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RESUMO

O estudo do intemperismo das rochas ¢ uma ferramenta indispensdvel para entender a evolu¢ao paleoambiental do Cenozdico na
Amazodnia. Com esse objetivo foram estudados seis perfis intempéricos desenvolvidos a partir da Formagio Solimées e um perfil do
Quaterndrio da vdrzea do rio Solimées, no centro-leste do estado do Amazonas. As informagdes obtidas permitiram determinar o grau
de evolugdo intempérica na regido, além das suas caracteristicas estruturais, mineraldgicas e quimicas. Os perfis desenvolvidos sobre
a Formacio Solimdes sao constituidos, de baixo para cima, pelos horizontes saprolitico (C), mosqueado (B) e solo (A), enquanto o
perfil sobre a sedimenta¢ao quaterndria é estruturado nos horizontes saprolito (C) e solo (A). Sao argilo-arenosos a areno-argilosos,
cinzentos, amarelados, avermelhados e esbranquigados e compdem-se de quartzo, caulinita, muscovita, illita e esmectita. Segundo as
suas caracteristicas os perfis sao divididos em dois grupos: 1) perfis 2, 3, 4 e 5: s30 areno-argilosos, tem altos teores de SiO,, Hg e Zr
e estdo associados unicamente & Formagio Solimaes; 2) perfis 1, 6 e 7: sdo peliticos, tém maiores contetidos em esmectita, illita,
muscovita, Al,O,, dlcalis e elementos-trago, especialmente de Ba, Co, Li, Ni, St, V, Y e Zn, e agrupam parte dos perfis sobre a
Formagio Solimdes e o sedimento quaterndrio. A semelhanga geoquimica entre este dltimo e parte dos perfis sobre a Formagao
Solim&es sugere que esta pode ser a fonte pelo menos de parte do material depositado na vérzea. O conjunto das caracteristicas
demonstra que os horizontes dentro de cada perfil sao muito semelhantes entre si e, portanto, pouco evoluidos, apesar do clima atual
quente e chuvoso da regido de Coari (2300 mm.ano™) promover intensa lixiviagio. Conseqiientemente, por serem derivados dos
sedimentos mais jovens da Bacia do Solimdes, e, portanto sob agio recente do intemperismo, pode-se afirmar que a unidade que deu
origem aos perfis na Formagao Solimaes foi exposta no Quaterndrio e que estes se encontram em desequilibrio com as condigoes
agressivas de lixiviagao do ambiente lateritico reinantes na Amazénia pelo menos desde o Paleégeno.
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Mineralogy and geochemistry of Neogene and Quaternary sediment profiles
from the Solimaes Basin in the region of Coari, Amazonas

ABSTRACT

10 shed light on lateritic evolution, six profiles were studied of weathered sediment developed on the Solimaes Formation and one profile on
Quaternary floodplain deposits of the Solimées River within the Solimées basin in the center-east of Amazonas State. The profiles on the
Solimées Formation are comprised wpwards of saprolitic (C), mottled (B) and soil (A) horizons, while the profile on the Quaternary
Sfloodplain sediments has only the saprolitic (C) and soil (A) horizons. All profiles are clayey-sands ro sandy-clays, grey, yellowish, reddish or
whitish and predominantly composed of quartz, kaolinite, muscovite, illite and smectite. Based on their textural, mineralogical, and
chemical characteristics, the profiles are divided into two groups. Profiles 2, 3, 4 and 5 are sandy-clays, have high contents of SiO . Hgand
Zr and are only associated with the Solimoes Formation; Profiles 1, 6 and 7 are pelitic, have higher contents of smectite, illite and muscovite,
ALO,, alkalis and trace-elements, especially Ba, Co, Li, Ni, St, V, Y and Zn, and are found on both the Solimoes Formation and the
Quaternary floodplain sediments. This suggests that the Solimaes Formation was the source for some of the Quaternary floodplain sediments
in the region. The set of mineralogical and chemical characteristics indicates a similarity between horizons within each profile. The profiles
on the Solimaes Formation are not highly weathered, despite the hot and rainy climate prevailing in the Coari region (2300 mm.year”),
which would favor intense leaching. Therefore the studied profiles are in disequilibrium with the lateritic environment in Amazonia.
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INTRODUGAO

