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RESUMO

Tendo em vista as inUmeras aplicacdes dos argilominerais na industria, nas
suas mais diversas ramificacdes, o presente trabalho buscou caracterizar os perfis de
solo no triplice limite dos municipios de Trombas, Porangatu e Santa Tereza de Goias,
no Estado de Goias. A fim de caracterizar o tipo de material existente, quais as
aplicacbes e como é ocorréncia ao longo de toda a &rea de estudo. Para tanto, foi
necessario mapear as ocorréncias de rocha e solo, analisar as propriedades fisicas,
quimicas e mineraldgicas dos solos e horizontes. Realizou-se entdo a
fotointerpretacdo buscando exposi¢cdes nitidas de solos (clareiras) e exposi¢coes de
rocha, durante a atividade de campo realizou-se a amostragem sistematica das
variagdes de intervalos do solo e dos tipos de solo, além de amostras de rochas. As
amostragens foram feitas em forma de canal e amostragem pontual. Posteriormente
em laboratorio foi realizada a anélise geoquimica, mineralégica e ensaios geotécnicos
do material. Diante disso, verificou-se a existéncia de caulinita, que é um
aluminossilicato hidratado e principal constituinte do caulim, minério de diversas
aplicacoes industriais. O caulim na localidade é primario, decorrente da alteracédo da
rocha fonte (anortosito) e estd associado principalmente ao horizonte B dos solos.
Comumente nota-se uma crosta lateritica superficial, associada a depdsitos
aluvionares, ha a presenca de concentracdes de 6xidos de ferro e titanio no caulim,
gue interferem na coloracédo do material, sendo possivel identificar horizontes de cores
distintas como vermelho, amarelo e branco. Pode-se concluir que o perfil de solo na
area de estudo é composto em sua maioria por argilominerais, crosta lateritica e
depositos aluvionares. A coloragéo dos horizontes do caulim se deve principalmente
ao ferro presente na crosta lateritica e de minerais presentes no anortosito. Sendo
necessario um beneficiamento do material para retirada do ferro e aplicacdes na

industria de modo geral.

Palavras-chave: Caulinita; Latossolos; Goias.



ABSTRACT

Considering the countless applications of clay minerals in the industry in its most
diverse ramifications, the present work sought to characterize the soil profiles in the
triple border of the municipalities of Trombas, Porangatu and Santa Tereza de Goias,
in the State of Goias. In order to characterize the type of existing material, which uses
and how it occurs throughout the entire study area. To this end, it was necessary to
map the occurrences of rock and soil, analyze the physical, chemical and mineralogical
properties of the soils and its horizons. Then it was carried out photo interpretation
work looking for clear exposures of soils (clearances) and rock exposures. During the
field activity, systematic sampling of variations in soil intervals and soil types was
carried out, in addition to rock sampling. Sampling was done in the form of channel
and spot sampling. Subsequently, geochemical analysis and geotechnical tests of the
material were carried out in the laboratory. Therefore, it was verified the existence of
kaolinite, the main constituent of kaolin. The kaolin in the locality is primary, resulting
from the alteration of the source rock (anorthosite) and is mainly associated with the B
horizon of the soil. It is commonly noted that a superficial laterite crust, associated with
alluvial deposits, contains concentrations of iron and titanium oxides in the kaolin,
which interfere with the color of the material, making it possible to identify horizons of
different colors such as red, yellow and white. It can be concluded that the soil profile
in the study area is mostly composed of clay minerals, laterite crust and alluvial
deposits. The color of the kaolin horizons is mainly due to the iron present in the laterite
crust and minerals present in the anorthosite. It is necessary to process the material to

remove the iron for applications in industry in general.

Keywords: Kaolinite, latosol, Goias.
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1 INTRODUCAO

O Brasil figura como um dos principais produtores mundiais de caulim, com
uma produgdo que compreende aproximadamente 8% da producdo mundial. Atras
apenas dos EUA e do Reino Unido, o primeiro com 39% e o segundo com 10%. Nos
altimos anos a producdo de caulim passou por leve queda, em decorréncia dos
minerais alternativos (LUZ, 2005).

Esses minerais alternativos possibilitaram a substituicdo parcial do caulim, mas
de maneira parcial, ainda sendo amplamente utilizado. Alguns dos pontos chaves para
0 éxito na manutencdo do consumo € a inércia quimica, a coloracdo branca, a baixa
condutividade térmica e elétrica do material (LUZ, 2005).

De acordo com Campana, Costa e Santos (2024), o Brasil estd entre os
principais protagonistas mundiais ho mercado de revestimentos ceramicos e loucas
sanitarias, destacando-se como o maior mercado consumidor e 0 sexto no ranking
das exportacdes, com vendas para mais de 100 paises. Este segmento representa
6% do PIB da industria de materiais de construgao.

Os depositos de caulim podem ser do tipo primario ou secundario. Os primarios
sdo decorrentes da alteracdo de uma rocha fonte, como os anortositos, pegmatitos e
granitos. Os secundarios sdo decorrentes de processos deposicionais em ambientes
lacustres, lagunares ou deltaicos. A génese dos depdsitos apresenta significativa
relevancia na granulometria do material, na quantidade de 6xidos como ferro e titanio,
na silica livre e em varias outras caracteristicas.

No Brasil os maiores depdsitos estdo situados nos Estados do Amazonas,
Amapa e Para sao classificados como depoésitos secundarios, apresentam grandes
reservas e ocorréncia restrita ao norte brasileiro. Por sua vez, os dep0sitos primarios
apresentam ampla ocorréncia no territério nacional, destacando-se nos Estados de
Minas Gerais, Paraiba, S&o Paulo, Goias, Santa Catarina e Parana (LUZ, 2005).

O Estado de Goias, segundo o Anuéario Mineral Brasileiro - AMB de 2010,
possui uma reserva total de aproximadamente 74 milhdes de toneladas de caulim,
com uma producdo bruta de apenas 10 mil toneladas/ano. Valor quase que irrisério
frente a producdo dos demais estados e do potencial que o estado goiano possui para
melhorar nesse mercado.

O trabalho de detalhamento geoldgico, mapeamento de ocorréncias,

caracterizacdo dos perfis de solo e a identificagcdo das localidades de maior
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potencialidade, foi realizado no limite dos municipios de Porangatu, Trombas e Santa
Tereza de Goias, no extremo norte do estado. A realizacdo deste trabalho visa
contribuir para o fomento da mineragdo de caulim no Estado de Goias e possibilitar

um aumento significativo das reservas exploraveis e da producéo estadual.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi refinar o entendimento geoldgico e
pedolégico da regido por meio de um mapeamento de semidetalhe na escala
1:70.000. H4& também objetivos mais especificos do trabalho, entre eles estdo a
caracterizagdo quimica, fisica e mineralégica dos perfis de solos da regido, a
classificacdo dos tipos de solos presentes e a delimitacdo de areas potenciais para a
pesquisa e prospeccao de caulim.

A analises do material visam identificar espacialmente onde ocorre o caulim, a
espessura do perfil de solo mineralizado e se ha alguma regido em que o mineral
possa ser aproveitado in natura para a inddstria ou quais métodos poderiam ser

necessarios para tratamento desse material.

3 JUSTIFICATIVA

Dentre outros fatores, a presenca de um clima tropical é favoravel para o
desenvolvimento de depdsitos supergénicos, 0s quais, normalmente, sdo gerados a
partir da mobilizacdo e concentracdo de minerais, substancias e elementos devido ao
intemperismo fisico-quimico que ocorre nas rochas (BIONDI, 2015).

A regido noroeste de Goias possui grande potencial no desenvolvimento de
depdsitos supergénicos, uma vez que estd associada a superficie regional de
aplainamento (CARVALHO; CASTRO, 2023), o que favorece o desenvolvimento dos
perfis de solo. No limite entre os municipios de Porangatu, Trombas e Santa Tereza
de Goias ha a presenca de perfis de latossolo (NASCIMENTO, 2017). Ja nas cartas
geoldgicas, a area é marcada pela presenca de depdsitos aluvionares e cobertura
detrito-lateritica (DANTAS et al., 2007).

A éarea deste trabalho esta localizada em uma regido que apresenta um
historico em mineracdo de caulim muito atuante na década de 80. No entanto, hoje

em dia ndo h& mais a extracdo da caulinita, os antigos requerimentos de lavra estdo
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em processo de restauracdo da area explorada. A area selecionada para estudo
engloba requerimentos de posse da EDEM, empresa financiadora do projeto, sob os
nameros de processos 860175/2012, 860792/2019, 861153/2021, 861154/2021 e
861661/2021.

Os depdsitos presentes na regido sao decorrentes de alteracdes intempéricas
de um corpo anortositico da Suite Gabro Anortositica do Corrego das Campinas. O
caulim, que ocorre como produto de alteragédo de outras fases minerais durante o
desenvolvimento de perfis de solo, é o Unico mineral industrial quimicamente inerte
em uma ampla faixa de pH e possui capacidade de cobertura quando usado como
pigmento, tem facil dispersdo, baixa condutividade térmica e elétrica e pouca
abrasividade. Essas caracteristicas o tornam uma matéria prima importante na
indastria de papel, ceramica branca, fibra de vidro, plastico, borracha, tintas, concreto
e refratarios (LUZ; LINS, 2008).

De acordo com Campana, Costa e Santos (2024), o Brasil esta entre os
principais protagonistas mundiais no mercado de revestimentos ceramicos e lougas
sanitarias, ocupando o terceiro lugar de maior produtor e de maior mercado
consumidor e o sexto no ranking das exportacdes, com vendas para mais de 100
paises. Este segmento representa 6% do PIB da industria de materiais de construcéao.
Diante desse cenario, a volta da prospeccéo e extracado de caulim na regido, tem o
potencial de gerar empregos, renda, impostos e proporcionar o desenvolvimento local

e regional com o retorno de investimentos.

4 CAULINITA: APLICACOES E BENEFICIAMENTO

A caulinita € um grupo de argilominerais polimorficos composto por nacrita,
diquita, haloisita e a propria caulinita, todos séo filossilicatos de aluminio hidratados,
tendo como a formula quimica Als(SiaO10)(OH)s, podendo existir uma substituicdo
parcial do aluminio pelo ferro ou magneésio (Figura 1). Esse grupo faz parte do sistema
cristalino triclinico, comumente possui habito em placas hexagonais ou romboédricas,
também podem ser encontradas em massas terrosas, compactadas ou fridveis e sua
coloracdo é majoritariamente branca mas pode ocorrer com outras cores devido a
impurezas (GARDOLINSKI et al., 2003; MARTINS et al., 2024). Neste trabalho esse
grupo sera mencionado de forma geral como caulinita, sem fazer a distingcdo desses

minerais.
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Estrutura de uma camada de caulinita | GRUPO DA AlalSiaO10]l(OH)s
: \ , CAULINITA

¥ Plano axial
: otico

oA g7 TRICLINICO OU MONOCLINICO (-)
® Si

Modificado de GRIM (1962) . Modificado de Deer e outros (1975)

Figura 1 - Estrutura cristalogrdfica da caulinita. Fonte: Modificado de Dill (2016).

A caulinita é formada pela decomposicdo de feldspatos por um processo
chamado de caulinizagcdo, em que ha a hidratacdo de um silicato anidro de aluminio e
em seguida a remocdo de alcalis do sistema cristalino (LUZ; LINS, 2008), como

mostrado na férmula simplificada a seguir.

Plagioclasio — caulinita
(Na,Ca)(Al,Si)x(Si,Al)yOs+H20—Al2Si205(OH)4+Na*+Ca?*+HSiO4

De acordo com Wilson et al (1998), a caulinita proveniente de anortositos
exibem altos teores de ferro e baixos teores de titdnio, semelhantes aos granitos.
Também é comum verificar pequenos teores de calcio e magnésio, jA que 0s
anortositos tém matriz de plagioclasio rico em célcio.

A regido norte do estado de Goias é conhecida por inimeros empreendimentos
mineiros, como por exemplo prospeccdes na regido de Barro Alto, com as minas de
bauxita e niquel, da Terra Goyana Mineragdo e Anglo American, respectivamente.
Outros grandes empreendimentos sdo a mineracgéo de ouro da Hochschild Mining e o
de cobre e ouro da Lundin Mining.

Préximo a area de estudo, no municipio de Trombas, atualmente existe a
extracdo de trés commodities: caulim, argila e areia. O caulim em especifico é
comercializado pela empresa Colorminas Colorificios e Mineracdo S.A. e é de origem
priméria, ou seja, decorrente das alteragbes intempéricas da rocha fonte.
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Para um caulim ser considerado interessante economicamente é importante
avaliar caracteristicas como mineralogia, morfologia, alvura, pH, propriedades
reolégicas e estabilidade de suspenséo (LUZ; CHAVES, 2000). Alguns minerais como
quartzo, cristobalita, alunita, esmectita, ilita, moscovita, biotita, clorita, gibbsita,
feldspato, anatasio, pirita e haloisita podem impactar o beneficiamento e o uso do
caulim. A esmectita, alunita e haloisita cooperam para a viscosidade da mistura
agua/caulim. A presenca de quartzo, quando em granulometria extremamente fina, é
de dificil remoc¢ao ao longo do beneficiamento do caulim, aumentando a abrasividade
(LUZ; CHAVES, 2000).

A morfologia do caulim é um fator importantissimo na alvura, viscosidade,
opacidade e brilho, sendo a alvura considerada uma das propriedades mais
importantes do material. Essa propriedade € determinada aferindo a reflectancia
difusa da luz, de um determinado comprimento de onda, normalmente 457nm. A
presenca de mica, turmalina, Oxidos de titdnio e oOxidos de ferro impacta
negativamente na reflexdo da luz. Outros fatores que influenciam na reflexdo é o
tamanho e forma das particulas, assim como a distribuicdo granulométrica (LUZ;
CHAVES, 2000).

Quanto ao pH, o caulim natural na forma de suspensdo (dgua/caulim)
normalmente apresenta 4,5 a 6,5 de pH, o pH mais elevado pode atrapalhar nas suas
aplicacBes industriais posteriormente por possuir sais sollveis, entdo é necessario
que esse material passe por um beneficiamento para retirar esses sais (LUZ,
CHAVES, 2000).

A reologia participa no entendimento entre tensao e deformacéo do material e
pode ser mensurada por meio de sistemas coloidais compostos por agua/caulim,
medindo assim a taxa de cisalhamento do material. A reologia de baixo cisalhamento
é controlada pela area especifica, onde a viscosidade aumenta com a diminuigédo do
tamanho das particulas. Quanto a reologia de alto cisalhamento, é controlada pelo

empilhamento das particulas dos minerais (LUZ; CHAVES, 2000).
4.1 Aplicagobes
O caulim pode ser usado em inumeras aplica¢des industriais, as mais comuns

sao destinadas a fabricacdo de papel, tintas, louca e pecas sanitarias, cimento branco,

borracha, plastico, adesivo, vidros, cosméticos e pesticidas. Para a industria do papel
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as principais caracteristicas séo a alvura, opacidade, baixa densidade, baixa abraséao,
boa distribuicdo da granulometria, baixa viscosidade da suspensdo (mistura

agua/caulim) quando utilizado cobertura e pH compativel (LUZ; CHAVES, 2000).

4.1.1 Papel

No processo de fabricacdo do papel o caulim pode ser utilizado de duas
maneiras: a primeira € como extensor, possibilitando a diminuicdo do uso de
substancias mais caras, como o diéxido de titdnio. Outra utilizacdo é como cobertura,
objetivando proporcionar a maciez da superficie do papel. Por fim, pode ser usado
como carga, com o intuito de melhorar o aspecto do papel, propiciando opacidade,
receptividade a tinta e impermeabilidade (LOUGHBROUGH, 1993).

4.1.2 Ceramica

A fabricacdo da ceramica requer algumas especificidades do caulim. As
principais caracteristicas para aplicacdo sédo a plasticidade, a cor apdés a queima, o
ponto de vitrificacdo, a retracdo linear e a resisténcia mecanica a deformacédo. O
caulim € o principal componente das pecas ceramicas, podendo ser usado para a
fabricacdo de louca sanitaria, porcelana doméstica, porcelana elétrica, ceramica de
piso, ceramica de parede, entre outras aplicacoes.

Quando o objetivo for a obtencdo de uma peca branca, sem porosidade é
utilizado somente o caulim na composicado da peca. O caulim puro apresenta uma
baixa plasticidade, caracteristica que auxilia na modelagem das pecas, podendo
ocorrer um blend com argilas plasticas para correcdo dessa caracteristica (LUZ;
CHAVES, 2000).

4.1.3 Fibra de Vidro

O consumo do caulim destinado a produgdo de fibra de vidro, vem em
crescimento exponencial nos ultimos 15 anos, decorrente da restricdo do asbesto. O
caulim é fonte de silica e 6xido de aluminio, importante para a fabricacéo da fibra de
vidro, mas para tal aplicacdo o material deve conter baixos teores de ferro e titanio. A

utilizag&@o usual do caulim é para aumento da rigidez (LUZ; CHAVES, 2000).
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No decorrer do processo de fabricacdo, o caulim permanece estavel até 537°C,
temperatura em que comeca a perder agua por desidroxilacdo, completando o
processo a 927°C. Nesse ponto, a fibra de vidro reage com o caulim, e como resultado,
ocorre a formacao de uma fibra de vidro de maior ponto de fusdo sem alteracao da
forma do produto, tornando-o resistente ao fogo. O caulim é utilizado apenas na
manufatura de fibra de filamento continuo (fibra Optica e fibra de refor¢o), compondo
de 26 a 28% da carga (LUZ; CHAVES, 2000).

4.1.4 Plastico

A industria do plastico produz mais de 500 tipos de plastico, mas apenas em
20 tipos sao utilizados a carga mineral. Dentre os 20, apenas quatro (polipropileno -
PP, poliamida - PA, poliéster termoplastico - TPES e cloreto de polivinil - PVC)
representam um consumo de 90% de toda a carga mineral utilizada nos plasticos
(ODRISCOLL, 1993).

Algumas das fun¢des na manufatura do plastico sdo a de proporcionar um
acabamento liso, ocultar fibras, reduzir contracéo e fissuras durante a cura, além de
atuar como modificador reolégico e carga funcional, melhorando propriedades
mecanicas, elétricas e térmicas. A incorporacdo € feita na forma hidratada ou
calcinada do material, tendo como mercado principal a carga no recobrimento de
cabos de PVC (LOUGHBROUGH, 1993).

4.1.5 Tintas

A aplicacdo do caulim neste caso, € mais limitada, podendo atuar como um
extensor do TiO2 na forma calcinada ou como pigmento extensor funcional. A
granulometria € a principal caracteristica para esse ultimo processo, sendo que 0s
caulins grossos proporcionam acabamento fosco a tinta, enquanto caulins finos
conferem acabamento brilhante. O material calcinado propicia melhor opacidade e
integridade da pelicula, sendo utilizado como tinta de rodovias e tintas a base de agua
(LUZ; CHAVES, 2000).

4.1.6 Borracha
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Na fabricacdo da borracha o caulim tem um papel similar ao das industrias de
adesivo, plastico e fibra de vidro, sendo um dos principais pontos positivos o0 seu baixo
custo. Atuante no processo de endurecimento e reforco da borracha, comumente
utilizado em borrachas claras utilizadas em brinquedos e carpetes (LUZ; CHAVES,
2000).

4.2 Lavra

O método de lavra mais comum para o caulim é o de lavra a céu aberto, com a
formacéo de bancadas. As bancadas sdo comumente feitas por desmonte do material,
por meio de escavadeiras (ou outros maquinarios mais adequados). Posterior a isso,

é feito o transporte, com o auxilio de caminhdes até o beneficiamento.

4.3 Beneficiamento

A existéncia de impurezas associadas a ocorréncias de caulim é comum e o
aproveitamento desses materiais em estado natural € incomum, pois ndo atendem as
especificidades do mercado. Buscando atender a essas restricdes da industria, o
processo de beneficiamento do caulim torna-se fundamental. O beneficiamento varia
conforme a finalidade do produto, mas de maneira geral € realizado por duas vias,
uma via seca e outra umida (Figura 2).

O processo a seco é simplista, usado principalmente para caulim que apresenta
alvura e distribuicdo granulométrica adequada. O processo conta apenas com
britagem, secagem, pulverizacao e classificacdo pneumatica. Apesar de simplista, o
método é pouco utilizado devido ao fato do caulim in natura ndo possuir esses
requisitos.

O processo via umido é um pouco mais complexo, usado mais frequentemente.
Isso se deve ao fato de contribuir para a retirada de impurezas como os 6xidos e
hidroxidos de ferro, 6xidos de titanio, matéria organica, mica, feldspato e quartzo. As
etapas desse processo sao a dispersao/desagregacao, desarenamento, classificacao,
fracionamento granulométrico através de centrifuga, separacdo magnética de alta
intensidade, flotacéo, floculacéo seletiva, lixiviacdo, filtragem, redispersao, secagem

e calcinacéao.
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Figura 2- Fluxograma indicando as etapas de beneficiamento via imido do caulim (LUZ; CHAVES,

5 MATERIAIS E METODOS

2000).

O desenvolvimento do presente Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) iniciou-

se em junho de 2023 até julho de 2024. Pode-se sumarizar esse trabalho em trés

etapas principais: etapa de pré-campo, etapa de campo e etapa de pds-campo. A

diferenciacdo dessas etapas tem por finalidade apresentar as atividades realizadas

(Figura 3).
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Figura 3- Descri¢do das atividades do presente Trabalho de Concluséo de Curso. Fonte: autores.

A etapa de pré-campo propiciou 0 primeiro contato com a area de estudo,
buscando a localizacdo da area de interesse, juntamente com analises da morfologia
do relevo, contexto geoldgico e trabalhos anteriores realizados na localidade. A etapa
de campo consistiu na ida até a area para coleta de dados, coleta de amostras,
elaboracao de canaletas de solo e testes fisicos possiveis de se fazerem em campo,
como plasticidade e elasticidade do material coletado. A etapa de pds-campo consistiu
na interpretacdo dos dados coletados, ensaios geotécnicos, analises geoquimicas e

confeccéo do relatorio técnico.

5.1 Etapa Pré-campo

5.1.1 Reviséao Bibliografica

A etapa em questao iniciou-se com a revisao bibliografica, revisando artigos
que pudessem estar relacionados ao contexto regional da area, a formacao do perfil
pedoldgico, a caulinita, ao anortosito, entre outros temas de relevancia. Esta etapa
perdurou até o fim da confeccéo do relatorio e foi desenvolvido de acordo com esses

pontos: i) Levantamento de estudos ja realizados pela EDEM; ii) Busca em bibliotecas
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digitais de estudos primarios: publicacGes cientificas em periodicos, livros, etc; iii)
Selecédo e avaliacdo dos estudos primarios; iv) Extracdo de informacdes do material

selecionado €; v) Sintese dos dados extraidos.

5.1.2 Fotointerpretacéo

A fotointerpretacdo foi realizada por meio de imagens de satélite do Google
Earth e registros do CBERS. A combinacao dessas ferramentas permitiu, por meio de
software SIG e do préprio Google Earth, a delimitacéo e extracdo de drenagens, sedes
de fazenda, estradas e quebras de relevo, possibilitando a verificacdo de zonas
alagadas e zonas de exposicéo de solos.

Para tal feito, foram utilizados dados pré existentes obtidos pela EDEM e
também fez-se uso do método convencional delimitando apenas um unico tipo de
padrdo de drenagem, composta basicamente pela drenagem do Rio Santa Tereza.

A partir disso, notou-se que as zonas homélogas tratavam-se de zonas
alagadas e secas, regides de paleocanal e canal do rio. Essas informacgdes foram
essenciais para o planejamento dos perfis de caminhamento e possiveis pontos de

interesse a serem realizados em campo.

5.2 Etapa de Campo

O trabalho de campo na area estudada durou 16 dias e teve como objetivo o
mapeamento geoldgico da éarea de estudo. Inicialmente foi realizado um
reconhecimento, verificando acessos e possiveis exposicdes de rocha e solos
derivados do anortosito. Posteriormente, foram feitos caminhamentos, amostragem

pontual de solo e rocha e amostragem por horizontes de canaletas de solo.

5.2.1 Caminhamentos

Realizou-se um caminhamento por dia, visando a maior cobertura da area de
estudo, sendo no total 14 caminhamentos. No primeiro dia foi realizado um
reconhecimento da area, como estradas, exposicdes de perfis de solos presentes na

area e visitas a pontos ja conhecidos pela EDEM. A partir do segundo dia, iniciou-se
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a fase de mapeamento e caracterizacdo dos solos e amostragem e ao final de cada
dia os dados eram compilados na planilha de pontos.

Esses caminhamentos foram realizados utilizando GPS Garmin para aferir com
precisdo a localizacdo dos pontos mapeados, além dos aplicativos Avenza Maps e
SW Maps em smartphones, permitindo o acompanhamento em tempo real da

localizacéo e da marcacéo e descricdo dos pontos.
5.2.2 Amostragem

As amostragens foram feitas em solos escavados, canaletas de solo e
afloramentos de rocha. A nomenclatura dos pontos e consequentemente das
amostras receberam as iniciais do projeto denominado pela EDEM, seguido pelas
iniciais dos autores deste trabalho e posteriormente o dia de trabalho de campo em

ordem crescente e 0 numero do ponto também em ordem crescente (Figura 4).

PCP DHJ-P09-02

— i
Imcnals Iniciais Diade Nuamero
do dos trabalho do ponto
projeto autores de
campo

Figura 4 - Exemplo da nomenclatura dos pontos e amostras. Fonte: autores.

A amostragem de solos escavados era feita em clareiras, onde nao havia
quebras de relevo, nestes casos era coletado 500g de amostra com a ajuda de
enxadao e cavadeira boca de lobo.

As canaletas foram elaboradas buscando evidenciar e descrever as variagdes
presentes em alguns cortes e exposicoes de perfil de solo. Além da descricéo,
realizou-se a amostragem de cada horizonte.

As canaletas eram feitas em quebras do relevo com o uso de enxadao e pa, de
onde eram retirados cerca de 20-30 centimetros da camada superficial para entdo
separar e definir os horizontes de acordo com as classificagcdes do Sistema Brasileiro
de Classificacédo de Solos (SANTOS et al., 2018). Apés a delimitacdo dos horizontes,
era medida a espessura com a ajuda de uma trena, os horizontes que tinham mais de
1 metro de espessura foram subdivididos metro a metro. As amostras das subdivisdes

foram nomeadas com a letra e nimero do horizonte (quando necessario) seguida da
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metragem, como por exemplo B1-1M, B1-2M, B1-3M, etc. A cada horizonte ou
subdivisbes eram retirados 6 kg de amostra de solo para 0s ensaios geotécnicos e
5009 para realizacao de andlises quimicas na etapa pés-campo.

