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RESUMO

O Espinhago meridional ¢ uma das mais importantes unidades geoldgicas e geomorfoldgicas
do Brasil, cuja paisagem predominante ¢ constituida, principalmente, de afloramentos
quartziticos e vegetagdo tipica de grandes altitudes. Contudo, pode-se encontrar, nas suas
superficies aplanadas, desde residuos de coberturas latossélicas e couracas ferruginosas até
solos hidromorficos em depressdes e em cabeceiras mal drenadas. Esta diversidade de
ambientes implica em 4reas com riquezas ambientais inestimaveis, que necessitam de
preservacdo, como ¢ o caso do Parque Estadual do Biribiri, localizado no municipio de
Diamantina, em Minas Gerais. Todavia, essa diversidade de paisagens e ambientes nio ¢
revelada nos documentos hoje disponiveis, quase sempre produzidos em escalas mais
abrangentes. Assim, nota-se que ha uma necessidade de mais estudos em nivel de detalhe.
Nesse contexto, esta dissertagdo tem como objetivo contribuir para o conhecimento das
formagoes superficiais do Planalto de Diamantina e no entendimento de sua génese. Seis
perfis de solo foram estudados; destes, cinco estao inseridos no Parque Estadual do Biribri (N
de Diamantina), ¢ um encontra-se situado no entroncamento da BR-367 ¢ MG-220, ao sul de
Diamantina. Os perfis de solo aqui estudados estio em um mesmo compartimento altimétrico
(Planalto de Diamantina), proximo dos 1400 metros de altitude. Amostras representativas de
cada perfil foram coletadas e enviadas para andlises fisicas, quimicas e mineraldgicas:
granulometria, quimica total por espectrometria de fluorescéncia de raios X, difragdo de raios
X, micromorfologia e de pH. Os resultados apontaram uma grande diversidade de tipos de
solos, expressa por importante heterogeneidade morfoldgica, principalmente em termos de cor
e textura. Este fato foi atribuido a presenca de diferentes litologias (filitos, filitos hematiticos
e quartzitos) e as diferencas nas condi¢des de drenagem a que estdo submetidos os perfis,
devido, principalmente, as caracteristicas topograficas locais. Constatou-se que a Laterizagao
¢ o processo dominante na génese dos perfis estudados, mas em alguns deles o processo de
Hidromorfia, associado ou nao a Lessivagem, transforma os materiais lateriticos em materiais
empalidecidos e/ou arenosos. Dos seis perfis estudados, cinco foram considerados como
tendo se formado a partir da rocha subjacente (autdctones), sendo que para um deles (P-6)
uma condi¢do de subautoctonia nao foi descartada. O P-5 foi considerado como formado a

partir de material transportado (aloctonia).

Palavras-chave: Planalto de Diamantina. Formagdes Superficiais. Autoctonia. Aloctonia.



ABSTRACT

Southern Espinhago is one of the most important geological and geomorphological units in
Brazil, whose predominating landscape consists mainly of quartzitic outcrops and typical
vegetation of high altitude. However, it is possible to find on its plain surfaces residue of
latosolic coverage and ferruginous cuirasse, along with hydromorphic soil in depressions and
badly drained headlands. This diversity of environment occurs in areas with immeasurable
environmental resources in need of preservation, similarly to the case at Biribiri State Park,
located at the city of Diamantina, in Minas Gerais. On the other hand, this diversity of
landscape and environment is not revealed in documents currently available, almost always
produced in a broader range scale; it is thus evident the need of further study with the
necessary level of detail. In this context, the present dissertation intends to contribute to the
understanding of superficial formations at the Diamantina Plateau and of its genesis. Six soil
profiles were studied; among those, five are inserted at Biribiri State Park (north of
Diamantina), and one is located at the junction of federal and state roads, respectively, BR-
367 and MG-220, south of Diamantina. The studied soil profiles are set in the same
altimetrical sharing (the Diamantina Plateau), nearing 1 400 m high. Representative samples
of each profile have been collected and sent for physical, chemical and mineralogical analysis,
granumometry, total chemistry by spectrometry of X ray fluorescence, X ray diffraction,
micromorphology and pH. Results point to a great diversity of soil types, expressed by an
important morphological heterogeneity, especially in terms of colour and texture. This fact
has been attributed to the presence of different lithology (phyllites, hematitic phyllites and
quartzites) and to the differences in draining conditions to which profiles are subjected due,
mainly, to local topographical characteristics. It was proven that laterization is the
predominating process in the genesis of the studied profiles, even though in some of them the
process of hydromorphism associated or not to lessivage transforms lateritic materials in pale
and/or arenaceous. From the six studied profiles, five have been seen to have formed from the
subjacent rock (autochthonous), whereas one of them (P-6) showed a condition of
subautochtony which was not discarded. P-5 was considered as formed from transported

material (allochthonous).

Keywords: Diamantina Plateau. Superficial Formations. Autochthonous. Allochthonous.
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APRESENTACAO

Esta dissertagdo ¢ parte integrante da linha de pesquisa meio ambiente, grupo tematico
geodinamica ambiental, do Programa de Pods-Graduacdo em Tratamento da Informagdo
Espacial da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC MINAS).

Os idealizadores deste trabalho sdo Everton Sena Santos e o Professor Orientador Dr.
Guilherme Taitson Bueno. O estudo contou com o apoio financeiro do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), por meio de bolsa de Mestrado durante
os dois anos em que foram desenvolvidas as pesquisas; além do apoio financeiro da Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), por meio do projeto de pesquisa:
Transferéncia de matéria, evolucdo das formagdes superficiais e vulnerabilidade ambiental,
das paisagens da Alta Bacia do Rio Preto (Parque Estadual do Rio Preto — Serra do
Espinhaco, MGQG); coordenado pela Professora. Dra. Nadia Regina do Nascimento —
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus Rio Claro, Sdo Paulo.

O tema desta dissertagao ¢: Génese das Formagdes Superficiais do Planalto de
Diamantina — Espinhaco Meridional, Minas Gerais, Brasil. A relevancia deste estudo esta
condicionada ao pouco conhecimento sobre as caracteristicas em nivel de detalhe e sobre a
génese dos solos do Planalto de Diamantina. Por sua vez, o referido planalto est4 inserido em
uma importante unidade de paisagem — o Espinhago.

Dessa forma, algumas dareas representativas do Planalto de Diamantina foram
escolhidas e utilizadas nesta dissertacdo para estudo e amostragem de material de solo e
rocha. Uma das areas escolhidas estd dentro dos limites do Parque Estadual do Biribiri.
Assim, para prosseguimento dos estudos foi necessario selar uma acordo de cooperagdo
técnica com o Instituto Estadual de Florestas (IEF) — responsavel pelo gerenciamento da
unidade de conservacao; a licenga para realizagdo de pesquisa em unidades de conservacao €

UC: 005/11.
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INTRODUCAO

As paisagens naturais do Planalto de Diamantina — Espinhaco Meridional — sao
resultantes da combinacdo entre a resisténcia das rochas 14 existentes, as estruturas tectonicas
e suas direcdes com os fatores climaticos (SAADI, 1995). Esta configuragdo, associada a
fatores como clima, vegetacdo e topografia fazem com que haja nesta importante unidade de
relevo solos com caracteristicas e génese particulares.

A Serra do Espinhago atrai exploradores e pesquisadores ha séculos. A beleza cénica e
as condi¢des ambientais desta cordilheira funcionam como fatores atrativos para realizagdo de
estudos cientificos. Mas, o que motivou de fato as primeiras pesquisas foi a descoberta das
riquezas minerais, principalmente a do diamante, no século XVII, em areas que hoje estdo
inseridas dentro do municipio de Diamantina.

A Serra do Espinhago em sua parte meridional foi objeto de varios estudos, sobretudo
no campo geoldgico — obras como as de Pflug (1965), Dussin et al (1987 ¢ 1994) e Dussin e
Dussin (1995) contribuiram para a identificagcdo dos compartimentos paisagisticos da regido.
Do ponto de vista geomorfologico, os estudos de King (1956), Abreu (1982), Saadi (1995) e
Augustin (2011) comegaram a construir um mapeamento de unidades de relevo da regido.

Estudos pedolégicos vém sendo desenvolvidos nas ultimas décadas, mas a regido
continua carente de estudos em nivel de detalhe. O estudo de Schaefer et al., (2001) ¢ um
exemplo recente de estudo detalhado dos solos do Planalto de Diamantina. Todavia, pesquisas
sobre os solos em dreas proximas ao Planalto, e também inseridas na Serra do Espinhaco
Meridional (SEdM), foram e ainda sdao desenvolvidas por profissionais ligados a inimeros
centros de educagdo superior, ou mesmo de pesquisa, deste pais. Dessa forma, as principais
contribui¢des estdo inseridas nos estudos de: Augustin (1995a, 1995b e 1999), Abreu (1982);
o Plano de Manejo do Parque Estadual do Biribiri (Instituto Estadual de Florestas, 2004);
levantamento de Silva, Pedreira e Abreu (2005); as teses de Neves (2005) e Michelon (2011);
as dissertagdes de Lages (2005), Cruz (2006), Ramos (2008), Avila (2009), Rocha (2011) e
Ferreira Neto (2012).

Os avangos, tanto conceituais como técnicos, das pesquisas de cunho pedologico
proporcionaram o entendimento sobre as organizacdes das formagdes superficiais; bem como
de sua estrutura nas trés dimensdes espaciais € na dimensao temporal, de acordo com Queiroz
Neto (2010). Estes avancos também refletiram nas escalas de andlise, que passaram a ser

utilizadas desde o microscopio, até o nivel da paisagem.
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Os estudos que procuraram estabelecer o entendimento da génese das formagdes
superficiais e das superficies de aplainamento contribuiram para o desenvolvimento da
pedologia e geomorfologia. Segundo Queiroz Neto (2010), integrar as contribui¢cdes desses
importantes campos do conhecimento ndo foi tarefa facil; por muito tempo, seus interesses
ndo convergiram para um mesmo caminho.

Dessa forma, com base em interpretacdes genéticas de dados geoquimicos, fisicos e
mineraldgicos, esta dissertacdo busca caracterizar do pondo de vista genético formagdes
superficiais do Planalto de Diamantina. E, de modo especifico, pretende:

i.  Analisar, do ponto de vista morfologico, fisico, quimico e mineraldgico solos de

areas representativas do Planalto de Diamantina;

ii.  Discutir a génese dos perfis estudados com foco nos processos pedogenéticos
dominantes, nos fatores de formag¢ao do solo e na relagcdo entre solos e o substrato
geologico subjacente;

iii.  Contribuir com novas informagdes para o conhecimento e para o aprimoramento
do mapeamento de solos do Planalto de Diamantina.

Os levantamentos pedoldgicos fornecem informagdes para o acervo de conhecimentos
especializados na area de ciéncias do solo; estas informagdes, por sua vez, contribuem de
imediato nos progndsticos sobre o comportamento dos solos em relagdo as praticas de
conservagdo e de manejo (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2007). A aplicacdo desses conceitos e praticas, na importante unidade paisagistica que € o
Espinhago Meridional, fomenta a realiza¢do de novas pesquisas, assim como valoriza toda a
regido. O Instituto Estadual de Florestas considera a parte mineira do Espinhaco como uma
area prioritaria para a conservagao da biodiversidade.

Destaca-se, ainda, que os resultados obtidos por esta dissertagdo certamente serdo
divulgados para além da comunidade académica para, assim, atender a uma demanda local e
regional de conhecimento do Espinhaco. Estes resultados, somados as pesquisas de Schaefer
et al., (2001), Neves (2005), Ferreira Neto (2012) e Soares (2013) trardo novas informacdes
para a formagao de conhecimento sobre a dinamica do relevo e das formagdes superficiais do
Planalto de Diamantina; consequentemente, poderdo contribuir para a ado¢do de politicas de

conservagado e de desenvolvimento de uma éarea de reconhecida riqueza ambiental.



23

1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Com o objetivo de caracterizar a area de estudo, este capitulo abarcara os seguintes

temas: localizacao, geomorfologia, geologia, solos, hidrografia e vegetacao.

1.1 Localizacio e situacio geografica

Foco deste estudo, o Planalto de Diamantina estd situado na Serra do Espinhago
Meridional (SdEM). A SdEM ¢ parte integrante da Serra do Espinhaco — que constitui um
conjunto de terras altas, com forma de bumerangue ¢ de diregdo geral N-S e convexidade
orientada para oeste (SAADI, 1995).

A Serra do Espinhaco possui aproximadamente 1400 km de extensdo e pode ser
subdividida em: 1) Serra do Espinhaco Setentrional (SAES) e Chapada Diamantina — por¢ao
norte; e ii) Serra do Espinhaco Meridional (SdEM) — por¢do sul. Esta ultima localiza-se
dentro dos limites do Estado de Minas Gerais e abrange as zonas adjacentes a leste (Vale do
Rio Doce e Jequitinhonha) e a oeste (Vale do Rio Sao Francisco) segundo Pflug (1965).

De acordo com Pflug (1965) e Saadi (1995), o maior volume topografico ¢
representado por um planalto de aspecto macico, cuja altitude média ¢ de 1300 m. A parte
central deste planalto — também a mais elevada — ¢ correspondente ao Planalto de Diamantina
(ABREU, 1982).

Os perfis de solo e areas representativas do Planalto de Diamantina analisadas por esta
dissertacdo podem ser visualizadas no Mapa 1 (Mapa de Localizagdo). Pode-se observar,
ainda, que estradas pavimentadas e vicinais cortam a area de estudo em varios sentidos, mas
principalmente na dire¢do SW-NE. Destacam-se: a BR-367 — que faz a ligacdo entre as
cidades de Diamantina e a capital minera Belo Horizonte; e a MG-220 — que liga Diamantina
a cidade de Monjolos.

A cidade de Diamantina, principal centro urbano do Espinhaco Meridional, possui
area de unidade territorial de 3.891,654 km* e populacio de 45.880 habitantes (INSTITUTO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010). Com base nesses dados, e segundo os critérios
estabelecidos por Amorim Filho e Sena Filho (2005), a cidade de Diamantina pode ser
considerada uma cidade média.

A dinamica de transformagdo da morfologia urbana da cidade de Diamantina,
analisada por estudos recentes como os de Corréa (2011) e Soares e Rodrigues (2012),

determinam periodos distintos de crescimento, estagnacdao e novo crescimento da populagao.
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Fatores estes motivados pelos processos de exploragdo extrativista de ouro e Diamante — que
tiveram inicio nos séculos XVII e XVIII; o fim deste processo € o consequente periodo de
estagnacao; a obtencao do titulo de Patrimonio Historico e Cultural da Humanidade decretado
pela UNESCO em 1999 — apontando, assim, o turismo, como um novo fator de crescimento
econdmico; e, por ultimo, a criagdo da Universidade Federal do Vale do Jequitinhonha e
Mucuri (UFVJM), um equipamento urbano especial que atrai pessoas oriundas de diversas

partes do Brasil.



Mapa 1: Brasil, Mesorregioes de Minas Gerais, Municipio de Diamantina, Localizacio da area de estudo.
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1.2 Geologia

A Serra do Espinhago apresenta feicdes com diregdes preferencialmente Norte-Sul,
bordejando a leste do Craton do Sao Francisco. (FOGACA in GROSSI-SAD et al,1997;
INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS, 2004; ALMEIDA-ABREU, FRAGA &
NEVES in SILVA, PEDREIRA & ABREU, 2005). Estende-se por mais de 1400 km desde a
parte norte de Belo Horizonte até o norte do Estado da Bahia.

A formagdo da referida Serra estd associada a um sistema de forgas, que conduziu a
litosfera continental, durante o Mesoproterozoico, a um estreitamento. Tal estreitamento se
refletiu na fraturacdo e ruptura da crosta, o que posteriormente ocasionou o rifting, que, por
sua vez, resultou no depodsito do Super Grupo Espinhaco. Os substratos rochosos mais
comuns na area de abrangéncia da Serra do Espinhaco sdo os quartzitos com intercalagdes de
metasiltitos e filitos e conglomerados (DUSSIN & DUSSIN, 1995).

Geologicamente, o Planalto de Diamantina ¢ composto principalmente por litologias
do Super Grupo Espinhago (Mapa 2), das quais se destacam as seguintes formacdes: Rio
Pardo Grande, Corrego Pereira, Corrego Bandeira, Corrego dos Borges, Formacao Santa Rita,
Galho do Miguel, Sopa Brumadinho e Sdo Jodo da Chapada. (FOGACA in GROSSI-SAD et
al,1997). No entanto, de acordo com Abreu (1995), outros dois conjuntos tectonicos merecem
destaque, o Complexo Basal e o Super Grupo Paratina.

Com base na literatura consultada e, principalmente, no Mapa Geologico da Folha
Diamantina (1996), folha SE-23-Z-A-III, foi possivel correlacionar os Super Grupos, os
grupos, as formacdes e as respectivas litologias, que aparecem em destaque no Planalto de

Diamantina. Quadros 1, 2 e 3, a seguir:



27

Quadro 1: Grupo, formacio e litologia do Supergrupo Espinhaco
Grupo Formacio Litologia
Arenitos puros, eventualmente micaceos,
Formagao S3o Joao | localmente com seixos e finas lentes de
da Chapada pelitos, conglomerado basal descontinuo e
Guinda filitos hematiticos.

Sopa-Brumadinho

Arenitos puros, micaceos ou ferrugionosos,
conglomerados polimiticos, pelitos, brecha
quartzitica, xistos verdes e filitos hematiticos.

Galho do Miguel

Arenitos, localmente com niveis peliticos

Santa Rita

Metassiltitos, metargilitos e  quartzitos
sericiticos com arranjo ritmico

Coérrego dos Borges

Quartzitos laminados com canais de erosdo e
quartzitos micaceos

Conselheiro Mata

Corrego Bandeira

Filitos, metassiltitos e metargilitos com nivel
mediano de quartzitos finos

Corrego Pereira

Quartzitos médios a grosseiros, puros ou
micaceos

Rio Pardo Grande

Metassiltitos e metargilitos

Fonte: Adaptado de Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais, 2006.




Mapa 2: Mapa de Geologia — Distribuiciio dos perfis de solo, Planalto de Diamantina, Espinhaco Meridional.
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O Grupo Macaubas (Quadro 2) ajusta-se divergentemente sobre o Super Grupo
Espinhaco, expondo foliagdo e eixos de dobras com orientagdo geral Nordeste/Sudeste. O

referido grupo ¢ datado Proterozoico Superior (FOGACA in GROSSI-SAD et al, 1997).