Na Amazodnia predominam Latossolos e Argissolos associados
ao topo de perfis lateriticos desenvolvidos sobre rochas
intensamente intemperizadas em condiges de clima tropical
sazonal quente e imido (Costa, 1991; Truckenbrodt ez 4.,
1991). Na Amazo6nia Ocidental as Formagoes Alter do Chio,
PA e Novo Remanso sio as unidades mais recentes da Bacia do
Amazonas afetadas pela lateritiza¢ao (Fernandes Filho ez al., 1996;
Horbe ez al., 2001; Horbe et al. 2005). Perfis dessas unidades
ocorrem ao longo do quase todo o rio Amazonas até um pouco a
oeste da confluéncia do Solimées com o Negro (Figura 1). O rio
Solimées ocorre encaixado em rochas sedimentares da Formagao
Solimdes da bacia homénima, bem como em depdsitos
quaterndrios que formam a vdrzea desse rio (Nogueira ez /.,
2003; Rossetti ez al., 2005). H4 poucos trabalhos sobre as
caracteristicas desses sedimentos (Konhauser ez 4/, 1994;
Kronberg er al., 1998; Rossetti e al., 2005) e sobre os perfis
resultantes de seu intemperismo e nio h4 relatos da presenca de
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crostas lateriticas (Rosolen ez /., 2002; Radambrasil, 1978) o
que indica que o intemperismo na Amaz6nia Ocidental foi pouco
expressivo. Portanto, este trabalho tem por objetivo a
caracterizagio geoquimica dos perfis da Formagio Solimées e dos
sedimentos quaterndrios que formam as escarpas do rio Solimaes,
na regido centro-leste da Bacia do Solimées (Figura 1), com vistas
a contribuir no estudo das transformacoes dos sedimentos
Neégenos e Quaterndrios sob as condigoes climdticas quentes e
timidas reinantes na regido.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados 7 perfis para este estudo, localizados ao
longo das principais drenagens da drea, dos quais 6 se
desenvolveram a partir da Formagdo Solimées (lago de Coari —
perfis 1, 2, 3 e 4; lago Mamid — perfil 5; lago Urucu — perfil 6)
e um a partir dos sedimentos quaterndrios da vrzea do rio Solimées

(perfil 7).

Apdsa coleta, as amostras foram secas e descritas, com énfase
nas caracteristicas texturais e de cor. Em seguida, foram feitas
andlises granulométricas, mineraldgicas via difragio por raios-x
(DRX) e quimicas. A andlise granulométrica consistiu,
inicialmente, na separagdo do material pelitico com peneira de
0,062 mm. As duas fracoes obtidas (<0,062 mm e >0,062 mm)
foram secas em estufa e a fragdo mais grossa foi submetida a novo
peneiramento, desta vez a seco, nas seguintes malhas
granulométricas: 15 0,5; 0,25 ¢ 0,125 mm. A fragdo pelitica foi
tratada com pirofosfato de sédio e as fracoes silte e argila separadas
por decanta¢io. O objetivo deste procedimento foi identificar os

Figura 1- Mapa geoldgico e de localizagao da area de estudo
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argilominerais com base nos difratogramas de raios-x em condigoes
naturais com os submetidos & adsor¢o de etilenoglicol e aquecidos
2500 °C por 5 horas. As andlises de DRX foram realizadas em
equipamento Shimadzu XRD 6000, equipado com anodo de
Cu, e com intervalo de leitura entre 5 a 60° 2¢.

Asandlises quimicas para os 6xidos maiores totais foram feitas
via abertura 4cida e fusdo alcalina em todas as amostras. Por
fusao, foram determinados, por gravimetria, SiO,; por calcinagao,
PF (perda ao fogo); por titulagio, ALLO, e C orginico; por
colorimetria, FCZO3, TiO, e ons' Na solu¢io 4cida foram dosados,
por espectrometria de absorgao atémica, Na,O, K,O, CaO e
MgO. Os elementos trocdveis foram analisados nos perfis 4 (sobre
a Formagio Solimées) e 7 (sobre o sedimento quaterndrio), que
representam aqueles onde a variagao dos teores de dlcalis ¢ mais
elevada. Foram obtidos por extragio com KCI 1M (Ca, Mge Al)
ecom HCI0,05M e H,SO, 0,0125M (B, K e Na). Todas essas
andlises descritas foram realizadas nos laboratérios do
Departamento de Geociéncias da Universidade Federal do
Amazonas. Os elementos tragos Cu, Pb, Zn, Zr, Ni, Co, Cr, B,
Ba, Be, Bi, Cd, Li, Mo, Sc, S, Sn, V, W ¢ Y foram analisados por
plasma de indugdo acoplada; Ag, As e Sb por absor¢do atdmica,
sendo os dois tltimos com gera¢do de hidretos, todos na Lakefield
Geosol Ltd em Belo Horizonte. O Hg foi analisado também por
absor¢ao atémica a partir da geragio de vapor frio nos laboratérios
do Instituto Evandro Chagas — FUNASA, em Belém do Pard.

A diferenciagao geoquimica dos perfis foi definida por andlise
de componentes principais com o programa Statistica 5.1. Esse
método permite determinar as correlagdes entre os dados
(varidveis) que sdo expressas em fatores. Cada fator é representado
por valores que informam as cargas de correlagio entre as varidveis.
Para a expressdo dessas cargas utilizou-se um diagrama XY.

GEOLOGIA E ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A bacia do rio Solimées, localizada na porgio central do Estado
do Amazonas, entre os arcos de Iquitos e Purus, foi, até 0 Mioceno,
palco de sedimentagio que culminou com a deposigao da
Formagao Solimaes. No Nedgeno, com a consolida¢ao da cadeia
andina, houve inversio da drenagem de oeste para leste, com o
estabelecimento da atual bacia do rio Solimées (Hooghiemstra
& Hammen, 1998), e ao longo do seu curso, em conseqiiéncia
dos seus meandros e da grande quantidade de material carreado
em suspensao, houve deposi¢o de sedimentos quaterndrios.

