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Resumo

O estudo dos processos sedimentares e da modificacio da composicio detritica entre rocha, solo e sedimento ¢ fundamental
para compreender o fracionamento composicional nos primeiros estagios do ciclo sedimentar. Estudos em ambientes atuais
sdo necessarios para desvendar a inter-relacdo complexa entre os processos que geram todo o espectro composicional dos
sedimentos detriticos. Neste trabalho, a infiuéncia dos processos sedimentares na composicio dos sedimentos foi avaliada
utilizando-se amostras de rochas fonte, solos e sedimentos detriticos em wma bacia hidrografica na qual rochas graniticas
estdo expostas em clima subtropical umido. As amostras foram separadas em oito intervalos granulometricos de seixo a lama.
A composicio geoquimica dessas amostras foi analisada por Inductively Coupled Emission Optical Spectroscopy —ICP-EOS.
A relagio entre a composicio quimica e o tamanho de grio foi analisada por métodos estatisticos utilizando-se diagramas,
graficos de dispersdo, analise dos componentes principais e avaliacdo da estrutura de covariancia via analise biplot. Os resul-
tados demonstram o controle do tamanho de grio na composicdo dos solos e sedimentos e tém implicacio no entendimento da
influéncia do intemperismo e do transporte no fracionamento geoquimico. A analise da relacdo enfre a composicdo de rocha,
solo e sedimento em ambientes atuais contribui para a construcgio e tem potencial para a construcao de modelos quantitativos
que permitam determinar o efeito dos processos sedimentares na composicio das rochas siliciclasticas.

Palavras-chave: Geoquimica; Geracdo de sedimentos; Tamanho de grio; Proveniéncia.

Abstract

The study of the sedimentarv processes and the modification of the detrital composition between source rock, soil, and
sediment is crucial to understand the compositional fractionation in the first stages of the sedimentary cycle. Studies in cur-
rent environments are needed to unravel the complex relations between the processes that generate all the detrital sediment
composition spectrum. In this work, the influence of the sedimentary processes in the composition of the sediments was
evaluated using samples of the source-rocks, soils, and detrital sediments in a hydrographic basin where granitic rocks are
exposed in a humid subtropical environment. The samples were separated into eight granulometric intervals from pebble
to mud. Inductively Coupled Emission Optical Spectroscopy — ICP-EOS — determined the geochemical composition.
The relations between chemical composition and grain size was analyzed by statistical methods using diagrams, disper-
sion charts, main components analysis, and the evaluation of the covariance structure through biplot analysis. The results
demonstrate the grain size control in the soil and sediments composition and imply for the understanding of weathering and
transport in the geochemical fractionation. The analysis of the compositional relations between rock, soil, and sediment in
actual environments contribute to the building of quantitative models that allow determining the effects of the sedimentary
processes in the composition of siliciclastic rocks.
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INTRODUCAO

A Proveniéncia Sedimentar € um ramo da Geologia Sedimentar
que busca compreender a relacdo entre os processos de
geracdo e evolucdo de sedimentos detriticos do ambiente do
intemperismo até a deposicdo. o soterramento e a preserva-
¢do na bacia sedimentar (e.g.. Folk et al., 1970: Dickinson,
19835; Johnsson, 1993; Weltje e von Eynatten, 2004; Allen
e Allen, 2005; Allen, 2008; Boggs Jr.. 2009; Nichols, 2009;
Allen e Heller. 2011: Guadagnin. 2011: Garzanti. 2016).
Uma série de evidéncias pode estar registrada no espectro
de sedimentos que sdo preservados nas bacias sedimentares,
entretanto. muitas informacdes sdo removidas do registro
ao longo do caminho entre a area fonte ¢ a bacia sedimentar
(Dickinson e Suczek. 1979: Johnsson, 1993 von Eynatten
e Dunkl, 2012; Allen, 2017).

O primeiro controle na composicéo dos sedimentos detri-
ticos € a composicdo das rochas fonte (Johnsson. 1993; von
Eynatten etal., 2012). A medida que o intemperismo quimico
e fisico atua na rocha fonte, a composicéo original € modifi-
cada, transformando o material original em solo. que pode
ser erodido do ambiente do intemperismo e transportado,
originando os sedimentos. Ao longo do transporte. proces-
sos fisicos e quimicos. como a abrasdo e a quebra mecanica.
a selecdo hidrodindmica, a mistura entre diferentes fontes
e a adicdo de minerais neoformados. modificam a compo-
sicdo dos sedimentos (Johnsson, 1993). A composicdo dos
sedimentos continua sendo modificada no ambiente depo-
sicional e, finalmente, ao longo da diagénese (Johnsson,
1993; Garzanti, 2016). As rochas sedimentares detriticas
sdo o produto da sucessdo desses processos sedimentares.
Desvendar os processos e produtos ¢ um dos objetivos da
analise de proveniéncia sedimentar (Haughton et al., 1991;
Weltje e von Eynatten, 2004). O estudo dos processos sedi-
mentares ¢ da modificacdo da composicdo entre rocha fonte.
solo e sedimento ¢ fundamental para compreender os pri-
meiros estagios do ciclo sedimentar (Garzanti et al.. 2009;
von Eynatten et al., 2016). Isolar a influéncia de alguns pro-
cessos, como, por exemplo, a influéncia do ambiente depo-
sicional e da diagénese. permite compreender algumas das
variaveis que controlam a composicdo dos sedimentos detri-
ticos (Garzanti et al., 2009). A influéncia da composicio das
rochas da area fonte. do clima e do relevo na composicido
dos sedimentos pode ser avaliada em ambientes atuais (von
Eynatten et al., 2012; von Eynatten et al., 2016).

Neste trabalho, foi avaliada a influéncia do intempe-
rismo e do transporte no fracionamento geoquimico de
sedimentos derivados de rochas fonte graniticas em clima
subtropical imido. As amostras foram coletadas em drena-
gens de primeira e segunda ordem. em que o controle da
composicdo das rochas fonte permite isolar a influéncia de
algumas variaveis e discutir os controles da composicdo
detritica. O estudo considerou o fracionamento geoquimico

entre diferentes fragcdes granulométricas. indicando a com-
plexa modificacdo quimica nos processos iniciais de pro-
ducdo de sedimentos.

CONTEXTO DA AREA DE ESTUDO

A drea de estudo corresponde a sub-bacia do Arroio Santana,
inclusa na Bacia Hidrografica do Rio Piratini (Figura 1).
Na sub-bacia do Arroio Santana, as altitudes variam entre
253 e 31 m acima do nivel do mar. O clima é subtropical
umido, com precipitagdo média de 1.327 mm/ano e tempe-
ratura media anual de 18,2°C, com médias mensais variando
entre 13 e 23,6°C (Embrapa, 2019).

