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DEPÓSITO DE CAULl M DE TIJUCAS DO SUL (MINA FAZENDINHA,
TIJUCAS DO SUL - PR)

JOÃO CARLOS BIO NDI & ELIZABETE DO ROCIO SANTOS

Abstract l HE T/JUCAS DO SUl. KAOI./N OEPOSIT (FAZENOINIfA MINE. 7lJUCAS DO SUL-PR) 111< Tijucas do Sul
sedimcm ary basin . about 45Km south 01'Curitibn (PR ). is thc largcsl deposit of kaolinitic clay from south cru Hrazi l. contaiuing
es tinuued ore rcsources 01" 200 MI. Tb e basin de veloped 0 11 a gneiss ic cnd mig matitic basemen t und is bc ing fllled by scdiments
provided by lhe wea thc ring anel erosion 01' gran ites . volcuno-scdimentary rock s and basalt s . II con tnins q uatcrnary ugg fomeratcs.
sands, cla ys und clayish s ihs. deposi ted on Iluviul Ilood plain aud . subo rdinately , lacustrine environmcn ts. The iutcnsc lixiviation o f
superfi cia l and shallow scdimcnts by meteor ic wa ter ucidificd by organic ma uer rich sedimems. is ge nemting kuolinit c mui g ibbsitc. by
fe ldspar dcsilicification . and g ibbsit c by kaoliuite de silicification. Th e udvanced nluminizatio n o f shallow and superfic ia l sedim ents
gcnenucd largo quautity o f gi bbs ite + kaoli nitc nod ules . C hcmica l da ta sugg es ts tha r this process occurred ;,11 lcast thrce o thc r times.
on pcriods whcn thc pale o-surfuce o fthc sed ime ntary pile was exposed to wea thering for long period s. which causcd desilicification
nnd kuo linizurion also 01' c lay laye rs present ely buried. B1ack clays (AP facies ) a re the only with disrinc t chcmica l chaructcristics.
outstanding hy the ir high orgunic matter and Y comenrs and theirceramic properties. similar to ball cla ys.The < 0.1>4 mm granulom ctric
fracrion ofsedimcnts con taiu s 45 lo 75% kuoli nite . 2 lo 4 1% quartz, I to 8% g ibbs ite aud 110 10% titnni um ox ides {ilmcnitc +anatasc
+ "othcr oxi des"). Ti anel Fe are incorporared by clay mincruls. duc lo thei r high gr ade 01' c rys ta lline struc tura l disordc r, or oeeur as
micro -Img tucnt s 01'm ine rais bro ug ht in from basalt di kcs. Kaoliui tc crystallinity is low to very low and crys tals wit h b axis d isordered
are the mos t Ircqucnt. T hese suucrura l charuc teristics rcla ted to lhe low degrec o f di agen esis and to lhe dcsilicificarion of kaolinitcs.
ME V-EDS ana lysis iudic atcd the absence 01' hallc ysit e aud thc prcd ominancc 01' dctritic. < 0 .5 mm . kaolin itcs o ve r lhe " boo k-Iikc"
autigcn ic on cs. Octa hedra lly shapcd, high Ti micro crystals . pro bably una tase. occur mixed wit h c luy min era is.

Kevwanl»: Tij ucus do Sul (Pk-Brazil). kaolinite dcposit, clay miucrulogy und chcmistry, gene tic model.

Resumo A bacia scdim cm ardc Tij ucax do Sul, situada cerca de 45 Km ao sul de Curitiba (P R). é ()maior depósito de argila caulin ltica
tio sul do país. co m recursos es timados cm 200 Mt de miné rio , Situada em meio a gnais scxe migmatitos. recebe sedim en tos or igi nado s
pelo imcrnpcrisrno e erosão de granitos, de roc has vulcano-sed imentar es c diques de basalto. ESliÍ preenchida por ag lomerados. areias.
argi las e slnc s arg ilosos quaternários. scdim cm ados cm am bientes flu viais. de planíc ie de inundação. e lacustres. em menor proporção.
A intensa lixiviuçüo. por úguas superfic ia is ncidific adas devidc ;'1presença de sedimentos ricos cm matéria orgânica. csni dcssilicificando
feldspatos d(ISsed imentos supe rfic ia is, ge rando caulinite c gib bsita , c ii cuulinit a, ge rando g ibbs ita . Nos sedimenlos mai s pnhimos da
superfíc ie a a lull1iniza ção avançada formou grande qu antidade de nôd ulos de g ibbs ita +ca ll1iniw. Há indicaçôcs de que esse processo
tenh a ocor rido em ao menos três oulros períodos. no s qu ais a palco. sllpcr fícic da pilha sedi me nlnr !ico u ex posta à açào de iíg uas
llletL.'{)rica s por long<) tempo. proporc io nando dcssilic ilieaçfio e cauliniz;'lçào tam bém de c.:mnadas mun imente sOlerrada s e distmllCSda
supe rfície . A argi la preta (f;ic ies AP) . lac.:ustrc. é ii única c.:Olll carac teríst icas químicas d ife rentes. desl' lcando·sc pelos se us teores
d cva dos de matéria org :.inica e de Y e po r suas pl1lpriedades ce rfimiCils, se melhanles às das bllll c/lIYS. A fraçfio dos sedimentos menor
que 0,(>4 11l111tem 4 5 a 75 % de c;,mlinita. 2 .. 4 1% de quartzo. I ;'18% de gi bbs ila e I a 10 % de óxi do s de litân io (illllenita + anatásio +
"outros 6xido s··). O T i e o Fe estão incOIl'0rados nos arg ilom inerais. devido aos se us e leva do s gmlls de desord em estnJ lural. ou
oco rrem co m{l lll ic.:ro-frag me ntos de mine rais. lmzid os dos d iques de basnllo. A crislnlinidade da s ca ulinitas é baixa a muil o h;'lixa. e
predominam cr isluis co m "desordem no eixo b" . Estas curacte ríslieas eSll1l1Urais podem estar re lacionada s <lO baixo gm u de diagê ncse
do s sed imenlos c à dessil ic ificação das cnul inilns. Aná lises MEV-ED S mostraram qu e não há ha loisit a e que predo mi nam c;'llIlinitas
det ríticas. menores quc 0.5 mm . se ndo menos freqlientes as ncoformadas. co m es trutura s "em ncordeOll ··. Ocorrem microc ristais
ocwédriws. t"Ol1l leOres a llos de Ti. provave lme nle de mlatá sio. m islurados aos arg ilominerais .

