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Uma das coisas mais fascinantes na histéria da ciéncia
foram as investigagcées que Kepler realizou, por 18 anos, a
fim de determinar matematicamente as 6rbitas dos planetas.
As trés leis que ele enunciou podem ser apreendidas em
poucos minutos. Sado o resultado. Quebra-cabega pronto.
Nada fazem com a inteligéncia. O fascinante foi seu caminho
ou, mais precisamente, os seus caminhos e descaminhos,
por 18 anos. Seguindo os seus caminhos aprende-se nao
um resultado (para que saber o resultado, se ele se encontra
escrito nos livros?), mas a arte de pensar.

Gilberto Dimenstein e Rubem Alves.’

' DIMENSTEIN, Gilberto; ALVES, Rubem. Fomos maus alunos. 3°ed. Campinas:

Papirus, 2003. 125 p.
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RESUMO

A Depressao de Gouveia vem sendo alvo de diversas pesquisas académicas que
buscam, entre outros objetivos, caracterizar seus sedimentos quaternarios
regionalmente descritos como depdsitos aluviais e coluviais. Essa area também é
marcada por processos pedogenéticos intensos, responsaveis pela perda dos
tracos de estratificagdo dos sedimentos quaternarios. Este trabalho tem por
objetivo contribuir para a identificacdo e caracterizagdo de descontinuidades

estratigraficas em vertentes do corrego do Quebra a partir da andlise pedoldgica.

A pesquisa foi construida a partir da comparacdo entre 0s processos
pedogenéticos e os registros estratigraficos das formagdes superficiais, estes
ultimos previstos no Codigo Estratigrafico Norte Americano (NACS, 1983). Além
das observacdes de campo, foram realizadas analises granulométricas e

mineralogicas por difratometria de Raio X.

Foram identificados quatro perfis principais para a analise da area de estudo: P1,
P2, P3 e P4. No P1 foi admitida uma descontinuidade entre os horizontes C; e Co,
associada a ocorréncia de linha de pedra. No P2 nao foi admitida ocorréncia de
descontinuidade. No P3 foi admitida a ocorréncia de descontinuidade entre os
horizontes Bi e C a partir do aumento da caulinita em profundidade, em
detrimento da muscovita. Ja no P4 foi admitida descontinuidade entre os

horizontes BA e Bw;.

A ocorréncia de linhas de pedra no perfil ndo foi considerada como indicativo de
descontinuidade estratigrafica. Os resultados obtidos n&o indicaram um padrao de
ocorréncia entre as descontinuidades estratigraficas admitidas e as linhas de
pedra registradas nos perfis. Com base na interpretagdo dos resultados, foram
propostas seis aloformacdes: cinco de natureza coluvionar e uma de natureza

aluvionar. Identificou-se ainda uma superficie de natureza eluvionar.

Palavras-chave: mineralogia, estratigrafia, pedologia, geomorfologia.



ABSTRACT

The Gouveia Depression has been the research object of several academic
studies which are looking to characterize its Quaternary sediments, which has
always been described as alluvial and colluvial deposits. This area is also
identified by its intense pedogenetic processes which are responsible of the lost of
the stratification traces of the quaternary sediments. The objective of this study
was to contribute to the identification and characterization of the stratigraphic
discontinuities in the slopes of the Quebra stream taking as reference a

pedological analysis.

The study was built on the base of comparison between the pedogenetic
processes and the stratigraphic registers of the superficial landscape. These
registers as explained in the North American Stratigraphic Code (NASC, 1983).
Besides field observations, there were made granulometric and mineralogic

analysis by X-ray diffraction.

There were identified four main profiles for the study area analysis: P1, P2, P3 and
P4. In P1 it was observed the occurrence of a discontinuity between Horizons C4
and C, which were associated with the occurrence of a stone line. In P2 there was
not the presence of any discontinuity. In P3 there was a discontinuity between
Horizons Bi and C starting from the increase of kaolinite and the decrease of
muscovite at a certain depth. In P4 there was a discontinuity between Horizons BA

and Bwj.

The occurrence of stone lines in the profile was not considered as an indicator of
stratigraphic discontinuity. The obtained results did not indicate a standard
occurrence between the admitted stratigraphic discontinuities and the stone lines
registered at the profiles. Based on the interpretation of the results there were
proposed six alloformations: five of colluvial nature and one of alluvial nature. It

was also identified one of eluvial nature.

Key-words: mineralogy, stratigraphy, pedology, geomorphology.
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1. INTRODUGCAO

A bacia hidrografica do Cérrego do Quebra esta inserida predominantemente na
Depressao de Gouveia, unidade geomorfoldgica encravada no Planalto da Serra
do Espinhago Meridional. Os processos morfologicos e pedoldgicos dessa area
sao tema de diversos estudos académicos, entre os quais se destacam
dissertacdes e teses elaboradas nos cursos de Pds-Graduacdo do Instituto de
Geociéncias da UFMG.

A morfodindmica dessa bacia se destaca pela ocorréncia de numerosos
vogorocamentos, além de apresentar uma particular insercdo regional, o que
alimenta o continuo desenvolvimento de pesquisas. Além disso, a riqueza de
dados disponiveis decorrente dos referidos estudos possibilita que as pesquisas

alcancem resultados consistentes.

Este trabalho tem como objetivo geral identificar a ocorréncia de
descontinuidades estratigraficas a partir da analise pedoldgica de duas vertentes

da bacia do Cérrego do Quebra. Sao objetivos especificos:

a) identificar vestigios pedolégicos, fisicos ou quimicos que possam ser
associados a mudanga do material de origem;

b) aplicar a mineralogia de solos na identificagdo de descontinuidades
estratigraficas;

c) aplicar uma metodologia interdisciplinar na investigagdo dos processos
quaternarios de evolugéo da paisagem;

d) relacionar, quando possivel, as descontinuidades estratigraficas aos pacotes
coluvionares e aluvionares da area de estudo, assim como a seus processos

de formacéo.

A pesquisa foi construida a partir da comparacdo entre 0s processos
pedogenéticos e os registros estratigraficos das formagdes superficiais, estes

ultimos previstos no Codigo Estratigrafico Norte Americano (NACS, 1983). Além
12



das observacdes de campo, foram realizadas analises granulométricas e

mineralogicas por difratometria de Raio X.

A pesquisa foi estruturada em sete capitulos, sendo a primeira parte formada pelo
capitulo de introducao e pelo referencial tedrico, que foi dividido em dois temas
principais: "Pedologia: processos e interfaces” e “Pedogénese, morfogénese e

analise estratigrafica”.

Na primeira parte do referencial tedrico, sdo discutidas (1) as relagbes entre os
processos intempéricos e pedolégicos, (2) os processos pedoldgicos de
ocorréncia na area de estudo e (3) as caracteristicas mineralogicas de perfis
pedolégicos. Na segunda parte, sdo apresentadas (1) a relagdo entre os
processos morfogenéticos e pedogenéticos, (2) os principais processos
morfogenéticos e (3) os conceitos da analise estratigrafica previstos no Cdédigo
Estratigrafico Norte Americano (NACSN).

O capitulo 3 apresenta a caracterizagdo da area de estudo a partir de seus
aspectos climaticos, geoldgicos, geomorfolégicos e pedoldgicos. O capitulo 4
apresenta os procedimentos metodoldgicos da pesquisa a partir de trés tdpicos: a
analise pedoldgica, a analise estratigrafica e a descricdo geral dos procedimentos
metodoldgicos. A ultima parte da dissertagdo (capitulos 5, 6 e 7) apresenta os

resultados da pesquisa, as consideracdes finais e as referéncias bibliograficas.

13



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pedologia: processos e interfaces

2.1.1 Intemperismo e pedogénese

O intemperismo e a pedogénese possuem grande interface. Em razdo disso, o
proprio termo solo muitas vezes é utilizado como produto do intemperismo. Essa

multiplicidade terminolégica é apresentada por Bloom (1996, p. 51):

O térmo solo é usado na descricdo da camada, que na superficie
da Terra, foi suficientemente intemperizada por processos fisicos,
quimicos e biolégicos, de modo a suportar o crescimento de
plantas com raizes. Essa é uma definicdo agricola que da énfase
ao fato do solo ser um material tanto geoldgico quanto biolégico.
Os engenheiros sdo menos especificos na sua definicdo de solo.
Para éles, qualquer material rochoso sélto, inconsolidado ou
quebrado na superficie da Terra, independente da origem, é solo.
Para o “solo” dos engenheiros o térmo “regolito” é mais
apropriado. Os gedlogos, igualmente como os engenheiros, séo
inclinados a considerar solo apenas como material rochoso
intemperizado.

O solo é resultado de interagdes entre muitos processos e materiais, sendo cinco
os fatores principais de sua formagéo: (1) material original, (2) clima, (3)
vegetacao, (4) declividade e (5) tempo (BLOOM, 1996; OLIVEIRA et al, 1992;
BARSHAD, 1955). Esses fatores terdo maior ou menor influéncia no processo
pedogenético em fungdo da interagdo estabelecida entre os mesmos. Como
exemplo, um clima tropical umido pode propiciar o desenvolvimento de solos
profundos em uma area de topografia suave, enquanto 0 mesmo clima pode nao
ser capaz de condicionar essa evolugao em areas de elevada declividade. Do
mesmo modo, uma superficie plana favoravel ao prolongamento do processo
pedogenético ndo experimentara ao aprofundamento do perfil de solo se as

condicdes climaticas nao forem favoraveis.
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O intemperismo é classicamente dividido em trés tipos: fisico, quimico e bioldgico.
No entanto, a atuagdo do mesmo néo se da de forma compartimentada, conforme

apresentado por Chorley, Schumm e Sugden (1984, p. 205):

Nenhum intemperismo quimico acontece sem a producdo do
stress fisico; a desintegragdo da rocha por expansao térmica
provavelmente ndo ocorre na auséncia de processos quimicos,
associados a presenca de agua; e até mesmo na companhia de
uma vegetacdo esparsa, o intemperismo quimico é alimentado,
em parte, pelo bioquimico. (tradugdo da autora)’

Os processos pedolégicos que atuam sobre uma determinada superficie ndo
podem ser “congelados” no tempo, mas suas condigbes de ocorréncia variam,
registrando no perfil pedoldgico os vestigios dessas alteragdes. A preservagao de
solos que se formaram sob condigdes ambientais diversas das observadas no
presente pode, portanto, ocorrer de forma parcial na paisagem. Nesse caso, o
perfil de solo recebe a denominagdo de paleossolo. Segundo Espindola (1982, p.
9) “um paleosolo ndo é uma reliquia colocada em um cofre, continua a viver e
evoluir em fungédo das modificagbes do clima e da cobertura vegetal, mas também
das vissitudes geomorfolégicas”. Dependendo do grau de alteracdo observado
em um paleosolo, tem-se a formacdo de um novo solo ou a transformacao de
uma classe pedoldgica em outra, passando o préprio solo a constituir o material

de origem, como apresentado por Barshad (1955, p. 2):

€ preciso reconhecer que o material de origem de um perfil de
solo pode ser constituido de uma variedade de materiais: pode ser
a rocha s3, a rocha alterada, pode ser um material inconsolidado
como nos depositos aluviais, ou pode ser constituido de um perfil
de solo anterior. (tradugéo da autora)?

Destaca-se que, mesmo sob condi¢gdes ambientais climaticas semelhantes, a
evolucdo de um perfil de solo pode ser interrompida, na medida em que sua

condigdo topografica é alterada, como no caso dos perfis de solos enterrados. Ja

! Texto original em inglés.
* Texto original em inglés.
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as condi¢cdes do clima e da vegetacao influenciam sobretudo as alteragdes

intempéricas dos solos.

A diferenciagdo entre processos pedogenéticos e processos intempéricos nem
sempre é colocada de forma clara na literatura. No entanto, ha que se considerar
uma diferenca fundamental entre os mesmos. O primeiro, 0 processo
pedogenético, envolve ndo apenas alteragdes e perdas quimicas do material de
origem, predominantemente rochoso, mas a reorganizagdo desses elementos
segundo estratos ou horizontes. Ja a ocorréncia de estratos e horizontes nao é

condicao para a constatagao do processo intempérico.

Segundo Palmieri e Larach (1996, p. 73), “os processos de formag¢édo de solos
consistem em um conjunto de eventos que diretamente afetam e expressam seus
efeitos, através de caracteristicas dos horizontes”. Acrescente-se a isso a
incorporacdo de matéria organica que compde o horizonte mais superficial dos
diversos perfis de solos e que propicia o desenvolvimento de estruturas e

propriedades especificas associadas ao processo pedogenético.

Sobre as vicissitudes geomorfolégicas que promovem mudangas nas condigdes
de desenvolvimento pedoldgico e, consequentemente, do processo entéo
instaurado, conforme mencionado por Espindola (1982), observa-se a mudancga
do processo pedogenético em antigas planicies de inundagdo, desencadeada
pelo entalhamento dos cursos d’agua, com consequente formagao de terragos
aluviais. Essa mudanca repercurte nas condigdes de drenagem do solo, alterando

0 processo pedogenético.
A condigédo topografica tem grande influéncia sobre a pedogénese, estando o solo

associado necessariamente a uma forma herdada de relevo que sofreu alteragdes

pouco significativas desde a referida pedogénese (TRICART, 1968).
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2.1.2 Processos e caracteristicas pedogenéticas

O mapeamento de solos proposto por Diniz (2002) para a bacia hidrografica do
Cdrrego do Quebra, mais especificamente para a area objeto desta dissertacao,

identificou a ocorréncia das seguintes classes de solo:

a) Cambissolo Haplico;

b) Latossolo Vermelho-Amarelo, que ocorre em associagdo com o Latossolo
Vermelho;

c) Latossolo Vermelho;

d) Neossolo Fluvico.

Destaca-se em ordem decrescente de desenvolvimento pedogenético, a
ocorréncia de Latossolos, Cambissolos e Neossolos. Os Latossolos sdo formados
pela latolizagao: processo de formagao de solo caracterizado pela remogao de
silica e bases do perfil apdés o intemperismo dos minerais. Em consequéncia
verifica-se 0 acumulo relativo de ferro, aluminio e mesmo titanio, por serem

menos soluveis.

Os solos formados por esse processo sao tidos como os mais desenvolvidos e se
localizam nas partes da paisagem ha muito tempo expostas. Como sao
submetidos a intensa lixiviagao e intemperismo, apresentam como caracteristicas:
grande profundidade, pouca diferenciagéo entre os subhorizontes, predominio de
oxidos de ferro (Fe) e de aluminio (Al) e argilominerais de estrutura 1:1 (caulinita)
de baixa capacidade de retencao de bases, virtual auséncia de minerais primarios
facilmente decomponiveis, estrutura granular e boa drenagem, sendo na maioria
dos casos macios quando secos e de alta friabilidade quando umidos (RESENDE;
1999).

O horizonte diagnoéstico dos Latossolos € o B latossélico (Bw) - horizonte mineral
de aspecto poento e coloragdo homogénea, que varia do amarelo ao vermelho,

com espessura superior a 50 cm, podendo atingir ou mesmo ultrapassar 10
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metros. Apresenta a mineralogia da argila dominada por caulinita e 6xidos de
ferro e de aluminio, o que reflete sua acentuada intemperizagdo. O coeficiente de
intemperismo, dado pela expressao Ki = (1,7 x SiO, / Al;,03), € menor que 2,2.
Nao apresenta quantidade de argila muito maior que aquela verificada no

horizonte A sobrejacente nem cerosidade (OLIVEIRA et al, 1992).

As demais classes de solos identificadas na area de estudo e apresentadas no
levantamento de Diniz (2002), a saber: Cambissolos e Neossolos Fluvicos
apresentam caracteristicas especificas previstas no Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos (EMBRAPA, 1999).

Os Cambissolos sado geralmente constituidos por material mineral com horizonte
B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico
com 40 cm ou mais de espessura, ou horizonte A chernozénico, quando o B
incipiente apresentar argila de atividade alta e saturagédo por bases (EMBRAPA,
1999). Apresenta ainda teores elevados de silte, Ki superior a 2,2 e uma relagéo

silte/argila maior que 0,7.

Ja a classificagado de Neossolos € dada aos solos pouco evoluidos, ou seja, com
pouca expressao dos processos de formacgao, constituidos por material mineral ou
por material organico com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando
qualquer tipo de horizonte B diagnostico (EMBRAPA, 1999). Os Neossolos
Flavicos, classe identificada na area de estudo, representam os solos derivados
de sedimentos aluviais cujo horizonte A encontra-se assentado diretamente sobre

camadas estratificadas, sem relagado pedogenética entre si.
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2.1.3 Mineralogia aplicada a pedogénese

O solo evolui a partir de profundas alteragcbes em seu material de origem,
principalmente de alteragdes em sua constituicdo mineralégica. A alteragao da
rocha leva a transformagdao de minerais primarios em secundarios e envolve
fendbmenos de decomposicdo e de sintese, que resultam em diferentes
compostos: uns mais simples, como os 0xidos, e outros mais complexos, como 0s
silicatos (FASSBENDER e BORNEMISZA, 1987).

