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Resumo

Neste trabalho foi realizada a andlise quimica de niveis concreciondrios em trés diferentes situagdes, localizados no interflivio
entre os rios Ibicui e Jacui, na Depressdo Periférica do Rio Grande do Sul - municipio de Cacequi. A presenga de niveis
concreciondrios em blocos, pisoliticos e pisoliticos associados a depésitos de cascalheiras, expressa as duas variagdes do
elemento ferro nas morfologias j4 mencionadas, indicando transformacéo e evolugdo ndo sé da estrutura geoldgica /
geomorfoldgica, mas das préprias condi¢des pedoldgicas da regido, sob a atual conjuntura climética. Utilizando-se das técni-
cas de Espectrometria de Raios X por Dispersdo em Energia (EDX) e Difra¢do de Raios X (XRD), obteve-se a caracterizagio
quimica e da estrutura cristalina dos principais componentes pertencentes as trés situagdes morfoldgicas das concregdes. As
informagdes apresentadas permitem verificar que ha necessidade de estabelecer algumas revisdes em relagdo aos processos
transformadores das superficies na Depressdo Periférica do Rio Grande do Sul, principalmente em relacio aos pedogenéticos,
pois em uma escala relativamente detalhada tudo indica que na regido ocorrem eventos de paleolatossolos e que, sob condigdes
climaticas divergentes as de sua génese, constituem um dos materiais de origem dos Argissolos na regido.

Palavras-chave: Niveis concreciondrios, Evolucdo do relevo, Processos pedogenéticos, EDX, XRD.

Abstract

In this work, concretionary levels found in three different situations, inside the Peripheral Depression of Rio Grande do Sul,
were analyzed. These concretionary levels were localized between the Ibicui and Jacui rivers, at the Cacequi municipality — RS
(Brazil). The existence of block concretionary levels, ballast and ballast associated to stone lines, express the two variations of
the iron element in the mentioned morphologies, indicating transformation and evolution not only of the geological /
geomorphological structure, but also of the pedological conditions of the region, under the actual climatic conjuncture. With
the Energy Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry (EDX) and X-Ray Diffraction (XRD) techniques, the chemical
composition and the main crystalline phases belonging to the three morphological situations found for the concretions were
analyzed. The information show that some aspects of the surface transformation processes actuating at the Peripheral Depression
of the Rio Grande do Sul need to be revised, mainly the pedogenetic ones. In a detailed scale, all the information indicates the
presence of paleoferralsols and that, under climatic conditions that are different of the existent during its genesis process, these
soils constitutes one of the origin materials of the clayey soils in the region.

Keywords: Concretions levels, relief evolution, pedogenetic processes, EDX, XRD.
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Introducao

A principio, o termo laterita foi utilizado para nomear
um material macio avermelhado, encontrado nas regides
montanhosas do Malabar na India. Esse material, ao ser ex-
posto as condi¢des atmosféricas tornava-se bastante resis-
tente, por isso era explorado e utilizado em construcdes
(PERSONS, 1970; BIGARELLA et al., 1996). A partir dessa
referéncia, o termo laterita foi ampliado para definir os ma-
teriais terrosos nao endurecidos, ricos em ferro e aluminio.
Todavia, vale ressaltar a amplitude de aplicagdo do termo
laterita pelos diferentes profissionais, principalmente aque-
les que tratam das questdes relacionadas com a origem e for-
macao de solos (CURI et al., 1993; BIGARELLA etal., 1996).

Hidratado ou no, o fato é que o material das forma-
¢des lateriticas ndo poderia ser classificado seguindo somen-
te este parametro, que colocou em segundo plano questdes
importantes como, por exemplo, sua composi¢ao e a prépria
morfologia destas formas na natureza.

Neste sentido, a definicdo de laterita apresentada por
Melfi (1994) com base em Schellmann € relevante, pois ao
estabelecer que a mesma corresponde a “acumulacdes super-
ficiais ou subsuperficiais de produtos provenientes do inten-
so intemperismo de rochas, desenvolvidos sob condicdes fa-
voraveis a uma maior mobilidade dos elementos alcalinos,
alcalinos terrosos, silica e imobilizagao de ferro e de alumi-
nio”, o autor contempla contetidos de anélise e interpretacio
da origem destas formas, algo indispensavel, uma vez que
estas formacdes podem ser o produto de processos contem-
pordneos em ambiente tropical atual ou paleolateritas asso-
ciadas a paleoambientes tropicais.

Outro tépico importante e destacado por Bigarella et
al. (1996) € em relagdo a Geomorfologia. O autor, indireta-
mente, baseando-se nas idéias de Thomas (1974) e Alexander
e Candy (1962), especifica a relacdo entre os processos que
ddo origem as formas lateriticas e a evolucio do relevo. Essa
idéia se evidencia com a citacdo de Du Preez (1949), que
considera laterita uma massa formada essencialmente de 6xido
de ferro, com ou sem quartzo, e com pequenas quantidades
de aluminio e manganés. Esta pode ainda ser vesicular,
concreciondria, vermicular, pisolitica ou mais ou menos ma-
cica, desempenhando um papel importante nos aspectos
morfoldgicos do terreno, principalmente na manutengdo de
antigas superficies de erosdo.

Tal concepcdo também € apresentada por Penteado
(1978), ao contemplar em sua obra dois subitens denomina-
dos de “O papel das couracas na morfologia” e “A importan-
cia das couracas na morfogénese”.

Mesmo ndo entrando no mérito das diferencas entre as
varias nomenclaturas utilizadas para definir formas

ferruginosas ou nio, de aspecto endurecido, resultantes dos
processos de intemperismo quimico, Penteado (1978) evi-
dencia a importancia das carapacas ferruginosas no desen-
volvimento do relevo, pois elas conservam antigas superfici-
es de erosdo; desenvolvem superficies aplainadas, seguidas
de vertentes concavas; e balizam niveis de Paleossolos, tor-
nando-se um ponto de referéncia para o estudo do desenvol-
vimento do relevo e da prépria pedologia.

Em termos de caracterizagdo, Kellogg (1949) apud
Bigarella et al. (1996) estabelece como laterita somente os
materiais ferruginosos que endurecem ao entrar em contato
com o ar, assim como as formas fésseis (paleolateritas). Ja
o “Sistema Americano de Classificacdo de Solos” — U.S.
Soil Survey (1960) reconhece quatro formas principais: a)
argilas mosqueadas que se transformaram irreversivelmente
em material endurecido por exposicdo ao ar; b) crostas ou
niveis endurecidos celulares ou mosqueados; ¢) concregdes
ou nddulos misturados com material ndo endurecido; e d)
massas consolidadas de concregdes ou nddulos.

