), os latossolos vermelho amarelo orto ocorrem nas r� 

giÕes das Serras do Mar e da Mantiqueira, no Planalto A

tlântico, em altitudes que variam entre 650 e 850 m e  têm, 

como material de origem, rochas granito gnaíssicas. Segun

do aquela Comissão, esses solos cobrem, no municfpio de 

Santo Antonio do Jardim, uma área reduzida de 43 km2 e no 

municfpio de Atibaia, 234 km2 • Nessas duas áreas, apenas -

um perfil é descrito, em Atibaia, e os resultados mineral2 

gicos mostram, na fração areia fina, a presença de magnet! 

ta, apatita e silimanita, como minerais pesados, e de mag-
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netita, biotita e turmalina, na areia grossa. A presença -

desses minerais é confirmada em outros perfis estudados,p� 

la Comissão, em d iversos locais de ocorrência desses solos, 

no Estado de São Paulo. 
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4. MATERIAL

4.1. Características gerais da �rea 

4.1.1. Localização 

De acordo com a divisão geomorfolÓgica do -

Estado de São Paulo (ALMEIDA, 1964), os solos estudados,s! 

tuados nos municípios de Atibaia e Santo Antonio do Jardim, 

localizam -se na região do Planalto Atlântico, a oeste da 

Serra da Mantiqueira na Zona Cristalina do Norte {fig. 1). 

O relevo da região é caracterizado por um 

peneplano bastante dissecado, com altitudes mais freqílentes 

entre 800 e 1.000 m, destacando-se algumas serras com alti 



tudes maiores, e planicies quaternárias em altitudes infe-

riores. Segundo DE FDNTAINES (1935) e DE MARTONE (1943) 
' 

o' 

Fig. l. Localização dos municfpios de Atibaia e de Santo -

Antonio do Jardim, no Estado de São Paulo. 

trata-se de um relevo retrabalhado por mais de um ciclo de 

erosão. De acordo com SILVA (1949), pode-se distinguir as 

seguintes feições topográficas: cristas que sobressaem do 

relevo regional por suas altitudes de 1.000 a 1.400 m; co

linas mamelonares caracterizadas por altitudes inferiores, 

entre 800 a 1.000 m� e, finalmente,várzeas quaternárias,pl� 

n!cies de nfvel de base, de altitudes geralmente inferiores 

a 800 ffie 
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A na Cri ina do Norte, na Provincia do 

Planalto Atlântico, foi descrita por ALMEIDA (1964). Esse 

autor descreve a região de rochas pré-Cambrianas, onde pr� 
, . . dominam rochas gnaissicas e nÍticas, com intercalação

de micaxistos e quartzitos e que fazem parte do Complexo -

Cristalino Brasileiro ®

O autor descreve, ainda, a presença de ba

cias sedimentares de idade anterior ao ciclo atual, const! 

tu!das de camadas de areia mais ou menos argilosas, argila 

e, por vezes,cascalho. 

4�2el. Perfil Atibaia 

Classificação: Latossol Vermelho Amarelo-arta 

Unidade Piqueri 

Typic Acrorthox 

Localização: Caixa de empréstimos da Rodovia Fernão Dias,a 

aproximadamente 500 m da entrada para a cida

de, na direção de São Paulo (fig. 2). 

Situação topográfica e declive: ço ihferior da encosta, 

com cerca de 5% de declive. 



Litologia: gnaisseso 

Altitude: 770 m. 

Erosão: não aparente. 

ll'lu�,,;�,o ba 

ATIIA,A 
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fig 0 2 e Localização do perfil amostrado no municipio de 

Atibaia. 

Drenagem interna: rápida. 

Drenagem externa: média. 

Permeabilidade: rápida. 

Drenagem total: acentuadamente drenado. 

Cobertura vegetal: cerrado. 

A11 - 0-10 cm; bruna avermelhada escura (5YR 3/2 Úmida);

barrenta a argilosa; granular, muito pequena a 
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grande, fraca; poros poucos, muito pequenos e peq4! 

nos abundantes; solta, friável, plástica e pegaj� 

sa; nsição clara e plana. 

A12 - 10 - 20 cm; bruna avermelhada escura (SYR 3/4 Úmi

da) argilosa; granular pequena e grande, fraca,po

ros muito pequenos e pequenos abundantes; dura, 

friável, plástica e pegajosa; transição clara e 

plana., 

A3 - 20 - 32 cm; bruna avermelhada (SYR 4/4 Úmida); ar-

gilosa; granular pequena a média fraca tendendo a 

sub angular; poros pequenos comuns e muito peque-

nos,abundantes; dura, friável, plástica e pegajosa; 

transição clara e plana. 

s1 - 32 - 50 cm; vermelha amarelada (SYR 4/6 Úmida); (5

YR 5/4 sêca) argilosa; granular pequena e média

fraca, tendendo a sub angular; poros pequenos co-

muns e mu o pequenos;abundantes; macia, friável ,

plástica e pegajosa; nódulos muito poucos pequenos

arredondados amarelados e duros; transição gradual

e plana.,

- 50 - 100 cm; vermelha amarelada (5YR 5/8 Úmida)

(5YR 5/6 seca), argilosa, aspecto maciço poroso

rompendo em granular muito pequena; macia, muito -

friável, pl�stica e pegajosa; poros pequenos co� -
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muns e muito pequenos abundantes, transição difusa 

e plana., 

s22
- 100 - 2 00 cm; vermelha amarelada (5YR 5/8 Úmida) ;

argilosa aspecto maciço poroso rompendo em granu-

lar muito pequena; maciço; muito friável a friavel;

transição difusa e plana ..

B23 - 2 00 - 300 - vermelha amarelada (5YR 5/8 Úmida) com

mosqueado pouco, grande, difuso, 5YR 7/6; argilosa; 

macia friável, plástica e pegajosa; transição dif� 

sa e plana; nódulos muito pouco, arredondados, du

ros, amarelados. 

s
3 

- 300 - 360 - vermelha amarelada e vermelha (3,5 YR

5/8); (2 1 5 YR 6/8 sêca), com mosqueado, comum,gran

de, difuso SYR 7/6); argilosa; macia; friável;plás
' 

-

tica e pegajosa; transição ondulada e abrupta.