Pallll·rt/s-c!llll'(':T ijuca s do S ul (PR). de pós ito de caulinila, química c mine ralogia de argi las, mode lo gené lico.

INTRODUÇÃO A bacia sed imentar de Tijucas do Su l silua-se
no E~lado do Par..lIl ií. a 45 Km ao sul de Curitiba. Seus depósitos
de argila C~ I U li ll ític' l for.lm descoocrtos em 1980. pela equipe de
prospccç50da Mincr<lç50 Tahat inga. até hoje detentora dos direi
tos de lavra. Foralll hloq ueadas reservas da ordem de 40 Mt de
minério na :írca da Mina Fazendinha (Fig. I ) e es tima-se que os
recursos contidos 11<1 hacia ultrapasscI1l 2(X)Mt,o que faz de T ijucas
do Sul o maiordepôsito de argila ci.l ulinítica do sul do país.

IIISTÓIUCO Oliveim (1927),Leonard,,, (1938). Ruellan (1945)e
Maak (1953, 19( 1), """d T!'ein el ai ( 1969). citaram a existênciada

baei :'l de Tijucas do S ul qu and o descreveram ~l fisiog rafia c
mapearam o leste paranaense. BigmclJa & Sala muni ( 1959) e
Iligareila et ai ( 196 1), quando descreve,,"n os scdimelltos da bacia
de Curitiha, inciuímm os de Tijucas. devido {I semelhança e proxi·
midade dos dois depósito s. Ab 'Sabc r & Il igarella ( 196 1)discuti
ram a gênese das fe ições gcomorfológicas da Serm do Mar no
Estado do Paraná. abordando a configunlção e gênese da nacia de
T ijllca s do Sul. Il igare lla & Sa1amuni ( 1962) es tudaram a
sedimento logia, composição e estruturas dos sedimel1 tos das vár
zeas recentes do rio Iguaçu e afluentes na região de Curitiba, COIll

parando·os aos de Tijucas. e discu tem a possibilidade de ambos
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depósitos pertencerem a mesma bacia.Trein etai ( 1969) mapearam
a região c. notando as d iferenças es tratigráficas e compos ic ionais
existentes entre as bacia s de Curi riba c Tij ucas. propuzeram se rem
bacias independ entes. Aumond ( 1993) rea lizou trabalh os de geo
log ia c de caracterizaçã o tecno lóg ica do material argiloso da rc
g ião de T ijucas do Sul, reve lando a existênc ia dos depósitos de
argila caulimticu.

GEOLOGIA REGIONAL A bacia de T ijucas do Sul tem forma
ovalada. co m cerca de 12.5 Km no se u e ixo maior e 9. 1 Km no
menor (Fig. I). Localiza-se na porção sul da cha mada "Superfície
de Curitiba" (AoSaber & lli gareJla 1961 l,com altitude média de
-l50111. limitada por g ranitos e pe las rochas vulca no-sedi men tares
da Formação Gunratubinhu cujas área s de ocor rênc ias tê m a ltitu
des e ntre 850 e 1150 me tro s. Conté m sedi me ntos a luviais
qu. ucru úrios depositados pelos rios que formam o rio da Vrirzca.
aflue nte do rio Negro . que separa os Estados do Paran áe Santa
Cat arina na re gião. A bacia de T ijucas do Sul é um baixo es trutural
formado dentro dos gnaisses e migmatitos transama zôni cos do
Complexo Costeiro (DN I'M-M INE ROI'AR 1989), Foi e está sendo
preench ida por sed ime ntos o riginados pela erosão de roch as do
Co mplexo Costeiro. da Formação Guartuubinhn. s ituada a NE. dos
granitos brasilianos Morro Redondo e Agudo s. s ituados. rcspcc
tivam cmc. a leste e a oeste da bac ia. e de inúmeros d iques de
basalto juro-crct ácicos (Fig. I ).

Foram fei tos três furo s estratigráficos nas reg iões de Contenda.
Fazendi nha e AD-44 (Fig. I ), que re velaram a presença de cama
das de sedimentos e lásticos com espess uras totais de 7.50, 15.60
e 6,90 111 c uiveis argilosos com 4,80, 8,30 e 0,40 rn, respec tivamente.
Na base da co luna de sed imentos há are ias (Contenda e AD-44)

ou aglo merados eom ma triz argilosa (Faze nd inha), que es tão co
bertos por ca madas de argi la e argi las s lh icas, com muitas lent es
de are ias e aglomerados oligo nu ticos de or ige m Iluvial.com se ixos
arredo ndados de qu artzo . qu artzitos , granitos c migm atitos. As
camadas de arg ila têm cores creme. c inza c lara ou preta (rara). São
cobertas por so los argil osos e turfosos pretos e so los arg ilosos
marrons. Em qu ase tod a a bacia, os so los e as camadas superio res
de argi la têm nódul os brancos de gibbsita e cau linita. com fonnas
irregu lare s e di stribuição variada. cujas dimensões atingem até 10
cm. Em alguns locais há uma "l inha de pedras" (S10 1ll' fin e) entre
os solos preto e marrom (Santos 2(XX).

GEOLOGIA DA ÁREA DA M INA FAZE NIlINIIA Não há
aflorament os natura is em toda a região ce ntral da hac ia de T ijucas,
o que faz com que o mapa geo lóg ico (Fig. 2) se restrinja a área da
cava da mina . Nes ta área , o intempe rismo apago u ou modi ficou
quase toda s as feições primárias dos sed ime ntos. o que levou a
mapear fácies de intemperisrno, separadas co nfor me as caracterís
ticas texturais e compos icionais impostas sobre as camadas de
sed imentos.

