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[ ESUME)

A regldEo Amarzonlca guarda em toda sua imensidi3o,
abundantes ooorréncias de lateritos. Esses lateritos, produto
Fesultante de processos subadreons, guardam registros e

informaciies importantes sobre as transformacles ambientads

experimantadas pela regilo. A& Ilha de Outeiro, inserida neste
contexto, apresenta em suas falésias boas exposicies desse tipo
litolédgico. Meste trabalho esses lateritos s3Ho descritos em
fungiio da textura, intimamente relacionada a granulometria dos
Sedimentos Parreiras, esnvolvidos no processo de lateritizecgio.
Meles s3o identificados os horizontes de solo, concrecionario,
mosqueado @ restos da rocha m3e. A mineralogia predominante necste
perfil & quartzo e caulinita, ocorrendo no horizonte
concrecionario grande guantidade de hematita e goethita e
muscovita na porcio mais basal. Os minerais pesados identificados
foram, em ordem de abundincia, estauwrolita, turmalina e cianita,
zircEo & rutilo. 0 guimismo & caracterizado por altos teores de
8ile, variando do topo para base de P04 a 317 e teores altos de
Fee & Al rno horizonte concreciondario e de Fe na rocha m3de, ndo
caracterizando, entretanto, una diferenciagio uwimica completa,

comprovandsn a natureza imatura do perfil.
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L - INTRODUCAD

Lol - PROBLEMASTICA

s lateritos, produtos rezultantes ds intenso
processo  intemperico em  rochas subaédreas  (SCHELLMARNM, 1980),

possuan distribuigio mundial & vEm sendo estudado na fAustréalia,
Africa, India, Amdgrica do Sul entre outros. Este interssse &
Justificado pelo grande potencial mineral associado a esse tipo
de rochas e solos, @ por, geralmente, s8 sncontrar aflorante,
facilitando a amostragem & edplotagem.

Ma Amazénia, apesar de conhecidos desde o indcio

do seculo (EATIZER  1937), somente nos anos %50 com & descobsrta de
grandes depdsitos bauxiticos & qgue iniciaram as pesquisas, gue

20 se intensificaram a partir de década de 70, porém, apesar da
regido Amazsnica apresentar grandes extensdes de lateritos
imaturos egstes ainda n¥o receberam a devida atencdo dos
geccientistas.

A area de trabalho apesar de proxzima a Regilo
Metropolitama de Belém e consegquentemente, vizinha de centros de
pesgquisas como o Centro de Geocig@ncias, somente nesta década
despertou interesse da comnunidade geocientifica. Este trabalho
visa somar 0% conhecimentos geoldgicos da regilio, acrescentando
um panorama geogquimico evolutivo dos lateritos imaturos gue
DCOFram  Na &res.

0 trabalho tem como objietivo a identificacio das
satruturas & caracterizacio mineraldgica e quimica dos lateritos
de Duteiro e discussEo genética, fazendo uso de dados obtidos por
microscoplia dtica, difragdo de raios-x, andlises gquimicas,
andlises granulomébricas analise fislco—-gquimica da  aguas
subterrineas de Outeliro & Mosqueiro, pois nas falésias, a altura

do horizonte palido ha, sxsurgéncia dessas &guas sob a forma de
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verdadeiras fontes o agua.

ESTUDADA

0 tra

desenvolvido ma Ilha de Outeiro =
teve como elensnto de estudo as falésiss que acorrem nas pralas
Brasilia & Frainha. As praias estHo localizadas na porciio osste
da ITlha de Outeiro, pertencente ao distrito de lcoaraci

municipio de Beleém, nordeste do FPard., 0 acesso a Ilha & feito
maindo de Belém através da Avenida Almirante Barroso até o

entroncamsento com & Rodovia Algusto Montenegro, = gual

percorrida até a essbtrada Maraceacouera, na entrada de Icoaraci,

seguindo-ss por até as praias da Ilha de Outeiro num

perourso de aprodimadansnte 28 Ko (Figura O1).



Figura 01 -

Fonte:

Localizaci3o e Acesso
COSTA et al.1991.modificado
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wZea - ASPECTOS FISIOGRAFICOS E MORFOLDGICOS

£

0 clima da regilic enquadra-se no da migro-regio

Guajarina, tropical chuvoso (guente damido), apresentando alta
pluviosidade, com chuvas frequentess pela parte da tarde & indicio
ca moite, principalmente nos quatro primeiros meses do ano, gue
sHO oz mais chuvosos, sendo em outubro e novembro o registro de
meEnor pluviosidade (60 mn/mEs). A regiio oXNo apresenta meszes

secos bem definidos, além de n3o existir uma distribuicic

razoavel das chuvas durante o ano. A umidade relsativa do ar
oscila entre 85 a 957 e temperatura média de 26<C. De acordo com
a classificagdo de EKdppen o clima & tropical chuvoso ("A"), com
temperatura média do mEs mais frio superior a 182, condicionasndo
o tipo de vegetacio conhecida como selva tropical ("f"), & a
oscilagio anual de temperatura & inferior & S5*C ("i"), sendo
definido por "AF1" (BERASIL/DNOCS 1970).

A vegetagio da area de Outeiro s adjiacéncias
(Municipio de Belém) acha-se condicionade as diferentes varidvels
geomorfoldgicas, podendo-se distinguir, segundo FPINHEIROQ (1987,
trégs tipos: (1) vegeltac3o de varzea, tipica de é&drea inundavel,
aob controle periddico das marés; (2) vegetaclo de floresta densa
associada aos terrenos mals elevados, chamados de terra-firme o
(2) floresta secundaria, associada a dreas desmatadas.

A geonorfologia da drea s caracterizada por um
relevo excessivamente plano , com cotas entre 18 a 2 metros,

Cory

ondendo a pequenas ondulagles no relevo 2 as planicies de
inundacdo ., caracterizadas pela presenga de mangues, rios e
praias, onde ocorrem as falésias com até 12 metros de altura.
Mota-se que a agdo erosiva da mard sofrida pela ilha promovew um
recun da linha de costa & 0 dessnvolvimento de wuma plataforma de

abras¥o (Figura 2).

o
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PLATAFORMA TEARA FIRME MANGBUE FURO DO MAGUAR)
DE ABRASAO
Figura 02 - Perfil esquematico evidenciando o releva
da Ilha da Outeiro



1..2.35 - ASPECTOS GEOLOGICOS REGIONAIS

A ageologia das Areas adjacentes pode ser

visualizada na figura OZ onde tem—-se rochas do Fre-Cambriano,

pertencentes ao Complexo Maracacumé a leste e Sudoeste da Area
estudada, passando por unidades do Argueano até o recente.
A A&rea do trabalho localizada no municipio de

Belém, assim como os municipios vizinhos, caomo Ananideua,

Benevides, Marituba entre outros, & geologicamente enquadrada

como pertencente as Formacgles Barreiras e Fés—-Barreira. As Areas
mais antigas, as terciirias, sd¥0 formadas pelos sedimentos do
Grupo Barreiras (Flio-Fleistoceno), de ambiente continental, e

que atualmente em seu topo., encontram—se lateritos com perfis de

natureza imatura.