Por fim, a amostragem de rocha foi realizada com o auxilio de martelo
petrografico, martelo estratigrafico e marreta, com a coleta de amostras pesando de
1kg a 2kg. As amostras de rochas receberam as letras RX na frente do nome para
diferencid-las das amostras de solo. Na descricdo dos afloramentos de rocha foi
utilizado lupa e ferramentas para teste fisico e quimico em campo, como caneta
magnética, HCI 10%, H202 e, para testar a dureza, havia um canivete.

Em todas as amostragens foi utilizada uma balanca de mola para medir os
pesos em campo e a conservacao de cada amostra era feita em sacos plasticos
transparentes amarrados com fitilhos e identificados com caneta permanente em
etiquetas de papel. No total foram 90 pontos, 11 canaletas, resultando em 52 amostras
para analises quimicas, sendo 46 de solo e 6 de rocha e 19 amostras para ensaios
geotécnicos. Todas as amostras de solo que foram analisadas eram amostras

deformadas.

5.3 Etapa de P6s-Campo

Na etapa pds-campo, as amostras coletadas passaram por analises quimicas
e por ensaios geotécnicos, sendo posteriormente classificadas e categorizadas. Nesta

etapa também foram elaborados os mapas, a base de dados e o presente documento.

5.3.1 Anélises geoquimicas

As 52 amostras coletadas para analises quimicas foram direcionadas para o
laboratorio da Terra Goyana Mineracdo (TGM), empresa parceira da EDEM, onde
foram realizados os seguintes metodos: Digestdo alcalina por NaOH, Alumina
Aproveitavel (AA) por Titulometria, Silica Reativa (SR) por Espectrometria, Absor¢éo
Atémica, Fluorescéncia de Raios-X para determinacéo de Oxidos Totais e Gravimetria
para determinacdo de perda ao fogo. A EDEM também solicitou analises de DRX,
para as quais sete amostras foram selecionadas visando uma boa representatividade

da area.
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5.3.2 Ensaios Geotécnicos

Das 19 amostras coletadas para 0s ensaios geotécnicos, 13 foram
selecionadas para os ensaios, também visando a representatividade da area. Os
ensaios geotécnicos foram realizados no Laboratorio de Ensaios Tecnoldgicos em
Transportes (LETT) da Universidade Federal de Goias, o que segue as normas da
ABNT, DNER-ME buscando se adequar a realidade do laboratério.

Os ensaios realizados foram i) Preparacdo de amostras para ensaios de
caracterizacdo, segundo norma NBR 6457/2016 - Preparacdo para ensaios de
compactacdo e ensaios de caracterizagcdo da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT); ii) Massa Especifica dos Grdos do Solo, segundo normas
Departamento Nacional de Estradas e Rodagens (DNER)- Método de Ensaio (ME)
093/0994 - Solos - Determinacdo da densidade real, iii) Granulometria por
Peneiramento, norma NBR 7181/2016; iv) Granulometria por Sedimentacdo, norma
NBR 7181/2016, v) Limite de Liquidez, norma NBR 6459/2016 - Solo. Determinagéo
do Limite de Liquidez e vi) Limite de Plasticidade, NBR 7180/2016 Solo. Determinacao
do limite de plasticidade Ao término dos ensaios foi realizada a classificacao de acordo
com Sistema Unificado de Classificacdo de Solos (SUCS).

A classificagcdo SUCS define os solos em um conjunto de pelo menos 2 letras,
a depender da sua granulometria (Figura 5) e os Limites de Atterberg (Limite de

Liguidez e Limite de Plasticidade).
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Figura 5 - Superior - Granulometria definida pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e
Inferior - Granulometria definida pela American Society for Testing and Materials (ASTM) e p Fonte:
Marinho (2020).

5.3.3 Tratamento dos dados

A potencialidade de ocorréncia de caulim foi definida com base na descri¢cao
dos solos e resultados de geoquimica correlacionados com a topografia.
Caracteristicas como coloracdo, granulometria e o tipo de solo foram levados em
consideracao na andlise das descri¢cdes. J& na andlise da geoquimica, os resultados
gue demonstraram presenca de caulinita foram agrupados e separados daqueles que
nao demonstravam a presenca desse argilomineral. Posteriormente, com essas duas
analises realizadas, foi possivel correlacionar com a topografia, ressaltando as cotas

com bom ou mau potencial de caulim.

6 LOCALIZACAO E ACESSOS

A area de estudo esté localizada entre os municipios de Porangatu, Trombas e
Santa Tereza de Goias (Figura 6 e Apéndice AJ). A populacdo e a densidade
demografica, respectivamente, destes 3 municipios é de 44.317 habitantes e 9,18
hab/km? (Porangatu) (IBGE, 2022a), 3.120 habitantes e 3,89 hab/km? (Trombas)
(IBGE, 2022b), e 3.293 habitantes e 4,17 hab/km? (Santa Tereza de Goias) (IBGE,
2022c), situados na Mesorregido Norte Goiano.

Partindo da capital do estado, a area de estudo estd localizada a
aproximadamente 400 km de Goiania, sendo seu acesso feito pela rodovia GO-080,
sentido Nero6polis e no entroncamento da GO-080 com a BR-153, em S&o Francisco
de Goias, o0 acesso continua pela BR-153, sentido Uruacu, até o municipio de

Porangatu e entdo continua pela GO-244 sentido Trombas, sendo uma estrada
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parcialmente de terra, até chegar na area. Ha varias estradas vicinais por toda a area

de estudo, nas quais é possivel transitar sem problemas com carros de passeio.
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Figura 6 - Mapa de localizacdo da area de estudo. Em cinza o estado de Goias, em linhas brancas os
limites municipais, em linhas amarelas as vias de acesso, em vermelho o limite da area e em preto os
trajetos de Goiania até Porangatu e Porangatu até a area de estudo. Fonte: autores.

7 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Varios fatores modelaram por anos a regido da area de estudo até chegar no

aspecto fisiografico que esta atualmente, € um processo continuo devido as
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contribuicbes da geomorfologia, da hidrografia, do clima, etc. A seguir sera exposto

caracteristicas de cada fator que contribui para a formacéo da paisagem da area.

7.1 Geomorfologia

Latrubesse e Carvalho (2006) definem um Sistema Geomorfolégico sendo um
conjunto de geoformas interligadas geneticamente e com uma estrutura interna
definida, caracterizada por suas variaveis de estado como litologia, tectdnica,
estruturas, entre outras. Neste trabalho, Latrubesse e Carvalho (2006) dividem o
estado de Goias e o Distrito Federal em dois principais sistemas erosivos e
deposicionais, chamados de Sistemas Agradacionais (deposicdo) e Sistemas
Denudacionais (erosivo).

Os Sistemas Denudacionais sdo predominantes, tendo uma cobertura de
aproximadamente 98% desse territorio. Latrubesse e Carvalho (2006) identificaram
varias categorias para esse sistema, sdo elas: Superficies Regionais de
Aplainamento; Zonas de Erosdao Recuante; Morros e Colinas; Hogbacks;
Braquianticlinais; Formas dbémicas; Pseudo-domos; Relevos tabulares; Relevos
carsticos. As Superficies Regionais de Aplainamento sdo as mais representativas no
estado, geradas pelo arrasamento do terreno e recobre grande parte da area de
estudo (Figura 7 e Apéndice AK).

Ainda regionalmente, Nascimento (1992) também dividiu o estado de Goias em
cinco unidades geomorfolégicas de acordo a similaridade das formas de relevo,
altimetria e caracteristicas genéticas e sdo apresentados como Planalto Central
Goiano, Planalto Setentrional da Bacia do Parana, Planalto do Divisor do S&o
Francisco/Tocantins, Depressédo do Araguaia e Depresséo do Tocantins (Figura 7 e
Apéndice AK). Esta ultima unidade possui relevos modificados pelos altos cursos dos
rios que compdem a bacia hidrografica do rio Tocantins e pode ser dividida em duas
subunidades: Depressao do Maranhao/Santa Tereza e Vao do Parana.

A Depresséao do Maranh&o/Santa Tereza se localiza no extremo norte de Goias,
limitada a oeste pela Depressao do Araguaia e interpenetrada no Planalto do Alto
Tocantins-Paranaiba, uma das subdivisées da unidade Planalto Central Goiano. Por
estar interpenetrada na subunidade Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba, a
Depressdo do Maranhdo/Santa Tereza possui carater intermontano (Figura 7 e
Apéndice AK) (NASCIMENTO, 1992).
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Figura 7 - Mapa com as unidades geomorfoldgicas definidas por Nascimento (1992) e por Latrubesse,
Carvalho (2006). Fonte: Adaptado de Nascimento (1992) e Latrubesse, Carvalho (2006).

Essa depressdo em geral apresenta um plano com dissecacao incipiente com
formas tabulares. Os relevos positivos sdo remanescentes do Planalto Alto Tocantins-
Paranaiba e apresentam direcéo preferencial NE-SW, assumindo a forma de pontdes
ou cristas isoladas (NASCIMENTO, 1992). Com a analise de Nascimento (1992),
notou-se que a altitude ao longo da depresséo possui um plano suave inclinado para
norte, em direcdo ao Rio Tocantins. As cotas variam de 550 metros no extremo sul,

regido de Mara Rosa, Goias, até 250 metros a norte, regido de Peixe, Tocantins.

7.2 Hidrografia

A captacdo e o escoamento da agua da chuva se correlacionam de maneira
direta com os aspectos fisiograficos do relevo, formando rios e cérregos que escoam
para regido mais baixa, nomeada bacia hidrografica. As variacbes de relevo

influenciam diretamente na formacao de bacias hidrograficas.
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Os divisores de aguas séo locais com elevacbes de relevo, como serras,
colinas, montanhas e chapadas. Essas regibes separam as bacias hidrograficas, tal
feito ocorre devido as grandes altitudes, por meio dessas feicdes geomorfologicas que
propiciam o escoamento superficial da agua da chuva para dire¢cdes opostas, que
fluirdo até rios distintos, de diferentes bacias hidrograficas. Cada confluéncia e
encontro de rio tem, a montante daquele ponto, uma bacia hidrografica que capta toda
a agua que chegou até ali (IBGE, 2021).

O territorio brasileiro esta subdividido em vérias bacias hidrograficas. Em um
primeiro nivel hierarquico (Nivel Otto 2) sdo subdivididas em 4 bacias: Bacia Rio
Amazonas, Bacia Tocantins-Araguaia, Bacia S&o Francisco e Bacia do Rio da Prata.
A Bacia Tocantins-Araguaia esta presente em seis estados: Goias, Tocantins, Para,
Maranh&o, Mato Grosso e Distrito Federal, tendo como principais rios o Rio Araguaia
e o Rio Tocantins (IBGE, 2021).

A Bacia do Rio Santa Tereza (Figura 8 e Apéndice AL), sub-bacia da Bacia do
Tocantins (Nivel Otto 5), tem como principais afluentes os rios Capivara e Cana-Brava
e 0 Ribeirdo Séo José. O Rio Santa Tereza tem aproximadamente 350 quilébmetros de
curso, passando pelos estados de Goias e Tocantins, desaguando no Rio Tocantins
(FUCKNER, 2012).
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Figura 8 - Bacia do Rio Santa Tereza com as drenagens que o compdem e a area de estudo (em
vermelho). Fonte: Adaptado de Fuckner (2012).

A geomorfologia também influencia nos cursos fluviais, sendo possivel notar
padrées de drenagem. Christofoletti (1980) definiu 7 tipos de padrdes de drenagem
(Figura 9) com base na geometria dos cursos fluviais, sdo eles drenagem dendritica
ou arborescente; drenagem em trelica; drenagem retangular; drenagem paralela;
drenagem radial; drenagem anelar e drenagem irregulares. Na area de estudo
observa-se que o padrdo de drenagem desenvolvido se assemelha ao padrdo
dendritico pois lembra a configuracdo de uma arvore. Esse tipo de drenagem distribui-
se em todas as dire¢Bes sobre a superficie do terreno. Comumente esse padrao se

desenvolve sobre rochas de resisténcia uniforme ou em estruturas sedimentares

horizontais.
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Figura 9 - Padrbes de drenagem. Fonte: Christofoletti (1980).

7.3 Clima

A classificacdo do clima é feita com base em inUmeros parametros, a depender
da finalidade, os mais comuns séo a temperatura, precipitacdo, radiacdo e o vento.
Peel et al. (2007) utiliza o Sistema de Classificacdo Climatica Koppen-Geiger para
classificar o clima em diferentes regides do mundo, identificando cinco grandes niveis
categoricos: clima tropical (A), clima arido (B), clima temperado (C), clima frio (D) e
clima glacial (E). Esses niveis ainda podem ser divididos em mais dois sub niveis
categoéricos com base na temperatura e pluviosidade média, como por exemplo Aw
(Clima Tropical de Savana) ou BSh (Clima Semi-arido Quente).

A regido norte de Goias, definida por Peel et al. (2007), pertence ao Clima
Tropical de Savana (Aw) (Figura 10), também conhecido como Clima Tropical com
Inverno Seco (EMBRAPA, 2024). Nesta classificacdo, ha chuvas no verdo e um
periodo de estiagem no inverno, com precipitacdes anuais superiores a 750 mm,
podendo atingir 1800 mm. A temperatura média do més mais frio € superior ou igual
a 18°C (EMBRAPA, 2024).
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Figura 10 - Mapa do tipo climatico Koppen-Geiger da América do Sul. Fonte: Adaptador de Peel et al.
(2007).

O Climatempo (2024) calculou médias climatolégicas com uma série de dados
de 30 anos (Figura 11), observa-se que os periodos de maior pluviosidade sdo nos
meses de novembro a margco com média de 240 milimetros de precipitacdo mensal,
correspondente a todo o verdo e mais alguns meses, e baixa pluviosidade nas outras
estacdes do ano. Na primavera as temperaturas aumentam, sendo agosto, setembro

e outubro os meses mais quentes do ano, com média de 32°C.
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Figura 11 - Médias climatolégicas do Estado de Goias. Fonte: Climatempo (2024).

7.4 Vegetacao e Pedologia

O Cerrado € considerado um dos biomas mais ricos e diversos de espécies e
engloba formacdes florestais, savanicas e campestres. A Floresta € composta
majoritariamente por espécies arboreas com formacdo de dossel. A Savana é
representada por arvores e arbustos espalhados sobre um estrato graminoso, esse
tipo de vegetacéo recobre grande parte da area de estudo (Figura 12). A Formacéao
Campestre € a area com predominio de espécies herbaceas e algumas arbustivas,
com uma quantidade menor de arvores ou até mesmo inexistentes (SCARIOT et al.,
2005).
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Figura 12 - Vegetacgdo savanica presente na area de estudo. Fonte: autores.

Na porcao norte de Goias, o Cerrado se encontra predominantemente sob
superficies de aplainamento, onde apresentam perfis de intemperismo espessos, de
dezenas a centenas de metros. De acordo com Scariot et al. (2005), ocorre um nivel
lateritico em seu topo ou ha base dos horizontes A e B, com variacdes na degradacao
fisica e quimica.

A ocorréncia de latossolos € predominante na regido (Figura 13 e Apéndice
AM), esse tipo de solo forma a partir da lixiviagdo da silica e de cations como o célcio,
magneésio, potassio, entre outros. Esse processo € denominado de latolizacdo. Os
latossolos podem ser sumarizados em sete tipos, variando os teores de Fe20s3, cor e
a relacdo Ki*(SiO2/Al203) (NASCIMENTO, 1992).

Comumente os solos latolizados sédo constituidos por material mineral,
profundos, bem desenvolvidos, com a presenca dos horizontes A, B e C pouco
diferenciados, sendo o horizonte B muito espesso. As cores variam desde vermelho
escuro a amarelo, variando a tonalidade com base no horizonte regolitico, quanto mais
superficial mais escuro, conforme se aprofunda as tonalidades ficam mais claras
(NASCIMENTO, 1992).

Os latossolos sdo poligenéticos, podendo se formar em diferentes situacdes
climaticas e derivando de um grande conjunto de rochas. Latossolos de forma geral
possuem mineralogia simples, quando derivado de rochas basicas, a fracdo grosseira
(silte e areia) é composta predominantemente de quartzo e em menores quantidades
de magnetita e ilmenita. Na fracdo argila prevalece a caulinita e 6xidos de ferro e
aluminio, e em menores proporcdes pode ocorrer vermiculita, ilita, rutilo, entre outros
(KER, 1997).
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Esse tipo de solo apresenta alta permeabilidade hidrica, trabalhando com
grandes amplitudes de umidade, sédo fortemente propensos a formacdo de crostas
lateriticas superficiais. A argila presente no solo € composta principalmente por
caulinita, goethita e hematita (6xidos de ferro) e gibbsita (6xido de aluminio)
(NASCIMENTO, 1992).
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Figura 13 - Classificacdo dos solos do Estado de Goias. Fonte: Adaptado de SIEG (2016).

7.5 Uso e Ocupacéao do Solo

A andlise do uso e ocupacdo do solo tem o intuito de demonstrar de forma
guantitativa o quanto a area foi modificada com a interferéncia humana. Por meio dos
dados fornecidos pelo MapBiomas (2022) sobre este tema, foi possivel verificar 10
categorias diferentes presentes na area de estudo, essas categorias sdo definidas
pela Colecdo 8 do MapBiomas. Na regido se encontram paisagens naturais ainda
preservadas, como as formacdes Florestal, Savanica e Campestre (Figura 14 e
Apéndice AN).
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Ha também areas com solo exposto (outras areas nao vegetadas) com
1.325mz2, que podem ser bancos de areia em bordas de rios ou até mesmo exposicoes
proximas a infraestruturas, como por exemplo, estradas. Alteracbes antropicas sdo
significativas na regido, observa-se uma area destinada para pastagens de 23.425my,
aproximadamente metade da area de pesquisa. Outras alteracdes sdo areas para
plantacbes de soja, outras lavouras temporarias e solos expostos devido as
plantacbes (Mosaico de Usos) que totalizam uma é&rea de 1.480m2 (Figura 14 e
Apéndice AN)
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Figura 14 - Mapa de uso e ocupagédo do solo da area de estudo. Fonte: Adaptado de MapBiomas,
2022.

8 CONTEXTO GEOLOGICO

O segmento norte do Arco Magmatico de Goids, na porcao central da Faixa
Brasilia, compreende um dos trés orégenos neoproterozéicos expostos na porcao
central do Brasil e que juntos sdo denominados de Provincia Tocantins. A Provincia
Tocantins (ALMEIDA et al., 1977) € um sistema orogénico neoproterozéico entre 0s
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Cratons Sao Francisco, Amazonico e Paranapanema (BIZZI et al., 2003). A evolucédo
da Provincia Tocantins, de acordo com Hasui et al. (2012), € dividida em quatro
cinturdes distintos: Brasilia, Araguaia, Paraguai e Rio Preto.

A Faixa Brasilia (Figura 15) ocupa a parte leste da Provincia Tocantins, e se
estende por 1100 quildbmetros em uma faixa Norte-Sul (FUCK et al., 2017). A Faixa
Brasilia pode ser dividida em dois segmentos estruturais, de acordo com Uhlein et al.

(2012), e sao definidos como unidades Externa e Interna.
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Figura 15 - Mapa estrutural simplificado da Faixa Brasilia e pofgﬁo adjacente do Craton do Sao
Francisco, com indicacdo dos dominios cratfnico, externo e interno. Fonte: Uhlein et al., 2012.
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A Unidade Interna da Faixa Brasilia inclui terrenos al6ctones do Grupo Araxa
(gnaisses, micaxistos, quartzitos e xistos verdes) que aflora do oeste de Minas Gerais
ao centro-sul de Goids, e Grupo Serra da Mesa (xistos com granada, estaurolita,
cianita e intercalagfes de quartzitos e marmores) aflorando ao norte da Faixa Brasilia,
assim como por¢des do embasamento que foram envolvidas na tectdnica brasiliana
(Macico de Goias, com remanescentes de greenstone belts) (UHLEIN et al., 2012).

Grandes complexos mafico-ultramaficos acamadados (complexos de Barro
Alto, Niquelandia e Cana Brava) e sequéncias vulcano-sedimentares associadas
(Sequéncias de Juscelandia, Indaianopolis e Palmeirépolis, respectivamente)
completam o Macico de Goias. Na porcdo Oeste da Faixa estdo expostos os terrenos
granito-greenstone arqueanos da regido de Crixas-Goias, como também o nucleo
metamoérfico correspondendo ao Complexo Granulitico de Anapolis-ltaucu de idade
neoproterozdica e uma grande &rea de terrenos ortognaissicos e vulcano-
sedimentares neoproterozdicos juvenis, representando terrenos do Arco Magmatico
de Goias (arcos magmaticos de Arendpolis e Mara Rosa) (SGB, 2007).

O contexto geoldgico da regido de estudo € referente ao Arco Magmatico de
Mara Rosa (Figura 16), em que ocorrem rochas da Sequéncia
Metavulcanossedimentar de Mara Rosa, Suite Travessia, Suite CoOrrego das
Campinas e Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas. A Sequéncia de Mara Rosa
(SMR) é composta por rochas metavulcanossedimentares que abrangem anfibolitos,
xistos, metabasaltos, metandesitos, metariolitos, metatufos, quartzitos,
metagrauvacas, metacherts, formacdes ferriferas e gonditos (OLIVEIRA et al., 2016).
Essas litologias comumente apresentam foliagdo NE-SW e apresentam idade U-Pb
em zircdo de 900-800 milhdes de anos, correspondendo ao periodo Toniano
(OLIVEIRA et al., 2016). O ambiente tectbnico desta sequéncia foi sugerido por
Richardson et al. (1986) como arco intraoceénico e bacias de back-arc, através da
caracterizagcdo de anfibolitos com assinatura geoquimica referentes a esses

ambientes.
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Figura 16 - Mapa geoldgico do Arco Magmatico Mara Rosa com as principais unidades e estruturas.
Fonte: Oliveira et al., 2016.

A Suite Travessia ocorre em uma extensa faixa com direcdo NE-SW a oeste
do Rio Santa Tereza, representada por ortognaisses tonaliticos a granodioriticos, com
idade de 860 milhdes de anos, periodo Toniano (DIENER, 2015; POLO, DIENER,
2017). A Suite Corrego das Campinas é associada a fase de margem continental ativa
do Arco Magmatico de Goias, com a ocorréncia de um evento magmatico, mafico,
continental, com idade entre aproximadamente 670 e 600 milhdes de anos, referente
aos periodos Criogeniano e Ediacarano. As rochas dessa suite estdo alojadas em
uma zona de cisalhamento regional, de direcdo preferencial NE-SW, entre
ortognaisses da Suite Travessia e rochas metamaficas da Sequéncia de Mara Rosa
(DIENER et al., 2023).

A Suite Corrego das Campinas € representada por dois corpos principais, um

anortositico e outro gabroico, além de corpos félsicos e maficos menores associados,
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gue margeiam o0 Rio Santa Tereza. Os corpos anortositico e gabroico apresentam
tamanho aproximado de 75km: cada, orientacdo preferencial N-S e formato ovalado.
As coberturas detrito-lateriticas desenvolvem-se principalmente sobre as rochas do
Arco Magmatico de Mara Rosa. Sao representadas por crostas e fragmentos de
laterita principalmente ferruginosas, de cor vermelha a preta, as vezes amarela, com
aspecto rugoso ricas em cavidades de dissolucéao (POLO, DIENER, 2017).

A area estd inserida num ambiente geoldgico de limite de arco de ilha oceanico
passando para arco continental. A tectdnica dominante é a de regime de falhas de
rejeito direcional com um predominio de zonas de cisalhamento de dominio ductil a
dactil-raptil. Em zonas de cisalhamento, o dominio ductil € caracterizado por grande

geracdao de fluidos em condi¢des de metamorfismo em facies xisto verde (SGB, 2007).

9 CARACTERIZACAO DA AREA

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos do mapeamento,
analises quimica e de DRX e ensaios geotécnicos. A classificacdo dos solos seguiu

as definicdes do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos de Santos et al. (2018).

9.1 Geologia Local

A é&rea de estudo encontra-se em uma regido aplainada com forte
intemperismo, onde ocorre niveis espessos de solo e laterita e em pontos isolados na
area foi possivel encontrar afloramentos de rocha anortositica mapeadas
anteriormente e classificadas como sendo da Suite Corrego das Campinas.

Foram realizados 90 pontos durante os 16 dias de campo, com dfirenciacéao
entre pontos com realizagao de perfil/canaleta de solo, afloramento com exposicao de

rocha ou pontos com solo ou cobertura lateritica (Figura 17 e Apéndice AO).
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Figura 17 - Mapa de pontos na area de estudo. Fonte: autores.

9.1.1 Suite Cérrego das Campinas

A litologia da area ocorre principalmente como lajedos ou blocos centimétricos
a meétricos isolados. Apresentam-se com capas de intemperismo e fraturas com
direcdo 190/70, 118/85 e 270/85, sendo que a direcdo predominante € NW/SE. (Figura
18 e Figura 19). A rocha é composta por plagioclasio de granulacdo grossa e epidoto

fino, sendo assim classificada como anortosito.
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Figura 19 - Amostra de méo de anortosito em que é possivel observar os graos de plagioclasio.
Fonte: autores.

9.1.2 Solos e Canaletas
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Foram observados quatro tipos de solos diferentes na area, sendo eles, apés

as andlises, classificados como latossolo, gleissolo, vertissolo, além da ocorréncia de

depositos aluvionares com maior ou menor nivel de pedogénese (Figura 20 e

Apéndice AP).
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Figura 20 - Mapa de classifica¢é@o de solos de acordo com os dados levantados em campo. Fonte:

9.1.2.1 Latossolo

autores.

O solo mais predominante na area apresenta caracteristicas diagnosticas como

avancado nivel de intemperismo, por vezes possui outros materiais recobrindo. Em

geral, observou-se boa distincdo entre os horizontes A e B, mas em alguns casos as

diferencas entre esses horizontes eram graduais, demandando divisdes de horizonte

AB e BA, a depender da quantidade de matéria organica.
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Os horizontes A encontrados medem em média 15 centimetros, s&o
heterogéneos, constituidos principalmente por quartzo e matéria organica com
granulometria mal graduada contendo desde seixos a silte/argila e sua coloragao
apresenta variacdes em tons de marrom escuro, muitas vezes se misturava com
material aluvionar e era rigido.

Os horizontes B sdo espessos, com mais de um metro, e possuem pouca
diferenciacdo entre os sub-horizontes B, quando presente, sdo solos com maior
umidade e maior concentracdo de argilas, as colora¢gdes desse horizonte podem variar
de esbranquicados ou amarelados e em alguns niveis apresentam plintitas (Figura
21). Por vezes esse horizonte era dividido em sub horizontes tendo como fatores da
divisdo a cor, a concentracdo de plintitas de cores avermelhadas e amareladas e a
granulometria.