Apesar de Rossetti e al. (2005) considerar os sedimentos
desta regido como depdsitos quaterndrios, ¢ a Formagao Solimées
que ocorre a0 longo das escarpas mais altas de parte dos rios
Solimées, Coari e Purus (Figura 2). Esta é constituida por argilitos
fridveis cinza a cinza esverdeados, com finas intercalacoes de areia,
tendendo a ser mais arenoso no topo. Recobrindo esta unidade
ocorre a Formagio I¢d, que também ¢é constituida de sedimentos
arenosos inconsolidados de coloragio esbranquicadas e argilitos
cinza a amarelados (Maia, 1977; Radambrasil, 1978). A
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sedimentagio quaterndria configura os depdsitos arenosos e
argilosos das vdrzeas e ilhas do rio Solimdes, também forma
escarpas, porém de menor altura. Na Formagio Solimées e nos
depdsitos quaterndrios, é comum a presenca de matéria organica,
como restos de folhas e troncos.

Os perfis da Formagio Solimaes estudados se encaixam na
unidade geomorfoldgica de colinas e platds rebaixados com até
60 m de altitude, enquanto o do Quaterndrio faz parte da planicie
aluvial atual do rio Solimées (Figura 1). A regido de Coari ¢
caracterizada pela auséncia de periodo seco no ano e por chuvas
mais intensas entre dezembro e maio, com totais anuais da ordem
de 2300 mm e temperatura média de 26 °C. A cobertura vegetal
¢ do tipo floresta tropical densa. A malha hidrogrdfica da 4rea ¢
formada pelos rios Coari e seus afluentes, 0 Urucu e o Araud, que
desdguam na margem direita do rio Solimoes, onde estd localizada
a cidade de Coari; e pelo rio Mamid, cuja confluéncia com o
Solimdes ocorre mais & jusante (Figura 1). Esses rios menores
formam lagos tipo ria.

Saprolito - C

e Filmes de goethita
-
E Pedras de ferro
[ =] Matéria organica

Figura 2 - Escarpa no rio Solimdes (A), perfil esquematico desenvolvido
sobre da Formagao Solimdes no rio hmonimo (B), escarpa (C) e perfil
esquematico do Neossolo (D); pedras de ferro no saprolito da Formagéo
Solimdes (D).
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CARACTERISTICAS DOS PERFIS

Nas escarpas dos rios percorridos ocorrem as melhores
exposi¢oes dos perfis (Figura 2). Estas apresentam até 15 m de
altura nos desenvolvidos sobre a Formagio Solimées, mas os
sedimentos desta unidade nem sempre estdo expostos, pois, muitas
vezes, ocorrem feigdes de escorregamento o que dificulta a
observagio de perfis completos. Os perfis estdo estruturados, de
baixo para cima, nos horizontes da rocha-mae (Formagao
Solim&es), saprolito, mosqueado e solo (Figura 2B). O saprdlito,
genericamente correlato ao horizonte C dos perfis de solo, ¢ argilo-
arenoso a areno-argiloso, tem coloragdo cinza clara a amareladace,
em geral, exibe abundantes manchas de cores amareladas a
avermelhadas, produto do actimulo de éxi-hidréxidos de ferro,
com dimens6es que variam de 5 mm a 15 mm. Ocorrem filmes
de goethita recobrindo os canais de percolagio de 4gua o que
indica intensa migracao de ferro. Neste horizonte também sio
comuns as pedras de ferro (iron stone) constituidas por goethita
¢, subordinadamente, hematita, que cimentam graos de quartzo
de até 2 mm de didmetro (Figura 2E). Formam placas sinuosas
com 1 a5 cm de espessura e ocorrem na zona de flutuagio atual
do nivel de dgua subterrinea, no contato de zonas arenosas e
argilosas com diferentes permeabilidades.

O horizonte mosqueado ou horizonte B mantém a textura
areno-argilosa a argilo-arenosa do horizonte saprolitico, tem
espessura de 1,0 m a 5,0 m. Tem estrutura macica, apresenta
coloragdo de cinza a laranja avermelhado com filmes marrom-
amarelados de goethita e manchas mais avermelhadas e amareladas
que o fundo matricial. Em relagio ao saprélito, estas sao mais
intensas, mais abundantes e interligadas.

O solo ou horizonte A, com 0,2 20,5 m de espessura, tem
textura similar ao horizonte mosqueado, mas exibe cor marrom a
cinza escuro, é estruturado em blocos com prismas colunares a
anisoformes, tendendo a microagregado no topo. Somente no
perfil 6 foram encontrados nédulos ferruginosos, de 0,5a 1 cm
de diAmetro, caracterizando maior enriquecimento em ferro.

Intensidade 10 (CPS)
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Os sedimentos quaterndrios que, preferencialmente, ocorrem
nas vdrzeas do rio Solimoes mostram incipiente estruturagio de
horizontes e s3o classificados como Neossolos Fltvicos (Figura
2B e C). O saprdlito do perfil estudado, ou o horizonte C, é
texturalmente argilo-arenoso, contém restos de matéria orginica,
tem colora¢io cinzenta com manchas amareladas e filmes de
goethita formados pela percolagio de dgua e é nitida a preservagio
dalaminagio da rocha-mae. O horizonte de topo, ou A, tem no
méximo 0,30 m de espessura, constituigio argilo-arenosa, fridvel,
coloragio cinza clara, localmente esbranquigado.