Sedimentos Recentes
Formacdo Barreiras
Formacdo Itapecuru
Embasmento Cristalino

A& 03 - Hala : eologico do Para.
ks’ Lads Funte BRASIL BGE/SUDAM 1990 '



A denominaciHo "Parreiraz’ foi utilizada

e a

clezignar

ll‘{

=

sdimentos Cenozdicos terrigenos esculpidos nos
tabuleiros, Tormando falésias abruptas em certos trechos do
Litoral nordestino, que com o tempo & uso, firoou-ss ©o meio
cientifico, sendo adotada para sedimentos assemelhados que

coorrem o

de o Amazonas até o Rio de Janeiro. Esta denominacio
tem sido aplicada ora informalmente - sedimentos barreiras — ora
como  denominacEo litoestratigrafica formal - Formag3o ou Grupo
Barreiras (ALHEIROS &% al. 1988).

Os sedimentos Barreiras s3o constituidos de
argila, silte e areia fina, podendo apresentar leitos de areias
malis grossas @ conglomerados. Exibe um baixo grauw de compactac®o,
cores variegadas (vermelho, amarelo e esbranquicado) e conoreches
de ferro formada "in situ", responsavel pelo aspecto mosgueado
tipico. Fodem ser observados arenitos ferruginosos (Grés do Fard)
"in situ" e niveis de microconglomerados gquartzosos. A sua
selegdo granuwlométrica varia de pobre a moderada. Estruturas com
acamamento em argilas & eshratificacio cruzada e horizontal podem
ser observadas localmente (ROSSETTI et al. 128%9) & 530
correlacionavelis com o perfil descrito a seguirv. Apesar da

maioria dos sedimentos Barreiras ser considerado afossilifero

(origem continental) trabalhos palinoldgicos identificam a

e Sen ca ol e QENEeros de ginoflaogelados tails COme
"Hustrichobolponea, Hematozphasropsiz e Spiniferite” além de

restos guitinosos de mioro foraminiferos, levancdo s se considerar
a possibilidade de uma certa infludEncia marinha na sua deposicio
malis costelira, o gque & confirmado pela abundidncia de
"Zopecostites Ramonae", polen tipico de mangue enguadrando-se no
medelo deposicional adotado por ARAT et al.(1988). ]

posicionamanto estratigrafico definido por estudos palinoldgicos,

7



Lavam & sup

igdo de gue a deposic¥o desta sequéncia, pelo menos
en parte, acontecew no Mioceno (ARAT =t al. 1988).

A (1946%) din: GUOES & TRUCEEMERODT (1980) abordando
especificamente os sedimentos Barreiras aflorantes na  Regil3io
Bragantina, prople sua subdivis3o em Barreiras e Fos-Barreiras
como  duas unidades litologicamente distintas e separadas por
discordincia erosiva. Segundo o autor, os sedimentos Barreiras

representariam os sedimentos de granulag3o mais fina, mais

compactos, cores variadas, com Grés do Pard e concreciMes
ferruginosas formadas “"im situa". Os sedimentos do Fds-Barreiras
seriam de granulaciEo mals grossa, com predomindncia de fracBes de

areia fina a grossa, com leitos delgados de seidos guartzosos,

GOES & TRUCEENBRODT (1780), subdividem os
sedimentos Barreiras em trés facies provavelmente contemporineas
e litologicamente distintaz, sendo produtos da maior ow meEnor
prodimidade da drea fonte 2 de condiches deposicionais, am partes
diferentes. 530 slas: 1Yy A facies argilo-arencsa que
caorresponderia aos sedimentos Barrelirasy 2) A fadcies arsnosa gue
representaria o Fds-Barreiras, descritos por 85& (194%) in:Goes =
Trunckenbrodt (1980); T) A facies conglomeridtica.

Mas assembléias de minerails acessdérios descri

a
m
11

por GUOES e TRUCKENBRODT (1980), as trés Tacies constituidas

n

dominantemsnte por estauwrolita @ cianita, asssguram agdo decisiva
e fonte metamdrfica, representada certaments pelos zistos da
Formagao Santa Luzia (Froterozdico Inferior), cuios primeiros
atloramentos sstdo aprodimadamente a 150 Em de Belém.

0 perifil lateritico agui estudado dessnvolveu-se

sobre a sequéncia superior da Formac3o Barreiras.
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2 — MATERIAIS E METODOS

SEUTLSE BIBLIDGRAFITA
FFroi realizada nas bibliotecas do Centro do

Gecoidncias, CDentra da UFFA, Musew Emilio

PO : o R WL LTy
E.‘J Lok d L.; 1 L= Mot Vaim10%

artigos da bilblioteca particular do orientador ds

trabalho.
Foucos trabalhos foram publicados sobre a genlogia da drea,
destacando-se KATIER (1933), ACKERMANN (196%), 56 (1%69). além

dos trabalhos de GOES (1982), BORGES & ANGELICA (1986), ROSSETTI

E o Rt

al. (198%), COSTA et al (1991), FARIAS =t al.(1992).

Hato= TRABALHD DE CaHFO
Z2.2.1 - FPERFIL GEOLOGICO

Fara & ocomposicio do erfil geoldgico Toran
F | ]

=

realizados caminhamentos ao longo da praia Brasilisa atéd a Praia

Gramnde. Durante o perourso, foram descoritos cinco sechecs

para &
composicio de perfis, o gus Tacilitow na escolha do ponto de

amostraganm .

2.8.2 —~ AMOSTRAGEM
HodL2. L - MATERIAL ROCHDSD

O ponto escolhido para amostragem (figura 05%) te

el perflil representado na Figura 04, onde a posicio de o

AL

il
m

anostra sncontra-se dldentificada. Foi wtilizado para isto, o

ke

material do GBrupo ds zpeliclogia do Fard (GEP), fornecido
merntilonente pelo professor Roberto Vizeuw.