O subst rato de todo o pacote sed ime ntar que OCOITe na área da
mina é uma ca mada de s ilte maciço. com cores alara njada ou ama
re lo-oc re. com mu itas lentes de aglom erados poli mílicos compos
to por se ixos arredondados de quartzo. gnaisse e migmatit o cm
matriz arc no-sfltica . Este silte foi identificado como tá cics AS e
sobre e le. sucessivame nte, estão as Iá cic s AP, argi la preta. SC,
silte arg iloso, AC, arg ila síltica e AG . argila síltica gihbsítica, todas
de minério. O depósito é capeado pelas fác ics SM, so lo marrom. e
SI', so lo preto superficial. A fácies AA, composta por ag lomera
dos c are ias. aCOITe na base da pilha ou intercalada em AC. SM, SP
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e AA não sâo miné rios (Pigs 2 e J) .
Na parte leste da cava, sobre o substrato , há lentes de argila

preta, plástica c muito ca rbonosu, ide ntificadas co mo fácies AP
(Figs 2 c ~) . Esla argila é o min ério de me lhor qualidade produzido
na mina. dev ido a ter carnc tcristicus de "ball-ctav" - argilas de <1 1tH

plasticidade e muito refrat árinsque fica m mu ito brancas após quei
mudus a mais de I(Xxrc, essencia is nas fórmulas de muitos produ
tos ce râmicos. No centro e na part e oes te da mina a fácíes AP n50
ocorre, e a primeira camada acima do substrato é de silte arg iloso
cor-c reme ucinzc ntadu. identificado como fácies se.Éo nível argi
loso mais importante da mina, devido a sua espessura. continui
dade lateral c suas camctcnsticas ce râmicas , favo ráveis ao uso na
indústr ia de cerâmica branca . Essa fácies é lavrada co mo minér io,
denominado "M ina I ou II " , conforme suas propriedades cerârni
cas oAs argi las SC es tão cobertas po r argilas sílticas maciças. cor
cinza. da fácies AC . um minério silicoso rcfranirio. que tem lentes
de areia com espess uras dccirnétricas (Figs 2. 3 e 4B ). Essa fácics
é recobert a pe lo minério deno minado "argila Susi ", correspon
dente ~I fuci es AG , constituída po r arg ilas s ílti c as c inza
esbranquiçadas. caracterizadas po r contere m muitos nódulos de
gibbs ita-caulinita. (Figs 2. 3 e 4A. B e C). Os nódu los têm dim en
sões de até 10 cm, são brancos. duros, com formas variadas,
csfcroidais, botrio ida is e tubulares (Figs 4C c O). É comum que
v.íri()s nódu los coalcçam. formando aglome rados dccimétricos de
co r bran ca- le ite . O n úc leo do s nódul os é maci ço. du ro.
micro rri stniiun. cor creme am arrouzadn. compos to por gibbsitn
(predominante) e ca uliuira. Tê m um envoltório com espessura sub
miIimétrica, pulvcrulcn to, cor branca-leite. composto por uma mis
tura de gibbsita, cuulini tu c quart zo microcristnlinos. A "argila

SI/si ,.é minério usado pela indústria de rcfrutários. É <J ca mada de
minério mais próxima da superfíc ie.

Co brindo todas as fácies mencionadas, há um manto de solo cor
ocre ou marrom. identificado corno f:ícies SM. recoberto poroutro
manto de solo. org ânico . preto. s íltico-argiloso. superficial. dcno
minado fáciesSP (Figs. 2, 3 e 4A). Os nódulos de gibbsita-caulinita
estão presentes em igual quantidade nas Fécics AG, SM e sr.

Apesar das mod ificnçôcs cau sadas pelo intcmperismo. é possí
vel reconhecer que as fácies SC, AC e AG são de sedimentos
fluviais de planíc ie de inundação, a AP é lacustre c a AA é de canal
fluvial (Santos 2(00).

C A R ACT E R ÍS TI C AS D AS FÁ C IES M AP E ADAS
Granulometr ia A granulometria de amostra s das fácies que
compõe m as seções A. B e C (Figs, 2 e 3) foi ana lisada pelo método
de pcncimmcnto (fraç ão maior que 62 J.1111 ) e pipctagern (fraç ão
menor). Os resultados es tão sintetizados na Tabela I.

Co nside rando a co mposição méd ia das amostras, exce to os aglo
merados AA. em tod as as outras l~íci es predom ina a fração argila.
que perfaz entre 60 e 77 % em peso dos sedimentos. A fração areia
+ nód ulos de gibbsita + seixos é ii seg undamais COIll UIll. com 12 a
24% (53% nos ag lomerados) , e a Iraçãosilte é a menos comum (9
a 24 %). Embora a presença do s nód ulos de gibbsita al tere a dist ri
buição granulorné tricn or iginal, sobretudo da fmçâo grosse ira, é
notável. nas três seções, a oco rrê ncia de invers ões no sentido de
crescimento dos grãos . Estas inversões ocorrem nas posições
nus qua is fo ram colctadas as am ostras TA-R. na scçâo TA. T BA
ou 4. I. na seção TB.eTC-S. II e 13 na seção TC n\lbela I e Fig.3).
Vê-se, na figura 2, que a amo stra TC- I I é de aglomerado, e os
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Figura 2 - Mapa e seç(io geo lógicos da cava da mina Fazemíínlta. na bacia de Tijucas do S'/1 (PR).
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LOCAIS DE AMOSTRAGEM E
NÚMERO DAS AMOSTRA S ANALI SADA S

Figura 3 - Composição sedimentar e correlação lateral das
diversa s Ideies de sedimentos, minérios arg iloso s e solos da
mil/li Fazendínlra. As posições dessas seções estão indicadas
nafigura 2.
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mcntaç ão es tá ge neticame nte relacionad a. O esq uema mostrado
na figura 5 ilust ra es te processo . Nos mo mentos de sed ime ntação
(époc as de inu ndações) denom inados "tempo 1, 2 e 3" (Figs. SA.
B e C), até o "tempo N+M" (Fig. 5D), conforme a bacia subsidc c é
preen chida por sed ime ntos, o rio m igra lateralmente. Est e proces
so faz co m q ue o taman ho dos grãos do s sed ime ntos varie vert i
ca lmente e m cada po nto da bac ia , c rep rod uz as variaçõ es
granulo métricas obse rvada s nas scções TA, T il e T C (Fig . 5 D). A
f ácies lacust re AP. das seç ões T D e T F (Figs. 2 e 3), deve ter s ido
formada cm um lago peren e, q ue ex istiu em uma dad a époc a da
sed ime ntação e foi posterio rmen te soter rado (Figs. sec D).