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS E MINERALOGICAS

Em quase todos os perfis predomina a fracao pelitica (< 0,062
mm), que representa pelo menos 38% do material total. A areia
fina (0,25 - 0,125 mm) a muito fina (0,125 — 0,062 mm)
perfaz no méximo 52 % no saprélito e 47 % no solo. A areia
grossa (>1 mm) representa menos que 1 %, exceto no saprolito
de alguns perfis onde ocorrem pedras de ferro, neste caso, essa
fracao alcanca 70 % do material € é composta por fragmentos
derivados do seu quebramento 77 situ. Dentre as fragoes, a areia
fina e a média sao as que apresentam maior variagio de propor¢io,
entre 2 e 60 % do material total, especialmente nos perfis 2 e 4.
Em apenas dois perfis a fragdo pelitica predomina no solo e no
horizonte mosqueado, o que pode indicar provdvel corrosao/
dissolugio do quartzo, contudo, devido a incipiente diferenciagio
entre os horizontes dos petfis, esse fato deve estar ligado a variagao
granulométrica herdada da rocha sedimentar. No Neossolo (perfil
7) a fragdo pelitica é a predominante (entre 60 € 97 %) seguida
da areia fina com até 50%, o horizonte de topo é composto
basicamente de areia fina e pelito, em proporgoes similares.

Nos difratogramas de raios-X de amostra total de todos os
perfis estudados, quartzo e caulinita sio os minerais mais
abundantes, seguidos de muscovita. Hematita, goethita e anatdsio
ocorrem em baixas proporgdes, pois apenas a reflexio de 100 %
desses minerais (33,152 — 21,240 — 25,156 °260,
respectivamente) foi identificada. A presenca de apatita é sugerida
pelos teores de fésforo. Na fracdo argila foi identificada, além da

caulinita, illita e montmorillonita, enquanto interestratificados

Se
‘ {
e
A L _2|.|m=
5 10 15 20 25 30 35 ° -
Figura 3 - A - Difratogramas de raios-x da fracao argila na condigéo de seca ao ar, glicolada e aquecida (Cc - clinocloro, M - motmorillonita, | - illita, K -

caulinita, Se - sepolita, I-E - interestratificado illita-esmectita, I/Q - illita e quartzo e Q - quartzo); B e C cristais de caulinita do saprolito.
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illita-esmectita, clinocloro, sepiolita e clorita-vermiculita estao
restritos aos sedimentos da Formagio Solimées (Figura 3A). Em
condigbes normais (seca a0 ar), a caulinita apresentou reflexdes
apenas em 12,21 e 24,99 ©20, o que indica seu baixo
ordenamento cristalografico. A illita é identificada em 8,74; 17,72
€ 26,68°20; a sepiolita, em 7,54°20; a clorita-vermiculita em
6,32020; o clinocloro em 18,76°20 e interestratificado em
6,42°20. A montmorillonita foi identificada apds ser submetida
dadsorgio de etilenoglicol que descolou a sua reflexdo entre 6° e
7028 coincidente com a do clinocloro e do interestratificado para
4.98026. Os demais argilominerais mantiveram suas reflexdes
por ndo serem expansivos. Ao serem aquecidos a 550 °C, somente
aillita manteve suas reflexoes e os demais tiveram suas estruturas
destruidas (Figura 3A). Nas andlises de microscopia eletronica de
varredura (MEV) foi identificada somente caulinita, que ocorre
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na forma de cristais planares com bordas arredondadas, sugerindo
origem detritica (Figura 3).

CARACTERISTICAS QUIMICAS
OXIDOS MAIORES E MENORES

Os resultados das andlises quimicas totais dos sete perfis
estudados indicam contetddos de SiO2 entre 42% e 79%, como
principal componente, especialmente nos perfis 2, 4 e 5, seguido
de Aleayentre 1% e 27% (Tabela 1). O Fe,O, varia entre 2% e
10%, exceto no saproélito do perfil 1, onde perfaz 35% (Tabela
1), valor esse justificado pela intensa impregnagio por ferro
provocada pela presenca de um nivel de pedra de ferro nesse
horizonte. A perda ao fogo (PF) varia entre 2% e 9%, sendo
geralmente mais elevada no saprdlito o que é justificado pela

Tabela 1 - Composicao quimica dos perfis estudados em % em peso.