Outros aspectos relacionados aos niveis e/ou lentes
ferruginosas se referem a variacao de endurecimento e a cor
do material. O primeiro estd relacionado a determinados fa-
tores como: a) composicao e grau de cristaliza¢do dos mine-
rais; b) o arranjo estrutural dos diferentes constituintes e c)
cronologia de formacdo. O segundo refere-se as diferentes
tonalidades dos compostos, que podem variar do rosa, ocre,
vermelho e castanho (BIGARELLA et al., 1996).

Estes aspectos estdo vinculados a prépria dindmica de
formacdo dos compostos ferruginosos quando expostos as
condi¢des ambientais que propiciam sua génese, determinan-
do variagdo no grau de transformagdo quimica dos compos-
tos envolvidos nas reagdes quimicas de todo o processo.

Outro fato diferenciado nos meios superficiais
ferruginosos € o seu aspecto quimico/mineralégico. Em ge-
ral, as formagdes lateriticas apresentam elevados teores de
sesquidxidos de ferro ou aluminio' em conjunto com outros
componentes como, por exemplo, a silica residual ou de
neoformagdo (BIGARELLA et al., 1996; TARDY, 1993).

Estes autores destacam ainda que nos meios superfici-
ais ferruginosos a presencga do ferro ocorre, principalmente,
sob a forma de Goethita e de Hematita, podendo ainda ocor-
rer outras formas de ferro, como o magnético, enquanto nas
lateritas aluminosas predominam os 6xidos hidratados de alu-
minio (Gibsita).

A mobilidade dos principais elementos que compdem
as concrecdes esta relacionada a dindmica hidrica de
subsuperficie, determinada pelas condi¢des climaticas, geo-
l6gicas e geomorfolégicas das mesmas.

Sob a atuacdo de climas regidos por temperaturas rela-
tivamente elevadas e periodos destacados de déficit e exce-

! Principais elementos responsaveis pelo endurecimento dos horizontes lateriticos.
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dente pluviométrico, as superficies aplainadas dos continen-
tes sdo submetidas a agdo do intemperismo quimico que cons-
tréi e reconstrdi suas formas, juntamente com as estruturas
das rochas que as compdem. Ao contrario dos processos
mecanicos de transformagao do relevo, a formacéo e o equi-
librio das formas concreciondrias e/ou lateriticas € algo que
se desenvolve lentamente, envolvendo longos periodos de
tempo. Com base nas informagdes estabelecidas por Nahon
(1986) e Nahon & Tardy (1992), e destacadas por Porto
(1996), um perfil lateritico completo leva em tornode 1 a 6
milhdes de anos para se formar, a uma velocidade de 20 a 40
mm a cada 1000 anos.

As formas paleolateriticas fazem conjunto com os
paleossolos, pois os processos de sua formagao se interagem
aos pedogenéticos (MEYER, 1987). E neste contexto que a
prépria definicdo e classificagdo pedoldgica para algumas
areas da Depressio Periférica no Rio Grande do Sul, princi-
palmente a drea que abrange o interfldvio Ibicui-Jacui, ne-
cessita de uma revisdo detalhada, uma vez que os fatos aqui
tratados s@o freqiientes e estdo relacionados a eventos
paleoambientais, que possibilitaram ndo s6 a formacdo de
niveis concreciondrios, mas também o desenvolvimento de
perfis de Latossolos e, atualmente, consistem em ocorrénci-
as de Latossolos associados aos Argissolos e/ou
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paleolatossolos associados a Argissolos, sob contexto de trans-
formacdo dos componentes sedimentares.

Com o propésito de divulgar a existéncia de tais even-
tos foi realizada a caracterizacdo geomorfoldgica, quimica e
da estrutura cristalina de algumas amostras de materiais
concrecionarios e ndo-concreciondrios (substrato e cobertu-
ra) presentes em diferentes situagdes morfoldgicas de niveis
concreciondrios em meio sedimentar na regido, sob condi-
cdes ambientais desfavoraveis a laterizag@o.

Area de estudo

A 4rea onde ocorrem os niveis concrecionirios
corresponde a superficies colinosas, drenadas pelos afluen-
tes da margem esquerda do médio rio Ibicui. A localidade da
vila de Umbu, a vogoroca situada na 4rea da fazenda Umaita
e o corte da estrada junto a comunidade do Macaco Branco,
onde foram estabelecidos os pontos de coleta das amostras
de concrec¢des e dos materiais sobre e subjacentes, fazem parte
do conjunto interfluvial até entdo mantido por estes niveis
que sdo os mais resistentes de todo o conjunto sedimentar.
Mapa 1.
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Mapa 1 — Localizagdo dos pontos de coleta das amostras no municipio de Cacequi - RS
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O dominio morfoestrutural das bacias e coberturas
sedimentares, na Depressio Periférica do Rio Grande do Sul,
abrange as composi¢des litologicas da Bacia Sedimentar do
Paran4 originadas durante a fase de sedimentagio Paleozédica/
Mesozoica, nas efusivas Jurocreticicas e nas coberturas
terciarias. Projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1986;
SCHERER et al., 2002).

Estabelecidas nestes meios, as formas de relevo em
colinas amplas caracterizam-se pela presenca de elevacdes
alongadas, com declives/aclives de baixos valores e peque-
nas altitudes relativas, denotando uma condi¢@o de relevo
semi-plano naregido, ou seja, as tipicas “coxilhas” pampeanas
do estado.

Em termos de ambiente climatico, o Rio Grande do
Sul faz parte da faixa tropical a temperada, onde as caracte-
risticas do tipo climético mesotérmico imido, sem estacdo
seca, apresenta-se sob influéncia dos centros de a¢do atmos-
férica do Anticiclone Polar, Anticiclone do Pacifico e Antici-
clone do Atlantico (VIEIRA, 1984; NIMER, 1989).

Especificamente, conforme a classificacido de Koppen,
a area onde ocorrem os fatos aqui tratados faz parte da zona
de clima subtropical imido do tipo Cfa, onde as precipita-
¢des médias anuais variam de 1300 a 1500 mm e as tempera-
turas do més mais frio oscilam, em média, entre 3 °C e 18 °C
e as do més mais quente sdo superiores a 22 °C.