Com posição q uím ica dos sed imen tos c U neo formação de caullnita
CARACTERíSTICAS QUíMICAS DOS SEDIMENTOS A tabela
2 mostra as méd ias da s análises qu ímicas da íra ção menor que 0,04
mm «325 mcsh ) de 34 amostras de canal co letadas em cin co se 
ç õcs geo lóg icas feitas na cava da Mina Fazcndinha. A figu ra 2
loca liza as seções ge o lóg icas e a figura 3 mostra as posições de

Tabela I - Grannlometria de solos. minério e sedimentos das
[ácies das seções A, B e C. As amostras estão organizadas
conforme SI/as posições esuatígráficas (vide fig uras 2 (' 3),
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g l";1o..; tI:IS f r: II;()l'S siltc c arci .u-n ódu los -escixos dos sedimentos
dimin uem dess e horizonte para baixo. a té a posição da amos tra
T C-13, a partir da qu al vo lta a c resce r, a té um a outra Icnte de
aglo merado , na base da pil ha sed ime ntar (a mostra T C-16). Este
tipo de variação granulornétrica suge re q ue, da base da pilha
sed imentar (amos tra ' rC- 16) para ci ma, ho uve d iminuição da ener
g ia do am bient e de sed ime ntação até a pos ição da amostra T C-13.
aumento até T C- II , nova diminuição até T C-8, seg uido de novo
aumento até a TC-5 , O mesmo tipo de interp retação va le pa ra as
sc çõcs TA c Til. Notar, na figura 2 c Ta bela I, que os pontos de
iuvcrsilu que OL'UITelll Ilas posições da s amostras TA-8 - T B-4 
'I'C-X c '1'13-2 - "'C- I I es tão prat icamente nivelados. co m dife renças
de altitude de no m áximo um metro . Isto suge re que as inversões
ten ham ocor rido cm tod a a região da mina e m ao menos três mo 
men te s da sed imentaç ão, correspo nde ntes , na seçã o TC , às pos i
ções das amo stras TC-8, T C-I I e TC 13.

Uma explicação para es tas vari ações granulom étricas dos scd i
ment os seria o deslocam en to latera l do lei to cio rio ao q ual a sed i-

FACIES

SP II!II solo prelo , sll tico-argi loso com muitos fragmentos vegetais

SM solo ocre ou marrom, com nódulos de gibbsifa

AG~ argi la s fltica cinza-esbranquiçada com muitos nódulos de gibbsita

Ae1=-.: 1argila slll ica maciça , cinza, com lentes de areia

se~ silte argiloso creme-acinzentado

AAI"',, ; ,,"plaglomerado de seixos de quartzo com matriz de areia

AP~ argila preta, muito carbonosa

SA I.; i :: '1 silte maciço alaranjad o

••• posições estrafigráficas onde há aument o da qranutometna
dos sedimentos
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Figurn 4 - (A) Fácies SP (so lo prelo), supe rfi cial, e SM (so lo marrom ), que recobrem a "argila Susi' (fácies AG ). ( IJ) Frem e de
lavra já dccupeada. A camada supe rior é a f ác íes AG e a in ferior é a A G. (e) Nódulos bran cos de gibbsitavcautinita dentro da
[ácics AG. ( /J) Conjunto de n ódulos retirados da f âcies AG, com v áriasform as e dim ensões.

Figura 5 - Esquenta qlle explica as variações grannlométricus
observadas lias sedimentos das seçiks TA, TIJ e TC. Os resulta
dos s ão os //IeslJ/os se o rio migrar primeiro para o lado direito e
depois para o esquerdo ou vice· versa.

coleta de amostras em cada scção. As amostras foram fundidas
co m tctraborato de lítio, moldadas cm pastilhas de vidro c foram
analisadas por lluorescência de raios X, com um equipamento
Philips I'W-2400 do LAM IR - Laborat ório de Análises de Mine
rais e Rochas, da Universidad e Federal do Paraná. /\ perda ao
fogo foi determinada em aparelho de Análise Term o Gravim ét rica,
marca LECO modclo ôü l , também do LAMIR.

Co mparadas às argilas de outros depósitos. todas as amostras
analisadas têm teores muito e levados cm Tif), e Fe20 ,l (Tabela 2)
e baixos em ~O c NazO. Os teores e levados em titânio e ferro
provavelmente são conseqüência da presença de muitos diq ues
de basalto cm 10mo da bacia de Tijucas do Sul (Fig. I ). °
int emperi sm o e a erosão d es ses diques lib e rou g ra nde s
quan tidades de ilmenita, rnagnetita e ruti lo que foram integrados
aos sedimentos da bacia. Devido à presença de rochas feldspáticas
nas áreas fonte de sed imentos para a bacia de Tij ucas, esses
sedimentos deveriam ter teores mais elevados em Na e K. Os baixos
teores devem serconscqüência de dois fatores : (a) forJITI analisadas
(Tabe la 2) as fraçõcs <0,04 mm das amostras, e é sabido que a
quantidade de fe ldspatos diminui na mesma proporção que dimin ui
o tamanho dos grãos da fração analisada e, (b) co mo será discutido
adiante, os fe ldspatos trazidos até a bacia foram e estão sendo
destruídos pela ca uliniza ção e gibbsitixução dos sedimentos.

Os teores médios em elemento maiores das amostras das várias
Iácies são parecidos (Fig. 6A-F) , c as rácies são melhor separadas
em diagramas binários (Fig. 7A·C) que nos ternários. Os diagramas
ternários diferen cia m apenas as arg ilas pretas AP pelos maiores
teores cm Na,O e K,O em relação ao TiO , (Fig. 6F) c os siltes
argilosos se pelos teores elev ados em Fe20~ em relação ao SiOze
Aip , (Fig. 6Al,ao SiO, e K,0 (Fig.61l) c ao AIPJc TiO, (Fig. 6D).
Os diagramas binários mostram que as fácics AA (aglomerados) e
SM (so lo marrou ) são mais silicosas que as outras (Figs 7A-C), e
as fác ies S I' c AC têm teore s de l'e,O, maiores (Fig. 71l). Os
e lementos maiores, portanto, servem apenas para diferenciar as
fácies AP e SC das outras.