A fonte basica de minerais de um solo é seu material de origem, cujo
conhecimento torna-se fundamental para a apreensdo da génese do solo. O
material de origem pode ser uma rocha ou mesmo um deposito sedimentar de
natureza coluvionar ou aluvionar. Os principais elementos quimicos que
constituem os minerais da crosta terrestre, em ordem decrescente, s&o: oxigénio,
silicio, aluminio, ferro, calcio, sodio, potassio e magnésio. O oxigénio representa
47% do peso relativo da crosta terrestre; o silicio, 27,5% e o aluminio, 8,6%
(BETEJTIN,1977)

Como reflexo da sensibilidade dos varios elementos ao intemperismo, observa-se
a diminuigdo habitualmente rapida de sodio, calcio e magnésio, a diminuicdo mais
lenta de potassio e silicio, e a diminuicdo ainda mais lenta de aluminio e ferro
(KRAUSKOPF, 1972). Ao contrario dos minerais presentes nos depodsitos
geoldgicos, os minerais do solo oferecem maior dificuldade de estudo por
apresentarem tamanho muito pequeno, serem mal cristalizados ou de
cristalinidade mal expressa e freqlentemente apresentarem substituicdo
isomorfica (RESENDE et al, 2005).

e Minerais Primarios

Os minerais primarios sao aqueles que nao sofreram alteracbes apds a
cristalizacdo do magma. Devido a abundancia de oxigénio e silicio na crosta

terrestre, 80% dos minerais primarios do solo sao silicatados e boa parte desses
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sao aluminossilicatos. Dentre os minerais primarios silicatados, destacam-se o

feldspato, a biotita, a muscovita e o quartzo.

A biotita e a muscovita sado silicatos formados pelo empilhamento de camadas
muito delgadas, com estrutura em forma de laminas. Sdo fundamentalmente
formados a partir da reunido de tetraedros, constituidos de Si4+ no centro e O nos
vértices, e octaedros, constituidos de Al3+ no centro e O, HO- nos vértices. A
justaposicdo de laminas tedraédricas e octaédricas forma as camadas. A
muscovita €& mais comumente encontrada nos solos devido a sua maior
resisténcia ao intemperismo. Os feldspatos sao tectossilicatos de Al em cuja
estrutura aparecem ions de Na, K, Ca e Ba. Estdo entre os mais abundantes
minerais, dando origem a argilominerais durante o processo de intemperismo
(RESENDE et al, 2005). Os principais representantes dos feldspatos sdo o
ortoclasio, a albita e a anortita (LUCHESE et al, 2002).

O quartzo € um dioxido de silicio em estado cristalino e corresponde ao mineral
de ocorréncia mais comum e abundante dos solos. Em solos argilosos, sua
ocorréncia € menos significativa. Devido a sua alta resisténcia, quando em
ambiente intempérico, tende a se acumular com o tempo, na medida em que os
minerais mais susceptiveis ao processo se decompdéem e decrescem em
quantidade. Os quartzos, quando encontrados em tamanhos maiores que a fracao
argila, sdo praticamente indecomponiveis, sendo por isso o componente mais

comum da fragcdo areia dos solos.

Os minerais primarios nao silicatados compdem cerca de 20% do total e sdo
formados por carbonatos, fosfatos e sulfatos. Existem muitos tipos de carbonatos,
porém sua participagdo nos solos ndo € expressiva, sendo 0s mais comuns a
calcita (CaCO3) e a dolomita (CaCO3, MgCO3). Dos fosfatos o mais comum € a
apatita - mineral de facil alteragao que ocorre naturalmente em veios de rochas,
comumente encontrado em solos jovens. Os sulfatos sdo os minerais que
ocorrem em menor quantidade nos solos, por serem mais soluveis que o0s

carbonatos.
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¢ Minerais Secundarios

Os minerais secundarios sido resultantes da decomposicdo dos minerais
primarios, podendo ser classificados em silicatados e nao silicatados. Como os
minerais primarios silicatados perfazem 80% do total, da mesma forma a maior
parte dos minerais secundarios sao silicatados. Os minerais secundarios sao
representados pelas argilas bilaminares do grupo 1:1, pelas argilas trilaminares do
grupo 1:2, pelas argilas tetralaminares do grupo 2:2, por minerais amorfos e
minerais interestratificados (LUCHESE et al, 2002).

As argilas bilaminares do grupo 1:1 sdo formadas pelo arranjo de uma lamina
tetraédrica e uma lamina octaédrica. A lamina tetraédrica contém silicio envolvido
por oxigénios e a octaédrica contém aluminio envolvido por oxigénios e oxidrilas.
O principal representante dessa classe de minerais € a caulinita (LUCHESE et al,
2002).

A caulinita pode se formar a partir de varios tipos de rochas e ou sedimentos,
sendo resultado do intemperismo de diferentes minerais, tanto primarios como
secundarios (OLIVEIRA, 1999). Trata-se de um dos minerais mais comuns da
fracdo argila, principalmente quando em condigdes climaticas tropicais, e sua
formagao contribui para uma boa estrutura fisica dos solos (FASSBENDER e
BORNEMISZA, 1987).

As argilas trilaminares do grupo 2:1 sdo formadas por duas laminas tetraédricas
de silicio intercaladas por uma lamina octaédrica de aluminio. Seus principais
representantes no solo sdo as vermiculitas, as esmectitas e as montmorilonitas
(LUCHESE et al, 2002).

As argilas tetralaminares do grupo 2:1 tém sua estrutura formada por uma lamina

tetraédrica associada a duas laminas octaédricas, sendo uma delas a brucita. Sao

bem menos frequentes nos solos que as vermiculitas ou as montmorilonitas.
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Os oxidos ocorrem desde solos jovens até solos muito evoluidos. Quando em
grandes quantidades, s&o indicativos de solos altamente intemperizados e
evoluidos, sendo encontrados em grande quantidade nos solos das regides

tropicais.

A forma mais comum de 6xido de ferro € a goethita e a segunda é a hematita
(FASSBENDER e BORNEMISZA, 1987). A goethita é responsavel pela coloragao
amarela dos solos, ocorrendo também em solos vermelhos, ja que o pigmento
vermelho tem maior capacidade de coloragdo. Sao importantes agentes
cimentantes, que conferem ao solo estrutura do tipo granular. A hematita é
responsavel pela coloragdo vermelha nos solos, sendo comum ocorrer juntamente
com a goethita em solos vermelhos. A hematita tende a ocorrer em ambiente com
teores de ferro mais elevados, sendo um mineral estavel, porém, se o ambiente
apresentar drenagem restrita, o teor de ferro reduz perdendo a capacidade de

pigmentacao e tornando-se instavel.

Os oOxidos de aluminio contribuem para a estabilidade dos agregados do solo. O
unico oxido de aluminio comum no solo € a gibbsita, originario tanto de minerais
primarios como de secundarios. Trata-se de um importante agregador do solo,
favorecendo a estrutura do tipo granular (FASSBENDER e BORNEMISZA, 1987).
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2.2 Pedogénese, Morfogénese e a Analise Estratigrafica

2.2.1 Pedogénese e Morfogénese

Em meados da década de 1960, Jean Tricart ja evidenciava a estreita relagcao
entre os processos morfogenéticos e pedogenéticos, conforme apresentado a
seguir (TRICART, 1968, p.5):

E evidente que o objeto especifico de geomorfologia esta bem
préximo das preocupagbes dos peddlogos. Com efeito, a
pedologia ndo estuda as modificagbes superficiais da litosfera
provocadas por seres vivos, modificacbes que dao origem aos
solos? Mesmo se aceitassemos para a pedologia um sentido mais
largo mas menos justificado, o da modificagdo da litosfera em
contato com a atmosfera, as relagdes nao seriam menos estreitas.
A pedologia engloba, entdo, certos temas que s&o partes
integrantes da geomorfologia, como a fragmentacgéo e a alteragao
das rochas. Ha, pois, um entrelagcamento.

A relacao entre morfogénese e pedogénese € tradicionalmente abordada sob dois
enfoques principais. O primeiro diz respeito ao condicionamento dos processos
pedolégicos pelos geomorfolégicos. Como exemplo, cita-se o rejuvenescimento
dos solos pela desnudagdo mecanica da paisagem, conforme evidenciado por
Tricart (1968, p. 9):

...em um sitio geomorfolégico submetido a ablacdo e ao
transporte, a pedogénese esta sob a dependéncia estreita da
morfodinamica. Pode-se falar de um verdadeiro balanco da
morfogénese-pedogénese cujo resultado muda de sentido
conforme o lugar e as circunstancias.
O segundo enfoque diz respeito ao condicionamento dos processos
geomorfoldgicos pelos pedoldgicos. Como exemplo, observa-se a pré-disposi¢cao
de algumas unidades pedoldgicas a ocorréncia de processos de desnudagao

mecanica da paisagem.

Chorley et al (1984, p. 220) apresentam duas condi¢des de desenvolvimento

intempérico relacionadas a ocorréncia dos processos geomorfoldgicos:
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...dois desenvolvimentos intempéricos contrastantes podem ser
identificados. (1) intemperismo limitado: onde os processos de
transporte sdo mais rapidos que 0s processos intempéricos. Aqui
pouco ou nenhum solo € livre para se desenvolver, e a forma da
superficie € dominada por controles litolégicos e estruturais. (...)
(2) transporte limitado: onde as taxas de intemperismo sdo mais
rapidas que os processos de transporte. Aqui o solo ou a
cobertura superficial se desenvolve e a forma da superficie é
dominada pela agdo dos movimentos de massa. (traducao da
autora)®

Suguio (2000, p. 84) também destaca a importancia da relagdo geomorfologica na

génese dos solos:

...0s processos e produtos pedogenéticos antigos e modernos
dependem n&o somente do tipo de rocha matriz, mas também da
geomorfologia. Entre outros fatores envolvidos nesses processos,
nao devem ser esquecidos o clima e a vegetagado. Deste modo,
existe uma ligacao inalienavel entre a geomorfologia e os tipos de
solos e paleossolos, podendo-se pensar até em morfopedologia.

Ja Guerra e Botelho (1998, p. 85-86) apresentam uma condigao de ocorréncia de

processos morfoldgicos caracterizada por aspectos pedoldgicos:

Sao solos com horizonte B textural (Bt), caracterizado por
acumulacédo de argila, por iluviagao, translocagéo lateral interna ou
formagédo no proprio horizonte. Em geral apresentam diferengas
significativas no teor de argila entre os horizontes A e B (relacao
textural mais alta do que os Latossolos), passando de um
horizonte superficial mais arenoso, para um horizonte
subsuperficial mais argiloso. Tal fato pode representar um
obstaculo a infiltracdo da agua ao longo do perfil, diminuindo sua
permeabilidade e favorecendo o escoamento superficial e
subsuperficial na zona de contato entre os diferentes materiais.
Desse modo os Podzdlicos, apesar de suas caracteristicas de
agregacao e boa estruturagao (horizonte Bt em blocos angulares
ou subangulares), apresentam certa suscetibilidade aos processos
erosivos, que serao tao mais intensos quanto maiores forem as
descontinuidades texturais e estruturais ao longo do perfil.

As caracteristicas das coberturas superficiais de uma dada area sao, portanto,

decorrentes da interacdo entre os processos geomorfoldgicos e pedoldgicos.

Dentre os fatores que influenciam os processos geomorfologicos e pedologicos e,

portanto, a relagao

entre os mesmos, estdo a litologia, o relevo, a cobertura

? Texto original em inglés.
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vegetal, o clima, a disponibilidade hidrica e o tempo. Varios autores evidenciam a
influéncia desses fatores, como Moreira e Pires Neto (1998), ao explicitar a
influéncia do relevo na intensidade erosiva. Segundo esses autores, os terrenos
com maiores declividades e maiores comprimentos de rampa apresentam
maiores velocidades do escoamento superficial e, consequentemente, maior
capacidade erosiva. Entretanto uma encosta com baixa declividade e
comprimento de rampa grande também pode ter alta intensidade erosiva, desde

que sujeita a grande vazao de escoamento das aguas superficiais.

Como resultado do balango entre os processos morfo e pedogenéticos, as
unidades pedoldgicas tendem a apresentar um forte vinculo com sua area de
ocorréncia ou unidade geomorfica. KER (1997, p. 30) apresenta uma relagéo
classica entre a ocorréncia de uma classe pedolégica e sua correspondente
unidade geomorfica: ‘praticamente todos os estudos desenvolvidos objetivando
estabelecer correlagbes entre a ocorréncia dos Latossolos com superficies
geomorficas, destacam que esta classe de solos, ocupa preferencialmente as
partes mais estaveis da paisagem.” Neste caso, os processos morfogenéticos
perdem importancia em relagdo aos processos pedogenéticos, ganhando
importancia o tempo de residéncia da cobertura superficial e, consequentemente,
de exposicao da mesma. No entanto, essa relacdo s6 € valida no contexto da

desnudagao mecanica da paisagem.

A desnudagdo geoquimica, que esta diretamente relacionada a ocorréncia do
processo pedogenético, vem ganhando destaque nos estudos geomorfoldgicos
como agente modelador efetivo da paisagem, na medida em que promove
significativos rebaixamentos de uma dada superficie. Esse rebaixamento esta
associado a dinamica das superficies onde a cobertura vegetal ndo é perturbada
e permite o rebaixamento geral do solo durante um longo processo de
desnudacao geoquimica (THOMAS, 1994). Esse novo contexto, mais abrangente
que o primeiro, encerra a dicotomia, até entdo existente, entre os processos

morfogenéticos e pedogenéticos.
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A morfogénese, portanto, atua promovendo a degradacdo e a agradacao das
superficies no contexto dos processos de desnudagdo mecénica da paisagem; e
promovendo o rebaixamento das superficies, no contexto de desnudacao
geoquimica. Ja a pedogénese tende a homogeneizar os pacotes sedimentares,
especialmente aqueles movimentados em ambientes de encosta, imprimindo a
esses caracteristicas fisico-quimicas especificas e tendendo a apagar os
vestigios de transporte do material. Como exemplo, pacotes coluvionares de
grande extensdo areal e caracterizados por baixissima sele¢gdo granulométrica do
material transportado podem ter suas caracteristicas estratigraficas “camufladas”

por um longo periodo de atuagao da pedogénese.

Em relacdo a identificagcdo de materiais coluvionares ja homogeneizados pelo
processo pedogenético, destaca-se a ocorréncia de descontinuidades como as
linhas de pedra. Estas tém sua origem associada a dois processos distintos,
sendo o primeiro de natureza aléctone, que confere as linhas de pedra sob este
contexto de formagado o carater de descontinuidade, e o segundo, de natureza

autoctone.

Segundo Thomas (1994), nenhuma discussdo sobre depdsitos superficiais nas
areas tropicais pode ser completa sem a abordagem sobre linhas de pedra
(stone-lines). Linhas de pedra sédo finas camadas de clastos pouco
intemperizados, orientados para jusante e encontrados em varias profundidades
do manto de intemperismo, normalmente a 0,5 a 2 metros abaixo da superficie. A
formacéao de linhas de pedra pode envolver a acumulagao residual, resultante da
dissolucdo e remocgao do material fino do manto de intemperismo sob condi¢des
umidas, e a redistribuicdo e concentragdo de material por escoamento superficial
pluvial e atividade coluvionar. Neste ultimo processo, a linha constitui um

indicador de descontinuidade estratigrafica.
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2.2.2 Processos morfogenéticos

Os processos morfogenéticos continentais podem ser divididos em dois grandes
grupos: os denudacionais e os deposicionais. A compreensao de tais processos,
especialmente dos deposicionais, € importante para a analise genética de
depdsitos coluviais e aluviais assim como para a analise de suas

descontinuidades estratigraficas.

Nas paisagens tropicais, destacam-se como processos exdgenos modeladores do
relevo os erosivos, especialmente os promovidos pelo escoamento pluvial e os

movimentos gravitacionais de massa.

Os processos erosivos podem ser promovidos pela agéo do vento, do gelo ou da
agua. A acao da agua como agente dos processos erosivos €, para as areas
tropicais, mais efetiva e se da através da agdo mecénica das gotas da chuva e do
escoamento pluvial. J& os movimentos gravitacionais de massa sdo promovidos
pela forca da gravidade (GUIDICINE e NIEBLE, 1984; BLOOM, 1996.
CRISTOFOLETTI, 1980). Conforme definicdo de Bloom (1996, p. 57):

O termo coletivo para os movimentos gravitacionais ou de encosta
abaixo de fragmentos rochosos alterados é movimento do regolito.
O termo implica que a gravidade € a unica forga importante e que
nenhum meio de transporte, como vento, agua em movimento,
gelo ou lava em fusdo, é envolvido. Apesar da agua em
movimento, por definicdo, estar excluida do processo, ela, ndo
obstante, exerce papel importante no movimento do regolito, por
reduzir o coeficiente de friccdo, como lubrificante, e por aumentar
0 peso da massa rochosa alterada, preenchendo os espagos entre
poros. O gelo também podera lubrificar e aumentar o peso dos
fragmentos rochosos, acelerando o movimento do regolito.

A agua e o gelo podem participar do movimento gravitacional de massa, mas néo
sao responsaveis pela ocorréncia do mesmo. Esse papel eles exercem nos
processos erosivos pluvial e glacial, respectivamente. A eroséo esta diretamente
relacionada as fases de desagregacéo, transporte e deposigdo dos sedimentos.
Segundo Horton (1945, p. 316):
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Ha sempre dois, e algumas vezes, trés processos distintos, mas
proximamente relacionados, envolvendo a superficie de eroséo do
solo: (1) desagregacgao e perda do material do solo; (2) transporte
ou mobilizagdo do material erodido por escoamento em lencol; (3)
deposicdo do material em transporte ou sedimentagao. Se (3) nao
ocorrer, 0 material erodido sera carreado para o rio. (tradugéo da
autora)*

Portanto, em ambiente de encosta, a sedimentacdo ocorre se o material
movimentado n&o alcanga o ambiente fluvial, onde também ocorrem processos de

transporte e sedimentagéo.