Quadro 2: Formacgio e litologia do Grupo Macaubas.

Grupo Formacio Litologia
Quartzitos médios a grosseiros com bandas
Duas Barras decimétricas de microconglomerados
Macaubas monomiticos
Metadiamictitos de matriz quartzosa ¢
Serra do Catuni micacea com intercalagdes de metassiltito e
quartzito fino a médio.

Fonte: Adaptado de Companhia de Desenvolvimento Econdomico de Minas Gerais, 2006.

Os depositos de aluvides e coberturas detrito-lateriticas, também inseridos no Planalto
de Diamantina, sdo apresentados no Quadro 3. Os depodsitos de aluvides possuem idade
quaterndria e sdo encontrados nos diversos cursos d’agua existentes na regido; ja as coberturas
detrito-lateriticas podem ser caraterizadas como formagdes relictuais de um relevo pretérito,
que constituem principalmente exemplares de superficies pediplanizadas (Planaltos) — sdo

mais antigas, de idade terciaria (FOGACA in GROSSI-SAD et al,1997).

Quadro 3: Litologia dos depdsitos de aluvides e coberturas detrito-lateriticas.

Depositos Litologia
Depositos de areias finas e grosseiras
Aluvides estratificadas, siltes e argilas e horizontes de

cascalhos diamantiferos/auriferos
Coberturas detrito- | Depositos arenosos ou coberturas métricas de
lateriticas solos lateriticos com concentragdes

Fonte: Adaptado de Companhia de Desenvolvimento Econdémico de Minas Gerais, 2006.

Destacam-se outras duas Unidades Geologicas, que sdo substrato do Planalto de
Diamantina: o Grupo Costa Sena Indiviso e o complexo Gouveia. O Grupo Costa Sena
Indiviso ¢ datado do Proterozoico Inferior, e as rochas que o compdem apresentam certo grau
de milonitizagdo. Neste grupo, destacam-se as litologias: quartzo xistos, quartzo mica, xistos,
clorita-quarzo xistos e quartzitos mecaceos (FOGACA in GROSSI-SAD et al,.,1997); o
complexo Gouveia ¢ datado do Arqueano. Fogaga in Grossi-Sad et al, (1997) pontuam que a

principal caracteristica mesoscOpica/macroscopica, de acordo com viés estrutural deste
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r

complexo ¢ representada por zonas de cisalhamento ductil de extensdo quilométrica. As
seguintes litologias sdo observadas nesta unidade: rocha granitica, migmatito, anfibdlito,
tomilonito, milonito, ultramilonito e filonito.

Ferreira Neto (2012), em seus estudos e em escala microscoOpica, analisou amostras de
duas importantes litologias do Planalto de Diamantina: o quartzito e o filito da formagao Sopa
Brumadinho. As amostras utilizadas neste estudo foram coletadas no Parque Estadual do
Biribiri e imediagoes.

Com as fotomicrografias de amostra de filito hematitico (Figura 1), Ferreira Neto
(2012) destacou a predominancia das micas muscovita, além da presenga do mineral rutilo —
apesar da sua pouca expressao. Ainda segundo o pesquisador, ¢ possivel identificar em
microscopio a presenca do mineral turmalina; j& facilmente observaveis nas fotomicrografias

sd0 os minerais hematita e goethita (presenca de opacos), além das micas.

Figura 1: Fotomicrografia de lamina delgada de afloramento hematitico

Fotomicrografia C: luz normal, aumento 50X; fotomicrografia D: luz polarizada, aumento 50X;
fotomicrografia E: luz normal, aumento 20X; fotomicrografia F: luz polarizada, aumento 20X.
Fonte: Adaptado de Ferreira Neto (2012, p. 94)

Os filitos sdo constituidos prioritariamente por sericita/muscovita e 0xidos de ferro;
sao considerados usualmente como produtos do metamorfismo sobre rochas igneas

(SCHOLL; FOGACA, 1979; FOGACA; SCHOLL, 1984 apud KNAUER; SCHRANK,
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1993). Knauer e Schrank (1993) pesquisaram a origem dos filitos hematiticos da Serra do
Espinhaco Meridional (SdEM), Minas Gerais; na caracteriza¢do petrografica de uma amostra
de filito coletada nas proximidades de Diamantina, concluiram que havia uma distribuigao
mais ou menos uniforme de hematita e sericita, com pequenas concentracdes do primeiro
mineral. Ainda de acordo com os pesquisadores, ¢ possivel identificar o aparecimento de
quantidade varidvel do mineral turmalina, seja como cristais isolados orientados, seja na
formagdo de agregados fibrorradicais. As observagdes de Knauer e Schrank tiveram
reciprocidade no estudo recente de Ferreira Neto (2012).

Na fotomicrografia a partir de lamina delgada de amostra de quartzito, Ferreira Neto
(2012) observou a prevaléncia do mineral quartzo, além da presenca de outros minerais na

composicdo da assembleia mineraldgica, como micas e hematitas.

Figura 2: Fotomicrografia de lamina delgada de afloramento de quartzito

Fotomicrografia: Aumento 10X, A: luz normal; B: luz polarizada; C: luz normal; D: luz polarizada
Fonte: adaptado de Ferreira Neto (2012, p. 98). Observacio: as fotomicrografias C e D referem-se
a amastra de quartzito ferruginizado.

Segundo Michelon (2011), que estudou amostras de quartzito da Formagdo da
Supradinho em nivel microscopico, em uma vertente do Alto Rio Preto-MG (4rea adjacente
ao Planalto de Diamantina), as fotomicrografias demonstraram que os quartzos € muscovitas

estao abundantemente incrustrados por mineral de titanio (Ti). As interpretacoes feitas a partir
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das fotomicrografias justificaram os resultados obtidos nos graficos de balanga de massa,
expostos pela autora em seu estudo — evidenciou-se o ganho de Ti no nivel de cascalho de

velo.

1.3 Geomorfologia

A Serra do Espinhaco, de acordo com Neves, Abreu e Fraga (2005), apresenta
diferentes compartimentos morfologicos, cujas paisagens foram descritas primeiramente por
Freyberg (1934), Pflug (1965), Cobra (1969) e Uhlein (1991) — desde entdo, diversos
pesquisadores fazem desta Serra seu objeto de estudo. Saadi (1995), por exemplo, descreve
que a parte da Serra do Espinhago que se situa no Estado de Minas Gerais, a SdEM, ¢
composta basicamente por um conjunto de terras altas, com forma de bumerangue, direcao
geral norte-sul e convexidade para oeste.

Ainda segundo Saadi (1995), a denominagdo “Serra” esconde a realidade fisiografica,
que seria mais bem definida pelo termo planalto. Sobre este fato, Pflug (1965) reforca que a
paisagem predominante na Serra ¢ caracterizada por uma morfologia de planaltos elevados,
interrompidos por escarpas rochosas — como ¢ o caso do Planalto de Diamantina e da area de
estudo, respectivamente, que se encontra em seus dominios.

O mapa hipsométrico (Mapa 3) abaixo, bem como a sec¢ao tracada (perfil topografico)
a partir do ponto “A” (18°10°04.17°S e 43°35’°08.11’W) com término no ponto “B”
(18°18°42.67’S e 43°42°54,64°°W), explicitam algumas das caracteristicas morfologicas da
area de estudo: uma area que apresenta relevo dissecado com afloramentos de quartzitos e
superficies aplainadas com génese das formacgdes superficiais mais espessas — comuns em
vertentes de baixa declividade.

Com o auxilio do perfil topografico e do mapa hipsométrico (Mapa 4), observa-se a
presenca de trés areas mais elevadas (com altitudes superiores a 1300 m): 1) pode ser
considerada a maior, situa-se na parte sudoeste, onde se encontra o perfil de solo 6, se divide
em um eixo para oeste e outro para o sul; i) uma segunda area, que pode visualizada na parte
central do mapa, ao norte da cidade de Diamantina e parcialmente situada nos dominios do
Parque Estadual do Biribiri, onde estdo localizados os demais perfis de solo estudados; iii) a
ultima area, a noroeste, no mapa, que nao foi estudada nesta dissertagdo. As trés areas sao
remanescentes do Planalto de Diamantina e separadas pelos vales dos ribeirdes afluentes do

Rio Jequitinhonha e do Rio das Velhas, niveis de base da area. Assim, pode-se afirmar que as
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menores altitudes se encontram na parte leste e nordeste do mapa (entre 600 ¢ 800 m),

correspondendo & area de influéncia da calha do Rio Jequitinhonha.



Mapa 3: Hipsometria - Distribuicido dos perfis de solo, Planalto de Diamantina, Espinhaco Meridional.
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Diante do numero crescente de pesquisas que englobam as superficies de
aplainamento e suas posi¢des no Planalto Brasileiro, surgem, também, muitas classificagdes.
Estas classificagdes tém como objetivo diferenciar tais superficies, tendo como referéncia sua
posicdo, independentemente de sua morfogénese (AB’SABER, 1960). Segundo o autor, tais
superficies seriam: i) superficies de cumiada ou de cimeira, ii) superficies intermontanas, 1iii)
superficies fosseis em exumacao e iV) superficies de erosao.

1) De acordo com Queiroz Neto (2001), os niveis de cimeira, que podem ser
classificados como pediplanos, corresponderiam geralmente as vastas e sucessivas planicies
de erosio terciarias, elaboradas até o final do Plioceno, em climas secos. Os planos de cimeira
correspondem a antigas areas de erosao, atualmente distribuidas em niveis elevados, como ¢ o
caso do Planalto de Diamantina — acima dos 1000 m de altitude, em face dos processos
tectogenéticos, como descreve Ab’Saber apud Ross (1991);

il) As superficies intermontanas ou interplanalticas correspondem as grandes
depressoes periféricas que circundam as bacias sedimentares (Ab’Saber apud Ross, 1991).
Ab’Saber (1960) afirma que tais superficies estdo distribuidas justamente na zona de contato
entre as bacias sedimentares € o embasamento cristalino;

i11) Para Ross (1991), as superficies fosseis sdo superficies de aplainamento que
foram recobertas por sedimentos de grandes bacias sedimentares e que, atualmente,
encontram-se em fase de exumacgao;

iv) As superficies de erosdo correspondem as superficies de aplainamento que
anteriormente se encontravam recobertas por sedimentos. Ou seja, passaram pelo processo de
exumagdo e encontram-se hoje expostas aos fatores modificadores de relevo. Seguindo este
contexto, Volkoff (1984-1985) apud Queiroz Neto (2001) afirma que a maior parte do Brasil
estd tomada por superficies de erosdo tercidrias (pliocénicas). Dessa forma, apresentam
diversas modalidades de latossolos muito evoluidos e estaveis.

O mapa de declividade (Mapa 4) a seguir ilustra bem o quadro de algumas das
superficies de aplainamento que estdo posicionadas na SAEM. A variacao da declividade
reforca as descrigdes de Saadi (1995), que aponta um planalto de aspecto macigo, cujo teto
encontra-se em altitude média de 1300m, na regido de Diamantina. No centro deste planalto, a
parte mais elevada, situa-se o Planalto de Diamantina. Abreu ainda identificou em seus
estudos niveis altimétricos que correspondem as Superficies Gondwana, Sul Americana, e
Ciclo Velhas (ABREU, 1982). Algumas dessas superficies foram mapeadas primeiramente
por King (1956).
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Com base no Mapa de Declividade (Mapa 4), observa-se que na parte central
predominam relevos planos e suavemente ondulados (de 0° a 6°). Ja nas bordas, ha um
declinio para as cotas médias de 900 m ao norte, e 1200 m, ao sul (SAADI, 1995); dessa
forma, temos: 1) relevos ondulados, ii) relevos fortes e ondulados e iii) montanhosos e/ou
escarpados — de 16° a 71° de variacdo de altitude.

As areas mais elevadas sdo, ao lado das menos elevadas (ao longo do Rio
Jequitinhonha), as de menor declividade (classes de 0° a 16°); ja as areas de maior declividade
sd30 as que separam os nucleos mais elevados, correspondendo aos vales dos ribeirdes que
dissecam o planalto. Os perfis de solo de 1 a 5, distribuidos no centro do mapa, estdo situados
em relevo plano, ou seja, apresentam baixa declividade, com variacdo de 0° a 10°, assim
como o perfil de solo 6, a sudoeste no mapa, préximo ao entroncamento da MG-220 e BR-

367.



Mapa 4: Declividade — Distribuicio dos perfis de solo, Planalto de Diamantina, Espinhaco Meridional.

37



38

O Planalto de Diamantina e nossa area de estudo situam-se em uma zona onde ha a
predominancia de litologias do Super Grupo Espinhaco, e em um relevo que apresenta um
quadro de dissecamento, bem como superficies de aplainamento. Tais caracteristicas
associadas tornam a area propicia a ocorréncia de afloramentos, principalmente do quartzito,
que, expostos aos processos intempéricos, assumem aspectos caracteristicos, tanto em
superficie, quanto no subterraneo. Tais aspectos podem ser denominados fei¢oes cdarsticas

(ANDREYCHOUK et al., 2009) como ilustra a Figura 3.

Figura 3: Processo de dissolu¢io agindo sobre a rocha no Planalto de Diamantina

Fonte: Do autor, 2011.

1.4 Formacoes Superficiais

As formagdes superficiais do Planalto de Diamantina s3o, ainda hoje, pouco
conhecidas. Este fato estd condicionado a trés motivos principais: 1) a caréncia de estudos em
nivel de detalhe, ii) a intensa atividade mineradora que hé séculos ocorre em toda e regido,
responsavel pela baixa importancia agrondmica dos mesmos e iii) a baixa importancia
econdmica, uma vez que tais formagdes superficiais sdo, em geral, rasas, arenosas e pobres
em nutrientes.

Schaefer et al., (2002) consideram que no Planalto de Diamantina desenvolvem-se

latossolos profundamente intemperizados, lado a lado, com solos quartziticos. Ainda segundo
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estes autores, os latossolos ocorrem em altitudes de 1300m ou mais, sobrepostos em
conformidade com saprolitos quartziticos.

Em consonancia com os estudos de Schaefer (2002), Silva (2005), Mendonga Filho et.
al., (2004), Neves (2005) e Ferreira Neto (2012), que estudaram os solos do Planalto, e
baseando-se nos critérios estabelecidos no Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2009), as seguintes classes de solo podem ser
atribuidas aos solos encontrados na area de pesquisa: i) Latossolo vermelho distréfico ou
Acrito tipico (LVwf), ii) Neossolo Litolico Psamitico Tipico (RLq), iii) Latossolo Vermelho
Amarelo Acriférrico tipico (LVAw), iV) Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo), V)
Neossolo Quartzarénico Hidromorfico tipico (RQg).

Os locais de ocorréncias desses solos variam de acordo com altitude e de acordo com
as formas de relevo encontradas. Segundo Neves (2005), nas superficies de aplainamento —
nas cotas acima de 1200m — predominam os Latossolos Vermelho Acrico Distrofico tipicos
(LVAw) associados com cangas lateriticas; ja nas cotas abaixo de 1200m predominam:
Neossolo Litélico Psamitico Tipico (RLq), Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo); e nas
proximidades das cabeceiras de drenagem o Neossolo Quartazarénico Hidromorfico tipico
(RQg). Essas informagdes podem ser visualizadas no mapa de distribui¢do dos solos (mapa

5), na Bacia do Ribeirdo das Pedras (Adaptado de Neves, 2005), a seguir:
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Mapa 5: Mapa de distribuicdo dos solos na bacia do Ribeirao das Pedras das
Pedras.

Fonte: Adaptado de Neves (2005).

Além das referidas classes de solo, destacam-se na SAEM os Afloramentos Rochosos

(AR) que estdo distribuidos por toda SAEM. De acordo com Saadi (1995), toda superficie
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acima dos 1400 m de altitude — divisor hidrografico — comporta inselbergs quartziticos,
couracas ferruginosas associadas a afloramentos de filitos hematiticos e regides

hidromorficas.

1.5 Hidrografia

A Serra do Espinhaco ¢ um importante divisor de aguas, separando duas grandes
Bacias Hidrograficas Brasileiras: Bacia do Sao Francisco e Bacia do Atlantico — trecho leste.
(AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS, 2010). Compde a Bacia Hidrografica do Atlantico —
trecho leste, as Bacias do Rio Doce, Mucuri, Jequitinhonha (bacias estas a oeste da Serra do
Espinhaco) ¢ Pardo (a leste). As nascentes estabelecidas na serra surgem em locais de
superficies rochosas, normalmente associadas a estrutura geoldgica de diferentes ordens

(FRAGA; ABREU; NEVES, 2005).

Mapa 6: Rede de drenagem no Planalto de Diamantina-MG
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O padrao de drenagem da area de estudo pode ser definido como dendritico e
retangular e pode ser influenciado por diversos fatores, incluindo as varidveis climaticas,
litologicas e estruturas geologicas (HOWARD, 1967). Os referidos padroes de drenagem
desenvolvem-se tipicamente sobre substratos rochosos cuja resisténcia ¢ uniforme, como ¢ o
caso do Quartzito da formacdo Sopa Brumadinho. Dessa forma, a drenagem distribui-se em
todas as diregdes, as vezes apresentando canais fluviais de angulo reto (fato que pode estar
associado as falhas geologicas), que se unem a um curso d’dgua principal, caso dos Rios
Jequitinhonha e Pardo Pequeno (Mapa 6).

Os perfis de solo de 1 a 5 se localizam nas proximidades da cabeceira de drenagem do
Corrego da Roda, que corre em dire¢ao ao Rio Jequitinhonha — nivel de base da area. No
perfil de solo 6, encontra-se faixa de divisor hidrogréafico, responsavel por dividir duas
importantes bacias hidrogréficas: Sdo Francisco e Jequitinhonha; estd proximo ao Cérrego do
Pasmar ¢ do Rio Pardo Pequeno, mas em vertente que drena para o primeiro eixo de

drenagem, pertencente a bacia do Jequitinhonha.

Figura 4: Vista do Corrego do Soberbo (a) e Vista do Corrego da Roda (b), em trecho a
jusante da area de estudo.

Fonte: Do autor, 2011.

A figura 4 a e b, acima, ilustram dois importantes cursos d’agua da area de estudo, o

Corrego do Soberbo e o Corrego da Roda.