O substrato geologico da sub-bacia do Arroio Santana é
composto exclusivamente por rochas do Batolito de Pelotas
(Figura 2). O Batolito de Pelotas é uma unidade geolo-
gica alongada na direcdo nordeste com cerca de 800 km de
comprimento ¢ largura média de 150 km (Fragoso-Cesar.
1986; Babinski et al., 1997; Philipp, 1998; Hartmann et al.,
1999: Hartmann et al., 2000; Philipp e Machado, 2005).
O Batolito de Pelotas € subdividido nas suites: Intrusiva
Pinheiro Machado. Intrusiva Erval. Intrusiva Viamaio,
Granitica Dom Feliciano, Intrusiva Encruzilhada do Sul
e Granitica Cordilheira (Philipp e Machado, 2001, 2003),
formadas entre 640 e 550 Ma.

As suites Pinheiro Machado e Dom Feliciano sdo o
substrato da sub-bacia do Arroio Santana. A Suite Pinheiro
Machado é composta por granitoides de composicio gra-
nodioritica a monzogranitica, com rochas tonaliticas, dio-
riticas e quartzo-dioriticas subordinadas (Philipp., 1998).
que incluem xenolitos de rochas gndissicas e migmatiti-
cas (Chemale JIr., 2000: Philipp et al.. 2016; Cruz, 2019).
Petrologicamente, as rochas da Suite Pinheiro Machado séo
calcio-alcalinas de médio a alto-K da fase sin-colisional, pos-
suindo também afinidade metaluminosa a fracamente peralu-
minosa, com assinatura quimica compativel com granitoides
de arco magmatico continental (Philipp, 1990; Mesquita e
Gomes, 1991; Frantz e Nardi, 1992: Philipp, 1998; Philipp
et al., 2002; Philipp e Machado, 2005). Os granitoides da
Suite Pinheiro Machado tém idades entre 630 e 610 Mae os
xenolitos, de 780 Ma (Babinski et al., 1997: da Silva et al.,
1999; Philipp et al.. 2002; Loureiro et al.. 2015: Tambara.
2015; Cruz, 2019).

A Suite Dom Feliciano é composta por corpos graniticos
de composicdo sienogranitica, tendo feldspato alcalino-gra-
nito e quartzo-sienito como termos subordinados (Tessari
e Picada, 1966; Fragoso-Cesar, 1986; Philipp, 1998; Cruz,
2019). A assinatura geoquimica € de rochas alcalinas pos-
-tectonicas. As rochas da Suite Dom Feliciano apresentam
valores elevados de SiO, (acima de 70%), alto teor de potas-
sio, sendo classificadas como alcali-calcico a calcio-alca-
lino e levemente peraluminosa, com assinatura geoquimica
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de granitoides hibridos de arco vulcanico ou pos-colisional
com forte influéncia do manto metassomatizado (Philipp.
1998: Cruz, 2019). Os granitoides da Suite Dom Feliciano
tém idades entre 600 e 550 Ma (Cordani et al., 1974; Soliani
Jr., 1986: Babinski et al., 1997; Philipp e Machado, 2005;
Phillip et al.. 2016).

MATERIAIS E METODOS

Para determinar a composi¢do das rochas da area fonte.
dos solos e dos sedimentos, foram realizadas campanha de
campo para descricdo e coleta de amostras de rocha, solo e
sedimento, separacdo granulomeétrica, analises geoquimicas
e integracdo e interpretacdo dos dados.

A campanha de campo teve por objetivo descrever e
coletar amostras representativas das rochas da area fonte,

A) C)
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Fonte: modificado de Hasenack e Weber (2010) e Earth Explorer (2019).

dos perfis de alteracdo e dos depositos sedimentares que
ocorrem nas drenagens de 1° ordem da sub-bacia do Arroio
Santana (Figura 1). Foram coletadas amostras em 5 pon-
tos, conforme mostrado na Tabela 1. totalizando 19 amos-
tras coletadas.

Nos pontos de amostragem P1 a P4 predominam
processos erosivos. Nessas areas foram coletadas amos-
tras da rocha fonte (Figura 3A), solo ndo transportado
(Figura 3B) e sedimento detritico (Figura 3C). Os pon-
tos de amostragem P1 e P3 estdo localizados na posicdo
mais a montante. O ponto P1 esta localizado na sub-bacia
do Arroio Santana e o ponto P3, em uma drenagem de 1*
ordem que desagua no Arroio Santana (Figura 1). Os pon-
tos P2 e P4 se localizam a jusante do P1. No ponto P5
ocorre predominio de processos deposicionais (Figura 3D).
Nesse local ocorrem depositos recentes de areia e terragco
fluvial (Figura 3E).

328000

*  Porto Alegre = Rodovia federal Elevagio
+ Pontos de amostragem = Curso de agua intermitente e 253m
4 Amosira de rocha — Curso de agua perene .

m tra de solo e/ou di ito Rios Hm
e  Amostra de sedimento B (imite da bacia do Rio Piratini

S— Estradas vicinais P Limite da sub-bacia Arroio Santana

Figura 1. Sub-bacia do Arroio Santana em relacdo a Bacia Hidrografica do Rio Piratini e localizacdo das amostras
coletadas. (A) Bacia Hidrografica do Rio Piratini em relacédo ao estado do Rio Grande do Sul; (B) localizagdo da sub-bacia
do Arroio Santana; (C) mapa hipsométrico da sub-bacia do Arroio Santana indicando os pontos onde foram coletadas

amostras e as principais localidades.
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As amostras de rocha selecionadas foram britadas e pul-
verizadas a 200 mesh. Foram coletados aproximadamente
10 kg de solo e sedimento por amostra, que inicialmente
foram secos em estufa a 60°C. Foram removidos os resqui-
cios de matéria orgdnica. As amostras foram separadas em
8 fracdes granulométricas de 1 @ (phi), variando de seixo a
lama (8,00 a 0,062 mm: -3 ¢ a >4 @: Wentworth, 1922) divi-
didos em obtendo 8 subamostras por ponto, totalizando 88
amostras (Tabela 1). Foram coletadas oito amostras de rocha.
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A analise de elementos maiores foi realizada no laborato-
rio SGS GEOSOL® LTDA. As amostras foram pulverizadas
em moinho de aco a 95% — 150 mesh — e fundidas com
metaborato de litio (LiBO,), sendo subsequentemente ana-
lisadas em pelo método Espectrometro de Emissdo Optica
com Plasma Indutivamente Acoplado (Inductively Coupled
Emission Optical Spectroscopy — ICP-EOS; codigo ICP95A),
modelo Optima® 5300 DV — ICP-OES da Perkin Elmer®.
Foram analisados 10 oxidos de elementos maiores que estdo

332000
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=+ Pontos de amostragem

Fonte: modificado de Hasenack e Weber (2010), Cruz (2019) e Earth Explorer (2019).
Figura 2. Mapa geologico simplificado da area de estudo e localizacdo das amostras coletadas.
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expressos em porcentagem (%) — SiO,, AL O,, Fe,0,™,
MnO, MgO, Ca0, Na,0, K,0, TiO, e P,0; por ICP95A.
A perda ao fogo (PF). loss on ignition (LOI), foi calculada
pela diferenca de peso apds calcinacdo a 405°C ou 1.000°C.