IIC1 = 360 - 510 - rocha decomposta com cores variegadas.

IIC
2 

- 510 - 660 - rocha decomposta com cores varie�adas,

IIC3 660 - 900 - gnaisse em decomposição apresentando -

coloração variegada e conservando a orientação da 

rocha,. 

Observações; 

l,. Linha de pedras - iste uma linha de pedras 
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situada entre os horizontes B3 e IIC1, consti-

tuida de fragmentos de laterito e quartzo. A 

maior parte dos fragmentos de laterito tem o 

formato laminar ligeiramente recurvado e com 1 

cm de espessura, 5 - 15 cm de comprimento e com 

largura um pouco menor. 

2.0 perfil foi coletado de um corte de empréstimo 
A 

de estrada, com cerca de 10 m de altura e no 

qual se escavou até 50 cm em profundidade em 

forma de degraus para coletar o perfil. 

Classificação: latossol vermelho amarelo-orto. 

Localização: Na rodovia Espírito Santo do Pinhal-Andradas, 

a 1 aproximadaments,4 km da entrada de Santo AQ 

tonio do Jardim, na direção de Andradas, (Fig. 

Situação topográfica e declive: Terço superior da encosta, 

com cerca de 12% de decli-

Litologia: gnaisses., 

Altitude: 830 m. 

Erosão: não aparente .,

Drenagem interna: r�pida. 

ve .,



Drenagem externa: média .,

Permeabilidade: rápida 

Drenagem total: acentuadamente drenado. 

o 

Fig@ 3 .. Locãlização do perfil amostrado no município de 

Santo Antonio do Jardim .. 

Cobertura vegetal: Pastagem com capim gordura (Melinis mi

nutiflora) 

Ap O - 12 cm; Bruno avermelhado escuro (5YR 3/4); fran

co arenosa; granular moderada média; ligeiramente -

dura; friável, ligeiramente plástico e ligeiramente 

pegajoso; transição clara e ondulada; espessuras 10 

(8 - 12) raízes abundantes .. 

A12
- 12 - 35 cm; Bruno avermelhado ( 5 YR 4/ 6); argilosa;
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blocos sub angulares moderada m�dia; ligeiramente 

dura, muito friável, ligeiramente plástico e ligei

ramente pegajoso; transição gradual e ondulada; es

pessuras 20 (18 - 22), raízes abundantes. 

A3 - 35 - 55 cm; Bruno avermelhado (5YR 4/8); argilosa;

blocos sub angulares fraca pequena, macio, muito 

fr pvel, plástico e pegajoso; transição difusa e 

p na; raízes abundantes. 

s1 - 55 - 90 cm; Vermelho amarelado (5YR 5/6); argiloso;

granular média fraca; ma o, muito friável, plásti

co e pegajoso; transi o difusa e plana; rafzes a

bundantes.,

O cm; Vermelho amarelado (5YR 5/8); argilosa; 

nular média fraca; plástico e pegajoso; transi--
"" 

f ·" 1 " çao d usa e plana; macio, muito riave ; raizes a-

bundantes® 

- 120 - 155 cm; vermelho (2,SYR 4/6); argilosa; granu
-

lar média fraca; macio muito friável, plástico e p�

gajoso; transição clara e ondulada; espessuras 25

(20 - 30); rafzes escassas.

IIC1 - 180 - 260 cm; Vermelho (lOYR 4/6}; muito argilosa;

sub angular, média e fraca; macio, firme, muito 

plástico e muito pegajoso; rafzes ausentes. 

A 

IIC2 - 260 - 290 + cm - Rocha decomposta com cores variega
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das. 

Observações: 

1. Linha de pedras. Existe uma linha de pedras arr�

dondadas situadas entre os horizontes s22 e IICp

de espessura em torno de 80 cm, constituidas de

fragmentos de quartzo. Patte superior forma�a

por pedras de diâmetro 20 a 60 mm, enquanto que

a inferior por pedras de 80 a 120 mm.

2. Pedras: em todos os horizontes com exceção do C

(2 a 10 mm).,

3. Atividades biológicas: cupins ocupando 3% da
" 
area.,

4.3. Instrumental 

4.3.1., Peneiras 

foram utilizadas peneiras de melhas 2,0;1,o; 

o,s; 0,2s; 0,105 e o,053 mm, para a separação das diferen

tes frações da areia em cada amostra dos horizontes. 

4.3.2. Microscópio 

Na análise mineralógica e na avaliação do 

arredondamento, foi utilizado um microscópio de polariza--
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ção Olympus, modêlo POS, com aumentos de 4Dx, lDOx e 400x. 

,P • Sempre que necessario, foi utilizado o com-

pensador de Berek, para determinação da elongação e birre

fringência dos minerais. 



s .. Mtrooos 

5., l ., A,mo s t r age� 

O perfil Santo Antonio do Jardim, foi descrJ:. 

to em local escolhido como o mais representativo do Grande 

Grupo, após prévio reconhecimento da áre� levantada e ma-

peada pela COMISS�O OE SOLOS (1960). Para a descrição mor

folÓgica, realizada segundo recomendações do Instituto A

gron&mico de Campinas (1969� e para a coleta de amostras , 

foi aberta trincheira com 2,5 m de profundidade., Coletou-

=se uma amostra, de cerca de 2 kg de material, de cada ho

rizonte, num total de 8 amostras. 