Normalmente, o B1 apresenta cores mais amareladas, maior quantidade de
plintitas e granulometria fina com maior presenca de areia, ja 0 B2 tem cores mais
esbranquicadas, menor quantidade de plintitas e maior presenca de finos comparado
ao B1. Em casos restritos teve a divisdo com mais de dois subhorizontes B, levando
em consideracdo as mesmas caracteristicas citadas anteriormente, neste caso, 0
perfil era bastante espesso, podendo visualizar melhor as diferencas de cada
intervalo, sendo que as plintitas, além de diminuir a quantidade conforme a
profundidade, também alterava de cor sendo mais avermelhadas nos primeiros
subhorizontes e modificava para o amarelo nos Ultimos subhorizontes. Essas
caracteristicas fisicas e texturais indicam se tratar de um latossolo vermelho, com

variagOes para latossolo amarelo e amarelo-vermelho.

9.1.2.2 Gleissolo

Ocorrendo em toda a area, mas principalmente na regido centro norte, ha um
solo que apresenta caracteristicas diagnésticas como hidromorfismo por estarem em
areas alagadas, com matéria organica, coloracdes de cinza a preto, sem contato litico
aparente, auséncia de horizonte vértico e com textura ndo pegajosa quando Umido, a
granulometria desse solo comumente era de areia fina com contribuicdo de finos

(Figura 22). As caracteristicas fisicas e texturais indicam se tratar de um gleissolo.



53

”,
28 de maiﬁé’ﬂ@ﬂ 1:59

) 221 72431285188
Figura 21 - A esquerda um perfil em latossolo e &

9.1.2.3 Vertissolo

Com uma ocorréncia restrita a uma pequena por¢ao ao norte da area e préximo
a uma area alagada, a canaleta nesse tipo de solo foi executada em uma quebra de
relevo em meio a uma clareira medindo cerca de 80 centimetros de altura (Figura 21).
Este solo apresenta caracteristicas como um horizonte vértico com gretas de
contracao, rigido quando seco e pegajoso quando umido. Granulometria muito fina e
pouca presenca de matéria organica. A coloracéo possui variagdes de tons de cinza
e quando umido era prateado. Nessa ocorréncia foi possivel encontrar o contato do
perfil com fragmentos do anortosito. As caracteristicas fisicas e texturais indicam se
tratar de um vertissolo.

9.1.2.4 Solo aluvionar e Depésitos aluvionares

Os depésitos aluvionares estao distribuidos em toda area e associados
principalmente ao Rio Santa Tereza, substituindo os gleissolos na distribuicéo regional
(Figura 22). Frequentemente estao associados aos latossolos, muitas vezes acima do
horizonte A e em alguns casos também foram encontrados aluvides no meio do
horizonte B.
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Os clastos em toda regido sado bem retrabalhados e com alto grau de
esfericidade e arredondamento. Por outro lado, o grau de selecéo € baixo. Ha gréaos
de tamanhos variados, variando de milimétrico a decimétrico. Além disso, foram
observados materiais distintos entre os clastos. H4 uma cimentacéo de 6xido de ferro
entre 0s seixos de quartzo.

Notou-se também, em algumas porcdes, materiais sem coeséo entre 0s graos,
como areia ou silte. As ocorréncias mais comuns desse horizonte sdo mais espessos,

chegando a até cinco metros, exceto no extremo norte da area, onde é inexistente ou

apresenta-se pouco espesso.

S 7 £ ; ; . : . 2 . - N . » ~igd
Figura 22 - A direita um perfil de depdsitos aluvionares e a esquerda uma darea
presenca de gleissolo. Fonte: autores.
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9.2 Analises geoquimica
9.2.1 Geoquimica

Para as analises de geoquimica foram selecionados apenas os perfis de
latossolo com as melhores exposicées e o perfil de vertissolo, além de uma amostra
de anortosito para comparativo (Tabela 1 e Tabela 2).

Agrupando os resultados dos horizontes de todas as canaletas e de rocha,
foram realizadas as relacdes disponibilizadas em gréficos entre SiO2 + Al2O3 x Alcalis
totais, SiO2 x Al203, SiO2 + Al203 X Fe203 e SiO2 + Al203 x TiO2.



Tabela 1 - Resultados das analises de geoguimica. Fonte: TGM.

55

iﬁgﬁlgé IDENTIFICACAO AMOSTRA A'g[:i(c?ﬁ/. F%(OATT SiO2 [%] A['j/o% F[‘f,z(])?’ CaO [%] | Mgo [%] | TiO2 [%] | P20s [%] '\Eﬁz]o K20 [%] | MnO [%] | v20s [%] | ZrO2 [%] | PF [%]
23/06/2023 | PCP - DHJ - P02 - 04 - A 081 | 1778 | 40,04 | 1587 | 2995 | o001 | 023 | 348 | o006 | o018 | 003 | 043 | 000 | 004 | 961
23/06/2023 | PCP - DHJ - P02 - 04 - AB 134 | 3192 | 4153 | 2828 | 1462 | 002 | 014 | 252 | 005 | 013 | 002 | 031 | o000 | o004 | 1227
23/06/2023 | PCP-DHJ-P02-04-BA | 1,15 | 3515 | 4479 | 3156 | 861 | 002 | 014 | 173 | o005 | 012 | 002 | 012 | o000 | 003 | 1285
23/06/2023 | PCP - DHJ - P02 - 04 - B2 031 | 3767 | 448 | 3146 | 976 | o019 | o016 | o066 | 005 | 015 | o005 | 017 | o000 | o001 [ 1250
23/06/2023 | PCP - DHJ-P03-01-B1-1M| 1,10 | 4236 | 4367 | 3966 | 203 | 002 | 014 | o028 | 005 | 010 | 048 | 000 | 000 | 001 | 1357
23/06/2023 | PCP -DHJ-P03-01-B1-2M| 1,07 | 3821 | 4181 | 3643 | 623 | 002 | 013 | 175 | o005 | o009 | o046 | 004 | 000 | o001 | 12,98
23/06/2023 | PCP - DHJ-P03-01-B2-1M| 132 | 4062 | 4260 | 3868 | 288 | 032 | 015 | 074 | o005 | 012 | 034 | o001 | 000 | o001 | 1405
23/06/2023 | PCP -DHJ-P03-01-B2-2M| 219 | 3884 | 4264 | 3476 | 755 | 009 | 013 | 144 | o005 | o010 | o018 | 003 | o000 | o001 | 1304
23/06/2023 | PCP - DHJ-P03-01-B2-3M| 1,08 | 3936 | 4256 | 3685 | 500 | 012 | 014 | 097 | 005 | 012 | o038 | 002 | 000 | o001 | 1371
23/06/2023 | PCP - DHJ - P03 - 02 - B2 084 | 2548 | 47,72 | 2093 | 1667 | 001 | 026 | 426 | 006 | 014 | 007 | 013 | o001 | 017 | 965
23/06/2023 | PCP - DHJ - P04 - 04 - B 189 | 4023 | 4580 | 3500 | 276 | o056 | 015 | o051 | 005 | 014 | o016 | 002 | o000 | o001 | 1396
23/06/2023 | PCP-DHJ-P04-04-RX | 203 | 071 | 5306 | 3419 | 125 | 877 | o025 | 057 | o006 | 040 | o048 | 003 | 000 | 000 | o089
23/06/2023 PCP - DHJ - P05 - 02 127 | 2072 | 5301 | 3038 | 335 | 292 | 023 | o082 | 006 | 025 | o010 | 004 | 000 | o001 | 882
23/06/2023 | PCP-DHJ-P05-03-RX | 201 | 073 | 5142 | 3406 | 202 | 974 | o026 | 070 | o006 | 041 | 037 | 003 | 000 | 000 | o090
23/06/2023 | PCP-DHJ-P05-04-RX | 222 | 079 | 5196 | 3450 | 106 | 977 | o025 | o058 | o005 | 040 | o038 | 002 | 000 | 000 | 1,00
23/06/2023 | PCP - DHJ - P06 - 01 - A 087 | 1764 | 5368 | 1605 | 1717 | 004 | 027 | 1,83 | 005 | 025 | o011 | 006 | 000 | 005 | 918
23/06/2023 | PCP-DHJ-P06-01-BA | 073 | 2838 | 5151 | 2619 | 758 | 005 | o027 | 148 | 005 | 017 | 017 | 004 | 000 | 003 | 11,01
23/06/2023 | PCP - DHJ - P06 - 01 - B 081 | 2929 | 4745 | 26909 | 956 | o010 | o026 | 18 | o006 | o018 | o012 | 005 | o000 | 003 | 12,16
23/06/2023 | PCP-DHJ-P06-02-RX | 187 | 127 | 5069 | 3223 | 355 | 958 | 020 | o088 | o008 | 041 | 028 | 006 | 000 | 000 | 1,04
24/06/2023 |  PCP - DHJ - P06 - 05 - A 066 | 1786 | 6318 | 1854 | 739 | 002 | 022 | 1,80 | 006 | 025 | 004 | 006 | 000 | 006 | 846
24/06/2023 | PCP-DHJ-P06-05-BA | 090 | 2013 | 5423 | 2582 | 570 | o001 | o028 | 121 | o005 | o019 | o008 | 003 | 000 | o005 | 1114
24/06/2023 |  PCP - DHJ - P06 - 05 - B 110 | 3555 | 4785 | 3171 | 504 | o001 | 025 | 105 | 005 | 014 | 013 | 003 | 000 | o004 | 1272
24/06/2023 | PCP - DHJ - P07 - 01 - B 123 | 3421 | 4923 | 3098 | 624 | o001 | o016 | 124 | o005 | 013 | 005 | 003 | o000 | o004 | 1101
24/06/2023 PCP - DHJ - P07 - 07 120 | 853 | 8218 | 810 | 306 | 003 | 020 | 213 | o006 | 039 | 005 | 006 | o000 | o006 | 368
26/06/2023 PCP - DHJ - PO7 - 10 087 | 1965 | 7015 | 1702 | 216 | o004 | 024 | 177 | 006 | 030 | 005 | 003 | 000 | o006 | 810
26/06/2023 | PCP - DHJ - P08 - 01 - A 08 | 392 | 8362 | 522 | 602 | 004 | o028 | 18 | 006 | 040 | 002 | 005 | 000 | o004 | 318
26/06/2023 | PCP-DHJ-P08-01-AB | 090 | 2218 | 5587 | 1948 | 1401 | 003 | 017 | 120 | o005 | 022 | o005 | 004 | 000 | 004 | se3




Tabela 2 - Continuacao dos resultados das andlises de geoquimica. Fonte: TGM.
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iﬁgﬁlgé IDENTIFICACAO AMOSTRA A'g[:i(c?ﬁ/. F%(OATT SiO2 [%] A['j/o% F[‘f,z(])?’ CaO [%] | Mgo [%] | TiO2 [%] | P20s [%] '\Eﬁz]o K20 [%] | MnO [%] | v20s [%] | ZrO2 [%] | PF [%]
26/06/2023 | PCP-DHJ-P08-01-BA | 138 | 3950 | 4577 | 3476 | 446 | 003 | 015 | 1200 | 004 | o011 | o008 | 002 | 000 | 002 | 1363
26/06/2023 | PCP - DHJ - P08 - 01 - B1 133 | 3994 | 4333 | 3425 | 579 | 004 | 024 | o068 | 004 | 012 | 010 | 002 | 000 | o001 | 1452
26/06/2023 | PCP - DHJ - P08 - 01 - B2 125 | 3948 | 4221 | 3597 | 621 | 006 | 013 | o055 | 004 | 011 | 013 | 002 | o000 | o001 | 1462
26/06/2023 PCP - DHJ - P08 - 02 064 | 1899 | 6736 | 1626 | 305 | 070 | 034 | 237 | 005 | 020 | 020 | 007 | o000 | o006 | 815

27/06/2023 PCP - DHJ - P08 - 04 158 | 2344 | 6362 | 2337 | 202 | o004 | 021 | 122 | o006 | 022 | o008 | 003 | 000 | 004 | 917

27/06/2023 PCP - DHJ - P08 - 05 108 | 3625 | 4587 | 3723 | 209 | o002 | 015 | o051 | 005 | o010 | 024 | o001 | o000 | o001 | 1377
27/06/2023 | PCP-DHJ-P08-08-RX | 128 | 078 | 4608 | 2823 | 644 | 98 | 434 | 073 | 0090 | 172 | 014 | 009 | o001 | 002 | 223

27/06/2023 PCP - DHJ - P09 - 13 141 | 2831 | 4272 | 2792 | 1288 | 007 | 024 | 140 | 006 | 017 | 009 | o001 | o000 | o001 | 1334
27/06/2023 | PCP - DHJ - P09 - 14 - B1 115 | 2768 | 3828 | 2872 | 1669 | 001 | 021 | 144 | 005 | 016 | 037 | 010 | o000 | o043 | 1249
27/06/2023 | PCP - DHJ - P09 - 14 - B2 005 | 3400 | 4665 | 3464 | 1197 | 002 | 014 | 097 | 005 | 014 | 003 | 006 | 000 | o001 | 536

27/06/2023 PCP - DHJ - P09 - 15 138 | 3165 | 4744 | 35091 | 239 | 020 | 015 | o098 | 005 | 011 | 039 | o002 | 000 | o001 | 1235
27/06/2023 | PCP-DHJ-P10-01 - B1 152 | 3729 | 4198 | 3727 | 624 | o002 | 014 | 114 | o005 | 010 | 004 | 004 | 000 | o001 | 1304
27/06/2023 | PCP - DHJ - P10 - 01 - B2 145 | 3876 | 4192 | 3758 | 475 | o002 | o014 | 101 | 005 | 009 | 007 | 003 | o000 | o001 | 1441
27/06/2023 | PCP - DHJ - P10 - 01 - B3 154 | 3929 | 4188 | 3764 | 339 | 003 | 023 | o079 | 005 | 011 | o010 | o008 | o000 | o001 | 1449
27/06/2023 | PCP - DHJ - P10 - 01 - B4 156 | 3509 | 4185 | 3681 | 38 | 002 | 023 | 100 | 005 | 010 | 009 | 009 | 000 | o001 | 1506
27/06/2023 PCP - DHJ - P10 - 03 118 | 3566 | 4136 | 3597 | 620 | 003 | o016 | 144 | o006 | 012 | 025 | 015 | o000 | o001 | 1421
27/06/2023 | PCP-DHJ-P10-04-A 003 | 684 | 2470 | 516 | 2400 | 2058 | 031 | 485 | 625 | 08 | 001 | 025 | 000 | o001 | 1262
27/06/2023 | PCP-DHJ-P10-04-B 1,05 | 1276 | 4226 | 3772 | 363 | 077 | 017 | o7t | o008 | 015 | o011 | 003 | o000 | o001 | 1441
27/06/2023 PCP - DHJ - P10 - 05 150 | 2562 | 4108 | 3641 | 462 | 005 | o021 | o060 | 005 | 014 | 18 | o008 | o000 | o000 | 1421
27/06/2023 | PCP-DHJ-P10-06-RX | 1,02 | 062 | 4300 | 2796 | 581 | 859 | 030 | 09 | 007 | 037 | 013 | o010 | 000 | o000 | 12,62
27/06/2023 | PCP - DHJ - P11 - 03 - B1 120 | 2563 | 4452 | 2444 | 1616 | 001 | 024 | 308 | 005 | 014 | 004 | 008 | 000 | 004 | 1078
27/06/2023 | PCP - DHJ - P11 - 03 - B2 126 | 3032 | 3952 | 2884 | 1471 | o001 | o022 | 370 | o005 | 009 | 005 | o010 | o000 | o002 | 1229
27/06/2023 PCP - DHJ - P11 - 09 135 | 1322 | 6956 | 1620 | 637 | 005 | 000 | 165 | 002 | 000 | 003 | 003 | 002 | 005 | 603

27/06/2023 PCP - DHJ - P11 - 10 112 | 2105 | 5249 | 2140 | 1253 | 003 | 026 | 218 | 006 | 020 | 015 | o007 | o000 | o004 | 978

27/06/2023 PCP - DHJ - P11 - 13 127 | 3517 | 4463 | 3850 | 182 | 003 | 015 | 031 | o005 | 010 | 019 | o000 | o000 | o001 | 1427
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Compilando os dados de solo em analises gréficas, foi possivel observar o
comportamento geral dos perfis dentro da area. Para os valores de SiO2 e Al20s3,
principalmente no horizonte A é possivel perceber como ele se distingue dos demais
horizontes mesmo quando comparados com os horizontes de transicao AB e BA, uma
vez que possuem maior semelhanca quimica quando comparado aos horizontes B.
Os horizontes AB, BA ocorrem de forma a ndo ser possivel por quimica diferencia-los,
ja o horizonte B possui um comportamento mais restrito e que indica bem um
enriquecimento de Al203, mas também néo sendo possivel separa-los somente por

quimica (Figura 23).
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Figura 23 - Gréafico da amostra PCP-DHJ-P02-04 com os resultados da geoquimica de seus
horizontes, correspondendo ao padréo que ocorre em outras amostras. Fonte: autores.

O gréfico relacionando SiO2 + Al203 x Alcalis totais (Figura 24) demonstra que
0 solo possui valores muito baixos de alcalis totais comparado a rocha e que nao

possuem relacdo, ou seja, o processo de pedogénese ocorreu de forma eficiente.
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Figura 24 - Gréfico de dispersdo com a relacéo entre SiO2 + Al203 x CaO + K20 + Na20 categorizada

por horizonte e 0 anortosito. Fonte: autores.

Os horizontes A possuem valores altos de SiO:2 e valores baixos de Al2O3

(Figura 25), descendo em profundidade nas canaletas, os horizontes AB e BA

encontrados demonstram uma porcentagem bem maior de Al2Os3 comparado aos

valores dos horizontes A, sendo os horizontes BA mais parecido com os resultados

dos horizontes B. Estes demonstram uma homogeneizacdo dentro da area com

valores similares de SiO2 e Al2Os.
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Figura 25 - Gréfico de dispersédo com a relacdo entre SiOz e Al2O3 categorizada por horizonte e 0
anortosito. Fonte: autores.

Olhando para os dados do anortosito, percebe-se uma compatibilidade
geoquimica com os horizontes AB, BA e principalmente B, pois os resultados da
analise quimica da rocha resultaram em teores pouco acima dos que foram
encontrados nos horizontes B e AB/BA que sdo mais enriguecidos com SiO2 e Al203,
ja com o horizonte A o0s resultados sédo distantes, demonstrando uma
incompatibilidade.

Analisando outros elementos importantes como Fe20s3 e TiO2 (Figura 26, Figura
27 e Figura 28), € possivel notar que o aumento de ferro esta relacionado com a
diminuicdo de SiO2 e Al203 e TiO2 n&o tem relacao direta com SiO2 e Al2O3 apesar de
existir concentragbes em alguns niveis.

O anortosito dispde de baixos valores de Fe203 e TiO2 e altos valores de SiO2

e Al203, 0 que condiz com sua composigao.
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Relagéo (SiO, + Al,O3) x Fe, 04

95,00
~ 90,00
S 3 ¢
~ 85,00 X
O ¢ o *A
80,00 “qylmiy
< o ° M AB
+ 75,00 ¢ ® .

N ¥ BA
O 70,00 T ¢ B
O 65’00 X Anortosito

60,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Fe,05 (%)

Figura 26 - Gréfico de dispersdo com a relacéo entre SiO2 + Al203 x Fe203 categorizada por horizonte
e o anortosito. Fonte: autores.
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Figura 27 - Gréfico de dispersdo com a relagéo entre SiO2 + Al2Os3 x TiO2 categorizada por horizonte e
0 anortosito. Fonte: autores.
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Figura 28 - Gréfico de dispersédo com a relacdo entre Al2O3 x Fe203 categorizada por horizonte e o
anortosito. Fonte: autores.

Com a remocao dos dados dos horizontes A, é possivel observar com maior
detalhe as ligeiras variagfes dos horizontes AB, BA e B. Principalmente nos gréficos
relacionando SiO2 x Al203 e Al203 x Fe20s3 (Figura 29 e Figura 30) distinguem melhor

o horizonte B dos demais.



62

Relagao SiO, x Al,O4
60,00
55,00 =
mAB
g 50,00 BA
ON ° ® ®B1
.U_) 45,00 ® o ° ®B2
u “' ®B3
40,00 ® ® B4
Anortosito
35,00 ‘ ‘ ‘ ‘
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
ALLO; (%)

Figura 29 - Gréfico de dispers@o com a rela¢do SiO2 x Al20s dos horizontes AB, BA e B e dos
anortositos. Fonte: autores.
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Figura 30 - Gréfico de dispersédo com a relacdo entre Al2Os x Fe203 categorizada por horizonte e o
anortosito. Fonte: autores.
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9.2.2 Difratbmetro de Raios X (DRX)

A difracdo de raios-X € um método de analise que propicia a identificacdo dos
minerais presentes na rocha e/ou no solo. Os resultados em difratogramas de raios-X
para sete amostras, sendo uma de rocha, cinco de latossolos e uma de vertissolo.

As amostras foram coletadas em diferentes perfis de solo com aspectos fisicos
e visuais distintos, objetivando verificar as principais variacdes. Essas amostras
apresentam um predominio de argilominerais como a caulinita e a ilita, podendo conter
guartzo, magnetita, goethita e ilmenita associado em proporc¢oes diversas (Figura 31
a Figura 36).
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Figura 31- Difracdo de raio-X e analise semiquantitativa da amostra PCP-DHJ-P02-04-B2 classificada
como latossolo. Fonte: EDEM.

,l et 4‘1!--. l.ll I r,uws‘.u.l.-lrl- oy lo-u-k.-l.-—J ma r-‘l e SR
40 50 60



1200;

Quartz
Kaolinite
Goethite
limenite

1 1
3,356 A

Counts
I}

P J.-.sln.}lﬁ.n.l .ll,l...l. ST RPUT TN PO Y USRI | NP0 TIPSR | Do
30 40 50 60 70
2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

Figura 32 - Difragdo de raio-X e andlise semiquantitativa da amostra PCP-DHJ-P03-02-B2
classificada como latossolo. Fonte: EDEM.
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Figura 33 - Difracao de raio-X e analise semiquantitativa da amostra PCP-DHJ-P08-01-B1
classificada como latossolo. Fonte: EDEM.
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Figura 34 - Difracdo de raio-X e andlise semiquantitativa da amostra PCP-DHJ-P08-05 classificada
como latossolo. Fonte: EDEM.
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Figura 35 - Difracdo de raio-X e andlise semiquantitativa da amostra PCP-DHJ-P09-15 classificada
como latossolo. Fonte: EDEM.
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Figura 36 - Difracdo de raio-X e analise semiquantitativa da amostra PCP-DHJ-P04-04-B classificada
como vertissolo. Fonte: EDEM.

Com intuito de abranger também as rochas encontradas na area, uma amostra

de anortosito foi selecionada para analise (Figura 37).
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Figura 37- Difracdo de raio-X e analise semiquantitativa da amostra de anortosito (PCP-DHJ-P08-08-
RX). Fonte: EDEM.

Observa-se na quantificacdo das analises que ndo é levado em consideracao
a quantidade de material amorfo, porém é possivel identifica-lo na porgéo inicial do

difratograma antes da identificagdo da primeira fase, sendo assim caracterizado por
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uma elevacao sem presenca de um pico caracteristico. Comparando com uma analise
de monofasica é possivel observar a auséncia dessa regido inicial pronunciada
(Figura 38).
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Figura 38 - Comparacdo de uma amostra monofasica de dravita e a amostra PCP-DHJ-P04-04-B.
Fonte: EDEM.

9.3 Ensaios Geotécnicos

Os ensaios geotécnicos foram realizados com 13 amostras representativas da
area de estudo, sendo 12 amostras de latossolos e uma de vertissolo (PCP-DHJ-P04-
04-B). Os valores obtidos de massa especifica dos graos de solo, limite de liquidez,
indice de plasticidade estdo na Tabela 3. Os solos apresentam média de 2,5g/cm? de
massa especifica, variacdes entre 19% a 77% de limite de liquidez, sendo a maioria
das amostras com alta compressibilidade e variacfes entre 3% a 33% de indice de

plasticidade, indicando amostras que vao desde baixa até alta plasticidade.
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Tabela 3 - Resultados de massa especifica, limite de liquidez, indice de plasticidade e classificacao
SUCS. Fonte: autores.

Amostra ys (g/cm?) LL (%) IP (%) SUCS
PCP-DHJ-P02-04-B2 2,645 76,077 28,028 MH
PCP-DHJ-P03-02-B2 2,603 37,786 9,396 ML

PCP-DHJ-04-04-B 2,541 55,220 16,715 MH
PCP-DHJ-P06-05-B 2,517 55,996 3,786 MH
PCP-DHJ-P07-01-B 2,441 62,334 16,998 MH
PCP-DHJ-P08-01-B1 2,549 63,166 22,209 MH
PCP-DHJ-P08-01-B2 2,513 67,325 11,966 MH
PCP-DHJ-P10-01-B1 2,454 76,736 32,180 MH
PCP-DHJ-P10-01-B3 2,555 19,757 16,931 CL
PCP-DHJ-P10-01-B4 2,539 47,119 12,861 ML

PCP-DHJ-P10-05 2,628 52,089 7,370 MH

PCP-DHJ-P11-13 2,438 68,371 18,934 MH

Essas amostras também foram categorizadas de acordo com o Sistema

Unificado de Classificacdo de Solos (SUCS). Os latossolos foram classificados em 3

grupos, MH, ML e Cl e a amostra de vertissolo foi classificada em ML. O grupo MH

corresponde a solos compostos majoritariamente por silte com alta compressibilidade,

o grupo ML é composto por silte de baixa compressibilidade e Cl sdo argilas de baixa

compressibilidade.
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Figura 39 - Gréfico de plasticidade com os resultados de cada amostra plotados. Fonte: autores.