Os dados composicionais foram transformados para
razdes /og (Aitchison, 1986), em que uma composicdo d-di-
mensional X = (X, X. ..., X,) € transformada em y = (/n (x,/
Xy I (Xy/Xy). ... I (X4,/%,)). A escolha do denominador, por

exemplo x,, da transformacdo /og rafio ndo € critica para os
resultados (Aitchison. 1986). Essa operacéo transforma os
dados do seu espaco de amostra restrito. o Simplex S, no
espaco real R*!, em que métodos estatisticos paramétricos
podem ser aplicados aos dados transformados (Aitchison,
1986). Para as amostras cujo teor de determinado elemento
quimico resultaram em valores abaixo do limite de deteccéo,
utilizou-se metade do valor do limite de deteccio.

Figura 3. Imagens dos locais onde as amosiras foram coletadas. (A) Afloramento rochoso; (B) Neossolo Litdlico;

(C) sedimento detritico a jusante do Arroio Santana; (D) deposito de areia em terraco fluvial — Neossolo Flavico; (E) detalhe

do terraco fluvial.
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Realizou-se avaliacdo da estrutura da covariancia por
analise biplof composicional, que € uma representacdo 2D
da variabilidade de um conjunto de dados composicionais
multivariados baseada em analise de componentes principais
(Gabriel, 1971: Krzanowski, 1988: Aitchison, 1990; Aitchison
e Greenacre, 2002; von Eynatten et al., 2003a, 2003b). O con-
junto de dados foi transformado usando-se transformacéo
de razdo de log centralizada (c/r) para considerar a natureza
composicional especifica dos dados geoquimicos, isso implica

que o centro do biplot corresponde a média geométrica do
conjunto de dados (Aitchison, 1986).

RESULTADOS

Os resultados das analises geoquimicas das amostras de rocha,
solo, sedimento e depdsito estdo apresentados nas Tabelas
2. 3.4 e 5. incluindo as concentragdes dos 10 elementos

Tabela 1. Pontos de amostragem e tipos de amostras coletadas. As coordenadas estdo expressas na Projecao Universal
Transversa de Mercator, datum South American Datum 1969 (SAD-69), zona 22 Sul. phi (¢) corresponde ao logaritmo
negativo do diametro do grdo d para a base de 2 (¢ = — log, d) conforme Krumbein (1936).

P P2 P3 P4 P5
Coord. mE 330.564 330.130 329505  331.929 334368 Total
Coord. mS 6.495.358 6.491.607 6.487.954 6.480.816 6.487.855
P PR PoR1 PaR1 PAR1
(@]
8 P1R2 POR? P3R2 P4R? 2
Intervalo PiSol  P2SolA P2l P3Sol  P4Sol  P5Dep
H {81302 9 PiSoilF1  P2SoIAF1 P2SolBF1 P3SoiF{  P4SoiFi  P5DepF
k2 é r2a r?uI:) 9 P1SoilF2 P2SoIAF2 P2SoilBF2  P3SoiF2  P4SoiF2  P5DepF2
F3 (120 4) . . , . ,
TR P1SoilF3 P2SoIAF3 P2SoilBF3  P3SoiF3  P4SoiF3  P5DepF3
= reia Muito Grossa
< FAOal§) . . , . ,
5 e PiSolF4 P2SolAFA P2SolBF4 Pa3SolFd  P4SolFd  PsDepFd g
@
o iallacd) P{SoilF5 P2SoIAF5 P2SoilBF5  P3SoiF5  P4SoiF5  P5DepF5
o 3 Areia Media
S F6(2a3§) ; . ; : ;
g 2 a PiScilF6  P2SoIAF6 P2SoilBF6 P3SoiF6  P4SoiF6  P5DepF6
@ Areia Fina
[e]
S Fdaag) PiSGiF7 P2SoIAF7 P2SoilBF7  P3SoiF7  P4SolF7  P5DepF7
@ Areia Muito Fina
8 Fagmaaq») PiScilF8 P2SoIAF8 P2SoilBF8 P3SoiF8  P4SoiF8  P5DepF8
2 Intervalo P1Sed P2Sed P3Sed  P4Sed  P5Sed
@ F(da-2¢ P1SedF P2SedF1 P3SedF!  PASedFi  P5SedF
i% Seixo
F2(2a-14) P1SedF2 P2SedF2 P3SedF?  PASedF?  P5SedF2
Granulo
A Fot1a04) P1SedF3 P2SedF3 P3SedF3  PASedF3  P5SedF3
o reia Muito Grossa
5 F4(0atlg) P1SedF4 PoSedF4 P3SedF4  PASedFA  P5SedF4
£ Areia Grossa 40
hot F5(1a2g)
3 (la2d P1SedF5 P2SedF5 P3SedF5 PASedF5  P5SedF5
Areia Média
F6(2a3¢) P1SedF6 P2SedF6 P3SedF6  P4Sedr6  P5Sedr6
Areia Fina
Fr(Badg) P1SedF7 P2SedF7 P3SedE7  PASedF7  P5SedF7
Areia Muito Fina
F8(>449) P1SedF8 P2SedFs P3SedF8  PASedF8  P5SedF8
I_ama e e e
Total de amostras a6
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Tabela 2. Concentracdes de elementos maiores expressas em porcentagem (%) nas amostras de rocha.