Ma primeira Tase foram colestadas 10 amostr

1S . ML

total de Z0Kg. Para isto foram wbtilizados sacos plasticos de 3

litros, martelo & pa ode jardineiro. A colesta foi feita da  base

10
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Figura 03 - Localizac¥c do perfil amostrado, dos
pontos de coleta de 4gua e
configuracdo do litoral.
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para o topo do perfil para evitar contaminacio. Uma s

poid

squnda fase
e amostragem ocorrewn devido a necessidade de qualificar
guantificar os minerais pesados do perfil. A guantidade colestada
tol de 2 kg por amostra & foram retiradas do mesmo local

primeira amostragsm.

MOSQUEADO

PALIDO

H.

Figura 06 - Ferfil geolégico com
pontos de amostragem.

L T T S

Demlde2 - AGUAS DE OUTEIRD E MOSOUEIRD
A coleta de Agua fol realizada en quatro pontos
diferentes, sendo dois emn Quteirc = dois em Mosgueiro, com o
objetivo de caracterizaglo fisico-quimica dessas Aguas. Os dois
pontos de Outeiro estfo localizados nas figuras 05 & 07, onde se

pode ter uma visio da configurac3o do litoral em OQuteiro. Os dois

o



pontos de coleta em Mozqueiro foram na Fraia do Genésio ( MOS 1),
& 0 segundo ponto fol o olho d'agua da Fraia Grande (figura 07).
Purante & coleta de &gua, foram executadas diversas medidas de
carater fisico-quimico. Para isto foi utilizado becker, pipeta,
garrafas plasticas, condutivimetro, termémetro, pH-metro, papsl

torma sol e Acidos.

QuUT/ |

FONTE EM CAVIDADE:.
ENTRE PEDRAS

¢ l—_'_—"- e
MOSQUEIRO - PRAIA DO GENESIO MOSQUEIRO - PRAIA GRANDE

Figura 07 - Localizag3o dos pontos de coleta de
agua nos perfis.
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CEEAGED DAaR AMOST

s ampstras sdlidas foram secadas em temperatara

ambiente no Laboratdrio de Ssdimentologia no Centro de

Heorleénolas

e depois guarteadas e tomadas na aliquota de Z00g
para pulverizacio & posterior wtilizagdao nas andlises guimicas.
Uma aligqueotsa de S00g por amostra fol wtilizada para analise

granulongtrica, wltilizando-se para isto 11 peneiras. As fragles

s

— 0,042 mm foram ubtilizadas para separagdo

=D 125 mmoe Qal

dos minerals pesados.

P4 -~ ANALISE GRANULOMETRICA

£ analise granulométrica foi efstuada no
Laborateorio de Sedimentologia do Centro de Geociéncias da
Universidade Federal do Fara. #s amostras, num total de dez,
foram peneiradas em doze intervalos 2.0, 2-1.41, 1.41-1.0,
labedh Pl ol Z0- O BRI B0 38, 0. 350,25, 0.25-0.177, 0.177+0,125,
0.125-0,088, 0.088-0.062, <0.062 mm). 0 peneiramento foi feito a
seco & com os resultados foram montados histogramas, CUFY RS

acumilativas e guadro de distribuigMo granulométrica do perfil.

2.% ~ EXTRAGAD, QUANTIFICACHED E IDENTIFICACADO DOS MINERAIS
FESADODS.

A extrac3o dos minerais pesados foi feita com
utilizacio do bromofédrmio e o &cido cloridrico 10%. 0 primeiro
para separagio dos minerais e o segundo para & lavagem dos grios,
devide a necessidade de retirar o envoltdédrio formado pelo ferro,
que impossibilitava a identificag#do. Fara = identificacdo dos

minerais pesados, 0% grios foram montados em laEminas de vidro com

14
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auxilio de bédlsamo do Canadd e araldite, utilirzando uma chapa
gletrica para aguecer a ldmina & a mistura. Foram confeccionadas
seis (H) ldEoninas na  fraglo grossa & seis (&) na fracqo fina. (s
minerais foram estudados através de microscépio otico Zelss, onde
alem da identificac3o e descricio dos minerais pesados Tol
realizada contagem de grios, que serviu para a verificagdo da
porcentagem de cada mineral nos horizontes. A quantificacio dos
minerais pesados no perfil, foi realizada wutilizando-se 2 kg de
cada amostras. Az amostras fToram peneradas e somente nas frages
0.250-0.123 e 0.125-0.0562 fol realirada a separacio dos minerais
pesados, com 0 aobjetivo de fazer uma relaglo entre o peso total

de amostra e peso de fragio de minerals pesados.

Z2.2.6 - ANALISES MINERALOGICA FOR DIFRACAO DE RAIO X

Foram feitos LO difratogramas, correspondentes as
amostras de todos oz horizontes lateriticos. Os difratogramas
foram obtidos com difratdmetro de raios-x do Laboratorio de
Difragio do Centro de Geoci¥ncias, onde utilizou-se um aparelho
FHILIFS, modelo FW-172%, com controle de canal PW-1290, motor
FW-13%94, registrador FM-8203% 2 tubo de Cu FW-2232. Az condighes
de calibragio foram: intensidade de 1@3; 2w 107 @ 4 u 107 I wi=g
intervalos em graus de 4-60 (20):; tubo de raios—x Cuk o (K @
1,54051 A°) voltagem de 4% KV3 corrente de 40 mA e velocidade do

regishtrador de 1 co/min.
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2a7 o AL L GUIMICAS

Fs analises quimicas foram Fealizadas nos
Laboratdricos de Hidrogquimica, Absors3o Atemica, Fluorescincia de
Flaios~X & no Laboratério de Analises Ouimicas do Centro de

Geocifncias da Universidede Federal de Farda, além, de andlises

comrciais realizadas pelos laboratérios da GEOSOL /GEOLAR,

Z.7.1 —- ABSORCHDO ATOMICA
Foram analisados os teores de Fe20% = A4100% Mass
ampstras Ll Wog, Bhy G, ©F, CB & Cig. & abertura quimicas das
amostras fol realizada no Laboratdrio de Analises Quimicas,
utilizando para isto os dcidos HF & HCl. As leituras foram feitas

no Laboratdrio de Absorcio AtSmica.