Por sua vez, com os resultados de granulometria por peneiramento e

granulometria por sedimentacédo, representados através de curvas granulométricas,

resultou em outra denominagéo desses solos de acordo com a granulometria da

ASTM, com a maioria desses solos contendo mais de 40% de argila. Os latossolos

abrangeram classificacdes como argila siltosa, argila arenosa e silte argiloso (Figura

40 a Figura 42) e a amostra de vertissolo foi classificada como argila siltosa (Figura

43).
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Curvas Granulométricas
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Figura 40 - Curvas granulométricas das amostras de latossolo PCP-DHJ-P02-04-B2, PCP-DHJ-P06-
05, PCP-DHJ-P07-01-B classificadas como argila siltosa e da amostra PCP-DHJ-P03-02-B2
classificada como argila arenosa. Fonte: autores.
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Curvas Granulométricas
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Figura 41 - Curvas granulométricas das amostras de latossolo PCP-DHJ-P08-01-B1, PCP-DHJ-P08-
01-B2, PCP-DHJ-P11-13 classificadas como argila siltosa e da amostra PCP-DHJ-P010-05
classificada como silte argiloso. Fonte: autores.
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Figura 42 - Curvas granulométricas das amostras de latossolo da mesma canaleta: PCP-DHJ-P10-01-
B1, PCP-DHJ-P10-01-B3 classificadas como argila siltosa e das amostras PCP-DHJ-P10-01-B2 e
PCP-DHJ-P10-01-B4 classificadas como silte argiloso. Fonte: autores.
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Curvas Granulomeétricas
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Figura 43 - Curva granulométrica da amostra de vertissolo PCP-DHJ-P04-04-B classificada como
argila siltosa. Fonte: autores.

10 DISCUSSAO

Partindo de uma analise geral, a relacdo entre a soma de SiO2z e Al203 e a soma
de Alcalis totais (Figura 24) mostra um grande hiato entre os teores de CaO, K20 e
Na20 no anortosito e nos horizontes classificados ao longo deste trabalho.

Essa diferenca demonstra que a pedogénese ocorreu de maneira significativa,
pois ndo foram encontrados horizontes ou solos intermediarios. Ha o anortosito como
protélito e os solos derivados deste, porém sem categorias intermediarias.

Os horizontes A apresentam alto teor de silica e médio teor de Al20Os3 e, a
medida que aprofundam no perfil, ja nos primeiros horizontes AB/BA ha um salto
significativo dos teores de Al203 e uma manutencao ou pequena variacao dos de SiOz2,
mais branda. Essa movimentacdo quimica ocorre devido aos processos
pedogenéticos, nos casos estudados a latolizagao.

Ainda nos horizontes A estédo presentes 0s maiores teores de Fe203, SiO2, TiO2
e CaO. condizendo com as observacbes em campo, como cobertura lateritica e
horizontes aluvionares. O salto de teores de Al203 dos horizontes A para os horizontes

seguintes AB/BA e a reducéo da intensidade do aumento a partir do BA e migrando
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para o horizonte B explica a dificuldade de delimitacdo dos horizontes argilosos
durante o trabalho.

Apés as analises quimicas foi possivel modificar a classificacdo de alguns
horizontes que estavam definidos e apresentavam caracteristicas em campo de um
horizonte B, mas apresentou teores na analise geoquimica semelhantes aos dos
horizontes A, como no caso do ponto PCP-DHJ-10-04.

Os horizontes argilosos, apesar de semelhantes, podem diferir bastante nos
teores de alguns elementos, sendo necessario o uso de analises quimicas para
diferencia-los,

Enquanto h4 o crescimento do horizonte B argiloso, também ocorre o
enriquecimento de Al203 devido a caulinizacdo. O intemperismo quimico causado pela
percolacdo e também variacdo do nivel de 4gua e movimentacdo dos canais fluviais,
favorecendo a latolizacao e a caulinizacéo.

Os horizontes de material aluvionar apresentam diferencas a medida em que
se encontram mais proximos ou mais distantes do Rio Santa Tereza, até cessar sua
ocorréncia. Lima et al (2023) diz que préximo ao rio sao observadas feicdes tipicas de
depdsitos aluvionares, sendo possivel verificar a sua formacdo com a presenca dos
meandros. Continuando para leste da margem do rio, nota-se solo aluvionar, onde é
possivel observar a acdo da pedogénese com a presenca de horizontes de carater
concrecionario e flivico e sendo intensificado até formar horizontes lateriticos.

De acordo com a classificacdo SUCS, a maioria dos solos foram classificados
como siltosos, ressalta-se também que a maioria das amostras possuem resultados
de IP e LL proximos ao limite entre argila e silte no grafico de plasticidade (Figura XX).
Levando em consideracao as dificuldades encontradas para realizar os ensaios de
Limite de Liquidez e Limite de Plasticidades citadas no subcapitulo 5.3.2, ha a
possibilidade de uma certa incerteza nesses resultados, jA que a granulometria
definida pela ASTM indica que esses mesmos solos possuem mais de 40% de argila
em sua composicgao.

A existéncia da caulinita distribuida por toda a area é ressaltada ao juntar os
resultados das diferentes analises realizadas e apresentados no capitulo 9. Uma
amostra de vertissolo (PCP-DHJ-P04-04-B) demonstrou nos resultados de
fluorescéncia de raios-x porcentagens de SiO2 e Al203 condizentes com a composi¢éo
guimica da caulinita, apresentou também teores baixos de Fe20s3, indicando minerais

ferrosos.
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A presenca da caulinita € confirmada pelo DRX, com 83% desse mineral em
sua composicdo, além disso 0s ensaios geotécnicos indicaram mais de 70% de
argilas, justificando entdo a caulinita em maior quantidade e impurezas em menor
quantidade, como quartzo, magnetita e goethita que ocorrem em granulometrias
maiores. As outras amostras de vertissolo ndo possuem dados de quimica e ensaios
geotécnicos. Porém, possuem aspectos similares em campo comparados a amostra
citada acima.

Amostras de Gleissolo (PCP-DHJ-P07-07, PCP-DHJ-P07-10, PCP-DHJ-P08-
02) possuem altos valores de SiO2 e baixos de Al203 na fluorescéncia de raios-x, 0
gue ndo condiz com a composi¢ao quimica da caulinita mas sugere a presenca de
guartzo em maior proporgdo e em menor proporcao de magnetita e/ou goethita pela
porcentagem de Fe20s3, esse tipo de solo em campo se encontra em areas alagadas
contendo maior concentracdo de matéria organica.

O restante das amostras de solo analisadas foi classificado como latossolo. As
amostras PCP-DHJ-P02-04-B2, PCP-DHJ-P03-02-B2 e PCP-DHJ-P08-01-B1
possuem resultados de fluorescéncia de raios-x, DRX e ensaios geotécnicos, sendo
possivel realizar a correlacdo entre esses dados. As PCP-DHJ-P02-04-B2 e PCP-
DHJ-P08-01-B1 possuem porcentagens de SiOz e Alz203 compativeis com a
composicdo quimica da caulinita, além disso apresenta teores de Fe203 mais
elevados para esses horizontes, indicando a presenca de magnetita e goethita, esses
minerais podem ser confirmados no DRX, além de mostrar outros minerais, como
quartzo e ilita em menores quantidades, na granulometria essas amostras
apresentaram mais de 45% de argila e o restante distribuido entre silte e areia fina,
contribuindo na justificativa desse minerais.

Por outro lado, a amostra PCP-DHJ-P03-02-B2 possui valores de significativos
de SiO2 demonstrando ter uma composi¢cao mais quartzosa, sendo possivel confirmar
isso no DRX, j& a caulinita estd em menor proporgéo.

Na granulometria, essa amostra possui 40% de argila e uma quantidade
significativa de areia fina de 35%, ndo encontrada em outra amostra antes, justificando
a presenca do quartzo e da caulinita. Essa amostra também indica altos teores de
Fe203 para esse horizonte, devido a presenca da goethita, e teores significativos de
TiO2 pertencente a ilmenita. Esses teores de Fe203 nas amostras ressalta o carater

plintico dos horizontes B.
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Os latossolos na area se revelaram como grandes portadores de caulinita,
principalmente nos horizontes B. Uma correlagcdo dessa ocorréncia com 0s niveis
topogréficos foi possivel ser realizada (Figura 44 e Apéndice AQ; Figura 45 e Apéndice
AR). A cota de 320 metros, comumente, € a cota aflorante de caulim. Essa cota esta
sobre a cota 310 metros que € a cota onde foram identificados anortositos aflorantes
e abaixo da cota 330 metros que é a cota do horizonte lateritico e/ou aluvionar, que

frequentemente recobre os latossolos ricos em caulinita.
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Figura 44 - Mapa destacando as diferentes curvas de niveis presentes na area de estudo. Fonte:
autores.

A regido, de modo geral, é constituida por um relevo plano, com algumas
regides de inundacdo na porgdo central. Apesar disso, as ligeiras variacfes de relevo
sdo indicativas de potencialidades distintas do caulim. As localidades de cotas mais
baixas, como as regides que bordeiam a area de inundagéo e o antigo leito do Rio
Santa Tereza e regifes com intenso escoamento de agua, como as drenagens,
apresentaram um menor potencial, onde possivelmente o material caulinitico foi

carregado pela agua e ocorreu a deposi¢cédo de material aluvionar.
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As regides intermediarias, que sdo as regides aflorantes de caulim, estdo
dispersas ao longo de toda a area de estudo. As exposi¢cfes sdo, em muitos casos,
aflorantes no solo e, em ocasides mais raras, cortes com perfis bem definidos e que
também s&o as regides de maiores variagdes de relevo.

Por fim, a regido de mais elevada topografia, que séo regides de intenso
aplainamento, estéo correlatas a um horizonte lateritico que sustenta a topografia. O
horizonte lateritico se situa sobre o horizonte caulinitico, indicando assim um alto
potencial de caulim. Como a laterita sustenta a topografia, ela também preserva e
sustenta o perfil caulinitico propiciando a entrada de fluido e auxiliando no

intemperismo do anortosito, intensificando a caulinizacao.
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Figura 45 - Defini¢céo da potencialidade de ocorréncia de caulim na &rea de estudo. Fonte: autores.
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11 CONCLUSAO

A partir do mapeamento e caracterizacao dos perfis de solo foi possivel refinar
0 conhecimento da area em diversos aspectos. Anteriormente, a area possuia um
mapeamento em escala de 1:250.000, com esse mapeamento passou a ter
informagdes na escala de 1:70.000. Essa escala proporcionou a identificacdo e
caracterizacao de outros tipos de solos e a correlacionar as suas ocorréncias com a
topografia da area.

O latossolo € o mais abundante e o que possui os perfis mais desenvolvidos da
area, caracteristica esta importante para o carater econémico. As ocorréncias dos
demais solos estdo a ele subordinada e quando observado os resultados de
fluorescéncia e os difratogramas de raios-x desses tipos de solos, observa-se
semelhancas aos resultados observados no latossolo, o que leva ao questionamento
sobre o0 qudo recente sdo esses solos e que possivelmente podem ter sido
desenvolvidos sobre o latossolo antes ali presente, uma vez que néo teriam como ter
resultados de solos tdo bem desenvolvidos se tivessem desenvolvido diretamente do
anortosito. Com essa observac¢ao o potencial da area teria um acréscimo de potencial,
tendo em vista que abaixo dos gleissolos e dos vertissolos haveria um perfil de
latossolo bem desenvolvido.

Observando os aspectos da area é possivel constatar que os depdsitos
aluvionares e os solos aluvionares estdo correlacionados e representam momentos
diferentes de um mesmo material, sendo os depdsitos aluvionares o momento de
formacdo dos pacotes mais recentes e 0s solos aluvionares representam sua
pedogénese. A partir das relacées de campo nota-se a presenca dos latossolo abaixo
dessas ocorréncias, isso traz ao latossolo a caracteristica de ser um paleossolo.

Observando em detalhe os resultados de fluorescéncia de raios-x com a
descricdo dos perfis observa-se que quando descrito os horizontes A possuem
caracteristicas muito distintas dos demais, além das quantidades de silica que nao
sdo compativeis com solos formados a partir do anortosito, desse modo esse
horizonte deve ser melhor entendido como a base do solo aluvionar.

Os ensaios geotécnicos demonstraram algumas divergéncias, principalmente

na granulometria a depender do tipo de classificacdo, mas foi possivel ver nas curvas



79

granulométricas que os solos da regido sdo predominantemente finos com mais de
45% destes na maioria das amostras.

Devido essa caracterizagdo dos solos na area, foi possivel determinar a
potencialidade da &rea correlacionando a ocorréncia de caulinita com as curvas de
nivel. As porcBes nordeste e sul da area demonstraram maior potencialidade de
ocorréncia de caulim, seguida da porcéo central com potencialidade alta.

Em campo, as regidbes com maiores potencialidades de caulim tiveram perfis
medindo mais de um metro de espessura e pela correlacao de ocorréncia de caulinita
com os niveis topograficos, sugere-se que a espessura desse caulim seja de mais de
cinco metros, sendo economicamente interessantes. Na sua composicdo ha
relevantes quantidades de ferro, podendo ser um problema para algumas inddstrias
que necessitam de uma boa alvura, como o mercado da ceramica e papel, sendo
necessario retirar o ferro desse material. Nesse caso, a solu¢do pode ser a introducéo

da lavagem e separacdo magnética no beneficiamento do caulim dessa regido.
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APENDICE A - Planilha de pontos

Y Descricso
Conseguimes idenfificar 2 niveis ou harizontes tabrez o B, notopa com granulometria mais fina
& partizipagdo de ¢ascalho. Teste com dgua fem bai«a plasticidade e ndo & grudento, quando
jogames a agua no perfil, foi "chup ada" rapidamente,
Abatw desse horzonte ha um outro detamanh o ap reedm ade de B0 ¢m, colmionar mio
cascalho e seko com participag do de argila, esse tem coloragdo maks escura q o de cima.
Ess e horizonte sobe S0cm e continua nesse nivel
Abatw dele & parecido com o qfoi deserito no hariz onte do top o citada acima.
Hafaieas com laterizagdo logo abata do horzorde colinionar, q indica esz 3 atter aglo daleto
do Ria.
lajeada com |aterita
Igterita amarela, com porgies de dxidos & hidrdsidoz, 2em magnetizmo.
horizonte coluwianar
551514310 gradagdnimeersa dos clastos subarre dondades , maior no topo & menor na base
Laterita no lajeado da perfil
Ferfil desal argikbsofsittos o, com horizontes de coluwio, com fragmentos subarredondados
com grad agao ers 3
Solo argilos oEittes o amarelo avermelhado, argilos o, de aprodm adaments 1m. B at<a
elasticidade na porgdo superior do horizonte argiles o.
lajeado de material alterado, de coloragdo am arela’esbranquigada (apis ser lavado pela
chuvd). apresentam contribuigdo de material de cas e alho.
Detalhe do material com olastos & porgdes esbranquig adas
Detalhe das porgies ecbranquigadas do lajedo
Nl plirtico des ervobido (laterita friavel, topo. Com perfilse sola argilos o, parecido com a
caulim... de coloragdo amarelacom 1 32 mde expessura.
harzonte de caulimdargila, am arelada, pouce mos queada.
Farfil dezok a2 maraens daestradai G029, de solo colusion ar
Horzorte de aproximadamente 2,.5m, coloragdo branca, foques edoso, granulometria fing,
acima dele temum nivel coluionar coms eixo grande chegando até 10cm de tamanho (os
e
0 colivio acima dele explica a auséncia do horizonte & pois foi levado.
Abatw ele continua, ertdo esse horizonte fem maior s pessura q foi dita antes. Ele possui
B51000 36 mos queamenta, por caus.a daﬁlaterizagﬁ-:-, c-:-lu:-ra.l;ﬁn brar:ca c-:-n.'u tors amarelados & até .
roeseos pof causa da laterizagao. Podemos corsiderar q & este tipo de solo q estames atras
(tamos q corfirmar com o restante do campa).
Afloramenta de C aulim branco amarelado, 2 margers da G0-244.
C aulim mos queado, branco amarelada
Fegido de batada com sok hidramorfico, com cupim de color agdo cinza escuro
Parcio colaionar(z em solo asz ociado a ele) com nterdigtacoes da caulim
E519705 Perfil de caulim do rio
252195159 hudang a do totalmerte planicie para morra.
Horizonte de laterizagdo do colivio com sepos aredondados & medindo até 10cm, tem menos
potencial para caulinita.
Sugestio & qos horizontes acima dessa laterita foi erodido e o q susterta eszarele plano &
a larerita.
0 colivio anda permanece no topa.
SRS Hesse releva plano notamos a aus éncia de cupirzeina.
Solo colurionar
material caluvion ae(foto de detalhe). Fragmentos subarredondados
Blocos de laterita
Afloramento de coluio latertzado
coluvia lateritizado (detalhe)
hiaterial s foso & argilos o, amarela aver melhado, com c-:-ntril:-uil;ﬁu:- de sepo menores doq os
SO 5 -:-l.rtr-:fs pontos, cllega nda a Sem, Boem e c-:nntlbmn;f-:n de |aterita. H3 presenga de mica branca
Caulim mos quetao, branco amarelado, com porgoes rozadas
lajeda de material argileso
Sola cinza fransicionand o para o mos queado, tamanho predominante de sitte poie ndo sujou a
m3o.
2528506,55 Perfl sezok argibso cinzacn o parece caulim), pouco espesso, com porgdes mais
mos queadas (porgdes avermelhadas)
solo acinzentado, argileso (pode ser um gley salo)

Focha com es pofagdo esferaidal, o=z olovaize des emmbrer melhor nas “fraturas" da esfoliag o

Focha com composigdo em sua grande maioria de plagioclazio (e oloragdo lilgs a
e=branquigada, primatico, disposto em uma mass a, por wezes aparece a macla). Ha minerais
esverdeados disposto em cima do plagioclasio em mass atbm, corsiderados como e pidotos |
nda ériscado pelo g & ha alqure minerai castanhos milimétricos prism Aicos podendo s ar
plagioclasio

Afloramento 2 margens do rio com esfoliagd o esferoid al, do anottesito. Com perfl da solo
pouca des enwvahrido passivel harzonte 2 b.

Amoztra de m&o, de granulagdo grossa. composta por plagioclaEio & maior porcentagem de
epidota. Apresenta miner al avermelhado que parece ser um arbo piro-e nio.

2E2E004aT

2525211,76 Neosolo neolitdlico. Colbragio esbran quicada.

rocha com espoliagdo esferoidal, 0 solovai se desemokeer melhor nas “fraturas" da esfolia gao

Focha com composigdo em sua grande maioria de plagioclasio{eoloragdo lilds a

8522 107,78 esbranquigada, priematico, disposte em uma mass a, por vezes aparece a macld). Haminerais
esverdeades disposto em cima do plagioclasio em mass atbm, considerados como e pidotos |
nan ériscado pelo gz e ha algurs minerai castanhos milimétricos priem aicos podendos er
plagioclasio

Horizonte A com Colivio com participagao de argila na parte de cima, coloragao sinza.
Ahat<o tern autro horizonte B de argila e zite, laranja com porgdes esbranquigadas (pode ser o
BEA5AGT 26 caulim™) horizonte tem aprox<imadam ente -1m.
Afloramenta de C aulim, com coluvie & material acireentado Chorzonte &)
Afloramento do milonto, nas margers da represa
Depdsito de material retirada de outro Lgar, esze material & um =olo de coloragdo cinza, fino
SEZTAZE 33 (caulim), porém ndo corresponde ao salos do local, no local tem harizonte com calivio &
laterita, horizonte &, cokbracde marrom claro acizentada.
Sale argila marrom claro, g nem o Ponte 0201, Cobvionar acim a, perfil me dinds menos de
Hem.
Solo amarelo acizentado, fno & male. Os cupinzeiros estio com a c-:-lu:-ragﬁ-:- cinza. A
drenagem q es 13 praxima tbm tem esse solo cinza.
Solo esbranquigado amarelado, zem evidéncias de caulim
Farmiguera, com material argiloso & branca. Sole da drenagem

SRRSO

DEAREET AT

APENDICE A — Planilha de pontos do trabalho de campo.
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APENDICE B - Continuac&o da planilha de pontos

Descrigio Ocorréncia
Perfil de solo.
Horizonte B pode ser divdido em 2 niveis, a divsao ©i kita pela quantidade de caulim.
Horizonte onde de transigd o, quatarming @ maténa onganica
Horiz onite &, composto de maténa orgdnica (representado porrAtes)e seixndcascalho
(gradagdoe normal), ¢ om aprodmadaments 30cmde espessura. Horzonte de caracter fuvico
ou coluvionar. Coloragdo cinza.
Horiz onte AB, amarels alarangdo com contribuigdo de zeivoz de 3t& 2 om e rEizes inas.
hdaterial heteragenen, coesa, ndo plastco, pegasajo. Seco o salo & frme & dmido tambam. 0
horiz onte tem aprodmadamente 14 cm. Peril
Perfil de ol com matéria orgdnica & horizonte de caulim aszociade (porgdo nkror, horiz orte
B2,
Caulm branco, com tonalidades amamonz adas (mosqueado)
Perfil de sono, com cinca hore ontes distintos, de aprodimadamernts 1,20m. O horiz onte
superficial & colvionar, loga abaize ocome doiz horizontes transicionarde solo colivonar para
um ok mais argiloso.
Horizorte B 1 composto por argila, de cardcter plintico. Apresenta baisa contribuigdo de matéra
oraanica
Perfil de solo. Mo topo apresenta collvio, seixos de tamanhos wanando podendo atingir até
16cm, com mathz arenosa com participagﬁu:- de argila, sendo sustenrado pela matriz , mito
rgida. Ma parte superor & mais solto os seixo s devido a intempeniz a-;ﬁ-:u mas quanto mais
abaixn, maiz Agido ele fica.
TranSi-;E-:u abrupta entre o topo & o honzonte B .
0 horizante B & onde se encontra o caulim, a parte superor mede 2,30m, cnlnmgﬁn
esbranquigada com pnr-;EES awermehadas e laranjada (plintitas), sendo mosqueada.
Caracteristicas a seco: fidwel, misturad o fica na cor amarelada.
Caracterizticas dmido: pouco pegajoso, coloragdo amarelado, plasticn, ndo elastico,
homogénen, ndo tem contribuigdo de are@.

Aparte inferior mede no minimo 2 70m, em uma VOGarosa proxima a estrada, outro ponto,
prodmo a parte superor, indicada no crogqui na cademeta. Wamos chamar de B2, esse
horiz onte tem mais tons awermelhados qo B1, mas continua com a cor amarela.

B2-1: caracteristicas secas: fidvel com clastos de angila, coloragdo amarelo cagui
Caracteristicas dmide: plastica, pouco &l3stico, ndo pegajoso, coloragdo amarele mais ezcun,
indo pro marram, os chstos aq desmancham com uma certa resisténc. Paril

BZ-Z:caracteristicas seca: fidvel com clastos de argila um pouco maiores q do B2-1, amarelo
caqui

Caracteristicas dmidas: plastico, coeso, pouco elastica, oz clastos aq ndo desmacham com a
3gua, ndo pegajoso

Mo B2 encontrou concregdes medindo Sem, de formas waniadas.

Mezzes horzontes a amostragem fi ®ita de 1m em 1m pois n3a houwe diiarenciagﬁu:- de niheis
nesse honzonte.

AMloramento de Caulim branco amarelado, as margens da GO -244.

Caulim mos queada, branco amarelado

Regido de baixada com solo hidromorico, com cupim de cnlnmgﬁn cinzd escuro
F-:un;ﬁ-:u coluvonar (sem solo associado 3 ele) com nterdigtacoes de caulim

Perfil homogénea de Caulim, branco amarelado. Perl aberto para amostragem, patamar de
aproxmadaments 2.2 m.

Perfil de =olo de 2 20m.

H5 o horzorte de |aterta, por wezes como hanzonte A& por wezes hordzonte B, Espessura
atterna de 150m a G0cm. Atema de posigdo se elewando no peril do solo por wita de S0cm
(deslocamento desse horizonte de laterta) e temn continuidade, esse horizonte & muito Agido.
Quanda como horizante B, acima ha um outro horizonte menos Agido.

Horizonte q ica abaixo dessa latera, B2, tbm podemos chamarde B, mto alkerada, medindo
1.40m .

Caracteristicas seco: mto firne, Agido, coloragdo amarelo alaranjado, mitos clastos .
Caracteristicas dmido: chegou a formar a cobrinha entdo indica que tem pre senga de angila,
COMa presenga da agua cortinua ime mas deu pra desmanchar a maiora dos clasto, baixa
plasticidade, nada elastico, ndo & pegajoso, tem presen;a de gtz e outros minerais de cor
prefa, esses minerdis tem @manho areia grossa a fina, heterogénen, cnlnmgﬁn ica marrom,
mai= parﬁcipagﬁn da car vermelha no sola.

0 primeira nivel ndo foi amostrado por jaterum nivel de rgidez de rocha.

Igjeada com |aterta

|Fterita amarala, com porgdes de deidos @ hidricido s, em magnetsmo.

hioriz onte coluwionar

gradagdo inversa dog clastos subamedond ados, maior no topo & menor na baze

Laterita no lajeado do peril

Perfil de solo argilosafzitoso, com hore omtes de coluwo, com fragmentos subamedondados
com gradagdo fersa

Solo argilosossittoso amarelo avermelhado, argioso, de aproximadamente 1m. Baixa
elastividade na porgdo suparordo horiz onte argilkso.

lzjeado de matenal atterade, de coloragdo amarelasfesbranquigada (apds serlavado pel
chuna). apresentam contribuigde de materal de cazcaho.

Detalhe do material, com clastos & pongdes esbranquigadas

Detalhe das po rg:EES ezbranquizadas dolajedo

Ml plintico desenwolvido (Jaterta fiawel), topo. Com perdl se sak angiloso, parecido com o
caulim... de cnlnmgﬁn amarelacom 1 a2 m de espessura.

hiorzonte de caulimdArgil, amarelada, pouco mosqueada.

Perfil de =salo as margens da estrada (G0-244), de solo colvionar

Feril

Perfil de amostragem. com 15 m e horizonte de caracter petroolintico no horiz onte superior
Drenagem com coldwo notopa, seixos medindo até 20cm, abaixo horizonte 88 com caulim
alaranjado. Profndidade baiea, 30cm .

Orenagem Comooccorencia de caulim sob hanzonte colowonar de aprodmadaments 40 cm Sok
aloraments da oo corencia, com quase 100m Egtagﬁu:u

im do cauim amarelado. mosaueado da drenaaem

Proxima ao lagotem uma drenagem qha o horzonte Ae 48, esse A8 tem caulm branco a
alaranjada, com algumas |aterz agie s, Sob Laterta
0 A& collvo e [aterdzacdo. medinds até 20cm. o AB mede aorodmadam ente S0cm.

Clareira com solo cinza, acompanha drenagem seca. Cavamos 20cm & continua 3 mesma S0l
coiza.

APENDICE B — Continuacéo da planilha de pontos do trabalho de campo.
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APENDICE C - Continuac&o da planilha de ponto

Descrigso Ocorréncia
Clareira com sala cirnza, argiloso, thm ha um aflramento de rocha intemperizada, a clareira
est3 em um baixo topo grafico.
O perl da solo & do horzonte B, plantas apenas superficialmernte. Possuig0 cm de alura. O
solo est3 bem seco, quebra em bloces , parece brita,
Caractereticas aseco
- Colorag o cinza;
- Rigide;

Caracteretic as Gmido:

- Pegajoso;

- Coeso;

- Colorag 3o prateada;

- Escarregadio; P erfil
- Homogéneo;

- Plastico depois de mta gua

- Sem elasticid ade.

