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Itamar Antonio Bognola'

1. INTRODUCAO

A partir da década de 1980, o municipio de Jaguariina sofreu um progresso econdmico
notdvel, com ampla modernizagdo industrial, agro-industrial e do setor de servicos. Este
municipio estd inserido na macrorregido de Campinas - o segundo maior parque industrial do
Estado de Sdo Paulo e uma drea de efetiva metropolizagdo. Esse processo de crescimento e
conseqiente ocupacdo urbana implica no aumento da demanda de recursos naturais
essenciais, tais como dgua, solos agricultdveis, fontes de energia renovével e recursos
minerais, gerando problemas de ordem sécio-econbmica e ambiental cada vez mais
complexos, que influem diretamente na qualidade de vida da populagdo (IG, 1986).

MNesse coniexto, o estudo dos componentes do meio fisico, particularmeante o de solos,
# necessario para a elaboragdo de cartas bdsicas que orientem o ordenamanto tarritorial &
subsidiem a formulac8o das aptidbes do meio abidtico para atividades agrossilvopasions e
para gestdo ambiental dos recursos naturais,

Por outro lado, o estudo da mineralogia da fragdo argila dos solos, quer na sua
guantificacdo e/ou na sua gualificagdo t8m importincia fundamental do ponto de vista de
manejo dos solos, na medida em que oferece informagbes praciosas sobre a capacidade de
expansdo e contragio dos materiais, sobre os aspectos eletroquimicos dos solos (Ponto de
Carga Zero - PCZ, CTC), sobre a correlagdo com os efeitos agregantes ou niio dos materiais
componentes etc.

Os objetives especificos desta pesquisa séo: al implementar uma base de dados do
meio fisico em escala municipal, através do uso de técnicas de geoprocessamento (uso de
SIG's): e bl identificar, caracterizar e avaliar mineralogicamente os perfis de solos
representativos das principais unidades de mapeamento.

2. DESCRICAO GERAL DA AREA
A presente pesquisa estd sendo realizada no municipio de Jaguariina-SP, localizado na
Regiio Centro-Leste do Estado de S3o Paulo (Latitude 22942'24"'S e Longitude

47059'80'W), sbrangendo uma drea de aproximadamente 140 k', com altitude maxima de
732 metros e minima de 560 metros.
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Tendo sua economia caracterizada pela atividade agropecudria, o mumicipio expande e
diversifica, investindo na formacdo de um parque industrial, incluinde setores de ala
tecnologia, favorecido pela rodovia SP- 340, que liga Jaguariina aos grandes centros
urbanos.

C municipio de Jaguariina, quanto & geomorfologia e hidrologia, estd inserido numa
zana de transigdo entre o escudo e a bacia sedimentar; o relevo possul caracteristicas
distintas. Na parte correspondente ao Planalto Atldntico, & geologia é caracterizada por
variada gama de rochas metamdrficas pertencentes &s Suites Graniticas Indiferenciadas do
Pré-Cambriano, o relevo consiste de morretes alongados paralelos, com topos arredondados
& perfil convexo. Drenagem de alta densidade de cursos d'dgua @ com presenca de ravinas e
muitos vales fechados caracterizam essa drea. Na parte da Depressio Periférica, o relevo &
pouco movimentado, colinoso, de vertentes suaves. A regido & formada por terrenos
sedimentares de diversas idades, principalmente os arenitos de granulacdo variada, imaturos,
passando a arcdseos, da Formacdo Mararé - Grupo Tubardo das eras Paleozdica e/ou
Mesozdica e sills de diabdsio. Dispostos como alvdolos descontinuos, encontram-se
pequenas bacias aluviais nos vales dos rios Atibaia e Jaguari, hoje em processo de erosdo
parcial (Christofoletti & Federici, 1972; IPT, 1981).

Quanto aos tipos principais de solos identificados no municipio, destacam-se:
Podzalicos Vermelho-Amarelos com ou sem cascalhos; Latossolos Vermelho-Amarelos e
Vermelho-Escuros;; Solos Hidromdrficos e Solos Litdlicos (Qlivaira er al., 1979: Oliveira et
al., no prelo; Bognola et al., 1997).

O municipio de Jaguaridna possui o seguinte tipo climético, segundo a classificacdo de
Képpen: Cwa mesotérmico, com verdes gquenies e estaclo seca nos meses de maio a
setembro, com apenas 26% da precipitacio anual, e apresentando, no més mais frio, média

mensal inferior a 18°C e superior a 3°C. Os meses chuvosos se estendem de outubro a
abril, durante os quais caem 74% das chuvas anuais. Obsarvam-se ainda, durante o verdo,
precipitacbes mais intensas & o malor nomero de dias com ocorréncias de chuvas. O verdo é
o periodo de maior risco de intensificaclo das enxurradas e, consegientemente, dos
processos ergsivos.