2.7.% — ANALISES POR FLUORESCENCIA DE RAIO X

Dez amostras foram analisadas por fluorescéncia
gde raios—-u para determinag¥o de Sr, Kb, Ir, Nb e Y, no
laboratdrio de Difracio de Raios—X. A preparacio consistiu da
confeccdo de pastilhas prensadas do material pulverizado com
paraftina 2 acido borico. Utilizou-se um espechrdmetro Fll=1.1-50
com controle de canal FW-1290, motor FW-12%94, programador Fl-
1295, detetor FPW1410/70, tubo Rh FW-~2182, voltagem de LUK,

corrante de 40 mh e voltagem do detetor de 850 W.
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Ze7.3 ~ ANALISES COMERCIAIS

Foli enviado para os laboratérios da GEOSOL/GEOLAER
sels amostras previamente pulverizadas, para a andlise dos
elamentos malores & tragos. s amostras enviadas foram: CF

representando o horizonte de solo, CI3 representando o horizosbe

concracionidrio, C4 representando o horizonte mosgueado, C&6 e 08

CJ
horizonte péalido e £9 a rocha m3e. Oz elementos andlisados e os

metodos estio citados na tabela O1.

2.8 - ANALISES FISICO-QUINMICA DAS ABLAS

A temperatura da 4dgua, condutividade, pH & Eh
foram analisadas no momento da coleta, utilizando o termametro, o
condutivimetro e o potencidgmetro respectivamente. As andlises
quimicas foram feitas nos laboratdrios de Andlises Quimicas via
dmida & Absorg¥o Atdémica, do Centro de Geoci®ncias da

Universidade Federal do Para.

ey

2.9 - DETERMINAGHAD DO pH DAS ROCHAS DO FERFIL

o andlise fol efetuada no Laboratdrio de
Hidroguimica do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do
Farsd. Fol wtilizado material pulverizado, em alicotas de Sg para

10ml de Adoua destilada.

17
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Tabela 01 - Andlises quimicas utilizadas neste trabalho com os
respectivos métodos analiticos e as instituictes

executoras.
3H°¥3TJTGWH AHU%TR NaTODﬂa ﬁHﬁLI1IPH ELFMENTDb hHHLICﬁDUJ
GEOSOL/S CQ,quﬁﬂ F]UOF@%Ceﬂllﬂ de Falas Tilm, Cal, Kz0
GEOLAR tg8,.9 Faios-% Bilz, Alzls, Fe ﬂDa.
Mg0, MnD, Cra0, F,
Feld

spectrografia
Lca

Bs E, Ba, Co, Cu, ¥, &5r
0t Z

7Fo Hba Y. Zn. Ga

CEHTRO DE M0S1,M052 Titulacko/colorimetria Q10?. CaCliza Cl-
GEOCIEMCTIAS ouTi,ouT AbsorcXn Atdmica By Fe, Ha, K. fa‘
UFFa Pl HD3| 8040, Fila
C1,0a8,Ch,
L7, Cdy fbsorgao Atomica Feals, Alzls
Cio
Ci a C10 Fluorescéncia de Kb 8r, Ya Zr. Hb
Rains-¥%



% -~ RESULTADOS OBTIDOS
Zwd = BEQLOGIA

Como resultado do trabalho de campo tem—-se a
figura 8 onde se pode verificar gue os horizontes lateriiticos
sMo continuos. variando, via de redra, pouco em sua espessura. 0
parfil lateritico, abaixo descrito estéd representado na figura 9,

tendo do topo para base:

Concrecionario

et Cwe:

‘-II. o

| H. Mosqueado

SR

qdt
F..J Jrii

TR

"ii}v?

4

KK
=) W
-
"y
[+'18
—
-
[oR
Q

i

”1
1l

e Fe

A Perfil Amost

rado

Figura 08 - Perfis geoldgicos ao longo das praias
Brasilia e Prainha.
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R B CONCRECIONARIO
4
3 < = -
* <|lol 9, |22 =
= o E wn =
o d e < —
o —| x| W x | P Sl
" O« ©| = — V_" | ARGILO-
O e = = - -
i Nl —| | W — — —| ARenoso
olo| nlx - - —
Z| x| g x —
wiwf 4 <
o| | %o
o
-
o
INTERCALAGAO DE NiVEIS
ARGILOSOS E ARENOSOS
TAe 29 CONGLOMERADO
1l
2 = ARGILA ESTRATIFICADA
2 ————
a. —— — -
% 12 [ — ——| ARGILA MACICA
PE RFIL
COLUNA PROPOSTA PARA
A AREA.COSTA ET AL.I99
Figura 09 — Perfil geoldgico descrito, correlacionado

com a coluna proposta por COSTA 2t al.l1l9%1.

HORIZONTE DE 50L0O -~ Constitui a superficie do terreno:
0 hmnus @ o solo arsno-argiloso de coloracdo amarela.
0 hdmus possul ans sspessura de 2% cn, coloraglo

cinza escuro & & rico em matéria orgdnica. A mineralogia &

20



momposta principalmente por guartzo, na fracdo areia mal

selecionada, com grios angulosos a arredondados. Fossui boa

guantidade de argila, aproxdimadamente 25% . 0 contato sntre sste

Lnidade @ a inf

& gradacional .

0 material areno-argiloso possul espessura de
Lodin, coloragio amarelo alaranjado. Verifica-se a presenca  de
raLTes e penesLram na superficile ateé Z.Em i e
profundidade.Algumas  porglies dessa unidade apresentan—se mais
argilosa, sendo constituida no geral por areia fina & meédia,
agoorrendo tambeém areia grossa em peguena guantidade e
aprodimadamente 467 do total é de silte e argila.

Este horizonte & constituido por sedimentos

correspondentes ao Fas-RBarreiras de 50 (1946%9).

HORIZONTE CONCRECIONARIO -~ Fossul cspessura maxima  de
IO om e coloraclo marrom-avermelhada. & matriz & bastante
semelharte com o material da unidade supsrior, representada il
aFEia fina a areia média , destacando-se entretanto a fraclo
silte~argila. As concreghes occorrem com formato globular ouw
alongadn & ocupam 37% do volume de sedimentos nesse horizonte com
difimetro variando de milimetros até Zom. 0 contato entre o

horizonte subjacente & gradativo.

HORIZONTE MOSQUEADO - & instalado sobre duas
ﬁﬁqﬂ@ﬁﬁiégg wima argilo-arenosa & odbra areno—-argilosa, onde
podemos destiguir texturas tipo colunar, tipo pele-—de-onga Cim
concregbes  nas porgiies mais argiloss.