1.6 Vegetaciao

Em cada bioma h4 um tipo de vegetagao (fitofisionomia) que ocupa a maior parte da
area, e que ¢ determinada, principalmente, pelo clima (RIBEIRO; WALTER, 2005-2007).

Este fato também ¢ observado no Planalto de Diamantina, inserido no Bioma Cerrado, e cuja
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fitofisionomia predominante sdo as vegetagdes campestres €, mais especificamente, o Campo

Rupestre. A Figura 4 a seguir apresenta uma tipica paisagem do Planalto de Diamantina.

Figura 5: Vista panoramica de uma tipica paisagem do Planalto de Diamantina-MG.

Campo Rupestre

Fonte: Do autor, 2012.

O Campo Rupestre constitui um subtipo com vegetacdo arboreo-arbustiva, que ocorre
em ambientes rupestres, com cobertura variavel de 5% a 20% e altura média de 2 a 4m e
estrato arbustivo-herbaceo destacado (MENDONCA FILHO, 2005). Ocorre, geralmente, em
solos acidos, pobres em nutrientes em frestas de afloramentos rochosos — tipico em regides

cujo substrato rochoso € o quartzito. A figura 6 a seguir ilustra bem este quadro.

Figura 6: Perfil de um Campo Rupestre representando uma faixa de 40m de
comprimento e 10 de largura

144 Alura Média (m): 2
12 4
10 4
8 4

6 4

Fonte: Adaptado de Cavalcante In Ribeiro e Walter (2005-2007).

A diversidade de unidades vegetais ¢ consideravel no Planalto e pode variar em
poucos metros de distancia. Esta variacao estd condicionada a mudanga de substrato rochoso,
tipo de solo, disponibilidade de 4gua e posicdo topografica. Em sua extensdo ¢ possivel
identificar matas ciliares, capdes, matas galerias (representantes da Floresta Estacional

Semidecidual); além de outras fitofisionomias campestres, como € o caso do Campo Sujo e
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Campo Limpo — esta ultima cobrindo os perfis de solo que estdo localizados nos dominios do

Parque Estadual do Biribiri.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar conceitos e aspectos teoricos
desenvolvidos, principalmente, nos ramos da pedologia e geomorfologia, os quais servem
como eixos norteadores para a discussao dos resultados. Para tal, serdo discutidos os seguintes
conceitos e aspectos: a génese das formagdes superficiais, a génese de linhas de pedra, os
processos envolvidos, as grandes vias de alteragdo e pedogénese em meio tropical imido e os

fatores de formagao dos solos.

2.1 Formacdes Superficiais e sua Génese

Solo, formagdo superficial, ou mesmo regolito representam os avangos conceituais e
terminologicos do objeto de estudo de peddlogos e tantos outros estudiosos. Uma defini¢do de
ampla aceitagdo para a palavra “solo” estd exposta no manual técnico de pedologia (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2007), sendo oriunda do Soil Taxonomy (1975) e do
Survey Manual (1984):

Solo ¢ a coletividade de individuos naturais, na superficie da terra, eventualmente
modificado ou mesmo construido pelo homem, contendo matéria orgénica viva e
servindo ou sendo capaz de servir a sustentagdo de plantas ao ar livre. Em sua parte
superior, limita-se com o ar atmosférico ou aguas rasas. Lateralmente, limita-se
gradualmente com rocha consolidada ou parcialmente desintegrada, agua profunda
ou gelo. O limite inferior é talvez o mais dificil de definir. Mas, o que é reconhecido
como solo deve excluir o material que mostre pouco efeito das interagdes de clima,
organismos, material originario e relevo, através do tempo (IBGE, 2007, p. 9).

O regolito, resultante do intemperismo da rocha fresca, € comum em algumas areas do
planeta, menos no deserto e nas areas geladas, particularmente sobre as massas continentais
entre latitudes 35° N e 35° S. Evidencia-se que nas zonas intertropicais os regolitos serdo
espessos. O regolito engloba residuos e sedimentos continentais que recobrem o
embasamento, e podem variar de alguns metros até 150 m, dependendo da idade e das formas
do relevo, atividade tectonica, clima, historia climatica e da natureza da rocha (BUTT,
LINTERN; ANAND, 2000).

O relevo desempenha um papel importante, afetando grandemente os processos de
formagdo dos solos, além de influir na drenagem interna e externa do solo, bem como

modificando as condi¢des microclimaticas locais onde o solo se desenvolve (BIGARELLA,

1996). Ainda segundo o autor:
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As propriedades dos solos variam lateralmente de acordo com a sua posi¢do na
topografia. A orientagdo das vertentes nas quais os solos formados afetam o
microclima, a vegetacdo, e consequentemente o proprio solo. Outro fator atuante € a
declividade da encosta, devido aos efeitos que o escoamento superficial e a erosdo
exercem sobre o solo, 0s quais variam com a inclinagdo da vertente. (BIGARELLA,
1996, p. 461).

Nesse contexto, a terminologia “formagdo superficial”, utilizada por esta dissertagao

como denominagdo geral, se refere ao material oriundo da desagregagdo da rocha. Para

Trescases (1978) sao adicionadas as formagdes superficiais um conjunto de materiais

oriundos do bedrock, que sofrem acdes diretas dos mecanismos geodindmicos supergénicos.

Dentre estes mecanismos destacam-se a meteorizacdo e as evolugdes pedogenéticas.

Com o objetivo de se entender a distribuigdo geografica das formagdes superficiais,

bem como das diferenciacdes de suas propriedades, leis e teorias foram criadas desde as

primeiras pesquisas pedologicas. Jenny (1941), por exemplo, em seus estudos, atribui a

formagdo dos solos a cinco fatores: 1) material de origem, ii) clima, iii) organismos, iv) relevo

e v) tempo.

Antes mesmo do advento das teorias climdticas, o material de origem foi
considerado como o principal fator na formagdo dos solos (JENNY, 1941).
Estudos recentes acerca da desintegracdo da rocha e, consequentemente, da
resisténcia dos minerais, t€ém contribuido para o entendimento da génese de
formacgdes superficiais situadas em zonas tropicais;

O clima pode ser considerado como principal agente na determinagdo das
propriedades do solo. Os chamados elementos do clima: temperatura do ar,
humidade, precipitagdo e o vento, afetam profundamente o aspecto da paisagem,
especialmente o tipo de vegetacao e a natureza dos solos;

Os organismos correspondem a micro e macro fauna e flora e agem internamente e
externamente no perfil de solo, alterando suas propriedades e contribuindo em sua
formacdo (CRIVELENTI, 2009). Apesar do pouco conhecimento sobre a atuacao
dos micro-organismos na formagdo dos solos, sabe-se que cada solo tem sua
populagdo microbiana caracteristica (JENNY, 1941).

O relevo como fator de formacao dos solos ndo tem recebido a atengdo que merece
(JENNY, 1941). Sua dindmica estd associada principalmente aos elementos do
clima local e condicdo de drenagem, e sua posi¢do topografica condicionard a

existéncia de diferentes tipos de solos.
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e E, por ultimo, o fator tempo, que condicionara a acao de todos os processos citados

anteriormente, na formagao dos solos.

Com o intuito de estabelecer as relagdes do solo com o substrato rochoso, surgem
estudos com propostas de classificacdes genéticas das formagdes superficiais, como as de
Géze (1959), Compy e Macaire (1989). Assim, tem-se: 1) solos autoctones, resultantes diretos
da desintegragdo ou alteragdo do substrato rochoso; ii) solos aldctones, que nao possuem
qualquer tipo de relagdo com o substrato rochoso, formados a partir de materiais originarios
de outras areas e que passaram por algum momento pelos processos de transporte e
deposicao; iii) solos parautoctones, constituidos de residuos do substrato rochoso atual
somados aos residuos de rochas que se situavam acima do substrato atual e que, devido aos
fatores intempéricos, ndo existe mais. A figura 7 a seguir ilustra este quadro. H4, ainda, a
proposicdo de Dewolf (2008), que sugere o termo subautoctone para designar materiais que

sofreram transportes a curtas distancias, na escala da vertente.

Figura 7: Relacoes das formacoes superficiais com o substrato rochoso
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Fonte: COMPY; MACAIRE, 1989.

A caracteristica principal dos solos autdctones € a conservacao in sifu dos produtos da
transformagdao e dos minerais residuais do substrato rochoso. Esses solos podem estar
associados a intensidade dos processos erosivos, indicando geralmente um processo intenso e
constante de erosdao quimica (COMPY; MACAIRE, 1989).

Os solos aléctones (GEZE, 1959) sio formados sobre materiais que sofreram
transportes por maiores distancias, como, por exemplo, depositos de origem aluvial. A
natureza aldctone nao ¢ facil de estabelecer em campo, principalmente quando solos

analisados possuem caracteristicas parecidas com as do substrato rochoso. Linhas de pedra
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constituidas de seixos arredondados ou subarredondados geralmente servem como indicadores
de descontinuidades entre solo e rocha (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2007).

Solos para-autoctones formam um grupo de origem mista, ou seja, sdo formados da
desagregacdo, in situ, de um tipo de rocha que, ao ser totalmente intemperizada, desapareceu,
deixando para tras apenas seus residuos, que se misturam no solum e, por sua vez, com 0s
residuos das rochas subjacentes atualmente em degradagdo na area (GEZE, 1959).

Ao longo das vertentes, ainda podem ser constituidas as formagdes subautoctones
(Dewolf, 2008). Esse material pode ser transportado por pequenas distancias, por agentes
erosivos como agua, vento ou gelo; outro fator que pode ocasionar o transporte e a génese
deste tipo de formacdo ¢ o movimento de massa — em busca de um estadgio de equilibrio, o
material que esta na parte mais alta da vertente movimenta-se para areas que estejam na baixa
vertente ou no nivel do talvegue; este movimento ¢ ocasionado pela forca da gravidade
(CRUZ, 2006).

No Brasil, na acepcdo de Queiroz Neto (2001), duas grandes tendéncias se
manifestaram para o estudo das formagdes superficiais e de suas relagdes com o substrato
rochoso: autoctonista e aloctonista. A primeira surgiu com a pedologia (década de 1950), mais
precisamente com os mapeamentos de solo, e preconizava que os solos se originavam do
substrato rochoso; a segunda, com os geomorfélogos (década de 1960), a partir de pesquisas
sobre os depdsitos sedimentares, estabelecendo que os solos pudessem ser formados por
materiais oriundos de outros lugares, e que por algum motivo sofreram transporte.

Nesse contexto, o papel de peddlogos e geomorfologos era demonstrar as
descontinuidades litologicas entre material de origem e solos. Entretanto, nem sempre seus
interesses convergiam, ja que ambos os profissionais utilizavam-se de métodos e técnicas
diferenciadas e especificas em seus estudos. Enquanto os geomorfologos atentavam-se aos
mapeamentos geomorfologicos, principalmente, os pedologos dedicavam-se as analises
laboratoriais.

Estudos recentes utilizam um aparato considerdvel de andlises laboratoriais e
aparelhagem tecnologica de ultima geragdo. As caracteristicas petrograficas, mineraldgicas,
fisicas e quimicas podem apontar, com uma porcentagem de acerto confiavel, as relagdes
entre solo e rocha. Lepsch et al., (1977) apud Queiroz Neto (2001), por exemplo, utilizavam-
se da mineralogia da frag¢do argila, o pH em 4gua, a saturacdo em bases e a relagdo textural

entre os horizontes A e B para estabelecer as referidas relagdes.



49

2.1.1 Génese das Formagdes Superficiais: Processos

As formagdes superficiais se originam da destruigdo ou desgaste das rochas.
Entretanto, a destrui¢do das rochas ndao implica necessariamente na destruicdo de seus
componentes minerais. Segundo a American Geological Institut (1973), num ambiente de
intemperismo podem ser formados novos minerais — estes sdo também denominados de
componentes inorganicos dos solos, de acordo com Fassbender e Elemer (1994).

Os componentes inorganicos dos solos sdo divididos em dois grupos: i) minerais
primarios e ii) minerais secundarios. Os primeiros existem em solos pouco intemperizados, e,
normalmente, constituem a fragcdo areia do solo; os segundos resultam da destruicdo dos
minerais primarios, com posterior recombinagdo dos produtos resultantes deste processo.

Diante do exposto, faz-se necessdrio abordar alguns dos processos que estdo
diretamente ligados a génese das formagdes superficiais, ¢ que tém, de alguma maneira,
ocorréncia em areas representativas do Planalto de Diamantina, Minas Gerais. Dentre esses

processos, destacam-se pedogénese, intemperismo e erosao.

2.1.1.1 Intemperismo e pedogénese

Os processos de intemperismo atuam em diferentes escalas, desde o mineral até a
evolucdo da paisagem (RUELLAN; DOSSO, 1993 e ROSOLEN; HERPIN, 2008). Segundo
Kampf, Curi e Marques (2009), a por¢ao superficial da crosta terrestre (litosfera) ¢ constituida
de uma camada de espessura variavel, produzida pela alteracdo das rochas e minerais em
temperatura ambiente por meio de processos fisicos, quimicos e biologicos. Tal alteracdo, que
pode variar de acordo com as condi¢cdes do ambiente, ¢ denominada de intemperismo.
Penteado (1974) apresenta a seguinte definicdo para intemperismo proposta por Reiche (1945,
p-12): “Intemperismo € a resposta dos materiais que estavam em equilibrio no interior da
litosfera as solicitacdes da atmosfera, hidrosfera e talvez ainda da biosfera”. O referido
processo esta associado a diversos fatores, como aborda Penteado (1974), dentre eles: o
tamanho das particulas da rocha, relevo, temperatura, composi¢do e quantidade de agua
subterranea, volume de precipitagdo, entre outros.

O intemperismo, processo geoldgico exdgeno, ¢ o primeiro passo para uma série de
processos geologicos, geomorfologicos e bioquimicos e, especialmente, para dois processos,
denominados por Penteado (1974) como processos de dinamicas externas do globo: a

formacao de rochas sedimentares e a génese dos solos (FONTES in KER et al, 2012). Para
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este ultimo processo, o intemperismo tem importancia consideravel, ja que age diretamente na
desintegracdo da rocha, transformando-a em materiais fragmentados. Sobre os materiais
fragmentados atuardo os diferentes fatores abarcados na formagao dos solos.

A inter-relagdo entre os fatores ambientais (material de origem, clima, biota, relevo e
tempo) desencadeia os processos formadores do solo, processos denominados de
pedogenéticos (SOKOLOV, 1996 apud KAMPF & CURI in KER, J. et al, 2012). As diversas
combinagdes que podem ocorrer entre os fatores ambientais agem diretamente no substrato
rochoso, ou no material fragmentando originado ou ndo da rocha, fazendo com que ocorram
as agOes pedogenéticas que podem ser avaliadas desde a escala microscopica até as bacias
hidrograficas (KAMPF & CURI in KER, J. et al, 2012).

Do ponto de vista das formagdes superficiais, a pedogénese representa a continuidade
do processo de intemperismo. Esta continuidade tem referéncia na agdo dos mesmos
processos quimicos € por meio da intensificagdo dos processos biologicos (KAMPF; CURI;
MARQUES, 2009). Para Bigarella, Becker e Passos (1996), em sentido amplo, o termo
pedogénese abrange todos os processos de desenvolvimento do solo, caracterizado como um
sistema natural aberto. As concepcdes de Gaucher (1971) apud Bigarella, Becker e Passos
(1996) sao as mais adequadas, quando este considera o solo como um meio em constante
evolugdo, resultante de fendmenos de decomposicao, migragdo e acumulagdo de substincias
diversas.

Ambos (pedogénese e intemperismo) possuem um papel determinante no surgimento e
evolugcdo das formagdes superficiais e no modelado do relevo nas Regides Tropicais
(PENTEADO, 1974, BIGARELLA; BECKER; PASSOS, 1996; KAMPF; CURI;
MARQUES, 2009; TOLEDO; OLIVEIRA; MELFI /n TEIXEIRA, 2000; BUENO, 2007 e
2010). Tais processos levam a formacao de um perfil de alteragdo, onde fazem parte saprolito
e o solum.

A espessura do perfil de solo estd condicionada, principalmente, as condi¢Oes
climaticas (PENTEADO, 1974). Nas regides proximas aos circulos polares, a espessura do
manto de alteracdo serd rasa, em regides de clima temperado este serd pouco espesso €, em
regides onde se predomina climas equatoriais e tropicais, a sua espessura pode chegar a

dezenas de metros (BIGARELLA, 1994).

Figura 8: Desenvolvimento do perfil de solo, com base nas alteracdes do regolito.
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Fonte: Adaptado de Brady e Well, 2008, p. 65.

A formacdo de regolito estd associada ao desenvolvimento dos horizontes de um perfil
de solo (BRADY; WELL, 2008). Durante a génese das formagdes superficiais, tratada neste
capitulo como resultante do intemperismo e da pedogénese, o regolito sofre alteracdes
consideraveis — tais alteracdes podem ser definidas como: adi¢do, perdas, transformagdo e
translocagdes, como ilustra a Figura 9.

Os melhores exemplos de intemperismo quimico sao os solos tropicais, que possuem
uma concentragdo consideravel de 6xidos de ferro (Fe) e aluminio (A/), como os materiais
lateriticos ¢ a bauxita (BLOOM, 1996). De acordo com o autor, a reacdo quimica abaixo
exemplifica o tipo de transformagdo por intemperismo que a rocha pode sofrer, em condi¢des

onde a pluviosidade anual ¢ elevada:
_> .
A/l,ST,0s5(OH)4 + SH,O = A/,0O3H,0 + 2H4S104

A reacgdo quimica acima retrata uma ocorréncia comum em zonas tropicais. A caulinita
(Al,S1,05(OH)4) passa por um processo de hidrolise, transformando-se em um o6xido de
aluminio hidratado (A/,0O3;H,0). Tal 6xido, segundo Bloom (1996), tende a cristalizar-se,

como um componente da bauxita, por exemplo.
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As alteragdes, transformacgdes e neoformagdes de minerais que ocorrem no ambiente
do solo no decurso da intemperizacdo sdo condicionadas por numerosos fatores fisicos,

quimicos e bioldgicos. (KAMPF; CURI; MARQUES, 2009). Ainda segundo os autores:

Cada ambiente difere quanto aos fatores que controlam a alteracdo mineral e
assembleias mineraldgicas presentes. Diante do exposto, os fatores que determinam
a intemperizacdo dos minerais sdo: i) estabilidade estrutural intrinseca do mineral;
ii) pH (concentracdo de protons) da solugdo; iii) presenca de ligantes complexantes
(acidos orgénicos, anions inorganicos); iv) area superficial especifica do mineral; v)
eficiéncia da remocdo dos produtos soliiveis da intemperiz¢do (por precipitagdo,
lixiviagdo, etc). (KAMPF; CURI e MARQUES, 2009, p. 356).