Rocha bastante intemp erizada, apenas um bloco pres ente com fies uras. hio plagioclasio de

cof cirza a preto, prematico, com maelas, brilho wireo, tam anho de aproximadaments 1em.
Presenga de epidoto, esverdeado em cima da plagioclasio.

Perfil de solo acingentade, homogéneo & coeso, formande clareiras. 0 solo apresenta hororte
inico & ve geta gdo rasteira (gramineas].

Bloco de norosite, em clareira, a poucos metres do perfil argiloso. Arocha estabem fraturada

& dpres enta capa de atteragdo acirzentada. A composigdo & predominantemente plagioclas io e
paus o epidota.

clarerades olo argiles o= olo cirea argilos o com T etas de contracao Salo
Campo plane, sendo uma area alagada, agora estazeco q o solo & cinza clare a cinga escuro,
participag 3o de matéria orgdnica.

hdarc o topog rafico

regido plana namata, sem perfl de salo e sem afloram enta

Solo acinzertado na supericie, mas apds ¢avarverificas & uma ton alidade mag cinza Salo
amarroizada

Regido de zona alagada, que secou. Solo cinz a, com poucas gramineas , regid o extremamente
plana

zalo acirzentade, sk aparertements argileso

Fogorealzado pelo fazendeiro, entdo & material refirado, tem espeszura de apro-dm adam ente
2em e depots haum harzonte alaranjado g pod ser pela influéneia da agua.

hdaterial retirado, para escavag do de bebedourn.,

caulim da pilha de escavagdo Sola
Amestra de m3o do caulim branco, da pilha de rejeito

repres 3 de 155

Amoztra de caulim darefrado para coretrugin de babed oura, Amostra PCP_DH) POS 02

Racha do anontesita, blocos &= palhados. hta atter ada. Composta por sua grande maioriade
plagioz|azio cirza exbranquigado, possui epidoto wer de @ um mineral marrom sem forma, em

cima do plagioclasio.

Descampado, com wegetagdo rasteira, perto de campo alagade, com blocos de anortosito. Raocha
Amostra de mo, do anortes bo. E possivel abservar plagiocliEia foom geminagdo) epidato &

pireesénio (parece, ndo tenho certeza)

FCF DHJ PO5 03 RXx

Rocha atteradaem bloces disperses em um campo plane. Quase ndo se wé mak o

plagioz|3=io por causa da atterag do.

O ol emvolta & cinza, argibso com partivipagdo de areia. Rocha
Campodebloces de anortosito

Amostra de m3o de anortasito, com epidoto

FCF CHJ FOS 04 R

Perfil d solo em drenagem priximo a sede e estrada medindo 1,20m com horzonte &, BAe B,
Percebemos q haum aumento de caulim conforme a profundidade, Acl:-ll:-ral;,ﬁl:- do topo pra

base segue na fai<a dowermelho mas com a profundidade esse gwermelhado clareia, devido 3

pres enga do caulim g vai crescendo. O col(uio =3 pres ente nasuperficie do salo, em ¢ima do

horiz onte A

Horzonte A meded0cm, caracters ficas 8 seco: figide e color agde marrom avermelhado.
Caractersticas dmide: muito pegajose, ndo elastico, heterogénen, consegue sentir oz grios de
areid e atés ebos, pouco rigido, coloragdo marrom avermelhado,

Horzonte B mede 90 om, caracteristicas a seco: pouco rigide & colorag 3o swer melha da
Caracterietic as dmido: pegajos o, pouc o rigide, ndo eldstico, plastico, coloragdo avermelhada,
homagénes.

P erfil
Horizonte B mede S5cm, caractereticas a zeco: fridvel, avermelhado
Caracteretic as Gmide; plastico, pegajos o, pouco elastico, homogeéneo, rozada, frigvel.
Perfil de amostragem de =ala, com horzontes A Bf&e B, O =alo pode ser classficado com um
|atoesalo am arala.
Horzonte & =olo firme, de -:-:lln:lragﬁn am arrzada quando s eca
Solo dmido, ndo elstico, plastico, heterogen o, pouco rigido, de coloragdo marrom
guermehada
Solo seco, pouco rigido de coloragdo avermelhada
Solo zaco, frigvel, -:-:I-:ra-;ﬁ-:l ros ada
amostas deteste, daes querdapra direta, horzonte A B4 2B
Solo plas tico, pegajos o, homogénes, pouco figide, ndo el3stico
Solo homogéneo, friavel, pouco elastico, plastico, rozado e pegajoso
Aflor amento de anortos to, medindo ap roximadamente 25m. hta presenga de plagioclas io & Rocha
epidotio.
Focha preta sem dentificagSo. Fegamos amostra para andlise. Aflora nos morrinhos, & dens a,
preta & cortém l:o»:in:Ial;El:-. Em alguns blocos parece ter Etraﬁficagﬁl:- plano paralela, mas pode
zar confundida com fraturas = equenciats. Laterita

blocos de laterita, segurando o relevo pos v, color agdo escura, parece @ido deferro
Amestras de mao de amaostra com muite dxido de farro, £ uja a maa, ndo & magnético
harreste com "lateritaprets’

irias clareiras pequenas com solo branco amarelado. Sem perfis.

Clareira com zolo esbranguigade, mas apds cavar verifica ze caracteristica acnzentada Salo
buraco realzado em clareiras, com solocnza, sitoso

APENDICE C — Continuacéo da planilha de pontos do trabalho de campo.
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APENDICE D - Continuac&o da planilha de pontos

Descricdo Ocorréncia
P erfil de =olo em estrada, medind o 1,40m.

O horzonte Amede 20cm
0O horzonte BA meds 20cm
O horizonte B mede no minimo 90cm

Ferfil de acorréncia de Caulim. Foram definidoes trés horzontes A.B84e B

Huorzonte A

Haorzonte AR

Haorzonte B F erfil
Sala plastic o, pouco el fico, pegajoso, heteragene o, pouco friavel {apres enta vas tos de

oo luvic) Horzante &

Solo marrom avermelhada e rigido. Harizonde A

Solo rigide de coloragdo alaranjada. Horizorte B

Solo friawel, de color agdo marrom alaranjada, plastico, néo & @stica, f1igwel, pegajozo. Horzonte
BA

Solo de coloragdo marrom & pouco figido. Horizonte B

Solo plastico, ndo elastico, hetero geneo, pouco rigido, pegajoso, de coloragdo marrom claro.
Horzonte B

Amostras deteste, indo do horizonbe Ar 3 esquerda), pass ando pelo B, até chegar no Bia

dir aita).

Clareira com salo exposto privdima 3 estrada.

Coloragdo branco amarelado e rigido 3 seco, grande maioria de sitte com partivipagdo de areia
e pouca argila. Rigida para cavar.

Caracteristicas aseco: coloragdo marrom awermelhado (depois de desirtegrartodes os
torrdes), um pouca rfigido.

Caracteristicas dmido: coloragdo marrom Jwermelhada, plastico, ndo elstico, pouco pegajos o,
heter ogéneo pots havia graos tamanho areia pretos .

Buraco medindo §0cm.

Ferfil ez zavado pele homem medindo 80cm, e<pondo e caulim abato de uma camada

ez pesza de coldvio, O caulim ezt irserido no horizonte B, sem harzontes acima.

Areade em prestimo

laje ada com ocorréncia de C aulim, branco amarelade, b astante mosqueados, figido (quando

. SolofLaterita
seon) & homogeneo
detalhe da coloragdo & apecto do e aulim, branco amarelado & mos que ado
metr agemn do buraco de caulim, aprodm adamente G0 cm zem variagdo do material
Caulim branco amarelado, muito mos queado.
hdaterialseco marrom amarelada e rigido.
m aterial colwionar até o cabo do martels, de cor cinza e solo acirzertado & arenos o, Partao da
bizo do martelo e abservado laterita, provavel inicio do cauim, ja apres erta similaridades
quando o mesmo e 13 mos queado
laterita com aspecto de caulim
colmio com material cinz a arenos o
a bazeji & caulim esbranquigado & muito mos queado
peerfil colnvio, laterita, caulim mos queado
AmostraPCP DHJ POF 01 B
Clareira com salo cinza escuro, podeser por causa de matéria organic a, frizwel, grande
maiorid sitte mas passui presengade areia. Conforme a profundidade aumerta, diminui 2
quarntid ade de areia. E silte pois ndos uja a m3o. Profundidade do buraco q cavames : 90cm. na
Frofundidad e 30em fica mak dmido. Presenga de argia nos dtimes cerfimetros.
Cupim de coloragdo cinz a clar. Solo
cupinzeirn de coloragdo branco acinzertada
dezcampado com solo branco acinzentado ewegetagdo ras teira
materials olta arenosa de c-:llnran;ﬁn cinz a, retirada de um buraco de@0cm
buraco de 9cm no solo
Clareira ou descampado com solo cinza, wegetag o rasteira. Cavamos um buraco aqui
também, encontrameas um seko de giz tamanho 10cm na profundidade de Z0cm.
Solo composto por sua grande maioria de sitte com participagdo de areia, tem um pouco de
ar gilatambam. Solo
Buraco com profundidade de G0em, nessa profundidade encontramos mais £ ap<os.
#Areade wegetagdo rasteira e solo acinzentado
buraco realzado nosalo cire asitte arencs 260 ¢m, com alguns clastes 3o longoe do buraco
Buraco de B0cm
Clareira com solo cirea escuro. Cavamos um buraco com profundidade de S0ocm, nessa
profundidade ficou bem rigide pra continuar o buraco,
Solo composto de zite e areia, pouca patticipagdo de argila, zendo o mes mo material doz
outros buracos q cavamos no dia.
Teste com agua: mto pBstico, sem coes3o, color agde cinza mio escuro, granulometria S ol

heterogénen, ndo corseguefazer o taruguinho.

buraco de 0 cm em solo cinza site arenoso

salo acirzentado & frigvel

zoloquando Omida & plastico, ndo apresenta coes 3o & possui muita areia com pouca
contribuicdo de sitbefargila far anulometria variawel, color agao cinza

Area alagada Salo
0 morra & sustentada por laterita. Pegamos amostra.
blazos delaterita em topo de morrate

loiz al de amostr agem da laterita

Amostade mio evidenciande & concepdes & a2 tonalidade wermelhas, amarela e cirzas L aterita
FCP_LHI_POF_0OG
blazos delaterita sequrando orelews na mata
veredafarea alagada PCF_DHI_PO7_O07 Solo cinza em area alagada composto

. e . e p . Salo
predominante mente por areia, friavel, heterogeneo, plas tico, nao elastico, nao peqapso
Freaalagada Salo
Campo alagada
lgje ada com |aterita SaolofLaterita
detalhe laterita
Freaalagada

. . . P Salo

amuostra de solo acireentada argilos o pra andlis e quimica
Bloco de |aterita em meio ao pasto laterita em meio 3o pasto, présimo a area alagada L atarita

fragmertos arredondades da laterita, colorac 3o esbranquicada da capa de atteracio
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APENDICE E - Continuac&o da planilha de pontos

Y Descrigio Oeorrércia

Peril d2 solo prixdime a drenagem & a estrada. Dividido em 3 horgontes & AB, BA B1e B2,
Teste Horzinte & ndo d3 para fazerteste, mto seixo pouca argib
0 perfil mede 1,2m
horzontal &, com material coluvonar e matéra orgdnica, solo acinzertada
Canaletaperfil de amostragem. Tem: horzontes & trés wanagies do caulm
Horeonte AR
Horzomte BA
Hareornte B1
Horegonte B2
fato geral do aforamento de caulm

2425049 478 Teste Horzonte A, ndo 43 para fazerteste pois tem mito clastos e pousa argila Perfil

HorEonte 2B : Omida - plastico , nda eldstico, pegajoso, heteragénes (possui fragmentos
pequenas de qtz ), fiawel, marrom awermelhado.
Seco - figido & coloragde mamom awrmelhada,

Horeonte BA: zolo pouco Agida, mamom avermelhado.
Horeonte BA, plastco, ndo elastco, fiawl, pouco pegajoso, homog éneo, mamom awermelhado

Bi:=zeco - figwel, mamom claro.
dmida - fiawel, plastico, ndo elastico, ndo pegajoso, mamom rosade & homogéneo

BZ:zeco: branco e figwel
umido - homogénea, plastico, ndo elastico, branco rosada, Favel, ndo pegajosa.

Area abgada, pegamos amostra dessa area dmida.

Plastica, pouco &ldstico, cinza ezcuro, fidwel angik o com contribuigdo de areia.

Bh2a201 556 Solo
campo alagado
argila cinza com contrbuican de areia, matenal plastico, pouco eBstico, fiawl, ndo pegajoso

Lateria, relewo prateaments pBEno , hd pouco wanagdo & alatera susterta essas varagdo
8525450 391 BIu:.-cc-5 de Ir:ltent_a em relews aplainado
Lajeada de lateria
amostra de mao evdencianda as concrecoes
Drenagem com perfl de sak de G5cm cinza esbranquigado (ndo dmida)
Caractensticas dmido: (ele j3 estava 0mide) cinza escura, plastico, ndo elastico, nda pagajosa,
friauwel
zolo acinzertado cinza escuro (provavelmente por causa da umidade), dmido, ndo pegajoso,
frizwel, plastica, ndo elastico, homogénan
canaleta de amostragem de 65 cm, & dednido coma horzonte B
Saolo branco amarelado, mto pouco & cheio de cascalho em cima pra conseguir irar amaostra
de fkg. S0k composto de argila.
2525686,75 Amostra pra quimica i irada dauma camada superficial Salo
Solo amarelo esbranquigado, com caractensticas de caulim
amostra branco amarelado, ndo pegajosa, plastico, ndo elastico, homagéneo, fiawel
3528695 273 hudanga Topograica Salo
Pozsivel contato T amarelo a esquerda & branco a direta.
o zolo amarek pode estar wndo doz momes & o branco da pong 3o infariar,
contate T amarelo superio s, com branco baze
2425640 29 clareirm, Solo branco Saln
clareira, encaizado em drenagem
relewo morrotes de 10 m mais oU menos
topograda, altitude maxima da area, topo caulim

Laterita

BAXA60Z, 20 Perfil

Adoramento do anortosito em um baixe topografico em piso, cheganda a afora 15m de
extansda.

Oe acordo com 3 oo, temos uma fratua honzontal (1900700, uma inclinada (112857 e uma
wertical (2704857, a vertical estamo s na diwda se & realmente uma fratura pois el ndo se

TR E repete em mtas ouros lugares q nem as oulras duas. Possui ESi:-Iiagﬁu:u esferoidal. Focha
medidas obtidas pela agulha wermelha
Lajedo de anortosito, em drenagem
Amostra de mEo anorosito, com plagiocidsio & epidoto, granul ¢80 gros=a & bem atterada,
capa de atteragdo cinza
B525795 202 |atera no mais alto to pogratco Laterita
blocos de anortosito em momate perto da drenagem anontosito com epidoto & dxidas, ndo
8525011.84 magnético Yale com anortosito aflorante Rocha
bloca de laterta .
B525665.5 lajedos de laterta Laterita
a610711 z3q Fredabgada . Solo
drenagem em meio @3 mata, com solo omido e amamonz ado
hamotes sustentados pela laterta. “Wanos blocos dispersos nessaarea, a areatbm é
preenchida por colinio, medindo Zté 15cm. O zolo tem colorag@o mamam awemmalhade. .
BR195T.TS Campao de blocos de [atenta em quebra de rekew Crelew positva). Laterita
Amostra de m3a, £& laterita, evdanciands as concregies
2610175 224 Barranco de coldvo de cokragdo amarelada proximo a estrada, presenga de |latertatbm. Laterita

horizonte de Iateria com solo cascalhoso, quase Iatentiz ando

Bebedauro para animais mas thm & uma area alagada. Pre zenga de blocos de quartzo.
Amastra de mao de quartzo kioso.

8519181,282 Bloco onde ®i realizado 3 amostragem do qtz. Perto de zona alagada e de um bebedouro. Salo
Pron@wel retrada do material para abertura do bebedoura

warfos blocos dispersos

Drenagem , solo marrom acizentado, cupim mamom . Pouca ocoméncia de cupinzeiros.

Bh18664.6563 . : Sola
reqido aplainada
Regido commak ocoméncis de cupinzeiros. Esses estio mais awermmehados, presenga de
a515751 714 seixos amedondados cerca de 10cm. Sala

#o funda da foto esta 3 drenagem.
_regioao plaina, cheia de cupins awrmelhados
APENDICE E - Continuac¢édo da planilha de pontos do trabalho de campo.
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APENDICE F - Continuaco da planilha de pontos

Ideritif icagan X Y Descrcan Ocorméncia Tipo de Salo
Ponto 028 07 Faazes a8 £519559,042 Lajeado de laterita. Do lado da estrada Laterita Latoss olo/D epds ito aluvionar

Solo cinz a am arrorzado, rachado por cawsa da E}q:n:rsil;ﬁn aozal Pres engade areia mas a
grande maioria &zitte.
Azec pouca rigido & coloragdo cirga amarronzado
Ponto029_02 TREEO5 2323 85184199 amido: plastico, ndo elastico, ndo peg ajes o, heteragénen Sola Latossalo
Descampada com salo esbranquigadona superficie (resecado) e cinza logo abako
zolozitte arenos o, cinza, friquel
olstica. ndo elastico. ndo faz balinha
Clareira com=okb exposto, coloragdo cinza amarrerzado. Composte por mezma coiza do
FontoC2_089 T2E042 04932 2518125, 122 ponto anterior. Sala Lato=zala
Reqgiaode clareira, solobrancositte arenoso e plano
Esfradacoms=ok cinza escuro & ness 3 porgdo Jora laterita de coloragdo avermelhada &
rigida.
FontoC2_10 FENMAY 2512166, 277 Lareterita sob salo cirza, de aspecto arenos o em regido plana SaoloLaterita Lates=zalo
detalhe, amostr a de mio da laterita

Lajedo de |aterita em wagetapio rasteira, de campo aberto. solo cinza sobre 3 laterita  regido

aplanada

Porto0 12 THETTETD  S510aTT ASS Late_r'rt.a @ cu:-llfn.ri’-:u..L.ater'rta gté no 13.:-|:u:- & meda a.pruxiwa:jam?qte Glem, haumatransipio da Latarits
laterita & do colivio g os dois =& misturam e abat<o s 0 ha colivio,

Estrada com ocorréncia de caulim, o terreno @ meio fofo entdo & sinal g foi remeddo, ele &

encontr ado em algum & porghes dessa ectrada

cnlnragﬁn branco com plinttas avermelhadas.

Seco: rngide e

Faonta22_11 T2E255 258 25185 105G SolofLaterita Latos=alo

Latoss olo/D epds ito aluvionar

Forto 0213 Ept=i= AR =] 25159e3.253 ¢ o . o . . Sola Latos=alo
- amido: plastico, continua rigida, homegéne o, marrem avermelhado, mito peg ajes o, pouco

elistico.
Hapontos q acorrem mais caulim na estrada do outres, medimos o intervalo entre ekes q deu
30m
Ferfi de =olo de branco com plintitas alaranjada e branco com plinttas avermelhadatfora da
area

Ponto0g 14 T2AE0E 3972 S51E1S B33 analeta, com colndo superficial, z entimefrico. porgdo zuperficial do caulim, amarelada, de Solo Latoss olo/D epés to aluvionar

aproimadamente 20 om e 50 do caulim branco avermelhado
horzont: amarelado
harzonte branca, com contaminasdo de material avermelhado & um pouca do amaralada
Solomto branco retirado para fazer bebedouro. P egamos amostra
C aulm totalmente branco, sem cnntaminal;ﬁﬁ, 2= margens deum bebedouro pro gada.
FontoC=_15 28155 582 2517625, 254 Material poss e ments tirade dofundo & movido pras mangens . Sala Latcessala
Filha de material retirade do bebedouro
reqido plana
Ferfi de solo do horizante B dividide em B1, B2, B3, B4

B1 & maie avermelhado, ndo tem mta contribuigdo de caulim, mede aproedn adaments 25cm,
oz priwimes horizontes vAo ter mais.
BZ & branco amarelado com espessura 25cm
Panto 10_01 7IEAEn  eszoiing7 Do medeshem Perfi Latess olo/ D epésito aluvionar
B} miede 20:
Horizonte B4, wermelho, trarestandos paraum amarela com contaminacas dovermelho
Horzonte B2 caulm am arelo com cu:-nt.aminal;ﬁn dowermelhao.
Horizonte B3, caulim branco com contaminagde de material varmelho
Horizonte B, caulim com contaminagdo de amarelo
peril de amost aqem P10 01, perfil de aprosim adamente 120

Fonto 10_02 A aA 2528400 29 B arranco com indicios de caulim na porg 3o inferior bern oxddado C aulim am arelado com muita ¢ Solo Latoss ol D epis ito aluwionar

A a cnbragﬁn dosok ficou amarelada, o caulim esta pres ente. P egamos amostra para
Panto 10 03 TITIMEE  SAzogan g5 TUIMIEd Salo Latoss olo/D epésita aluvionar
zaulm am arelado desceando 3 drenagem
¢ aulim am arelado, homogeneo
Ferfl de = olo brance amarronz ado, superficialmente aterado. Mede aprodmadamente 1m
o ey aulim branco ;. .
Ponte 10_04 =1 Bzeg183 LroE horzontes de cadlim, um amarelbdo, contaminado com pouco wermelho & branco com Sclo Latoss olo/D epasito ahurionar

contaminagio b aia do am arelo

Fonto 10_05 F2E10,92 25292708 C auim afloranda na estrada. Esbranguigado. Perfil de s olo me dindo 20em. pouc addadoperfi d Perfil Latcssalo

Fonto 10_06 FIreE0e 2029092 20 Rocha ano s it R ozha Latoszolo

Fonto 11_01 LA B5Z3753 29 Solo com laterizagdo, mia pretende setol ava com laterita, espess ura aproesdmada de 1 mporg: Laterita Latoss ol D epis ito aluwionar
Dechre comvarios blocos de laterita, parece sustentar o morro. Alaterita esta" podre”
L aterita
intaryala matrico do coludallater ita.

Fonto 11_02 TEAET2 340 250 B2 Rio Laterita [ epasito Auvionar

moorrote de |aterita
clastos de quartzo, arredondados, cimentades por material amarelado & &ddos, pos hvelmerte
deferro

Estrada corando um banco, espessa camada de colivio, ab ai<s uma argila branca amarelada
Canaleta com 2 harizontes
FPonto 14_03 pcy o S 25249514, 74 horzonte de argila amarela com muta contamina pao ( oddagdo) Sala Latoss ol D epdsito aluwionar
argila branca com muita -:cddagﬁu:-tantn amarela qu anta wer melha
|gterita com espessura aproximada deS0 cm

Fonto 11_0< FLARRTE BE2900E A4 Drenagem com col(vio e solo cinza arenaso com muitos sebos de qs. Salo Latoss ol D epis ito aluwionar

Area alagada
laterita em drenagem seca
Paonto 14_05 FZI53.54 2528002 92 |aterita com set<os arredondados, centimetricos. Prowveniertes do material colrnionar SolofLaterita Latoss olo/D epds ito aluvionar
Amos ra de m3o dalaterita, evidenciando os sei<os arredondados e as cnncregﬁﬁ de dedos
bebedouro pro gado, solo acineentado e arencs o, com sei<os de gz

Clareira com=ok cinza amarronzadoe, composto prineipalmente por areia e pouca argila
regido de clareira, nada aflarante. Solo cinza arenos o,
Salo zinz a, levermnente amarrorzado, com grande porcentagem de areia&i% & o ouros 0%
de araila amarrorzada
Fonto 11_02 FIEA 55 2525421 06 Drenagem seca com formigueires de cor branca e compesicdo de argiaformigueiro com argila Solo Latcssalo

Solo exposto perto de bebedoura, coloragdo banca com plintta averms hadas, dando uma

coloragdo alaranjada para ozaokb, pegamos amos tra para quimica. o zolo estava mio rigido
Fonto 11_02 TR AR 252551 42 Lajedo a= margers de bebedoure pro gade. Argila branco amarelada, rigida, com Salo Lates=zalo

contaminagdes da cidagdo [Fver melhada).

_arqilabraneo am arelada co. contaminasdo de material roz ado
APENDICE F - Continuacéo da planilha de pontos do trabalho de campo.

Fonta 11_07F T2 GG 255147 A Solo Latos=alo



Identificacado

Ponto 11_10

Ponto 11_11

Ponto 11_12

Ponto 11_13

Ponto 11_14
Ponto11_15

723994 .97

7241412

724750,01

72469861

723635,46
725255,45

APENDICE G - Continuac&o da planilha de pontos

Y Descrigao Ocorréncia
exposi¢cdo de solo branco com plintitas avermelhadas, dando uma coloragdo geral de marrom
ao solo, oxidado e rigido, lateritizado

Material argiloso, amarelado, com contaminagédo avermelhada, rigido.

lajedo

8521662,85 Laterita proximo a estradalajedo de lateritaclastos decametricos Laterita
Ocorréncia de caulim medindo 1m na base de um barranco medindo 20m préximo a estrada
dentro da propriedade do Mendonca. Dificil acesso.

ocoméncia de argila branca de aproximadamente 1m no fundo de drenagem, mas néo é
possivel descer pra verificar

8521582,13 Solo

852067266 Solo

Ocorréncia de argila branca com algumas plintitas avermelhadas no meio da estrada dentro da
propriedade do Mendong¢a. Perfil pequeno medindo 30cm

descri¢édo dos teste esta com o Hugo

Argila branca em estrada, com contaminag¢do de material avermelhado e espessura de
aproximadamente 30 cm.