Horizontes Si0, ALQ, Fe,0, PF Tio,

Na,0

K,0 Ca0 Mg0 P,0,

,0, C organico  Total*

Perfis sobre a Formagao Solimées

Perfil 1
Solo 73,9 13,18 4,06 5,49 1,09 0,15 0,42 0,22 0,88 0,34 0,61 99,72
Mosqueado 66,01 20,25 473 5,98 0,55 0,13 0,36 0,25 1,23 0,26 3,50 99,75
Mosqueado 65,77 20,84 5,39 5,52 0,59 0,12 0,27 0,24 1,13 0,20 1,21 100,07
Saprolito 67,01 17,89 3,84 6,44 0,37 0,81 1,56 0,23 1,05 0,23 4,90 99,43
Saprélito 42,14 12,18 35,11 9,18 0,27 0,07 0,17 0,19 0,51 0,67 0,15 100,40
Perfil 2
Solo 79,15 11,28 3,22 5,49 0,89 0,07 0,08 0,01 0,17 0,63 3,40 100,99
Solo 72,11 15,9 454 6,19 0,65 0,12 0,27 0,01 0,17 1,05 3,03 101,01
Solo 72,13 16,8 4,41 5,65 0,60 0,07 0,16 0,02 0,17 0,66 3,22 100,67
Mosqueado 7803 12,92 3,17 3,61 1,08 0,06 0,05 0,16 0,14 0,31 1,27 99,53
Mosqueado 71,58 19,84 3,30 4,27 0,38 0,14 0,09 0,21 0,22 0,32 0,50 100,35
Perfil 3
Solo 69,37 19,04 517 5,82 0,39 0,12 0,11 0,01 0,28 0,30 3,95 100,61
Solo 63,44 24,75 4,14 5,42 0,32 0,17 0,03 0,03 0,27 0,36 1,27 98,93
Mosqueado 69,46 18,82 3,88 4,32 0,22 1,08 0,49 0,01 0,38 0,19 1,23 98,85
Saprolitico 69,78 19,93 2,83 5,55 0,88 0,75 0,12 0,12 0,31 0,19 1,49 100,46
Perfil 4
Solo 71,27 12,86 5,45 6,37 4,30 0,08 0,01 0,03 0,20 0,29 0,63 100,85
Solo 73,24 15,38 3,10 5,74 0,54 0,08 0,06 0,03 0,21 1,15 0,88 99,53
Mosqueado 75,77 14,15 2,45 4,84 0,49 0,09 0,05 0,01 0,26 0,84 0,54 98,95
Mosqueado 73,07 16,06 3,48 4,84 0,99 0,09 0,06 0,06 0,28 0,62 0,75 99,55
Mosqueado 74,26 17,48 2,30 3,94 0,40 0,08 0,11 0,06 0,22 0,72 0,54 99,57
Saprolitico 73,23 19,62 2,37 3,22 1,11 0,06 0,03 0,06 0,15 0,50 1,53 100,35
Perfil 5
Solo 75,81 17,43 2,11 5,37 0,31 0,15 0,10 0,08 0,19 0,46 3,30 101,55
Mosqueado 75,64 18,79 3,67 2,04 0,27 0,08 0,09 0,01 0,11 0,40 8,80 100,70
Mosqueado 72,50 19,30 2,27 5,23 0,30 0,11 0,14 0,03 0,17 0,40 0,84 100,05
Perfil 6
Solo 60,25 23,29 9,59 6,81 0,35 0,08 0,14 0,01 0,36 1,02 1,49 101,90
Solo 62,23 27,62 2,98 6,44 0,33 0,12 0,26 0,01 0,40 1,95 0,84 102,34
Mosqueado 68,81 18,44 5,57 6,21 0,34 0,12 0,18 0,01 0,37 1,02 0,75 101,07
Mosqueado 65,25 24,06 2,43 6,78 0,33 0,10 0,26 0,01 0,71 1,17 1,01 101,10
Saprolitico 47,19 12,03 30,26 8,10 3,15 0,05 0,16 0,02 0,38 0,50 0,93 101,84
Perfil sobre o sedimento quaterndrio
Perfil 7
Horizonte A 62,08 24,66 6,45 5,27 0,34 0,09 0,32 0,4 1,59 1,99 1,53 103,19
A 69,92 20,89 2,65 4,43 0,29 0,12 0,25 0,3 1,11 2,96 1,82 102,92
C 61,96 24,38 6,45 573 0,33 0,13 0,33 0,24 1,18 1,18 0,33 101,91
C 66,76 20,59 6,43 572 0,30 0,14 0,27 0,29 1,25 0,90 1,64 102,65
C 63,99 21,16 4,67 7,73 0,28 0,11 0,22 0,22 0,56 2,82 0,08 101,76
* somatdria exceto o C organico.
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Tabela 2 - Resultados em ppm dos elementos disponiveis nos perfis 4 e 7.

Perfil/Horizontes Al Na K Ca Mg p
Perfil 4

Solo 1039 69 234 9 14 1

Solo 947 69 219 6 7 0

Mosqueado 847 69 1815 7 76 5

Mosqueado 747 71 582 6 21 1

Mosqueado 998 71 340 6 12 2

Saprolito 378 69 302 11 13 0

Formagao Solimdes 847 64 154 7 29 1
Perfil 7

A 94 69 967 1106 954 5

A 178 7 662 938 944 4

C 278 69 482 1639 1093 3

C 178 69 1245 889 1011 5

C 94 69 755 1154 980 3

maior proporgio de argilominerais. Dentre os dlcalis, o MgO é o
que apresenta teores mais elevados, especialmente nos perfis 1 e
7 (entre 0,51% e 1,59%). O Na,O ¢ o mais baixo nesses dois
perfis, enquanto o CaO o ¢ nos demais e 0 K,O acompanha o
MgO, mas com teores mais baixos. O valor médximo de TiO, ¢
4,3% no solo do perfil 4, enquanto P O, em geral é inferior a
1%, destacam-se somente nos perfis 6 e 7, onde alcanga quase
3% no solo. O carbono varia independente do horizonte, entre
0,15% e 8,8% (Tabela 1). Essas caracteristicas quimicas,
especialmente os teores elevados em dlcalis, P,O, e carbono
organico, diferenciam estes perfis daqueles desenvolvidos sobre a
Formagio Alter do Chio, a leste da 4rea estudada, onde o processo
lateritico foi responsével pela formagio de Latossolos, Argissolos
e Espodossolos (Costa, 1991; Truckenbrodt ez al., 1991; Leal,
1996; Horbe ez al., 2001; Horbe et al., 2004). A pouca variagio
no contetido dos 6xidos maiores, exceto Fe,O,, que nos niveis de
ironstone do saprélito alcanga 36 % e nas concregdes do solo 9 %
(Tabela 1), demonstra que hd grande homogeneidade quimica
entre os horizontes de cada perfil, inclusive com semelhanca
entre os perfis 1 e 6 da Formagio Solimées com o Neossolo

(perfil 7).