Em climas equatoriais e tropicais o principal agente intempérico ¢ a dgua da chuva.
Quanto maior a quantidade de 4agua no sistema, maior a tendéncia dos minerais primarios
serem intemperizados, ¢ maior ¢ a formagdo dos minerais secundarios. Todas as reagdes do
intemperismo envolvem a agua, seja como reagente ou como portador dos produtos da reagao
(BLOOM, 1996).

As analises da distribui¢@o vertical, principalmente das fragdes argila (<0,002 mm) e
silte (0,002 - <0,05mm), advindas do método de granulometria, podem apontar o grau de
intemperismo do solo de regides tropicais, ou seja, podem ser utilizados como indicadores
pedoambientais. Solos mais siltosos, por exemplo, sdo considerados, em geral, menos
intemperizados. (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2007;
SIVA NETO, 2010).

2.1.1.1.1 Intemperizacdo Quimica

A fase solida da maioria dos solos € constituida principalmente por substancias
inorganicas de diferentes composi¢des quimicas. Algumas destas mesclas de compostos sao
constituintes de rochas, cuja intemperizacdo quimica, incluindo aquelas de origem bioldgica,
condicionam os tipos de minerais primarios e secundarios € a formacdo dos solos
(FASSBENDER; BORNEMISZA, 1975; KAMPF; CURIL; MARQUES, 2009).

A intemperizacdo quimica se dd quando materiais oriundos principalmente do
substrato rochoso sdo expostos a atmosfera e submetidos a a¢do da agua, do O, do CO; e de
algumas substancias organicas. De acordo com Kampf, Curi e Marques, (2009), as alteragdes
promovidas por tais agentes intempéricos dependem da natureza da rocha ou do mineral, dos

reagentes (composicdo, pH, concentragdo) e de condi¢cdes que condicionam o equilibrio
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quimico — as reagdes quimicas sdo reversiveis, e, no solo, este procedimento nao ¢ diferente.

A reagdo quimica abaixo exemplifica como ocorre o processo de intemperismo quimico:

MP+ H,0 «<—» MS + EQ + H,0
MP +H,0 «<—> MS +E£60 + H,0

A agua em climas tropicais € o principal agente do intemperismo, como afirmou, por
exemplo, Bloom (1996), e, na reacdo quimica acima, possui papel determinante, pois quanto
maior a quantidade de 4gua no sistema, maior € a tendéncia de minerais primarios (MP) serem
intemperizados, ¢ maior ¢ a formagdo de minerais secundarios (MS). Em sintese, com a
entrada da dgua no sistema alguns elementos quimicos (EQ) sdo lixiviados, assim, a reagdo
perde seu equilibrio e deixa de ser reversivel. Diante disso, busca-se um novo equilibrio, onde
mais minerais primarios (MP) sdo intemperizados até se esgotarem, na tentativa de liberar
novos elementos quimicos (EQ) no ambiente; posteriormente, a reacdo retoma o equilibrio.

As identificagdes dos processos atuantes no intemperismo quimico podem contribuir
para identificacdo do comportamento do solo, bem como as especificidades ligadas a sua
génese. Os processos em destaque sdo: solucdo, hidrolise, e oxidagdo e redugao.

A solugdo esta associada a integracdo de grupos de OH’, ou moléculas de agua com
alguns tipos de minerais. A hidrolise, como o proprio o nome indica, tem ocorréncia a partir
da dissolucdo da 4agua, possibilitando, assim, a rea¢do entre ions de H" ¢ OH e,
consequentemente, o rompimento das ligagdes — tem-se a substituicdo dos ions alcalinos,
como K, Na, Ca pelo H'. A oxidacdo pode ocorrer na fase solida e em solugdo e atua na
intemperiza¢do de minerais, que possuem consideravel teor de Fe. Nos minerais primarios, o
Fe ocorre sob a forma de Fe **, pois estes minerais sdo formados em ambientes ondem néo ha
a presenca de O,. Ao entrar em contato com 0 O, 0 Fe?' sofre oxidacao, transformando-se em
Fe’™ — a oxidacdo pode ser evidenciada com a mudanga de coloracdo das rochas alteradas e
nos sedimentos, as cores decorrentes deste processdo sdo geralmente avermelhadas e
amareladas. A redugdo estd diretamente relacionada a saturacdo de dgua no ambiente, onde a
disponibilidade de O, ¢ baixa, e a presengca de MO (matéria organica) ¢ elevada, propiciando,
entdo, a reducdo de alguns minerais, como o Fe’™ ¢ 0o NO> — ocorrem principalmente na
alteracdo de minerais secundarios (KAMPF; CURI; MARQUES, 2009).

A velocidade com que age o intemperismo sera determinada pela estabilidade dos
minerais. Minerais menos estaveis, como Halita (NaC/), Calcita (CaCO;) e Olivina

( MgySi04), por exemplo, s3o mais suscetiveis aos fatores do intemperismo, enquanto os
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. . . , . . 2+ + . , . ;.
minerais mais estaveis, como os Oxidos de ferro (Fe, Fe*" e Fe*"), Hidroxido de aluminio

(A/(OH)3) e Quartzo (Si02) apresentam uma resisténcia maior ao processo, como ilustra a

Figura 10 a seguir:

Figura 9: Série de Goldich demonstrando a ordem de estabilidade dos minerais frente a
velocidade do intemperismo.

Fonte: adaptado de TOLEDO; OLIVEIRA & MELFI, 2003, p.151.

Do ponto de vista das rea¢des do solo, o pH (potencial de hidrogénio) também pode
indicar o grau de intemperismo. Quanto maior o grau de acidez do solo, maior deve ser o grau
de intemperismo. Em sintese, em ambientes acidos ha uma tendéncia de acimulo de H'; em
ambientes basicos havera excesso de 6xidos de OH'; j4 em ambientes neutros a quantidade de

oxidos de H' é igual & quantidade de 6xidos de OH". Dessa forma, tem-se:

O pH do solo indica também o nimero de cargas negativas. O acimulo de cargas
negativas contribui para a qualidade do solo, pois favorece a capacidade de troca catidnica
(CTC), isto ¢, a capacidade do solo de adsorver cations (Na, Ca, Mg e K), que sdo nutrientes

para as plantas. No entanto, em solos acidos, que apresentam elevado grau de intemperismo,
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ha uma maior concentragdo de cargas positivas, logo, tem-se uma CTC baixa — solos mais

evoluidos.

2.1.1.1.1.1 Si, AZ Fe e Zr: caracteristicas gerais e comportamento no perfil de solo

Este topico busca descrever as caracteristicas gerais e o comportamento no perfil de
solo de quatro grupos de minerais inseridos nas classes de 6xidos: Si (Silicio), A/ (aluminio),

Fe (Ferro) e Zr (Zirconio). Dentre estes, Si, A/ e Fe estdo inseridos em um grupo com mais
cinco elementos (O, Ca, Mg, K e Na), que constituem uma quantidade consideravel de rochas
que compdem a litosfera. De maneira geral, os 6xidos sdo encontrados em solos desde a
regido polar a equatorial, mas 6xidos de A/ e Fe s6 sem concentram de forma significativa em
solos muito intemperizados — ou seja, os cations basicos ja foram lixiviados e restam apenas o
Fe*" e 0 Al. Ja o 6xido Zr tem sua distribui¢do nos perfis analisados por ser um elemento que,
por sua estabilidade no solo, contribui para a discussao de questdes importantes relacionadas a
pedogénese, ao intemperismo e a relagdo entre rocha subjacente e formagdo superficial
(SUDON; ARNAUD, 1971; BRIMHALL; DIETRICHPARAHYBA, 1987, COLIN;
VICILLARD, 1993; SANTOS; ROLIM NETO, 2009). Em cada grupo, destacam-se espécies
de minerais que ocorrem comumente no solo (KAMPF; CURIL; MARQUES, 2009).

O oxido Si (Silicio) ligado por atomos de O (oxigénio) € o cation mais comum em
rochas sedimentares, metamorficas ou igneas, gerando, devido a sua importancia, uma
classificacdo das rochas baseada em seu teor. Assim, temos: rochas acidas, com teor de SiO,
superior a 66%; rochas semiacidas, com teor de SiO, entre 62 e 66%; semibdsicas, com teor
de SiO; entre 52 e 62%:; basicas, com teor de SiO; entre 45 e 52%:; e ultrabasicas, com teor de
S10; inferior a 44% (FASSBENDER; BORNEMISZA, 1994). Constituido por 6xidos de Si,
o mineral quartzo ¢ também utilizado para estabelecimento das relagcdes entre material de
origem e solo, pois possui elevado grau de resisténcia ao intemperismo e baixa mobilidade
(KAMPF; CURI; MARQUES, 2009).

Depois do Si, o A/ ¢ o elemento quimico mais comum na composicdo quimica das

rochas da litosfera (FAURE, 1991 apud COSTA; BIGHAM, 2009). No solo, os 6xidos de A/
ocorrem em condigdes ambientais especificas. Originalmente, sdo oriundos dos
aluminossilicatos priméarios e sdo liberados pelo intemperismo (KAMPF; CURI; MARQUES,
2009). O o6xido de A/ forma o mineral gibbsita, que em teores elevados facilita a estrutura

granular muito pequena, possibilitando a maior infiltracdo de agua — este processo ocorre nos
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latossolos argilosos das chapadas das regides do cerrado, conforme abordaram Kampf, Curi e
Marques (2009).

O Fe ¢ o quarto elemento quimico mais abundante da crosta terrestre, depois de O, Si e
A/. No entanto, pode ser considerado o 6xido metalico mais abundante no solo (COSTA;
BIGHAM, 2009). Nos minerais primérios, o Fe ocorre sob a forma de Fe*", pois estes
minerais sao formados em ambientes onde ndo hd oxigénio. Ao entrar em contato com o
oxigénio, o Fe’" sofre oxidacdo se tornando Fe’”, que pode ser encontrado em rochas,
sedimentos e poeira desde o tamanho coloidal até o macroscopico; ja nos solos ocorre em
particulas muito pequenas e podem atuar na formagdo de agregados, cimentacdo de outros
componentes do solo, dentre outras fun¢des (COSTA; BIGHAM, 2009). Os oxidos de Fe
mais comuns nos solos sdo o mineral hematita e o mineral goethita. O primeiro gera solos
vermelhos, pois tem um alto poder de pigmentacgdo; o segundo ¢ responsavel pela cor amarela
do solo, e pode ocorrer tanto e solos amarelos, quanto vermelhos.

O 6xido de Zr ndo ¢ abundante na composi¢ao das rochas que compdem a litosfera, ou
mesmo no solo, ao contrario dos demais 6xidos Si, A/ e Fe descritos neste topico. Entretanto,
serve com um parametro para se avaliar as alteragdes pedogenéticas em solos, que envolvem
diretamente a comparagdo do so/um com o material de origem (SUDOM; ARNAUD, 1971).
Estudos comprovam a eficacia da utilizagdo do 6xido de Zr para avaliar as perdas e ganhos
que ocorrem durante a pedogénese (SUDON; ARNAUD, 1971; BRIMHALL; DIETRICH;
PARAHYBA, 1987; COLIN; VICILLARD, 1993; SANTOS; ROLIM NETO, 2009). No
entanto, nas zonas tropicais estes estudos ainda sdo pouco comuns, € 0 comportamento do Zr

no perfil do solo ndo esta totalmente elucidado (PEREZ et al., 1997).

2.1.2 Erosao

As paisagens do nosso cotidiano sdo produzidas por processos geologicos superficiais,
exemplificados pelos cendrios naturais que costumamos observar. A morfologia desses
ambientes vem sendo esculpida ha milhdes de anos — essas areas sdo de retirada de rocha
decomposta, ou seja, de erosdao. (GIANNINI; MELO /n TEIXEIRA et al., 2009).

A literatura sobre erosdo € extensa, e o estudo dos processos erosivos ¢ realizado ha
décadas, em todo o mundo. Os pesquisadores dedicados a investigacdo do tema tém lancado
mao de uma série de métodos e técnicas, dependendo dos objetivos propostos, dos recursos

financeiros, recursos humanos, dentre outros fatores. (GUERRA, 2005).
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Para El-Swaify, Dangler e Armostrong (1982), a expressdo erosdo ¢ utilizada para
definir diferentes tipos de fendmenos, inclusive o esgotamento dos constituintes do solo por

dissolucado e lixiviagdao. Ainda de acordo com os autores:

[...] é o processo inexoravel e continuo de evolugdo da superficie da Terra por
agentes geologicos, tais como chuva, escoamento superficial, derretimento da neve,
correntes, e assim por diante. O processo de erosdo pode ser acelerado por praticas
humanas como floresta de compensagdo, o cultivo de plantagdes e animais
domésticos, mineracdo e construcdo. (Traduzido e adaptado DE EL-SWAIFY;
DANGLER; ARMOSTRONG, 1982, p. 1)

A erosdo ¢ confundida com a denudacdo. Apesar de os termos estarem
semanticamente proximos, o primeiro refere-se aos processos de desgaste da superficie do
terreno com a retirada e o transporte dos graos minerais ¢ o segundo as consequéncias, ou
seja, refere-se a remocdo do material solto resultante da intemperizacdo da rocha.
(BIGARELLA et al., 2007).

Conforme Schultz (1983), a erosdo, quanto a sua natureza, pode ser dividia em: 1)
erosao natural ou geoldgica e ii) erosdo antropica. Todos os solos do planeta estdo submetidos
a erosdo geoldgica ou natural, que, agindo sobre a rocha, provocam a formagao dos solos.
Contudo, a atuacdo do homem, por intermédio da agricultura, por exemplo, provoca a retirada
da camada protetora do solo — o que favorece a agdo dos agentes erosivos.

Em seus estudos na regido de Marilia, Sdo Paulo, Queiroz Neto (1975) verificou em
alguns perfis de solo, a suscetibilidade de alguns horizontes aos processos erosivos. Concluiu
que o horizonte A constitui, quase sempre, a parte mais fragil e menos resistente. Quando
desprovidos da protecdo de vegetagdo, o horizonte A torna-se suscetivel ao escoamento

superficial, por exemplo. Ainda segundo o autor:

Esses horizontes A constituem material em transito sobre os B, que lhe serve de
formagao de suporte. Os processos pedologicos prosseguem de forma praticamente
ininterrupta, havendo grande analogia entre as caracteristicas de todos os horizontes.
(QUEIROZ NETO, 1975, p. 145).

O Planalto Atlantico, objeto de estudo de Queiroz Neto (1975), apresenta perfis de
solos argilosos, € mais estruturados nos horizontes proéximos a superficie. As stone lines
identificadas pelo referido autor indicam a agdo da pedogénese, além de tendéncias as
migracdes, sobretudo de argila e ferro. Tais especificidades demonstram similaridades com o

Planalto de Diamantina, recorte geografico abordado por esta dissertacao.
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2.1.3 Génese de Linha de Pedra

O estudo das linhas de pedra oferece uma contribuicao considerdvel a compreensao
dos processos envolvidos na génese € na evolugdo das vertentes e das formagdes superficiais.
Conhecida internacionalmente como stone line, no Brasil é conhecida como linha de seixos
(HIRUMA, 2007) e linha de pedra (MOUSINHO; BIGARELLA, 1965a; QUEIROZ NETO,
2001 e 2010; AB’SABER, 1979 ¢ 2000).

Hiruma (2007) define “linha de seixos” como correspondente a um horizonte de
fragmentos angulosos e subangulos, as vezes arredondados, de quartzo de veio, quartzitos,
couragas lateriticas, minerais pesados, ou de outros materiais resistentes a alteracdo quimica,
no interior de coberturas pedoldgicas das zonais intertropicais. Seguindo este mesmo
raciocinio, para Mousinho e Bigarella (1965a), as “linhas de pedra” (Figura 8) sdo feigdes,
geralmente encontradas em superficie, e acompanham a morfologia das vertentes; sao
compostas por graos de quartzo e concregdes ferruginosas, além de apresentarem espessura
variavel.

De acordo com Queiroz Neto (2010), existe um paralelismo frequente entre ‘“stone
lines” com as vertentes. Isso indica que a génese e a evolucao das linhas de pedra estdo

relacionadas a evolucao das vertentes e dos solos. Ainda segundo o autor:

[...] A atuagdo da atividade bioldgica dos solos na fabricagdo de agregados e na
migra¢do ascendente vertical de materiais, enterrando as “stone lines”, leva a
reinterpretagdo da génese dos solos e da evolugdo das vertentes, no sentido da
autoctonia dos materiais de origem, da evolugdo conjunta dos solos ¢ das vertentes
além de também trazerem a nog¢do de manutencdo da funcionalidade. Apontam ainda
para a importante contribuicdo da atividade bioldgica na construgdo das formas de
relevo. (QUEROZ NETO, 2010, p. 14).

As discussdes a respeito da génese das linhas de pedra, e do material que a recobre,
ainda hoje ¢ tema de discussdes. Teorias surgem no mesmo compasso dos avangos da ciéncia
pedologica, e de estudos hd nivel de detalhe de vertentes, e das respectivas formagdes
superficiais. Segundo Hiruma (2007), a questdo principal que diz respeito aos debates
existente, estd relacionada ao seu carater autoctone ou aldctone (Figura 8). Nos casos das
linhas de pedras, considera-se como autdctone aquela que possuiu desenvolvimento in situ e

que sofreram pequeno transporte; linhas de pedras aldctones sdo aquelas constituidas por

material submetido a um longo transporte (SANTOS et al., 2010).
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Figura 10: i) linha de pedras autoctone e ii) linha de pedras aléctone.

®

Fonte: Adaptado de Santos et al.., (2010).

Na figura 8, 1 e ii ilustram duas hipoteses para o desenvolvimento das linhas pedras. A
primeira trata da hipdtese do coluvionamento, onde a parte superior da vertente desloca-se
para base (movimento de massa) formando um manto coluvial, possibilitando, assim, o
acumulo de material que forma a linha de pedras; a segunda hipdtese de material transportado
em superficie, onde uma sucessao de fases climaticas desencadearia uma série de fatos, como
alteragdo quimica do material parental, transporte e sedimentagdo, o que daria origem as
linhas de pedras aloctones (SANTOS et al., 2010).