A fác ies argila preta (A P) tem proporçõe s de Y em rclação u Zre
Sr (Fig. 6G) c de Y em re lação a Zre Nb (Fig. 7H) muito diferentes

D
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de Iodas as outras. Es ta di ferença é ressa ltada nos diagramas
binários Y vs.Zr( Fig. 7D), Y vs.Sr( Fig. 7E)e Y vs. Rb (Fig, 7F).°
diagrama Rb vs Nb é o que me lhor diferenci a todas as fácies. Nota
se que: (a) a fác ies AP é formada e m ambiente muito d iferente das
outras. confirmando o anteriormente discutido (Fig, 5); (b) as fácies
AC. AG, AG e SM têm co mposições químicas mui to pare cidas, o
que suge re que tenham sido geradas em condi ções seme lhantes;
(c) a lácies se tem pouco mais Fe20 .l que as outras; (d) que os
teores e m S jO~ das Iácics 550 muito variáveis: (e) que toda s as

fácies têm teores e levados cm Fc20 .le T i0
2

e ; (I) que o melhor
diagrama para diferenciar as f ácics qu imicamente é o Rb vs. Nh,
NEO FORMAÇÃO DE CAULlNITA A figura 8 most ra co rno
variam os teores de SiO" AI,O,. Tia,. Rb, Y, Nb e Zr ao longo das
seçõcs TC e TA, Em ambas scçõcs nota-se quc: (a) o teor de sílica
varia de modo inversamente proporcional ao de alumina, (h) a
variação dos teores desses óx idos é gradual, com o teor de SiO,
diminuindo e o de AI

2
0

J
aumentando de cima par abaixo,emqua tro

ciclos na scção TC e ao menos um na TA (Fig. 8 e Tabe la 2) e, (e)

Tabela 2 - Teores médios dasfrações granulométrícas <0,04 111111 de amostras das f ácies de solos , min érios e sedimentos da
mina Faiendinha (Tijucas do SI/I - PR ). s = desvio padrão.

(--'ol e ies SiO ~ A I~O _l Ti O ! Fe~O . M nO M j!O C aO N a ~O K :O I' ~ (h P .F . T o tal " h S r V Zr Nh
m" arn ll' lra ,)

SI' O) ml;l l i:l 5 .1 .KlI 28 .51) 2 .1)-1 .l.H 0 .0 1 11.27 0 .13 O.tll) O. I R 11 .09 10 .2 1 99 .69 I ~ ~, Jt 9 711 .lI)
, 1.2 5 1l.6 5 0 .36 0.45 <fUI I O.!l6 0 .05 O .O~ IJ.0 5 0 .lJ6 o.H 0 .2-1 ln , 7 tl 7 •

SM (-I , médi a (. 1.116 2 1.86 2.211 1.65 11 .0 1 0 . 17 0 , 111 0 .06 11 .1 8 0 .11 .1 12.4 6 91).71) ti t.' 2t 1)45 .11
12.4 5 7 .13 lI.5 1 0 .82 cü ,II I IUI~ <0.0 1 0 .02 '1.07 O.lIO 4 .1 7 0 .13 4 ~

,
I ()~ (,

AG II)I média 5 2.54 26.8.1 2 .2 5 0 .86 <0 .11 1 0 .05 0 .1 1 11 .08 0 .1 7 0 .0.3 16 .8 .1 1)9.7.3 ti 14 .30 5 J<) 24, -1.82 2 .78 0 .19 0 .17 <lI.OI 0 ,06 lU )) 11 .05 0 .lJ5 0 .01 1.7 1) lI .22 4 'I " -1.16 I 'I
AC ,5) mé di a 5 h .04 2 7.69 2 .22 2 .1 I U.lII (U 12 II.JO u.o.r 1l.2 2 O.ll .l 11..17 I)I).K5 7 " " ] 11) .3 .1', 4 .77 ~ .Ol 11..1-1 1..3'J 0 .0 1 1l.O2 O.lJl O.lJ2 u.nv Il.OI 3 .1J7 0 . 11) I (, ~ 27 1 4
SC( 5) méd ia 48 .17 28 .43 2. 18 6.89 0 .11 1 0 .0 5 0. 11 0 .118 0 .2 1 (l.O4 I .l .4 6 1)9 .62 1.1 22 29 102 11 .l7, 2. M) .1.6 .1 0 . 11 8 .9.3 <O.ll l 0. 112 0 .0 .3 0 .0 5 IU I6 O.lll 8 .1l8 IU I8 z 1.1 .1 138 ,

AA n, mé d i:l (d .[ O I S.8 7 1.54 I .J Il fl.0 2 0 .( 1) 0 .09 1l.0 7 fI. IR O.1l4 14 .5 3 99 .H4 'J 17 ", 106.l '4
2.tJ2 :\.5 0 0 . 11) !l.4 R 0,0 1 0 .0 8 0 .0 1 0 .06 0 . 1 1 o.ui .3. 1-1 0 .22 .1 'J ,<7 4

AI' 110 m éd ia 56. -1 1) 27,6.l 1.59 0, 1)9 0 .11 1 0 .1 4 0 . [4 11.15 0 .2 3 ll .n 2 12.4 4 I)I),K.3 " .lo 1(l9 .1S [ ", [,54 2 .1)() 0 .20 0 .[ (1 < 0. 0 1 IU )6 0 .0 (1 O.O[ 0 .0 2 0 .0 1 1.30 O.U l , III 65 'd .1
S A ( [ ) méd iu 5 5 . 1 [ .l O.82 2 .58 [ .10 < 0 .0 1 0 .0.1 0.10 0 .0 5 0 .20 0 .02 [ O.H [O(J..14 ", " ", 601 4 .1

AI20) 10*f t 20 J A120J

Si02 100"1(20 Si02 100*1(20

IO*TiO, c-o 10· 1(20

AI20 J IO*"'r 20 J 1\11:0 1\" . 20 Tim 10*1\". 20

IO*Sr IO· Y

.. roces SP· Solo prelo

• Fóc les SM- Soloman om
• Fócles AG • Argila gibbsillco
• Fócles AC - AlgUoc fizenlo
o Fócles se - Argila cor creme
o Fócles AA - AgIomefodo
... Fócles />P - Argila preto
lJ. F6c1es SA• SIIIeoloronpeiO