O perfil Atibaia, foi descrito e classific� 

do por CARVALHO et alii (1975), que também forneceu as a

mostras ut izadas nesse trabalho, num total de 11 amostras. 
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5 ., 2 ., 

Foi utilizado o método da pipeta, segundo -

recomendações de KILMER e ALEXANDER (1949) 1 utilizando he

xametafosfato de sÓdio, l N, como dispersante., A fração a

reia total foi fracionada e� jog o  de peneiras, descrito em 

f ra o are total 

Para a separação da fração areia, empregada 

na análise mineralÓ�ica e na determinação do arredondamen

to, foram utilizadas amostras de 100 g TFSA, nas quais, 

adicionou-se 150 ml de água destilada em frascos erlemeyer, 

de 250 ml® As amostras foram agitadas em agitador rotativo 

com baixa rotação, por 15 minutos, após o que as frações -

argila e silte foram eliminadas pela passagem em peneira -

de 53 _µm de malha, sob jato forte de água. Através da ava

liação visual, repetiu-se o tratamento o nGmero de vezes -
, - , , ... fl'II# necessario para a obtençao de agua clara, apos a agitaçao. 

Na fraç�o areia total, assim obtida, procedeu-se 1 elimina 

ção da matéria orgânica e dos Óxidos de ferro livres. 
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5e3@2. Eliminação da matéria orgânica e dos Óxidos 

de ferro livres. 

Para a eliminação da matéria orgânica, efe

tuou-se tratamento da fração areia com peróxido de hidrogi 

nio a 30% em meio ligeiramente ácido, em banho maria, se-

gundo recomendações descritas por JACKSON (1956). 

O método utilizado para a eliminação dos Ó

xidos de ferro livres foi o do ditionito-citrato-bicarbona 
p • to de sadio, scrito por AGUILERA E JACKSON (1953), tan--

tas vezes quanta as necessárias para obter um sobrenadante -

claro� 

5.3@3. Separação da fração pesada e montagem das 

lâminas* 

A separação do residuo pesado foi efetuada

na fração areia muito fina (105 a 53 um), por ser a imedia 

tamente abaixo da fração modal da areia, que, conforme a -

análise granulométrica mostrou, recaiu na fração areia fi

na. Esse procedimento justifica-se pelo fato de se esperar 

que o res1duo pesado se concentre, devido à sua maior qen

sidade, nessa fração da areia (RUBEY, 1933). 

., . moformio, 

Utilizou-se, como meio de separação, obro

nsidade 2,85, em funis separadores de pesc2 



32 e 

ço longo, conforme técnica já consagrada {KRUMBEIN e PETTl 

JOHN, 1938) .. 

Após lavagem com acetona, para eliminação do 

excesso de bromofórmio, aderente aos grânulos, e posterior 

secagem, os minerais magnéticos foram separados por meio -

de ímã. 

As frações leves e pesadas foram montadas em 

lâminas de microscópio, com bálsamo do Canadá, artificial, 

de Índice de refração 1,54. Utilizou-se toda a fração pes� 

da na montagem das lâminas. 

A composição mineralÓgica da fração areia

muito fina de �ada horizonte foi determinada microscópica

mente, caracterizando-se cerca de 200 grânulos em cada lâ

mina, tomados ao acaso. Nos casos em que a escassez de mi

nerais pesados não permitiu que aquele número fosse atingi 

do, foi considerada a totalidade dos grânulos existentes ra 

lâmina. Após a contagem, foi feita a verificação da totali 

dade de grânulos existentes na lâmina, a fim de assinalar 

a existência 
.. 

minerais raros que pudessem escapar a ob--

servaçao., 



Utilizou-se a t�cnica de comparaç�o visual

dos grânulos, com a carta de arredondamento, construfda s� 

gundo valores obtidos por WADE (1962), preconizada por -

MARCONI (1969), AMARAL (1955), BAHIA (1973), etc® Foram e� 

tudados 50 grânulos em cada lâmina, embora MARCONI, et alii 

(1972) tenha concluído que 25 grânulos s�o suficientes. 

No cálculo dos parâmetros estatfsticos, para 

estudo da granulometria, foram desprezadas as frações argi 

la e silte, em face da mobilidade que essas frações apre-

sentam no perfil, levando com isso a resultados enganosos* 

Os teores das frações areia, recalculados a 100%, foram 

lançados em papel de probabilidade aritmética, utilizando

-se escala� (SUGUIO, 1973), obtendo-se as curvas de fre-

qü�ncia acumulada* Dessas foram extraídos os valores neces 
-

sários aos cálculos dos parâmetros, propostos por FOLK e 

WARD (1957), utilizados neste trabalho: diâmetro médio (MJ 

desvio padrão gráfico inclusivo (ar), assimetria gráfica -

inclusiva (S 1, 1) e curtose gráfica (K ) ., 
� g 
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6. RESULTADO E DISCUSS�O

Os resultados da análise granulométrica são 

baseados na fração areia, recalculada para 100% (tabelas 1 

e 2). Essa friç�o representa maior estabilidade no perfil, 

ao contrário das frações mais finas que,norrnalmente,podem 

se locomover de um horizonte para outro (ALTAFIN, 1977).S� 

gundo esse autor, 0acred -se que amostras dos gr;nulos -

da fração areia podem dar umf f idé 

menta original e da uniformida 

mais a oxima do ssf!.i 

dos d erentes horizo e 

no que diz respeito à sua curva g:ranulométrica11
, 
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TABELA l ., Análise granulométrica dos solos estudados 