Nos perfis 4 e 7, onde foram analisados Al, Na, K, Ca, Mge
P na fase disponivel (Tabela 2) e dos quais depende a fertilidade
do solo, constata-se que hd relagio direta entre os contetidos
totais de CaO, MgO, P O, e, em parte, de K,O, mais elevados,
com os também elevados na fase disponivel (Tabelas 1 ¢ 2). O
Na ndo apresenta essa correlagio, enquanto para o Al ela é inversa,
ou seja, os teores totais de Al,O, sao mais elevados no perfil 7,
mas mais baixos na fase disponivel, enquanto no perfil 4 ocorre
o oposto. H4 variagdes irregulares ao longo dos perfis,
especialmente de K, que nio se correlaciona com a composicio
total de K,O. Isto pode ser conseqiiéncia da parti¢ao desse
elemento tanto na muscovita, mais resistente ao intemperismo,
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como na illita. Os conteddos elevados de Ca, Mg e P na fase
disponivel do perfil 7 sugerem maior proporgio de argilominerais
2:1, que sdo, dentre os minerais presentes nos petfis, os que tém
maior capacidade de adsor¢ao nos seus espagos interplanares,
enquanto a pequena variagio no teor de Na disponivel nos dois
perfis reflete a similaridade no teor total desse elemento. O Al
disponivel, mais elevado no perfil com 4lcalis mais baixos, reflete
o seu enriquecimento residual, por este ser muito imével, e eleva
aacidez do meio (Tabela 1).

ELEMENTOS-TRAGO
Dos elementos analisados, As, Mo, Sb, Ag, B, Be, Bi, Cd, Sn

e W apresentam teores préximos ou abaixo do limite de detecgao
e somente Pb estd acima da média crustal. Os contetidos de Hg,
Co, Li, Y e Zn variam em relagao 2 média crustal (Tabela 3). Em
todos os perfis os teores de elementos-trago variam pouco entre
os horizontes, com oscilagdes mais acentuadas para o Hg (14
ppb a 161 ppb), com tendéncia dos teores acima de 100 ppb
estarem no solo, e para 0 Co (< 8 2 126 ppm), com contetidos
em geral maiores no saprélio (Tabela 3). A auséncia de clara
parti¢do dos elementos segundo os horizontes reflete a fraca
diferenciagio mineralégica e quimica e o baixo enriquecimento
em ferro, que é o principal carreador desses elementos no ambiente
intempérico.

Os perfis 3, 4 e 5 apresentam as menores concentragoes de
elementos-trago, especialmente de Ba e Zn; os petfis 1 e 7 exibem
as maiores, com destaque para Ba, Co, Li, Ni, Sr (principalmente
no perfil 7), V e Zn; enquanto os perfis 2 ¢ 6 tém teores
intermedidrios. Deve-se ressaltar que o Hg € 0 tinico elemento
cujos maiores teores (até 161 ppb) estdo nos perfis com as menores
concentracoes de elementos-traco (2 a 6). Este fato corrobora os
dados que indicam o Hg como mais elevado em perfis mais
lixiviados (até 200 ppb - Costa ez al., 1999, Oliveira et al., 2000
—258 ppb), onde tende a se combinar com os 6xi-hidréxidos de
ferro. Essa correlagao com o ferro é observada nas amostras com
os teores mais elevados de Hg (Tabelas 1 e 3), contudo, no
contexto da todas as amostras analisadas, somente Cu, As e Co
tem correlagio com o Fe,O, (r>0,7). Os demais elementos, que
normalmente tem afinidade com o ferro, como o0 Zn, V, Ni e Pb,
ndo apresentam correlagio, provavelmente devido a estarem
associados, também, com os argilominerais 2:1, como indica a
correlagao deles com o AL O, (r > 0,7). Considerando-se que os
horizontes/perfis que apresentam maiores conteidos em 4lcalis
tém também os maiores contetidos da maioria dos elementos-
trago, estes devem estar relacionados, principalmente, & presenca
de muscovita, illita e esmectita, que ocorrem em todos os perfis
estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Com base na andlise estatistica multivariada do tipo
componente principal dos dados quimicos (6xidos maiores e
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Tabela 3 - Concentragdo dos elementos trago nos perfis estudados em ppm exceto Hg em ppb.