Ponto Amostras SiO, AlLO; Fe,0,* MnO MgO CaO0O Na,0 K, 0 TiO, P,O. PF(%) IQA*
P P1R1 7812 11,84 1,02 000 024 067 202 59 006 004 032 57,79
P1R2 6195 17,06 6,44 007 286 202 452 432 0,75 021 084 61,52
P2 P2R1 67,84 15,76 4,79 004 15650 3,00 358 255 079 014 1,29 63,66
P2R2 7666 1290 0,66 000 040 029 150 7,86 004 0,01 066 5727
3 P3R1 68,97 1535 3,20 006 152 2088 39 334 048 0,15 096 60,25
P3R2 74,40 14,31 1,12 000 048 1,78 3,71 403 0,10 0,07 038 60,22
P4 PARA1 72,30 15,07 2,03 000 o778 277 364 311 021 010 040 61,56
PAR2 7485 1426 1,44 000 032 0,91 275 528 013 005 1,04 61,60
*Calculado de acordo com Nesbitt e Young (1982) e Fedo et al. (1995).
Tabela 3. Concentracdes de elementos maiores expressas em porcentagem (%) nas amostras de solo.
Ponto Amostras  Si0, AlLO, Fe,0,t MnO MgO CaO0 Na,0 K, 0 TiO, P,0. PF(%) IQA*
P1ScilF1 73,33 11,82 8,47 054 040 062 106 327 045 005 3,79 70,71
P1ScilF2 75,86 1098 6,59 031 027 055 1,12 389 037 005 294 66,63
P1ScilF3 79,56 9,89 414 o017 022 060 1,17 390 033 003 1,93 63,71
P1Soil P1 SO?|F4 78,80 10,96 3,23 0141 021 091 164 3,70 040 004 1,82 6380
P1ScilF6 81,06 10,03 2,64 007 020 1,03 1,81 282 041 004 1556 64,10
P1ScilF6 78,73 11,09 3,04 007 025 143 213 263 059 005 1,71 64,39
P1ScilF7 76,01 12,58 3,36 008 040 166 217 284 093 0,07 254 6594
P1ScilF8 77,30 12,14 3,18 008 045 106 186 273 113 0,05 3,06 6843
P2SoilAF1 63,87 17,56 5,62 008 161 244 287 504 0,72 029 1,87 6359
P2SoilAF2 69,77 1597 3,97 042 '082: 241 309 320 046 009 1,87 64,99
P2S0ilAF3 70,65 16,59 2,85 005 072 355 39 1,19 033 0,40 1,23 6584
P2SOIIA P280!|AF4 66,56 17,563 4,75 007 1,37 343 411 147 064 007 1,80 66,23
P2SailAF5 60,25 17,70 9,41 0,12 293 268 29 245 131 0,21 3,31 69,24
P2ScilAF6 56,80 21,15 9,03 014 289 299 249 247 141 064 545 7433
P2SqilAF7 56,43 19,08 10,84 0,15 340 2,73 259 2,/8 147 0563 442 71,60
P2ScilAF8 55,589 2399 7,74 013 234 300 278 226 1,7/6 040 639 7585
P2ScilBF1 62,28 21,97 7,81 0,07 1,61 1,81 209 138 0086 002 6,90 80,70
P2ScilBF2 63,28 2025 7,09 007 162 240 276 161 085 006 491 7510
P250ilBF3 66,10 18,85 5,74 006 122 270 326 128 0,76 003 38 7234
P2SoiR P280?|BF4 69,82 16,78 5,10 006 101 245 2091 1,03 0,77 006 348 72,60
P2ScilBF5 65,38 18,30 7,28 008 169 224 282 1265 09 000 469 74,35
P2ScilBF6 58,756 22,28 9,25 011 256 200 234 160 1,03 007 6,75 7915
P2ScilBF7 55,90 26,13 8,95 011 242 19 1,91 162 1,03 009 853 83,15
P2ScilBFE 54,32 2941 8,54 008 181 1656 163 135 1,13 0,09 987 86,62
P3ScilF1 78,46 11,21 2,67 006 016 030 1,42 554 0,144 0,03 1,50 60,77
P3ScilF2 82,27 9,53 1,97 007 0,12 020 1,05 467 009 0,02 1,02 61,72
P3SoilF3 82,31 9,47 2,43 008 0,15 030 103 408 013 0,02 1,32 63,74
P3Sil P380§]F4 B8 11,05 3807 012 026 057 1,31 391 021 002 2141 67,06
P3SoilF5 75,41 13,68 4,52 017 044 073 1,41 330 033 002 344 71,65
P3SciF6 69,55 17,17 6,13 026 063 093 162 319 049 0,04 480 75,10
P3ScilF7 62,88 20,66 8,40 03/ 08 1,16 180 308 067 009 7,15 7765
P3ScilF8 64,03 20,43 7,50 029 076 120 197 322 083 006 6,13 76,00
P4ScilF1 84,78 8,74 3,19 0,02 0416 0,41 057 186 028 000 236 7549
P4ScoilF2 90,06 5,49 1,47 001 008 020 043 241 0,14 0,00 094 66,71
P4ScilF3 89,40 6,08 1.55 0,01 009 0,21 040 211 014 002 1,13 69,31
PASoil P4SOE!F4 85,49 8,65 2,14 001 014 040 058 234 023 002 200 7243
P4SoilFs 83,24 9,95 2,05 002 0417 055 0,71 202 033 007 242 7560
PASoilF6 78,89 12,67 3,80 003 023 08 08 210 051 005 360 77,12
PASoilF7 70,93 17,63 5,47 003 038 119 1,16 255 0,73 0,03 5,06 78,26
PAScilF8 68,48 19,07/ 6,36 003 041 1,03 1,11 256 086 009 586 80,56
*Calculado de acordo com Mesbitt e Young (1982) e Fedo et al. (1995).
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Tabela 4. Concentracdes de elementos maiores expressas em porcentagem (%) nas amostras de sedimento.

Ponto Amostras _ SiO, ALO, Fe,0;° MnO MgO CaO Na0O K, TiO, P,0. PF (%) IQA*

P1Sedri 7647 11,78 306 014 014 071 163 591 014 003 1,15 5887
P1Sedr2 7846 10656 320 013 0415 075 146 505 0,12 004 1,13 59,59
P1SedF3 81,72 9,37 225 004 011 079 141 420 0,0 0,01 0,75 5947
P1Sedr4 81,97 946 1,79 002 0,15 098 1566 390 016 000 0567 5950