O escoamento superficial pluvial constitui um grupo de processos que contempla
desde o0s que estdo proximos aos movimentos de massa até os que se
assemelham aos fluviais. Tais processos sao responsaveis pela dinamica e pelo
relacionamento funcional das partes da vertente (CRISTOFOLETTI, 1980).

O escoamento superficial ndo se da de modo uniforme ao longo da vertente: ele
apresenta comportamento distinto em fungdo das caracteristicas topograficas e
da cobertura vegetal, podendo ser classificado como difuso ou concentrado. O
impacto da chuva da inicio a morfogénese pluvial, cuja acdo é efémera. O
transporte mais efetivo é realizado pelo escoamento pluvial, que ocorre quando a
quantidade de agua precipitada € maior que a velocidade de infiltragdo. Quando
as aguas escoam através de minusculos filetes, ocorre um escoamento superficial
difuso. Os filetes de agua que se formam sao incessantemente freados e
desviados de seu curso devido a aspereza da superficie e presenca da cobertura
vegetal, mas védo se concentrando e aumentando em volume a medida que
descem a encosta (GUIDICINE e NIEBLE, 1984; CRISTOFOLETTI, 1980). No
momento em que ha maior concentragdo das aguas, forma-se o escoamento
superficial concentrado (GUERRA e GUERRA,1998).

As taxas de escoamento pluvial ou superficial sdo controladas pelas taxas de
infiltracdo de uma dada superficie. Essa relacdo é apresentada na teoria de

infiltracdo do escoamento superficial de Horton (1945), baseada em dois

* Texto original em inglés.
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conceitos fundamentais. O primeiro prevé a existéncia de uma taxa maxima
limitante, na qual, em uma dada condigdo, o solo consegue absorver a chuva.
Essa taxa € denominada de capacidade de infiltragdo. O segundo conceito prevé
que, quando o escoamento ocorre em uma superficie grande ou pequena, ha uma
relacao funcional entre a profundidade da superficie de absorgao, ou a quantidade
de agua que se acumula na superficie do solo, e a taxa de escoamento
superficial. Cada solo, portanto, apresenta uma taxa especifica de infiltragdo ou

capacidade de infiltragao, proporcional a profundidade do perfil de solo.

Os movimentos gravitacionais de massa também contemplam as fases de
desagregacdo, deslocamento e deposicdo dos sedimentos, mas diferem dos
processos erosivos pelo agente responsavel pela ocorréncia dos mesmos: a forga
da gravidade. A classificagdo proposta por Sharpe (1938, apud BLOOM, 1996)
para os movimentos gravitacionais de massa, baseada na quantidade de agua ou
gelo incluido como lubrificante, na natureza do movimento e na velocidade do

mesmo, é apresentada a seguir (quadro 1):

Quadro 1: Classificagdo simplificada de Sharpe (1958) para os tipos de
movimentos de massa.

. Com progressivo Com progressivo
Natureza e _Vf-‘lm?ldﬂde aumento do <— rocha ou solo —» aumento do
do movimento conteado de gelo conteido de 4gua
imperceptivel = rastejamento
ReRRE g solifluxdo (rocha ou solo) solifluxdo
g o
= &
= = fluxo de terra
lenta ou ? avalancha de fluxo de lama
ripida 8 detritos avalancha de detritos
o
desmoronamentos
deslizes de detritos
§ lenta ou queda de detritos
= rapida deslizes de rochas
2 queda de rochas

Transporte Fluvial

Fonte: Bloom, 1996 (p. 58, tabela 3-1)
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O rastejo ou rastejamento se destaca nos dominios tropicais como o movimento
mais lento do regolito. E caracterizado pelo movimento individual das particulas
do solo e por apresentar um perfil de velocidade decrescente da superficie para a
subsuperficie, chegando a velocidade zero com o aumento da profundidade. O
rastejo tem ainda grande importancia no modelado das vertentes, sendo
associado ao controle da superficie superior convexa do perfil. A solifluxdo, outro
tipo de movimento de massa lento, € caracterizada pelo movimento coletivo das
particulas, associado a um plano de deslocamento e ocorre principalmente em
regides sujeitas a ciclos periddicos de gelo e degelo. No entanto, alguns autores
consideram que a solifluxdo nao é restrita ao solo congelado, sendo comum a
qualquer zona onde a agua n&o pode escapar de uma camada saturada de
regolito (BLOOM, 1996).

Os escorregamentos ou deslizamentos constituem outra importante classe de
movimentos gravitacionais de massa. Na classificacdo de Sharpe, esse tipo de
movimento corresponde ao desmoronamento. Trata-se de um movimento
coletivo, de curta duragcéo, com plano de ruptura bem definido, cujo centro de
gravidade se desloca para baixo e para fora do talude. Os escorregamentos
podem ser divididos em translacionais, quando apresentam planos de ruptura
retilineos, e rotacionais, quando apresentam planos de ruptura curvilineos. As
quedas sao definidas pela agcdo de queda livre a partir de uma elevacdo com
auséncia de superficie de movimentagao (BLOOM,1996; GUIDICINE e NIEBLE,
1984). Segundo Chorley et al (1984) existem trés tipos de quedas baseadas no
material envolvido: queda de rochas (rock falls), que envolvem fragmentos
rochosos; queda de terra (earthfalls) que envolvem aluvios, coluvios e eluvios; e
queda de escombros (debris-falls), que envolvem todos o0s materiais

anteriormente citados somados a vegetagao, casas, carros ou pessoas.

As corridas ou fluxos também constituem uma classe dos movimentos
gravitacionais de massa. Os fluxos, segundo Fernandes e Amaral (1996), sédo
movimentos nos quais 0s materiais se comportam como fluidos altamente

viscosos. A avalancha é a variedade mais rapida de fluxo de massa (BLOOM,
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1996). A figura 1 ilustra quatro tipos de movimentos de massa: queda de rochas,

deslizamento rotacional ou desmoronamento, fluxo de terra e fluxo de detritos.

queda de rocha

granito

[::] areia E calcario

fluxo de
detritos

v - e g

deslizamento

rotacional
uxo de terra

Figura 1: Principais tipos de movimentos de massa. Fonte: Chorley et al (1984).

Traduzido e adaptado pela autora.

Os movimentos de massa estdo presentes na morfodindmica das paisagens
atuais e a ocorréncia dos mesmos vem sendo acirrada pela interferéncia
antropica, especialmente pelo uso e ocupagdo de areas pré-dispostas a
ocorréncia dos referidos processos. No entanto, varios exemplos de movimentos
de massa pré-historicos tém sido mencionados em varias areas do mundo onde
ocorreram mudancgas climaticas significativas no Pleistoceno (CHORLEY et al,
1984).

Entre os processos de desnudagdo mecanica da paisagem, o vogorocamento se
destaca como um processo complexo que envolve a participacdo tanto de
processos erosivos como de processos de movimentos de massa. Sua definigao,

7

bem como a de sua feicdo resultante, a vogoroca, ndo € consensual, sendo
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diversos os parametros utilizados como: presenca ou ndo do lencol freatico,

profundidade e largura da feigéo.

Para Guerra e Guerra (1998), vogoroca € uma escavagao ou rasgao do solo ou
de rocha decomposta, ocasionada por erosdao do lengol de escoamento
superficial. Para Suguio (1998), vogoroca é uma ravina de grandes dimensdes,
com dezenas de metros de profundidade e centenas de metros de extensdo, que
ocorre geralmente em terreno arenoso. Para esse autor, ravina € uma feigédo
erosiva originada por agao do escoamento de agua superficial que, através da
erosao laminar, provoca uma incisdo no manto de intemperismo ou em rochas

sedimentares pouco coerentes.

Guidicine e Nieble (1984) classificam os vogorocamentos como movimentos
complexos de massa, que se caracterizam pela ocorréncia de movimentos
multiplos e pela agdo de varios agentes simultdneos ou sucessivos. Nesse
contexto, as vogorocas se originam ao longo das linhas de drenagem superficiais,
resultando inicialmente na formagao de ravinas no solo com secéo tipica em V,
promovidas pelo escoamento superficial. O avangar do entalhe original pode
atingir o lencgol freatico, aumentando a contribuicdo das aguas subterraneas no
avango do processo. S&o relacionados ao processo de vogorocamento varios
mecanismos, como: piping, desconfinamento lateral, descalgamento basal, queda
de cunhas, transporte fluvial e erosado superficial. Diferenciam-se, portanto, os
conceitos de ravina e vogoroca. O primeiro é resultante de um unico processo e

seu respectivo agente, a agua, através do escoamento superficial.

Os processos morfogenéticos fluviais sdo desencadeados pela acédo dos rios ou
canais fluviais, sendo suas caracteristicas responsaveis em grande medida pela
variedade de interferéncias dos mesmos sobre a paisagem. Segundo
Christofoletti (1981, p. 53):

os rios funcionam como canais de escoamento. O escoamento
fluvial faz parte integrante do ciclo hidrolégico e a sua alimentacéo
se processa através das aguas superficiais e subterrdneas. O
escoamento fluvial compreende, portanto, a quantidade total de
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agua que alcanga os cursos d’agua, incluindo o escoamento
pluvial, que € imediato, e a parcela das aguas precipitadas que s6
posteriormente, e de modo lento, vai se juntar a eles através da
infiltracao.

A infiltracdo, segue o processo de percolacdo, movimento da agua em
subsuperficie, responsavel pelo abastecimento dos diversos aquiferos. Estes, por
sua vez, funcionam como verdadeiras caixas d’agua que, abastecidas durante o
periodo de chuvas, garantem o carater perene da maioria dos rios tropicais
através da alimentacdo dos canais fluviais no periodo de estiagem. A evolugéo
dos canais fluviais esta diretamente relacionada aos processos de escoamento

pluvial da encosta, conforme apresentado por Horton (1945, p. 333):

“Porque a bacia hidrografica contém um sistema de drenagem? O
escoamento superficial comega no interflivio, com o verdadeiro
escoamento em lencol, sem canais. Mesmo abaixo da distancia
critica xc...” (referindo-se a porgao abaixo da porgao superior da
vertente) “...ele pode aparentemente continuar como escoamento
em lencol combinado com erosao em lengol. Porque, entdo, as
ravinas dos canais se desenvolvem? A resposta € que canais
comegcam a se desenvolver onde ocorre uma concentragao
acidental do escoamento em lencol.” (tradugdo da autora)®

A acao erosiva dos canais fluviais é responsavel pelo entalhamento vertical dos
canais, tendo grande influéncia no modelado das vertentes, especialmente de
seus vales. A carga dedritica do rio € em grande parte responsavel pelos
processos erosivos fluviais. Os rios ndo somente transportam os sedimentos
fornecidos, mas também erodem as rochas sobre as quais as aguas fluviais
escoam. A carga dedritica fornece os instrumentos com o0s quais a agua corrente
desgasta a rocha: a forga da corrente pode elevar blocos soltos e bater uns de
encontro a outros até sua fragmentacado. Além disso, reagdes quimicas com a
agua podem corroer o fundo do leito. Apesar da importancia de sua agao erosiva,
0 maior destaque da agao fluvial esta relacionado a transferéncia de sedimentos

dos ambientes de encosta para o mar (BLOOM, 1996).

> Texto original em inglés.
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O transporte da carga fluvial se da através de trés tipos principais: carga
dissolvida, carga em suspensdo e carga de leito (BLOOM, 1996;
CHRISTOFOLETTI, 1980 e 1981, SUGUIO E BIGARELA, 1979). A carga
dissolvida ¢é constituida pelos componentes intemperizados das encostas
transportados em solugdo quimica; a carga de leito ou carga de fundo é
constituida por particulas de granulometria maior, como areias, cascalhos ou
fragmentos de rochas, transportadas através da saltagdo ou deslizamento ao
longo da superficie do talvegue; e a carga em suspensao € constituida por
particulas de granulometria reduzida como silte e argila, que se conservam em
suspensao em condigdes de fluxo turbulento (SUGUIO e BIGARELLA, 1979).

Sobre a carga em suspenséo, Chorley et al (1984, p. 283-284) afirmam que:

Embora o sedimento em suspensdo seja facil de descrever e de
exemplificar, sua caracteristca muda com o aumento da
velocidade. Em baixa velocidade apenas particulas de silte e
argila ficam em suspenséo, mas com o aumento da velocidade e
da turbuléncia particulas maiores, ao menos temporariamente,
ficam em suspens3o. (traducdo da autora)®

As classificagdes dos diferentes tipos de canais fluviais contemplam nao apenas
suas feicdes, mas sobretudo a forma de interferéncia dos mesmos no modelado
da paisagem relacionado aos fluxos de matéria e energia. Os canais fluviais
podem ser classificados em reto, meandrante, entrelacado e anastomosado
(WALKER e CANT, 1984).

Segundo Bloom (1996), o habito dos rios meandrantes é fungdo da relagao
largura/profundidade do canal e do tamanho das particulas. A medida que a carga
de sedimentos em suspensdo aumenta em proporgao a carga de leito, a relagéo
largura/profundidade decresce, e o canal se estreita e aprofunda. Em razéo
desses ajustes, mais energia € despendida nas margens € menos no leito,
aumentando a sinuosidade do canal e formando os meandros. Os meandros

sofrem constantes migrag¢des, que, segundo Chorley et al (1984), sdo inerentes

6 Texto original em inglés.
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aos rios sinuosos. Através da migragao, ocorre o retrabalhamento dos depdsitos

da planicie de inundagéo.

Segundo Suguio (1998, p. 125), o canal entrelagado corresponde a um padrao de
canal caracterizado por subdivisdo em inumeros canais separados entre si por
barras longitudinais de canal, normalmente compostas de areia, cascalho, ou

mistura de ambos.

Ainda segundo Suguio (1998), o padrdao “braided”, correspondente ao
entrelagado, até pouco tempo era traduzido no Brasil para “anastomosado”. Ao
surgir o conceito de padrao “anastomosing” na literatura internacional, os autores
passaram a usar o termo entrelacado para referir-se ao “braided”. Esse fato
explica a passagem apresentada a seguir, do texto traduzido de Bloom (1996, p.
81), correlacionando o termo “braided” ao padrao de canal anastomosado,

quando na verdade o texto trata da formacao do padréao de canal entrelagado:

rios que recebem grande quantidade de areia e cascalho das
cabeceiras tipicamente evoluem para canais rasos e largos, com o
maximo de superficie do leito. Esta forma de canal é a mais
eficiente para transportar a carga do leito. Se esta é excessiva, o
rio adquire o padrao de canais anastomosados (“braided”), com a
agua correndo por canais rasos, em constante migracao,
anastomosantes, entre ilhotas e “point bars”.

O padrao anastomosado difere do entrelagado principalmente por apresentar ilhas
permanentes cobertas por vegetacdo, através das quais se da a migragdo do

fluxo de agua.
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2.2.3 A analise estratigrafica

Segundo Eicher (1988, p. 38):

A importancia singular das rochas sedimentares, como
documentos do tempo geoldgico, deu origem, nos meados do
século dezenove, ao termo estratigrafia para ser aplicado no
estudo de sua histéria. As rochas sedimentares sao estratificadas;
esta é sua caracteristica mais conspicua. Cada estrato é uma
camada de rocha que representa um episodio individual de
sedimentacdo ou deposicdo. Estratos sucessivos sdo separados
por limites chamados planos de estratificacdo. Planos de
estratificagdo podem ocorrer em mudangas marcantes no tipo de
rocha, como em camadas alternantes de arenito e folhelho, ou em
mudangas sutis de cimentacdo ou tamanho dos grdos em uma
sequéncia de litologia uniforme.

A maior parte dos depoésitos sedimentares apresenta estratificagdo: termo
utilizado tanto para representar a disposi¢cao dos sedimentos em camadas como
para identificar certas estruturas internas dos depdsitos considerados. A
estratificacdo pode ser estruturada em camadas ou laminas. Considerando-se o
critério genético introduzido por Otto em 1938 (apud Mendes, 1984), a camada
corresponde a uma unidade de sedimentacdo, depositada sob condi¢des fisicas
essencialmente constantes, enquanto as laminas correspondem a pequenas
flutuacbes na velocidade da corrente durante a deposicdo das camadas,
correspondendo a estruturas menores, subordinadas as camadas. Os planos de
estratificacdo corresponderiam, nesse contexto, aos limites de individualizacio
dos planos das camadas, a fases de paralisacdo da sedimentacdo, a mudancgas

bruscas nas condi¢cdes da sedimentacao ou, ainda, a superficies de erosao.