Horizonte Ba v Ir Zn Sr Pb Y Cr Ni Co Cu Li Sc Mo As Hg
Perfil 1

Solo 480 113 109 238 74 72 61 62 56 43 38 31 12 6,2 4 29

Mosqueado 525 134 111 326 84 81 48 71 76 59 50 42 14 34 5 45

Mosqueado 521 137 131 278 88 76 48 7 72 51 45 40 14 3,4 4 39

Saproélito 425 138 111 309 81 80 32 Il 72 42 53 37 14 45 4 42

Saprélito 601 96 83 243 44 81 27 62 4 126 75 20 10 15 21 62
Perfil 2

Solo 224 81 142 48 47 55 16 42 5,2 12 28 19 8,6 <3,0 4 94

Solo 270 92 127 68 62 58 13 47 6,7 12 29 20 8,6 <3,0 6 120

Solo 263 111 110 55 66 73 12 53 7,4 11 25 20 1 <3,0 2 150

Mosqueado 162 76 62 26 30 51 6,9 28 5,9 <8,0 14 15 7,9 3,1 2 69

Mosqueado 175 73 58 30 26 57 7,6 33 7,2 <8,0 12 16 7,9 38 2 31
Perfil 3

Solo 173 115 101 35 35 73 1 51 6,9 9,3 21 18 1 34 9 95

Solo 184 95 89 33 32 68 1 39 7,7 8,5 19 17 8,6 48 3 57

Mosqueado 226 97 90 38 34 75 24 43 7,9 9,4 22 22 1 45 4 23

Saprélito 242 98 100 66 36 74 38 42 13 11 28 25 13 5,2 4 22
Perfil 4

Solo 136 95 140 23 44 55 13 48 44 10 17 15 79 3,1 3 161

Solo 161 97 115 27 34 67 10 50 58 8,9 19 17 9,3 55 4 117

Mosqueado 202 95 113 25 35 66 12 46 6,7 9,6 16 18 8,6 45 2 59

Mosqueado 195 98 78 33 33 67 10 42 8,1 8,8 18 17 10 45 3 49

Mosqueado 182 74 58 34 23 56 7,6 30 73 <8,0 13 14 71 3,1 2 28

Saprolito 148 62 45 27 21 43 7,3 28 5,7 <8,0 11 13 6,4 <3,0 4 14

Saprélito 241 139 102 51 38 93 15 54 9,6 15 23 20 13 5,9 1 22
Perfil 5

Solo 135 93 99 21 34 62 9,3 44 7,7 <8,0 15 16 9,3 <3,0 4 124

Mosqueado 134 69 88 22 24 40 7,4 31 7,2 <8,0 12 13 5,7 3,1 1 67

Mosqueado 178 105 96 35 36 68 10 49 9,7 9,4 17 19 1 41 2 115

Saprélito 99 47 90 25 23 35 8,8 24 5,8 <8,0 11 14 43 <3,0 1 69
Perfil 6

Solo 237 137 137 49 44 91 15 85 7,6 10 31 25 15 34 11 171

Solo 298 122 141 37 49 94 20 62 8,6 13 25 29 14 3,8 4 40

Mosqueado 283 120 110 60 46 94 30 55 15 13 30 32 15 41 4 24

Mosqueado 300 122 117 78 49 105 45 64 18 14 29 35 15 6,2 2 31

Saprélito NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Perfil 7

A 524 114 95 115 206 7 114 54 26 23 44 40 13 38 8 59

A 509 94 81 96 218 61 94 46 21 19 35 31 1 <3,0 3 44

C 537 131 100 119 134 89 131 63 24 22 40 49 14 3,1 4 69

C 502 112 94 115 204 72 112 54 25 24 40 39 12 48 5 61

C 357 148 101 66 74 85 148 65 15 15 25 38 12 <3,0 5 67

Média crustal 580 150 150 80 300 10 30 100 75 25 50 30 13 1,5 2 200

Sh, Ag<1, Cd<3,B<10, Bi, Sn, W<20; NA—nao analisado.

elementos-traco), os elementos que melhor definem as
caracterfsticas dos perfis estudados so: SiOZ’MgO, V.Y, Ba, Co,
Cr, Cu, Li, Ni, Sc e Zn; todos apresentam fatores com carga
superior a 0,7 sendo o do SiO, negativo e o dos demais positivos.
Com base nesses elementos foram definidos dois grupos de
amostras, que integrados as andlises granulométricas e
mineraldgicas, refletem dois tipos geoquimicos de perfis (Figura
4): A -Perfis 2, 3, 4 e 5: formam as colinas tabulares da Formagao
Solimdes, apresentam textura arenosa a areno-argilosa, tem teores
relativamente mais altos de SiOZ, em conseqiiéncia da
predominincia de quartzo e caulinita, bem como conteddos mais
elevados de Al disponivel e mais baixo em 4lcalis e elementos-
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trago. O Hg tem em média as maiores concentragoes; B - Perfis 1,
6 ¢7: os dois primeiros perfis formam também as colinas tabulares
da Formagio Solimaes e o tltimo o Neossolo da vdrzea do rio
Solim&es. Apresentam textura mais pelitica, s3o geoquimicamente
mais heterogéneos que o grupo anterior e se caracterizam por
contetidos mais elevados de esmectita, illita, Ale3 e 4lcalis,
especialmente de MgO, e ons, e, conseqiientemente, so mais
férteis. Contém, também, as maiores concentragoes de elementos-

traco, especialmente de Ba, Cu, Li, Ni, Pb, S, V, Y e Zn.