Horizontes ----

a ., m ., g ª•9• a,.m. a.f .. a.m.,f. silte argila

Perfil Atibaia - Latossol Vermelho Amarelo-orto 

All
1,4 6,6 13,o 14,s 4,8 15,3 44,l 

A12 3,1 B,l 11,s 11,3 4,0 9,3 52, 7 

A3 3,9 6, 7 s,4 11,0 4,5 12 ,s 53 ,o 

ª1 1,9 4,9 7,4 10,4 4,7 11,4 59,3 

821 2 ,3 4,3 6,5 10,7 s,2 9,4 61,6 

822 1,6 4,4 6,4 10,3 5,7 10,s 60,8 

82 3 2,5 4,4 6,4 10,7 5,7 18,6 52 ,1 

83 2,0 4,2 6,4 11,1 7,5 19,4 49,4 

IIC1 3,0 5,3 7,4 10,4 5,6 2 7 ,9 40,4 

IIS 2,4 4,9 11,5 18,3 7,8 2 7 ,s 2 7 ,3 

IIC3 2,4 10,4 14,8 11,5 6,o 40 ,2 14,7 

Perfil s .. A. Jardim - Latossol Vermelho Amarelo-orto 

All 10,2 12 ,2 12 ,5 12 ,6 3,0 13,9 35,6 

A12 10,0 12 ,2 12 ,3 11,9 2,9 17,o 33,7 

A3 1,0 8,3 s,7 10,3 3,0 14,6 47,9 

ª1 4,9 s,g 7,1 B,6 2,s 24,4 46 ,3 

82 l s,7 4,6 6,0 7,4 3,0 2 5, 9 47,4 

822 7,4 6,8 5,5 7,0 2,9 2 4, 9 45,5 

IIC1 4,5 4,8 4,9 7,0 3,7 2 8 ,2 46, 9 

IIS s,7 12, 7 10,4 10,2 4,8 30,7 22,s 



TABELA 2 

36 ., 

Granulometria da fração-areia recalculada 
a 100%$ 

HORIZONTES-----

a ,.m ., g à,. g" a .,m ., 

Perfil s. A. Jardim - Latossol Vermelho Amarelo-orto

All 

Al2 

A3 

ª1 

821

822 

I IC
1 

I IC
2 

2 O ,2 O 

2 O ,2 8 

18,77 

16, 72 

21,35 

2 5 ,oo

18,□7 

18,59 

2 4 ,16

2 O ,14 

17 ,2 3 

22, 97 

19 ,2 8 

2 7 ,14 

2 4, 75 

2 4 ,95 

2 3 ,32 

2 4,23 

22 ,47 

18,58 

19,68 

22 ,22 

24,95 

2 4,14 

2 7 ,61 

2 9 ,35 

2 7, 72 

2 3 ,65 

2 8 ,11 

21, 79 

Perfil Atibaia - Latossol Vermelho Amarelo-orto

All 

Al2 

A3

ª1 

821 

822

823 

83

I IC
1 

I IC
2 

I IC
3 

3,45 

8,16 

11,30 

6,48 

7,93 

5,63 

0,53 

6 ,41 

9,46 

5,35 

5,32 

16 ,2 6 

21,32 

19 ,42 

16, 72 

14,83 

15,49 

15, 02 

13 ,46 

16, 72 

10 1 91 

2 3, 06 

32 ,02 

30 ,26 

2 4 ,35 

2 5 ,2 6 

22, 41 

22,54 

21,84 

2 O ,51 

2 3 ,34 

2 5 ,61 

32 ,82 

36,45 

2 9, 74 

31,88 

35,49 

36,90 

36 ,2 7 

35,15 

35,58 

32 ,Bl 

40,76 

2 5, 50 

5,94 

5,88 

B,04 

9,56 

11,2 4 

9,80 

14,86 

1 □,26

11,82 

13,04 

16,04 

17,93 

2 O ,07 

19,45 

2 4,04 

17,67 

17,37 

13,30 



BELA 3 
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tes 

.. 

37. 

Valores dos parâmetros estatísticos, calcula
dos segundo FOLK e WARO (1957), utilizando a 
escala J1.

. ,Media Grau de 
seleção 

Grau de Curtose 

'\� 

ºI 

assimetria KG 
5
KI

il Atibaia - Latossol Vermelho Amarelo-orto 

81
l 

822 
823 
83
IIC1
IIS 
IIC3

1,97 
1,10 
l,73 
1 199 
2,04 
2,15 
2,04 
2 ,24 
l,92 
2,17 
1,76 

1,12 
l,23 
1,39 
1,2 8 
1,37 
1,30 
1,40 
1,37 
1,39 
1,19 
1,2 5 

ó,02 
0,04 

-0,03
-0,05
-0,11
-0,11
-0,12
-0,15
-0,09
-0,11
0,15

0 191 
o,sa 

o,s6 

o,sg 

o,sa 

o,a6 

o,sa 

o,sa 

o,ss 

o,gs 

0,99 

Perfil S., A. Jardim - Latossol Vermelho Amarelo-orto 

All 
Al2

A3 

81 
821
822
IIC

1 

IIS 

1,2 5 
1,22 
1,38 
1,51 
l,43 
1,2 O 
1,47 
1,20 

1,31 
1,:rn 

1,35 
1,37 
1,47 
1,47 
1,60 
1,48 

o,os 

0,01 
0,04 
o,oo 

... 0,03 
0,15 

-0,06
0,09 

o,79 
o,so 

o,76 
□,78
o,74

□,74
o,74
o,7s 
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fig. 11. Curvas de freq�ência de distribuição granulométri 

ca do Perfil Atibaia$ 

Fig. 12. Curvas de freq�ência de distribuição granulométri 

ca do Perfil S. A. Jardim. 
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O diâmetro médio é considerado a medida de 

tendência central mais importante, porque é a que melhor -

reflete a m,dia geral de tamanho dos sedimentos (SUGUIO, -

1973), e é afetada por diversos fatores, como o tamanho 

dos grânulos na fonte de suprimento do material, as condi

ções de transporte e o processo de deposição do material. 

Os resultados da tabela 3 mostram a grande

uniformidade apresentada pelos horizontes do perfil S* A. 

Jardim, com valores de diâmetro médio entre 1,20 � e 1 1 51-

i, sempre dentro da fração areia média. Também, o perfil -

Atibaia mostra-se homogênio ao longo de seus horizontes 

com valores de diâmetro médio entre 1 1 70 � e 2,24 �.o per

fil Atibaia � de granulação mais fina que o S® A* Jardim , 

com valores de� situados entre areia m�dia e areia fina. 