O registro estratigrafico constitui elemento fundamental para a andlise de
formagao da paisagem. Nao apenas a localizagao e sua forma de exposi¢ao, mas
principalmente as caracteristicas dos sedimentos fornecem base indispensavel
para a analise estratigrafica. Mendes (1984, p. 14) afirma que “os depdsitos de
um ambiente de sedimentagao refletem ndo s6 os fatores ambientais como as

condig¢bes climaticas e as atividades tectonicas.”
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A normatizacdo da analise estratigrafica € realizada a partir do codigo
estratigrafico, que formula as principais correntes de interpretagéo, principios e
procedimentos de realizagdo dessa analise. Segundo o Cédigo Estratigrafico
Norte Americano (NACSN, 1983, p.20), “a classificagdo estratigrafica organiza e
divide de forma sistematica corpos rochosos ou de materiais inconsolidados da
Terra em unidades baseadas em suas inerentes propriedades e atributos.”
(traducao da autora)’

O Cddigo Estratigrafico Norte Americano (NACSN, 1983) introduziu duas novas
unidades estratigraficas: a aloestratigrafia e a pedoestratigrafia. Segundo esse
cbdigo, a unidade pedoestratigrafica € um material geolégico que consiste em um
ou mais horizontes pedoldgicos, desenvolvidos em uma ou mais unidades
litolégicas, e que se encontra soterrado por uma unidade litoestratigrafica ou
aloestratigrafica formalmente definida, cuja unidade basica é o geosolo. O solo
soterrado fornece a base material para a definicho de uma unidade
pedoestratigrafica. Ja a unidade aloestratigrafica corresponde a um corpo
estratiforme, mapeavel, de material geoldgico sedimentar, definida e identificada

com base em suas descontinuidades.

A aloestratigrafia surgiu como uma das subdivisées do codigo estratigrafico em
um momento de busca do aprimoramento das metodologias de analise
estratigrafica para os depédsitos Quaternarios. Antes de seu advento, varios
autores ja destacavam a necessidade de uma metodologia especifica para a
analise estratigrafica de depdsitos Quaternarios, haja vista o carater disperso de
seus registros e o curto intervalo de tempo geolégico de ocorréncia dos mesmos.
Anteriormente, estudos relacionando a estratigrafia dos depdsitos Quaternarios
com fei¢cdes topograficas foram propostos por Frye & Willman, 1962 (apud Moura
e Melo, 1991) através da criacdo de unidades morfoestratigraficas, visando a

atender as especificidades de analise desses registros. No entanto, essa

7 Texto original em inglés.
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metodologia apresentou uma subordinagao excessiva da estratigrafia em relagao

as formas de relevo (Moura e Melo, 1991).

A proposta aloestratigrafica prioriza a relagdo genética dos depodsitos em
detrimento de sua diferenciacao litolégica. Essa relacdo genética é analisada e
identificada com base nas inconformidades estratigraficas do depdsito
considerado. Moura e Mello (1991, p. 238) apresentam alguns exemplos de

inconformidades presentes nos depdésitos fluviais e de encosta:

Nos depdsitos fluviais sdo identificadas descontinuidades erosivas
nitidas, ressaltadas ou nao por variagdes litoldgicas, sendo a
principal delas associada a diferenciacdo entre os niveis de
terracos fluviais. Quanto aos depdsitos coluviais, a distincado é
evidenciada a partir de levantamentos estratigraficos detalhados,
auxiliados pela presenca de feicbes pedogenéticas
(paleohorizontes A) ou por linhas de seixos.

Ainda segundo Moura e Mello (1991), existe certa dificuldade no reconhecimento
estratigrafico dos depdsitos sedimentares Quaternarios, ja que esses possuem
carater de descontinuidade gerado pelos processos geoldgicos ocorridos no
passado. A génese e o conhecimento do ambiente existente na época em que os
depositos do Quaternario surgiram podem ser de facil interpretagdo, porém séo
de dificil identificagdo ao se realizar uma estratigrafia pelas similaridades e
recorréncia de facies, bem como pela sua distribuicdo descontinua sob o relevo.
No entanto, os depésitos Quaternarios, que em geral tém similaridades litologicas,
apresentam descontinuidades estratigraficas que representam as variagbes nos

processos de sedimentagao, os quais sao faceis de reconhecer.

As descontinuidades podem ser identificadas como relagbes anémalas das facies
litologicas, das mudangas na configuragcdo das camadas e das quebras
bioestratigraficas, diferenciando-se, dessa maneira, da litoestratigrafia, onde as
unidades estratigraficas sao identificadas, baseando-se quase exclusivamente na

litologia.
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Nesse contexto, a proposta aloestratigrafica, como metodologia de analise
estratigrafica, apresenta-se mais apropriada para a analise dos depodsitos
Quaternarios. A classificagdo genética das formagdes superficiais — coluvial,

aluvial ou eluvial — pode ser realizada com base na analise aloestratigrafica.

O levantamento aloestratigrafico permite o mapeamento de unidades
sedimentares neoquaternarias cartografaveis, possibilitando a correlagédo de
registros dispersos na paisagem, fragmentados pela desnudagédo da paisagem e
muitas vezes diferenciados pelos diversos processos pedogenéticos a que os
fragmentos do depdsito se submeteram. Destaca-se aqui a diferenciacdo dos
depdsitos eluvionais por seu carater estatico, ndo sendo o mesmo enquadrado
como unidade aloestratigrafica de carater sedimentar. No entanto, sua
identificacdo € de grande importdncia no mapeamento e caracterizagdo das
formagdes superficiais e da definicho de suas relagdes pedoldgicas e

geomorfologicas.

Pelo carater recente da abordagem aloestratigrafica, sdo poucos os estudos a
contempla-la. No Brasil, destaca-se a tese de Moura (1990), intitulada “As
transformagbes ambientais do Quaternario tardio no médio vale do Rio Paraiba do
Sul (SP/RJ).” Mais recentemente, outro trabalho de abordagem aloestratigrafica e
de importancia para a area de estudo € o de Ferreira (2002), que propds o
mapeamento das formacdes superficiais da bacia do Cdérrego do Rio Grande,

bacia da qual o Corrego do Quebra faz parte.

A analise das caracteristicas sedimentares constitui a base para a identificacdo de
desconformidades e da relagdo genética dos depdsitos considerados, o que
auxilia na identificagdo das unidades estratigraficas. Sobre o enfoque genético da

analise sedimentoldgica, Mendes (1984, p.15) esclarece que:

...as caracteristicas ambientais determinam a facies (facies) dos
sedimentos acumulados em uma determinada unidade
geomorfica. Nesse contexto (que ndo € o unico) a facies tem
conotacdo genética, relacionando o sedimento ao ambiente de
origem (facies ambiental); por exemplo: facies deltaica.
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Walker (1984) destaca a importéncia da elaboracdo e do uso de modelos de
facies que funcionam como uma norma geral com a qual representagdes locais
podem ser comparadas. Destaca ainda a natureza ambigua da interpretagao de

facies no campo.

A interpretacédo dos sedimentos Quaternarios pode ser auxiliada pela aplicacéo de
analises granulométricas e mineraldgicas. A importancia dessas analises é

apresentada por Barshad (1955, p. 4):

A analise mineraldgica qualitativa € muito usada para diferenciar
materiais de diferentes fontes. No entanto, ndo €& sensivel o
suficiente para diferenciar pequenas diferengas existentes em um
material de mesma fonte. Ela é aplicada com sucesso em solos
para detectar estratificagcbes do material de origem e a fonte dos
mesmos.(tradugdo da autora)®

¥ Texto original em inglés.
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3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizagao e clima

A bacia hidrografica do Corrego do Quebra encontra-se no municipio de Gouveia,
que possui uma area de 867 km?, localizada na porcéo centro-norte do Estado de
Minas Gerais. Gouveia faz parte da regido mineradora de Diamantina e faz limite,
ao norte, com o municipio de Diamantina; ao noroeste, com Monjolos; ao
sudoeste, com Presidente Juscelino; ao sul, com Santana do Pirapema e
Conceicédo do Mato Dentro; e ao leste, com Datas (figura 2). O acesso a area de
estudo é realizado por uma estrada vicinal, sem pavimentagéo, que liga a sede do

municipio ao povoado de Cuiaba.

Municipios Limitrofes:

! Diamantina

Monjolos .-t ./
iy . Datas

Presidente ° |
Juscelino -/

Santanade ' conceicso do
Pirapema  Mato Deniro

A

Gouveia

Belo Horizonte
~

;

0 154 308km

aproximada

Limite do Estado de Minas Gerais

Figura 2: Localizagdo do Municipio de Gouveia. Base Geominas.

A area de estudo esta inserida na Depressdo de Gouveia, encravada no grande
compartimento da Serra do Espinhago, mais especificamente em sua porgao sul,
denominada Planalto Meridional. A bacia hidrografica da qual a area faz parte € a

do Cérrego do Quebra, afluente da margem esquerda do cérrego do Rio Grande,
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afluente da margem direita do Ribeirdao do Chiqueiro. Este ultimo nasce na serra

do Jua, ao noroeste da Depressdao de Gouvei

a, e atravessa a depressao em

sentido norte-sul até desaguar no rio Parauna. A area de estudo, no entanto, ndo

abrange toda a bacia do Cdrrego do Quebra. Ela foi restrita as vertentes onde

estdo localizadas quatro fei¢des de vogorocamento (figura 3).

O clima da area, segundo dados da Agéncia

caracterizado por verbes brandos e umidos

Nacional de Energia Elétrica, é

e inversos secos e de baixas

temperaturas, com uma precipitagdo média anual de 1.336mm, concentrados nos

meses de dezembro a fevereiro. O periodo mais

(IGA, 1983).
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Figura 3: Vertentes da bacia do Corrego do Quebra. Mapa da autora.
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3.2 Geologia

A bacia do Corrego do Quebra estd inserida em grande parte na area de
exposicao do Complexo de Gouveia — unidade geoldgica arqueana, que reune
principalmente rochas granodioriticas, tonaliticas e graniticas, com faixas
subordinadas de migmatitos e anfibdlios. Os limites a oeste e a leste desse
complexo sao delimitados por zonas de cisalhamento de espessuras de até 10
metros de altura, constituidas por milonitos de facies xisto verde. Sotoposto ao
complexo de Gouveia encontra-se outra associacdo litolégica arqueana: o
Supergrupo Rio Parauna, que na area de estudo esta representado
exclusivamente por metavulcénicas maficas e félsicas do Grupo Costa Sena
(FOGACA, 1997).

Recobrindo discordantemente os terrenos arqueanos, emergem 0S
metassedimentos do Supergrupo Espinhaco, de idade paleoproterozodica tardia a
mezoproterozdica. Trata-se de uma sequéncia supracrustal de baixo grau
metamorfico, dividida nos grupos Guinda e Conselheiro Mata e em oito

formagdes, a saber (da base para o topo, figura 4):

a) Grupo Guinda: Formagbes S&o Jodo da Chapada, Sopa Brumadinho e Galho
do Miguel;
b) Grupo Conselheiro Mata: Formagdes Santa Rita, Corrego dos Borges, Cérrego

Bandeira, Corrego Pereira e Rio Pardo Grande.

Os ambientes responsaveis pela acumulacdo desses depositos foram sobretudo
fluviais e marinhos costeiros, relativos ao Grupo Guinda e, posteriormente,
marinhos rasos relativos ao Grupo Conselheiro Mata. As unidades superficiais
estao representadas por coberturas detrito-lateriticas de idade terciaria e aluvides
Quaternarios (FOGACA, 1997).
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Os ambientes de acumulacdo dos depdsitos fluviais e marinhos estao

relacionados a histéria geoldgica da area. Segundo Dussin e Dussin (1995, p. 19):

Durante o Mezoproterozéico, um sistema de forcas em regime
extensivo conduziu a um adelgacamento da litosfera continental
que se traduziu nas partes superiores desta pela ruptura e a
fraturacao da crosta fragil. Desenvolveu-se entdo um processo de
rifting que resultou na instalacdo de uma ampla bacia de extensao
suberidiana onde se depositou o Supergrupo Espinhaco.

A Serra do Espinhagco Meridional estd associada ao processo orogenético

brasiliano, representando uma faixa orogenética que limita o Sudeste do Craton

do Sao Francisco (ABREU, 1995). Constitui o resultado da seguinte sequéncia
geotectdnica (ALMEIDA ABREU e PFLUG, 1994, apud SAADI, 1995):

a)

b)

rifteamento no final do Paleoproterozéico, dando inicio a uma bacia onde se
acumularam mais de 5.000 metros de sedimentos predominantemente
areniticos do Supergrupo Espinhaco;

fechamento da bacia, com esforcos compressivos de leste para oeste,
gerando o orégeno do Espinhago, em torno de 1.250 milhdes de anos
(Mesoproterozadico);

sedimentagdo do Grupo Macaubas nos 250 milhdes de anos seguintes, mais
desenvolvida na parte setentrional;

evento distensivo no Neoproterozdico, responsavel por intenso magmatismo
basaltico e subsequente subsidéncia do Craton do Sao Francisco, formando a
bacia de acolhimento dos sedimentos pelitico-carbonaticos do Grupo Bambui;

ao final do Neoproterozdico, amalgamento do supercontinente Gondwana,
induzindo a reativacao de estruturas nucleadas anteriormente, resultando em
empurrdes de leste para oeste, impondo a superposicdo do Supergrupo

Espinhago aos grupos Macaubas e Bambui.

A exposicdo do Complexo de Gouveia esta associada ao desmonte de uma das

estruturas regionais dominantes do cinturdo de dobramentos e empurrdes da

Cordilheira do Espinhago Meridional: o Anticlinério de Gouveia, que pode ser

descrito como uma culminagao antiformal de cobertura, na qual a associacao de

45



dobras e falhas de empurréo, ancoradas no embasamento cristalino, dominam o
quadro estrutural. Possui o trago axial orientado segundo N-S e vergéncia geral
para oeste (ALKMIM, 1995).

A area de estudo, que abrange parte da bacia hidrografica do Cérrego do Quebra,
encontra-se assentada diretamente sobre os afloramentos dos granitos e
migmatitos do Complexo de Gouveia. Trata-se de rochas compostas em sua
maioria por quartzo, plagioclasio, feldspato potassico, muscovita e biotita,
podendo ocorrer anfibdlios como constituintes importantes. Nos flancos do
anticlinério de Gouveia, afloram rochas do Grupo Costa Sena, representante
exclusivo do Supergrupo Rio Parauna na area de analise, cujas formacgdes
constituintes sdo a Bardo de Guaicui e a Bandeirinha. Essas rochas também se
encontram tectonicamente encaixadas no Complexo de Gouveia (FOGACA,
1997).

A formacao Bardo de Guaicui apresenta um conjunto de clorita-xistos aflorantes,
sobretudo nos flancos leste do Anticlinério de Gouveia, imediatamente
sobrejacentes aos granitéides do embasamento. O principal pacote e que melhor
caracteriza a formacdo Bardo de Guaicui € constituido por xistos quartzosos,
réseos ou cinzentos. O topo do Grupo Costa Sena é representado pela Formacao
Bandeirinha, de expressao restrita e n&do individualizada na Folha Diamantina

(figura 5).
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Figura 5: Perfis estratigraficos simplificados das unidades geologicas da Folha
Diamantina. Fonte: FOGACA, 1997.

Destaca-se na area de estudo a ocorréncia de veios de quartzo, que sdo muito
frequentes em todos os terrenos constituidos pelas sequéncias arqueanas e
proterozdicas da Folha Diamantina; sendo, contudo, mais presentes nas unidades
basais do Supergrupo Espinhago, que sofreram compressao tectdnica mais
intensa (FOGACA, 1997).




3.3 Geomorfologia e Pedologia

Geomorfologicamente a area de estudo representa uma depressao encravada no
Planalto Meridional do Espinhago. Segundo Saadi (1995, p.43), o Planalto
Meridional “inicia-se na extremidade meridional da serra, ou seja, nas nascentes
do rio Cipo, alojadas em serra homdnima a aproximadamente 50 km a norte de
Belo Horizonte”, onde predomina a ocorréncia de quartzitos que compdéem uma

cobertura rigida densamente fraturada.

Segundo a compartimentagao da paisagem proposta por Quintero (2000), a bacia

hidrografica do Corrego do Quebra esta inserida predominantemente na unidade

de paisagem |llI: “superficie residual do complexo granitico com vegetagao de
cerrado degradado” e corresponde a Depressédo de Gouveia. Saadi (1995) propds
oito principais eventos para a formacao dessa unidade morfologica:

- dissecacgao fluvial no Pleistoceno Inferior, estabelecendo o atual tracado da
rede hidrografica;

- nova dissecacao fluvial no final do Pleistoceno Médio, aprofundando a calha
por mais 9 metros;

- entulhamento dos vales com aproximadamente 3 metros de areias, com lentes
de cascalho e argilas orgéanicas, relacionadas ao Pleistoceno Superior;

- afogamento e regularizacdo da morfologia por ocorréncia de primeiro evento
coluvial, representado atualmente por areias e siltes vermelhos sobrepostos a
stone-lines;

- fraca dissecagao por “vales em ber¢o”, desenhada por uma segunda stone-
line seguida de nova cobertura coluvial areno silto amarela;

- entulhamento total dos vales correlacionados a segunda fase de
coluvionamento, realgando o nivel de base em aproximadamente 10 metros;

- passagem do Pleistoceno superior para o Holoceno, marcada por reabertura
dos vales, acrescida de entalhe suplementar da calha de 1 metro e

recrudescimento dos processos de vogorocamento;
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- por ultimo, tém-se as planicies de inundagao holocénicas, ocupadas por
sequéncias ordenadas de cascalho, areias e argilas organicas, com

aprofundamento das calhas no assoalho rochoso.