As caracteristicas desses dois grupos indicam que os perfis do
grupo A sio os mais lixiviados e/ou formados, provavelmente, a
partir de fécies, mais arenosos, pobres em 4lcalis e em elementos-
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Figura 4 - Distribuicao das amostras segundo os fatores 1 e 2 obtidos por
andlise de componentes principais.

trago; enquanto que os perfis 1 e 6 do grupo B sdo mais peliticos
e com maior concentragio de dlcalis e elementos-tragos e, portanto,
com menor grau de lixiviagdo o que sugere também, origem a
partir de ficies argilosos da Formagio Solimaes. A semelhanca
geoquimica entre o perfil desenvolvido sobre o sedimento
quaterndrio (perfil 7) com os perfis 1 e 6, sobre a Formacio
Solim&es, sugere que nio hd variagbes quimicas acentuadas entre
os dois sedimentos, o que indica que o sedimento quaterndrio
pode ter forte contribui¢io do material retrabalhado mais antigo.

A auséncia de interestratificados illita-esmectita, clinocloro,
sepiolita e clorita-vermiculita no saprélito, mosqueado e solo nos
perfis sobre a Formagao Solimaes indica que durante a sua
evolugio houve diminui¢io na diversidade mineraldgica.
Contudo, a preservagio de muscovita, esmectita e illita, as
concentragoes mais elevadas em 4lcalis, Ba, Cu, Li, Ni, Pb, Sr, V,
Y € Zn incomum nos solos e perfis lateriticos desenvolvidos sobre
rochas sedimentares mais antigas a leste (Costa, 1991;
Truckenbrodt er al., 1991; Horbe & Costa, 1997; Fernandes
Filho et al., 1996; Leal 1996; Horbe et al., 2001; Horbe ez al.;
2004) e a semelhanga com o perfil 7 sobre o sedimento
quaterndrio, ¢ indicativa de que s3o pouco evoluidos, face a idade
miocena da Formagzo Solimdes e ao clima atual quente e chuvoso
da regido de Coari (2300 mm/ano), que promove intensa
lixiviagdo. Portanto, os perfis 1 a 6 sobre a Formagio Solimaes
estdo em desequilibrio com o ambiente later{tico reinante na
Amazbnia nos tltimos 60-70 milhdes de anos, por serem
derivados de sedimentos com exposi¢io recente a0 ambiente
laterftico da Amazdnia. Essas caracteristicas indicam que a
exposi¢io e o intemperismo dessa unidade deram-se,
provavelmente durante o periodo Quaterndrio, mesma época de
formagio do perfil 7.

CONCLUSOES

A Formagao Solimaes e os sedimentos do Quaterndrio, com
os seus respectivos produtos intempéricos, formam as escarpas
dos rios da regido centro-leste do Amazonas. Nos perfis sobre a
Formagdo Solimées foram identificados, de baixo para cima, os
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horizontes saprolitico, mosqueado e solo, enquanto os gerados
sobre o Quaterndrio sao bem menos desenvolvidos, correlatos a
Neossolos e constituidos dos horizontes C e A. A fragio pelitica é
a predominante nos perfis, seguida de areia muito fina a fina. Os
minerais predominantes sio quartzo e caulinita, ocorrendo
subordinadamente hematita, goethita, muscovita, illita e
esmectita em todos os petfis e horizontes. Interestratificados illita-
esmectita, clinocloro, sepiolita e clorita-vermiculita estdo restritos
aos sedimentos da Formagio Solimées. A composigio quimica e
a concentragio dos elementos-trago permitiram definir dois
grupos de perfis: A- perfis 1, 6 e 7, sdo mais argilosos, apresentam
maiores concentragdes em esmectita, illita, Al,O, e dlcalis,
especialmente de MgO e PO ¢, consegiientemente, sao mais
férteis e contém maiores concentragoes de elementos-trago,
especialmente de Ba, Co, Li, Ni, Pb, S, V, Y e Zn; B- perfis 2, 3,
4 e5, sa0 mais lixiviados e/ou, formados, provavelmente, a partir
de fAcies mais arenosos pobres em 4lcalis e em elementos-trago. A
semelhan¢a geoquimica entre o perfil sobre o sedimento
quaterndrio e parte dos perfis sobre a Formagao Solimées sugere
que o primeiro pode ser produto do retrabalhamento do
sedimento mais antigo. A outra possibilidade para a semelhanca
mineralégica e quimica entre os perfis desenvolvidos sobre esses
sedimentos, ¢ que a mesma fonte do material. Contudo, a
estratigrafia e a faciologia da Formagao Solimées indicam que a
fonte desta estaria a leste do Arco de Purus (Nogueira ez 4/,
2003), enquanto os sedimentos quaterndrios estariam
relacionados tanto aos Andes como também ao préprio trabalho
dos sedimentos mais antigos préximos a calha do Solimaes. A
variagdo entre os grupos A e B sugere formacio a partir de fécies
sedimentares distintas, mais arenosas para o primeiro e mais pelitica
para o segundo. Outra caracteristica dos perfis estudados,
especialmente aqueles sobre a Formagao Solimaes, éa sua evolugio
pouco acentuada em relagio aos perfis lateriticos localizados a
leste da regido, e seu desequilibrio em relagio ao clima atual quente
e chuvoso da regido de Coari (2.300 mm.ano™).
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