Entretanto, cabe destacar que a distribui¢do dos indices
definidores do tipo climdtico para a regido apresentam varia-
c¢des no decorrer das sucessdes rotineiras de seus elementos. O
comportamento pluviométrico mais torrencial durante o verao
€ menos no inverno, a irregularidade das precipitagdes ao lon-
go do ano e a variacdo significativa dos totais pluviométricos
mensais e anuais expressam uma tendéncia a ocorréncia de
anos padrdo normais ou chuvosos na regido central do Rio
Grande do Sul (BARROS SARTORI, 1993).

Esse fato, quando associado a fatores climéticos rele-
vantes para uma maior ou menor permanéncia de umidade
nos sistemas superficiais, confere uma variabilidade nos pa-
drdes hidricos que atuam nos sistemas pedoldgicos entre as
estagdes do ano inverno e verdo, particularizando, em escala
de maior detalhe, situacdes pedogenéticas ciclicas, entre in-
verno e verdo, no meio em questao.

Em termos fitogeograficos, a 4drea pertence ao
ecossistema de estepe estacional com vegetagio predominan-
temente rasteira, intercalada ou ndo por matas de galeria ou
capdes, correspondendo ao conjunto floristico estacional
decidual (LEITE, 2002).

O primeiro conjunto vegetal faz parte dos campos de
pradarias, caracterizados por uma vegetacdo rasteira ou nao,

conferindo-lhes subdivisdes que expdem o tipo floristico desta
unidade vegetal em cada area, ou seja: campos sujos, cam-
pos finos e campos limpos, compostos por espécies de poaceas
como, por exemplo, a grama Aristida, Axonopus, Cyperacea
e Leguminosae, entre outras (QUADROS & PILLAR, 2002).

Conforme Bolzan & Marchiori (2002), estes campos
sdo testemunhos das variagdes climiticas que ocorreram na
América do Sul no decorrer dos tltimos acontecimentos gla-
ciais e interglaciais. Na drea estudada, estes complexos
floristicos ocorrem em solos Argissolos e Latossolos, bem
drenados.

O segundo conjunto florfstico, as matas de galeria e os
“capdes” sao tipicos dos locais mais imidos, e estdo associ-
ados aos locais de solos mal drenados presentes ao longo dos
cursos d’dgua, ou junto as partes mais rebaixadas do terreno,
sob influéncia constante do nivel fredtico. De acordo com
Leite (2002), esse aspecto floristico se manifesta em ambi-
ente climdtico com precipitacdo anual superior a 1250 mm,
sem um nitido e sistematico periodo seco, porém com desta-
ques, em termos de temperaturas, entre inverno e verdo, con-
ferindo um balago hidrico negativo de até 100 mm na regido.
Esse déficit hidrico é um fato que ocorre em anos normais?
durante o verdo.

Procedimento Metodologico

Duas linhas de atividades fizeram parte do procedi-
mento geral da obtencdo e andlise dos materiais
concreciondrios, sob perspectiva macro e microescalar, ou
seja, o reconhecimento e entendimento morfolégico des-
tas estruturas no relevo regional e a caracteriza¢ido quimi-
ca dos principais componentes das estruturas
concreciondrias e de seus respectivos materiais de
recobrimento e subjacentes.

Levantamento de campo

O reconhecimento e o entendimento morfoldgico das
estruturas concreciondrias nas topografias colinosas do rele-
vo regional levou em consideragdo a distribuicdo espacial
destas formas em relag@o ao nivel hipsométrico, ao tamanho
e forma dos campos de infiltracio — dissecacdo, declividade
geral, aspectos dos processos morfopedoldgicos em vigor,
cobertura vegetal e tipo de uso e ocupagdo da terra.

A presente anélise teve suporte e deu continuidade a
uma parte do trabalho desenvolvido por Cabral (2004).
Com vérias informagdes a respeito do desenvolvimento
do relevo, das caracteristicas pedoldgicas e dos fatores
morfodinamicos atuantes, fez-se a coleta de amostras dos

2 Aqui, cabe destacar que anos normais de precipitacdo na regido sdo aqueles que apresentam indice em torno de 1300 a 1800 mm (Barros

Sartori, 1993).
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seguintes materiais: cobertura superficial, pois todos os
niveis concreciondrios apresentam-se recobertos por al-
gum tipo de material; concre¢cdes em conjunto com niveis
de depésitos fluviais; concrecdes em blocos — material
concreciondrio cimentado por material férrico alterado;
material concrecionario puro e material sedimentar
subjacente.

Ensaios Quimicos e Estruturais

As andlises quimicas por Espectrometria de Raios X por
Dispersdao em Energia — EDX (Jenkins, 1999) e da estrutura
cristalina por Difracdo de Raios X — XRD (GUINIER, 1994),
foram realizadas no Laborat6rio Multiusudrio de Técnicas Ana-
liticas (LAMUTA) do Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra
(ICET) da Universidade Federal de Mato-Grosso (UFMT).

As amostras analisadas neste trabalho foram pulveri-
zadas e homogeneizadas num moinho com panela (e cilin-
dros) de carbeto de tungsténio (Marca AMEF). O tempo de
processo foi de 180 segundos. Para as amostras de 1 a 5,
foram pulverizadas concrecdes inteiras, de aproximadamen-
te 2 a 3 cm de didmetro.

Para a realizagfo das andlises quimicas, foram prepa-
radas pérolas vitreas de tetraborato de litio anidro num equi-
pamento de fusdo Katanax K1. Na preparagdo de cada péro-
la foram utilizadas 0.6 g de material pulverizado, adicionan-
do-se uma razdo de 10:1 de tetraborato de litio anidro por
grama de material.

As pérolas vitreas foram utilizadas para a determina-
cdo da concentra¢do média dos elementos maiores € meno-
res presentes nas amostras de 1 a 5, e/ou nas diferentes ca-
madas da amostra 6. Para isso utilizou-se um equipamento
Shimadzu EDX-700HS, capaz de realizar andlises
semiquantitativas por meio de padrdes internos através da
rotina Quali-Quant FP. A precisdo das quantificacdes foi
verificada por meio da andlise de amostras conhecidas (pa-
drées) de composicdo préoxima a das amostras estudadas.
Os erros observados para as fases maiores presentes nos
padrdes foram menores que 1%, atestando a precisdo dos
resultados. Para cada espectro utilizou-se um tempo de con-
tagem de 300 segundos.

Todos os espectros foram adquiridos em vécuo, de
maneira a melhorar a precisdo das medidas para os elemen-
tos mais leves, cujas radiagOes caracteristicas sdo fortemente
absorvidas pela matéria (inclusive pelo préprio ar).