Saadi e Valadao (1987) definiram para a regiao de Gouveia os seguintes
dominios morfoestruturais, representados por quatro niveis altimétricos

diferenciados:

- o primeiro nivel ocorre acima da cota de 1300 metros e é caracterizado pela
ocorréncia de colinas tabulares e cristas monoclinais com altitude média acima
de 1400 metros, representando relevos residuais modelados a partir da
dissecagdo de antigas superficies, cujo alinhamento ao longo de linhas de
falha atesta o controle tectdénico dessa fase de dissecacgao;

- 0 segundo nivel ocorre entre as cotas 1250 e 1300 metros, representado por
uma superficie tabular dissecada que trunca as rochas dos Supergrupos
Espinhago e Parauna;

- o terceiro ocorre entre as cotas 1000 e 1100 metros, com colinas e interfluvios
moldados nos xistos e granitos das sequéncias inferiores que exibem topos
nivelados em altitudes variando entre 1050 e 1100 metros;

- 0 quarto e ultimo nivel, representando o mais baixo, ocorre abaixo da cota de
1000 metros, onde os fundos de vales apresentam uma sucessao de alvéolos
espremidos entre trechos estreitos nos cursos meédios e extensas planicies

colmatadas por varias sequéncias aluviais do Quaternario superior e atuais.

Augustin (1995) definiu para a area cinco grandes unidades morfoestruturais. A
primeira € mais alta é formada basicamente por rochas da Formacgao Sao Joao da
Chapada entre 1.300 e 1.450 metros. A segunda é elaborada sobre as rochas da
Formagédo Galho do Miguel e estd compreendida entre 1200 e 1300 metros. A
terceira, denominada Superficie Residual Antiga, encontra-se entre 1200 e 1100
metros e esta relacionada a um longo ciclo geoquimico de intemperismo. A
quarta, localizada entre 1100 e 1000 metros, foi elaborada principalmente sobre

os xistos do Supergrupo Parauna. Abaixo de 1000 metros predomina o granito
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milonitizado do embasamento cristalino, correspondendo a quinta unidade

morfoestrutural.

As vertentes da Depressao de Gouveia sdo caracterizadas pela predominancia de
segmentos, representados por porgdes retilineas da paisagem, sendo
interdigitadas por feicbes cdncavas e convexas muito suaves em sua porgao
média. S&0 extensas e apresentam baixa declividade. Segundo Saadi (1995, p.
44) “nestas depressées, rochas granitdides metassedimentares e metavulcénicas
sustentam morfologias colinares policonvexas mais ou menos suavizadas.”
Predominam na area pacotes espessos de solos, representados principalmente
pelos Latossolos. O levantamento pedoldgico da area de estudo foi recentemente
proposto por Diniz (2002) para a bacia do Ribeirdo do Chiqueiro. Segundo esse
levantamento, ocorrem, na area de estudo, as unidades pedoldogicas Cambissolo,
Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho e Neossolo Fluvico. Segundo
Augustin (1995), a pedogénese nessa area se processou sobre os coluvios, em
grande parte apds o inicio do holoceno, o que propiciou o desenvolvimento dos

Latossolos.

Parte do tergo superior da bacia hidrografica do Coérrego do Quebra esta inserido
em outra unidade paisagistica proposta por Quintero (2000), a unidade “superficie
residual quartzitica com vegetagcdo de campo de altitude”. Essa unidade é
caracterizada por um embasamento geoldgico constituido por quartzitos e filitos,
rebaixada pelo entalhamento da rede de drenagem. Apresenta duas geoformas: o

topo ligeiramente convexo e as escarpas com declividades maiores que 45 graus.

No estudo dos processos geomorfologicos, destaca-se o trabalho de Ferreira
(2002), que definiu para a area de estudo trés unidades coluviais e duas unidades
aluvias. As unidades aluviais correspondem a fases de deposi¢cao quaternaria,
composta predominantemente por seixos altimetricamente mais elevados e
terragos que, na maioria das vezes, sdo espessos depositos argilosos com
elevado teor de matéria organica. Ferreira (2002) destaca ainda a atual planicie

de inundagao, onde se dao os atuais processos de agradacgao fluvial. As unidades
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coluviais da area de estudo apresentam grande similariedade de facies, sendo

melhor identificadas através de discordancias erosivas.

Regionalmente, Saadi (1995) descreveu para a borda leste do Planalto Meridional
a ocorréncia de trés niveis deposicionais aluviais escalonados — um de varzea
arenoso e dois terragos com seixos de quartzo arredondados — e a ocorréncia de
duas a trés fases de coluvionamento, sempre precedidas por eventos
denudacionais e marcadas por stone-lines (linhas de pedra). Sobre esses

depdsitos, Saadi afirma que (1995, p. 59):

deve-se ressaltar a importancia dos depdsitos aluviais, coluviais
(ou poligénicos) que recobrem os remanescentes das superficies
de aplainamento terciarias e cuja idade precisa ainda carece de
estudo especifico: sobre os topos de colinas da Depressao de
Gouveia, as areias vermelhas, com espessura de 2m, mais
recentes que os depodsitos aluviais plio-pleistocénicos e mais
velhas que grande parte da dissecagado pleistocénica: final do
Pleistoceno Superior ou Pleistoceno Médio; ainda no Planalto
Meridional, sobre o planalto quartzitico (entre 1.000 e 1.400
metros), a sequéncia de areias collvio aluviais, sobrepostas as
turfas das depressbes de cabeceiras ou a laterita nodular dos
glacis: Pleistoceno?

A evolucao geomorfolégica da area esta ainda relacionada a eventos tecténicos
que perturbaram toda a regido durante a era cenozdica, com registro de
falhamentos em varias areas da Serra do Espinhago. Essa perturbacdo é
evidenciada ainda no escalonamento de superficies, sobretudo de terragos
fluviais; nos basculamentos que afetaram varias partes das superficies de
aplainamento; na persisténcia de escarpas regionais independentes da litologia;
na ocorréncia de capturas fluviais e em varias feigdes morfotecténicas, tais como
grabens e rifts. Esforcos compressivos foram responsaveis pela reativagao de
falhas de empurrao brasilianas, o que foi acompanhado na Serra do Espinhago
pelo basculamento dos planaltos em diregdo leste, com consequente
incorporagao de parte da drenagem sanfranciscana que avangava sobre a borda
oeste (SAADI, 1995).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 A analise pedolégica

A analise pedoldgica teve por base o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA,1999). Os procedimentos relativos a descricdo de solos no campo
foram realizados a partir da analise de perfis pedoldgicos e orientados pelo
manual de descri¢cdo e coleta de solos no campo, elaborado por Lemos e Santos

(1996). O trabalho de campo contemplou a analise conjunta dos dados.

Segundo a EMBRAPA (1995, p. 25):

um perfil de solo é definido como um corte vertical na superficie
da terra, que inclui todos os horizontes pedogeneticamente inter-
relacionados e também camadas mais profundas, ou mesmo
proximas a superficie, que tenham sido pouco influenciadas pelos
processos pedogenéticos.

Ainda segundo a EMBRAPA (1995, p. 25), “um perfil de solo pode ser observado
em faces de trincheiras, cortes de estradas e escavacdes diversas.” Na area de
estudo, a descri¢cao de perfis pedoldgicos foi realizada em pontos representativos,
pré-selecionados em etapas anteriores de campo. Foram descritos quatro perfis
em ambiente de encosta expostos em bordas de vocorocas e um perfil aluvial

(figura 6).

52



— — — Via secundaria

630000
630250

Curva de Nivel

Drenagem

.................. Vogoroca

7963250

......
'3

.,
ey

. 7963500

Om 100m
——

Figura 6: Localizagao dos principais pontos de analise.
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Os procedimentos relativos a descricdo dos perfis pedoldgicos buscam
caracterizar morfologicamente os horizontes através de suas caracteristicas de
cor, textura, estrutura, porosidade, cerosidade ou outros revestimentos ou
superficies de friccdo, consisténcia, cimentacao, nédulos e concre¢des minerais e
eflorescéncias. A partir dessas caracteristicas, foi possivel proceder a
classificagado da unidade pedolégica segundo a EMBRAPA (1999). As descrigdes
pedoldgicas foram realizadas em campo para os cinco pontos selecionados e as
analises granulométricas para os quatro pontos descritos em ambiente de

vertente.

Foram identificadas as seguintes classes granulométricas para os horizontes de
solo para os quatro pontos descritos em vertente: areia muito grossa, areia
grossa, areia média, areia fina, areia muito fina, silte e argila. A classe textural dos
respectivos horizontes foi obtida pela leitura do triangulo americano (LEMOS e
SANTOS, 1996).

A investigagdo realizada na area buscou ainda a identificagdo de possiveis
paleossolos com o objetivo de enriquecer a analise da relagdo morfopedoldgica
da area de estudo, mesmo ndo havendo registro anterior de unidades desse tipo
para a area considerada nos diversos trabalhos ja realizados. O intuito da
aplicagao dessa analise foi confirmar a ndo existéncia dessas unidades com base
nos principios estabelecidos pelo Cddigo Estratigrafico Norte Americano (NACSN,
1983). A relacdo das unidades pedoestratigraficas com a ocorréncia de solos e
paleossolos é apresentada na nota (h) do artigo 58 do Cédigo Estratigrafico Norte

Americano (NACSN, 1983. p. 59), conforme apresentado a seguir:

(h) Relagdo com solos e paleossolos. - Solos e paleossolos sao
formados como produtos do intemperismo e da pedogénese e
diferem em varias circunstancias das unidades aloestratigraficas,
que sao unidades deposicionais. O limite superior da superficie ou
de um solo enterrado pode ser usado como limite da unidade
aloestratigrafica. (traducdo da autora)®

? Texto original em inglés.
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4.2 A analise estratigrafica

Foram contempladas na metodologia deste trabalho duas modalidades de analise

estratigrafica: a aloestratigrafica e a pedoestratigrafica.

O artigo 55 do Cddigo Estratigrafico Norte Americano (NACSN, 1983) define a
unidade pedoestratigrafica como um corpo de material geoldgico formado por um
ou mais horizontes pedoldgicos, desenvolvidos em uma ou mais unidades
litoestratigraficas, aloestratigraficas ou litodémicas, e superposta por uma ou mais

unidades litoestratigraficas ou aloestratigraficas formalmente definidas.

A distincdo de uma ou mais unidades pedoestratigraficas se baseia na
identificacdo de horizontes pedolégicos. O limite superior da unidade
pedoestratigrafica corresponde ao horizonte pedoldgico superior formado por
pedogénese em um perfil de solo enterrado. O horizonte O dos solos, formado por
depdsitos organicos, nao constitui parte dessa unidade, uma vez que ndo passou
por processos de transformacao pedogenética. Ele pode ser classificado como
unidade bioestratigrafica ou litoestratigrafica. O horizonte C dos solos também
nao é contemplado na unidade pedoestratigrafica. As unidades estratigraficas
precisam ser definidas a partir de limites claros, de facil reconhecimento fisico, e a
definicdo do limite inferior do horizonte C nem sempre é possivel, visto que ocorre

de forma gradacional até o material de origem.

A distincdo da pedoestratigrafia de outras unidades estratigraficas € realizada
com base nas seguintes caracteristicas: (1) ela é produto da alteragédo superficial
de uma ou mais unidades de materiais, realizada pela pedogénese; (2) sua
litologia e outras propriedades diferem marcadamente das de seu material
originario, e (3) uma unidade pedoestratigrafica simples pode se formar a partir de
materiais originarios de diversas composigdes e idades. A unidade
pedoestratigrafica recebeu a denominagao geosolo no Cdédigo. Seus limites sao

classificados como “time-transgressive”, ou seja, nao correspondem a episédios
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distintos de formacdo em tempos diferenciados, ndo podendo ser identificados

com base no conceito de episddios temporais.

Segundo o artigo 58 do Cddigo Estratigrafico Norte Americano (NACSN, 1983), a
unidade aloestratigrafica corresponde a um corpo estratiforme, mapeavel, de
material geoldgico sedimentar, sendo definida e identificada com base em
descontinuidades limitantes. Uma unidade aloestratigrafica formal pode ser

distinguida entre:

a) diferentes depdsitos superpostos de similar litologia com descontinuidades
limitantes;

b) depdsitos contiguos de similar litologia com descontinuidades limitantes
(figura 7). Cada numero representa uma unidade aloestratigrafica simples;

c) unidades geograficamente separadas de similar litologia com
descontinuidades limitantes;

d) ou unidades simples com descontinuidades limitantes de depdsitos

caracterizados por heterogeneidade litologica.

Figura 7: Exemplo de classificagao aloestratigrafica para trés depdsitos contiguos
de similar litologia. Fonte: NACSN, 1983. Adaptado pela autora™®

""Texto original em inglés.
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As caracteristicas internas da unidade aloestratigrafica — fisicas, quimicas e
paleontologicas — podem variar tanto lateralmente quanto verticalmente. Seus
limites correspondem a descontinuidades lateralmente identificadas e sua
ocorréncia deve ser mapeavel. Conforme disposto no Cdodigo Estratigrafico Norte
Americano (1983), interpretacdes genéticas sao inapropriadas para se definir uma
unidade aloestratigrafica, no entanto o codigo considera que a interpretagao
genética pode influenciar a escolha de seus limites. Outro instrumento para a
definicdo dos limites dessas unidades sdo suas unidades geomorficas de

ocorréncia.

Assim como a analise genética € considerada inapropriada para a definicao de
unidades aloestratigraficas, a inferéncia sobre episédios temporais também néo é
utilizada como critério de definicdo das mesmas, mas pode igualmente influenciar
na definicdo de seus limites. Esses critérios ndao devem ser, portanto,
determinantes na identificacdo das unidades, mas podem e devem ser
considerados na andlise das mesmas. A extensao da unidade aloestratigrafica
pode ser conhecida e definida a partir do tracado de suas descontinuidades

limitantes ou a partir dos depdsitos de ocorréncia entre essas descontinuidades.

Foram realizadas analises granulométricas e mineralégicas com o objetivo de
identificacdo de possiveis descontinuidades nos perfis de solo analisados em
ambientes de encosta: pontos P1, P2, P3 e P4. A analise granulométrica foi
realizada no laboratério de geomorfologia do IGC-UFMG, com a aplicagdo do
método de dispersdo com NaOH da EMBRAPA (1997). O detalhamento realizado
para a fracdo areia teve por principal objetivo a identificacdo de possiveis
descontinuidades nessa fracdo através da leitura de mudangas bruscas dos
resultados, uma vez que, para a analise pedologica, a analise de areia total ja

seria suficiente para validar a caracterizagao pedoldgica.

A obtencao da fracéo argila (fragdo<2um) e preparagao das amostras orientadas
sobre vidro plano para a realizagdo das analises mineraldgicas foram realizadas

no laboratério de Difragdo de Raio X do Instituto de Geociéncias da Universidade
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Federal de Ouro Preto (UFOP). A fragcao argila foi obtida por centrifugacgao,
utilizando-se o pirofosfato de sdédio como dispersante. As laminas preparadas
foram levadas ao laboratorio de Difratometria de Raio X da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear — Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CNEM-
CDTN), em Belo Horizonte, onde foram realizadas as analises mineralégicas das

fragcbes argila, areia grossa e areia fina.

As fragbes areia grossa e areia fina foram obtidas a partir da separagao
granulométrica realizada no laboratério do IGC-UFMG, e as respectivas laminas
foram preparadas no laboratério da CNEM-CDTN pelo método do pé. As fracdes
argila e areia foram escolhidas para a analise mineraldgica por constituirem as
fragbes mais estaveis do solo, ndo tendo sido considerada necessaria a analise

da fracao silte.

Foi aplicada a técnica de Difratometria de Raio X (DRX), empregando-se um
difratbmetro de raio X de fabricagcdo Rigaku, modelo Geigerflex, semi-automatico
e tubo de raios X de cobre. A Difratometria de Raio X (DRX) é a mais poderosa
ferramenta para o estudo dos minerais do solo, particularmente daqueles
presentes na fragcdo argila. A DRX permite a identificacdo do grau de
cristalinidade, do tamanho do cristal, da substituicido isomodrfica e ainda a
quantificacdo dos minerais presentes na amostra. Em geral, a area dos picos é o
parametro usado na estimativa de quantidade de um determinado mineral numa
amostra (RESENDE et al, 2005).

A identificacdo das fases cristalinas foi obtida por comparac¢ao do difratograma de
raios X das amostras com o banco de dados da ICDD - International Center for
Diffraction Data / Joint Committe on Powder Diffraction Standars — JCPDS. As
andlises das fases cristalinas levaram em consideracdo a intensidade das
principais reflexbes e as comparagdes entre as mesmas, avaliando-se assim as

quantidades de seus teores.
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4.3 Descrigao geral dos procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodoldgicos do trabalho foram divididos em quatro fases: (1)
revisdo da literatura; (2) levantamento de campo com realizagdo de analises
estratigraficas, pedolégicas e geomorfoldgicas; (3) analises laboratoriais

mineralogicas e granulométricas e (4) discusséo e apresentagéo dos resultados.

A revisado da literatura objetivou a construgéo da base tedrica metodoldgica para
subsidiar a identificacao e discusséo das descontinuidades estratigraficas da area
em estudo a partir da analise pedoldgica. Os levantamentos de campo tiveram por
finalidade a caracterizagédo pedoldgica e estratigrafica dos pontos e ainda a coleta
de amostras dos horizontes descritos para posterior realizacdo das analises

laboratoriais.