0 materizal argilo-—arenoso apressnta espessura de 3

metros ., 0 coloraglo amarelo alaraniado. Nos primeiros 2 metros

supsriores, apresenta algumas concorecBes esparsas de  tamanho

-

variando de I oa 20 om, dando uma feiglo do tipo pele-de-onga

21



gradanda para formas colunares. Aparentemsnte esta JacaE o

3 RPalreide

SET LR i mais coesa devido o mosgueamento ser mais intenso.

0 material areno-argiloso possud uma  coloracdo
amarelo avermelhado e espessura de 2 metros. & composto por areia
fina, bemn selecionada, silte & argila. Nesta porglo & possivel
aobservar o aspecto colunar em seu topo, entretanto, o

£,

teamnanto @ mais claro devido o aumento na guantidade de

grios de guartzo. 0 contato com o horizonte inferior e em alguns
pontos temos uma zona de btransicio dada pela ocorréncia de uma
grande lente de arenito com estratificacido cruzada, enguadrada no

horizonte palido.

HORIZONTE PALIDO - instalou-se na sequéncia basal
constituida de cima para baixo por uma lente de arenito,
intercalacio de arenito & argilito, argilito com acamamento,
conglomerado intraformacional e argilito macigo.

A lente de arenito fridvel possul esspsssura de 0,8
metros  se estendendo a véarios metros de comprimento. 0 contato
gradacional inferior e superior & marcado pela presenca de lentes
e argila com comprimeEntos que variam de 1 a 19 cnm & espessuras
milimeétricas a 2 om . A estrutura primdria principal & a
estratificacgio cruzada. Esta unidade & composto por areia
guartzosa média a fTina, bem selecionada, apresentando boa
puantidade de muscovita. .

A dntercalacBo de nivels de arenito e argilito
possul espessura de 1.2 metros, coloraglo variando de branco,
amarelo & laranja. 0s nivels de arela apresentam uma diminuigio
nas sspessuras & medida gue se aproxima da base, enguanto gue os

rmivels de argila apresentam uwnm aumento na espessura em direcXo a

R
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base., Ds noivels de arglle possuem coloracio bramca a alaraniada e

O AFENODS0E possuen uma ooloraciEo mals forte. A aresia

Fama a omécdia, modeeadamente selecionada com grios subasrredondados

googm o muwitos nivels encontrame

cimentados por oxi-hidedsido de
ferro, formando lajes goethiticas, dispostas paralelamsnlbe ao
scamamear to.,

0 ar:g

ilito con estratificacio plano-paralela =

contendn entre os estratos lenticulas de arela, apresenta

H

coloragio variegada com tons branco, amarelo, l1ilds = vermelho,

apresasntando sapessura de 0.6 melbtros. Fol observado a

<t
aprodinadamentse 25 metros do perfil O, parte da rvroocha mie

(12 o

srvacda, na forma de lingua, onde se pode verificar uma
aurénla de difusZo . Esta lente de 2 metros de comprimento por 25
ocm de largura e ocoloracgdo cinza esscuro, apresenta em sua
aurénla de difusdo, as coloractes (do centro para a borda) &inza,
roxo, vermelho, lilas, laranja & amarelo claro a creme. EBEsta
unidade encontra-se em contato discordante com a unidade
inferior. Prazimo do perfil também podemos observar, entre esta
unidade & a inferior, a presencga de um conglomerado
intraformacional de coloracio cinza avermelhado, composto por
clastos de argila, subarredondados de didnetros milimétricos
podends chegar a até 4 om. A matriz & argilo-arenosa podendo-se

ercontrar

wos de guartzo. A espessura deshe conglomnsrado e de
B il

0 argilito sacigo da base do perfil, comporta-se
tabularmente a0 longo de todea a faldsia & possui coloragdo
variegada com tons branco, raseo e amarelo. Apresenta  grande

guantidade de moldes de raiz indicando uma fitobioturbagdo

dos moldes de raiz verifica-se a formagio de

um revestimento ferruginoso. Estes Ltubos de railz possoen

P



comprimento médio de 1% ocm & difmetro

Soomy, distribuiddos
cacticamente no pacote. No perfil a camada aflora 0.8 metros. Ros
trabalhos de AVELAR (1%91) e COSTA et al. (1991) foram descritas
porgles deste argilito n3o alterado, identificado comoe "rocha
m3e" & coon oas o nesmas caracteristicas do argilito cinza-escuro
ar e Lorm

citado.
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.20 - FARAMETROS  GRANULDMETRICDS

s resultados da analise granulomdégtrica estio
representados sob a forma de guadro de distrubuicio
granulomstrica (Figura 10), histogramas (figura 11) e graficos de
curvas acumulativas (Figura 12a & b). Fica claro, observando

estas Tiguras, gque a granulometria do perfil diminul do topo para

¥ ]
& base, pordm, no horizonte concreclondrio ocorre um mascaramento
da granulometria provocada pelas concrecgles, isto pode cer
aobservado na amoshtra CH.
L EGENDA
== GRAOS MENORES QUE 0,0062
=== {SILTE-ARGILA)
GRAOS ENTRE 0,062 E 2,0 mm
(AREIA)
. tsioti| GRAOS MAIORES QUE 2,0 mm
e {SEIX0S)
a
Figura 10 - Distribuicd3o granulométrica no FPerfil

s
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T.E - MIMERALS F

IR

,

i lEminas amali

adas ac microscopio atico
mostram, em ordem decrescente de abundincia, a seqguinte

mirmseralogia:

taurolita, turmalina, cilanita, zircio, rutilo e
mica.

&1 estaurolita (Feaflol(Si04) 4) . mineral mais
abundante, ocorre como grios subangulosos a subarredondados, por
vezes aprasenta superficie rugoss, bordas corroidas sxibindo

gemninagan e estrutura tipo crista de galo.

i trumalina (MNa,Ca) (Li.Mg,Al) (Al Fe,Fn) (B0~

(81,01n) (OH) 4 ocorre como gr3os de forma alongada e arredondada,
predominando os arredondados. A colorac3o varia de azul, verde,
marrom 8 amarela.

A cianita A1-5i0s apresenta-se geralmente incolor
mob & forma arredondads 2 subsrredondada. Eventualmente oocorrem
cristals prismaticos com bordas salientes mostrando geminacXo
polissintetica e fraturas de acordo con os planos de clivagem
presnchidos por oxido de ferro.