Zr IO' Y r: IO°:\"b

Figura 6 - Diagramas ternários: (A) SiO :: 1'S. AI;O., 1'.\ '. 10x Fe::OI• (BjSiO:: \I S. JOx Fl' ::O , \IS. IOOxK::O. (C) SiO;: \'s. A/;:O ,VS. IODx K/ J.
( f) )A/,O,l's. IOxTtO, 1'.\'. IOx l'e,O ,(E) MgO I'S·. CaO ".I". Na,O, (F) TiO, 1'.1". IOxK,O "s. IOxNa,O, (G) Zn .\·. IOxSns. IOxY e, (ll ) Zrtw,
IOrY \;,\'. ·IOxNb. Ellt i ·e todas as jJOssibilidades, esses s ão os dia gramasternáriosque melhor cara cteri zam quimicamente (1.\· amostras
do solo, minério e sedimentos da bacia de I íju cas do Sul .
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Figl/m 7- J) ;og r{//1/0Sbinários: IA) SiO , L'S.AI,O ,. l /l) SiO, vs. Fe,O ,. IC) SiO, uv, 7/0" ID) Zr 1'.1". Y. IE) Y VS. SI; (F) Y vs. Rb e. IG) Nb
l'S. RIJ, íintrc todas as possibilidades. esses stlô os diagramas !Jilliirios que mtd hor caractcriunn quimicamente (IS amostras de solo ,
min ério c sedhncntos do bacia de Tijucas do SI/I,

não há lógica na distribu ição dos e lementos traço nem para os
outros óxidos, cujos teores parecem não ter sido influenciados
pelos processos de sedimentação, iluviação c e luviação. Co mo
este co mportamento da sílica e da a lumina pode ser visto na
supe rfíc ie atu a l (so lo S P) , apa re nt e me nte o processo de
mod ificação do s teores de sílica e alumina es tá ativo, ocorre em
superfície e ocorreu três outras vezes, quando a superf fcie da
pilha sedimcntar deve ter ficado expos ta ao nível onde hoje estão
as amos tras TC-4 (=TA-5) . TC-9 (=TA- I? ) e TC-I S (Fig. 8).
Co nsiderado deste modo, a palco-supcrlfc ie mais antiga seria Sn+ I,
depois formaram -se 5 n+2, Sn+3 e a superfície atua l, Sn+4 (Fig. 8) ,

Os comportamentos observados da sílica e da alumi nu podem
ser explicados se for cons ide rado que, na época e m que essas
superfícies existiram, hou ve caulinização na zona entre a superfície
topográfica e a superfície freática , causada pe la lixiviação dos
feldspatos sedimentares por águas meteóricas ácidas, confo rme
descrito por Millot ( 1964. pago377) c por Go mes ( 1988. pag. 150
154), entre outros. Segundo esses au tores, o processo se ace lera
quando o so lo ror rico e m matéria orgâ nica, que geram ácidos
hú micos, Isto explicar ia os ba ixos teores c m metai s alca linos das
am ost ra s ana li sad as , j á men cionados . As reações qu e
prop orc ionam a lixiviaçâo da sílica e a conce ntração (res idual) da
nlumina. ncoform ando caulinita, se riam:

3KAISi,o, + 2H,o -> KAl,Si,o",(OH )2+ 2K' + 20 H·+6Si02
feldspato K ilita (lix iviado) (lixiviada)
4 KAI,Si,o,,,(OH), + lüH,o -> 3A I,SiP,,,(OH), +4K' + 40H·

illita caulinita (Iixiviado)

Ca ract er ís ticas físico-q uímicas dos sedimentos e a gênese da
gihhsita A Tabela 3 e a figura 9 mostram o pll . a Capac idade de
Tro ca de Cátions (CrC ), a quant idade de matér ia orgânica (MO ) e

a quantidade de cátions H+, AP+, Ca2+, Mg2+ e K+livres de algumas
amostras selccionadas das seçõcs TC. TD e TF (Santos 2OCX».
Estes números infor mam sobre as reações que ocorrem atualmentc
'nos sedimentos . As aná lises fo ram feitas no Laboratório de Solos
do Departamen to de Agro no mia da Uni versid ade Federa l do
Paraná. O pH foi medido após dil uir as amostras em uma solução
de CaCl, N/ZOO. O CTC foi medido pe lo método de saturaç ão da
amo stra em NH1+por tratament o em solução saturada e m acetato
de arnônio. Apó s lavagem e filtragem , o resíduo fo i titulado co m
HeI e bro rnocrcso l verde e os c átions livres H+, AP+, Ca 2+, Mg2+ C

K+ foram determinados no filtrado, co m os método s analíticos
habituais (Bain & Smith. 1994).

O pH ácido, entre 3,6 e 4, I, as CTC menores que 20 e os valores
ba ixos de K+, me nores qu e 0,07, sã o típ ico s de ambi e ntes
sedime ntares onde há caulinizução intensa , causa da por forte
lixiviação feit a por águas meteóricas (Millot 1964, pago377 : Grim
1968; Gom es 1988. pago150- 154; Bain & Smith 1994; entreoutros).
Este processo é ace lerado e m ambi entes ricos em matéria orgânica,
muito ma is rcat ivos, como é o caso do s so los SP e SM c da argi la
lacustre preta AI' (Ta bela 3 e Fig. 9). A lém de teores e levados em
MO , ess as fácies tê m as maiores CTC, o que indica que sua
caulinita tem dimensões menores que as co m baixa e TC e maior
ca pac idade de suspensão (Vc lde 1992. 1'.34).

Os pH me nores que 4 e os valores elevados de H++ AP+das
fácies SI'. SM e AI' (Tabela 3 e Fig. 9) es tão. também . di rctarnentc
relacion ados co m a e levação da C f'C, e são indicativos de um
processo de aluminização mu ito e ficie nte. Segundo Mi llot ( 1964,
pag,377 )e Gom es ( 1988. pag. 153). a aluminização acontece quando
a drenagem é excelente, faze ndo que a água escoe en tre os poros
do s sed imentos se m que haj a for mação de lençol freá tico. Nesse
caso oco rre a dcssi licificução dos feldspatos e da caulinite e a
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O lQ 20 JO.tO 50 fiO 1Oa0'4

TA JO .t05O'4

Figúra 8 - variaç ãodos teores de Si0 l' A/ ]O.I' TiO], Rb, Y. Nb e Zr
ao longo das seções TC e TA

Provavelmente esse seja o processo de formação da gibbsita
que ocorre em toda s as fácies (Tabela 4) , principalmente nas SP,
SM e AG, onde forma nódu los (Figs , 3 e 4e e D).

Minera logia DIFRAÇÃO DE /iAlOS X Em 30 amostras forum
feitos difratognunas de esfrcgaços da fração menor que 0,04 mm, e
da fração argila precipi tada: (a) sobre lâm inas de lgadas, sem trata
mento, (h) tratada s com glico l-etileno e, (c) queimad as a 550"e
durant e duas horas. Os result ados constam da Tabela 4.