Os perfis de difracio de raios X foram obtidos com o
auxilio de um Difratdmetro Shimadzu XRD-6000, equipado
com tubo de Cobre (Cu) fixo e monocromador, na geometria
de Bragg-Brentanno (6-26). Os perfis foram adquiridos entre
5,0 e 120,0 graus, com passos de 0,004 graus, tempo de aqui-
si¢do por passo de 3 segundos, fendas de divergéncia e
espalhamento de 1 grau e fenda de recepcio de 0,30. Para
isso, o material pulverizado foi devidamente montado num por-
ta-amostra de preenchimento frontal, conforme o procedimento
descrito por Buhrke et al. (1998). A determinacéo do tamanho
médio de cristalito das fases Hematita e Goethita, presentes nas
diversas amostras foi feita utilizando a férmula de Scherrer
(WARREN, 1990; GUINIER, 1994; HAMMOND, 2001).

Resultados
As concrecoes e a dinamica morfoldgica regional

O conhecimento das diferentes situagdes nas quais se
apresentam os niveis concreciondrios na regido ¢ importan-
te, pois estas particularidades apresentam informacdes cha-
ve para o seu entendimento genético, e também sobre a evo-
lugdo da prépria paisagem na qual estdo inseridas.

Sendo assim, varias informacdes obtidas em campo e/
ou em mapas tematicos da regido — Mapa Clinografico e To-
pogréfico, escala 1:50000 (CABRAL, 2004) — permitiram
estabelecer uma sintese descritiva do local de cada amostra
analisada em laboratério.Tabela 1.

Como mencionado anteriormente, também foram fei-
tas coletas de amostras do material situado sobre e subjacentes
aos niveis de concrecdes das trés situacdes identificadas. A
tabela IT apresenta a descricdo destes materiais in loco.

As informacdes sintetizadas nas Tabelas I e II, junta-
mente com estudo prévio da area, forneceram subsidios para
o entendimento do papel desempenhado pelas concregdes na
evolugdo do relevo. Essa andlise permitiu destacar alguns fatos
envolvendo as concregdes na paisagem, ou seja: a) 0s niveis
concreciondrios nas variagdes blocos e pisoliticos constitu-
em topos de paleosuperficies que, sujeitas a um ambiente
climatico diferente do atual, desenvolveram processos
pedogenéticos de laterizagdo em meio sedimentar (AB’ SA-
BER, 1995); b) as concregdes pisoliticas com depésitos flu-
viais correspondem ao retrabalhamento dos materiais cita-
dos anteriormente, numa fase de clima mais tmido, sob a
acdo da rede de drenagem sujeita a movimentos
neotectonicos® que rebaixaram e “continuam” a rebaixar o

3 A inferéncia sobre movimentos neotectonicos na regido partiu da observacdo de fatos relacionados a intensidade dos processos de
vocorocamentos ciclicos em cabeceiras da drenagem de tributdrios do rio Ibicui, ou seja, presenca de vogorocas ?estacionadas? - com
cobertura vegetal? vogorocas em amplo desenvolvimento - sem cobertura vegetal e vogorocas reativadas - vegetadas com processos de
entalhamento erosivo em seus leitos, além dos varios registros de rios entalhando seus préprios depdsitos (Cabral, 2004? Cabral & Ross,
2004). Cabe destacar que a drea em questdo faz parte do Eixo Sdo Grabriel/Santa Maria (Leinz, 1949? Ab’ Saber, 1964? Sherer, Faccini &

Lavina, 2002).
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nivel de base regional; e c) atualmente estas formas desem-
penham papel fundamental na evolugao topografica e possi-
bilitam, juntamente com a questdo estrutural, o surgimento

de interflivios com topos rebaixados sujeitos a agdo de pro-
cessos hidromoérficos. A interpretagdo da evolucgdo do

interflivio com seus respectivos registros é apresentada no esquema da figura 1.

Tabela I - Detalhes morfologicos das amostras concrecionarias.

Amostra Alt.(m) DCSCI'igﬁO
Decl.(%)
1 170 - Composigdo pisolitica com depdsito fluvial subjacente composto por fragmentos de troncos silicificados,
blocos arredondados de quartzo.

4-6 - Nivel concreciondrio situado a um metro de profundidade, recoberto por uma camada sedimentar
composta por areia fina e argila de cor vermelho ocre, pouco estruturada, muito semelhante aos espessos
horizontes de Latossolos. Amostra A — TabelaII.

- O nivel pisolitico, junto com o depdsito fluvial tem 70,0 cm de espessura.
- O conjunto concreciondrio com o depdsito fluvial situa-se discordantemente sobre um arenito médio a fino
bem estruturado de cor rosa.
- Local de coleta da amostra: vocoroca de grande porte situada em cabeceiras de drenagem.
2 170 - Concrecgoes pisoliticas e depdsito fluvial recobertos por cerca de 2,5 metros de sedimentos compostos por
areia fina e argila, pouco estruturado de cor vermelho ferruginoso.

4-6 - O nivel de concregdes pisoliticas estd situado sobre a linha de cascalheira e esta sobre o arenito rosa

estruturado. Amostra B - Tabela II.
- O conjunto, linha de concre¢des mais a cascalheira, perfazem 60 cm de espessura.
- Local de coleta da amostra: vogoroca de grande porte situada em cabeceira de drenagem.
3 160 - Nivel concreciondrio pisolitico sem a presenca de cascalheiras.
- Situado a 1,0 m de profundidade o nivel concreciondrio encontra-se recoberto por material superficial

1-4 hidromorfisado de granulometria muito fina a fina (areia). Apresenta cor cinza escura. Presengca de

matéria organica junto a superficie. Amostra C — Tabela II.
- Nivel de concregido pisolitica situado junto ao topo de uma colina ampla, com ocorréncia de rebaixamento
em topos de colina, local de hidromorfia.
4 120 - Nivel concrecionario em bloco. Apresenta material cimentante com certo grau de alteracao.
- Nivel concreciondrio mais inteiro, com formas pisoliticas maiores e mais resistentes. Apresenta 1,5 metro
4-6 de espessura e esta recoberto por 50 cm de material sedimentar vermelho ocre. Amostra E — Tabela II.
- No topo do nivel concrecionario ocorre, em conjunto com as formas mais maciga, formas concreciondrias
pisoliticas, constituindo uma zona de contato entre os sedimentos superficiais e o bloco concrecionario.
- Material concreciondrio de sustenta¢ao das superficies em geral.
- Local de ocomréncia: junto ao topo de uma colina ampla.
5 120 - Pequeno nivel pisolitico situado na parte superior do nivel concrecionério em bloco.
- Nivel concreciondrio mais inteiro, tém formas pisoliticas maiores e mais resistentes. Apresenta 1,5 metro

4-6 de espessura e esta recoberto por 50 cm de material sedimentar vermelho ocre. Amostra E — Tabela II.