Material seco, argiloso, friavel, coloragdo rosada. Gros de gtz ndo foram verificado ao longo
dos testes, se houver sdo grio submilimétrico

Solo heterogéneo, rosado, notou-se a presenca de mica, pouco pegajoso, plastico, ndo elastico

8520670,32 Perfil

8521321,31 Beira do rio, solo cinza amarmronzado arenoso com contribuigéo de argila Solo
8520812,33 Laterita Laterita
APENDICE G - Continuagéo da planilha de pontos do trabalho de campo.
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Tipo de Solo

Latossolo

Latossolo

Latossolo

Latossolo/Depdsito aluvionar

Deposito Aluvionar
Latossolo
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APENDICE H - Ensaios de Massa Especifica

ANAILISE DA MASSA ESPE CIFICA
PCP-DHJ-POZ04.B2 PCP-DH.-P03.02.B2

n° picndmetro 5 14 14 n® picndmetro 5 14 19
rmassa pichdmetro vazio 3BT qg 3984 g 3894 g massa picndmetro vazio 3B g 3984 g 33944g
rrassa pichdmetro cheio de &gua 9140 g 97 Elyg 93054 massa pichfimetro cheio de dgua 9140 g 97 Blyg 9305qg
termperatura calibracio 2609 260 2607 temperatura calibracio 2B0%C 260 o
rrassa do picndmetro + salo 46 42 g 43219 4360 g massa do picndrnetro + solo 46,87 g S0200g 4935 g
rmassa do picndmetro +solo +agus | 97 2 g 10312 g 9933 g massa do picndmetro + solo + dgua | 97 77 g 10363 g B A0 g
rrassa do solo cornw hig 1010 g 937 g 1066 g massa do solo comw hig 1080 g 1036 g 1044 g
wr g G 48% 6.458% B 48% w hig 301% 301% 3.01%
rassa sdlido Q9459 g 8800g 1001 g massa solido 10,19 g 10,05 g 1013 g
rril 9494 8800y 1001 g rrl 10,19 g 1006 g 10134
s 97 24 g 108312 g 9933 q i 9r i g 105363 4g 0404
rrid 9140 g 97 Elqg 9305 ¢ i3 9140 g 97 B1qg 93059
i3 + il - 2 = A 3654 329g 373 g mid + il - 2 = A 382 ¢ 404 g 378 ¢
ternperatura de ensaio 260°C 260°C 260 T ternperatura de ensaio 29T 2F3C HET
Qi 0,997 gfenf |0997 glicrm® |0 997 gfcrd] |pw 0997 gfen®| 0997 gfcnf |0 997 g/cm®

p=pw*rml /(3 +ml- i)

|2 504 g/ent ]2 BB glen? 2 574 gion?

p=pw™ rl £ (3 +ml - i)

[2 655 afer?] 2 483 aferd [2 FEY giom

densidade real (p) | 2545 giem? densidade real (p) | 2603 o/
PCP-DHJ-P04-04-B PCP-DHJ-PD6-05-B
n? picndmetro 5 14 19 n? picndmetro 5 14 19
rrassa pichdmetro vazio B3y 3984 g 3884 g massa pichimetro vazio g 39840 Ho8dg
rrassa pichimetro cheio de agua M40y 97 Bl g 9305 g massa pichmetro cheio de Sgua 9140 g 97 Flqg G505 g
ternperatura calibragio 26,09 26,0 260 temperatura calibracio 25,0°C 25,07 XoT
rasga do picndmetro +galg 4680 g 200049 43144 masgsa do picndmetro + salg 46,60 o 2008 g H12q
rrassa do pichdmetro +solo +agus | 97 21 g 10348 g 99,06 g massa do pichdmetro + solo + dgua | 97 48 g 1035149 P03g
rrassa do solo cornw hig 10,18 g 1016,0% 100,0% | |massa do solo cormw hig 108 g 1018 g 1018 g
i hig 4 90% 490% 490% wy hiig 3.03% 303% 303%
massa solido 9700g 9659 g 972 g massa s0lido 9958y 988 g 988 g
mi 970qg 955 o 972 ¢ m 995 ¢q 988 ¢ 9858 g
Frid W2y 105,48 9 99,06 g i 9748 g 1025149 W03g
rria 9140 g 97 Elg 93054 frid 91400 97 Blg 3054
mi3 + il - 2 = e 389¢g 38¢g 371q mid + il - 2 = A 3904¢ 338 g 390 g
ternperatura de ensaio 2609 2609 2607 ternperatura de ensaio X PN AT
[ 0957 gfenf |0997 gion® |0 397 gicr®] | pw 0,997 ofor®| 0997 gfend |0 997 gfcm?®

p=pw”ml/(m3 +ml- md)

[2.484 g/enf|2.530 g/en?|2 10 gond

p=pw”ml /(m3 +ml- nid)

[2.552 giene] 2,474 gionf [2 526 gomd

densidade real (p) | 2541 glenf densidade real (p) | 2517 glent
PCP-DH.J-PO7-01-B PCP-DH.-P08-01-B1
n° picndmetro a3 14 19 n?picndrmetro o 14 19
rrassa pichdmetro vazio B3y 335849 3B g massa picndmetro vazio 3B qg 39849 HHg
rrassa pichimetro cheio de &gua M0y 97 F1qg 9305 ¢ massa picniimetro cheio de dqua 940 g 97 B1g g305¢g
termperatura calibracdo 2600 2600 2601 ternperatura calibracdo 25,09 26,04 Ko
massa do picndmetro + solo 4653 g 50,16 g 4935 g massa do picndmetro + solo A6 85 g A034 g 4973 g
rrassa do picndmetro +solo +agua | 97 g 108,51y 9906 g mazsa do picndrmetro + solo + dgua | 97 A1 g 103739 B3y
rrassa do solo cormw hig 1021 49 1022 q 10,41 4g mazsa do solo comw hig 1027 g 10,50 4 1079y
w hig 283% 283% 283% w hig 4 04% 404% 4,04%
massa solido 9930 100449 1012 g massa solido 957y 10.09¢g 037 g
il 993q 10049 1012 g il 987 g 1009 g 037 g
12 978 qg 10351 g 9906 g i 97l g 10373 g 9939 g
rri3 9140 g 97 Elyg 9305 ¢ m3 9140 g 97 Blg 9305¢g
rrid + il - i = e 404 g 414y 41149 il + pril - 2 = A 3564 3y 403 g
ternperatura de ensaio AT HET HET temperatura de ensaio XBAT XA KT
oy 0997 ofenf 0997 qion® |0 397 gfcr®] | 0997 ofcrr®| 0997 gfenf |0997 gfcmd

p=pw*mld{m3 +ml- rmd)

[2.450 gien?]2.419 gicn?[2 453 gion?

p=pw™ rl £ (3 +mil - i)

[2 545 o/er?]2 533 gicnt [2 566 giom?

densidade real (p)

2441 a'cntt

densidade real (p)

2,549 g/cntt

APENDICE H — Dados dos ensaios de Massa Especifica das amostras PCP-DHJ-P02-04-B2, PCP-
DHJ-P03-02-B2, PCP-DHJ-P04-04-B, PCP-DHJ-P06-05-B, PCP-DHJ-P07-01-B e PCP-DHJ-P08-01-
B1.
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APENDICE | — Ensaios de Massa Especifica

ANAIISE DA MAS SA ESPECIFICA

PCP-DH.-P08-01-B2 PCP-DHJ-P10-01-B1

n? picndmetro 5 14 19 n? picndmetro 5 14 19
rrassa pichdmetro vazio 3632 g 39584 g /My massa pichGrmetro vazio B3y BBdg Fodg
rrassa pichdmetro cheio de dgua MAdg 9761 g 305 g massa pichdrmetro cheio de dgua M0y 97 Blg 3059
ternperatura calibracdo 2609 2609 B0 ternperatura calibragin 2609 X o xoT
riassa do picndmetro + solo 4553 g A030 g 4951 g massa do pichdrmetro + solo 46 85 o 034 g 49 45 g
massa do picndmetro + solo + dgua | 97 FD g 10375 g 99 g massa do picndmetro +solo +dgua | 97 414 10339 g o053 g
rrassa do solo corm w hig 10561 g 1046 g 1057 g massa oo solo com w hig 1056 g 1050y 052 g
w hig 303% 303% 303% w hig 521% 519% 5.19%
massa solido 1030 g 1015 g 104 g massa salido 1004 g 9598 g 1000 g
ml 10300 101549 105 g mi 1004 g 098 ¢g 1000 g
12 97 52 g 10375 g 990 g i 97 A1y 10539 g 008 g
rri3 9140 g 97 Bl g 9306 g ii€] 914049 97 Blg 305g
rria + rril - 2 = A 408 q 401 g 4099 mid + il - il = Aw 4039 4204 397 g
termperatura de ensaio 27T XA 2717 terperatura de ensaio PR 21 T
D 0997 gfom®|0.997 gfor®|0.997 gfond| | pw 0997 g/erd| 0,996 g/crrf [0 997 giorm®

p=pw*rml/m3 +ml - i)

[2 517 afen]2 522 wiorm?[2 501 aien® [ = pw ™ ml #(nd + ml - ni2d

[2.484 g/cne]2 366 g/ 2 510 giond

densidade real (p) | 2.513 o/ocm® densidade real (p) | 2,454 w/cni
PCP-DHJ-P10-01-E2 PCP-DHJ-P1001-B3
n? picndmetra =3 14 19 n? picndmetro o 14 19
rrassa pichimetro vazio 3632 g 39584 g 3By massa pichSrmetro vazio B3y BDBdg Bo9g
massa picndmetro cheio de dgua 91400 7 Fl g 9305 g massa picndmetro cheio de dgua 9140 g 7 EBlg 3059
ternperatura calibragio 260°C 260°C B0 temperatura calibragdo 2609 X0 xOoT
rrassa do picndmetro + solo 4715 g 5030 g 4951 g massa do pichdrmetro + solo 46 86 g A28qg 49429
rmasza do picndmetro + solo +aqua | 9771 g 10375 g 935 g mazsa oo picnimetro +solo +agqua | 97 71 g 103 86 g X35
massa do solo comw hig 1053 g 1046 g 1057 g massa do solo com w hig 1054 g 10,44 g 10458 g
w hig 7 E3% 7 A% 7 58% w hig 1.73% 1.73% 1.73%
massa sdlido 1007 g 97249 9834 massa sdlido 1036 g 1026 g 030¢g
ml 1007 o 97249 9839 m1 1036y WXy 030g
rrid 9771 g 10375 g 997 g iz Y7y 103 86 g B\35g
i3 9140 g 9761 g 9306 g i3 9140 g ¥ Elg 3059
mid + il - 2 = s 376 g 358 q 366 q m3 +mil - P = A 4050 4014 400 g
ternperatura de engaio 7o 7o 270 termperatura de ensaig 26,89 XaC it
iy 0997 gfor?|0 997 gfiord 0997 giond| |ow 0,997 g/enf | 0,997 afer® (0997 giom?

p=pw*rml/m3 +ml- i)

(2671 afer®]2 705 grent®]2 679 gicrd| [p = pw ™ ml #(rd + rl - w21

[2.550 grens] 2,550 glem]2 567 gomd

densidade real (p) | 2,689 g/em® densidade real (p) | 2,599 g/cnt
PCP-DH.-P10-01-B4 PCP-DHJ-P10-05
n® picndrmetro 5 14 14 n® picndmetro 5 14 19
rasga picndmetra vazio 3632 g 39584 g 3894 g masgsa pichdmetra vazio 3E32g Bady o4y
massa picndmetro cheio de dgua 9140 g 9751 g 9306 g massa pichdmetro cheio de dgua 91404 97 Blg 305q
termperatura calibragéo 260°C 260°C 2607 ternperatura calibracin 2609 X0 x0T
rassa do picndmetro + solo 4632 g 5025 g 435 g massa do pichdrmetro + solo 4589 g 239g 4936 g
rmassa do picndmetro + solo +aqua | A7 RS g 10378 g 9919 g massa oo pichimetro + solo +agqua | 97 81 g 10390 g B
rrassa do solo corm w hig 10560 g 1041 g 1045 g massa do solo com wohig 1057 g 055y 042 g
w hig 284% 294% 294% w hig 291% 291% 291%
rassa slido 1030 g 1011 g 10,15 g massa solido 1027 g 1025y 013 g
ual 1030 g 1011 g 1015 g mi 1027 g W25y 0i13g
rrid 97 BS 0 10378 g 9919 g T2 9781y 10350 g B3Iy
i3 9140 g 9761 g 9306 g i3 9140 g 97 B1g 3059
mid + mil - i = A 4059 394 g 4014q m3 +mil - mid = Aw 3864 396 g 38149
terperatura de ensaio 2 3T FETC ternperatura de ensaio rra F2ec rFrT
D 0997 im0 997 gfior® 0997 glond| |pw 0997 gferf| 0,997 ofern® [0 997 g

p=pw*rml/m3 +ml- i)

(253 afor®]2 557 aren?]2 523 wiend| o= pw™ ml /(B +rl - w2l

[2.652 glens]2 560 glom ]2 F53 gond

densidade real ip)

| 2539 g/’ densidade rea (p)

| 2.628 g/cnt

APENDICE | — Dados dos ensaios de Massa Especifica das amostras PCP-DHJ-P08-01-B2,
PCP-DHJ-P10-01-B1, PCP-DHJ-P10-01-B2, PCP-DHJ-P10-01-B3, PCP-DHJ-P01-01-B4 e PCP-DHJ-

P10-05.



APENDICE J - Ensaio de Massa Especifica da amostra PCP-DHJ-P11-13

ANALISE DA MASSA ESPECIFICA
PCP-DHJ-P11-13

n2 picnémetro 5 14 19
massa picnémetro vazio 36,32 g 3984 g 3894 ¢
massa picndmetro cheio de dgua| 91,40g 9761¢g 93,05¢g
temperatura calibragdo 26,0 2C 26,0 2C 26,0 2C
massa do picndmetro + solo 46,88 g 5046 g 49,61¢g
massa do picnémetro +solo+agl 97,52g 103,75 g 99,16 g
massa do solo com w hig 10,56 g 10,62 g 10,67 g
w hig 2,47% 2,47% 2,47%
massa solido 10,31g 10,36 g 1041g
m1 10,31 g 10,36 g 1041g
m2 97,52 g 103,75 g 99,16 g
m3 91,40 g 97,61 g 93,05 g
m3+ml-m2=Aw 4,19 g 4,22 g 4,30 g
temperatura de ensaio 26,8 2C 26,8 2C 27,1°C
pw 0,997 g/cm?| 0,997 g/cm?® | 0,997 g/cm?
p=pw*ml/{m3+ml-m2) | 2,454 g/cm? | 2,446 g/cm? | 2,413 g/cm?
densidade real (p) | 2438 g/cm?

APENDICE J — Dados do Ensaio de Massa Especifica da amostra PCP-DHJ-P11-13.



APENDICE K — Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P02-04-B2

AMALISE GRANULOMET RICAPOR PENEIRAMENT O E SEDIMENTAC.SD

Cap=ulan® 19
Masza do Sclo Grrida + Cipsula(g) 2650
Massa do Solo seco + cfpsulalg) 2530
Masz= de Sgua(g) 0,70
WMassa dacipsulalg) 15,7
MEssa do solo seco([g] 10,10
Urridade Higroscdpica (Y] G 5%

GRAMULOMETR A FOR FENEIRAMENTO

hias= a Total dmidaf gy

2065,90

hlassa Totalsecaig

18490,65

/’-Q—"—'—.—I

Perziras [(AST IM) Paneira [mmm) Solaretida [g] Solo retido scurualada (9] | Yhde soloretida Bhsolo passants
2 a0 000 0,00 000% 100,00%
1.2 20 000 0,00 000% A00,00%
1 25 000 10,00 000% 100,00%
075 12 oo 0,00 000% 400,00%
o0 128 000 0,00 000% A00,00%
0328 9.5 000 0,00 000% 00,00%
4 4.8 0,10 0,10 001% 90,90 %
0 2 07 0,20 004% 00,06 %
18 12 1480 230 012% 00,58 %
20 0E 540 770 040% 960,60 %
40 042 280 0,50 054% 00,4965 %
=] 0,25 300 1280 070% 00,30 %
00 0,16 540 19,80 103% 93,97 %
200 onvs Epeul 2710 1,40% 02,60 %
FLINDO 27,10 A0 % 02,60 %
GRANULOMETRISFOR SEDIMENTACﬁD
Froveta n® 3 Amostra Total Umida (g) 70,50 Albura de Queda: Lefturas iniciais 68 A5 153, 15701 - L0000
Passante #10 (%) 00,064% Amoztra Total Secain) 55,21 Altura de Queda; Leituras finais A58 21- 153, 157{1- LMoo
vz (em3) 2645 Umid.ade Higres copica (%) 5,43 % C alibragdo do D ensimetro: 0,995+0,0005 T-~(27e-57 T2
Iritzio {HH: it 557 A0:24400 Densidade da gua: 000001 844/1+0 DZF T+0 Q0022 1T

Horario [hh:mress] Horrio de Leitura (hh:mmiss) Ten'pT:;c]nrrldo Di&rnetra Padrds [mm) Temperstura(°C) Leitura [géicm3) Densu:;:::n;?rrlglda Atura de Queds(cm) %DE?;:;?DW@?;? cama “iscosidade [g.sfond)
0000:30 10:24:30 0,50 00742 2410 1037 1,001 16,17 7.29% 9,3E06
0001:00 10:2500 1,00 0,052 2410 1076 1,004 16,17 2407 % 0,7E06
0002:00 102500 2,00 0,0571 24,10 1036 1,001 16,17 2407 % 0,23E06
000400 10:2300 40 0,0262 2410 1035 1,001 16,17 SATT % 9,33 E-06
0008:00 403240 2,00 0,0185 2410 10 1,004 16,17 TS 0ZE05
00:15:00 10:2040 1500 0,0135 2410 1020 1,001 16,17 70A0% 0,33E06
00:30:00 10:5400 3000 0,005 2410 1026 1,001 16,17 G059% 9,3E06
0400:00 11:2440 5000 0,0062 2410 1022 1,001 16,17 53 % 0,TE06
0200:00 122440 120,00 0,02 2410 1020 1,001 16,17 I13% 03E06
0400:00 142400 240,00 0,003 2410 1018 1,001 16,17 M 2T % 9,33E-06
020000 182400 450,00 0,0024 2410 1015 1,004 16,17 E00% 93E08
2400:00 10:2400 14490,00 0,0014 2410 1012 1,001 16,18 2590% 0,23E06

APENDICE K — Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P02-04-B2.
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APENDICE L — Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P03-02-B2

ANALISE GRANUL OMETRICA FOR PENEIRAMENT O E SEDIMENT AGAD

Capsulant 25
Massa do Solodmido + Cpsulaig) 2570
Massado Solo seco +cdpsula(g)] 2540
tassade 3gualg) 0,3
Massa dacdpsulalg) A6,
Massa do solo secao [g) 1000
Urridade Higroscdpica () 3.00%

GRAHULOMETRIAPOR PENEIRAMENT O

Mas=sa Total dmidai g 066,90

Maz=za Totalseca () 2006,21

Feneiras [ASTIM] Peneira [rm) Solo retido [g] Solo retido acurmulado (9)( % de solo retido | %4solo passante
2 S0 0,00 0,00% A00,00%
1.2 20 0,00 0,00% A00,00%
1 25 0,00 0,00% A00,00%
0,75 19 0,00 0,00% A00,00%
0,50 12,5 0,00 0,00 % 00,00 %
0,32 3,5 0,00 0,00% 400,00 %
4 4.2 0,00 0,00% A00,00%
0 2 26 =) 0.18% 00.22%
16 12 44,10 .70 228% 97 52%
30 06 79,70 127 40 635% 93.55%
40 04z 37,90 16530 524% 91.76%
B0 028 4430 20850 10,45% 89.55%
100 016 144680 3050 1772% 92,28%
2m 0,075 9240 447 a0 22,33% TTET%
FUNDO 8240 451% 05,20%
GRANULOMETRIAFOR SED IMENTACKD
Proveta ri® JUCAZ Amostra Total Umida () 7050 Altura de Queda: Leituras iniciais 69,48 153, 157(1- L1000
Faszante #1000 99,52% Amostra Total Secaig) 68,46 Altura de Queda: Leitur 2 finaks A69,21-153,157(1- L1000
ys (g'om3) 2 603 Teor de Umidade (%) 300% C alibragio da D ensimetro: 0, 295+0,0005 T-"(27e-5)° T2
Iniicio (HH: bl 55) 09:58:00 D enzidade da agua: 0000015144 1+0, 0337 T+0,000221 T
Horario (hh:mm:ss) Hor;::;?n;esi]tura Termpo decorrida [min]|  Difmetro Padrda [ mm) Tem?‘:acl:']dura Leitura [gfom3) Densic;::i':rfg?rrigida Aturade Queda(cm] %pasfg:;‘?omniigfmmo “[S;:‘Sii:?e
00:00:20 09:59:30 080 00731 26,50 1024 1,001 16,17 SAT% 8.84E-06
00:0100 A0:00:00 1,00 00517 26,50 1023 1,001 16,17 a2.11% 8.84E-06
00:0200 A0:01:00 2,00 00356 26,50 1023 1,001 16,17 52.11% 8.54E-0G
00:0400 A0:03:00 4,00 0,0250 26,10 1022 1,001 16,17 T SE2E-0G
00000 A0:07.00 5,00 00125 25,50 1021 1,001 16,17 2T 902E-06
00:1500 A0:14:00 1500 0,0124 2500 1020 1,001 617 46 00% SOGE-06
00:2000 A0:28:00 =000 0,0005 26,20 1020 1,001 BT 43 82% 825E-06
01:0000 A0:52:00 &0,00 0,0067 26,10 1019 1,001 BT 42 53% SO2E-06
02:0000 A1:52:00 120,00 0,0042 28,60 1018 1,001 6,17 A0 27% 802E-06
040000 12:50:00 240,00 0,0024 25,00 1047 1,001 6,17 37 20% 9, 14E-06
02:0000 A7:50:00 420,00 0,0024 26,40 1016 1,001 617 34.35% 825E-06
240000 09:50:00 1440,00 0,0014 26,90 1014 1,001 AG,17 20.79% £ 76E-06

APENDICE L - Dados de ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P03-02-B2.




APENDICE M — Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P04-04-B

ANALISE GRANU LOMET RICA FOR PEN+A1: JS2EIRAMENTO E SEDIMENTAQE.CI

Capaulan® i)
Wassa do Solo Grido + Cépsula(g) 2500
htassa do Solo seco + cdpsula[g] 2540
Massade Sgua(g) 0,50
Massa d= cpslajg) 75,1 /“._'.-._H
Mas=a do sola seco (3] 020
Urridade Higroscopica [Ya) 4,25 %
GRANULOMET RIAFOR FENEIRAMENTO
Mass a Total dmidatg) 2275,00
hdzzza Total zeca (g 2160,68
Peneiras (ASTIM) Peneira [ rm] Solo retido [g) Soloretido scumulado [g) | Yode solo retido | %solo passante
2 ) opon 0,00% A00 00%
1102 =0 opn 0,00% A00 00%
1 25 oo 0,00% 00 004
075 19 opon 0,00% 00 00%
050 125 000 0.00% 100,00%
0ae a5 000 0.00% 100,00%
4 4.8 opon 0,00% A00 00%
10 2 og a0 0.09% 90.96%
16 1,2 1,60 250 0,12% 99.53%
30 0 3E0 610 0,25% 99.72%
A0 0,42 220 220 0.22% Q0 52%
(=] 025 290 12,20 0,55% Q0 44%
00 0,1e 20,20 2,80 1,50% a2 580%
200 Qo7s 25,20 &7,70 265% a7 34%
FUNDO 25,20 1, 16% 93.54%
GRANULOMETRIAFOR SEDIMENTAQ.E.D
Proveta n® 3 Amostra Total Umidadg) 70,70 Alura de Queda: Leituras iniciais 169,45 153, 15%(1- L0000
Fass ante #10 (g) 90.95% Amoztra Total Seca(g) 5743 Altura de Queda: Leituras finai A69,84- 163, 157(1- LM00d)
y= (glem3) 259 Teor de Umidade (%) 4.25% C alibragdo do Densimetro: 0 295+0 D00E" T-7(2" a0 T2
Infcio (HH: 550 10:54103 Densidade da dgua: 0,000018 1 H+0 D337 T+0 DO0E21 T=)

Horario [hb:mress) Hor[éhrLo: I:;:LSZ? ura Ten'po[:iic]:orrido Didmetra Padrdo [mm) Temperaura( 1] Leitura [géicm3) Densidade Corrigida[gdcm3) Aturade Queda[cm) Yapessartade rrfeir;? com o digmetra “isoosidade [g.5fon®)
00:0030 A0:54:33 0,50 007z 250 1028 1004 6147 20, 23% 2 AJE-05
00:0100 A0:55 03 1,00 00515 22,60 1037 1001 1817 £2,01% 8 449E-06
00:0200 05503 2,m 0 0G5t 2560 1037 1001 6,17 52.01% S A4E-06
00:0400 0:5303 400 00z5s 2580 1035 1001 16,17 85.57% 8 A5E-06
000200 110203 8,00 aoEe 2550 1035 1001 617 85,57% S A5E-06
00:1500 110903 15 00 0013 25,20 1025 1001 18,17 83, 12% S41E-06
00:3000 11:2403 3000 00085 2ren 1034 1001 1647 80,62% 558E-06
01:0000 11:5403 50,00 00062 2710 1,032 1001 16,17 75, 79% 872E-06
0z:0000 12:5403 120,00 o004 2520 1,020 1004 EAT 70,90% SE8E-06
040000 145403 240,00 00034 2540 1027 1001 G617 G3.56% 2 86E-06
020000 125403 20,00 00024 2710 1024 1001 16,17 96,23% S72E-06
240000 05403 19440,00 o001 2530 1018 1001 1647 H.56% S58E-06

APENDICE M — Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P04-04-B.