Fised P1SedFrb 82,94 8,33 266 003 029 109 146 286 033 0,01 0,79 60,67
P1SedFr6 78,32 8,86 603 006 058 156 151 226 076 004 161 6262
P1Sedr7r 69,16 1380 719 014 128 261 205 269 092 0,17 476 67,04
P1SedFr8 66,62 1664 696 017 138 229 198 281 099 047 788 7107
P2SedF1 81,29 9,96 134 003 008 089 140 492 007 002 038 5807
P2Sedr2 83,46 8,59 148 004 0O0O7 062 107 453 009 004 053 5814
P2SedF3 8350 8,60 154 002 009 075 119 421 010 000 038 5828
PoSed P2Sedr4 81,42 9,99 1,48 003 0412 1147 162 395 022 0,01 0,55 59,75
P2Sedrb 82,32 09,46 173 004 0445 135 172 289 034 000 061 6135
P2Sedr6 80,43 9,64 286 008 02r 177 177 237 078 003 096 62,08
P2Sedr7 72,78 12,70 470 0,14 052 315 209 255 124 013 221 6538
P2SedF8 6989 1525 482 0,13 068 3144 247 287 097 008 460 67,93
P3SedF1 80,45 9,97 225 012 0410 0566 147 497 007 003 061 5884
P3SedF2 84,58 8,02 165 006 007 047 116 394 005 000 050 59,01
P3SedF3 86,60 6,98 152 003 008 053 108 313 006 000 051 5954
P3Sed P3Sedr4 84,94 8,04 128 002 008 071 128 356 009 000 059 59,19
P3Sedrb 85,87 7,53 133 002 o011 079 120 30t 015 000 055 6013
P3SedF6 83,64 8,36 195 005 020 122 143 276 040 000 082 60,72
P3SedFr 7439 12,77r 364 012 051 255 214 319 065 004 202 6307
P3SedF8 69,60 1559 5,01 016 0O/6 249 238 325 0,71 005 433 66,07
P4SedFt 79,79 10,33 2,11 014 0410 072 133 537 009 002 071 5826
PASedr2 8264 8,93 163 005 007 054 104 499 008 002 062 57,72
PASedr3 83,71 8,59 133 003 005 0,72 1147 428 007 004 040 5836
PASed PASedr4 84,56 8,30 120 002 007 094 134 340 012 005 034 59,58
P4ASedFb 84,27 8,36 167 003 0143 122 152 259 028 003 049 6121
PASedr6 80,19 1043 214 006 026 194 200 251 046 0,01 0,88 61,85
PASedr7 7501 1265 303 009 044 320 226 264 063 005 146 6382
PASedFr8 69,84 1531 443 013 066 347 232 29 081 006 3,79 66,82
P5SedF1 82,563 8,92 186 015 006 048 122 473 005 000 050 58,08
P5Sedr2 8527 7,65 167 004 005 054 097 38 004 002 034 5856
P5SedF3 86,74 6,88 132 004 005 058 1,00 329 005 006 029 5887
P5Sed P5SedF4 85,23 7,94 124 004 006 087 123 330 010 000 029 59,53

P5Sedrb 85,38 7,92 1,17 004 009 1,07 142 271 015 0,04 0,38 60,51

P5SedF6 82,12 9,02 218 008 024 169 166 240 054 006 075 6127

P5SedF7 75,07 1227 346 012 044 299 210 266 0,81 0,08 1,89 64,18

PbSedF8 70,48 1502 453 019 060 3,10 238 314 074 0,43 395 6554
*Calculado de acordo com Mesbitt e Young (1982) e Fedo et al. (1995).

Tabela 5. Concentracdes de elementos maiores expressas em porcentagem (%) nas amostras do deposito.

Ponto Amostras SiO, ALO, Fe,0;," MnO MgO CaO Na,0 K, TiO, P,0. PF(%) IQA*

P5DepF1t 69,43 1751 543 018 088 168 1568 232 087 012 7,74 7622
P5DepF2 73,46 1507 448 014 068 1,40 141 261 068 007 625 7382
P5DepF3 74,92 14142 427 043 060 131 136 256 060 0,11 5569 7340
P5DepF4 76,98 13,03 332 009 044 129 148 283 046 008 426 7024
P5DepF5 76,20 13,50 3,61 010 049 143 154 255 0562 006 473 7120
PbDepF6 71,62 1629 454 014 072 179 173 243 073 0,11 6,76 73,63
P5DepF7 69,67 17,16 504 015 079 199 176 247 085 0,11 7,50 74,11
P5DepF8 6891 17,71 530 016 087 18 1656 244 092 0,48 840 75,51

P5Dep

*Calculado de acordo com Mesbitt e Young (1982) e Fedo et al. (1995).
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maiores, expressas em %, a PF e o Indice Quimico de
Alteracao (IQA: Nesbitt e Young, 1982).

Os parametros estatisticos da concentracdo de elemen-
tos maiores nas amostras de rocha dos pontos P1 (PIR1
e P1R2), P2 (P2R1eP2R2),P3 (P3R1eP3R2)eP4(P4R1 e
P4R2), solo, sedimento e deposito sdo mostrados na Figura
4, apresentados de acordo com a concentragio em porcen-
tagem (%) do elemento na fracdo granulométrica variando
de F1 aF8 (-3 ¢ a> 4 ¢). conforme expresso na Tabela 1.
Em geral. os teores de elementos maiores nas amostras de
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solo variam algumas ordens de grandeza a mais do que os
teores dos mesmos elementos nas amostras de sedimento.
O teor de Si0, aumenta da fracdo granulométricaFl aF3 e
diminui da F4 a F8 (Figura 4). Por outro lado. os teores de
AlO,. Fe,0,, MnO. MgO, CaO, Na,O. TiO, e PF tendem a
diminuir entre F1 e F3 e aumentar entre F4 e F8 (Figura 4).

AFigura 5 ilustra a variacdo da concentracdo de elemen-
tos maiores entre as amostras de solo e sedimento em rela-
cdo as fracdes granulométricas de seixo F1 (-3 g a -2 @) até
lama F8 (> 4 @). Os teores de SiO, tendem a aumentar entre a

Fe:0:" MnO
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F1
F2
F3
Fd

-3¢ a -2¢ | Seixo (4,000 mm)

-2¢ a -1¢ { Granulo (2,000 mm)

~1¢ a 0¢ [/ Arela muito grossa (1,000 mm)
O a1 | Areia grossa (0,500 mm)

1¢ a 2p | Areia média (0,250 mm)

2¢ a 3¢ | Arela fina (0,125 mm)

F7 3¢ a 4¢ | Areia muito fina (0,062 mm)

F8 =44 /Lama (<0,062 mm)

R Amostras de rocha (P1, P2, P3 e P4)

Figura 4. Mediana, quartis e valores méaximos e minimos da concentracdo em (%) de elementos maiores e do Indice
Quimico de Alteracdo das amostras de rocha, solo, sedimento e deposito.
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fracdo granulométrica F1 e F3 e reduzir entre F4 e F8 para as
amostras de solo e de sedimento. As amostras de sedimento
tendem a conter teores maiores de SiO, do que as amostras
de solo. Os teores de AL,O,, Fe,0,*, MnO. MgO, TiO,, PF e
IQA sdo geralmente menores nas amostras de sedimento do
que nas amostras de solo e tendem a aumentar nas fracdes
mais finas, entre F6 e F8 (Figura 5). Os teores de CaO e Na,O

também aumentam significativamente nas fracdes mais finas,
entre F6 e F8, contudo as amostras de solo e sedimento tém
valores similares. K,O ocorre em maior porcentagem nas
fracdes mais grossas, entre F1 e F5. As amostras P2SoilA e
P2SoilB tém composicdo distinta entre as demais amostras
de solo, sendo depletadas em SiO, e enriquecidas em Al,O,,
MgO, Ca0, Na,0 e TiO, em relacdo as amostras de solo.