A selecdo dos pontos para descricdo pedoldgica e estratigrafica em campo foi
realizada a partir do mapeamento preliminar das aloformagdes da area, realizado
por Bernal et al (2004)"", que identificou quatro formacdes superficiais

quaternarias (figura 8) descritas a seguir:

- aloformacédo 1: apresenta maior extensdo e encontra-se subjacente as
demais formacdes, sendo constituida por unidade coluvionar vermelha,
argilosa e profunda, com presenca de linhas de pedras a diferentes

profundidades;

- aloformacao 2: unidade coluvionar amarela, com ocorréncia de linhas de
pedras a 50 e 90cm, de granulometria variada. Parte dessa unidade
encontra-se sobre eluvio, com transi¢gao gradual para o xisto, e parte sobre

a aloformacéao 1;

" Os resultados iniciais que originaram esta dissertagdo foram desenvolvidos na disciplina Geomorfologia
Dindmica, ministrada pelo professor Dr. Roberto Célio Valaddo, e em parceria com os discentes: Norma
Hernandez Bernal, Alessandra Mendes Carvalho Vasconcelos e Otavio Nunes Borges de Lima.
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Figura 8: Aloformacgdes propostas por Bernal et al (2004)
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- aloformacéao 3: apresenta pequena espessura, geneticamente associada a
diversos eventos de enxurradas em arranjo progradacional de montante
para jusante. E constituida por matriz argilosa, com fragmentos de xistos e
quartzos, com ocorréncia de linhas de pedra em diferentes profundidades.

Parte dela ocorre sobre o eluvio, e parte sobre a aloformacéo 1;

- aloformacéao 4: constituida por pacote aluvionar de aproximadamente seis
metros, que exibe diferentes fases da dinamica fluvial, com depdsitos
relacionados as diversas fases de energia da planicie de inundacéo.

Ocorre sobre material eluvionar.

A identificacdo inicial das unidades coluvionares apresentadas por Bernal et al
(2004) nao foi confirmada, no entanto, por nenhuma analise laboratorial, tendo
sido identificadas apenas a partir das descricdes de campo. Dando sequéncia ao
trabalho, foram selecionados cinco pontos: quatro em borda de vocgoroca, que
receberam as denominagdes P1, P2, P3 e P4, e um em ambiente fluvial - P5

(figura 6).

O ponto P1 corresponde a ocorréncia da aloformacédo 1 (coluvio vermelho),
sotoposta a aloformagéao 2 (coluvio amarelo). O ponto selecionado foi considerado
como um dos mais representativos dessas formacdes e corresponde a porgao

superior da vertente da margem direita, exposta no topo da vogoroca 1 (figura 9).

O ponto P2 também corresponde a exposicdo da aloformacdo 1, estando
localizado em vertente oposta ao do ponto P1. Neste ponto ndo ocorre a
sobreposicdo da aloformacdo 2, sendo a aloformagcdo 1 caracterizada
preliminarmente como unidade coluvionar vermelha, sem distingdo da observada

na vertente da margem direita.
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Figura 9: Vista geral da vertente da margem direita do cérrego do Quebra.
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Os pontos P3 e P4 corresponde a aloformagao 1 e ambos estado localizados na
vertente da margem direita em superficies expostas pela vogoroca 2. A
proximidade dos pontos buscou caracterizar a diferenca visual de cores

observada em campo.

A aloformagdo 3 n&o teve ponto de analise correspondente. Trata-se da
aloformagdo mais recente e de menor espessura € seu mapeamento foi
reproduzido a partir da proposta de Bernal et al (2004), uma vez que as analises
de campo realizadas neste trabalho foram consideradas satisfatérias para a sua

caracterizacgao.

A aloformacao 4 diz respeito ao pacote aluvionar localizado em terraco e planicie
de inundagao do Cérrego do Quebra. Foi selecionado um ponto correspondente a
essa aloformacdo, mas ndo foram realizadas analises granulométricas e
mineraldgicas, visto que as analises de campo foram suficientes para a

caracterizagao morfopedoldgica da referida formacgao.

As descrigcbes e coletas dos pontos P1, P2, P3 e P4 foram realizadas em bordas
de vogorocas. Em campo, o registro cartografico foi feito através de navegagéo
com auxilio de GPS Garmim Etrex. Os dados obtidos e georreferenciados foram
transferidos para o software GPS Track Maker e exportados para o software Micro
Station 95, extensao de origem da base cartografica utilizada. A edi¢ao final do

mapeamento foi realizada no software Corel Draw 11.

Apoés os trabalhos de campo, foram realizadas as analises granulométricas e
mineraldgicas. De posse das analises laboratoriais e das descrigdes de campo, foi
realizada a discussao final do trabalho. A discuss&o dos resultados foi realizada
em duas etapas. A primeira objetivou a identificagdo das descontinuidades
estratigraficas, a segunda pretendeu uma leitura conjunta da paisagem através da

comparacgao dos pontos anteriormente analisados.
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A discussao por ponto apresenta a caracterizacdo pedoldgica, granulométrica e
mineralégica na forma de quadros para cada um dos horizontes pedoldgicos
descritos. Aos quadros de caracterizagdo pedoldgica e mineraldgica, foram
acrescidas colunas de leitura da alteracdo entre os horizontes: os mais
superficiais constituiram a referéncia inicial para a leitura da alteragao. Destaca-se
que, para as analises mineraldgicas, foram consideradas as alteragdes

observadas em classe de ocorréncia superior a 3%.

As alteracbes identificadas nas analises pedoldgicas, granulométricas e
mineraldgicas foram classificadas em alta, média ou baixa, em razado do grau de
alteragao observado, e foram comparadas em uma “analise geral’, em que o
conjunto de mudancas observado foi classificado ou como resultado das
alteragdes promovidas pelo processo pedogenético, ou como indicativo de

descontinuidade estratigrafica.
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5. RESULTADOS

51 Caracterizagao dos pontos de campo

5.1.1 Descrigcao do ponto P1: Cambissolo Haplico

O ponto P1, localizado na porgéo da alta vertente da margem direita do Cérrego

do Quebra e descrito em perfil exposto da borda da vogoroca 1, corresponde a

unidade de Cambissolo Haplico (figura 10).

Figura 10: Foto do perfil de Cambissolo Haplico P1. Registra-se entre os

horizontes Bi e C; linha de pedra de 3 centimetros de espessura.

Essa classe indica a ocorréncia de um processo pedogenético incipiente, sendo o
horizonte B medianamente desenvolvido, denominado B incipiente (Bi). Essa
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unidade encontra correspondéncia com o mapeamento pedoldgico proposto por

Diniz (2002). As caracteristicas pedoldgicas sdo apresentadas no quadro 2.

Quadro 2: Caracterizagao pedolégica do perfil de Cambissolo Haplico P1.

Horiz. | Profund.’ Cor Estrutura Consisténcia Alteragao’
2,5Y 6/6 moderada friavel, ligeiramente
A 0-22 amarelo olivaceo | média granular plastico e nao se
ligeiramente aplica
pegajoso
10 YR 6/8 moderada friavel, ligeiramente | (baixa) cor
Bi 22-48 amarelo brunado | pequena blocos | plastico, ligeiramente | e estrutura
subangulares pegajoso
linha de pedra de aproximadamente 3 cm entre os horizontes Bi e C,, constituida de
graos de quartzos subarredondados de coloracdo avermelhada.
7,5 YR 6/8 fraca, pequena, | fridvel, ligeiramente | (baixa) cor
C 48-91 amarelo blocos plastico, ligeiramente | e estrutura
avermelhado subangulares pegajoso

linha de pedra entre os horizontes C; e 2C,, de 91 a 110 cm_ constituida de grdos de
quartzo subarredondados, com tamanho entre 2 e 9 cm, sendo alguns de coloragédo

avermelhada.
7.5YR 6/6 fraca, pequena, | friavel, ligeiramente sem
C, | 110-120+ amarelo blocos plastico, ligeiramente | alteragao

avermelhado

subangulares

pegajoso

(1- Profundidade dada em centimetros.; 2 - alteragdo observada em relagdo ao horizonte
anteriormente descrito)

Observa-se a partir da caracterizagado pedoldgica alteragdes de cor e estrutura

tanto entre os horizontes A e Bi quanto entre os horizontes Bi e C,. A alteracao de

cor mostra uma tendéncia geral de “avermelhar” o perfil em profundidade,

indicando um possivel aumento da hematita.

Destaca-se a ocorréncia de linha de pedra entre os horizontes Bi e C; e C1 e C,

sendo a mais espessa (20 centimetros) correspondente a mais profunda. A

analise granulomeétrica dos horizontes descritos é apresentada no quadro 3.
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Quadro 3: Resultado granulométrico do perfil do Cambissolo Haplico P1.

Granulometria em g/Kg

P1 AMG | AG | AM AF | AMF AT Silte [Argila Classe Textural

A | 201|740 |110,9|179,7173,9| 558,8 |198,4|242,7 |[Franco Argilo Arenosa

Franca Argilosa para
Bi| 316 | 62,1 | 68,3 [100,5]175,7| 438,3 |248,9|312,7 Franco Argilo Arenosa

Ci| 81 54,0 | 63,0 | 92,3 |200,7| 418,2 |225,3]|356,4 Franca Argilosa

C,| 435|739 | 63,1 | 88,1 |1551| 423,8 |366,0| 210,1 |Franca

(AMG: areia muito grossa, AG: areia grossa, AM: areia média, AF: areia fina, AMF: areia
muito fina, AT: areia total).

Nessa analise temos indicios de descontinuidade entre os horizontes C; e C,:
uma mudanca granulométrica significativa, cuja classe textural passa de franca

argilosa para franca, com redugéo de argila de 356,4 para 210,1 g/Kg.

Na passagem do horizonte Bi para o C1 observa-se uma redugao do teor de areia
muito grossa, de 31,6 para 8,1 g/kg, contrario ao registrado na passagem dos
horizontes C1 e C2, onde se observa um aumento também do teor de areia muito

grossa de 8,1 para 43,5 g/kg.

Tem-se, portanto, até entdo, indicativos de descontinuidade entre os horizontes Bi
e C; e entre C; e C, baseados em alteragbes granulométricas. Ambas as
passagens sao marcadas pela presenga de linhas de pedra. O resultado
mineralégico do ponto P1 para as fragbes argila, areia fina e areia grossa €&

apresentado no quadro 4:
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Quadro 4: Caracterizagdo mineralégica do perfil de Cambissolo Haplico P1.

Mineral Identificado’
Amostra | Predominante Maior Menor Alteracao
P1 (>30%) (<30%) (>10%)
A Caulinita - llita nao se aplica
Gibbsita
Bi Caulinita - llita
ﬁ Gibbsita sem alteragédo
)
°<‘ C,4 Caulinita Gibbsita llita (baixa) Aumento de
caulinita em detrimento
da gibbsita
C, Caulinita Gibbsita llita sem alteracao
A Quartzo - Hematita nao se aplica
Muscovita
<zt Bi Quartzo - Hematita sem alteracao
o Muscovita
= (oF Quartzo - Hematita sem alteragéo
I'-lrJ Muscovita
< C, Quartzo - Caulinita (média) Aumento da
Hematita caulinita em relagao a
Muscovita hematita e muscovita.
< A Quartzo - Hematita nao se aplica
»n Bi Quartzo - Hematita (baixa) Aumento de
3 Muscovita Muscovita.
o C, Quartzo - Muscovita (baixa) Aumento de
2 Muscovita.
o C. Quartzo Muscovita Caulinita (média) Aumento de
EE Hematita Muscovita, Caulinita e
Hematita

A fracdo argila registrou aumento de caulinita em detrimento da gibbsita na
passagem do horizonte Bi para o C4. A gibbsita € um mineral secundario originado
da alteracao da caulinita, e por vezes, do proprio feldspato, sendo esperado que
quanto mais proximo da superficie, onde a acido intempérica € mais efetiva, a

gibbsita aumente sua participagédo no perfil em detrimento da caulinita.

Observa-se na fragao areia fina, na passagem do horizonte C; para o C,, um
aumento de caulinita. Neste caso este aumento pode ser interpretado como
indicativo de descontinuidade uma vez que ocorre em detrimento da hematita e

da muscovita.
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Observa-se ainda a partir da analise mineraldgica, na fracdo areia grossa, o
aumento de muscovita em profundidade, o que pode ser explicado em razao da
proximidade com o material de origem, ndo constituindo indicio de

descontinuidade estratigrafica.

E importante destacar que apesar do Cambissolo (P1) representar, a principio,
um processo incipiente de alteragao intempérica, a mineralogia apresentada no
quadro 4 revela a presenga de minerais significativamente alterados como a
gibbsita em todas as amostras da fragdo argila, em percentagens significativas.
Neste caso podemos admitir que este material ja foi submetido a uma expressiva
alteracdo intempérica, sendo seu atual horizonte diagndstico Bi (incipiente)
resultado do desgaste da superficie de erosdo e exposigdo do material
anteriormente alterado. O quadro 5 resume as alteragcbes observadas entre os

horizontes caracterizados no ponto P1.

Quadro 5: Alteracdes observadas no perfil de Cambissolo Haplico P1.

Hor. Alteragao Alteragao Alteragao Analise
Pedolégica Granulométrica Mineralégica geral
A (referéncia inicial)
Bi (baixa) cor de (baixa) aumento (baixa) aumento de Alteracao
amarelo olivaceo | de argila e silte e muscovita na fragéao coerente com o
para amarelo reducao de areia. areia grossa; processo
brunado. pedogenético.

ocorréncia de linha de pedra pouco espessa

a) (baixa) cor de

amarelo brunado (baixa) aumento de

C, |para amarelo (baixa) aumento muscovita em Alteracao
avermelhado; de argila com profundidade (fracdo | coerente com o
b) (baixa) reducao de silte e areia grossa) e de processo
estrutura de areia. caulinita (fragcao pedogenético.
moderada para argila)_ em detrimento
fraca. da gibbsita.

ocorréncia de linha de pedra

a) (média) aumento de

caulinita na fragao areia (média)
C. sem alteraggo. (média) fina; indicativo de
diminuicdo de |b) (média) aumento de | descontinuidade
argila e aumento | muscovita, caulinita e estratigrafica.
de silte. hematita na fragao areia
grossa.
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O quadro 5 resume as alteragdes registradas para o P1: observa-se que o indicio
mais significativo de descontinuidade entre os horizontes Bi e C1 diz respeito a
um pequeno incremento no teor de argila registrado pelas analises
granulométricas. Tais indicios ndo sdo suficientes sustentar a ocorréncia de

descontinuidade estratigrafica nesta passagem do perfil.

Para este perfil foi admitida apenas uma descontinuidade entre os horizontes C1
e C2 sustentada a partir dos resultados mineraldgicos e granulométricos.
Destaca-se também nesta passagem a ocorréncia de linha de pedra de
aproximadamente 20 cm de espessura. Ainda sobre o ponto P1, cabe destacar a
analise do fragmento rochoso coletado em meio a matriz argilosa do C; e proximo

a ocorréncia de linha de pedra quartzosa (figura 11).

Figura 11: Fragmento rochoso em matriz de Cambissolo Haplico P1.

A analise mineralégica desse fragmento foi realizada para a fragao total e indicou
predominio de muscovita, com percentual superior a 30%, aparecendo em menor
quantidade a caulinita e o quartzo (percentual inferior a 30%) e, por ultimo, a
gibbsita, com percentual inferior a 3%. Esta constituicdo mineraldgica (de provavel
fragmento de xisto alterado ou litologia similar) confere a matriz carater coluvionar

e corrobora com o indicativo de descontinuidade entre os horizontes C1 e Co.
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5.1.2 Descrigao do ponto P2: Latossolo Vermelho-Amarelo.

O ponto P2, localizado na por¢ao alta da vertente da margem esquerda do
Corrego do Quebra e descrito em perfil exposto da borda da vogoroca 4,
corresponde a um Latossolo Vermelho-Amarelo (figura 12). A classe pedoldgica
descrita nesse ponto indica a ocorréncia de um processo pedogenético com
intensa alteragdo do material de origem. Essa unidade encontra correspondéncia

com as unidades de mapeamento propostas por Diniz (2002).

Figura 12: Foto do perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo P2.

O Latossolo Vermelho-Amarelo (P2) apresenta as seguintes caracteristicas

pedolégicas (quadro 6):
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Quadro 6: Caracterizagao pedolégica do perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo
P2.

Horiz. | Profund.’ Cor Estrutura Consisténcia | Alteracdo®
Moderada Friavel, nao se
A 0-22 7,5YR5/6 | pequena granular ligeiramente aplica
Bruno Forte plastico e
ligeiramente
pegajoso
Fraca pequena e (baixa) Cor,
Bw | 22-169+ 5YR 5/8 média blocos Friavel, plastico e | estrutura e
Vermelho subangulares ligeiramente consisténcia
Amarelado g.s.d.fm.p.g. pegajoso

(1- Profundidade dada em centimetros.; 2 - que se desfaz em forte muito pequena
granular; 3 - alteragdo observada em relagcédo ao horizonte anteriormente descrito)

A transicdo registrada entre os horizontes A e Bw na descrigdo pedologica é
coerente com o maior teor de matéria organica que normalmente se observa no
horizonte A, responsavel por uma melhor estrutura do solo e também pela

alteracao de cor.

A partir da anélise granulométrica (quadro 7), observa-se um ligeiro incremento
do teor de argila do horizonte A para o horizonte Bw, praticamente na mesma
propor¢cao em que se da a redugao do silte, ndo sendo este incremento suficiente
para caracterizar a ocorréncia de um horizonte B textural (Bt). As diferengas
pedolégicas e granulométricas até entdo observadas n&o indicam, portanto, a

ocorréncia de descontinuidade estratigrafica.