6 120 - Nivel concrecionario em blocos, constituido por formas bem maiores que os nddulos pisoliticos,
responsdveis por uma estrutura com a seguinte organizacdo: a) material ferruginoso cimentante de cor

4-6 amarelada — material ferruginoso na forma Goethita; b) carapaca ferruginosa de cor escura, muito
resistente, com elevada quantidade de silica e, c) parte interna da carapaca, material menos resistente de
cor vermelho forte, composto por ferro na forma Hematita.

- Situa-se na parte superior de uma colina ampla. Apresenta-se recoberta por uma camada ndo muito espessa
de sedimentos ja caracterizados na segunda descricao da amostra 4 e 5. Amostra E — Tabela IlI.

Fonte: Cabral (2004) e trabalho de Campo (maio de 2005). Amostras 1 e 2 — Faz. Umaitd;. Amostra 3 — Macaco Branco; Amostras 4, 5 e 6 — Umbu.

O diagrama esquemadtico da figura 1 permite a com-
preensdo do contexto geral das unidades concreciondrias na
atual conjuntura morfolégica em vigor. Em termos de inclu-
sdo morfolégica dos eventos concreciondrios, o referido es-
quema apresenta de forma sucinta a dinamica evolutiva da
paisagem geral da regifo, tendo os seus primérdios associa-
dos aos eventos da propria evolugdo da Depressdo Periféri-
ca, acondicionada pelos seus dois principais eixos de drena-
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gem. No contexto evolutivo da Depressio Periférica, os even-
tos tectonicos associados aos processos morfopedolégicos
permitiram o surgimento dos produtos que constituem os
substratos de onde se originaram os niveis concrecionarios
na regido.

Na busca de melhor entender a diversidade dos ma-
teriais presentes nas superficies colinosas, o esquema
apresentado na figura 1 supde que as coberturas
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sedimentares nas quais apresentam-se inseridas as trés
variagdes morfoldgicas de concre¢des de 6xido de ferro
podem ser derivadas de unidades sedimentares do Grupo
Rosario do Sul (Tridssico), de remanescentes da Forma-
cdo Mata (Tridssico Superior) e/ou do retrabalhamento

de ambas.
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A figura 1 também apresenta a interacdo dos eventos
concreciondrios com as diferentes situagdes morfoldgicas e
estruturais presentes na area, ou seja, vogorocamentos em
cabeceiras de drenagem e formas rebaixadas em topos de
colinas perfazendo, na atualidade, o conjunto de fatos res-
ponsaveis pela transformacdo das superficies nesta parte da
Depressdo Periférica (CABRAL & ROSS, 2004).

Remanescentes de um material sedimentar com fragmentos de troncos silissificados
in-situ - remanescentes da Formag&o Mata (?)

Fragmentos de troncos silissificados

. — > Material sedimentar vermelho-ocre

"+ TN EYLE]TTE> Nivel concreciendrio em biocos

Linhas com concregies de dxido de ferro

Vogorocas )
—— Depresséo Interfluvial
P -E"- :’-—_—-—b Niveis concreciondrios com depésito de cascalheiras
: @ em blocos

"— > Material retrabalhado pela paleodrenagem do Rio Ibicui

LR YW ¥owe
™~ Hru—’ Sedimentos quatemarios - terragos e
. planicies fluviais do Rio Ibicui

Figura 1 — Distribuicdo topogrdfica das coberturas sedimentares e dos tipos concreciondrios

Fonte: Modificado de Cabral (2004).

Tabela II - Detalhes gerais das amostras do material sobre e subjacentes aos niveis concrecionarios.

Amostra | Alt/Dec | Localizagio Descrigéo
(m) (%)
A 170 Sobre o nivel Sedimento pouco estruturado, vermelho ocre com granulometria
4-6 CONCrecionario média a fina — silte/argila- ¢ matriz ferruginosa. bastante friavel.
B 170 Subjacente ao nivel | Arenito bem estruturado. rosa, de granulometria média a fina
4-6 concrecionario relativamente sclecionado, bastante friavel, face fluvial do Grupo
Rosario do sul - Triassico. Perfil relativamente espesso, cerca de 6
mMELros.
C 120 Sobre o nivel Material sedimentar bastante intemperizado, arenoso. de cor cinza
4-6 concrecionario escuro, com presenga de matéria orginica. Perfil com 70 cm de
espessura.
D 120 Subjacente ao nivel | Material ferroso bastante intemperizado de cor amarelada.
4-6 concrecionario
E 160 Sobre o nivel Idem primeira descrigio.
1-4 CONCrecionario
F 160 Subjacente ao nivel | Material semelhante ao que esta sobre o nivel concreciondrio, porém
1-4 concrecionario mais alterado. Cor: vermelho amarelo.

Fonte: Cabral (2004) e trabalho de Campo (maio de 2005). Amostras A e B — Faz. Umaita. Amostras C e D — Macaco Branco. Amostras

E e F — Umbu.
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Caracteristicas quimicas e estruturais dos materiais
concrecionarios e sedimentares sobre e subjacentes as
concrecoes

Durante a coleta dos materiais em campo, verificou-se
que os materiais concreciondrios apresentavam uma estrutu-
ra de camadas. Nas amostras 4, 5 e 6 (material concrecionario
em bloco), a camada mais externa é composta por material
de cor amarela, correspondendo a parcelas do contetido de
material cimentante de unidades nodulares presentes no con-
junto desta varia¢do concreciondria. J4 a camada intermedi-
4ria era escura e altamente resistente, enquanto que a camada

A tabela III apresenta a composi¢do quimica média das
variagdes concreciondrias pisoliticas e em blocos, como des-
critas na tabela I. Conforme os dados apresentados nesta ta-

interna, mais clara que a camada intermedidria, apresentava
tons variando entre vermelho e amarelo, € ndo era muito re-
sistente. As amostras 1, 2 e 3, por serem pisoliticas, ndo apre-
sentavam a camada de material cimentante mais externa.