g 2 B 8 8 &8 8 =2

[ sole M pPonto 1 - P1Sol —— P1Sed PSDep
O Sedimento [l Ponto 2 - P2SollA P2Sed
& Depésito  Ponto3 - P2SailB P3Sed

M Panto 4 P3sall —— PdSed

W Ponto 5 - PaSeil —— P5Sed

F1 -3¢ a -2¢ | Seixo (4,000 mm)
F2 -2¢ a -1¢ | Granule (2,000 mm)
F3 -1¢ a 0¢ / Arela muito grossa (1,000 mm) F7 3¢ a 4¢ / Arela muito fina (0,062 mm)

F5 1¢ a 29 | Arein média (0,250 mm)
F6 2¢ a 3¢ / Areia fina (0,725 mm)

F4 0¢a 14 | Arela grossa (0,500 mm) F8 > 4¢ | Lama (<0,062 mm)

Figura 5. Concentracéo (%) de elementos maiores e do indice Quimico de Alteragdo para as amostras de solo, sedimento
e depdsito versus tamanho de grdo. O tamanho de grdo é expresso em phi () de seixo (-3 ¢ a -2 ¢) alama (> 4 ¢).
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A avaliacdo da estrutura de covaridncia no conjunto de
dados de solo e sedimento mostra que o primeiro componente
principal (PC1: Figura 6) captura ~63.1% da variabilidade
total e € caracterizado por fortes cargas positivas de TiO,,
MgO e cargas negativas de Si0,, K,0, AL,O, e Na,0. Ocorre
diminuicdo aproximadamente linear das fracdes mais grossas
para as mais finas de SiO,, K,0, Na,O e Al,O, em relacdo a
Fe,0,™, TiO, e MgO, com o ultimo relativamente crescente.
O segundo componente principal (PC2) captura ~12.4% da
variabilidade total e é caracterizado por forte carga posi-
tiva de MnO e forte carga negativa de CaO. PC1 separa de
forma eficaz as amostras de sedimento das amostras de solo.
Isso, no entanto, ¢ valido apenas para fracdes de tamanho de
grio entre F1 e F3. Para tamanhos de grao mais finos. o con-
traste entre as amostras de solo e sedimento diminui com a
diminuicdo dos escores de PC1 e com o aumento dos escores
de PC2. O PC1 agrupa as amostras com fracdes mais finas
entre F6 e F8 para cada conjunto de amostras e efetivamente
ordena as fragdes de tamanho de grdo mais fino, aumentando
os valores de PC1. Ocorre enriquecimento preferencial de
Si0,. K,0. Na,0 e Al O, nas fracdes granulométricas mais

grossas enfre F1 e F4, e de MgO, TiO, e P,O; nas fracdes
mais finas entre F5 e F8.

DISCUSSAO

A erosdo da superficie terrestre resulta no fluxo de sedimentos
das areas fonte para as depressdes deposicionais (Folk et al..
1970; Johnsson, 1993; Allen e Allen, 2005; Allen, 2008; Allen
e Heller, 2011). O sistema fechado envolvendo um setor
erosional. um setor de transporte e um setor deposicional é
conhecido como Sistema de Rotas de Sedimentos (Sediment
Routing System:; Allen, 1997). A relacdo entre a area fonte e a
bacia sedimentar pode ser avaliada modelando-se os parame-
tros dos sedimentos a partir de horizontes erosionais, princi-
palmente em termos de aporte (volumes e fluxos), bem como
em termos da composi¢do de sedimentos e do seu tamanho
de grio (Johnsson. 1993; Weltje e von Eynatten. 2004: von
Eynatten et al., 2012. 2016). As caracteristicas da area fonte
podem ser reconstruidas a partir da mineralogia detritica,
termocronologia e geocronologia (e.g.. Allen. 2008, 2017).
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Figura 6. Biplot composicional dos dados geoquimicos cir-transformados de acordo com Aitchison (1986, 1990).
Simbolos refletem as amostras de solo e sedimento e a coloracdo refere-se a classe de tamanho de grao (conforme
Tabela 1). Um determinado valor x representa a classe de tamanho de grdo de x < ¢ b x + 1 e sdo plotados os valores dos
componentes principais 1 e 2 (PC1 e PC2). Os niumeros em italico indicam a proporgéo da variabilidade global explicada
pelos respectivos eixos (valor superior refere-se a PC1, valor inferior refere-se a PC2).
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O caminho dos sedimentos clasticos, desde a sua produ-
cdo até a deposicdo final e o soterramento, envolve diversos
processos geologicos controlados por uma série de fatores.
sendo eles o soerguimento e a exposicdo da rocha fonte, os
processos de intemperismo in situ, a erosao, o transporte, a
deposicdo, o soterramento, a diagénese e a litificacdo (e.g.,
Nichols, 2009). A producio dos sedimentos na area fonte
esta ligada a processos de intemperismo da rocha origina-
ria, que & responsavel pela formacédo do manto de altera-
¢do e do solo. bem como dos ions dissolvidos nas aguas
metedricas. Posteriormente. o manto de alteracdo e o solo
sdo erodidos por fluxos gravitacionais e/ou erosdo pluvial,
iniciando o transporte dos sedimentos da area fonte até as
porcdes topograficamente rebaixadas. Nas bacias sedimen-
tares, os processos sedimentares podem gerar selecdo dos
clastos com relacdo ao tamanho, a forma e a densidade das
particulas até a deposicdo final e o soterramento, quando
os sedimentos podem ser modificados por processos dia-
genéticos (e.g.. Allen e Allen, 2005). Ao isolar as variaveis
relacionadas aos processos de deposicdo e diagénese e fixar
a composicdo das rochas da drea fonte. os dados adquiridos
neste trabalho permitem discutir as implicacdes dos proces-
sos de intemperismo e transporte no fracionamento geoqui-
mico entre rocha-solo-sedimento.