O diâmetro médio indica apenas o ponto cen

tral de uma distribuição, mas nada informa sobre o espalha 

menta dos dados, de modo que duas curvas de mesmo di;metro 

médio podem apresentar formas muito diferentes entre si. O 

desvio padrão permite medir o grau de dispersão dos dados, 

em torno da tendência central,de modo que quanto menor for 

o valor do desvio médio, melhor será o selecionamento do 
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material e

Ambos os perfis apresentam todos os horizon 

tes pobrement� selecionados (tabela 3), de acordo com k 

e Ward {SUGUIO, 1973), tornando-se, desse modo, homogêneos 

no que se refere a esse aspectoe 

O grau de assimetria mede a tendência dos 

dados de se dispersarem de um ou de outro lado da m�dia, o 

que é indicado pelo afastamento do diâmetro médio em rela

ção à mediana* Curva de distribuição normal, onde essas du 

as medidas coincidem, tem valores de SKI ,oo@

Os resultados tabela 3 i icam, para o -

perfil s. Ae Jardim, apenas o horizonte a
22

, com curva as

simétrica e todos os demais horizontes com grau de assime

tria próxima da curva de distribuição normal. O perfil A 

baia difer� nesse aspe o, do perfil Se Ae Jardim, por a-

presentar horizontes B2, 83 e IIC2 com curvas de assimetria

negativa, embora os valores de SKI' encontrados para esses

horizontes, fujam muito pouco da categoria de curvas simé

tricas, segundo escala proposta por Folk e Ward {SUGUIO 

1973)® 

As curvas que mostram assimetria negativa -

apresentam diâmetro médio situado na areia fina, enquanto, 



que as curvas de assimetria positiva,ou simétricas,tâm dii 

metro médio situado na areia média. Essa nao parece ser e� 

incidência estatfstica, já que curvas de assimetria negatl 

va tendem a deslocar o diâmetro médio para as partes mais-

finas dos sedimentose 

A medida de curtose mostra a relação exis-

tente entre a dispersão na parte central e nas extremida-

des das curvas, isto é, indica a razão de dispersão média

das caudas das curvas em relação ao desvio padrão. Para 

curvas de distribuição normal, o valor de K
9 

= 1,00. 

Todos os horizontes de ambos os perfis mos

tram valores de K
9 

inferiores a 1,00. Com exceção dos ho

rizontes A11, IIS e IIC3, do perfil Atibaia, que mostram

curvas mesocÚrticas, os demais perfis apresentam curvas 

platicÚrticas. As diferenças mais significativas entre os 
. 

� N 

dois perfis, no que se refere a granulometria, sao destac� 

das pela medida de curtose: os valores de curtose calcula

dos para os horizontes do perfil S® A. Jardim são sempre -

inferiores a o,so, enquanto que, para os horizontes do per

fil Atibaia, são sempre superiores a 0 1 85® Isto indica qu� 

embora platicÚrticas, as curvas de distribuição de tamanho 

dos horizont�s do perfil Atibaia são mais agudas que as do 

perfil S& A. Jardim. 



6.1 .. 5,. Considerações gerais .. 

49 .. 

Os resultados da análise granulornétrica,ex

pressos nas tabelas 2 e 3p mostram grande uniformidade do -

material das frações areia, contituinte dos dois solos.As 

curvas 

fil (f 

freqílência acumulada dos horizontes de cada per

® 4 a 10) conf mam essa afirmativa, situando-se-

umas sobre as outras, tanto entre os horizontes de um mes

mo perfil, como entre os dois perfis .. Nota-se uma tendên-

cia das curvas do perfil s .. A. Jardim para se deslocarem -

para o lado s frações mais grosseiras, tendência essa de 

nunciada pelo diâmetro médio (r-12), que, no perfil s .. A .. Ja1:

dim 1 mostra valores de� inferiores aos do perfil Atibaia. 

As figuras 11 e 12 ilustram o que os resul

tados da tabela 3 já haviam destacado: embora o perfil s.�

Jardim (fig .. 12) apresente curvas de distribuição de fre-

quência de tamanho aproximadamente simétricas, o espalha-

menta é muito grande, resultando curvas acentuadamente pl� 

ticÚrticas, como conseqBência do baixo grau de seleciona-

menta. No perfil Atibaia, as curvas t�m menor espalhament� 

tendendo a mesocúrticas, com uma moda mais acentuada, em -

torno da fração areia fina. 
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6�2e Análise mineralÓoica 

6.2.le Descrição dos minerais 

Zirconita 

Ocorrem dois tipos bem distintos de zirconi 

ta, em ambos os perfis: um tipo incolor, anguloso, sem in

clusões, com cristais bem desenvolvidos,em forma e extreml 

dadas freq�entemente fraturados; outro tipo,de coloração -

comumente amarelada, arredondado, rico em inclusões, que,

freq�entemente,tornam o gr�nulo escuro® Com exceç�o dos 

horizontes superiores (A11 a B22) do perfil Atibaia, onde

as proporç;es s�o semelhantes, o tipo arredondado predomi-
, 

na sobre o anguloso ® Zirconita e mineral que deriva de ro-

chas fgneas ácidas$ 

Turmalina 

Em ambos os perfis, os gr�nulos s�o sub-ar

redondados a sub-angulosos, com poucas inclusões, predomi

nando grânulos sem forma definida. No perfil Atibaia, oc□L

re turmalina de cor pardo-esverdeada (elbarita) e no per-

fil s. A. Jardim, exclusivamente a turmalina preta (shorli 

ta), de intenso pleocroismo. Segundo KRYNINE (1946), turm� 

linas pobres em inclusões derivam de rochas metamórficasº 

Silimanita 

Os gr�nulos s5o bem tfpic 0s 1 alongados, com 



5L, 

estrias e extremidades fraturados e irregulares. As inclu

s5es são raras, fazendo com que os gr�nulos sejam lÍmpido� 

Ocorrem alguns grânulos de silimanita fibrosa. � mineral -

derivado de rochas de elevado grau de metamorfismo. 

Rutilo 

Os grânulos são prismáticos, angulosos, de

brilho adamantino e coloraç�o amarelada. MILNER (1962) con 

sidera os grânulos com essas caracteristicas, como deriva-

< dos de rochas igneas. 

EpÍdoto 

São grânulos verde-claro, pálido, quase in

color e pleocroismo muito fraco ou ausente, cara eristi-

cas não comuns nesse mineral. Os grânulos mostram-se arre-

dondados ou sub-arredondados e exibem uma rugosida 

ca. Ep{doto deriva de rochas metamórficas. 