APENDICE N - Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-06-05

ANALISE GRANULOMETRIC AF OR PEN+A1:J52EIRAMENT O E SEDIMENTAQ&D

Cip=ulan® i
Massa do Solo drido + Capsula(g) 26,30
Massa do Solo seco + cdpsula(g] 26,00
Mas==s de Squs(g] 0,20

Mz=sa da cipaulalg) A6
Massa do solo s=c0 (9) 8,90
Uridade Higroscdpica | %4 303%

GRANULOMETR 1A FOR FENEIR AMENT O

Iiassa Total dmida(g)

2080,00

Mz a Total s eca ()

i)

Feneiras [ AST IM)] Fenzira[mm] Soloretido [g) Soloretido acurulado[g]|  %de soloretido %% =olo pas=ante
2 = 0,00 000% 00 00%
112 a0 0,00 000% 00 00%
1 25 0,00 0 00% 00 00%
075 13 0,00 0 00% A0000%
0,50 125 0,00 000% 10000%
03 a5 0,00 000% 100 00%
4 42 ul=} 0,60 003% 0007 %
A0 2 M7 12,30 051% 90,20%
=] 1,2 20,90 =320 159% 92.35%
30 0E 31,10 5430 3A7% 95,53%
40 0,42 15,50 720 203% 05,07 %
0 0,25 19,90 270 401% 95,00%
00 0,16 7770 177490 875% 91.25%
00 007s 66,80 244,20 12.04% ST 26%
FUNDO 5620 220% O5,71%
GRANUL OMET R4 POR SEDIMENT ACAD
Froneta n® 2 Amostra Total Umida (g) 70,20 Altura de Qued a: Leituras iniciaks 169,45 153,157(1- L1000y
P ass ante #1010 g 99,29% Amostra Total Seca g 68,72 Alura de Queda: Leitur 2= finais A69,84- 152 157(1- LM1000)
ys [grem) 2517 Teor de Umidade (%) 203% CalibragEo do Densimetro: 0.095+0 Q006 T2 e 57 T2
Iniczio {HH: hhit 55 05:52:00 Derzidade da dgua: 0,0000 1814 10,0337 T+ D002 1 T9)

Haoraria [hhermess) Hor;l::;i;z;ura Terrpcg:;c;:rrldo Digretro Padrda [ mm) Terperstura [°C) Leitura [9/zm3) Densidade Corrigida (9fem3) | Aturade Queds (om) Sopassante de ":;g? somo dismetra “:21:;?2
00:00:320 02:52:20 080 0p71s 21,10 1,025 1,001 AGAT 21,61% S 00E-06
00:01:00 035300 1,00 00506 21,10 1,025 1,001 AGAT 21.61% S00E-06
00:02:00 025400 2,0 00355 51,10 1,031 1,001 G AT T2,01% 5 00E-06
00:0400 03:56:00 00 00253 31,10 1,030 1,001 AGAT 58,61% 500E-06
00:02:00 02:00:00 a0m 00479 20,20 1,027 1,00 AEBAT G241 % 205E-06
00:15:00 02:07:00 15,00 00132 30,20 1,026 1,001 AGAT 53,81% 219606
00:30:00 092200 30,00 00024 28,30 1,023 1,001 AG AT 52,81% 5.31E-06
01:00:00 09:52:00 60,00 00065 27,10 1022 1,001 AGAT S0, % S872E06
0z:00:00 A0:52:00 12000 0,008 25,70 1,019 1,00 AEBAT 242,200 O 00E-06
0000 12:52:00 29000 0005 24,00 1,017 1,001 16,17 37, 20% 925606
05:00:00 A6:52:00 420,00 00025 24,00 1,017 1,001 AGAT 38,490% 9.35E-06
24:00:00 02:52:00 140,00 00014 26,20 1,013 1,001 AGAT 28.81% SEEE-06

APENDICE N — Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P06-05.
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APENDICE O - Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P07-01-B

ANALISE GRANULOMET RICAF OR PENEIRAWMENT O E S EDIMENTACAD

Cipadan® 13
Mas==do Solodmido + Cap=ulalg) 2620
Messado Solo seco + capsulalg) 2600
Mes== de 3gua [g] 0,30
Whaszada cipeul=(g) 58 ..__'__,—-0‘—‘
MEs=s do =olo seco (g] 1050
Uri dede Higroscdpica (4] ZEE%
GRAULOMETRIAPOR PENEIRAMENTD
Mzsz a Total imidaig) 150500
Mazza Total secaig) 165023
Pergirzs[AST M) Pereira [rmm) Soloretido [9) Solo retido scurulzdo [9) %hde sdoretido | Yosolo passnte
2 a0 0,00 0,00% 10000%
112 0 0,00 0,00% 10000%
1 25 0,00 0,00% 10000%
0,75 13 0,00 0,00% A0000%
0,50 125 0,00 0,00% 10000%
0= 95 1,00 1,20 0, 12% 00, 20%
4 42 5,70 780 0, 40% 20.51%
A0 2 45,1 52,70 3,28% O B2%
& 12 2400 FTED 407% 085, 02%
ea) og 2220 00,40 5,3% 0257 %
40 042 9,40 109,20 7 0% 0207 %
=] 0,25 1220 122,00 TE2% 92, 18%
100 016 5210 174,10 11,15% £3,85%
200 0,075 G200 225,10 14.499% £5,51%
FLUMOO 0.0 O, 02% 080, 05%
GRANULOMETRIAFOR SEDIMENT.N;.SD ]
Proweta n® 5 Amostra Total Umida(g) T1.20 Aftura de Queda: Leituras iniciae 16945 1531571 LM02
P acs antedd 0ig) S552% Amostra Total Secalg) 53,24 Atura de Queda: Leituras finais 16954 18345 (1- L1000y
5 (gfom3) 2,91 Teor de Umidade (%) 2,83% C alibragan do Densimetro: 0295 000067 T-7(2 )" T2
Inizia (HH MhiSS 711 [rersidade daéJE 0000044 -H0 37 T+O00021 T
Harario (hh:rrn:ss) Hmf::‘_;i:;]t”ra TEW? :_iiclmidc' Digretro PedrSa (i | Tempergura("C)| Letura(giom3) | Densidede Corrigida (ghm3) Aturade Gueds (o) sopassante de rabdria como dif retro menar Wscosidede [g.sbn7)
o000:0 0507 1 0,50 00775 25,10 1033 1.001 617 T5 5% SE2E-06
00000 050511 1,00 0055 25,10 1032 1,001 16,17 T3.29% 3 H2E-06
o00z:00 o911 2,00 00==7 25,10 1.0 1,001 16,17 F0,92% 202E-06
[m ] 011011 400 00274 25,10 1029 1,001 16,17 55, 20% 882606
O 00 015011 800 00154 25,10 029 1,001 16,17 55, 20% 882606
04500 211 1500 0,014 25,10 A 02F 1,001 16,17 G 47 % 8092606
002000 37 11 3000 00100 25,10 1024 1,001 16,17 S} 8092606
010000 o711 50,00 00071 25,10 o2 1,001 16,17 0,555 202608
0000 007 11 120,00 00050 25,10 102 1,001 16,17 0,555 202608
00000 1207 11 240,00 00035 25,10 1018 1,001 6,17 <2 S5 % 202E-06
0o200:00 G007 11 20,00 00025 25,10 1018 1,001 6,17 <0, 19% 202E-06
2400:00 050711 1449000 00014 25,10 1016 1,001 16,17 25,5 % 3 H2E-06

APENDICE O — Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P07-01-B.



APENDICE P - Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P08-01-B1

ANALISE GRANULOMETRIGA POR PENEIRAMENT O E SEDIMENTAGED

Capsulan® 12
Massa do Solo umido+ Capsua(g) 2840
Massa do Soloseco +oapeua () 2800
Mazsa de aga [g] 040 -
Mazzadacipeula 151 il d -
Mazza dosolo secc[?s:]l] 990 L
Lni ke Hiy oscdpica (9 404
GRANULOMETRL POR PENEIRLMENTO

W52 Total Gmida (a) | 07340

Whzza Totd seca ig) 1950 .59

Peneimaz [ASTIM] Pamaira [rm) Soloretido [g] Solo retidozeunnualada [g) B de solo retida Bhzolopaszarte

2 a0 0on 000% 100 00

1.2 0 opo 0,00% 100 Q0

1 &5 opo 0,00% 100 Q0

075 13 000 000% 100 D0

00 125 oo 000% 100 D0

0328 95 120 1320 007 % 0003

4 44 160 280 0,15% o085

10 2 TF 1060 0543 459

16 12 1030 2140 1.10% 95009

30 0§ 030 31,70 163% i

40 04z 28D 2550 182% 08,187

El 025 500 40 50 208% OF J2

100 0E 1240 5240 271% o720

200 0,073 2360 V.50 3A2% 96,08

FUNDO 2360 #REF! #R EF!

GRANULOMETRIA FOR SEDIM ENT.“.I;.E(U
Proweta i® JUCAZ FArrostra Tatal Umida i) 7040 Atra de Queda: Lekuras iniciais 169 48-153 1571- LA 000 )
Passante #10(g) 98 46% Amostra Total Seca (g) G767 Aura de Queds: Leturas finais 168 81-153 1571- LA 000 )
ys (emi) 2,54 Teorde Lmidade (%) 4.04% Caibragdn do Densimetro: 020540 POOG™T-"(F e-AF T
hicio (HHRhA:S 5 93000 Densidade da agua: 0000018141+ D3ETT+0 00022 1T=)

Heraria [hhreen 5] H“?:E::n;esi;"'a Te”p?nc_'ien?““d” Didmietrn Packa ] | Tempersties (°C) Leitira [gérma] D rsidade Corrigda [gioma) Mturs de Queds [om) Y passarke de ratéria com o d dmetra e roc iseosdade (g.5i0m)
000020 93020 050 0,0730 2820 1038 1001 16,17 o A0 251E06
0001400 2100 100 D516 2820 1035 1001 16,17 RAEY 2.51E06
0040200 093200 200 00365 820 1035 1001 1617 G225 85106
0040400 09:3400 400 0,058 2810 1034 1001 1617 AR 853606
o04E 00 93800 200 00183 1810 1032 1001 16,17 007 2.53E06
0o0:14 00 [ 00 15 o0 0,0135 2620 1031 1001 16,17 TIATE 8, 7806
00:30400 00000 30,00 0,096 26 80 1028 1001 16,17 65319 8,78E-06
IR IR 1] 2000 L] 00068 2580 1025 1001 16,17 a8 D6 996606
0240000 113000 120,00 00049 25,10 1023 1001 1617 s ) 9,12E-06
044000 133000 240,00 0,0035 380 1020 1001 16.17 46 369 93706
0200400 173000 420,00 00025 2420 1018 1001 16,17 H A2 9.31E06
240000 [930 00 1440 00 0,001 2560 1015 1001 16,17 BETY 9,0ZE-06

APENDICE P — Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P08-01-B1.
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APENDICE Q — Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P08-01-B2

ANALISE SRAHUL OMET RICAFPOR FEHEIRAMENT O E SEDIMENT AC A0

Capsulan® 16
Massa do Solo drido + C3p=ula(g) 27,10
Massa do Solo seco + cdp=ula(g) 2550
Mas== de Sguaig) 030

tassa da cfpsula (g) 6.9

M==s= do solo s2co (g) [=Fe]a]
U rridade Higroscdpica (%) 3,03%

GRANULOMETRIAPOR FENEIRAMENT O

102

*..

.

hiass a Total dmidacg) 150000
has=za Total seca () 1965 52
Pengiras [ASTIM) Peraira [mm) Soloretido [g) Soloretido scurmdado [g)| Yede soloretido | %hsolo passante

2 =] 000 10,00% 100,00%

142 feaal o000 0,00% A00,00%

1 25 oo 0,00% 00,005

0,75 13 o000 0,00% A00,00%

050 12,5 0,00 0,00% 00,005

038 a5 000 0,00% 100, 00%

4 4.8 240 240 0,15% 29.59%

10 2z 57 210 055 % 00, 54%

16 12 420 1230 054% 20, 16%

je.al 0E 7 19,50 1.34% 02.56%

40 042 290 2240 1 5% 02, 95%

=8 025 340 2590 1.78% 85, 22%

100 018 1340 .00 Z2EE% O7.32%

=200 0,075 1620 55,80 FEE% 05, 17 %

FUKD O 16,50 1.15% 05.85%

GRANULOMET RIAFOR SEDIMENTAC.S.D
P roneta n® z Amostra Total Umida (g) 75,00 Altura de Queda: Leituras iniciais A58 45- 153, 15701 - L0000
Pasz arted10(g) 00 4% Amostra Total Secaig) 75,1 Alurade Queda; Leituras finais A2 21- 153, 15701 - L1000
¥ (gicm3) 2513 Teor de Umidade (%) SO5% Calibragio do Densimetro: 02995+0 000 T2 577 T2
Iritcio (HH: Wt 557 8500 Dersidade da Sgua: 0,0000 1544 1+0,0337 T+0,00022 1T5)

Herario [Hh:mmess) H”?":i::n‘ii';i]t”ra Te """‘-E‘nc_"_icl”"i 9 | pizmetro Pedro (mm) | Temperstura( )|  Leiturs (gicr@) Densidsde Corrigida (gnd) fturs de Quedsjom) | PRPessnte de ”f;:: coma difmetra Viscosidade (9.5
00:00:20 o2 050 00752 2580 10496 1,001 16,17 05 00 % 2E2ZEDE
00:01:00 090900 100 00532 25,60 10495 1,001 16,17 0401 % S22E06
000200 021000 200 00576 25,60 1042 1,001 16,17 28 6% S582E068
00:000 01200 400 0057 £20 1041 1,001 16,17 2728 % SESEDE
000200 091600 200 oo1eg 25,10 10490 1,001 16,17 2500% SAZE05
001500 0223100 45,00 00133 25,80 1035 1,001 16,17 7449 % SOGE05
00:20:00 002200 20,00 0,008 25,60 1032 41,001 16,17 57 54 % O0ZEDE
01:00:00 100200 60,00 00070 25,30 1020 1,001 16,17 E222% ONSE05
O2:00:00 110800 120,00 00048 2480 1025 1,001 16,17 5455 % OGBS
00000 120200 290,00 00025 24,10 1024 1,001 16,17 a0,128% Q23E06
0200000 A7 D200 430,00 00025 23,80 1022 1,001 16,17 552 % QASE05
240000 moeo0 144000 00014 2500 1012 1,001 16,17 A0 SOBEDE

APENDICE Q — Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P08-01-B2.



APENDICE R - Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-01-B1

ANALISE GRAMULOMET RICA POR PENEIR AMENT O E SED IMENTACAD

Cpsulan® g
Wassa do Solo dmido + Cip=ulaig) 2450
hassa do Solo seco + cfpaula(g] 2420
M=ss= de dgu=(g) 0,50
has=a da cdpsdaig) 147
tlzssado solo seco (9] 960
Urridade Higroschpios (9] S21%

GRANULOMET RIAFOR FENEIRAMEL

NTOD

hiasza Total dmidaig)

500,00

blass a Total s eca (g)

1425 74

Peneiras [ASTIM) Peneira [mm) Solo retido [g) Solo retido scurul=do [g] | Yde sdo retido hsolo passante
z 50 0,00 0,00% 100,00%
1402 20 0,00 0,00% A00,00%
1 25 0,00 0,00% 100,00%
07 19 0,00 0,00% A00,00%
0,50 125 0,00 0,00% 100,00%
0,38 9.5 0,00 0,00% 100,00%
4 4.8 150 1,50 0,11% £0,20%
10 2 7.4 8,90 0,52% 20,38%
6 12 770 16,60 1,16% 92.59%
20 0,5 14,10 20,70 2,15% o7 85%
A0 042 520 25,90 2.52% 07 43%
e 025 500 40,90 257% o7 13%
100 0,16 11,20 52,10 3.65% 05,35%
200 0,075 11,40 63,50 4365% 95,55%
FUNDO 11,40 10,20% 00,20%
GRAMULOMET RIA POR SED IMENTAQK.D
Froweta n® 1 Amostra Total Umidag) 7210 Athura de Queda: Leiburas iniciais A6, 42152, 157(1- LM000)
Passante #1000 £9,38% Amostra Total Seca (q) [==Fe] Alura de Queda: Leituras finais A68,21-153, 1571 - LH000)
ys (gfmis) 2459 Teor de Umidade (%) 5,21% Calibragdo do Densimetro: 029500005 T (273" T2
Iniicia (HH: 1SS A0:2400 D ensid ade da égua: 01,0000 184771 +0 0337 T+0 00022 1T
Horario (hh:mmss) Hordrio de Leitura (hhemrmess) [Tempo decorrido (min)]  Didmetro PadrSs [ nim) Temperaura () Leitura [gicm3) Densid[:fn-cec]vrrigida Aturs de Queda(om) Yapassanta de rrr\;deillfcomo digmetro “[S:‘.;ii:?e
o000z0 10:24:30 0,50 0o7Es 27 1040 1001 16,17 25,95 % F57TEDG
000100 A0:2500 1,00 00535 27,00 1040 4001 16,17 05,95 % SA7EDG
o0z00 10:25:00 200 00z7s Zm 1040 1001 16,17 095,95 % S57EO6
000400 02800 4,00 0p26s 2720 10B7 1,001 16,17 82,12% 880E06
o000 10:3200 2,00 00490 78 106 1004 16,17 25,67 % SEEDE
00:15 00 10:39.00 15,00 00128 2730 1054 1001 16,17 79.55% SESEOG
002000 05400 20,00 0003 27,30 1051 1001 16,17 7343 % SEEEO6
010000 11:2400 60,00 0007 2590 1027 1001 16,17 3,64% SHGEOG
20000 22400 12000 00050 26,10 1024 1001 16,17 55,20 % SOZEDG
000 00 12400 24000 00025 25,20 1023 1001 16,17 53.85% SO03E06
030000 18:24:00 5000 00025 25,60 1021 1001 16,17 43,96 % SE2EOG
240000 02400 14490,00 00014 27,10 1020 1001 16,17 45,20 % 872ED6

APENDICE R - Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-01-B1.
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APENDICE S - Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-01-B2

ANALISE GRANULOMET RICAPOR PENEIR AMENT O E SED IMENT AGAD

Cipsulan® 3
Mzss= do Solo dride + Cipsula(g) 2380
Mas== do Solo seco + cdpsul=(g] 2,10
tdas=a de 3gua(g) 170
Masss da edpsulaig) 738
Ma=sa do solo s2co [g] 220
U mid=ade Higroscdpica [Ya) T05%

GRANULOMET R4 FOR FENEIRAMENT O

sz =3 Total dmida (g)

15646,20

hlass a Total s ecaig)

1436, 42

Peneiras [ASTIM) Peneira [ rnm) Solo retido (g) Solo retido acumulzdo (9) %ode soloretido Yozolo passante
2 a0 000 0,00% A00,00%
1172 20 000 000% 100,00%
1 25 000 000% 100,00%
075 13 oo 0 00% A00,00%
0,50 125 000 000% A00,00%
032 95 000 000% 100,00%
4 4,3 000 000% 100,00%
0 2 1.9 140 0,10% 29,90%
B 12 440 550 0,90% 20,60 %
20 0,5 440 40,20 0,71% 00,20%
40 0,42 Z80 13,10 0,91% 29,09%
E0 0,25 20 15,80 1,11% 98,59%
100 0,1 8,10 24,00 BT % 02,32 %
200 0075 10,70 3470 2,42% o7 .52%
FUNDO 0,70 0,74% 29,25%
GRANULOMET RIAFOR SEDIMENT AZAD
Frowveta n® 4 Amostra Total Umidadg) 7050 Alura de Queda: Lefturas inicials 168,48 153,15 1- L1000
P ass ante #10 () 89,90% Amaostra Total Seca () 65,53 Atura de Queda: Lefturas finais 168,81 153, 157 1- LM 000
v (gfem3) 2585 Teor de Umnidade (%) 7.55% Calibragdo do D ens imatro; 0,225+0,0006" T-7( 2" & 5F T2
Inizio {HH: bt 5 5) 0242 00 [ erc idade da gua: 0,000048 40 1+0 D227 T+0,000221 T2
Horzrio [hh:mmss) Ha[ér:;_?:i;:l'sj]t ura Tempo decorrida (min]|  Didmetra Padrdo [mm) Terperatura [°C) Leitura [gicm) Densi?:?:nce?rrigida Atura de Queda [cm) %pasﬁl‘éﬂj;fon'::;l:? coma “iscodsidade [g.5fond)
00:0020 09:48 30 os0 0,057 2880 1032 1.001 16,17 T T4% 8. HE 06
00:0100 02:99 00 100 0,093 28,80 1032 1,001 6,17 T5.32% B HE- 06
0002 00 02:50 00 Z00 0,039 25,50 1032 1,001 6,17 7410% 2.HE- 05
000400 0952 00 400 0,025 2880 1.030 1,001 6,17 70,95 % 2,ME- 06
00:02 00 09:55 00 200 0,0175 28490 1027 1,001 16,17 E317% 88E6
00:15 00 10:02 00 15,00 00123 2820 1024 1,001 6,17 55,88 % 25106
00:3000 10:18 00 30! 0,001 27,70 1020 1.001 6,17 A5,16% 861606
010000 A0:42 00 0,00 0,0065 27,10 1018 1,001 6,17 40,00% B72EG
02:00 00 11:48 00 120,00 0,005 26,20 1015 1,001 16,17 302 % 800E- 06
040000 124800 240,00 0,003 2590 1012 1,001 6,17 20.16% 86E6
02:00 00 17:48 00 430,00 0,003 26,20 1011 1,001 6,18 2430% B8.76E- 06
240000 02:42 00 14490 00 0,0013 28,00 1,008 1,001 6,18 12,23% 255606

APENDICE S — Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-01-B2.
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APENDICE T - Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-01-B3

ANALISE GRANULOMETRIC APOR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAQE.D

Capsulan® 28
hassa do Solo dirido + Cipsula(g) 26,70
Wassado Solo seco + cdpsula(g) =560
Wassa de Sgua(g) 0,10

Massa da cfpsula (0] 16,1
Mtasza do solo s2co [g) 10,50
Urridade Higrosedpica %) 173%

GRANULOMET RIAPOR FENEIR AMENT O

hizz=a Total dmida (g)

055,20

hlasz a Total zecalg)

20490,74

Feneiras [ASTIM)] Peneira [ rrm) Solo retido [g] Solo retido scumulado [g) | ¥ de solo retido Yo=olo passante
2 a0 0,00 0,00% 100,00%
1.4z =0 0,00 0,00% A00,00%
1 25 0,00 0,00% 100,00%
o575 13 0,00 0,00% A00,00%
os0 125 0o 0,00% 00,00%
[npe:=] a5 0,00 0,00% A00,00%
4 4.2 0,00 0,00% 100,00%
10 4 01 0,10 0,00% 100,00%
18 12 1.70 1.80 0,00% 00 01%
20 05 5,20 7. 0,39% S0 GGt
40 0,42 1,70 2,70 0,42% 00 525
B0 0,25 180 1050 0.51% 99 49%
00 0,16 2,80 14.00 0,62% 00 220
200 oo7s 4490 15 40 0,90% 99 10%
FUNDO 440 0,21% 00 7O%
GRANULOMETRIAPOR SED IMENTACAN.D
Proveta ri® 1 Amosta Total Umnida (g) 70,70 Albura de Queda: Leituras iniciais 69,492 153,151 - LM 000
P < ante #1000 100 00% Amostra Total Seca(m 69,50 Altura de Queda: Leituras finaie AG9,21- 153 1571 - LM 000)
vs (gfem) 2585 Teor de Umid ade (%) 1,73% Calibragdo do Densimetro; 0 295+0 Q005" T-(2" e 5F T2
Iniczio (HH:M:55) 02:3200 Denzidade da dgua: 0,000012 04+0 0237 T+0,0002 1T
Horario [hh:mress) Hor[ahr:v: I:u:n:l.szr]tura Terrch I:::;Dmdo Didmetro Padrdo (mm) | Temperstura [ %) Leitura [géicm3) Denslc;:d':m%?rnglda Aturade Queda[cm) Yopassant=ds nii:: Femadismetra “iscosidade [g.scnd)
00:00:30 083330 050 0,07 &2 24,10 1,037 1,001 AGAT 25,11% Q33E-06
00:0100 02:3400 1,00 0,0538 2410 1,036 1,001 AGAT S2.75% 9.33E-06
000200 02:3500 2,00 0,081 24,10 1,036 1,001 AGAT S2,75% Q33E-06
00:04:00 02:37 00 <.00 0,0270 24,10 1,036 1,001 AGAT S2.75% 9.33E-06
000 021 00 00 0,011 24,10 1,033 1,001 &7 7556 % 932E-06
001500 02:32 00 15,00 0,012 24,10 1,020 1,001 G AT 52,56 % 0 .23E-06
003000 [n=Eucgule) 20,00 0,005 24,10 1,026 1,001 AGAT 50,11% Q33E-06
01:0000 09:33 00 50,00 0,0070 24,10 1,023 1,001 G AT 52,02 % 023E-06
020000 023 00 120,00 0,009 24,10 1,020 1,001 AGAT “H,52 % 9,33E-06
00000 123200 240,00 0,0035 24,10 1.018 1,001 AGAT 0,20 % 0.33E-06
05:0000 G300 430,00 0,0025 24,10 1.015 1,001 AGAT 33.10% 9.33E-06
240000 023300 144000 0,0014 2410 1012 1,001 G2 29.93% 023E-06

APENDICE T — Dados de ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-01-B3.
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APENDICE U - Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-01-B4

ANALISE GRANULOMETRICAFOR PENEIRAMENTO E SEDIMENTAJ;E.D

Cipsulan? 32
Was=a do Solo dmido + C3paula[g) 2780
Mas=a do Solo seco +cip=ula(g) 2620
has== de 3gua(g) 0,20

Mass= da cdpaula(g) 167
Massado solo seco [g] 10,20
Uridade Higroscdpica [¥a) 299%

GRANULOMET R FOR FEMEIRARMENT O

Mass a Total dmida (g

2000,00

hlaz=a Totalzecarly)

1942 56

Peneirss [AST IM] Peneira [mm) Soloretido [g] Solo retido scumulado [g) Zade solo retido %% solo passante
2 a0 o0 0,00 % 00 00%
1.2 20 o0 10,00 % 00 00%
1 25 jafulu] 0,00% 100 00%
078 13 ooo 0,00% A00 004
050 125 ooo 10,00 % A00 00%
038 a5 [afl] 0,00% 100 00%
4 42 (afuls) 10,00 % 00 00%
10 2 0,1 010 0,01 % Q0.00%
16 1,2 240 250 0,13% Q9.57%
30 0E aa0 11,40 0,53% 99.41%
40 0,42 320 14,70 0,75 % 99,24%
&0 025 320 17,80 0,92 % 20,02%
00 016 2,00 25,90 1,223 % Q257 %
a0 aovs 0,70 o= 1 1.88% Q2 12%
FUNDO 10,70 0,565 % Q0,95%
GRANULOMETR 14 FOR SEDIMENT AGAD
Froveta n? 2 Amoztra Total Umidafg) 7050 Aftura de Quada: Leituras iniciais 68 A8 1632, 157(1- L1000
FPaszsante #10(g) 89,99% Amostra Total Secaq) &2 49 Alura de Queda: Leitur 2 finais 68 2 1- 163, 1571 L1000y
v (9fomz) 2529 Teor de Umidade (%) 2.94% CalibragEO do [ ensimetro: 0 295+0,0006° T- (27 e-5)" T2
Inicio (HH:hhi:5 5 05:38:00 Denzidade da agua: 0,0000184 & 1+0,0337 T+0 D002 1 T

Horario (hh:mm:ss)

Haordrio de Leitura

Tempo decorrida[min]

Didrmetro Padrda (rm)

Temperaura [1C)

Leit ura [gezm3)

Densidade Corrigida

Atura de Queda(cm)

Yppassante de maériacomo

“iscosidade [gsEm®)