Quadro 7: Resultado granulométrico do perfil do Latossolo Vermelho-Amarelo P2.

Granulometria em g/kg
P2 | AMG | AG| AM AF | AMF | AT | Silte |Argila Classe Textural

A 12,70 48,8 73,60 108,1| 121,9 365,4 229,9 404,7/Argila a franco argilosa

Bw 7,1 49,9 64,6 87,8 141,8 351,4 169,9 478,7/Argila

(AMG: areia muito grossa, AG: areia grossa, AM: areia média, AF: areia fina, AMF: areia
muito fina, AT: areia total).

A leitura completa em relagao a possiveis descontinuidades estratigraficas deve
considerar a analise conjunta dos resultados pedologicos, granulométricos e
mineraldgicos. A analise mineraldgica € apresentada no quadro.8:
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Quadro 8: Caracterizagao mineraldgica do perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo

P2.
Mineral Identificado’
Amostra | Predominante Maior Menor Alteracao
P2 (>30%) (<30%) (>10%)
A
5 Caulinita Gibbsita llita nao se aplica
2
< | Bw Caulinita Gibbsita llita sem alteracao
A -
<« Quartzo Muscovita ndo se aplica
w =
© T Bw -
< Quartzo Muscovita sem alteragao
< % A Quartzo Muscovita nao se aplica
',"z‘ 3 Caulinita (média) aumento de
< g Bw Quartzo Muscovita Hematita Muscovita, Caulinita e
Hematita.

Nao foram observadas alteragcbes significativas na fragdo argila. A alteragdo

observada entre os horizontes A e B na fragdo areia grossa, como o aumento

percentual de muscovita, ndo € suficiente para identificar uma estratificagcado do

material uma vez que € esperada maior participagdo dos minerais primarios com

o aprofundamento do perfil. J& o aumento de caulinita na fragdo areia grossa é

pouco expressivo e pode ser interpretado a luz do processo pedogenético como

inicio de podzolizacao do perfil, uma vez que ocorre entre os horizontes A e Bw.

Pela analise conjunta dos resultados até entdo apresentados (quadro 9), ndo sao

admitidas estratificacdes do material de origem, sendo possivelmente o pacote

pedogenético elaborado a partir de um mesmo material.

Quadro 9: Alterac¢des observadas no perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo P2.

Hor Alteracao Alteracao Alteracgao Anilise geral
) Pedoldgica Granulométrica Mineralégica
A (referéncia inicial)
(baixa) cor, (baixa) de argila a (média) aumento de Alteracao
estrutura e franco argilosa (A) para | muscovita, caulinita e | coerente ao
Bw consisténcia. argila (Bw). hematita na fragcao processo
areia grossa. pedogenético.
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Destaca-se, entretanto, a ocorréncia de uma linha de pedra a 3 metros de
profundidade, exposta lateralmente ao ponto descrito. Dessa linha foram retirados
fragmentos alterados de rocha que foram analisados mineralogicamente por
fracdo total. Essas analises diferem sobremaneira das realizadas nas fragdes
argila e areia dos horizontes descritos, nas quais predominam a caulinita e o

quartzo, respectivamente.

O fragmento analisado apresentou um predominio de muscovita, mineral primario,
cujo percentual foi superior a 30% da amostra total, aparecendo em menor
proporgao a caulinita, o quartzo e, por ultimo, a gibbsita. Esse resultado indica um
grau de alteragcdo do fragmento coletado bem diferenciado de sua matriz
(horizonte Bw), conferindo ao material carater coluvionar. Segundo essa
hipotese, a linha de pedra passa a constituir um marco de descontinuidade

estratigrafica.

Admite-se neste caso que o perfil de solo analisado de 1,7 metros, apesar de nao

apresentar descontinuidade estratigrafica, representa um pacote coluvionar

marcado pela linha de pedra cuja ocorréncia se da a 3 metros de profundidade.
5.1.3 Descrig¢ao do ponto P3: Cambissolo Haplico.

O P3 esta localizado na porgéo da alta vertente da margem direita do Coérrego do

Quebra e foi descrito em perfil exposto da borda da vogoroca 2. Este perfil

corresponde um Cambissolo Haplico e é apresentado na figura 13:
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Figura 13: Foto do perfil de Cambissolo Haplico, ponto P3.
Observa-se pela figura aspecto de material eluvionar pouco alterado na base do
perfil, de cor mais rosada, indicando baixo grau de desenvolvimento pedoldgico.

Observa-se ainda a ocorréncia de linha de pedra entre o horizonte A e Bi.

A descrigao pedoldgica (quadro 10) revela alteragdes de significativas entre os

horizontes conforme apresentado a seguir:
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Quadro 10: Caracterizagao pedoldgica do perfil de Cambissolo Haplico P3.

Horiz. | Profund.’ Cor Estrutura Consisténcia | Alteragio’
10 YR 6/6 fraca média friavel,
A 0-20 Amarelo blocos ligeiramente nao se
Brunado. subangulares. plastico e aplica.
ligeiramente
pegajosa a
pegajosa.

linha de pedra, de aproximadamente 9 cm, entre os horizontes A e B, constituida de
grénulos(max. 0,5 cm) de quartzos subarredondados de coloracdo avermelhada.

10 YR 6/6 Moderada, plastico a muito (baixa)
Bi 29-60 Amarelo media e plastico, pegajoso | estrutura e
Brunado. grande, blocos | a muito pegajoso. | consisténcia.
subangulares.
5YR 5/4 Estrutura nao plastico a (média) cor,
C 60-500+ Bruno macica. ligeiramente estrutura e
Avermelhado. plastico, consisténcia.
ligeiramente
pegajoso.

(1- Profundidade dada em centimetros.; 2 - alteragdo observada em relagdo ao horizonte
anteriormente descrito)

Tém-se, portanto, ja nessa primeira analise, indicios de descontinuidade
estratigrafica. A primeira alteracdo é observada do horizonte A para o horizonte
Bi, que se reflete principalmente na consisténcia molhada: de ligeiramente
plastico, no horizonte A, para plastico a muito plastico, no horizonte Bi. A segunda
alteracao é observada na passagem do horizonte Bi para o C, quando a estrutura,
a cor e também a consisténcia sofrem mudangas significativas. Logo, percebe-se
a possivel ocorréncia de duas descontinuidades estratigraficas: a primeira,

relacionada a ocorréncia da linha de pedra, e a segunda, entre Bi e C.

A analise granulométrica é apresentada no quadro 11 a seguir:
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Quadro 11: Resultado granulométrico do perfil do Cambissolo Haplico P3.

Granulometria em g/kg
P3| AMG | AG | AM | AF | AMF AT Silte |Argila| Classe Textural

A 17,8/ 56,7| 70,6/ 140,5 184,3 470,1| 286,0 243,8Franca

Bi 16,00 39,00 43,7 82,5 173,5 354,8 360,4] 284,7|Franca argilosa

Cc 29 27,4 421 96,5 209,2 378,3| 446,5 175,1Franca

(AMG: areia muito grossa, AG: areia grossa, AM: areia média, AF: areia fina, AMF: areia
muito fina, AT: areia total).

Na fragdo areia muito grossa merece destaque a passagem do horizonte Bi para
o C, quando o teor passa de 16 para 2,9 g/kg. Ainda na fragao areia, mudangas
sdo observadas na passagem do horizonte A pra o Bi nas fragbes areia média e
areia fina, o que se reflete no teor da areia total. A passagem mais significativa é
registrada na fragdo argila do horizonte Bi para o C, quando se observa um
decréscimo de aproximadamente 110g/Kg em pequena profundidade. Essa
mudanca se reflete na classificagcdo geral, que passa de franca argilosa para
franca entre os horizontes Bi e C. Observa-se, aqui, portanto, mais indicativos de

descontinuidade, que é mais significativa na passagem do Bi para o C,.

O resultado da analise mineralégica para o perfil de Cambissolo do ponto P3 é
apresentado no quadro 12. Na fragdo argila, ndo foi constatada nenhuma
mudanga mineralogica entre os horizontes. Entretanto, entre os horizontes Bi e C,
observa-se uma alteragdo nas fragbes areia grossa e areia fina em ambos os
casos, com aumento da participagao de caulinita. Destaca-se que, no contexto de
um processo pedogenético sobre um mesmo material de origem, ndo se
observaria um aumento do mineral caulinita no horizonte C em detrimento de

minerais primarios como a muscovita, mas sim sua reducao.
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Quadro 12: Caracterizagdo mineralégica do perfil de Cambissolo Haplico P3.

Mineral Identificado’
Amostra | Predominante Maior Menor Alteracao
P3 (>30%) (<30%) (>10%)

< A Caulinita Gibbsita llita nao se aplica
= Bi Caulinita Gibbsita llita sem alteragao
8 C Caulinita Gibbsita llita sem alteragao
<

A Quartzo - Hematita nao se aplica

Muscovita
<zf Bi Quartzo - Hematita sem alteragao
o Muscovita
< C Quartzo - Caulinita (média) aumento de
'l-'rJ Muscovita caulinita (hematita em
< percentagem inferior a 3%,
como a caulinita no
horizonte anterior).

< A Quartzo - Hematita nao se aplica
n Muscovita
8 Bi Quartzo - Hematita sem alteragao
14 Muscovita
2 C Quartzo - Caulinita (média) reducao de
i Hematita e Muscovita para
14 percentagem inferior a 3%,
< aumento de caulinita.

Como analise geral desse ponto, ao se comparar cada um dos resultados,

verifica-se forte indicativo de descontinuidade estratigrafica entre os horizontes Bi

e C. O quadro 13 apresenta uma sintese das alteracdes observadas no P3:

Quadro 13: Alteracdes observadas no perfil de Cambissolo Haplico P3.

e hematita.

Hor. Alteragao Alteragao Alteracao Mineralégica | Analise geral
Pedolégica Granulométrica
A (referéncia inicial)
ocorréncia de linha de pedra pouco espessa
(baixa) Alteracao
Bi estrutura e (baixa) na fracédo sem alteragdo coerente ao
consisténcia areia processo
pedogenético.
(média) (média) fracGes areia (média)
C cor, estrutura e (baixa) na fragdo | grossa e fina - aumento indicativo de
consisténcia argila de caulinita em descontinuidade
detrimento de muscovita | estratigrafica.
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5.1.4 Descricao do ponto P4: Latossolo Vermelho-Amarelo

O ponto P4 esta localizado proximo ao P3, na borda exposta da vogoroca 2
(figura 14). A escolha dos pontos se justifica pela alteragdo de cor exposta pela
vogoroca, localizada a partir da meia encosta da margem direita do cérrego do
Quebra. Destaca-se que o solo descrito no P3 foi classificado como Cambissolo
Haplico, ja o P4 corresponde a um Latossolo Vermelho-Amarelo (figura 15).

Figura 14: Foto de montante para jusante da vogoroca 2, vertente da margem

direita do cérrego do Quebra.
A seta a esquerda da figura 14 indica o ponto P3 e a seta a direita indica o ponto

P4. Destaca-se a diferenga de cor entre as duas coberturas superficiais expostas

pela vogoroca.
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Figura 15: Foto do perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo P4.

No ponto P4 sdo observadas algumas alteragdes entre os horizontes descritos
(quadro 14). Entre os horizontes A e BA, pequena alteracdo de estrutura e
consisténcia foi observada, o que nao é suficiente para indicar uma
descontinuidade do material de origem. A alteragao entre os horizontes BA e Bw;
€ registrada nas caracteristicas de cor, estrutura e consisténcia. Ja na transigéo
dos horizontes Bws e Bw, destaca-se a mudanca do solo de plastico a
ligeiramente plastico e de bruno forte a vermelho amarelado. Mas essas
alteragdes dissociadas de outros indicios podem representar apenas uma

diferenciacao entre horizontes, coerente com o processo pedogenético.
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Quadro 14: Caracterizagédo pedoldgica do perfil de Latossolo Vermelho Amarelo

P4.
Horiz. | Profund.’ Cor Estrutura’ Consisténcia | Alteracdo®
friavel,
10YR5/8 moderada média ligeiramente
A 0-10 Bruno granular plastico, nao se
Amarelado ligeiramente aplica
pegajoso.
moderada friavel, plastico, (baixa)
BA 10-20 10YR5/8 pequena blocos ligeiramente estrutura e
Bruno subangulares pegajoso a consisténcia
Amarelado pegajoso.
moderada a (baixa) cor,
Bw; 7,.5YR 5/6 fraca, pequena e estrutura e
20-63 Bruno Forte média, blocos plastico e consisténcia
subangulares pegajoso
g.s.d.f.m.p.g.
5YR 5/8 fraca grande ligeiramente (baixa) cor,
Bw, | 63-130+ Vermelho blocos plastico a plastico, | estrutura e
Amarelado subangulares ligeiramente consisténcia
g.s.d.f.m.p.g. pegajoso.

(1- Profundidade dada em centimetros.; 2 - que se desfaz em forte muito pequena
granular; 3 - alteragdo observada em relacdo ao horizonte anteriormente descrito)

A analise granulométrica (quadro 15) apresenta alteracao de classe textural entre
os horizontes BA e Bwy e entre os horizontes Bw1 e Bw,. De modo geral existe
uma tendéncia de incremento de argila em profundidade, embora esse

incremento seja suficiente para caracterizar um horizonte B textural (Bt).

Quadro 15: Resultado granulométrico do perfil do Latossolo Vermelho-Amarelo
P4.

Granulometria em g/Kg

P4 AMG| AG | AM | AF | AMF AT Silte |Argila| Classe Textural
Franco argilo arenosa

A | 5100 749 58,5 104,1 161,3 450,0] 255,6| 294,3a franco argilosa
Franco argilosa a

BA | 52,1 73,4 57,7 96,9 166,7 447,0| 228,9 324,0franco argilo arenosa
Argilo arenosa a franco

Bw, | 20,4 74,70 77,2l 107,9 1734 453,8 189,1] 357,0argilosa

Bw,| 03,8 53,7 79,8 63,3 146,8 347,6| 234,6] 417,7Argila

(AMG: areia muito grossa, AG: areia grossa, AM: areia média, AF: areia fina, AMF: areia
muito fina, AT: areia total).
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O quadro 16 mostra o resultado das analises mineralégicas realizadas para os
horizontes A, BA, Bw; e Bw;, do Latossolo Vermelho-Amarelo nas fragdes argila,

areia fina e areia grossa.

Na fragcao argila, ndo foram registradas alteragdes significativas. Ja nas fracbes
areia fina e areia grossa, observa-se, na passagem do horizonte A para o BA, um
aumento de muscovita. Este aumento é esperado com a profundidade, na medida
em que 0s minerais primarios tendem a ocorrer em menor propor¢gao em
horizontes mais préximos da superficie, onde o processo intempérico € mais

efetivo. Trata-se, portanto, de alteragao coerente com o processo pedogenético.

Quadro 16: Caracterizagdo mineraldgica do perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo
P4.

Mineral Identificado’
Amostra | Predominante| Maior Menor Alteragao
P4 (>30%) (<30%) (>10%)
A Caulinita Gibbsita llita nao se aplica

ﬁ BA Caulinita Gibbsita llita sem alteracao
)
°<‘ Bw; Caulinita Gibbsita lita sem alteragao

Bw, Caulinita Gibbsita llita sem alteragao

A Quartzo - Hematita nao se aplica

< BA Quartzo - (baixa) aumento de muscovita
=z Muscovita (que aparecia como >3%) em
> relacdo a hematita (que agora
E aparece como >3%)
x Bw, Quartzo - - (alta) redugao de muscovita
< (hematita e muscovita >3%)

Bw, Quartzo - - sem alteragéo
< A Quartzo - Hematita nao se aplica
) Muscovita
8 BA Quartzo - Muscovita (baixa) aumento de muscovita
14 em relagdo a hematita (que
2 agora aparece como >3%)
i Bw;, Quartzo - - (alta) redugcédo de muscovita
(4 (muscovita >3%)
< Bw, Quartzo - - sem alteracao

Ja na passagem do horizonte BA para o Bwy, em ambas as fragdes areia fina e
areia grossa, a analise mineralégica registrou uma redugdo da participagéo

percentual da muscovita, 0 que contraria o comportamento pedogenético entao
82



esperado sobre um mesmo material de origem. Neste caso, se a muscovita fosse
constituinte do material de origem, sua tendéncia com a profundidade seria de
aumentar. Tem-se, portanto, nessa passagem, um indicio de descontinuidade
estratigrafica entre os horizontes BA e Bw;. O resultado final da leitura das
analises realizadas para os horizontes do Latossolo Vermelho-Amarelo do ponto

P4 é apresentado no quadro 17.

Quadro 17: Alteracdes observadas no perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo P4.

Hor. Alteragao Alteragao Alteragao Anadlise geral
Pedolégica Granulométrica Mineralégica
A (referéncia inicial)
BA | (baixa) estrutura Alteracao coerente ao
e consisténcia | (média) aumento | (baixa) aumento | processo pedogenético
de argila de muscovita
Bw/ (baixa) cor, (média)
estrutura e (média) aumento | (alta) reducéo de Indicativo de
consisténcia de argila muscovita descontinuidade
estratigrafica
Bw; (baixa) cor, Alteragao coerente ao
estrutura e (média) aumento sem alteragao processo pedogenético
consisténcia de argila

Como resultado foi admitida a ocorréncia de descontinuidade estratigrafica entre
os horizontes BA e Bw, do ponto P4 com base nas alteragbes mineraldgicas de

reducdo de muscovita em profundidade.