Em seus estudos, AB’SABER, (1979) faz algumas consideragdes a respeito das
ocorréncias de linhas de pedra no Brasil, dentre elas destaco as seguintes:

e As linhas de pedra sao formagoes superficiais, preferencialmente formadas por
fragmentos de rocha ou de crostas duras. Podem apresentar, de permeio, com
os demais fragmentos, restos de ossadas de animais pleistocénicos;

e As ocorréncias de linha de pedra documentam um mesmo periodo de clima
seco, de grande amplitude espacial, em que as condi¢des, em termos pluviais,
deviam situar-se entre subumido, rustico e subarido;

e Em termos genéticos, as linhas de pedra inclusas na estrutura superficial das
paisagens constituem depdsitos clasticos, ligados a fases acentuadas de

resistasia.
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2.2 Grandes vias de alteracio e pedogénese no meio tropical imido

Bigarella, Becker e Santos (1996) afirmam que o manto de intemperismo, ou de
alteracdo, formado em condigdes climaticas umidas, assinala a importancia da decomposicao
quimica de parte das formas de relevo. Ainda de acordo com os autores, os produtos de
alteragdo resultantes do intemperismo quimico profundo em ambientes tropicais Umidos
podem ser diferenciados em perfil, por meio de suas caracteristicas morfoldgicas.

Os solos tropicais possuem caracteristicas mineralégicas bem especificas. Mas, de
acordo com Toledo, Oliveira e Melfi (2000), estes solos apresentam uma série de atributos
bem comuns, como predominio do quartzo (SiO,), caulinita (A/,Si20s(0OH),) € oxi-hidroxidos de
ferro (Fe) e de aluminio (AY).

As formacdes superficiais situadas em regides tropicais vém se tornando, ha tempos,
temas de estudos de inumeros pesquisadores Tais estudos buscam entender a génese das
referidas formagdes, além de diferenciar, do ponto de vista fisico, quimico e morfoldgico os
diversos tipos que podem ser encontrados. Dessa forma, discutiremos aqui trés grandes vias
de alteracdo e pedogénese que estdo associados a formagdo dos solos do Planalto de

Diamantina: laterizagdo, hidromorfia e lessivagem.

2.1.1 Laterizacéo

Segundo Vieira (1975), a laterizacdo ¢ um processo de formacao do solo que envolve
intensa lixiviag¢@o e, por conseguinte, apresenta-se somente onde a precipitagdo ¢ maior que
evapotranspira¢do potencial durante a maior parte do ano. A denominacao laterizagdo advém
da palavra “laterita” (do latim later = tijolo), e de acordo com Melfi (1997) o termo foi
utilizado primeiramente nas regides montanhosas da Costa do Malabar no sul da India, pelo
Geodgrafo F. Buchan, em 1807.

Buchanan (1807) apud McFarlane (1976) descreveu a laterita como um material
inicialmente macio o suficiente para ser cortado em blocos por instrumentos de ferro, mas que
se torna duro como tijolo apds ficar exposto ao ar. Esta primeira defini¢do teve como base
observagdes feitas por Buchanan em uma pequena aldeia na India, onde os seus moradores
utilizavam a laterita para a constru¢do de casas, muros etc. Apresentando uma evolugdo no
conceito, Melfi (1997) define laterita como manto de alteracao, normalmente espesso e de cor

vermelha, endurecido ou fridvel que, nos paises tropicais, recobre o substrato rochoso.
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Desse ponto de partida, inimeros estudos foram desenvolvidos com o intuito de
caracterizar a laterita, principalmente sob ponto de vista genético, por pesquisadores de
distintas formacdes. Ainda hoje, a literatura que trata desse assunto ¢ pouco clara e
contraditoria, devido as multiplas interpretagdes existentes, como cita Bigarella (1994). Melfi
(1997) conceitua que o significado de laterita foi, ao longo dos tempos, ampliado por uns
(solos, formagdes superficiais, couragas, carapagas, etc.), e restringido por outros (somente
formacgodes ferruginosas endurecidas).

O consenso que existe na literatura consultada ¢ de que o processo de laterizacao, ou
mesmo latolizagdo (termo mais atual), ¢ caracteristico de regides intertropicais de clima
umido. Segundo Bigarella (1994), os processos de laterizacdo englobam uma sequéncia de

fendmenos que se sucedem a alteracdo da rocha subjacente, favorecendo a acumulagdo de

oxidos de Fe, A/, Mn e Ti, num horizonte superficial. Ainda segundo o autor:

Os solos lateriticos, segundo Costa (1975), contém na fragdo mineral elevadas
concentragdes de Oxidos de ferro e aluminio, podendo, muitas vezes, apresentar
horizontes cimentados com sesquioxidos de ferro e aluminio. Frequentemente, pelo
efeito da aeracdo e dissecagdo, esses solos endurecem uniformemente ou
representam concre¢des, impedindo ou dificultando a penetracdo das raizes.
(BIGARELLA, 1975, p. 547).

A atualizacdo do termo para latoliza¢do surgiu da necessidade de estudos recentes
indicarem as caracteristicas fisicas, quimicas e mineralogicas dos latossolos (solos lateriticos)
— termo criado e empregado por Kellogg (1949) apud Bigarella (1994). Os solos oriundos
desse processo apresentam um horizonte B LATOSSOLICO, ou seja, sdo solos antigos que
ocupam as partes expostas da paisagem — em geral, ocupam os planaltos, superficies mais

elevadas. (RESENDE et al.,1999). Ainda segundo o autor:

Os LATOSSOLOS séo solos profundos, com pouca diferenciacdo entre horizontes,
bastante intemperizados; apresentam, portanto, argilas de baixissima atividade,
pouca retencdo de bases e virtual auséncia de minerais primarios facilmente
intemperizaveis. Como a silica e outros elementos vdo sendo lixiviados, ha um
enriquecimento relativo em 6xidos de Fe e de Al. (RESENDE et al., 1999, p. 130).

De acordo com Vieira (1975), na laterizagdo os processos pedogenéticos podem se
apresentar da seguinte maneira:
e Adicdo: a matéria organica (MO), produzida em grandes quantidades nas

florestas tropicais umidas e muito umidas, se decompde rapidamente devido a
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acdo microbiana proporcionada pela elevada temperatura e precipitagdo. Na
mesma velocidade também ocorre o processo de mineralizagio;

e Remogdo: em condigdes climaticas ideais, constitui um importante processo da
laterizagdo. Na ocorréncia de um volume consideravel de lixiviagdo, ha uma
rapida separacao de sais soluveis: Ca, Mg, Na e K (que podem ser eliminados
pela drenagem);

e Translocacdo: devido ao elevado processo de lixiviagdo, todas as substancias
moveis sdo perdidas no lengol fredtico. Com isso, os quelatos (responsaveis
pela atividade de translocagao do Fe) sdo destruidos;

e Transformacdo: a formagdo dos latossolos ¢ pouco consideravel, ja que os
minerarios primarios (gipsita, 6xido de Ferro hidratado) desse processo se
encontram decompostos. A coloragdo dos perfis pode variar de vermelho ao
vermelho escuro, e a diferenciagdo entre o horizonte B e C ndo ¢ clara.

A respeito das couracas lateriticas e ferruginosas, existentes também no Planalto de
Diamantina, Minas Gerais, Penteado (1974) faz a seguinte consideragdo: “tem papel
importante no relevo e nos processos morfogenéticos da zona tropical”. Segundo a autora,a
este papel associam-se as caracteristicas da couraga quanto a espessura, natureza quimica e
textura compacta.

A posicao altimétrica peculiar das lateritas (1350 a 1250 m), no Planalto de
Diamantina, sugere que as mesmas constituam restos de uma superficie de aplainamento
antiga, correspondente a superficie Pos-Gondwana de King (1956), ao nivel 3 de Abreu
(1982) ou ainda ao 1° nivel de Saadi e Valaddo (1987), desenvolvida entre o Cretaceo e o
inicio do Terciario. Elas sdo muito distintas daquelas extensas e espessamente desenvolvidas
nas chapadas das bordas da Serra do Espinhaco, sobre a superficie Sul-Americana, conforme
Chaves e Bottino (2000). A laterizagdo incipiente dos depositos coluviais estudados ¢ um
processo recente e desenvolvido apenas parcialmente, embora ainda atuante.

Segundo os estudos recentes de Benitez (2004) e Chaves e Benitez (2005), a fase de
laterizagdo do depdsito foi superposta aos sedimentos, constituindo um processo moderno e
atuante no presente. Além disso, andlises por termoluminescéncia em quartzo, ora fornecidas,
indicaram a formagao dos coluvios entre 29000-31000 anos A.P., durante o ultimo maximo
glacial. Isso indica que tal deposi¢do ocorreu muito depois da fase de laterizagdo que
testemunha a superficie de peneplanizagao Pos-Gondwana.

As couragas podem atingir dezenas de metros, geralmente sdo insoluveis e

apresentam poucas fissuras. Essas caracteristicas fazem desta um escudo protetor, que permite
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a conservacao de velhas superficies de erosdo desenvolvidas em ambientes tropicais. Além
disso, propiciam o escoamento superficial, reduzem a erosdo mecanica e criam paisagens de

superficies aplainadas (PENTEADO, 1974).

2.1.2 Hidromorfia

A hidromorfia ¢ uma importante condicdo para desenvolvimento dos solos nas
regides tropicais (ROSOLEN; HERPIN; MELFI, 2007). Ainda de acordo com os referidos
autores, estudos do sistema pedoldgico que correlacionam coberturas lateriticas e
hidromorficas ocorreram em diversas partes do mundo, ocasionando, no mesmo contexto,
modelos para entendimento deste quadro pedoldgico.

Rosolen e Herpin (2008), em seus estudos na Amazonia, verificaram que os
processos pedogenéticos podem ser considerados como responsaveis pelo rebaixamento
topografico. Nesse processo de transformagdo da paisagem, a hidromorfia foi considerada o
principal agente envolvido.

O processo de hidromorfia estd diretamente ligado a saturacdo da agua no solo. Em
ambientes cujo grau de saturacdo for elevado se desenvolverdo solos hidromorficos, ou seja,
solos que se encontram permanente ou periodicamente saturados por agua, salvo se
artificialmente drenados. Esses solos vao se desenvolver nas baixadas, varzeas e depressoes,
sob condigdes de clima umido. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 1999). Sob tais condi¢des, a solubilidade dos 6xidos de ferro é
aumentada em varias ordens de magnitude relativas as de oxidos de aluminio e silicio.
Durante o processo, o ferro pode ser redistribuido, adicionado ou removido do perfil do solo,
dependendo de sua posicao na paisagem e do movimento da 4gua (BREEMEN; BUURMAN,
2003).

As mudancas no fluxo hidrico ocasionam alteragdes na composicdo quimica e
estrutural através do transporte seletivo das particulas, principalmente de material fino —
dissolvido ou particulado. Nesses casos, a dinamica dos Oxidos de ferro, em perfis de solo
distribuidos numa paisagem lateritca, acarreta a formagao de uma sequencia de horizontes de
cor vermelha, amarelo e branco — propiciado pela redugdo dos 6xidos de ferro (ROSOLEN;
HERPIN; MELFI, 2007).

Montes et al., (2007) apud Yshida (2010) afirmam que em solos encharcados, sob
condi¢des redutoras, bactérias irdo agir de forma a esgotar o oxigénio disponivel. E na agao

seguinte utilizard os ions nitratos, seguidos dos 6xidos de Mn e Fe — ambiente propicio a
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acumulagdo de matéria organica (MO). A auséncia de Fe (III) (Fe oxidado) ou a presenga de
Fe (II) (Fe reduzido) faz com que o solo tenha um aspecto acinzentado, esverdeado ou
azulado abaixo da camada de matéria organica (RESENDE et al.,1999).

Solos organicos (ricos em MO) podem possuir pH abaixo de 3,5. Assim, os 6xidos de
A/ podem ser lixiviados para certa profundidade no perfil, por serem mais soliveis que
oxidos de Si e Fe nessas condigdoes (BREEMEN; BUURMAN, 2003). Apesar disso, nesses
solos, o excesso de acidez nao prejudica crescimento da vegetacdo, pois como a matéria
orgdnica é muito reativa, retém parte dos atomos de H". Logo, grande parte da acidez desses
solos ndo ¢ efetiva. Esse comportamento diferenciado dos solos organicos ocorre tanto com os
atomos de H', quanto com os atomos de A/. Por isso, pode-se afirmar que o excesso de acidez

em solos organicos ¢ menos problemético que em solos de composi¢ao mineral.

2.2.3 Lessivagem

O termo /essivage, de origem francesa, refere-se a um processo bruto para os solos em
que se destacam em seu perfil, um horizonte (E) e um horizonte eluvial, associados a um
iluvial de acumulagdo de argila silicatada (Bt, nomenclatura que pode variar de acordo com a
taxonomia utilizada). A base conceitual desse processo advém de tedricos estrangeiros, € as
discussoes a respeito da “lessivagem” no Brasil, ainda sdo incipientes.

De acordo com Duchaufour et al, (1970), a lessivagem pode ser definida como um
processo de lixiviacdo de acionamento mecanico de argila e ferro em baixa acidez e
biologicamente ativa. Ao contrdrio da argila oriunda da podzolizacdo, que ¢ alterada
quimicamente, exceto em certas formas de transi¢do (solos pozoélicos lixiviados) — que se
instala em torno, formando unidades estruturais, as vezes chamado de catena.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, Lozet e Mathieu (1997) afirmam que o
termo lessivage refere-se ao transporte mecanico em suspensdo de argila e, em menor
quantidade, de argila grossa e silte ao longo de fendas e vazios fora de um volume definido.
Esse processo apresenta uma diminuicdo no teor de argila no horizonte E, e um
enriquecimento no horizonte B — além de se caracterizar preferencialmente em materiais
sedimentares argilosos e siltosos.

A figura 11 abaixo, extraida da obra de Fanning (1989), ilustra o referido processo:
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Figura 11: Diagrama de um perfil de solo para ilustrar o processo de lessivagem.

Fonte: Adaptado de Fanning (1989, p. 94).

Segundo Fanning e Fanning (1989), o diagrama acima retrata uma floresta estacional
decidual sobre um sitio bem drenado. Nos horizontes mais profundos como o Bt ocorre uma
acumulagdo de argila iluviada. Tais argilas podem estar situadas na parte inferior do
horizonte B (na transi¢do para um horizonte BC), em fissuras de rochas, ou mesmo no
saprolito. Fanning e Fanning (1989) ainda relatam que em condicdes ideais o horizonte C ¢

composto por materiais calcarios de teor de argila moderada.
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3 METODOS E TECNICAS DE TRABALHO

Os procedimentos metodologicos e técnicos descritos a seguir, em sintese, constituem
a base dessa dissertacao. Tratar de aspectos condicionados a geografia fisica, especialmente a
pedologia, envolve imediatamente o uso de uma metodologia de pesquisa estruturada.

Seguindo os preceitos estabelecidos no Manual Técnico de Pedologia (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2007), a referida pesquisa enquadra-se no método de
caminho livre. Este método propde que o pesquisador use de sua experiéncia, de seu
conhecimento sobre a area, da fotointerpretacdo e das correlagdes para definir os pontos de
observagdo e¢ de amostragem. Para sua aplicagdo, ainda ¢ necessario o uso de material
cartografico e imagens de satélite em escalas combinantes com o nivel de detalhe da area de
estudo.

A figura 12 a seguir explicita o fluxograma de Técnicas e Métodos, no qual € possivel
identificar as trés maiores etapas necessarias para o cumprimento dos objetivos propostos por

esta dissertacdo: 1) trabalho de gabinete, ii) trabalho de campo e iii) analises laboratoriais.



Figura 12: Fluxograma de Técnicas e Métodos.

Técnicas e Métodos de Trabalho

Trabalho de Gabinete

v

v

Levantamento
bibliografico

Cartografia e
Sensoriamento

Remoto

Trabalho de Campo

!

Observacgao, descrigao e
representacdo da area de
estudo

l

\

v

Escolha dos pontos para
abertura das trincheiras

Tratamento de bases
cartograficas digitais

Interpretagdo de
imagens orbitais

l

v

Elaboragdo de
mapas tematicos

Coleta de amostras deformadas
e indeformadas de solo e rocha

Analises Laboratoriais

v

Separagdo da TFSA

Micromorfologia

’

'

v

Analise fisica e
quimica

Mineralogica

Analise

Descrigao de
laminas delgadas

v

’

Granulometria e
analises quimicas
(pH e quimica total)

Extracdo Interpretacdes
de argila genéticas na
escala da
¢ lamina delgada
DRX
I
Assembleia
mineralogica

v

Interpretagoes genéticas na escala do perfil do solo

Fonte: Do autor, 2012.




68

3.1 Trabalho de Gabinete

O trabalho de gabinete consiste em uma importante etapa da metodologia da pesquisa
em geografia. Esta etapa foi dividida em dois passos: 1) levantamento bibliografico e ii)
cartografia e sensoriamento remoto.

A pesquisa bibliografica abarcou os conteudos bdasicos e especificos que serviram
como norte para a realizacao das etapas posteriores, além da busca por material cartografico
digital ou impresso em escalas regionais e locais. Os assuntos mais buscados durante este
processo foram: Pedologia, Geoquimica, Geomorfologia, Cartografia, Sensoriamento Remoto
e Geoprocessamento.

Como citado no Fluxograma de Técnicas e Métodos (Figura 10), a etapa
correspondente a Cartografia e Sensoriamento Remoto foi responsavel pelo tratamento e
processamento das bases cartograficas digitais em ambiente SIG (Sistema de Informacgao
Geografica), bem como na interpretacdo de imagens orbitais. Em ambos os processos, dois
softwares foram utilizados: 1) ArgGis (versao 10.0) e Spring (versdo 5.1.7). Esta etapa foi
desenvolvida no Laboratério de Estudos Ambientais Professor Heinz Charles Kohler, no
Programa de P6s Graduacao em Geografia: Tratamento da Informacao Espacial, da Pontificia

Universidade Catdlica de Minas Gerais.