Com o objetivo de melhor caracterizar essas camadas,
fez-se a separagdo e pulverizagdo de material suficiente de
cada camada da amostra 6, permitindo sua andlise quimica e
da estrutura cristalina, seguindo as mesmas condi¢des utili-
zadas para as demais amostras. A camada mais externa foi
denominada 6x, a intermedidria 6y e a mais interna 6z, con-
forme esquematizado na figura 2.

Figura 2 — Amostra 6 e suas
respectivas camadas. Foram
introduzidas linhas brancas
nesta figura para uma melhor
visualiza¢cdo das mesmas.

bela, os tipos analisados tratam-se de concrec¢des ferruginosas
(e ndo aluminosas), inferéncia essa obtida a partir da pro-
posta de Schellmann (1982) apud Melfi (1994).

Tabela III - Composicao quimica das variacdes concreciondrias pisoliticas e em blocos.

Amostras Concentragiio média dos principais componentes (%)

SiOz F6203 A1203 TiOZ Zl’Oz CuO Cl'203 ASQ,O3 Zn0

1 50,4 42,2 7.1 0,27 | 0,028 - - - -

2 580 | 33.6 72 B 0033 | 0,028 | 0.15 | 0.023 -

3 535 | 332 | 124 | 0,76 | 0,052 | 0,026 | 0,064 | 0,041 -

4 580 | 299 | 11,3 | 076 | 0,017 | 0,034 B B -

5 586 | 286 | 119 | 076 | 0015 | 0,032 | 0.11 B -
Ox 72,4 15,1 11,5 0,87 0,034 | 0,022 - - 0,030

6y 47.1 42.4 9.6 082 | 0,025 - - - -
67 580 | 310 94 | 055 | 0036 - B B 0.10

OBS: Amostras 1 e 2 — Faz Umaitd. Amostra 3 — Macaco Branco. Amostras 4, 5 e 6 — Umbu. 6x representa a parte cimentante do material
concreciondrio em bloco; 6y a camada superficial das concregdes propriamente ditas; e 6z o niicleo da concregdo.
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Deve ser mencionado que a técnica de EDX ndo per-
mite identificar se &tomos de um determinado elemento qui-
mico estdo presentes em mais de uma fase estrutural do ma-
terial. Ela nos fornece, somente, a quantidade total de um
determinado elemento quimico presente na amostra analisa-
da, independentemente da(s) fase(s) estrutural(is) na(s)
qual(is) ele se encontre neste material. Este é, por exemplo, o
caso do ferro (Fe), que se encontra nas fases Goethita
(FeO.OH) e Hematita (Fe,0,). Portanto, a tabela III apresen-
ta informacdes apenas sobre a quantidade total de ferro pre-
sente em cada amostra analisada.

Sendo assim, em relagdo a variabilidade dos principais
elementos quimicos presentes, as amostras analisadas se mos-
traram homogéneas, pois a ocorréncia de outros elementos é
pequena e pode ser relacionada a contaminagdo. Comparan-
do-se os resultados obtidos para as amostras das trés varia-
¢des morfoldgicas do material concrecionario, observa-se que
as unidades amostrais pertencentes as formas pisoliticas
(amostras 1, 2 e 3) tiveram valores com alguma diferencia-
¢do em seus principais componentes. As formas pisoliticas
associadas a depdsitos fluviais, amostras 1 e 2, apresentaram
uma composic¢do quimica diferenciada (menor) em relacéo a
fase Al,O,, se comparada as demais amostras. Esse fato pode
ser relacionado ao evento de remanejamento das formas
concreciondrias na regido por parte da paleodrenagem do rio
Ibicui, que promoveu maior saida do AL,O, do sistema
concreciondrio. Isso permite estabelecer parimetros para a
individualizagdo ndo sé das unidades concreciondrias, mas
também do material sedimentar sobrejacente as mesmas, pois
ambas constituem o conjunto de material remanejado que,
em varios casos, recobrem as superficies colinosas na regiao.

A amostra 3, formas pisoliticas sem depdsitos de
cascalheiras, constitui um caso a parte se comparado as demais,
pois foi aamostra que manifestou maior valor no elemento Al O,.
Esse fato pode ser relacionado a prépria condicdo morfoldgica
de onde foi retirada a amostra, ou seja, em topo de colina ampla
o nivel concreciondrio se degrada formando unidades de
Argissolos nos topos desta categoria de dimensao colinosa. Con-

sistem em produtos resultantes de processos pedogenéticos
promovedores de formas rebaixadas em topos de colinas exten-
sas da regido. Essa variedade concreciondria pode ser referén-
cia para o entendimento e separacdo entre as coberturas
sedimentares in situ e as de remanejamento.

As amostras 4 e 5, niveis concrecionarios em blocos,
mantém quantidades relativamente importantes dos princi-
pais elementos analisados, indicando uma melhor preserva-
¢do em relagdo as amostras 1 e 2. Isso possibilita estabelecer
a hipdtese de que estes materiais constituem superficies re-
manescentes de ambientes favordveis ao concrecionamento
na regido e, sob a atual condicio, encontram-se em processo
de degradac@o. Estas formacdes, assim como as demais, cons-
tituem um dos requisitos suporte para entender e separar as
unidades sedimentares depositadas (remanejamento de ma-
teriais) e transformadas (in sifu), que recobrem as colinas
desta e de outras partes da Depressdo Periférica.

Assim, levando em consideragio a individualizacao dos
materiais que compdem as referidas amostras (principalmente
0 ALO,, presente em maior quantidade), percebe-se que o
material concrecionario em bloco constitui (assim como o
material da amostra 3) o material concreciondrio original no
qual as variacdes morfoldgicas sao os reflexos da dindmica
de alteragdo sofrida por estes materiais.

O detalhamento da amostra concrecionaria em bloco,
amostra 6 e figura 2, permitiu observar que a degradacio
destas formas ocorre de fora para dentro e promove uma
silicificacdo por metassomatismo destes materiais, ou seja,
de concrecdes ferruginosas passa-se a ter algo mais associa-
do a silica.

Junto a caracterizac@o do material concreciondrio, tam-
bém foram analisados os materiais situados imediatamente
acima e abaixo dos referidos niveis. Em termos gerais, con-
forme os dados obtidos e apresentados na tabela IV, observa-
se que 0s materiais entre os quais os niveis concreciondrios
encontram-se embutidos sdo ricos em silica, mas apresentam
ALQ,, Fe,O, e outros materiais com menor expressividade.

Tabela IV - Composicao quimica das variacdes sedimentares sobre e subjacentes aos niveis concrecionarios.