0 graos de zircdo (Ir8ily,) s3o incolores a pardo,
prisméaticos & subarredondados a arredondados. VMerifica-sze
normalmente grios com  zoneansnto caracteristico.

O grios de rutilo (TilO-) ocorrem geralmente de

forma alongada e raramente subarredondada. O vermelho intenso dos

b

Irdos @ muitas vezes revorgado pelo drxido de ferro pressnte em

sua superficie.
Encontra-ze com freguincia palhestas de mica com

L8]

np

coloracio marrom ssverdeads e inclusties pontuwais n

identificadas.
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Me resultados dos dados obticdos o mioro

Gtico através da contagem de Qrins estio contidos nas tabelas

@ 0%, onde temos e Lodas as amoste

aurolitas predominando,

peorrendo ciandta e burmalina @ b g o S varliadas & &m mencr
guantidade © viredn e o rutilo. Na figura 1% pode-se wvisualizar
s distribuicHo dos minerals pesados em cada horizosnte. As tabelas

04 @ 0% & o resultado da quantificagmo dos minerals pesados Nas

fracibes grossa @ finm, onde observa-

UL A frequéncia de
minerais pesados @ mainr na fragio fina ao longo do perfil, =

Fermos de peroentagem, do gque na fragio grossa.

Tabela 02 — Abundancia dos minerais pesados na fragdo
grossa

MINERAISVHORIZ. S0LO CONCREDIONARIO  MOSQUEADD Fal. 1 D0

ESTAUROLITA 47
TURMAL IRA
CIAMITA
7 TREHEO

i
-
i

# o 45,4 46 .8 41.4

]
o

e E.1 24 .4 Lk

!: ™

i
b
4
N

T W7 195 TR

g_.l.f,—l.

g, H.8
RUTELO 4.4 1k wd 4.1 2.2

O



Tabela 0ZF - Abundi3@ncia dos minerais pesados na
fragdio fina

MIMERATISNHORY Z . S0OLO COMORECTONARIO  HMOSGUEADO el TR0

ESTAUROLITE 45,5 48.35 44,8 45.5
TLRMEL THA 15t 1] ‘ 4.4 a1,

CTatlTe Tl I Lo S R
ZTIRCH0 LTl 1h.3 Léra 2 11.4
FUTTL.O 4.7 fods R 4.2
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Figura 13

— Distribuigd3o dos minerais pesados em
cada horizonte.
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Tabela 04 - Quantificacdo dos minerais pesados na frac3o
grossa

B gim Rk

{

=t

e o
L.z wew b)) e
o]
G T
'

£10 165,60 g 0.890 g O BE %

Tabela 035 - Quantificacdo dos minerais pesados na frac3o
fina.
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a4 e COMPOSICRO QUIMICA DOS HORIZONTES

¥

e acordo com oz resultados obtidos pela andli

guimica realizada pela GEOSOL/GEOLAER (Tabela 04) tem—se a silica

(510=) pradominando em todo o perfil com beor

topo do perfil (80.4%) & teores mails baixos na base do perfil

(5154 0 Al

Lem comportanmsnto dnverso a0 anterior & teores

Mo Lopa LO,6% & na base 24.5%. 0 Feal- apresenta uma

corncentracio maior no horizonte concoreciondrio com teor de 20, 35%

s . wowt fug
no horizonte mosgueado, teor de 9.46% & nos oubtros horizontes fica
oLy

torno de D0, Na rocha m3He o teor sobe para 4.2%. provavelmente
daevido & ocorrEncia de pirita, pois & Jjustamenlte nesta anostra
gque o teor de enzdfre & andmalo com 2.5% sendo gue no restante do
pertil sste Leor nEo & superior & 0.033%. Us demals elemsntos

aprasentam um teor abaixzo da média crustal.



Tabela G646 - COMFPOSICHD QUIMICA DOS QUATRO HORIZOWTES E MeDIA
CRUSTAL

CONGFEC. MOsqUea. palido
3 G4 Lé ]
4 o3G0 H% .20 F0.04 B9 .00
LE .40 20.40 Y] 24,50
20,30 .60 .74 RIS

Ol Dl .14 0.14 4
Q05 305 005 Ui 0.05
G.10 O.11 0.10 0.13 0.14
(.02 0.04 0.01 0.04 0.05
0.07 0.4 O 08 0.51 e 30
0.01 0.01 0.01 G.0ol 0.01
1.40 13 “C‘ e 1.50 1.460
0,06 0. l) 3.0% Q.06 0.0G%
0.12 {a 41001 L3 610 0.035
0.060 '-')..0{) 0.00 000 . 03

n

Dt
= H ) 2 = e F 1
o~ HMMH%@&O&&MME

4 a 8 a g =

ol e Fa-T 00 S SO0 T B LM B, BN

3w

0.01 0.01 Q 01 0,02 Q.02 G
2.14 2.30 2.61 P95 17.10
29055 29.84 29.95 ?7.84 PP
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ldO ppm

H ﬂnl

s resultados obtidos pela absoroio atémica péar &
Fialles & AlaD: s bastante semelhantes aos resultados das

analises do GEOS0L, como se pode observar na tabela 07,

TAEBELA ©O7 — CONCENTRAGRO DE Fe-Ox E Al-Ox OBTIDA FOR
ATOMICA FELO auTdr?’
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Z.5 - ELEMENTDS TRAGOS

H

Foram também analisados pela BEOSOL/SEOLAR oo

teor

dos elementos tragos & pelo O0 analisou-

g Mbh, cuwio os resultados podem ser comparados nas tabelas OR @

0%. Dos elementos analisados na rocha nde, apenas Co. Cu, FPb, &c

Zry NMb, Y, Ga estio acima da média crustal. J&a no horizonte

palido o8 teores diminuem, principalmente os de Co, Cu, Fb, S5c,

Ve Y. Mo horizonte mosgueado elsvam-se os teores de E,. VY. iIr =

Ga, de mesna forma no conoreciondrin. J& no solo os teores de V e
Ga diminuen abruptamsnte, enguanto Zn & Y aumentam. Eose padrio
dar distribuicio dos slesmsntos & compativel com agqueles de perfil

lateriticos.