[Rh:mm==] [gécmz) dimetro meanor
Q000:20 08:20:20 0,50 007325 2700 1,044 1001 16,17 05, 25% 257E-06
00100 0:40:00 1,00 00520 27 80 1,040 1001 16,17 Q385% SA57E 05
Q00200 2,00 00358 27 80 1,037 1001 16,17 86,73% SA7E 06
Q00400 400 00251 27 G0 1,052 1001 16,17 T4E3% 5 53E- 05
000200 2,00 0.0125 27 20 1,027 1001 16,17 52 54% 270E 05
o500 15,00 0025 2710 1,022 1,001 16,17 53,00% 272E06
002000 20,00 00006 26 50 1,020 1,001 16,17 A3 57 % 222E 06
0100:00 60,00 00068 2520 1,016 1001 16,17 26, 14% 208E- 06
0Z00:00 120,00 00048 2400 1013 1001 16,17 2801% 91498 06
0400:00 2490 00 0005 2350 1,011 1001 16,18 2408% 938 05
0500:00 430 00 00025 2450 1,009 1001 16,18 15,07 % 922E 05
2400:00 19490,00 00014 2550 1,005 1001 16,18 9.64% S7EE 06

APENDICE U - Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-01-B4.
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APENDICE V - Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-05

ANALISE GRANULOMET RICAFPOR PENEIRAMENT O E SEDIMENTAL AQ

Cip=sulan? g
has=a do Solodmido+ Cip=ulaig) 26,40
Mas=a do Solo seco + ca')sl_ia[g] 25,40
Wassa d= 3gua(g) 030
hiassa da cipsdla(g) 155
Mass= do solo seco 9] 10,30
Urridade Higroscopica (%) 201%

GRANULOMET RIAFOR

FEMHEIRAMENTO

sz =a Total dmidalg) 200000
Mass a Totalsecaig) 1943 40
FPensras [A5TIM] Peneira [mm) Sdoretido (g) Soloretido acurmalado [g) %ode solo retido Yuzolo passante
2 a0 0,00 0 00% 100,00%
142 20 0,00 0 00% 100,00%
1 25 0,00 000% 100,00%
075 19 0,00 000% 4100,00%
08 125 0,00 000% A00,00%
0,22 a5 0,00 000% 100,00%
4 4.8 0,00 000% 100,00%
0 2 0.2 0,20 001% 00,00 %
G 12 1,40 1.60 008% 20,92 %
30 0E 5,20 690 0.26% 23,54 %
40 04z 5,00 11,80 051% 23,30 %
=a) 025 7.20 19,10 002% 00,02 %
400 016 2220 4220 2.18% O7 52 %
200 0,075 40,70 2,00 A27% 95,73 %
FUNDO 40,70 2 09% 9721 %
GRANMULOMETR A POR SED IMENTAC.S.D
P roneta i 5 Amostra Tatal Umida (g) 70,90 Atura de Queda: Leitur 2= iniciais A58, 48- 153 151 L0000
P ass arte #10() 90,90 % Amastra Total Secaiq 62,41 Atura de Queda: Lefturas finais AE2,81- 153 A5 L0000
W (ghem3) 2628 Teor de Umidade %) 201% Calibragio do Dans imetra: 0,205+0 00057 T-(2" = 57 T2
Iniizio (HH M5 53 1022:00 Densidade da dgua: 0,000048 14(1+0,0E37 T+0,000 221 T2)

Horzrio [hh:mress) Hor?-"i::nt:.i‘:.‘:l_szi‘]tura Terpodecorrido [min) Didmetro FPadrdo | mm) Terperatura [T Leitura [gicm3) Densic::j:rr;?rrigida (Atura de Quedsa (o) %pas?::;forr:;—‘r;?mmo wiscosidade [g.sfond]
000020 A022:20 oa0 0,0721 27,10 10490 1,00 G A7 a2 023% &, 72E-06
00:01:00 A023:00 1,00 0,0510 27,10 1023 1,00 G A7 80,67% &, 72E-06
Q0:02:00 02400 200 0,0360 27,10 1037 1,001 G A7 84.05% £, 72E-06
00:0500 A026:00 400 0,0255 27,10 1029 1,001 G A7 66,07 % £, 72E-06
Q0:02:00 A0:20:00 200 0,0121 26,60 1024 1001 16 A7 54, 28% 8,82E-06
00:15:00 0700 15,00 00132 26,60 1020 1001 16 A7 43,65% 8,82E-06
00:30:00 A052:00 30,00 0,003 26,20 1015 1001 16 A7 33.09% 8,00E-06
01:00:00 A122:00 0,00 0,0067 25,70 1012 1004 G 1S 25,05% 8,00E-06
0Z2:00:00 A222:00 12000 00042 24,50 1000 1004 1642 18,53% 2,13E-06
04:00:00 A422:00 24000 0,004 24,30 1007 1004 1642 14, 16% 9,23E-06
03:00:00 1822:00 42000 0,002 24,20 1005 1001 1612 9, 9,21E-06
24:00:00 A1022:00 14490,00 00014 25.20 1002 1001 1642 A73% 9,10E-06

APENDICE V — Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P10-05.
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APENDICE W — Ensaio de Granulometria da amostra PCP-DHJ-P11-13

" . ANALISE GRANULOMET RICAPOR PENEIRAMENT O E SEDIMENT AAD
Cipsulan? 10
hassa do Solo dmido + Cipsulag) I
Masss do Solo seco + cipaulalg) 2750
Mas=a de Sguaig) 0,20
hiassa da cdpsula 73 e —— -
Masmfsem[[gg]] 10,20 “T T TIII
Unidade Higrosodpica (%l 297 %
PENEIRAMENT O GRAIDO
Mgz 5a Total dmidaig) 206,00
hlass 3 Totals eca(g) 1977 16
Peneiras [AST M) Peneira [ mmm) Solo retido(g) Soloretido acumulado () %ade solo retido Ysolo passante
z a0 0,00 0,00% 100,00%
1.2 20 0,00 0,00% 100,00%
1 25 0,00 10,00% A00,00%
075 18 0,00 10,00 % A00,00%
0,50 125 0,00 0,00% 100,00%
0,3 3.5 710 710 0,35% 29, 64%
1 4.2 370 1020 0.85% 20,95%
10 2 57 1650 0.82% 20, 17%
& 1,2 2,20 19,20 A,00% 20, 00%
el 06 5,10 2480 1.25% 93,79%
40 04z 300 2780 1,41 % 93,99%
E0 025 380 =150 1,50% 22,H1%
A00 0,16 10,50 <200 212% O7.50%
200 0,075 12,00 400 273% o7 27
FUNDO 12,00 0.61% 29,39%
GRANULOMETR 14 POR SEDIMENTAZ A0
Froneta n® 1 Amostra Total Umida (o) 7200 Altura de Queda: Leituras iniciais 169,45 153, 157(1- LM 000
P ass ante #10 (g) 89,17% Amostra Total Seca (g 75,12 Altura de Queda: Leftur as finais 169,81- 153, 157(1- LM 000
v= [gfemZ) 2,922 Teor de Umid ade (%) 2,4 % I alibr agﬁo do Densimetro: 10,905+0 DO0E T-"(27 e 5F° T2
Inigio (HH: Wit 557 090000 Densidade da dgua: 0,00001514 1+0,0337 T+0,000221 T%)

Horario (hhmm:ss] Hor[a'r"i::;:.‘:l_szi‘;um Terpodecorridao (min) | Difmetro Padrdo [mm) Temperadtura|T) Leitura [g/om3) Densic::?:rrz?rrigida Atura de Queda (om) %pas?;t:;forrf::?mmo i zcosidade [g.sicn?)]
00:00:30 09.00:30 050 00778 2550 10495 1,001 16,17 a7 19% S.95E-06
00:01:00 090100 1,00 00580 2550 1045 1,001 16,17 P27 S8.95E-05
00:02:00 090200 200 00588 2550 1045 1,001 16,17 HET% 8.95E-05
00:0400 0004400 400 00275 2580 104 1.001 16,17 22.35% S.BE-06
00:02:00 000800 .00 00195 2550 1038 1,001 16,17 21.73% S.08E-05
00:15:00 09:15:00 15,00 00142 2520 1036 1,001 16,17 T 2% 8,028E-06
00:30:00 09:3000 F0,00 00100 2550 1055 1,001 16,17 70 5S% S8.95E-05
01:00:00 100000 50,00 00071 2550 1025 1,001 16,17 58 5% 8.95E-05
02:00:00 110000 120,00 00050 2550 1025 1,001 16,17 5302% B32E-05
k0000 120000 240,00 00038 2550 1023 1,001 16,17 48 50% S.08E-05
020000 A7 0000 420,00 00025 2520 1021 1,001 16,17 ,18% 8,028E-06
24:00:00 090000 1940,00 00015 25580 1018 1001 16,17 |IE% S.9E06

APENDICE W — Dados do ensaio de granulometria da amostra PCP-DHJ-P11-13.



APENDICE X — Ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P02-04-B2

109

ANALISEDOS LIMTES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liquidez

D M de golpes W (90)
9 16 85,787
7 23 75333
14 28 74,760
15 53 69,159
24 60 74447 M
Para o calculo da W
. Massa S,Olo Wassa solo seco| Massa céapsula | Massa d'agua Massa solo
D Umido + capsula .
() + capsula (g) (gl {(g) seco (g)
9 11,48 9,79 7,82 1,69 1.97
7 16,11 12,72 §22 3.39 4.5
14 13,89 11,55 842 2,34 3,13
15 16,00 13,04 876 2,96 4,28
44 15,35 12,32 825 3,03 4,07
Limite de Plasticidade
Massa solo . .
M d' M |
D (mido + cépsula MTSS? solo seco| Massa capsula assa d'agua assa solo W (%) Média W (%)
() capsula (g) (gl {a) seco (g)
5 10,490 9,940 9,120 0,550 0,820 67,073
3 10,290 9,830 8,900 0,460 0,930 49,462
21 10,170 9,500 8,250 0,670 1,250 53,600 43,049
25 10,210 9720 8,720 0,490 1,000 49,000
38 9,190 9,000 8,100 0,190 0,900 21,111

Y

76,077

indice de Plasticidade

28,028

APENDICE X — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P02-04-B2. Em laranja os dados utilizados nos célculos.
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APENDICE Y — Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P03-02-B2.

ANALISE DOS LIMTES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liquidez

D N° de golpes WY (%)
29 10 38,333
39 12 38.333
36 13 44,828
M 20 34.921
30 33 36,667
Para o calculo da W
D Umr‘i'dh;iacsaotjula Massa solo seco| Massa capsula | Massad'agua | Massasolo L TTOTv—
o | +capsuag © (9) seco (g)
29 16,50 14.20 8.2 2.3 3
39 16,40 14,10 8.1 2.3 6|
36 16.70 14.10 8.3 2.6 5.8
M 17.10 14,90 8.6 2.2 6,3
30 17,00 14,80 8.8 2.2 6|
Limite de Plasticidade
Massa solo . .
M d M |
ID umido + capsula| eSS a solo seco) Massa capsula | Massa diagua | - Massa solo W (%) Media W (%)
(@ +capsula(g) (g (9 seco (g)
11 10,600 10,000 7,900 0,600 2,100 28,571
37 10,200 9,900 8,800 0,300 1,100 27.273
24 9,900 9,600 8,300 0,300 1,300 23,077 28,390
26 9,500 9,100 8,000 0,400 1,100 36,364
13 10,400 10,000 8,500 0,400 1,500 26,667

37,786

indice de Plasticidade

9.396

APENDICE Y — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P03-02-B2. Em laranja os dados utilizados nos célculos.
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APENDICE Z - Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P04-04-B

ANALISE DOS LIMITES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liquidez

D M2 de golpes Wy (00)
a5 16 59016
27 a7 51414
13 43 45 455
4 54 46 948
11 57 50,218
26 G 38,389
Fara o calculo da Wy
. Massa Ef0|0 Wassa solo seco| Massa capsula | Massa d'agua Massa solo
D Umido + capsula .
() +capsulalg) (a) (g) seco (g)
a5 17,50 1390 78 36 6.1
27 14 .10 1210 821 2 389
13 14,70 12,80 862 19 418
4 14,70 1270 844 2 426
11 14,90 12,60 g02 23 458
26 18,00 15,20 3 28 72
Limite de Plasticidade
Massa solo .
: Massa d'agua Massa solo
D Grmido + cépsula Mf%? solo seco) Massa capstla g W (%) Meédia \W (%)
(ql capsula(g) (g} {a) seco (g)
41 8700 8450 7710 0250 0,740 33784
g 16,710 16 400 15480 0,310 0,920 33 696
43 9,340 2,910 5,040 0430 0,870 49 425 38,506
31 9,210 8,850 7,900 0,360 0,950 37,895
25 8,920 g 560 7820 0,360 0,740 48 649

55,2205

indice de Plasticidade

16715

APENDICE Z — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P04-04-B. Em laranja os dados utilizados nos calculos.
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APENDICE AA - Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P06-05-B

) ANALISE DOS LIMTES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE
Limite de Liguidez

D N°de golpes W (%)

16 15 57,734

23 16 57,549

32 21 50,347

10 22 56,728

20 30 55,014

Para o calculo da W -e
. Wssa S,OIO Massa solo seco| Massa capsula | Massadagua | Massasolo
ID umido + capsula .
@ + capsula (9) © (9) seco (g)

16 16.25 13,60 9.01 2,65 4,59

23 1724 14.00 8,37 3,24 5,63

32 17,20 14,30 8.54 29 5,76

10 13,75 11,60 7.81 2,15 3,79

20 1363 11,60 7.91 2,03 3,69

Limite de Plasticidade
Massa solo . -
Massad'agua | Massasolo
ID imido + capsulg| V252 Soloseco) Massa capsuia 9 W (%) Media W (%)
@ + capsula (9 (@) (9) seco (g)
1 9,180 8,800 8,040 0,380 0,760 50,000
17 9,830 9,400 8,730 0430 0,670 64,179
12 9,730 9,400 8,760 0,330 0,640 51,563 52,21
4 9410 9,100 8,450 0,310 0,650 47 692
27 9,800 9,300 8,250 0,500 1,050 47,619

55,9965

indice de Plasticidade

3,786

APENDICE AA - Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P06-05-B. Em laranja os dados utilizados nos célculos.
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APENDICE AB - Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P07-01-B

ANALISE DOS LIMITES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liquidez

— e A

D M7 de golpes W (%)

38 11 B BET

29 14 72,083

34 19 62,162

30 21 60,870

33 34 52,162 [ —

Para o calculo da Wy
. Massas:olo Massa solo seco| Massa capsula | Massa d'agua | Massasolo
D Umido + capsula + A
(al capsula (g) (a) (g) seco (g)

35 14,00 11,80 8.5 2.2 33

29 15,60 12,50 8.2 31 4.3

34 14,80 12,50 8.8 23 a7

30 16,30 13,50 8.9 28 4.8

39 14,10 11,80 8,1 2.3 3.7

Limite de Plasticidade
Massa salo .
: Massa d'agua Massasolo
D (imido + capsula| 2328 8010 seco) Massa capsula g W (%) Média W (%)
(al capsula (g) (g} (9) seco (g)

40 9110 8510 7500 0,600 0,710 84 507

33 9,700 9,180 8300 0,510 0,390 57,303

] 9,010 8,600 7,730 0,410 0,870 47,126 45,336

7 9570 8,910 8,200 0,660 0,710 92,058

15 9,750 89,510 8,750 0,240 0,760 31,579

i

52,3345

indice de Plasticidade

16,998

APENDICE AB — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P07-01-B. Em laranja os dados utilizados nos célculos.



APENDICE AC - Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P08-01-B1

114

ANALISE DOS LIMTES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liquidez
D N° de golpes W (%)
24 14 63,212
41 16 64 557
15 19 61,616
10 21 63,987
8 30 62,281
Para o calculo da W
. r\.:‘lassa S,OIO Massa solo seco| Massa capsula | Massa d'agua Massa solo
ID Umido + capsula X
@ + capsula (9) © (@ seco (g)
24 14,60 12,16 8.3 244 3.86
11 14,30 11,75 7.8 255 3,95
15 16,70 13,65 8,7 305 4,95
10 18,00 14,02 7.8 398 6,22
8 22,90 20,06 15,5 284 4,56
Limite de Plasticidade
Massa solo 3 .
- A Massa solo seco| Massa capsula | Massad'agua | Massa solo o
D (mido + capsula . W (% Media W (%
PR+ capsuia g © (o) seco (g) (%) (%)
3 8.700 8530 8.100 0.170 0.430 39,535
40 8.700 8400 7.800 0,300 0,600 50,000
6 8,600 8,360 7,700 0,240 0,660 36,364 40,957
7 9,000 8,780 8,200 0,220 0,580 37,931
43 8,900 8,600 8,100 0,300 0,500 60,000

&

63,166

indice de Plasticidade

22,209

APENDICE AC — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P08-01-B1. Em laranja os dados utilizados nos calculos.



115

APENDICE AD - Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P08-01-B2

ANALISE DOS LIMTES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liquidez
D N de golpes W (%)
37 12 75,000
12 19 76,796
17 26 64.141
1 29 63,311
19 30 59,036
Para o calculo da W \‘\
. I'\.r‘lassa S,OIO Massa solo seco| Massa capsula | Massad'agua | Massasolo
ID Umido + capsula .
@ +cépsula (g) © (9) seco (g)
37 15,10 1240 8.8 2.7 3,6
12 15,10 12,32 8.7 2,78 362
17 15,20 12.66 8.7 2.54 396
1 15,30 12.47 8 2.83 447
19 15,10 12,65 8.5 245 4.15
Limite de Plasticidade
Massa solo . P
M d’ M I
D amido + cépsula I\flass‘a solo seco| Massa capsula assad'agua assa solo W (%) Média W (%)
N + capsula (g) © (9) seco (g)
16 10,200 9.840 8.800 0,360 1.040 34,615
20 8.700 8.480 7.700 0220 0,780 28,205
23 9,200 8,920 8,400 0,280 0,520 53,846 55,359
32 9400 9,060 8,500 0340 0,560 60,714
33 9,700 9,190 8,200 0510 0,990 51,515

67,325

indice de Plasticidade

67.325

APENDICE AD — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P08-01-B1. Em laranja os dados utilizados nos céalculos.
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APENDICE AE - Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P10-01-B1

ANALISE DOS LIMTES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liguidez
ID N° de golpes W (%)
9 13 50,000
38 20 63,551
5 22 59851
26 23 58371
18 25 79825
Para o calculo da W
. I\_.r‘lassa §°|° Massa solo seco| Massa capsula | Massad'agua | Massa solo
D umido + capsula )
(@ +céapsula (g) (@) {9 seco (g)
9 16,50 13,65 89 2.85 4,75
38 15,20 1248 82 2,72 4,28
5 17.80 14,58 9.2 3,22 5,38
26 18,30 14,43 7.8 3,87 6,63
18 17,20 13,56 9 3,64 4 56
Limite de Plasticidade
Massa solo . .
Massa d'agua Massa solo
ID umido + capsula| 2= S2 Solo seco) Massa capsula 9 VW (%) Media W (%)
(@ +céapsula (9) (@) {9) seco (g)
28 9,300 9020 8.400 0,280 0,620 45,161
14 9,700 9,250 8,300 0,450 0,950 47,368
25 9400 9,260 8,700 0,140 0,560 25,000 44 557
44 9,000 8,780 8,300 0,220 0,480 45,833
21 9400 8,990 8,300 0410 0,690 59420

76,7365

indice de Plasticidade

32,180

APENDICE AE — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-10-01-B1. Em laranja os dados utilizados nos calculos.



APENDICE AF - Ensaios de Limite Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P10-01-B3
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ANA| ISE DOS LIMTES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liguidez

D IN° de golpes W (%)
27 14 71,703
36 17 61,695
33 18 58,090
23 19 54,370
14 20 54,919
Para o calculo da W \
D Umr‘i'dhosiacsaotjula Massa solo seco| Massa capsula | Massa d'agua | Massa solo
(@ P +capsula(9) © (9 seco (g)
27 14 45 11.84 8.2 261 3.64
36 17,94 14,30 8.4 3.64 59
33 16.42 13.44 8.31 298 513
23 20,44 16,21 843 4.23 7.78
14 20,88 16 47 844 441 8,03
Limite de Plasticidade
Massa solo . -
Massa d'agua | Massasolo
ID tmido + capsula| 2SS a Solo secol Massa capsula g W (%) NMédia W (%)
(@ +capsula(9) © (9 seco (g)
7 9,220 8,970 8,140 0,250 0,830 30,120
4 9,470 9,210 8,430 0,260 0,780 33,333
19 10,000 9,520 8,500 0,480 1,020 47,059 38,429
41 9,000 8,690 7,710 0,310 0,980 31,633
6 8,910 8,510 7,710 0,400 0,800 50,000

55,36)

indice de Plasticidade

16,931

APENDICE AF — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P10-01-B3. Em laranja os dados utilizados nos célculos.



APENDICE AG - Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P10-01-B4
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ANALISE DOS LIMTES DE LIOQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liguidez
D N° de golpes W (%)
23 7 65.047
36 11 59,925
27 13 60,277
14 14 60,980
33 15 55,870
Para o calculo da W
D L'er‘ildla:iacséofula Massa solo seco| Massa capsula | Massa d'agua | Massasolo
© P + capsula () C) (9 seco (g)
23 17.25 13,77 842 348 5,35
36 16,90 13,70 8,36 3.2 534
27 16,34 13,29 8,23 3,05 5,06
14 16,66 13,55 845 an 5.1
33 15,96 13,20 8,26 2,76 4,94
Limite de Plasticidade
Massa solo . .
Massa d'agua Massa solo
D tmido + capsula| VoSS a Solo seco| Massa capsula 9 W (%) Media W (%)
N + capsula (9) C) (9) seco (g)
9 9,910 9720 8,900 0,190 0,820 23,171
13 9470 9,220 8,640 0,250 0,580 43,103
28 9,420 9,140 8420 0,280 0,720 38,889 259
37 10,180 9820 8810 0,360 1,010 35,644
11 8,980 8,730 7.910 0,250 0,820 30,488

47,1195

indice de Plasticidade

12,861

APENDICE AG — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P10-01-B4. Em laranja os dados utilizados nos calculos.
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APENDICE AH - Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P10-05

ANALISE DOS LIMTES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liquidez

D N° de golpes W (%)
28 13 58,680
26 18 55,904
9 20 55,288
19 30 49,155
13 30 57,121
Para o célculo da W
D Umr\i’dhosiacséogula Massa solo seco|Massa capsula| Massad'dgua | Massa solo
@ P +capsula (9) ) (9) seco (g}
28 14.96 12,56 8.47 24 4.09
26 16.49 13.46 8,04 3.03 542
9 17.24 14.26 8.87 298 5,39
19 17.42 14.51 8.59 291 592
13 18,81 15,08 8,55 3,73 6,53
Limte de Plasticidade
Massa solo . P
Massad'agua | Massa solo
D amido + capsula| eSS Solo secolMassa capsula 9 W (%) Média W (%)
() +capsula (9) ) (9) seco (g}
5 10,510 10,050 9.130 0460 0,920 50,000
1 9,560 9,030 8,040 0,530 0,990 53,535
38 9,110 8.860 8.120 0,250 0,740 33,764 44,719
30 10,170 9,740 8.830 0430 0,910 47 253
20 9,040 8720 7,900 0,320 0,820 39.024

52,0895

indice de Plasticidade

7.370

APENDICE AH — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P10-05. Em laranja os dados utilizados nos célculos.
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APENDICE Al — Ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCp-DHJ-P11-13

ANALISE DOS LIMTES DE LIQUIDEZ E DE PLASTICIDADE

Limite de Liguidez
D N® de golpes W (%)
11 24 68.301
21 25 70.275
29 27 68.515
37 30 68,902
4 30 70,061
Para o calculo da W
D Umr;f:iacsaglsoula Massg solo seco| Massacapsula | Massad'agua | Massasolo
N + capsula (9 ©) (9) seco (g)
1 18.23 14.05 7.93 4,18 6.12
21 18.16 14.07 8.25 4,09 582
29 17.62 13.79 82 3,83 559
37 14.37 12.11 8.83 2,26 328
4 16,82 13,38 847 344 491
Vi 68,371
Limite de Plasticidade
Massa solo . '
D dmido + capsula Massg solo seco| Massacapsula | Massad'agua | Massasolo W (%) Media W (%)
@ +capsula (g) © (9) seco (g)
3 9.740 9.210 8.070 0530 1.140 46,491
41 9.200 8,760 7.720 0440 1.040 42,308
6 9.180 8.680 7.730 0,500 0,950 52,632 49 437
7 95680 9.170 8,210 0510 0,960 53,125 indice de Plasticidade
10 9310 8.810 7.860 0,500 0.950 52,632 18.934

APENDICE Al — Dados dos ensaios de Limite de Liquidez e de Plasticidade da amostra PCP-DHJ-P11-13. Em laranja os dados utilizados nos calculos.
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APENDICE AJ — Mapa de Localizagdo
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APENDICE AJ - Mapa de localizaco da area de estudo. Em cinza o estado de Goias, em linhas brancas os limites municipais, em linhas amarelas as vias de acesso, em
vermelho o limite da area e em preto os trajetos de Goiania até Porangatu e Porangatu até a area de estudo.
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APENDICE AK — Mapa Geomorfologico
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APENDICE AK - Mapa com as unidades geomorfoldgicas definidas por Nascimento (1992) e por Latrubesse, Carvalho (2006).
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APENDICE AL — Mapa da Bacia Santa Tereza
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APENDICE AL - Bacia do Rio Santa Tereza com as drenagens que o compdem e o afluente principal (em vermelho).
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APENDICE AM — Mapa de Classificac&o de Solos Regional
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APENDICE AM - Classificagio dos solos do Estado de Goias.
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APENDICE AN — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo
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APENDICE AN - Mapa de uso e ocupac&o do solo da area de estudo.
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APENDICE AO — Mapa de pontos
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APENDICE AO - Mapa de pontos na area de estudo.
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APENDICE AP — Mapa de Classificacdo de Solos de detalhe

720000

730000

0 1 2 3 km

A

8530000

[J Area de estudo

Classificacdo de Solos
Depdsito aluvionar

Depdsito aluvionar

[ Gleissolo

[ Latossolo

[ vertissolo

Alunos;
Débora Maia
Hugo Figueiredo
Jodo Emerson Vasconcelos

Datum: SIRGAS 2000
Zona: 228
Projecao: Universal
Transversa de Mercator
(UTM)

Escala 1:70.000

SQurG

UNIVERSIDADE
.‘ FEDERAL DE GOIAS

EMPRESA DE
DESENVOLVIMENTO
EM MINERAGAO

8520000

720000

730000

APENDICE AP - Mapa de classificacdo de solos de acordo com os dados levantados em campo.
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APENDICE AQ — Mapa de Curvas de Niveis
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APENDICE AQ - Mapa destacando as diferentes curvas de niveis presentes na area de estudo.
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APENDICE AR - Mapa de potencialidade de caulinita
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APENDICE AR - Defini¢do da potencialidade de ocorréncia de caulim na area de estudo.
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