3.1.1 Interpretacdo de Imagens Orbitais

No apoio ao reconhecimento da area de estudo e nas escolhas dos perfis de solo
analisados, duas imagens orbitais foram utilizadas: 1) LANDSAT — 5 TM (Land Remote
Sensing Satellite) e i1)) GEDM (Global Digital Elevation Map Announcement). A escolha dos
perfis de solo levou em considera¢do as formas de relevo, a declividade e as formas das
vertentes: foram escolhidos perfis em posi¢cdes de topo ou alta vertente, sempre em
declividades baixas, proximas de 0°. Dessa forma, as imagens orbitais aqui utilizadas nao
apenas subsidiaram os trabalhos de campo, como também serviram para validar algumas
informagdes no pds-campo.

A primeira imagem proporcionou um mapeamento multiespectral em alta resolucao da
superficie da Terra. A imagem LANDSAT — 5 TM ¢ obtida por satélite homonimo, e seu
sensor TM possui 7 bandas. A maior parte das bandas possui resolugao de 30 metros, ou seja,
cada pixel da imagem representa uma area de 0,09 ha de terreno; com exce¢do da banda 6,

que possui resolugao de 120 metros e cada pixel representa um 1,4 ha.
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A imagem GEDM ¢ obtida pelo Satélite Aster (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer). Tal imagem cobre a superficie da Terra entre 83° N e
83° S e fornece uma série de dados altimétricos. Disponibilizada gratuitamente na internet
pela NASA (National Aeronautics and Space Administration), a imagem estd em formato

GeoTIFF, com coordenadas geograficas, resolugcdo espacial de 30 metros e referenciamento

ao geoide WGS84/EGM96.

3.1.2 Elaboracéo dos Mapas Tematicos

Os mapas tematicos elaborados por este estudo contribuiram para a caracteriza¢ao
geomorfologica do Espinhago Meridional e, mais especificamente, do Planalto de
Diamantina. Como base para elaboracdo dos mapas, foi utilizada a imagem orbital ASTER
GEDM, além de dados cartograficos digitais disponibilizados gratuitamente por instituigcdes
governamentais, na internet.

Dessa forma, os seguintes mapas tematicos foram apresentados:

Hipsometria: identifica o Planalto de Diamantina entre as cotas altimétricas de 1200 m

e 1700 m, assim como também é¢é explicitado pela literatura consultada (PFLUG,

1965; SAADI, 1995 e ABREU, 1982);

Localizagdo: apresenta a posi¢do dos perfis aqui estudados em relagdo as areas

urbanas, localidades, rodovias, drenagem, curvas de nivel e unidades de conservacao;

Declividade: a interpolacdo das cotas altimétricas gerou classes em graus, as quais
permitem distinguir desde os compartimentos de relevos planos até os mais

ondulados;

Hidrografico: explicita a rede de drenagem da area de estudo e seus respectivos niveis
de base.

Ao confeccionar os mapas tematicos, foram utilizadas as mesmas escalas, ou mesmo
escalas aproximadas, com intuito de facilitar o estabelecimento das correlagdes, permitindo,
assim, uma boa leitura e interpretacao dessas correlagdess. A projecao geografica utilizada foi
a GCS — South American, 1969 e datum D- South American, 1969; e todos os tratamentos
foram realizados no LEA (Laboratério de Estudos Ambientais Professor Heinz Charles
Kohler), situado no Programa de Pos Graduagdao em Tratamento da Informacdo Espacial da

Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais.
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Quanto ao perfil topografico, este foi elaborado com base na utilizagdo do software
Spring (versdo 5.1.7). No ambiente do software citado foi realizado um perfil longitudinal
(trajetoria), seguindo a orientagdo NE-SW, e partindo da coordenada geografica 43°,
28’11.10”°S e 18°05°12.26°O (ponto a); terminando a se¢do nas coordenadas
43°,46°40.91°°S e 18°,20°44.28°0 (ponto b).

3.2 Trabalho de Campo

O trabalho de campo constitui uma ferramenta impar na descrigdo fisica e
interpretagdo da paisagem. Sua aplicabilidade estd condicionada a necessidade de realizagao
de estudos em uma escala em nivel de detalhe: i) observagdo, ii) descrigdo, iii) registro e
representacdo, iv) monitoramento, v) amostragem e vi) levantamento.

Cinco trabalhos de campo com um roteiro pré-estabelecido foram realizados no
Planalto de Diamantina, entre os anos de 2011 e 2013; com o auxilio de um aparato técnico,
do qual fazem parte: GPS (Global Positioning System), cartas topografica, geologica,
geomorfologica e de solos, imagens orbitais, além de outros. Os primeiros trabalhos de campo
foram fundamentais na escolha dos locais de amostragem representativos desta unidade
geomorfologica — que ¢ o planalto; para abertura de trincheiras, bem com para a escolha e
limpeza de cortes de estrada; para a descricao e amostragem dos perfis de solo, analisados por
esta dissertacao.

Ao todo, seis perfis de solo representativos do Planalto de Diamantina, e inseridos em
um mesmo compartimento altimétrico, foram escolhidos. A distribuicao espacial dos perfis
pode ser visualizada no Mapa 7 a seguir, assim como o posicionamento geografico das

amostras de rocha que foram coletadas e analisadas.



Mapa 7: Distribuicdo dos perfis de solo P-1, P-2, P-3, P-4, P-5 e P-6 e, das amostras de rocha QTZ-1, QTZ-2, QTZ-3, QTZ- 4, FIL-1 e FIL-2 no Planalto de Diamantina — Espinhaco Meridional.

71



72

De acordo com o Manual Técnico de Pedologia (2007), a descri¢ao do solo no campo
compreende o registro das caracteristicas do perfil do solo em seu meio natural. Para isso, foi
necessaria a caracterizacao dos horizontes, espessura, cor, textura, estrutura e consisténcia de
todos os perfis estudados. As descrigdes morfologicas dos perfis de solo foram realizadas com
o apoio do Manual Técnico de Pedologia de 2007, Sistema Brasileiro de Classificagdo dos

Solos de 2006, bem como a tabela de Munsell de 1998.

3.3 Analises Laboratoriais

As andlises laboratoriais contribuem para a caracterizacdo do ambiente pedoldgico. Os
resultados obtidos por meio de andlises fisicas, quimicas e mineraldgicas de amostras
representativas de solo e rocha, de cada perfil de solo aqui analisado, contribuiram para a
constru¢do das hipdteses de formagao dos solos de areas representativas do Planalto de
Diamantina.

A analise granulométrica foi realizada no Laboratério de Andlise de Formacdo
Superficial (LAFS), no Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Campus Rio Claro, Sao Paulo. O método utilizado para determinacdo das fracdes
granulométricas dos solos dos perfis selecionados foi o da pipeta, de acordo com Camargo et
al. (1986).

Nessa analise, foi possivel obter as caracteristicas texturais do solo, ou seja, obter sua
quantificagdo de acordo com o diametro das particulas. Foram considerados os didmetros de
2,00-0,20 mm para a fracdo de areia grossa; 0,20-0,05 mm para a fracdo de areia fina; 0,05-
0,002 mm para a fragao silte; e menor que 0,002 mm para a fracao argila.

Para obter as fracdes granulométricas de silte, argila, areia fina e areia grossa, os
seguintes processos técnicos foram realizados: 1) separagdo de um quartil do total da amostra
de solo; ii) pesagem de 10 g de TFSA e sua posterior transferéncia para a garrafa de
stohmann, juntamente com 50 ml de solucdo dispersante (hidréxido de sddio,
hexametafosfato de sddio e agua destilada); ii1) agitagdo em Mesa Reciprocante Marconi, em
rotacdo média alta, por um periodo de 16 horas; iv) peneiragdo do material em malha com
abertura de 0,2 mm, usando o volume méaximo de 500 ml; v) pipetagem das fracdes argila e
silte na profundidade determinada pela temperatura (aplicagdo da Lei de Stockes) vi) secagem
do material em Estufa de Secagem e Esterilizagdo Modelo 315 SE; e vii) pesagem do

conteudo em balanga de precisdo Labror L _160DTP; viii) tratamento dos dados e elaboracao
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dos graficos no software Excel. A relagdo de amostras utilizadas, assim como os percentuais

obtidos de areia, silte e argila estdo no Anexo A (p. 157).

3.4 Extracao de Argila

Os procedimentos utilizados para extracdo de argila foram baseados no Méthode de
Préparation des Argiles de Sols, pour des édudes minéralogiques de Robert, M et al., Tessier,
1974). Dezesseis amostras de solos, dos perfis aqui estudados, foram selecionadas e
posteriormente analisadas por meio do DRX (Difragdo ao Raio X).

Com o intuito de se obter a argila das amostras de solo selecionadas, as seguintes
técnicas foram realizadas no Laboratorio de Andlise de Formacdo Superficial (LAFS), no
Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus Rio Claro, Sao
Paulo: 1) obten¢do de 100 g de TFSA; ii) adi¢do de 150 ml de 4gua destilada; iii) adi¢do de 5
gotas de Hidroxido de Amonia P.A. (NH4OH); iv) mistura de todo o contetido e posterior
repouso por uma noite; v) agitacdo em Mesa Reciprocante Marconi, em rotacdo média alta,
por 20 minutos; vi) peneiracdo do material em malha com abertura de 0,053 mm, usando o
volume maximo de 100 ml de 4gua destilada; vii) medi¢do da temperatura em suspensao; viii)
agitacdo do conteudo por 2 minutos; vix) repouso do conteudo por 8 horas; x) sifonagdo da
argila na profundidade determinada pela temperatura (aplicagdo da Lei de Stockes); xi)
centrifugacdo do conteido em Centrifuga NT 810, em velocidade de 2300RPM e tempo de
centrifugacdo de 20 minutos; e, por fim, xii) separagdo da argila floculada em recipientes

menores ¢ etiquetados. A relagdo de amostras utilizadas nesta etapa esta explicito no Anexo B

(p.158).

3.5 Quimica Total

Os procedimentos da andlise de Quimica Total foram realizados no Laboratério de
Geoquimica, do Departamento de Petrologia e Metalogenia, do Instituto de Geociéncias, da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio Claro, Sdo Paulo. Para tal, 44 amostras de solo
e rochas foram selecionadas. As determinagdes foram realizadas por Espectrometria de
Fluorescéncia de Raios X, empregando amostras fundidas em matriz de borato.

Dois pacotes de analises de quimica total foram realizados, o primeiro objetivando os

elementos maiores: Si02, TiO2, A¢203, Fe203, MnO, CaO, Na20, K20, P205, LOI; e o
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segundo com o intuito de determinar os elementos tragos: Cr, Ni, Ba, Rb, Sr, La, Ce, Zr, Y,
Nb, Cu, Zn, Coe V.

Os dados obtidos com a referida analise foram tratados e representados por meio de
graficos, com a utiliza¢ao de dois softwares: 1) Excel e i1) Kaleida Graph. A listagem das
amostras utilizadas e os respectivos teores dos elementos quimicos estdo explicitos no Anexo

C (p.159).

3.6 Difracao aos Raios X

Os ensaios por DRX foram realizados no Laboratério de Mineralogia do Nupegeo, na
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), Universidade de Sao Paulo (USP),
Estado de Sao Paulo.

As andlises mineralogicas por DRX foram realizadas em amostras de argila em
solugdo (agua destilada e argila) — ao todo, 16 amostras. Para tal, foi utilizado o difratometro
Philips PW 1877 operado em potencial de 40 kV, corrente de 40 mA, fonte de Cu (radiacao
Ka, A=1,54186 A), com monocromador para elimina¢io da radiacdo KB, com varredura de
passo de 0,02° (20) e tempo de acumulagdo de 1 segundo por passo.

Para obtencao da assembleia mineralogica, as amostras de argila em solugdao foram
depositadas em lamina de vidro e analisadas em amplitude de varredura de 3° a 65° (26). Os
dados obtidos com os ensaios foram organizados em difratogramas — que, por sua vez,
apresentavam picos de valores que podem ser decifrados com base no Mineral Powder

Diffraction File: Data Book de 1991.

3.7 Micromorfologia

A micromorfologia ¢ uma técnica de estudo de amostras ndo deformadas de solo e de
rochas que permite, com a ajuda de técnicas microscopicas, identificar os constituintes
elementares e suas diversas associagcdes (FILIZOLA; GOMES, 2004). Ainda segundo os
autores, o objetivo dessa técnica ¢ descrever o arranjo dos constituintes do solo ou da rocha e
identificar os processos responsaveis pela sua formacgao e transformacao.

As amostras de solo, canga e rocha analisadas nesta dissertagdo foram coletadas em
seis trincheiras e um corte de estrada. As amostras de solo foram coletadas e armazenadas em

potes revestidos de pléstico, e com algoddo em seu interior — j& que o solo ou material
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proveniente da alteragdo da rocha ¢ fridvel; as amostras de rocha foram coletadas e
armazenadas em sacos plasticos identificados.

A impregnacdo dessas amostras, assim como a interpretagdo das laminas delgadas, se
deu no Laboratorio de Analise de Formagao Superficial (LAFS), no Instituto de Geociéncias
da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus Rio Claro, Sdo Paulo. Ja o desbaste das
amostras ¢ a confeccdo de laminas foram realizados no Laboratério de Laminacdo, da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), Ouro Preto, Minas Gerais.

O procedimento de impregnacao consiste em introduzir resina liquida (Araldite
Industrial GY-257) nos espagos porosos da rocha alterada ou do solo, que endurece em seu
interior por polimerizacdo. Esta operagdo ¢ feita introduzindo-se a amostra no interior de um
dessecador onde o ar e os fluidos nela contidos sdo retirados por vacuo. Ainda sob vacuo,
despeja-se a resina no recipiente com as amostras; posteriormente, ao se estabelecer a
comunicagdo com a pressdo atmosférica, a resina ¢ injetada no interior da amostra por
diferencial de pressao.

Em média, as laminas delgadas possuem espessura de 30 pum e tamanho de
1,8x30x40mm. As observagdes, descrigdes e fotografias das referidas ldminas de solo e rocha
foram realizadas em microscopio Zeiss Axioskop 40, alocado no Laboratério de Analise de
Formacgao Superficial (LAFS), no Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual Paulista

(UNESP), Campus Rio Claro, Sdo Paulo.

3.8 Determinacio do potencial de Hidrogénio (pH) em agua

Com base no Manual de métodos de analise de solo (EMBRAPA, 1997) e com apoio
logistico do Laboratério de Quimica, do departamento de Engenharia Quimica da Pontificia
Universidade Catolica de Minas Gerais foi realizada a leitura do pH das amostras de solo em
agua. A utilizagdo dessa técnica auxiliou nas interpretagdes sobre a fertilidade, grau de
intemperismo, via de intemperismo/pedogénese dominante, potencial do uso do solo.

Os procedimentos técnicos utilizados para leitura do pH em sintese foram: i) medir 10
cm’ de amostra de solo; ii) acrescentar 25 ml de 4gua destilada; agitar a mistura; iii) aguardar
60 minutos para que a acidez ativa do solo fosse liberada para a agua; iv) agitar novamente
antes de realizar a leitura a fim de evitar o efeito de suspensdo e calibrar o aparelho pHmetro
com amostras de pH conhecidos (4, 7 € 9); v) ambientar o aparelho pHmetro com a amostra
sob andlise; vi) realizar a leitura das amostras de solo no pHmetro (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUIA AGROPECUARIA., 1997).
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3.9 Tratamento dos dados

Os resultados obtidos com os procedimentos laboratoriais destacados acima serdo
apresentados no formato de gréficos e tabelas. O software base utilizado para tal tratamento
foi o Excel. Além das representacdes graficas dos teores de elementos quimicos A/ e Fe,
principalmente, ao longo das sequencias verticais para que se detectem as perdas em
comparagao com elemento imovel (Zr), as analises permitem a elaboracao de calculos de
balango de massa (CHADWICK; BRIMHALL; HENDRICKS, 1990).

Trés tipos principais de representagdo dos dados estatisticos foram utilizados: 1)
representacdo dos teores de fracdes granulométricas e de alguns elementos quimicos mais
importantes em perfis verticais, de acordo com a profundidade; ii) representacdo em
diagramas triangulares dos teores das fragdes granulométricas e de alguns elementos quimicos
mais importantes; e iii) representagdo dos balangos de massa (fungdo transporte), em perfis
verticais, para alguns elementos quimicos mais importantes, visando a identifica¢do das areas
de perdas e acumulagdes relativas desses elementos em relagdo a um elemento de maior
estabilidade no perfil (elemento menos movel).

Para realizacdo dos célculos, foi utilizado uma funcdo de transporte para sistemas
quimicos abertos, desenvolvida por Chadwick, Brimhall e Hendricks (1990). A fracao de
massa do elemento j ganha ou perdida do solo durante a pedogénese em comparagdo com a

massa de j originalmente presente no material parental ¢ calculada pela equagao:

t,w = (Cj,w/Cj,p  Ci,p/Ci,w)-1

Onde w se refere ao material intemperizado, p se refere ao material parental e i se
refere ao elemento de referéncia, menos movel. O elemento utilizado como referéncia para
realizacdo dos calculos foi Zr (Zirconio). Estudos comprovam que o Zr como indice de
intemperizagao pode fornecer meios para a avaliagao da uniformidade de depositos, além de
mudangas ocorridas durante a pedogénese (SUDON; ARNAUD, 1971; BRIMHALL;
DIETRICH; PARAHYBA, 1987; COLIN; VICILLARD, 1993; SANTOS; ROLIM NETO,
2009). As amostras selecionadas para servirem de referéncia para o material parental (i) e

associagao com os perfis de solo, aqui analisados, estao no Quadro 4 a seguir:
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Quadro 4: Amostras utilizadas como referéncia de material origem para os
calculos de FT.

Amostra | Perfil de solo

FIL-1 P-1. P-3eP-5

P21-380 P-2
FIL-2 P-4
P6-170 P-6

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

Ressalta-se, ainda, uma restricdo ao uso do balanco de massa (Fungdo Transporte):
sendo as rochas muito heterogéneas, as amostras podem apresentar importantes diferencgas nos
teores dos elementos quimicos em distancias de poucos centimetros. Assim, as amostras de
rochas usadas como referéncia podem nao apresentar de forma ideal a composi¢ao do material

de origem das formagdes superficiais a elas sobrepostas. Trata-se, assim, de aproximagoes.
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4. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, QUIMICAS, MINERALOGICAS E
MICROMORFOLOGICAS DOS PERFIS ESTUDADOS

Os resultados, a seguir descritos, apresentam as caracteristicas morfoldgicas, fisicas,
quimicas, mineralogicas e micromorfoldgicas de amostras deformadas e indeformadas de solo
e rocha de seis perfis de solo, situados em areas representativas do Planalto de Diamantina,
Minas Gerais. Com a integracdo dos resultados obtidos em campo e com os dados
laboratoriais, objetivou-se uma visao integrada das formagdes superficiais estudadas, a qual

permitiu-nos realizar inferéncias acerca de sua formagao e comportamento.