Tabela 0% - COHCENTRAGCNC DOS ELEMENTOS TRAGOS E MeEDIA CRUSTAL

5010 CONCRE .

e Bt

F. MBE  MEDIA
09 CRUSTAL

4 14 10 ppm
4] b5 425 sl
5 200 25 PRl
Lg 4210 G5 ppi
S 10 a0 13 pam
26 4 22 ppm
134 104 135 ppit
bé H2 373 Fi i
230 SO0 1645 [ pi
% Gé 2 PR
38 B 33 ppm
2200 200 70 P
30 34 15 ppm

n3

wn

3

<

a0 ;
OO b liny |

'
12
.

20 TP0
28 36
200 L2200
53 40
Teor médio crustal
HURL.BUT . Jr. Manuwal

g
Fadi by
Ga

==t

segundo MATS0H, B. and FAODRE, C.B..1982.In:KLEIM and
of Minaralogy.1993.



TABELA 09 - CONCEWMTRACAO DE Zr,Y,Mb,Rb e Sr ORTIDOS FOR FRX (CG)

ARDSTRA bl Sr i i £ M

L2 (] 1& 20 =58 oA
B (4 2 o3 258 28

L 07 1 414 121 11
L7 27 38 14 274 19
G e 40 A 376 27
7 7 2 24
10 05 07 =10 0830 <08
MEDTA CRUSTAL 70 S 33 145 P

i
[
£
i"

o

o
i

-

L

Teor medio cruslal sequndo RATS0N, B. and FOORE, C.B., 1987,
IneKLETH and HURLBUT,Jr. Manwal of Mineralogy.1993.

Z.h6 0 - MINERALDGIA

A analise por difracgdo de raios-» mostra gque o
guartzo & a caolinita estio presentes ao longo de todo o pesrfil.
A concentragio destes dois minerais & inversamente proporcional,
sando o guartzo mals abundante nos horizontes superiores (solo &
concrecionario), & & caonlinita mails abundante no horizonte
palido(inferioey), no horizonte mosgqueado a concentracio &
gquilibrada. Verifica a presenga de mnuscovita nos dois horizontes
inferiores & de hematita & gosbtita nos horizontes & cima do

palido (Figuras 14.a & .b).
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Z.7 - pH KO PERFIL

1
4

ke,

A figura 1% mostra a variacio do P mo o paef

CIENT A |-"'<?:1- coimn estudos feitos anteriormente ¢ N Caso., o btrabalho
AVELAR (1991). 0s resultados obtidos variam entre 4.48 o S B
horizonte de solo os valores s3o mais elevados dimi rnuindeo
diregio a base do perfil. Os valores mais baixos encontra-se

sona saprolitica, onde a rocha mde apresenta valor igual a 4.48

ESCALA DE pH

4 45 5 54
- T i " ) 2 r g 2 7 R . 4 2 ad

ARENO- ; —-—_-_ AVELAR (1991)
g Perfil analisado
)

ARSGILOSO

H.soLO

| CONCRECIONARIO
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T

ARENO SO

H. MOSQUEADOC
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ARGILOSO

SEQUENCIA

COM -1
INTERCALAGAG

DE
AREIA E

ARSGILA
ARGILITO COM
REST2 DA RX

ARGILITO
. MACICO

;

H. PALIDO

Figura 15 - Variacldo do pH ao longo do perfil

A0



e

.8 - FISICO-DUIMICS DAS AGUAS
e resultados obtidos das &dnalises guimiocas

impressos na tabsla 10, 8 mostram grandes

amostras, gue em dgsral ., apressntam baixzas

concentracies & teor de ferro dentro dos limiites de potabilidade

permnitido pela OMS. 0O pH & dcido sn todos as amostras, bem abaixo

do pH ddeal para dgua potdvel (pH=é&-T7).

Tabela 10 - RESULTADO DA ANALISE FISICO-QUIMICA DE AGUAS
SUBTERRANEAS DE OUTEIRO E MOSGUEIRO
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I - DISDUSSH0 E CONCLUSAD

As discusstes agqul apresentadas ser¥o com base nos

tlados colhidos durantse todas as fases citadas anteriorments,

zsim como, guando necessario, reportaremos aoz dados
bibliograficos, principalmente de PORGEBES & ANGELICAH (L9840, GRAT

(L288) ., ROSE

TTI et al. (198%9) & COSTA et al. (1991).

De acordo com a descricéio do perfil escolhido, foi
obsevada a ocoréncia dos horizontes de sola, concreciondrio,
mosgueado & palido. A granulometria observada na andlise
granulometrica nido reflete a granwlometria original em todas as
amoshras, 2 sim, a granulonstria atual do perfil alterade. Como
J& foi enfatizado anteriormente, o gue se pode dizer oon base
nesta analise @ que o cmosgqueamento se instalouw sobre a fracHo
arenosa-argilosa e o horizonte palido se sobrepés & fracio
argillosa. Quanto ao horironte concrecionario a granulumetria ssté
totalmente alterada pelas concrecles .

£ assenbléia de minerais pesados identificada
neste trabalho, onde tem—-se o predominio de estaurolita, cianita
e turmalina, & semslhants ao do trabalho de GOES & TRUCEENERODT
(1980). Esses autores, abtravés do estudo de minerais pesados dos
Sedimentos Rarreiras da regifio Bragantina, admitem os #istos da
Formag2o Santa Luzia (Froterozdice Inferior) como &rza fonte
desses sedimenbos.

Obzervando a variacdo de pH ao longo do perfil,
varifica«-se gque o mesmo varia entre 4.4 e .2, 0s wvalores
decrescem do topo para a base do perfil, com o menor valor
ocorrendo na rocha mie. Esta informac®o indica que o ambiente
deposicional dessas argilas era dcido e redutor, pois sem esta

condigio o enzofreg nHFo s& combinaria com o ferro para a

saltabllizagdo em pirita. Os restos de folhas encontrados com

-

al,



Ppirita, indicam ama o de planicie de lama com infludncia de
M e .

=

Hoo do perfil lateritico a partic de

A deriva
rochas peliticas/psamiticas, guardam ainda quimismo com teores

altos de 510> . A avs@ncia do horizonte aluminoss e/ou fosfatico,

grance abundincia de

Lruturas primdrias e peguena esp

parfis, conprovam a naturesa imatura do perfil. Como se trata de
um perfil imaturo, sua iniciacio ndo pode ir além do Fleistoceno
Inferior cujo o olima segunrdo TRICART (1985%) foi mido,
favorecendo a iniciag¥o da lateritizac¥o, com a formac3o de uma
Tona  Anferior rica sn oxi-hidedsido de ferro. Mo Fleistocsno
Madio, provavelmente ocorren o encoracamento parcial quando o
clima fol semi-arido. Ciclos alternados de aridez: e umidade
durante o Fleistoceno Superior até o Holoceno, foram responsdveis
pela frequéncia de linhas de pedras delgadas e degmrdéﬂadag
envolta em latossolo. Este periodo deve ssr o responsavel pelo
paleo-coluvio descrito por SA (1969) como Féds~Barreiras e
mancionada por CDETA =2t al. (19291) como uma wunidade

edafoestratigrafica.