5.1.5 Descricao do ponto P5: Neossolo Fluvico.
As caracteristicas pedologicas e estratigraficas do perfil aluvial descrito na
margem esquerda do Cdérrego do Quebra, correspondente ao ponto P5 (figura
16), sdo apresentadas no quadro 18.
Destaca-se nesse ponto a presenca de uma descontinuidade erosiva

correspondente a passagem da camada 5C4 para a camada G6CR,

respectivamente de seixos para a rocha alterada.
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Figura 16: Foto do perfil de Neossolo Flavico, Cérrego do Quebra.

Quadro 18: Caracterizagao estratigrafica do perfil de Neossolo Fluvico P5.

Horizonte/ | Profund. Descrigdo
Camada (cm)

A 0-50 Horizonte argilo-arenoso

2C1 50-68 Camada mineral argilosa

3C2 68-98 |Camada mineral argilosa com presengca de mosqueados de

coloragao vermelha amarela
4C3 98-120 Camada constituida essencialmente de argila
5C4 120-135 | Camada com cascalhos (didmetro variando entre 10 e 15 cm).
Presenca de quartzos de aproximadamente 5 cm
subarredondados.
6Cr 135-200 xisto alterado

Esse pacote aluvial ndo corresponde a um nivel de terrago, uma vez que sobre o

mesmo ainda hoje ocorrem eventos de cheias e sedimentacéo fluvial. Esse ponto

apresenta algumas caracteristicas similares ao descrito por Bernal et al (2004) em

trecho de montante na margem direita do Coérrego do Quebra. Destaca-se, no
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entanto, a falta de simetria entre os depdsitos, que apresentam na margem
esquerda uma profundidade aproximada de 2 metros e na margem direita,

aproximadamente 6 metros e meio.

A diferenca de espessura observada entre os depdsitos aluviais da margem
direita e da margem esquerda pode estar associada a uma migragéo lateral da
drenagem, promovido por basculamento tectdnico da area de W para E. Esse
basculamento encontraria respaldo nos movimentos tecténicos regionais descritos
por Saadi (1995). Esse evento teria ainda fornecido a energia necessaria ao rio

para realizar o entalhe sobre seu proprio pacote deposicional.

Observa-se no perfil a ocorréncia de trés discordancias erosivas bem marcadas,
com a passagem da granulometria cascalho ora para fragbes menores de origem
aluvial, ora para o eluvio, conforme registrado na base do mesmo. Tem-se aqui o
registro de varias fases de deposigao fluvial, constituindo o referido depdsito um

terraco.
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5.2 Discussao geral dos resultados

Foram descritos, nos pontos analisados da area em estudo, dois perfis de
Cambissolo Haplico, correspondentes aos pontos P1 e P3, dois perfis de
Latossolo Vermelho-Amarelo - pontos P2 e P4, e um perfil de Neossolo Fluvico -
ponto P5. Trés dos pontos, a saber, P1, P3 e P4, foram descritos na margem
direita do Corrego do Quebra, enquanto os pontos P2 e P5 foram descritos na

margem esquerda.

Os Cambissolos Haplicos foram assim classificados por apresentarem material
mineral com horizonte B incipiente (Bi) e profundidade inferior a 40 cm de
espessura. O horizonte A desses solos ndo apresentou nenhuma caracteristica
especifica, o que conferiu aos mesmos a classificacdo de Haplicos. O P1 foi
descrito em alta vertente, ja o P3 em meia vertente, ocorrendo este ultimo em
area lateral ao P4, onde foi descrito solo de classe diferente (Latossolo Vermelho-

Amarelo).

Os pontos P2 e P4 estao localizados em margens opostas. Correspondem a
classe dos Latossolos Vermelho-Amarelos, representando solos muito
desenvolvidos e com pouca diferenciagdo dos subhorizontes. O ponto P5
representa a formacao aluvial, correspondente a ocorréncia do Neossolo Fluvico.
Essa classe foi assim descrita por apresentar um horizonte A assentado

diretamente sobre camadas estratificadas sem relagdo pedogenética entre si.

Em todos os horizontes amostrados e analisados, predominou na fragédo argila o
mineral caulinita, e na fragcado areia, o quartzo. A caulinita pode se formar a partir
de varios tipos de rochas ou sedimentos, como resultado do intemperismo de
diversos minerais. Sua distribuicdo ao longo do manto de intemperismo pode
indicar descontinuidade desde que ocorra em detrimento de minerais menos

alterados pelo processo intempérico.
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As amostras dos fragmentos coletados nos pontos P1 e P2 foram analisadas por
fracdo total e indicaram um predominio do mineral primario muscovita. A
predominancia desse mineral em relacdo a matriz de sua ocorréncia indica um

carater coluvionar do horizonte analisado.

A partir da analise do ponto P1, identificam-se inicialmente duas aloformagdes de
carater coluvionar, superpostas, indicando a ocorréncia de diferentes eventos
morfogenéticos. Essas aloformacdes sdo identificadas como [|-P1 (coluvio
amarelo) e II-P1 (coluvio vermelho). A relagao entre as alteragées observadas no

perfil e suas aloformacdes € apresentada no quadro 19.

Quadro 19: Relacdo entre as alteragcbes observadas no perfil de Cambissolo

Haplico P1 e suas aloformacdes.

Horizonte | Profundidade Analise geral Aloformacgao
cm
A néo se aplica aloformacao I-P1
0-22 coluvio amarelo 1
Bi Alteracao coerente com o aloformacao I-P1
22-48 processo pedogenético. coluvio amarelo 1

linha de pedra, de aproximadamente 3 cm, entre os horizontes Bi e C,, constituida de
gréaos de quartzos subarredondados de coloragdo avermelhada
Cc1 Alteracao coerente com o aloformacao I-P1
48-91 processo pedogenético. coluvio vermelho 1
ocorréncia de segunda linha de pedra, 91 a 110 cm, entre os horizontes C; e 2C;,,
constituida de grédos de quartzo subarredondados, com tamanho entre 2 e 9 cm, sendo
alguns de coloragdo avermelhada

C2 (alteragdao média)
110-120+ indicativo de aloformacao II-P1
descontinuidade coluvio vermelho 2
estratigrafica.

A aloformacao II-P1 (coluvio vermelho) foi correlacionada a aloformacao 11-P4
(Quadro 20). Esta formacdo pode corresponder a eventos de movimentos de
massa, como por exemplo, eventos associados a formacédo de rampas de coluvio
em um contexto de paleodepressdo. Nesse caso, a topografia teria sido
suavizada pelos coluvios, sendo a aloformacao |-P1 (coluvio amarelo) o registro

mais recente de material coluvionar do referido ponto.
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O ponto P4 (quadro 20) encontra-se mais préoximo ao P1, na margem direita do
Carrego do Quebra (figura 9). Entre os horizontes A e BA, a diferenga observada
no P4 pode ser correlacionada as alteragdbes promovidas pelo processo
pedogenético, motivo pelo qual os horizontes séo interpretados como integrantes

de uma mesma aloformacéo: a I-P4.

Quadro 20: Relagao entre as alteragdes observadas no perfil de Latossolo

Vermelho-Amarelo P4 e suas aloformacdes.

Horizonte Profundidade cm Analise geral Aloformacgao
A
0-10 ndo se aplica Aloformacgao |-P4
BA Alteragao coerente ao Aloformacao I-P4
10-20 processo pedogenético
Bw;, (média) Indicativo de
20-63 descontinuidade Aloformacéao 1I-P4
estratigrafica
Bw, Alteracao coerente ao
63-130+ processo pedogenético Aloformacao |I-P4

A diferenga mais expressiva que define uma nova aloformac¢éo no perfil analisado
ocorre entre os horizontes BA e Bw,. Este ultimo é, portanto, geneticamente

diferenciado do primeiro e correlacionado a aloformacao |I-P4.

O ponto analisado na margem direita do Corrego do Quebra € o P3 (quadro 21),
vizinho ao P4, ambos expostos pela vogoroca 2. Esse perfil apresenta indicios de
descontinuidade estratigrafica entre os horizontes Bi e C, caracterizada como
descontinuidade erosiva de coluvio sobre eluvio. O coluvio foi identificado como

Aloformacéo I-P3.
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Quadro 21: Relagao entre as alteragbes observadas no perfil de Cambissolo

Haplico P3 e suas aloformacgoes.

Horizonte Profundidade Analise geral Aloformacao
cm
A 0-20 néo se aplica Aloformacgao I-P3

linha de pedra, de aproximadamente 9 cm, entre os horizontes A e B, constituida de
granulos(max. 0,5 cm) de quartzos subarredondados de coloragdo avermelhada
Alteragao coerente ao

Bi 29-60 processo pedogeneético. Aloformacao I-P3
(média)
C 60-500+ indicativo de descontinuidade Eluvio
estratigrafica.

O perfil P2, descrito em margem oposta (margem esquerda), € caracterizado pela
ocorréncia de uma unica aloformacado, identificada a partir de fragmento
coluvionar coletado proximo a linha de pedra. A aloformagé&o desse ponto foi
identificada como |-P2 (quadro 22).

Quadro 22: Relagao entre as alteragdes observadas no perfil de Latossolo

Vermelho-Amarelo P2 e suas aloformacdes.

Horizonte Profundidade cm Analise geral Aloformacao
A 0-22 néo se aplica Aloformacao I-P2
alteragao coerente
Bw 22-169+ COm O processo Aloformacao I-P2
pedogenético

O ponto P5 caracteriza a aloformacao aluvionar e sua ocorréncia se da até o
contato erosivo com o horizonte CR, onde se observa a exposicdo de xisto

alterado.

As aloformacgdes identificadas por ponto foram correlacionadas, chegando-se a
identificacdo de seis aloformagdes para a area em estudo (quadro 23): cinco de
natureza coluvionar e uma de natureza aluvionar. Identificou-se ainda uma

superficie de natureza eluvionar (figura 17).
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Quadro 23: Aloformacdes propostas na area em estudo.

Aloformacgoes da area de | Correspondéncia com aloformag¢ées | Margem | Margem
estudo identificadas por ponto esquerda| direita
Aloformacgao A I-P3
Aloformacgao B [I-P1, e ll-P4
Aloformacgao C I-P2
Aloformacgao D I-P1 e |-P4

Aloformacao E

Camadas aluvionares do P5

Aloformacao F

Coluvionar, segundo Bernal et al (2004)

(O sombreado nas colunas “Margem esquerda” e “Margem direita” indica a localizagao da

aloformacéo.)

A figura 17 apresenta uma interpretagcéo das aloformagdes propostas para a area

de estudo:
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- Aloformacéo F
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Aloformacgao D
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Aloformacgéo A
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-— — Via ndo pavimentada
———— Curva de Nivel
~——— Drenagem
Vogoroca

7963750

Figura 17: Aloformagdes da area de estudo.
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A secao XY (figura 18) corta a margem direita e mostra a posicao topografica

relativa das aloformacgdes A, B e D.

X Y
109 s 1090
""""""""""" Aloformagao D
- Aloformagao B
A Aloformacao A
104 1045

; ; ; Elavio
escalas aproximadas: vertical: 1:2.500 * horizontal: 1:5.000

Figura 18: Secao XY esquematica, representando aloformagdes da margem

direita.

A aloformagdo A ocorre sobreposta ao eluvio e corresponde a uma unidade
coluvionar mais antiga. Sua area de ocorréncia corresponde originalmente a um
alto topografico, sendo o limite entre as aloformacdes A e D equivalente a
ocorréncia de uma paleorruptura de declive. A aloformagdes B e D, mais
recentes, podem ter sido depositadas em uma condigdo topografica de
paleodepressao: a aloformagédo B, mais recente que a A e mais antiga que a D.

Sobre esta se depositou a aloformagao D.

A aloformacédo A pode ser caracterizada como um coluvio amarelo mais antigo
que foi em parte desnudado, constituindo o material de origem da aloformacgao D
(coluvio amarelo mais recente). Na porgcdo da vertente atualmente mais
deprimida, observa-se a exumacdo do eluvio, promovida por processos de

desnudacao mais recentes.

A aloformacédo C, correspondente ao coluvio vermelho da margem esquerda,
pode ter relagdo genética com o coluvio vermelho da margem direita. No entanto,
nenhum dado obtido nesta pesquisa atesta essa relacdo, motivo pelo qual a
aloformacao B foi aleatoriamente enquadrada entre a aloformagéo B (coluvio
vermelho da margem direita) e a aloformacédo D (coluvio amarelo da margem

direita).
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As aloformagdes mais recentes sdo denominadas E e F. A aloformagéo E
corresponde aos depdsitos aluvias do Corrego do Quebra, representando,
portanto, os registros do sistema aluvial. J& a aloformacgao F diz respeito a um
material coluvionar, mais recente e pouco espesso, caracterizado por Bernal et al
(2004).

Destaca-se, para a area em estudo, uma paleomorfogénese intensa, associada a
expressivos eventos de movimentos de massa que alteraram significativamente a
paisagem local. Atualmente as descontinuidades formadas por esses processos
se refletem nos processos morfogenéticos, favorecendo o desenvolvimento de
vogorocas. As descontinuidades horizontais correspondentes as paleosuperficies
de deposicdo favorecem uma percolagdo heterogénea com consequente
formagdo de pipings e incremento do escoamento superficial. Ja as
descontinuidades verticais relativas as paleorupturas de declive, como a
observada no contato exposto pela vogoroca 2, também favorecem o escoamento
superficial e a concentracdo de fluxos, com consequente ruptura da superficie e

instalacao de incisdes verticais.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo proposto inicialmente, de identificar a ocorréncia de descontinuidades
estratigraficas a partir da analise pedologica de duas vertentes da bacia do
Corrego do Quebra, foi possibilitado pela metodologia adotada, que associou a
classificagdo dos perfis de solo a analises mineralégicas e estratigraficas. Dos
quatro perfis de solo analisados, em trés foram admitidas a ocorréncia de

descontinuidades estratigraficas.

As linhas de pedra, presentes na maioria dos perfis de solo descritos, ndo foram
consideradas como indicios de descontinuidade, uma vez que se considerou a
possibilidade de formacdo de linhas de pedra in situ a partir de um mesmo
material de origem. Como resultado, foi possivel observar que nem sempre as
descontinuidades admitidas pela metodologia adotada coincidiram com as linhas

de pedra descritas nos perfis de solo.

No P1, onde foram registradas duas linhas de pedra no perfil de solo, a primeira
entre os horizontes Bi e C1 e a segunda entre os horizontes C1 e C2, foi admitida
descontinuidade estratigrafica associada apenas a segunda, com base em
alteragdes granulométricas e mineraldgicas. No ponto P2, ndo foi admitida
descontinuidade estratigrafica ao longo do pacote de 1,7 metros de perfil de solo
analisado. Para o P3, foi registrada a ocorréncia de descontinuidade estratigrafica
entre os horizontes Bi e C, embora a linha de pedra ocorra entre os horizontes A
e Bi. O ponto P4, embora ndo apresente linha de pedra ao longo de seu perfil,

teve uma descontinuidade estratigrafica admitida entre os horizontes BA e Bwjs.

A identificacdo de vestigios pedoldgicos associados a mudanga do material de
origem assim como a aplicagdo da mineralogia de solos na identificagdo das
descontinuidade estratigraficas podem ser visualizadas especialmente nos
quadros de analise comparativa dos pontos. Esses quadros mostram quais

caracteristicas do perfii de solo analisado, sejam elas pedoldgicas,
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granulométricas ou mineraldgicas, contribuiram na identificacdo das
descontinuidades estratigraficas. Destaca-se que a descricdo pedoldgica
dissociada de analises mineraldgicas dificimente indica a ocorréncia de
descontinuidade estratigrafica no perfil. Por outro lado, revelou-se de extrema
importancia para a obtengdo dos resultados desta dissertagdo a analise
mineraldgica realizada a luz do processo pedogenético sobre um mesmo material

de origem.

As analises mineraldgicas também se mostraram uteis para indicar solos que séo
pouco desenvolvidos como resultado de processos de desgaste erosivo,
conforme observado para o Cambissolo Haplico (P1). Nesse caso, a mineralogia
apresentada no quadro 4 revelou a presenga de minerais significativamente
alterados, como a gibbsita, indicando que este material geoldgico ja foi submetido
a uma expressiva alteragao intempérica, sendo seu atual horizonte diagndstico Bi
(incipiente) resultado do desgaste da superficie de eroséo e exposigao do material

anteriormente alterado.

A relacdo das descontinuidades estratigraficas aos pacotes coluvionares e
aluvionares da area de estudo foi obtida a partir da interpretacdo das
aloformacdes, conforme apresentado no item 5.2. Foram identificadas seis
classes aloestratigraficas, sendo cinco de natureza coluvionar e uma de natureza
aluvionar. Os pacotes coluvionares foram mapeados em unidades
aloestratigraficas conforme prevé o codigo estratigrafico norte americano. A partir
da analise realizada, observou-se ainda que os processos morfodinamicos
pretéritos imprimiram a paisagem atual caracteristicas que sdo responsaveis, em
grande parte, pelos atuais processos de modificacdo da paisagem. As vogorocas
sdo, nesse contexto, favorecidas pelas descontinuidades estratigraficas

identificadas.
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