Em ralagio & vegetacdo original, a qual era representada pela mata latifoliada tropical,
S30 rarps 0S remanescentes,

3. MATERIAL E METODOS

As analises mineraldgicas, para & obtengdo dos difratogramas de raios-X, foram
realizadas no laboratdrio de solos da Universidade Federal de Vicosa- MG,

As amostras, apds secas ao ar, foram destorroadas e peneiradas, obtendo-se a fracBo
TFSA le< 2 mml, as quais, apds separagdc da fragdo argila (@ < 0,002 mm) foram
submetidas as seguintes andlises, de acordo com EMBRAPA-CNPS (1937):

Difratogramas de Raios-X - Foram obtidos com aparelho de raios-X Rigaku, Sistema
Geigerflex D/max-IlA com radiagtes ka de Fe, f = 0,19373 nm, corrente de tubo 35 KV &

25 mA e sistema de fendas DS 17, RD 0,15 mm, 55 1°. E com amplitude de varredura de
92q, variando de 49 - B0OP para ldminas normais sem ferro. A velocidade de varredura foi

de 29/min.
Faram obtidos difratogramas de raios-X, das |Aminas orientadas sobre vidro plano, das
amostras de argila sem ferro; saturadas com Mg ao natural e glicoladas com gliceral a 4%:;

@ saturadas com potdssio 3 temperatura ambiente (259C) e aguecidas & temperatura de

|_3009C. Os difratogramas foram interpretados de acordo com Brindley & Brown (1980}
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Concentracio de dxidos de ferro - Para a andlise mineraldgica da goethita, hematita |
magemita fol necessario tratar a fragBo argila com NaOH 5 mol/L (Norrish & Taylor, 1361,
Kampf & Schwertmann, 1982), concentrando-se os Gxidos de ferro. Essa fragao argila
concentrada foi examinade por difratometria de reios-X (DRX) em amostras nao orientadas.

Quantificacdo dos minerais da fracdo argila - Feita por alocacdo, a partir de dados do
ataque sulfuirico, segundo Moura Filho et &/, (1995}, com o auxilio de difratogramas de
raios-X, obtidos a partir da concentragdo de Oxidos com NaOH 5 mol/l, de acordo com|
Morrish & Taylor (1961) e Kampf & Schwertmann {1982).

Ataque sulfirico — Foram feitas determinagdes de acordo com metodologia descrita por
Vettari (1969) com modificacdes feitas por Duriez et al. (1982), O ataque &cido consistiu
no tratamento da terra fina seca ao ar por agdo da fervura sob refluxo com posterior
resfriamento, diluigbes & filtragbes e determinagdes da silica peio método gravimétrico; o
aluminio pelo método complexométrico por DCTA e titulagBo com o sulfato de zinco; o
ferro pelo método complexométrico por EDTA e o titnio pelo método colorimétrico por
oxidagdo com Agua oxigenada.

4. RESULTADOS PARCIAIS

A fracdo argila dos solos estudados apresenta como constituintes mineralGgicos
principais a caulinita (Ka), a vermiculita com hidréxt entre camadas (Vh}, a gibbsita (Gb), a
goethita (Gt) & a hematita (Hm), em diferentes combinagdes e proporgdes.

Baseando-se nos difratogramas de raios-X, de fragBo argila desferrificada (r] dos
materiais de solos dos perfis 1 (P1), 2 (P2] E 3 (P3) (Fig.1), constata-se a ocorréncia de
picos (a 725 pm e 345 pm) bem definidos & estreitos de caulinita (001 e 002) para todos
os perfis de solos estudados, o que implice em minerais bem cristalizados (Pombo et al.,
1982). Em todos os perfis constata-se também a ocorréncia de picos bem expressos de
varmiculita com hidrdxi entre camadas (Vh) com reflexdo basal em torno de 14071 pm e de
gibbsita (472 & 423 pm), os quais ndo esido nitidos quando as amostras foram saturadas
com potdssio & temperatura ambiente de 25°C [K-28) e inaxistentes (colapsados) quando
saturadas com potédssio e aquecidas 4 300°C (K-300).

Por outro lado, a distribuico percentual destes componentes mineralogicos
dominantes, por sua vez, encontra-se relacionada, principalmente, com a intensidade do
intemperismo e da lixiviegdo experimentada pelos solos durante sua formagdo, além da|
infludncia do material de origem. A amplitude dos percentuais dos minerais presentes
(Quadro 1) indica ainda, uma grande diversidade de material de origem e tambeém sugere a
infludncia de processos pedogenéticos diferentes nos solos estudados.

Quanto aos teores de gibbsita, estes se apresentam relativamente baixos para todos os
materiais de solos estudados. Segundo Besoain (1985), a presenga de gibbsita e seus
percentuais estdo vinculados a intemperismo intenso e/ou a matenais pré-intempenzados.
Neste caso, pode-se inferir que os solos em estudo ndo estdo no extremo do intemparnsmo.

Assim, a maior presenca de caulinita do que de gibbsita indica gue a intemperizacio e a

lixiviagBo, ainda que expressivas, a inferir-se pelos indices Ki apresentados, ndo foram
suficientes para remover totalmente a silica do sistema, favorecendo a estabilidade da
caulinita.