Os pontos P1 e P3 sdo os mais proximais, portanto nes-
ses locais o efeito do transporte ¢ o menor dentre os locais
amostrados. A composicdo das amostras de solo no ponto
P1 indica pequena variacdo nos valores de SiO,. entre 73 e
77% em todos os intervalos de tamanho de grao, contras-
tando com a composi¢do dos sedimentos no mesmo ponto,
que variam de ~75 a ~66% das fracdes grossas para as fra-
cdes finas. No ponto P3, os valores de SiO, variam entre 78
e 64% das fracOes grossas para as fracoes finas. Os graficos
de dispersdo de tamanho de grdo pelos elementos maiores
para as amostras de solo de P1 ¢ P3 indicam que na amos-
tra P1Soil ocorrem aumento nos éxidos Al,0,, TiO,, CaO e
Na,0. decréscimo em Fe,0,,,, MnO. K,O e PF bem como
pequena variacdo de SiO,, MnO, MgO e P,0;. Na amos-
tra P3Soil ocorrem decréscimo de SiO, e K,O e aumento
em todos os outros elementos AlL,O;, TiO,, Fe,0,,,, MnO,
MgO, Ca0, Na,O e PF, com reducdo no tamanho de gréo.
Nas amostras de sedimento P1Sed e P3Sed ocorre diminui-
cdo de Si0, e K, 0. conforme a reducdo no tamanho de grao
e 0 aumento nos demais oxidos e na PF.

Intemperismo quimico

O IQA (Chemical Index of Alteration — CIA; Nesbitt e
Young, 1982) é um indicador geoquimico muito utilizado
para avaliar a taxa de intemperismo quimico dos feldspatos
(e.g.. Duzgoren-Avdin et al., 2002: Price e Velbel. 2003;
Bahlburg e Dobrzinski, 2011). O IQA descreve o grau de
transformacdo de feldspatos em argilominerais. pela remocéo

de Ca’.Na™ e K™ emrelacio ao Al. O IQA é calculado usando
proporcdes moleculares de Na,O, K,0, CaO e ALO, por
meio da seguinte equacdo: IQA = (ALO,/ (ALO, + CaO*
+Na,0 +K,0)} » 100, em que CaO* representa o teor de
CaO0 incorporado na fracdo de silicato (Fedo et al.. 1995).
O meétodo de correcdo para o CaO* esta de acordo com a
formula proposta por McLennan (1993). Altos valores de
IQA refletem a remocdao de cations moveis ou instaveis (Ca,
Na. K) em relacdo aos constituintes residuais altamente imo-
vels ou estaveis durante o intemperismo (Al Ti; Nesbitt e
Young. 1982: Nesbitt et al., 1996). Por outro lado. valores
baixos de IQA indicam auséncia de alteracdo quimica e,
consequentemente, podem refletir condicdes de clima frio
e/ou arido na area fonte (Nesbitt e Young, 1982, 1989 Fedo
et al., 1995). Valores de IQA entre 50 e 60 indicam intem-
perismo incipiente; IQA entre 60 e 80 indica intemperismo
intermedidrio; IQA acima de 80 indica intemperismo intenso;
e IQA =100 indica intemperismo extremo. com a remocao
completa de elementos alcalinos e alcalino-terrosos da matriz
da rocha (Nesbitt e Young, 1982: McLennan, 1993). Rochas
graniticas frescas e feldspatos tém normalmente IQA entre
40 e 50, enquanto materiais extremamente intemperizados,
compostos por caulinita e gibsita, podem ter IQA=100 (e.g..
Nesbitt e Young. 1982, 1984, 1989: Vazquez. 1981: Condie,
1993): rochas peliticas tém valores de IQA proximos de 70,
como. por exemplo. Post Archean Australian Shale (PAAS),
com IQA = 70 (Taylor e McLennan, 1985).

As amostras de rocha tém IQA entre 57,2 e 63.7, com
média em P1 de 59.7;: P2: 60.5; P3: 60.2; e P4: 61,6, indi-
cando intemperismo quimico baixo. As maiores variacdes no
IQA, de 60.8 a 86.6. ocorrem nas amostras de solo (Figuras 4
e 5). A média do IQA das amostras de solo na fracdo gra-
nulométrica F1 (i) é 71.2; na fracdo F2 ¢ 68.2; na fracdo
F3 ¢ 68.1: na fracdo F4 ¢ 68.7: na fracdo F35 ¢ 71.0: na fra-
¢do F6 € 74.0; na fracdo F7 é 75.1: e na fracdo F8 ¢ 77.2.
As amostras de solo indicam intemperismo intermediario,
com valores moderadamente altos nas fracdes a partir da F5
e intemperismo extremo localizado (Figura 4). Nas amos-
tras de sedimento, o IQA ocorre com pequena variacio, de
57,7 a 71,1 (Figuras 4 e 5). A média do IQA das amostras
de sedimento na fragdo granulomeétrica F1 (77) € 58.4: na fra-
cdo F2 ¢ 58,6; na fracdo F3 ¢ 58.9; na fracdo F4 € 59.5; na
fracdo F5 € 60.8: na fracdo F6 ¢ 61.7: na fracdo F7 ¢ 64.7:
e na fracdo F8 € 67.5. As amostras de sedimento indicam
intemperismo de baixo a intermediario.

As amostras de rocha tém IQA médio de 60.4. indicando
intemperismo incipiente, as de solo, de 71.7 e as de sedi-
mento. de 61.3. Em geral. 0 IQA aumenta com a diminuicéo
do tamanho de gréo. Os dados indicam que a transformacao
das rochas fonte em solo aumenta o IQA em 10 pontos e que
a erosdo do solo e o transporte das particulas detriticas no
curso fluvial removem os minerais indicativos de intempe-
rismo intenso a extremo das fracdes mais finas amostradas
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nos sedimentos de primeira ordem. Esse processo ¢ indi-
cado pelos valores de IQA mais altos das amostras de solo
em relacdo as amostras de sedimento para a mesma fracdo
granulométrica (Figura 5).

No diagrama A-CN-K (Figura 7) podem ser observa-
das as tendéncias do intemperismo na sub-bacia do Arroio
Santana. As amostras de sedimento plotam em um alinha-
mento com as amostras de rocha e as amostras de solo ocor-
rem com maior dispersdo e indicam maior intemperismo
quimico, principalmente nas fracdes mais finas, acima de
F6, refletindo a remocéo dos elementos alcalinos dos argi-
lominerais. Deve-se notar que os valores do IQA ou outros
indices de intemperismo ndo dependem exclusivamente do
grau de intemperismo quimico. Outros fatores, como a com-
posicdo da rocha fonte (Nesbitt e Young, 1984), incluindo

r100

cm, grt, chl, gbs Q\
/

- 60

IQA

F 50

unidades ricas em filossilicatos ou reciclagem de sedimen-
tos (Garzanti e Resentini, 2016). ¢ o tamanho do grdo (von
Eynatten et al., 2012). tendem a adicionar uma variacdo
significativa aos valores do IQA.