PRINCIPAIS AMOSTRAS
COMPONENTES A B C D E F
sobre sub sobre sub sobre sub
Si10, 83.8 95,8 87.1 77.5 83,2 89.0
Al, O3 11,3 3, 7.7 11,8 11,4 7.7
Fe,O5 3.1 0,43 2,6 8,5 3,7 1.8
Zr(Q, 1,0 2,0 0,9 0,6 0,9
TiO, 0.47 0,045 0,33 0,95 0,61 0,29
Ca0 0,18 - 0,22 0,20 0,19 0,18
As;05 0,063 - 0.063 0.072 0.077 0.062
CuO 0,021 0,022 0,025 0,022 0,022 0,021
MnO - - - - 0,028 -

OBS.: Amostras A e B — Faz. Umaitd. Amostras C e D — Macaco Branco. Amostras E e F — Umbu.
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Comparando os resultados entre as amostras de
mesmo ponto, percebe-se que as amostras A e B s@o as
que mais se destacam nos valores entre o material de co-
bertura e o subjacente. Isso decorre devido a prépria con-
dicdo genética dos materiais, pois 0s componentes pre-
sentes na amostra A constituem as coberturas latossélicas
presentes na regido e/ou remanejamento destas e a B €
uma amostra do facie sedimentar fluvial do Grupo Roséa-
rio do Sul, muito rico em silica e com baixa
expressividade dos demais componentes. Cabe ser des-
tacado que esta situacdo € bastante clara in loco, refor-
cando a idéia de remanejamento do material superficial
pela paleodrenagem do rio Ibicui.

Por outro lado, analisando os dados entre os pontos
percebe-se que os mesmos expressam valores que indicam
aproximacao ou distanciamento entre os materiais presentes
em cada um.

Assim, tomando as amostras de materiais
sobrejacentes (amostras A, C e E) das coberturas
concreciondrias das trés situagdes analisadas, as situacdes
A e E expressaram valores muito préximos, pois trata-se
de um mesmo material, ou pelo menos um material de co-
bertura sob condi¢des idénticas de transformacio (carac-
teristicas de drenagem e condi¢des morfolégicas nas quais
se encontra).

A amostra C apresentou um certo destaque em ter-
mos de SiO, e diminui¢do nos indices de AL O, e Fe O,,
indicando claramente sua condi¢cdo de maior alteracio de-
vido as circunstancias jA mencionadas em outras partes do
trabalho.

Em relagdo as amostras dos materiais subjacentes
(amostras B, D e F), todas apresentaram valores bem dife-
renciados, refletindo a prépria condi¢do dos materiais toma-
dos para andlise. Exceto a amostra B (material sedimentar
fluvial do Grupo Rosario do Sul), as demais (amostras D e F)
correspondem a base dos niveis concreciondrios em questio.
Isso explica a razdo dos valores da amostra F (subjacente)
serem tdo proximos aos valores da amostra C (sobrejacentes).
O material da amostra C, devido a sua condicéo topografica
de relevo e de permeabilidade (nivel concreciondrio retendo
agua) apresenta condi¢des de baixa drenagem, fato semelhante
ao que acontece nas bases dos niveis concreciondrios, pon-
tos sujeitos a uma maior agio da dgua de subsuperficie.

A técnica de Difracdo de Raios X foi utilizada para a
andlise da estrutura cristalina das concrecdes, tendo como
objetivo determinar o tamanho dos cristalitos de cada fase
nas diferentes condi¢des morfolgicas das mesmas, bem como
para a realizacdio de uma andlise qualitativa das quantidades
de Hematita e Goethita presente nas amostras, algo que nio
poderia ser realizado por EDX.

48

0,20

0,16
FeO(OH)

0,12

10,08

0,04

Intensidade Normalizada (uni.arb.)

0,00 e .
20 21 22 23 24 25 2

Figura 3 — Difratograma de raios X parcial das amostras de 1 e 2
(Faz. Umaita), 3 (Macaco Branco), 4 e 5 (Umbu).

A intencdo inicial era determinar quais das amostras
apresentavam menor tamanho e quais apresentavam maior
tamanho de cristalito, de maneira a relacionar os menores €
maiores tamanhos dos cristalitos com as fases mais degrada-
das ou menos degradadas, respectivamente. Todavia, os da-
dos de difracdo de raios X ndo mostraram varia¢do no tama-
nho dos cristalitos em nenhuma das amostras analisadas, in-
dicando que um cristalito (seja de Hematita ou Goethita) apa-
rentemente ndo sofre variagdes significativas em sua forma
e/ou estrutura depois de formado.

Por outro lado, determinou-se que os tamanhos dos
cristalitos de Hematita e Goethita sdo diferentes, e possuem
formas aproximadas diferentes. Enquanto os cristalitos de
Goethita apresentam forma arredondada, com didmetros de
aproximadamente 16 nm em todas as dire¢des analisadas, os
cristalitos de Hematita apresentam uma forma aparentemen-
te “chata” e planar, mais similar a uma placa ou disco, nos
quais o diametro da placa seria de aproximadamente 24 nm
(perpendicularmente ao eixo c cristalografico do cristalito) e
aespessura de 10 nm (paralelamente ao eixo c cristalografico
do cristalito). Essas informagdes estariam de acordo com as
estruturas cristalinas de cada fase, visto que a Goethita é
ortorrdmbica, ndo apresentando um crescimento preferenci-
al destacado do cristalito em uma ou outra dire¢do, enquanto
que a Hematita € hexagonal, apresentando crescimento pre-
ferencial distinto nas dire¢oes [001] e [110], ou seja, parale-
lamente e perpendicularmente ao eixo c cristalografico dos
cristalitos.

A figura 3 mostra uma regido do difratograma de raios
X para as amostras 1 a 5. Nelas podemos ver um pico carac-
teristico da Goethita (FeO.OH) e outro da Hematita (Fe,O,).
Como a largura dos picos de cada fase cristalina do material
ndo variou de uma amostra a outra, e os difratogramas aqui
mostrados foram normalizados pela intensidade do pico (101)
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do Quartzo, as quantidades relativas de Goethita e Hematita
(4rea dos picos de difragdo referentes a cada uma das fases)
podem ser retiradas dos difratogramas, mostrados nas figu-
ras 3 e 4, por meio da comparagdo direta entre as alturas de
cada pico.