4.1 Substrato dos perfis de solo estudados

Assim como foi tratado na caracterizagdo da darea, especificamente no tdépico
“geologia”, evidenciou-se com o Mapa de Geologia (Mapa 4) que os perfis de solo, aqui
estudados, estdo distribuidos sobre as formacdes Sdo Jodo da Chapada, Sopa Brumadinho e
Galho do Miguel. Em campo, amostras correspondentes ao quartzito e filito foram coletadas
nas proximidades dos perfis de solo, analisados por esta dissertacdo — ao todo, cinco amostras
de quartzito e duas de filito.

As amostras de quartzito QTZ-1, QTZ-2 e QTZ-5 foram coletadas na Unidade de
Conservacdo de Prote¢do Integral do Parque Estadual do Biribiri, nas coordenadas
geograficas 18°11'56.4"S/ 43°36'00.0"W, 18°12'59.1"S/ 43°35'43.7"W, e 18°11'46.2"S/
43°36'03.9”W, respectivamente. As amostras de QTZ-3 e QTZ-4 foram coletadas as margens
da MG-220, préximo ao entroncamento com a Rodovia BR-367, nas coordenadas geograficas
18°16'07.7"S/ 43°41'06.7"W e 18°16'07.08"S/ 43°41'06.7"W. Quanto as amostras de filito
FIL-1 e FIL-2, estas foram coletadas na Unidade de Conservagdo de Protecdo Integral do
Parque Estadual do Biribiri, nas coordenas geograficas 18°12'1.5"S/ 43°36'00.0"W e
18°12'13.6"/18°12'13.6".

A figura 13 a seguir apresenta fotomicrografias das seguintes amostras: QTZ-1, QTZ-
2, QTZ-3, QTZ-4 e QTZ-5. A partir do estudo das referidas fotomicrografias, algumas
observagdes podem ser feitas: 1) o grau de semelhanga entre as fotomicrografias; ii) a
predominancia do mineral quartzo em ambas fotomicrografias, com faixas de micas
muscovita; iii) presenca de minerais acessorios; € iv) a cimentacdo dos graos de quartzo,

principalmente na Figura C.
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Em campo foi constatado que as amostras QTZ-3 e QTZ-4 correspondem ao substrato
rochoso do perfil de solo 6. As demais amostras QTZ-1, QTZ-2 e QTZ-5 foram extraidas de
lentes de quartzitos em meio a filito, por vezes identificadas por meio de afloramentos

rochosos.

Figura 13: Fotomicrografias das amostras de quartzito a) QTZ-1, b) QTZ-2, ¢) QTZ-3,
d) QTZ-4, e e) QTZ-5.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.
Fotomicrografias A, B, C e D com Luz Polarizada (LP), com aumento de 10x. A amostra QTZ-1
(Fotomicrografia A) foi retirada numa zona de plintossolos, na base da vertente que tem, no seu topo, os
perfis de solo 1 e 2; a amostra QTZ-2 (Fotomicrografia B) foi coletada em um afloramento préximo ao
perfil de solo 5; as amostras QTZ-3 e QTZ-4 (Fotomicrografias C e D foram extraidas de um afloramento
proximas ao perfil de solo 6; e a amostra QTZ-5 (Fotomicrografia E) coletada no topo da vertente,
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proximo ao perfil de solo 3. O quartzo em todas as Fotomicrografias ¢ o mineral quase exclusivo. A
Fotomicrografia “A” mostra a ferruginizacio do cimento entre os grios de quartzo. Abreviacdes:
Hematita (Hem), Goethita (Gt), Quartzo (Qtz) e Mica (Mca).

As andlises das Fotomicrografias A e B (figura 14) correspondentes a amostra de
quartzito (QTZ-1) — extraida de quartzito intercalado em meio a uma area com predominancia
da litologia filito — apontaram os seguintes minerais: quartzo, goethita e hematita. Observou-
se, com o auxilio das fotomicrografias, que o mineral predominante na secdo delgada ¢ o
quartzo, que sob luz normal ¢ translucido e sob luz polarizada apresenta uma variagdo de tons
de cinza. Os graos de quartzo possuem formato irregular, e sua cimentagdo ¢ realizada
principalmente pelos minerais goethita e hematita. O quartzito apresentava-se ferruginizado

nesse ponto de afloramento.

Figura 14: Fotomicrografias da amostra de quartzito, QTZ-1.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Fotomicrografias “A” com Luz Normal (LN) e “B” com Luz Polarizada, com aumento de 10x.
Abreviacoes: Mica (Mca), Goethita (Gt), Quartzo (Qtz) e Hematita (Hem). O mineral quartzo é
predominante nas secdes delgadas. Observa-se a ferruginizacao do cimento entre os graos.

Com base nas fotomicrografias A, B, C e D, da amostra de quartzito (QTZ-2, Figura
15), os seguintes minerais foram identificados: quartzo, mica, hematita, goethita e zircao.
Predominante nas se¢des delgadas analisadas, o mineral quartzo possui graos com formatos
irregulares, e ndo foi ferruginizado como na amostra QTZ-1. O mineral zircao também pode
ser observado nas fotomicrografias C e D, apesar de sua expressao pouco consideravel nas
secdes delgadas descritas. O zircdo apresenta um formato arredondado, como o padrdo de
cores associado a tons de castanho, tanto sob influéncia de luz normal, quanto de luz
polarizada — apesar de ser mais nitido sob luz normal. A mica, possivelmente o mineral

muscovita, apresenta tons de verde e azul sob luz polarizada (Figuras A e B).
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Figura 15: Fotomicrografias da amostra de quartzito, QTZ-2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Fotomicrografia “A” com Luz Normal (LN), aumento de 10x; fotomicrografia “B” com Luz Polarizada
(LP), aumento de 10x; fotomicrografia “C” com Luz Normal (LN), aumento de 5x; fotomicrografia “D”
com Luz Polarizada (LP), com aumento de 5x. Observa-se a predominéincia do mineral quartzo em ambas
as secées delgadas. Presenca de micas, possivelmente muscovita/Sericita. Presenca do mineral acessorio
zircao.
Abreviacoes: Mica (Mca), Quartzo (Qtz), Zircao (Zrn), Goethita (Gt) e Hematita (Hem).

As fotomicrografias A, B, C e D (Figura 16) apresentam a assembleia mineralogica
identificada a partir das se¢cdes delgadas da amostra de quartzito (QTZ-3), correspondente ao
substrato rochoso do perfil de solo 6. Os minerais identificados sdo: mica, quartzo, hematita e
goethita. Observou-se o amplo predominio do mineral quartzo em ambas as fotomicrografias

analisadas; quanto as areas opacas, estas correspondem a hematita. J& a goethita apresenta

tons de marrom claro sob influéncia de luz polarizada (Figuras C e D).
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Figura 16: Fotomicrografias da amostra de quartzito, QTZ-3.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Legenda: Fotomicrografia “A” com Luz Normal (LN), aumento de 10x; fotomicrografia “B” com Luz
Polarizada (LP), com aumento de 10x; fotomicrografia “C” com Luz normal, aumento de 5x;
fotomicrografia “D”, com Luz Polarizada (LP), aumento da 5x Predominfincia do mineral quartzo em
ambas as secdes delgadas. Presenca do mineral acessorio turmalina.
Abreviacoes: Mica (Mca), Quartzo (Qtz), Hematita (Hem) e Goethita (Gt).

As secdes delgadas das amostras de filito FIL-1 e FIL-2 constam na figura 17.
Observou-se, com o auxilio das fotomicrografias A e B, que as micas, possivelmente
muscovitas/sericita sdo dominantes, porém hd uma quantidade significativa de hematita entre
elas, principalmente na amostra A. De acordo com as observagdes em campo, a amostra FIL-1
equivale ao substrato rochoso dos perfis de solo 1, 2, 3 e 5, enquanto a amostra FIL-2

corresponde ao substrato rochoso do perfil de solo 4.
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Figura 17: Fotomicrografias das amostras de filito a) FIL-1 e b) FIL-2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.
Fotomicrografias com Luz Polarizada (LP), e aumento de 20x. A fotomicrografia “A” representa a
amostra de filito cinza, com a predominincia de micas, provavelmente muscovita/sericita. A
fotomicrografia “B” corresponde ao filito hematitico, as areas opacas correspondem ao mineral hematita.
Abreviacoes: Mica (Mca) e Hematita (Hem).

Os resultados obtidos com analises das fotomicrografias A, B, C e D (Figura 18 da
amostra de filito — FIL-1) apontaram os seguintes minerais: micas, goethita, hematita e rutilo.
Com o auxilio do microscopio petrografico, foi possivel identificar também o mineral
turmalina, porém nao foi possivel destaca-lo nas fotomicrografias. Observou-se, ainda, que os
espagos opacos em ambas as imagens, sob luz normal e plana, correspondem, principalmente,
aos minerais hematita e goethita. As micas estdo em boa parte da secdo delgada, sob luz
normal sdo translucidas ou apresentam um tom préximo ao marrom claro, e sob luz polarizada
o padrdo muda para tons de verde e azul. O mineral rutilo pode ser observado nas

fotomicrografias C e D — apesar da pouca expressdo na fotomicrografia. O rutilo ¢ translucido

com uso de luz normal e apresenta tons de verde e azul.
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Figura 18: Fotomicrografias A, B, C e D da amostra de filito, FIL-1.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Fotomicrografia “A” com Luz Normal (LN) e aumento de 20x; fotomicrografia “B” com Luz
Polarizada(LP) com aumento de 20x; fotomicrografia “C” Luz Normal (LN) e aumento de 5x;
fotomicrografia “D” com Luz Polarizada (LP) e aumento de 5x.
Abreviacoes: Mica (Mca), Goethita (Gt), Hematita (Hem) e Rutilo (Rt).

A amostra FIL-2 (Figura 19) foi coletada na base do perfil de solo 4 a
aproximadamente 140 cm. Os seguintes minerais foram identificados a partir das
fotomicrografias A, B, C e D: micas, hematita e goethita. As area opacas, principalmente nas
fotomicrografias C e D, sob efeito de luz polarizada constituem os minerais goethita e
hematita — a amostra FIL-2 apresenta maior concentracao de hematita que FIL-1. A goethita
sob luz normal pode ser translucida bem como apresentar tons de marrom claro

(fotomicrografia A). As micas apresentam tons de verde e azul com uso da luz polarizada.
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Figura 19: Fotomicrografias da amostra de filito, FIL-2.

Fonte: da pesquisa, 2013.
Fotomicrografia “A” com Luz Normal (LN) e aumento de 10x; fotomicrografia “B” com Luz
Polarizada(LP) com aumento de 10x; fotomicrografia “C” Luz Normal (LN) e aumento de 5x;
fotomicrografia “D” com Luz Polarizada (LP) e aumento de 5x.
Abreviacoes: Mica (Mca), Goethita (Gt) e Hematita (Hem).

Os resultados de quimica total das amostras de quartzito e de filito (grafico 18),
demonstram a distribui¢cao dos teores de A/,O3, Fe205; e Si0,. As amostras QTZ-1, QTZ-2,
QTZ-3 e QTZ-4, concentradas na base do tridngulo, a direita, possuem elevada concentragao
de Si0O,, e, em contrapartida, teores baixos de A/,O3 e Fe20;. As amostras de filito possuem
aproximadamente a mesma quantidade de SiO,, o que as difere ¢ que FIL-1 ¢ mais

aluminosa, possuindo teores baixos de Fe,O3, e a FIL-2 ¢ mais ferruginosa com teores baixos

de AgzO}
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Grafico 18: Tridangulo de distribuicdo dos teores de A¢,0;, Fe20; e SiO, das amostras de
rocha QTZ-1, QTZ-2, QTZ-3, QTZ-4, FIL-1 e FIL-2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

4.2 Caracterizacao dos perfis de solos

Este topico tem como objetivo apresentar uma descrigdo geral dos seis perfis de solo
analisados por esta dissertacdo, quanto a morfologia, a quimica total, ao pH e a mineralogia.
As descrigdes apresentadas a seguir tiveram como base os levantamentos de campo, as

fotografias e as andlises laboratoriais.

4.2.1 Morfologia

e Perfil 1:

Descrigdes morfologicas do perfil de solo 1 (Figura 20) j& foram anteriormente
apresentadas por Eloy et al.,(2011) — em seus estudos, que denominaram o referido perfil, de
TR-1. Possui altitude de 1443 m. Estd localizado na Unidade de Conservacao de Protecao
Integral do Parque Estadual do Biribiri, na por¢do sudeste do municipio de Diamantina, nas

coordenadas geograficas S18°11'46 / W43° 35",
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A vegetacdo predominante nas proximidades do perfil de solo 1 ¢ o Campo Limpo; o
relevo ¢ plano, o substrato rochoso identificado ¢ o filito, da Formacdo Sopa-Brumadinho,
Grupo Guinda.

O perfil de solo 1, um PLINTOSSOLO de cor bruno amarelada (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria, 2006), tem 100 cm de profundidade. Durante as observagdes em
campo identificou-se a manifestacdo de atributos que propiciam a formacdo de plintita — a
segregacao de ferro esta localizada na base do perfil. Os horizontes identificados neste perfil

sdo: A, AE, stone line, BC e C..

Figura 20: Foto do perfil de solo 1 com os pontos de coleta de amostras e suas
profundidades em cm.

Fonte: Do autor, 2012.

A 0-11cm, bruno-amarelado (10YR 5/6); transicdo gradual em relagao ao
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horizonte inferior, quanto a cor e textura; classe textural franco-argiloso-

arenoso; a estrutura ¢ granular pequena, fraca, moderada.

11-16 cm, bruno-amarelado (10YR 5/6); transicdo gradual, quanto a cor;
classe textural franco-argiloso-arenoso; a estrutura ¢ granular pequena,

AE
com blocos pequenos.

16-31 cm, bruno-amarelado (10YR 5/5); transi¢cdo abrupta quanto a cor e
textura; classe textural franco-arenosa a matriz é granular pequena e
SL blocos muito pequenos. O cascalho ¢ formado por noédulos de ferro e

secundariamente por quartzo (de 3 a 5 mm).

31-38/50 cm; apresenta matriz rosada (7,5YR 8/4) com algumas manchas
em vermelho escuro (10YR4/8) - consisténcia dura, e reliquias do
BC horizonte C; a transi¢do ¢ gradual quanto a cor e abrupta em relacdo ao
material; a classe textural € silto-argilosa. Observou-se a presenca de
alguns fragmentos de quartzo de at¢é 5 mm, principalmente no topo do

horizonte que estd em contato com a stone line.

38/50 a 100+ cm, cor heterogénea, predominando o vermelho-claro
(2,5YR 6/6), com zonas brancas ao longo de fissuras e poros tubulares;
classe textural siltosa; Observou-se a presenga consideravel de material

primario e estrutura petrografica bem preservada.

e Perfil 2:

Assim como o perfil de solo 1, descricdes morfoldgicas do perfil de solo 2 ja foram
anteriormente apresentados por Eloy et al,,(2011) e Ferreira Neto (2012) — ambos, em seus
estudos ,denominaram o referido perfil de TR-2.

O perfil de solo 2 (Figura 21) possui 1425 m de altitude e est4 localizado na Unidade
de Conservacdo de Protecdo Integral do Parque Estadual do Biribiri, nas coordenadas
geograficas S18°11'47.6"/ W 43°35'51.5". A profundidade do perfil ¢ de 270 cm, o qual pode
ser classificado como LATOSSOLO de cor vermelho-amarelo (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006) composto pelos horizontes A, BA, B2, SL, BCl,
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BC2, BCc e C Situa-se em relevo plano; a vegetacdo predominante nas imediagdes do perfil é

o Campo limpo; a litologia identificada ¢ o filito, pertencente a Formacao Sopa-Brumadinho,

Grupo Guinda.

All

Al2

BA

B2

SL

0-4 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4); transicdo gradual quanto a
cor e textura; a textura ¢ franco-argilo-arenosa; a estrutura ¢ granular

pequena.

4-11 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/5); transicdo gradual quanto a
cor ¢ textura; a textura ¢ franco-argiloso-arenosa; a estrutura pequena e

média.

11-34cm, bruno-amarelado (10YR 5/8); transi¢do clara e plana; classe

textural ¢ franco-argiloso-arenosa; a estrutura apresenta blocos grandes.

34-54 cm, bruno-forte (7,5YR 5/8); transi¢do plana e gradual; classe
textural argilo-arenosa; a estrutura apresenta blocos grandes, granulos

pequenos.

54-61, vermelho-Amarelo (5YR 4/6); este horizonte ¢ marcado pela
presenca de uma estreita linha pedras; transi¢do em relagdo ao horizonte
inferior ¢ plana e gradual; classe textural argilo-arenosa; a estrutura
apresenta blocos médios, granulos pequenos a muito pequenos, nddulos

esparsos de até lcm.



BClI

BC2

Figura 21: Foto do perfil de solo 2.

Fonte: Do autor, 2012.

68-78/123, vermelho amarelo (5YR 4/6), com matriz vermelho-amarelo-
brunado e presenca de nddulos de ferro esparsos que podem chegar a 1

cm; transicao plana; classe textural caracterizada como argilo-arenosa;

78-123 cm, vermelho-escuro (2,5YR 3/6), observou-se ainda, a presenca
de dominios de cor ocre; a transicao ¢ difusa em relacao a cor, e gradual
ao tratar-se do material fragmentado; a classe textural assinala-se como

argila-arenosa.

126-270 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8), com dominios de amarelo-

90
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avermelhado; quatro amostras foram coletadas neste horizonte, nas
BCc profundidades: 135, 195, 237 e 270 cm; assim, a classe textural
apresentou algumas variacdes, dentre elas: argila (270cm), argilo-arenosa
(237cm), argilo-arenosa (195cm) e argilo-arenosa (135cm); a estrutura

apresenta concregoes ferruginosas (até 5 cm), que predominam na matriz.