Os difra togramas (Tabela 4) most ram que: (a) A paragênesc da
maior parte das amostra s é co mpos ta por quartzo , caulinita,
vcrmiculita, gibbsita, unuui sio, ilmcnita c magnetita . A presença
da venn iculita, uma argila típica de ambientes superficiais. em amos
tras co lctadas a ce rca de 10 metros da superfíc ie, indica que toda a
pilha sed imentar está sendo rccristalizada peja ação de águas su
perficiais. A gibbsitu ocorre em pequena s quantidades e m todas
as f.ícies. No campo foi obse rvado que ela fo rma nódu los nas
fácies mais próximas da superfíc ie, muito dessi licificadas. Os óxi
dos de feITO e de titân io foram trazidos dos diqu es de basalto
ex istentes cm volta da bacia de T ijucas. (b) O feldspato potássico
está presente , em pequena quantidade, somente nas fácies des
providas de nód ulos de gibbsita (AC, se e AA), onde ainda nào
foi totalmente co nsumido pela caulinização e gibbsitização. (c) A
ilita foi detectada somente nos difratogramas das amostras TA-S e
TD-3, confirmando a quase ausê ncia de pot ássio. causada pe la
intensa lixiviação dos sedimentos. (d) O índice de Hinckley (Ich) é
o que melhor reflete a "orde m es trutural global" ou "g rau de
ordena mento dos folhetos" das caulinitas (Gomes, )988, p.188
190). Calculados a partir dos difratogra mas de amostras das se
çõc s TA c TC, foram determinados valores entre 0,24 e 0,56, co m
média de 0,39 e s = 0,1O(Tabe la4 e Fig. 10). Esses valores indicam
que a caulinita têm cristalinidade baixa a muito baixa. Os mesmos
difrutogramas mostram o predomínio de cristais com "desordem
no e ixo b" . Estas características estruturais da caulinita de Tijuc as
do Sul podem estar relacio nadas ao baixo grau de diag êncsc dos
sedimentos c à dcssiliciflcução das cuulinitas.

A composição mineral " racional" (Go mes, 1988, p.208-21O), cal
culada a partir das análises qu ímicas das amostras (Tabe las 2 e 4 ).
co nf irm a a pre se nça da s paragên eses re vel ad as pel o s
difrutogrumas. As co mpos ições minera lógicas médias (Tabela 4)
são de sedimentos com 45 ii 75% de caulinita, 2 a 41% de quartzo.
1 a 8% de gibbsita e I a 10% de óx idos de titânio (i1 mcnita +
anat ásio + "outros óxido " ).
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concentração residual da a lumina, formand o gibbsita seg undo
as reaç õcs:

II' +ZKAISi,Q, + 9H,D --> ZAI(OH), + ZK' + 3H.SiO.
Feldspato K Gibbsita (lixiviado) (lixiviado)
II' +3AI.SiP,.,(OH). + 9H,D--> IZAI(OH), + 12H.SiO.

Caulinita Gibbsita (Iixiviado)

Tabelai - Coroaensticasfisíco-ouhn ícas de solos, minérios e sedimentos da Mínofoiendinha. pl l/(CaC/) =p/I da amostra medido
em solução de CaC/ ~ N1200. erc = Capacidade de Troca de Cátions. MO =Matéria orgânica. meq/ JOOg =niiííequ ívalentes em /00
gramas. Os símb% ~ dasfácies são os mesmos da figuro 3.

A M OST RA FAC IES pfl AI'" A II C o C TC MO
IC Ô R (CaCI~) meqr l Oüg II ' +A I" Cal. M g lo K' (A + U+C+ D) t"' )

mcy J IODg mel!J IODg m eq /lOOg meqr l IIl1g rncqJIODg
TC -II I S I'Jprcla 4,0 5,11 2n. 6 1,4 o.e 0 .0 2 22 .6 55 ,9
T C ·1I2 SI' / p rc la 4 . 1 2. 1 13, 1 n,M 0,4 n .1I2 14 .3 IX,5
T C ·1I3 S PJprcla 4. 1 I.X I 1.3 (l, X 0,4 0 .02 125 5.fI
TC -04 S MJ m arro n 3. 9 2.1) 12, 1 0 .7 0 ,4 0 ,0 3 13.2 4,3
TC -Ofl AliJci ll/ ôl .'\.1) 2,0 X,4 0 ,6 0 .4 0 .0 3 1),4 3,M
TC -07 ACiJci nl. a 3, 1) 2.0 X,4 0 ,7 0 .4 0 ,0 3 9 ,5 3,x
T C -OX ACi1l.: inza 3,9 2.2 9 ,0 0 ,7 n,4 0 .02 10 , 1 3 ,M
T C - 12 AC /c il1l.a 3,1) 2,0 7 ,2 O,H 0 ,4 0 ,0] X,4 3, 0
T F-OI S MJmnrro n 3 ,6 4 ,6 16,3 1.0 0 ,4 0 ,04 17, 7 2 1,0
TI) -(U A I'/p rc la 3,6 4 ,3 16,3 1.7 0 ,5 O,O? IX,3 24 ,0
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Figura 9 - Variaçüo do pll. do e TC e dos teores CII/ H+, Al i+, Co", Mg~+ e K+ 'UI pa rte supe rior da seção TC e em (fil/ostras
scíccionadas dos scç'/ies TF c T/). Os símbolos e abreviações siío os lIIeS1I/OS usados lia tabela 4.

Tabela 4 ~ Composição mineralógica média da fraç ão < 0,04 111111 (325 mesli) das [á cies de solo, minério e sedimentos da mil/a
Fasendinha, calculada a partir das composições químicas das amo stras (s = des vio padrão; "Óxido Ti" = mineral com Ti oxidado;
Óxido Fe = mineral com Fe oxidado).