V — BIBLIOGRAFIA

AEUT, Y.
Tris  CONG . BR
Combior 1l s [3a =

cshruburas da Formacio Gurupl e
GEOL ., Anais. . Cambori 5

Flolew,  L786%,
Sm-Fio Gurupi e &tl

bogo para & Geologia entre a Cidede de
unPLmeﬁlm Guama. IUF, Belém, 90p.

W05, HM.M.p FILHO, M.F.L.: MONTEIROD, F.A.J.p; FILMO, J.5.0.

. Sistemas Deposicionais na Formacio Barreiras no NE
Driental. In: Anais XXXV CONG.BRAS.GEOL. Belémn—-Fa. V.2 f iy
.'E"?(f"‘!n

ARAL, Mas ROSSETI, D.F.; GOES, ALM. 1988. Consideraclies sobre a
idade do 1iupn Barreiras o mwrdgstw do Estado do FPard. In
CONG L BRAS . GEOL ., 25, Belém, 19288, Anais... BBG, v.Z., p.728~
hr & = |

Fodalm

AVELAR, J.0.G. 1991, Descrigiio neoldgica, lmiCIﬂmulfDIquEa e
mineraldgica dos lateritos da Ilha de OQuteireo. IC/CHNFPg, CHAUF
Fay, 28 pa. anesos.

BORGES, M.5. & ANGELICA, RS, LS EE Levantamento geo
IllA de Mosqueiro, Estado do Para. I[0/CHRPg, CGAUF
55 .

ldgi da
Fa

‘a

[l

LADNOCS ., 1970, Baneamento dos campos de Braganca. Ralatdrio
Frovisdrio. Beldém 623%5p.

BRASIL/ITEGE/SUDAM, 1990, Frojeto Zoneamento das Fotencialidades
dos Recursos Maturals da Amazdnia Legal. Rio de Janeiro.

COsTA, ML, 1984, A dindmica da formacso das lateritas: o suemplo

o NE do Fara & MW do Maranhio. CONG. BRAS.GEDL.. ., 33, Hio de
Janeiro, 1984. Onais... SEG, v. 10, p 188%5-18%7.

GOS TR, Malee 1590 Afspectos geclogicos dos lateritos da Amazénia
Revista Brasileira de Geocl@

o
gncias vol.21, n.2. p.l4s-150.

COSTA, M.l.da; ANGELICA, R.S.:AVELAR,J.D.de.1991. Outeiro e
Mosgueiro: Exemplo de Evolugio Imatura.Bimp. Geol. Amaz.. 2,
Belém-Fa. 1971. fnals...0B0,p479-494,




nL.dﬂ,Ff EIRA, M. de
i o Fe | .!mﬂfFIi?1“m
Simp. Geol. Amaz..,

1975u Hnﬂ]Junn\

FarloS, E.S.p NASCIFMENTO., F.5,
Fimal — frea EP]éM/UutV1FG
1592 B

FlofA.o. 1992 0 Relatdrio

@ Lampo IIT. CE/UFPa,

GES, ~acterizacHo
;“rlgnwﬁrqu;;

v:nrfﬂr..mm oL

GOES, A.M.p ROSSETTILD.F.; NOBUEIRA,A.C.R. TOLEDD, F.M. 1990,
Mode 1o Dﬁ|jblllmnml Freliminar da Fmrmu-ﬁm tlrach no NE do
Estado Fard. Bol. Mus. FPar. Emilio Goeldi nop e 519

GOLDSCHMIDT, Y.M.19%4., Geochemistry (Ed.A.HUIEY. Oz=ford
University Fress. London.W.i

HooWID, Yes ABREW, F.Aa.M.p; VILLAS, ROM.N. 1984, Frovinocia
Farnaiba. 0 Pré-cambriano do Brasil. 530 Faulo. BEd. Edoard
Blucher. 378 p.

KaTZER, F. Fi5. bGeologia do Estado do Fara. Trad. Frei Hugo
Mense. Bol MPEG, v.9,260p.

FEAUSKORF, K.BE. 1”7T, Introdugio & Geoguimica; TraducXo dL Michal
Lando e FAulo 5. O. Bogus. 530 FPauvlo.Poligono, Ed. da
WEE « 297 2.v: TT .51 L.

KLEIN, . & HURLEBUT Jr.,C.5.
James D. Dana. Ed.John Wile

i
H

1@?3. Marnual of Minsralogy - &7
oSons. INC. Mew York. a81lp.

FABTANA et al. (no prelo). Geologia das Folhas Turiacu e
Finheivro, MNMordeste do Estado do Pard e NMorosste do Faranb3o
ConvéEnio CFRM/DNFM.

FINMHEIRD, R.V.L. 1987, Esztudo hidrodind@mico 2 sedimentoldéoico  do

studrio do Guamd -~ Belém-Fa. Tese de Mestrado. CG/URERA.

Eu

ROSSETTI, D. F.: TRUCKENBRODT, W.3; GOES, A.M. 1989,
palecambiental e es aﬁflqrﬁflcu dios sedimentos  RBarrei
Fos-Harrelras Ma  reglido Bragantins, nordeste da
Bol .MPEG, 1{1):25-71.

45



».:JI:' LHli E (W]
Frovesding ...

Elemsnts  in
fBota, vial 28,

The

1280,
Tiie ITHT.
FrLET g BETT 5
S Er e ki

ek

R ATETRI T
Geoohim

Chemical
Comsmoohin.
are dry Climates

PERCER, T+ (Eds:).
Georgse MAllen

in

19464,
Crust
F Upper Fleist
DOUGLAS, I.

Geomorphol ogy .

Cropdoal

Pt
&

oL
fabs S S
Lrental

30~ 12 ;

TAYL.OR
Lan

Bad 2

20

==
= .“ .1.. /" "

Chan
fig?

TRICART, J. 1
Morthern 8§
arimer b

Lo,

Ernvire
£ Urwin,