Lo |
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Figura 1. Difratogramas de raios-X (Perfis 1, 2 e 3) da fragfo argila tratada para eliminacéo
de matéria organica e desferrificada de horizontes B, saturadas com magndsio e
glicolada (r}, com potdssio & temperatura ambiente (K-28), com potdssio e
agueacida a 300°C (K-300) dos solos do municipio de Jaguariina/SP.
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Quadro 1. Percentuais de caulinita (Ka), gibbsita (Gb), goethita (Gt), hematita (HmJ,
magemita (Mh) e adsorgdo de fosfato (AdsP) para a fragBo argila, pelo método
de alocacio de minerais (Moura Filho er a/.,, 1995) & indice de intemperizacéo
dos soles (Ki) de horizontes B dos solos do municipio de Jaguariina/SP.

Perfis de o Ka Gb Gt Hm Nh AdsP Ki
Solos e ug Pig solo
1 Bi2 47,3 14,2 5,7 2.1 (] 957.8 1,37
P2 B2 21,5 077 1.8 o0 v} 308.8 1,82
P3 Bwi 49.5 17.6 2.8 7.4 0 1.098.6 1,20

A pcorrdncia de oxidos de ferro (hematita e goetital nos perfis de solos estudados, é
resultado da intemperizacdo de constituintes primdrios, contendo ferro em sua estrutura, A
predomindncia de uma ou de outra forma, entretanto, & ditada pelas condigbes do ambients
de formacio (Schwertmann & Taylor, 1977; Schwertmann, 1985; Kémpf, 1988; Corréa &
Resende, 1991), Assim de maneira bastante resumida, as coloragbes avermelhadas dos
solos P1 & P3 refletem a riqueza de ferro em ambientes de melhor drenagem, onde a génese
da hematita & favorecida (Resende, 1976; Schwertmann & Taylor, 1977; Macedo & Bryant,
1987; Corréa & Resende, 1331, Chagas, 1994].

Ainda pelo Quadro 1, pode-se observar que o Podzéblico Vermelho-Amarelo (P2) & o solo
que apresenta bem menos capacidade de adsorgio de fosfato (AdsP). Isso indica que a
quantidade de alguns constituintes mineralégicos da fraglo argila e, ou, particularidades
mineraldgicas dos mesmos (drea especifica, por exemplo), parecem exercer maior influéncia
na adsorcao de P.

0 Quadro 2 apresenta os dados do atague sulfdrico e as relacbes ki e Kr da fragao
menor que 2 mm (TFSA) para os perfis de solos estudados.

Os valores do indice Ki induzermn a afirmar tratar-se de solos intemperizados, indicando a
domindncia de argilo-minérais 1:1 (caulinital, © que & corroborado peios difratogramas de
raios-X, anteriormente discutidos. Entretanto, a constatac8o de vermiculita com hidrdxi entre
camadas sugere que a presenca de aluminio nas intercamadas deste argilo-mineral tenderiam
a abaixar este indice Ki (Ker & Resende, 1990],

A relacdo molecular Kr separa os solos cauliniticos (Kr > 0,75) dos sesquioxidicos {(Kr =
0.78). Por pressuposicies semelhantes, a relagdo molecular Ki na TFSA separa os solos
cauliniticos (Ki > 0,75) dos gibssiticos (Ki = 0,75). Sendo assim, verifica-se gue todos os
perfis de solos se encontram no grupamento: caulinfticos-ndo sesquioxidicos.
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Quadro 2. Dados do ataque sulfirico e relagoes Ki (Si0:/Fez0al, Kr (AlkOa/Fe:0a) da fracio
menor que 2 mm (TFSA] de horizontes B dos solos do municipio de

Jaguariana/SP.
Parfis de Fe:i0s TiO:  ARDs  SiO: Ki Kr
Horke. e i =St
Solos %
P1 B2 7.27 0,81 28,12 22,60 1,37 1,15
P2 a1z 1,34 0,07 5,80 10,58 1,82 1,76
P3 Bw2 1.1 1,69 31,28 23,71 1,29 1,03
5 - CONCLUSOES

Os resultados  apresentados e discutidos permitiram estabelecer as seguintes

conclusdes:

« Os difratogramas de ralos-X apresentam picos caracteristicos da presenca de
caulinita (Kal, vermiculita com hidréxi antre camadas (Vh) e gibbsita (Gb);

» A caulinita & o mineral predominante na fracdo argila destes solos. Hematita e
goethita foram as formas de 6xido de ferro encontradas, onde a goethita predomina
em dois dos trés perfis estudados;

» De acordo com os conteddos de gibbsita os solos analisados ndo astdo no extremo
do intemperismao;

= As refacoes moleculares Kr e Ki na TFSA, permitiram enquadrar todos os perfis de
solos no grupamento: caulinfticos-ndo sesquioxidicos.
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