('omp{lsi )~() miu eralúgicn m édia cnlculada . C I11 ('A, (s desvio padrãu] lndice tk
ci es (II" ue Miucralugin Hiucklc y
111 ' ''11'<1.' ) ( ':IlIIU111.1 ÜU:lrlLlI (j ihh~il<l [Jila llmcnita "Óxiuu T i" -ó-u., Fc " al1<1Ii':lu:l { k h )
SI' (.1) 6'J,R 2{) ,2 ,," U 10,.1 <0, 1 15 QI.O, c uul. vcnn , gibb. anu. Hm. 0,24 .1

1.7 I ,') "" 0,4 LJ "" 0,2 mg l O,J I
SM (4) 56,0 J2 , I 6 ,4 1,6 J,,1 0,7 <0, 1 Qw, cuul. venn . g ihh O,J 8

J6,8 [8 .6 2,J 0 ,5 1,4 0,4 ""AG (9) 68 ,6 19 ,7 6,2 1,9 2 ,6 1. 1 0,1 Qzn, cuul. ilita.vcnn. gibh. <1 11<1, O,JO H
7,1 5,J J,O 1,1) 1,3 0,6 ,," il m , m g l 0.56

AC (.'I) 67,6 20,9 5,5 1.7 5,2 1,2 0,7 Ql.O , cu ul, vcnu, gfbb . Ik . nua . O.J I a
7,9 7 ,7 4 ,2 0 ,6 3,6 LO nd ilm, ma r O,JJ

se (.'I) 66,5 [8, [ 9,2 1,7 4 ,2 O,.'l <0, [ Qzo. cuul. vcnu, gi hh , tk , anil , 0. 29 :I

7,(1 6, 9 1,0 0,4 2.J 0,2 "" il m, l11g1 O,4J
AI' /.1) 45,4 40.1) R.6 U J5 0,4 [ .0 Qzn , l:Hu l. vcnu. gihh . 11< Iunu. 0 ,46.1

'1•.'1 6..1 6.0 O,,) 2 .2 0 .[ nd ilm , mg) O,5h
AI' IRl ("L ' 21 ,S ,'i ,9 2,R ,1 ,0 0 .(, <0 .1 QI.O , cuul. \'1.'1'111, gihb

(,,2 5. 0 2,2 1,(1 I ,' O,J nd
SA (I) 7,'i.7 18 ,9 <0 ,[ 1,7 2 ,2 U <0 , 1 QI.O, 1::1\11 , vcnn , gihh (J,47

"" "" "" "" nl! "" ""

MICROSCOPIA DE VARREDURA (MEV) E ANÁLlSE QUíMICA
PONTUAL (E DS) Santos (2000) analisou as fraçõcs argila das
amostras TA- I, 2, 3, 4, 6 e 8 com um microscópio elctrônico de
varredura com capacidade para fazer micro-análise pontual por
energia d ispersivu (MEV-EDS) . As análises foram feitas com um
equipamento Philips do LAC-Ca PEL - Lahoratória Central da
Companhia de Eletricidade do Paraná. Essas an álises reve laram
que: (a) Não há haloisita nos sedimentos de T ijucas do Sul. (h) Há
predomínio de ca ulinita detrítica, identificada por sua forma de
placa an édrica, co m bordas irregu lares e di mensão menor que 0,5
11m (Wciton 1984, O ' Brien & S lalt 1990), A caulinita ncoformada,
com estrutura "c m acordeon" (Sholc 1( 79), é menos frequente. (c)
Fora m identificados crista is losangularcs, eu édricos, com dimen
sões menores que 0,2 jJ.111 . A análise pon tual desses cristais mos
trou serem minerais de titân io, A forma e a co mposição sugerem

, que sejam cristais de anat ásio, (d) Análises pontuais de cristais de
caulinita reve laram a presença de titânio c ferro. Eprovável que
esses cátions tenham sido incorporados devido aos graus e leva
dos de desordem estrutural dos argilo ru incra is. conforme indica
do pe los baixos lch, O Ti c o Fc dos argilominera is aparecem nas

I C · ' ~

T
I

.', I ".I 'H ",5 ""

in d ice de Hln ck le y
o 0 , 1 o.> "' 0 ,0 o,, o.•

I I ' ,

'"

IA _I
O o

Indlc e d e Hln c k ley

Figlfro /0 - Variar fio do [ndice de Hínckley determinado em
amostras cotcsadas 1/lI .\' seçôes TA c TC.
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las têm teores elevados em Ti e Fc, que estão incorporados nos
arg ilomincrais ou ocorrem co mo micro - fragmentos de minerais,
trazidos dos diques de basalto ex istentes em grande quantidade
cm torno Lia bacia de Tij ucas do Sul.

A Iração dos sedimentos menor que 0,04 mm tem 45 a 75% dc
caulinita, 2 a 4 1(7Í'J de quartzo, J a 8% de gibbsita e I a 10% de
óxidos de titânio (ilmcnita+anatrisio +"outros óxido"). A análise
difratorn étrica permitiudeterminarque a cristalinidade das caulinitas
é baixa a muito baixa, e que predom inam cristais com "desordem
no eixo b". Estas características estruturais podem estar relaciona
das ao baixo grau de diagêncsc dos sedimentos e ~l dcssilicificação
das cauliniras.

Análises MEV-EDS mostraram que não há haloisita c que pre
dom inam caulinitas detríticas, menores que 0,5 um , Caulinitas
neofonnadas, com estruturas "cm acordcon", são menos freqüen
tesoForam identificados cristais cujas formas e composições su
gerem que sejam cristais de unat ásio, provavelmente trazidos dos
diques de basalto que ocorrem em volta da Bacia de Tijucas do
Sul.Tit ânioc ferro ocorrem incorporados nas caulinitas, provavel
mente devido aos seus elevados graus de desordem estrutural.

composiç ões mineralógicas "racionais" como "i lmcnita" c "óx i
dos de Ti c Fc" (Tabela4).

CONCLUSÜES A bacia sedimen tarde Tijucas do Sulcontém o
maior depósito de argila caulinúicn da região sul do país. Está
preenchida por sedimentos com baixo grau de diag êncse, predo
minando argilas e siltes argilosos scdirncntados em ambiente flu
viais. de planície de inundação, e lacustres, em menor proporção.
A pilha sedimentar est ásendo intensamente lixiviuda por águas
superficiais, o que causa dcssilicificação dos fcldspatos. gerando
caulinita e gibbsitu,e da cnulinitu, gerando gibbsita, Nos scdimen
tos mais próximos da superfície o processo de aluminização avan
çou a POI1( O de formar grande quantidade de nódulos de gibbsita
+ cuulinitu. Há indicações de que esse processo tenha ocorrido
cm ao menos três outros períodos. nos quais a paleo-superffcie da
pilha sedimentar ficou exposta à ação de águas meteór icas por
longo tempo, proporcionando dessilici ficação c caulinização de
camadas atualmcnte soterradas e distantes da superfície.

A composições químicas das fúcics de sed imentos presentes
na bacia é pouco variada. Destaca-se unicamente a lácics AP,
argila preta. única lácics lacustre. devido aos teores elevados de
llIil1éria orgânica. ü cor preta, aos teores elevados de Y e por suas
propriedades cerâmicas, semelhantes i'IS das "/)0/1 clays", As urgi-
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