Os dados indicam que as amostras 1 e 2 (Faz. Umaitd)
possuem tanto Goethita (FeO.OH) quanto Hematita (Fe O,)
em sua composi¢do, enquanto que as amostras 3 (Macaco
Branco), 4 e 5 (Umbu) possuem quase que somente Goethita
em sua composic¢do quimica.

Vale destacar que as linhas da Goethitaem 21,5° e 33,5°
sdo justamente as mais intensas de seu perfil de difragdo, as-
sim como as linhas em 33,2° e 35,8° para a Hematita. A bai-
xa intensidade dessas linhas, se comparadas com as do SiO,
(Quartzo) presente nas amostras, fendmeno ainda mais evi-
denciado pelo pequeno tamanho de cristalito encontrado (re-
lacionado aos destacados valores para as larguras dos picos),
demonstra o alto grau de desordem estrutural das fases do
ferro no material, visto que a porcentagem em massa de SiO,
(como evidenciado por EDX) nio € maior que duas vezes a
quantidade em massa de compostos do ferro.

0,20

0,16 FeO(OH)

012 6y

0,08~
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Intensidade Normalizada (uni.arb.)

0,00 — . . . . .
20 21 22 23 24 25 26
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Figura 4 — Difratograma de raios X parcial das diferentes camadas
da amostra 6 (externa-6x, carapaca-6y e interna-6z).

A figura 4 apresenta os difratogramas do material pul-
verizado de cada uma das diferentes camadas (externa-6x,
carapaca-0y e interna-6z) da amostra 6. Destes perfis de
difracdo podemos ver que a camada externa cimentante é
formada somente por Quartzo e Goethita, enquanto que as
camadas y (carapaca intermedidria) e z (interna) apresentam,
além do Quartzo, tanto Goethita quanto Hematita em sua
composicdo. Além disso, na camada intermediaria ha, pro-
porcionalmente, mais Goethita que na camada interior.
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Note ainda que, tanto na figura 3 quanto na figura 4, o
pico referente a fase hematita apresenta areas praticamente
iguais, indicando que a razdo entre Hematita e Quartzo nas
concregdes estudadas é praticamente constante. Esse fato
sugere que as duas fases estdo intimamente relacionadas du-
rante o processo de génese.

Por outro lado, esses dados (figura 4) mostram que a
quantidade de ferro existente no material cimentante (6x) é
proporcionalmente menor que em outras amostras e/ou cama-
das do material, pois o pico de Goethita € tdo pequeno quanto
nas amostras 1 e 2, todavia, ao contririo do que ocorre com
essas amostras, a camada 6x ndo possui picos de Hematita
detectaveis. Assim sendo, os dados de XRD estdo plenamente
de acordo com os dados obtidos por EDX (Tabela III).

Consideracoes finais

A andlise da morfologia e das caracteristicas quimicas
das trés variacdes morfoldgicas de formagdes concreciondrias
em meio sedimentar revelou que ha pequenas variagdes na
composi¢do quimica nestes materiais. As informacdes reco-
lhidas permitem, num primeiro momento, sugerir que: 1) os
niveis concreciondrios pisoliticos sem depdsitos de
cascalheira e os niveis concreciondrios em blocos constitu-
em remanescentes de formas concreciondrias, reliquias de
uma paisagem diferente da atualidade no estado e 2) os ni-
veis concreciondrios pisoliticos associados aos depdsitos flu-
viais formam o conjunto de materiais remanejados das for-
mas citadas anteriormente.

Neste contexto, € possivel estabelecer as seguintes in-
terpretacdes e explicacdes para a diversidade de material
sedimentar de recobrimento das colinas na regido:

a) as colinas — coxilhas — com presenca de niveis
concreciondrios pisoliticos foram geradas in situ e pertencem
ao conjunto de formas topograficas mais estaveis, pois constitu-
em produtos de processos pedogenéticos que exigem uma certa
estabilidade, tanto em termos ambientais, quanto tectonicos;

b) A transformac@o destas estd principalmente vincu-
lada a processos relacionados as mudangas de ordem
ambiental e, portanto, constituem remanescentes de superfi-
cies tectonicamente “estdveis” em meio as demais. Ou seja,
fazem parte atualmente de locais sem intervencdo tectdnica
— as colinas amplas — onde possivelmente sdo encontrados
vestigios de paleolatossolos, os quais constituiram o materi-
al de origem dos Argissolos da regido;

¢) As colinas — coxilhas — com presenca de concre¢des
em blocos in situ sittiavam—se em superficies tectonicamente
estaveis e no presente constituem superficies ndo estaveis, ou
seja, cabeceiras de drenagem com processos de vocorocamentos
relacionados a movimentos neotectdnicos na regiao;
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d) As colinas — coxilhas — com presenga de concregdes
pisoliticas associadas a depdsitos fluviais, constituem as super-
ficies remodeladas pela dindmica fluvial pretérita e atual. For-
mam, ou pelo menos formaram as superficies instdveis deriva-
das dos “materiais anteriores” relacionados a dindmica evolutiva
da drenagem regional, sob a custddia da drenagem do rio Ibicui.
Sao os “relicarios” desta bacia na Depressdo Periférica.

Partindo da prépria intengdo do trabalho de “caracteri-
zar o material concreciondrio presente em trés situacdes di-
ferentes de ocorréncia da mesma na regido”, as andlises qui-
micas por EDX permitiram verificar que o material
concreciondrio na forma pisolitica, independente da situagdo
de ocorréncia na localidade, sdo ferruginosos e homogéneos.
Porém algumas diferencas podem ser estabelecidas entre
ambas as formas, pois os indices dos principais componentes
de interesse analisados apresentaram algumas variagoes.

Complementarmente a técnica de EDX, que permitiu a
quantificacdo quimica das amostras, a técnica de XRD pos-
sibilitou identificar as fases do ferro presentes no material
(Hematita - Fe203 e Goethita - FeO.OH), bem como a reali-
zacdo de uma andlise qualitativa das mesmas. Também veri-
ficou-se que os tamanhos de cristalito de Hematita e Goethita
permanecem inalterados, independentemente da situacdo
geomorfoldgica na qual a amostra foi encontrada. Uma ané-
lise da largura dos picos de difracdo permitiu determinar os
tamanhos de cristalito e suas formas aproximadas: arredon-
dada com didmetro de 16 nm para a Goethita e discéide de
didmetro 24 nm e espessura 10 nm para a Hematita.

A combinagdo de ambas as técnicas foi de grande valia
para uma caracteriza¢ao mais completa dos referidos materi-
ais, tendo fornecido subsidios importantes para o desenvol-
vimento deste trabalho.
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