Minerais opacos 

t 1' • 
lpl = 

A magnetita foi separada através de ímã, o-

correndo nas lâminas a ilmenita. Entretanto, vido � difi 

culdade de caracterização desses minerais, resolveu-se fa

zer a contagem em conjunto. Ambos os minerais mostram-se -

sub-angulares a sub-arredondados no perfil Atibaia e angu

losos a sub-ang osos no perfil s. A. Jardim. Podem origi-

" b, . 
nar-se de rochas igneas asicas. 



6.2.2. Perfil Atibaia 

O perfil Atibaia é pobre em minerais pesa

dos, cujos teores variam entre 0,1% no horizonte A12 e 

5,3% no horizonte A11, ficand� todavia, entre 2 e 3,5% na

maior parte dos horizontes. Não se encontrou uma explica

ção satisfat6ria para a grande variação dos teores de mi

nerais pesados no perfil (tabela 4). 

Entre os minerais pesados, predominam no 

perfil os minerais opacos (magnetita e manita); com t 

res superiores a 50%, que diminuemnos horizontes inferio

res, IIC2 e IIC3, em favor de uma elevação brusca da quan

tidade de zirconita. 

Os teores dos minerais transparentes foram 

recalculados em 100%,desprezando-se os minerais opacos 

nas considerações em torno do resfduo pesado. Observa-se, 

pelas tabelas 5 e 6, um grande equilibrio nas quantidades 

de turmalina, zirconita e silimanita, nos horizontes sup2 

riores (A11 a B1). Esse equilibrio permanece, nos demais

horizontes, para turmalina e silimanita, mas não para ziL 

conita. A figura 14 revela a nitida antipatia que existe

entre zirconita e, principalmente, turmalina, nesseshori-

zontes.Naqueles horizontes superiores, existe uniformida

de entre os três minerais que se confundem, quanto aos-
, 

teores. Nos horizontes situados abaixo do B1, e destacado
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TABELA 4 Porcentagem minerais leves e pesados da 

fração areia muito fina do perfil Atibaia. 

Horizontes % leve % pesado 

All 94,73 5 ,2 7 

A12 99,93 0,07 

A3 96 ,2 4 3,76 

ª1 96 ,60 3,40 

821 96 ,69 3,31 

822 98 1 11 1,89 

82 3 98,13 1,87 

83 97,37 2,63 

IIC1 97,86 2,14 

IIS 99,17 D,83 

IIC3 98,59 1,41 
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fig ., 15 .. Relação Z/T do 

Perfil Atibaia 
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o prsdominio da zirconita@

Com relaç�o aos demais minerais, destacam

-se apenas rutilo e epÍdoto, com teores significativos .. -

Constata-se uma súbita e inexplicável elevação no teor de 
q rutilo, no horizonte IIC2 e de epidoto, no horizonte IIC3•

Os valores calculados para a relação zirco 

nita/turmalina, de acordo com a tabela 5 1 mostram a ocor

rência de variações acentuadas, perfeitamente visíveis na 

figura 15., A alternância que ocorre nos horizontes situa-

dos abaixo do s1, estão a indicar que os horizontes

s23, IIC
1 

e IIC2 receberam contribuição de material nao

existente nos outros horizontes® O horizonte IIC
3
, nesse

particula� difere dos demais pela elevada relação Z/T, 

igual a 6 ,12 .,

A ocorrência de uma linha de pedras entre -

os horizontes 83 e IIC1, conforme consta da descrição mor

folÓgica desse perfil, coincide com a contfnua elevação -
{ no teor de zirconita, nos horizontes C. Essa possivel des 

continuidade litológica é confirmada pela granulometria , 

que mostra o horizonte 83 com diâmetro médio de 2,24 �

(areia fina) e o IIC1, com diâmetro médio de 1 1 92 � (are.ia

média) ., As demais variações na relação Z/T não são confi� 

macias, nem pela presença de linhas de pedras e nem pela 

granulometria., 



O perfil S® A. Jardim, ao contrário do Ati 

baia, é extremamente rico em minerais pesados, com teores 

em torno de 20%, a exceção dos horizontes A
12 

e IIC2,co

mo pode ser verificado na tabela 7. 

A predominância de minerais opacos, no re

sfduo pesado é, neste perfil, ainda mais acentuada que no 

perfil Atibaia, com teores sempre superiores a ?D%, che-

gando a 89% no horizonte B22 (tabela B e 9). Também aqui,

a ocorrência de minerais opacos restringe-se à presença

de magnetita e ilmenita. 

Zirconita tem predominância absoluta, en-

tre os minerais pesados transparentes, desaparecendo qua

se totalmente a turmalina, que ocorre em quantidades inf� 

riores não só à silimanita, mas, também,ao rutiloea:iep!do 

to. A tabela 9 mostra que o teor mínimo de zirconita é de 

88,3% para o horizonte s22, chegando a praticamente 95%

no horizonte IIC2• De outro lado, turmalina sempre ocorre

com teor inferior a 2%, chegando a se ausentar nos hori--
, 

zontes A3• Tambem silimanita, acompanhando novamente a

turmalina, sofre um decr�scimo muito acentuado em quanti

dade, nunca ultrapassando 6% do total àe minerais pesados 

transparentes® 

, 

A grande homogeneidade do perfil e destac� 



TABELA 7 Porcentagem de minerais leves e pesados 

ção areia muito fina do Perf 

60. 

da 

---------- ________ , ________

Horiz es % leve % sacio 

A11 77 2 22, 78 

Al2 86,54 13,46 

A3 80,43 19,57 

ª1 78,41 21,59 

821 78,51 21,49 

822 75,96 2 4,04 

IIC1 Bl,63 18,37 

IICz 91,2 3 s, 



TABELA 8 .. 

MINERAIS 

Zirconita 189

Turmalina 2

Corindon 

Silima ta 9 

Rut!lo 

Epfdoto 2 

Cianita 

Número de 

Grânulos 2 02 

61.i, 

Frequência dos minerais pesados na fra-

ção areia muito fina do Perfil S,. A. Jar 

dim. 