Intemperismo no ambiente de formacao do solo

As concentracdes médias das amostras de rocha, em com-
paracdo com as concentracdes de solo versus o intervalo de
tamanho de grdo (Figura 8), indicam aumento ou similaridade
na concentracdo dos oxidos SiO,, ALO,, MgO, CaO. Na,0
e K,O nas amostras de rocha e aumento dos teores de Fe,O,,
MnO, TiO,, P,O; e PF nas amostras de solo. A comparacdo das
concentracdes meédias das amostras de rocha com os interva-
los analisados das amostras de solo indica que o processo de
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IQA: Indice Quimico de Alteracéo; Bt: biotita; Chl: clorita; Czo: clinozoisita; Cpx: clinopiroxénio; Ep: epidoto; Gbs: gibbsita; Grt: granada; Hbl: homblenda; Iit: ilita;
Kfs: feldspato potassico; Kin: caulinita; Ms: muscovita; Pl: plagioclasio; Sme: esmectita.

Figura 7. Diagrama A-CN-K modificado de Nesbitt e Young (1982, 1984, 1989, 1996) e Nesbitt et al. (1996): A = Al,O,,
C = Ca0 para fases silicaticas, N = Na,O, K = K,O; todos em proporgées molares. Fracoes (F1 — F8) conforme intervalos

ilustrados na Tabela 1.
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intemperismo concentra o solo em SiO, para todos os inter-
valos de tamanho de grio e em Fe,0, para as fracdes mais
grossas bem como dilui o solo em Al,O; e nos demais oxidos
analisados. As amostras P2SoilA e P2SoilB tém reducdo nos

valores de SiO, e aumento considerdvel em AL O, e Fe,0,,
em comparacdo com a media das rochas de P2, leve enrique-
cimento em MnO, MgO ¢ CaO e forte empobrecimento em

K,O. As amostras P3Soil e P4Soil tém comportamento similar,

MnO
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Figura 8. Concentracdo em (%) de elementos maiores e do indice Quimico de Alteragdo para as amostras de solo versus
tamanho de grdo expressos em phi (¢) de seixo (-3 ¢ a -2 ¢) a lama (> 4 ¢), e as concentracfes médias das amostras de rocha.
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com enriquecimento em SiO, no intervalo entre F1 e FS e F5; a partir do intervalo F5 ocorre aumento considerdvel na
empobrecimento entre F6 e F8. ALLO; e Fe,0,sdo depletados,  concentracdo desses Oxidos. A PF € maior em todas as amos-
quando comparados com as amostras de rocha até o intervalo  tras de solo, quando comparadas com as amostras de rocha.
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Modificacao ao longo do transporte

Entre os pontos P1, P2, P4 e P5 existe uma distancia de cerca
de 13,5 km (Figura 1C). Nessa distancia, o fracionamento
geoquimico pode reduzir ou aumentar a concentracio de
alguns elementos, com aumento ou diminuicdo do tamanho
de grio. A concentracdo de SiO, € enriquecida nos intervalos
de fracdo mais grossa (seixo a areia media) e empobrecida
nos intervalos de fracdo mais fina (areia média a lama).
Os oxidos Al,O,, Fe,0, e MgO sdo depletados em todos
os intervalos. Os elementos MnO, CaO. Na,0, K,0. TiO,
e P,O; sdo enriquecidos nas fracdes finas (areia média a
lama). De forma geral, ha aumento nos teores de SiO,. em
detrimento dos demais elementos. Entre os pontos P3 e P5
(Figura 1C), os sedimentos percorrem aproximadamente 6
km e estdo associados a enriquecimento dos oxidos SiO,,
MnO, Ca0, TiO, e P,0; e decréscimo em ALO,. A compo-
sicdo dos sedimentos na fracdo F4 geralmente é similar a
composi¢do media das rochas fonte (Figura 9). com peque-
nos desvios para SiO, Al,O, e Na,0. Com a diminuicido do
tamanho dos grdos. a composicio dos sedimentos é fracio-
nada da composicao inicial da rocha. SiO, e AL,O, mos-
tram padrdes inversos, quando o teor maximo de SiO, esta
associado ao teor minimo de AL,O3 no mesmo intervalo de
tamanho de grdo. Na,O e K,O também apresentam padrao
inverso e Na,O aumenta com a diminuicao do tamanho
de grao. Os teores de K,O aumentam e TiO, tém aumento
mais constante com a diminui¢do do tamanho do grio (com
excecdo do intervalo F8).

CONCLUSOES

A andlise e a modelagem das relacdes composicionais versus
tamanho de grio de solos e sedimentos ambiente de clima
subtropical imido revelam as seguintes conclusdes:

*  Que existe grande influéncia dos tamanhos de grdo na
composic¢do dos solos e sedimentos. Além disso, ha ten-
déncia progressiva de enriquecimento/deplecao visivel
em varios elementos: em fracdes mais finas os enriqueci-
dos em elementos maficos e empobrecidos em elementos
félsicos tanto em solo quanto sedimento. evidenciando
o fracionamento geoquimico:

* A composicdo quimica versus a granulometria revelou,
por meio da andlise estatistica dos graficos de dispersdo
e da andlise biplot. que os elementos principais sofrem
forte controle do tamanho de grdo na composicdo dos
solos e sedimentos estudados:

*  OIQA aumentou conforme o tamanho de grio diminuiu,
com enriquecimento principalmente em AlLO; Altos
valores de IQA sdo restritos as fracdes de grios finos
(areia media a lama) entre 60 a 86, no entanto, revelam
valores baixos a moderados entre 57 e 80 nas fracdes

com maior tamanho de grdo (seixo a areia grossa) em
todo o conjunto de amostras;

* Os valores calculados pelo IQA exibiram. para amos-
tras de rocha, média de 60.4, indicando baixa alteracao.
Solo variou conforme o intervalo de tamanho de gréo,
exibindo alteracado intermediaria, com valores modera-
damente altos em media 75, exibindo no intervalo de
fracdo menor (areia fina a lama) pontos ja indicando
intemperismo extremo. Amostras de sedimento resul-
taram em alteracdo entre fraco e intermediario. com
média de 64. O indice exibiu também ampla faixa de
alteracdo, contendo fracdes com intemperismo incipiente
até altos indices, evidenciando intemperismo extremo.
Tambeém foi possivel observar clara distingdo entre todo
o conjunto de amostras. Em geral, os valores exibiram
aumento acentuado no indice conforme a diminuicio
do tamanho dos gréos.
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