184 188 

2 

1' 

10 12 

3 

2 4 

2 02 2 04 

---

HORIZONTES 

8 
l 

188 

l 

7 

4 

2 

202 

190 

2 

7 

2 

3 

2 04 

181 185 192 

4 3 2 

l 1

11 8 3 

4 8 3 

4 3 2 

1 

205 208 2 03 
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da na figura 16, onde se verifica que os teores de zirco-

nita, silimanita e turmalina sofrem uma . ,., r . var.1açao m.1nima 

ao longo do perfil, que pode ser atribulda ao acaso. 

Com relação aos demais minerais, também 

nesse perfil, merecem destaque apenas rutÍlo e ep{doto 

com a mesma caracterlstica de homogeneidade ao longo 

perfil. 

do 

A inexistência de outros minerais, além da 

zirconita, em quantidades apreciáveis, impede o cálculo -

de relações entre minerais estáveis, a exemplo da relação 

Z/T, calculados para o perfil Atibaia. Entretanto, o sim

ples exame das tabelas 8 e 9 e o gráfico 16 é suficiente

para concluir pela inexistência de descontinuidadrelitolÓ 

gicas. 

Essa afirmativa é confirmada pelos resulta 

dos da análise granulométrica,mas não pela descrição mor

fológica do perfil,que consta a presença de linha de pe

dras,entre os horizontes s
22 

e rrc1.Todavia,como é cons-

tante a presença de seixos em todos os horizontes,é provJ 

vel que essas linhas de pedras resultem de um maior acúmu 

lo daqueles seixos no local mencionado,deslocando,desse -

modo,a associação dessa linha com possivel descontinuidade 

litolÓgica.De acordo com RUHE(l958) e com SPRINGER(l958
1

-

linhas de pedras podem ter diversas origens, nem sempre 
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associa s à descontinuida s litológicas .. 

6 .. 2.4 .. Comparação entre os perfis Atibaia e s. A. 

Jardim. 

Os dois perfis d if' erem acentuadamente quaf! 

to aos teores de minerais pesados, que chegam a ser quase 

insignificantes no perfil Atibaia, mas que no perfil S.A. 

Jardim, chegam a constituir cerca de 1/4 do solo. 

Com relação aos minerais pesados, qualita-
. ,, tivamente os dois perfis se assemelham, Jª que mostram a

mesma assembléia de minerais, mas essa semelhança não 

quantitativa, onde as diferenças são bem caracterizadas : 

s. A. Jardim tem quase exclusivamente zirconita, enquanto

que Atibaia mostra uma maior quantidade de equilibrio en

tre os teores de zirconita, silimanita e turmalina@ D e 

vado teor de zirconita nesses perfis pode ser explicado , 

em parte, como consequência do tamanho da fração de are 

estudada: zirconita é, originariamente, um mineral de ta

manho pequsro, ao contrário de turmalina e silimanita, mi

nerais metarn6rficos, de tamanho maior na rocha de origem. 

Desse modo, o estudo de frações de areia granulométrica-

mente maiores talvsz não confirmem os resultados quanti

tativos aqui obtidos. 

A figura 17 permite comparar a homogeneid� 

de dos horizontes dos dois perfis, quanto a sua mineral□-



z.o 

• A 4 i b Q..1Q.. 

"1<' ��º AY\-tÔY110 

J.o 

fig. 17. Relação zirconita/turmalina/silimanitü 

dos perfis Atibaia e s. A. Jardim. 
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gia. O perfil S ® A. Jardim mostra sua maior homogeneidade, 

com todos os horizontes concentrando-se em uma só região

do gráfico. O mesmo não sucede com o perfil Atibaia, que 

mostra maior dispersão de horizontes, com tr�s regiEes 

bem distintas, ds acordo com a relaç�o Z/T calculada. 

Os minerais encontrados nesses solos são -
;f • de elevada estabilidade quimica, o que denota maturidade-

minera16gica dos solos, não se devendo esperar modifica-

çEes acentuadas em sua mineralogia, sem que ocorram con-

tribuiç�es externas. A proveni�ncia desses minerais est� 

ligada a rochas Ígneas (zirconit� minerais opacos e ruti

lo) e a rochas metamórficas de alto grau (silimanita, tuL 

malina, epfdoto). Segundo BJORi'WERG (1965), silimanita p.9. 

deria ter derivado diretamento de rochas metamórficas re

gionais pr�-cambrianas, enquanto que zirconita e turmali

na derivariam de sedimentos retrabalhados, que capeariam

º conplexo cristalino, em épocas anteriores. Essa conclu

são é válida para as presenças de turmalina e zirconita -

com alto grau de arredondamento� Para zirconita angulosa 

e silimanita, o transporte parece não ter sido muito acen 
"

tuado, devendo, desse modo, creditar sua origem as rochas 

pr�-cambrianas da pr6pria Serra da Mantiqueira. 

O estudo de arredondamento de gr�nulos 
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TABELA 10 .. 

,.., 

Arredondamento dos graos de quartzo da-

fração areia muito fina do Perfil Atibaia .. 

GRAU OE ARREDONDAMENTO 
HORIZONTES -- MÉDIA 

0,1 O ,2 ·o,3 D,4 ·o,s o,6 D,7 
--- ·-----

a All 16 26 4 4 O ,2 9 

b Al2 l 14 27 5 3 O ,2 9 

e A3 l 20 18 3 6 2 0,30 

d ª1 15 25 5 4 l o,3□ 

e 821
22 23 2 3 O ,32 

f 822 17 21 6 5 1 0,30 

9 823 2 17 22 5 3 l O ,2 9 

h 8
3 1 14 24 5 6 0,30 

i I IC1 l 18 22 4 4 1 0,2 9 

j IIS 12 27 4 5 2 0,32 

k I IC3 2 22 17 4 3 3 0,2 9 

---

Grânulos sub-arredondados (Pettijohn, 1957) □,2 5 a 0,40 ,.
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TABELA 11 -

Arredondamento dos graos de quartzo da fra 

ção areia muito fina do Perfil S.A .. Jardim., 

GRAU DE ARREDONDAMENTO MÉDIA HORIZONTES p;;: ... w 

0,1 0,2 D,3 0,4 o,s □,6 0,7 
·---·

All 16 22 4 3 5 O ,32 

A12
1 16 24 3 3 3 0,30 

A
3 

18 19 4 3 4 2 o,32 

ª1 2 14 19 4 7 4 0
,,

32 

821
15 23 6 2 4 o,31 

822
14 26 6 3 1 ... 0,30 

IIC. 
J. 

l 16 22 5 3 3 □,30

IIS 2 20 23 2 l 2 D ,2 7 

Grânulos sub-arredondados {Pettijohn, 1957) 0
1
25 a D,4□•
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permite obter informações sobre o transporte do material -

constituinte dos sedimentos. Segundo WADELL (1935), eleva

do grau de arredondamento indica transporte sob condições 
N • • nao rigorosas, incapaz de fragmentar os minerais, mas su-

ficiente para provocar a abrasgo e o desgaste dos gr�nulo& 

Granulas arredondados e fraturados indicam

excessivo rigor no Último estágio de transporte .. Para l<RUM 

BEIN (1941) partículas angulares tornam-se rapidamente ar-

redondadas durante a fase inicial do transporte, apos o

que, o processo de arredondamento torna-se muito lento@ 

Os grânulos de quartzo da areia muito fina 

dos solos estudados, mostram grau de arredondamento entre

□,27 e □,32 e, de acordo com PETTIJOHN (1957), est�o clas

sificados como grânulos sub-arredondados@ Nesse aspecto, -

não existem diferenças significativas, nem entre perfis e 

nem entre horizontes, dentro de um mesmo perfil. As tabe-

las 10 e 11 permitem observar que cerca de BD% dos grânu-

los apresentam grau de arredondamento entre 0,2 e o,3 e os 

restantes 20%, de o,4 a o,6, nesse caso, considerados grâ

nulos arredondados. 

Segundo Twenhofel (in CARVALH0,1954) 10 arr§

dondamento de grânulos menores que 100 micrometros é provo 

cada por agentes eólicos, mas não apresenta dados que per

mita verificar os limites dos fndices para o transpor 

te eólico e aquoso. Entretanto, o fato de a grande maio-

ria de grânulos apresentar graus de arredondamento en-



tre 0 12 e 0 1 3, permite considerar esse material como ten-
ffe 

do sido trabalhado por agua. 

Os mesmos valores de arredondamento, encon 

trados para os dois perfis, est�o indicando que as difer� 

ças de granulornetria entre esses perfis, vistos anterior

mente, devem ser atribufdos ao tamanho dos grinulos na 

-rocha original e nao ao meio de transportee 

Os valores de arredondamento não confirmam 

a exist�ncia das descontinuidades litol6gicas, sugeridas

pela presença de linhas de pedras nos dois perfis e pela

relação Z/T, no perfil Atibaia. 
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7" CONCLUSTIES 

Os perfis Atibaia e S® A ., Jardim mostram -

muita semelhança granulom�trica 1 
com di�metro m�dio entre 

areia média e areia fina., São pobremente selecionadose as 

curvas de distribuiç�o de frequ�ncia granulométrica sao 

aproximadamente simétricas., Granulometricamente, são soloo

pouco desenvolvidos .,

A semelhança mineralÓgica não acompanha a 

granulom�trica., Os dois perfis cont�m os mesmos rninerais

pesados, mas essà semelhança é apenas qualitativa e não -

quantitativa., O perfil Atibaia apresenta equilfbrio nos 

teores de zirconita, silimanita e turmalina, enquanto que 
,,

operfil S@ A® Jardim e extremamente rico em zirconita, PQ 

bre em silimanita e quase ausente em turmalina® 

A composição mineralÓgica indica contribui 
"' 

çao tanto de rochas de alto grau de metamorfismo, como de 



rochas Ígneas �cidas, no perfii Atibaia e a contribuiç�o

mais acentuada de rochas Ígneas �cidas no perfil S$AeJar-

Os valores realtivamente baixos do grau de 

arredondamento indicam transporte aquoso, pouco intenso, 

do materia1. 

A relaç�o zirconita/turmalina, no perfil -

Atibaia e a presença de linhas de pedras nos dois perfis

sugerem a exist�ncia de descontinuidades litol6gicas nes

ses solos� Essas descontinuidades t�m, no perfil Atibaia, 

a confirmação da granulomstria, 
~ 

mas nao a do arredondamen 

to ® No perfil S ® A®Jardim, tanto a granulometria, como o 

arredondamento não confirmam a existência de descontinui

dades® Novos estudos devem ser realizados, a fim de veri

ficar a ocorrZncia dessas descontinuidades e a origem das 

linhas de pedras® 

A mineralogia e o arredondamento do materi 

al constituinte indicam que este derivam, em parte, de

sedimentos anteriores retrabalhados, e, em parte, das ro

chas locais do complexo cristalino. 
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8. SUMMARY

The granulometry and the mineralogy of the 

heavy fraction of very fine sand ( 53 - 105 um) are stu

died in two profiles of soils from Serra da Mantiqueira.ln 

light fraction was studied the roundness. The soils, clas

sified as Red Yellow Latossol orto type ( Acrorthox) are 

found at Atibaia and Santo �ntonio do Jardim counties. 

The purpose of this work is the characteri

zation of the original material and the comparison between 

both soils, based on the morfological resemblance obscrved 

before. 

Uith the analysis of the result it is possi 

ble to conclude that the soils have a granulometrical and 

mineralogical resemblance, but the soils differ in the a-

mounts of zirconite, tourmaline and silimanite, but in San 

to Antonio do Jardin's profile occurs a predominance of zir 
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The original material is derived from re

worked older sedimenta, and from igneous and metamorphic 

rocks. 

The possibility of lithological desconti

nuities is not confirmed by granulometry and roundness , 

even if the zirconite/tourmaline relation and the exis-

tence of stone lines at the profiles may suggest it. New 

researches must be dane to clarify this point. 
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