271-380 cm, amarelo-avermelhado (5YR 6/6), com zonas rosa claro e
C amarelo claro; a classe textural apresentou-se como franco-arenosa (380
cm) e franco-argilo-arenoso (325 cm); duas amostras foram coletadas por

meio de tradagem neste horizonte, a 325 cm e 380 cm

A fotomicrografia (Figura 22), obtida a partir de amostra situada na base do perfil de
solo 2 (horizonte C), mostra a presenca, em meio a matriz do horizonte, de cor acinzentada,
com presenca de fragmentos de minerais primarios pouco intemperizados (micas, sobretudo,
na forma de pequenas “agulhas”), de um poro fissural parcialmente preenchido por cutan de

cor vermelho-amarelada, ferruginoso.

Figura 22: Fotomicrografia de amostra indeformada do solo extraida do perfil de solo 2.

Fotomicrografia com Luz Polarizada (LP) e aumento de 10x. A micrografia apresenta um poro fissural
preenchido por cutan ferruginoso.
Fonte: Dados da pesquisa, 2012.
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e Perfil 3:

O perfil de solo 3 (Figura 23) possui 150 cm de profundidade, altitude de 1423 m e
esta localizado na Unidade de Conservagdao de Protecdo Integral do Parque Estadual do
Biribiri, nas coordenadas geograficas S18°11'44.3"/W43°35'50.4. A vegetacdo predominante
no local onde se encontra o perfil ¢ o Campo Limpo; o relevo ¢ plano; do ponto de vista
geoldgico, a formagao identificada € a Sopa-Brumadinho; o substrato rochoso ¢ o filito.

O referido perfil pode ser classificado como LATOSSOLO de cor vermelho-amarelo
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006). Os seguintes
horizontes foram identificados: Al, A3, B1, B2, B2¢, B3¢ ¢ BC.

Figura 23: Foto perfil de solo 3.

Fonte: Do autor, 2012.

Al2 1-17 cm, bruno-amarelado (10YR 5/8); transicdo difusa quanto a cor;
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textura franco-argilosa; a estrutura foi definida como granular.

17-25 cm, bruno-amarelado (10YR 5/8); transicao gradual quanto a cor;

A3 textura franco-argilosa; a estrutura apresentou-se em blocos.

25-47 cm, bruno-forte (7,5YR 5/8); transi¢ao difusa com referéncia a cor e

B1 textura; classe textural argila; estrutura em blocos.

47-75 cm, vermelho-amarelado (S5YR 5/8); transicdo difusa no que se

B2
refere a cor; classe textural argila; estrutura em blocos
75-95 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8); transi¢cdo difusa em relagdo a
B cor; classe textural argila; a estrutura ¢ maciga. Observa-se a presenca de
c
material concreciondrio, ferruginoso.
95-150 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8); classe textural argila; ainda
B3c ha nodulos de ferro esparsos com didmetro de até 1 cm; estrutura macica.
c 150-225+ (profundidade alcangada por meio de tradagem), vermelho

(2,5YR 4/8); classe textural franco-arenosa; estrutura macica.

e Perfil 4:

O perfil de solo 4 (Figura 24) possui 1423 m de altitude, e localiza-se na Unidade de
Conservacao de Protecdo Integral do Parque Estadual do Biribiri, nas coordenadas
geograficas S18°11'44.3"/ W43°35'50.4. O perfil de solo possui 150 cm de profundidade. A
vegetacdo predominante em seus arredores ¢ de Campo Cerrado; o relevo ¢ plano, com
declividade variando entre 0 e 3°; a litologia predominante ¢ o filito-hematitico, pertencente a
Formac¢ao Sopa-Brumadinho, Grupo Guinda.

Trata-se de um LATOSSOLO de cor vermelho escuro (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2006). Neste sistema, como caracterizou Resende et al.,
(1999), os solos geralmente sdo profundos, com pouca diferenciagdo entre os horizontes. Os

horizontes do perfil de solo 4, identificados, sao: A12, A13, A3, B1, B2, Bc e CR.



Al2

Al3

A3

B1

B2

Bc

CR

1-10 cm, bruno-forte (7,5YR 4/6); transi¢ao gradual quanto cor; classe

textural franco-argiloso-arenoso; estrutura granular.

10-18 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); transi¢ao gradual em relagdo a

cor; classe textural franco-argiloso-arenoso; estrutura granular.

18-30 cm, vermelho-amarelado (S5YR 4/6); transicdo difusa com
referéncia a cor; classe textural franco-argiloso-arenoso; estrutura

granular.

30-65 cm, vermelho-amarelado (SYR 4/6); transi¢ao difusa quanto a cor;
classe textural franco-argiloso-arenoso; estrutura em blocos ¢

microagregados.

65-97 cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); transi¢ao difusa quanto a cor e
textura; classe textural franco-argilosa; estrutura em blocos com presenca

de microagregados.

97-135 cm, vermelho (2,5YR 4/8); transi¢cao difusa em relagdo cor e
estrutura; classe textural argila; estrutura em blocos com presenca de
microagregados; observou-se a presenca de concregdes ferruginosas

maiores que lcm;

135-150+ cm, vermelho (2,5YR 4/8); classe textural argila; estrutura em
blocos com presenga de microagregados; identificaram-se fragmentos de

filito pouco intemperizados.

94
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Figura 24: Foto de perfil de solo 4.

Fonte: Do autor, 2012.

e Perfil 5:

O perfil de solo 5 (Figura 25) esta localizado na Unidade de Conservacao de Prote¢do
Integral do  Parque  Estadual do  Biribiri, na  coordenada  geografica
S18°12'32.7"/W43°35'46.8", em altitude de 1431 m. O perfil possui 150 cm de profundidade e
esta localizado em meio a uma vegetagdo de Campo Limpo; o relevo ¢ predominantemente
plano, com de declividade proxima dos 0°; o substrato rochoso ¢ o filito, da Formagao Sao
Jodo da Chapada, Grupo Guinda.

Assim como o perfil de solo 1, o referido perfil de solo pode ser classificado como um

PLINTOSSOLO com saprolito predominantemente amarelo, com mosqueados e solum cinza

(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006). Suas caracteristicas,
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principalmente dos horizontes proximos a base, apresentam expressiva plintizagdo. Os

horizontes identificados neste perfil foram: AE, stone line, BC e C1.

1-20 cm, cinza (I0YR 5/1); transicdo gradual quanto a cor e textura,

AE classe textural areia; estrutura granular.

20-37 cm, cinza (10YR 5/1); classe textural areia; foi possivel identificar

SL nddulos de ferro e fragmentos de canga que podem chegar a 3 cm.

Figura 25: Perfil de solo 5.

Fonte: Do autor, 2012.

2BC 37-40 cm, castanho-acinzentado (I0YR 5/2); transicdo abrupta e plana



97

sugerindo descontinuidade; classe textural areia; estrutura maciga;

40-150+ cm; ¢ possivel identificar materiais de trés cores distintas,
oC amarelo (I0YR 8/6), bruno muito claro-acinzentado (10YR 8/3) e
amarelo-avermelhado (7,5YR 8/4); a textura ¢ franco-arenosa, ¢ areia-

franca; estrutura herdada da rocha.

e Perfil 6:

O perfil de solo 6 (Figura 26), um PLINTOSSOLO PLINTOSSOLO de cor dominante
amarelo brunado, com camada de couraca ferruginosa, formado a partir de quartzito
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2006) possui 170 cm de
profundidade. Localiza-se nas coordenadas geograficas S18°16'08.1"/ W43°41'05.5", em um
corte de estrada da MG-220, proximo ao entroncamento com a Rodovia BR-367. A vegetacao
predominante na area ¢ o Campo Cerrado; o referido perfil de solo se situa na parte alta de
uma vertente, em segmento de baixa declividade (variando entre 3 e 6°) — neste ponto o
relevo ndo ¢ predominantemente plano. Do ponto de vista geolodgico, estd em uma zona de
transi¢do entre duas formagdes do Grupo Guinda: Galho do Miguel e Sopa-Brumadinho; o
substrato rochoso identificado em campo € o quartzito. Os horizontes identificados no referido

perfil sdo: A, E, BI, F, Cqe C.

1-12 c¢m, bruno-claro-acinzentado (10YR 6/3); transi¢do gradual quanto a

cor e textura; classe textural areia franca; estrutura granular a sem

A

estrutura (graos soltos).

12-23 cm, cinza claro; transi¢cao gradual quanto a cor e a nitidez; arenoso,
E sem estrutura (graos soltos).
B 23-50 cm, amarelo-acastanhado (I0YR 6/6); transi¢cdo plana e abrupta

quanto a cor e nitidez; classe textural areia franca; estrutura maciga.
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Figura 26: Foto do perfil de solo 6.

Fonte: do autor, 2012.

50-95 cm; este horizonte ¢ formado por uma espessa camada de canga,
F com aproximadamente 45 cm; nodulos de Fe e fragmentos de quartzo de

até 3 cm; a transicdo em relacdo ao horizonte inferior ¢ plana e abrupta.

De acordo com a figura 27, a seguir, a fotomicrografia “A” apresenta a parte central de
um nddulo, onde os graos de quartzo aparecem em meio a um plasma muito escuro,
ferruginoso, hematitico. A fotomicrografia “B” refere-se a borda do n6dulo, mostra que o
plasma ferruginoso se desfaz em fragmentos dando lugar a um plasma bruno amarelado,
provavelmente mais goethitico — isso sugere que esse horizonte encontra-se em processo de

desferruginizacao e desmantelamento.
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Ambas fotomicrografias (A e B) ilustram uma sequéncia de perda de ferro do nivel

endurecido, correspondente a espessa canga, encontrado no perfil de solo 6.

Figura 27: Fotomicrografia de amostras extraidas do horizonte de canga do perfil de
solo 6.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Fotomicrografias A e B com Luz Normal (LN), e aumento de 10x. Sequéncia de perda de Fe do nivel
endurecido, no caso, em destaque, o plasma hematitico e plasma goethitico.
Abreviacdes: Quartzo (Qtz), Plasma Hematitico (PHem) e Plasma goethitico (PGt).

95-108 cm. Dois materiais distintos de cores distintas foram identificados
neste horizonte: amarelo-claro-acinzentado (2,5 YR 8/3) a 106 cm e
bruno-claro (5 YR 6/4) a 130cm de profundidade; a textura de ambas as
Cq amostras coletadas ¢ areia; o material ndo tem estrutura (graos soltos);
transicdo abrupta; a 95cm; assim como estd explicito na figura 23, ¢
possivel observar a formagao de piping no contato desse horizonte com o

horizonte F.

A figura 28 a seguir mostra o material mais claro, esbranqui¢ado, dominante no
horizonte Cq, que “corta” o material de cor avermelhada, que é dominante no horizonte C,
subjacente. Verifica-se que o material esbranquicado aparece ao longo de fissuras e poros

tubulares que existem em meio ao material avermelhado.
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Figura 28: Area de contato entre os horizontes Cq e C no perfil de solo 6.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

108-165+ cm. Trés materiais de cores distintas foram identificados neste
horizonte: amarelo-avermelhado (5 YR 6/8) a 150 cm, bruno muito claro-
acinzentado (10 YR 7/4) a 160 cm e amarelo-avermelhado (7,5 YR 8/6); a
textura identificada foi areia franca, franco arenosa e areia franca,

respectivamente; a estrutura € macica desfazendo-se em graos soltos.

Verifica-se que os seis perfis de solo sdo muito heterogéneos, com morfologias
bastante diferentes. Em todos ha material concrecionério de Fe, as vezes compondo ao lado
do quartzo as linhas de pedra, ou em horizontes continuos, como no saprolito de P-2 ou no
horizonte F de P-6. A observacdo da morfologia sugere um processo geral de
desferruginizacao, como indicado no saprolito e no horizonte F (canga) de P-6 e no saprolito

de P-1.

4.2.2 Granulometria

Para compreensdo das caracteristicas texturais em nivel de detalhe dos perfis de solo de 1
a 6, fez-se necessario o estudo da distribui¢do vertical dos teores de areia, silte e argila de

cada perfil de solo, individualmente.
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e Perfil 1:

Nesse contexto, o grafico 1 a seguir apresenta a distribui¢ao vertical dos teores de
argila, silte, areia grossa e areia fina no perfil de solo 1. De acordo com o grafico 1 ha um
aumento do teor de argila da base para o topo do perfil, ou seja, partindo-se do horizonte de
alteracdo C (95cm), com 5%, em direcdo ao horizonte superficial AE (12cm), com 32,45%. O
comportamento do silte ¢ oposto ao da argila, pois apresentou concentracdo maior no

horizonte C, com 28,25%, em comparagdo com o horizonte AE, com 19,50%.

Grafico 1: Distribuicao vertical dos teores de argila, silte, areia grossa e areia fina
do perfil de solo 1.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

A concentragdo de areia grossa, assim como argila, aumenta do horizonte CR (7,13%)
em direcdo ao horizonte AE (29,48%). J4 o comportamento de areia fina ¢ similar ao do silte,
j& que apresenta uma concentragdo maior no horizonte C (59,62%), em relagdo ao horizonte

AE (18,57%).

e Perfil 2:

Os padrdes de distribuicao vertical dos teores de argila, silte, areia grossa e areia fina
no perfil de solo 2, serdo explicitos no grafico 2, adiante. Nota-se pequenas oscilagdes no
padrao de distribuicao dos teores de argila no perfil, partindo-se do horizonte de alteracao C

(380cm — 14,70%) em direcdo ao horizonte superficial A11 (3 cm — 22,55%). Os teores de
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argila aumentam a partir do horizonte BCc (27 Ocm — 41,40%), e seguem apresentando
pequenas variacdes até o horizonte B2 (43 cm — 40,45%) — a partir deste ponto, hd um
decréscimo gradual de concentragdo até o horizonte A11. A concentragdo do silte ¢ maior nos
horizontes de alteragdo C1 (380 cm — 19,70%) e BCc (270 cm — 15,10%), e diminuem em
direcdo aos horizontes superficiais A12 (7cm — 3,80%) e A1l (3cm — 5,70%).

Grafico 2: Distribuicio vertical dos teores de argila, silte, areia grossa e areia fina
do perfil de solo 2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

Apesar das sucessivas oscilagdes na concentracdo de areia grossa, partindo-se do
horizonte de alteragao C (380 cm — 15,61%), em direcdo ao horizonte superficial A11 (3cm —
38,51%), observa-se que a tendéncia ¢ de aumento na concentracdo partindo-se da base em
dire¢do ao topo do perfil. Quanto a areia fina, nota-se uma concentragdo consideravel no
horizonte de alteracdo C (380 cm — 54,59%), seguido de uma queda acentuada desses
percentuais no horizonte superior BCc (270 cm — 14,70%); um novo aumento a 237 cm

(33,68), e pequenas oscilagdes até o horizonte superficial A11 (3 cm — 33,24%)).
e Perfil 3:
Com base no grafico 7 a seguir, a distribuicdo vertical dos teores de argila, silte, areia

grossa ¢ areia fina pode ser descrita. Observa-se um aumento nos percentuais de argila,

partindo-se do horizonte de alteracdo C (300 cm — 15%), em dire¢do ao horizonte superficial
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A12 (10cm — 37%). Para os teores de silte, as andlises apontaram uma oscilagdo nos
percentuais no horizonte de alteracdo C, incialmente com 19% (300 cm), para 34% (225 cm),
seguido de uma nova queda no horizonte superior B3c (150 cm — 19%) — a partir deste ponto
os valores apresentam pequenas variacdes até o horizonte superficial A12 (10 cm — 20%). As
analises granulométricas, para este perfil de solo, especialmente, devem ser refeitas, com foco
na validagdo dos resultados aqui apresentados. A concentracdo expressiva de silte, em um
perfil tipicamente lateritico (observar Figura 25), pode estar relacionada a um problema de
dispersdo das amostras, ja que se constatou nas analises quimicas a quantidade consideravel

de Fe.

Grafico 3: Distribuicao vertical dos teores de argila, silte, areia grossa e areia fina
do perfil de solo 3.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

Os teores de areia grossa sao maiores no horizonte de alteragdo C (300 cm — 60%), e
diminuem em dire¢do ao horizonte superficial A12 (10cm — 37%). Quanto a distribui¢do da
areia fina, destaca-se apenas um aumento na concentracao no horizonte B3c (150 cm — 11%)
— nas demais profundidades analisadas os valores sdo praticamente constantes e permanecem

abaixo dos 9%.
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e Perfil 4:

As distribui¢des verticais dos teores de argila, silte, areia grossa e areia fina do perfil
de solo 4 estdo explicitas no grafico 4 abaixo. De acordo com os resultados de granulometria,
ha uma concentracdo mais elevada de argila no horizonte de alteracdo Bc (100 cm — 34,30%)
— estes valores diminuem sensivelmente em dire¢do aos horizontes superficiais A13 (14 cm —
24,25%) e A12 (8 cm — 26%). Os percentuais de silte no perfil sdo praticamente constantes,
da base ao topo — as pequenas oscilagdes dos valores demonstram uma concentragdo maior
nos horizontes superficiais. As andlises quanto a distribui¢do dos teores de areia grossa
demonstraram que ha tendéncia de aumento de seus teores partindo-se do horizonte de
alteragdo Bc (100 cm — 33,06) em direcdo aos horizontes superficiais A13 (14 cm — 36,76) e
A12 (35,74%).

Grafico 4: Distribuicio vertical dos teores de argila, silte, areia grossa e areia fina
do perfil de solo 4.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

Quanto a distribuicdo dos teores de areia fina, os valores obtidos apresentaram uma
tendéncia de aumento da concentracdo, partindo-se do horizonte de alteracdo Bc (100 cm —
11,17%), em dire¢do aos horizontes superficiais A13 (14cm — 14,37%) ¢ Al12 (8 cm —
16,17%). Assim como no P-3, as andlises granulométricas desse perfil também podem ter tido
problema de dispersdo, ja que este também ¢ lateritico (latossolo) e os teores de silte sdo

muito altos.
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e Perfil 5:

As andlises dos resultados de granulometria para o padrdo de distribuigdo vertical dos
teores de argila, silte, areia grossa e areia fina no perfil de solo 5 (gréafico 5) estdo descritas a
seguir. Os valores obtidos para os teores de argila demonstraram que ha uma tendéncia de
aumento dos teores da base para o topo do perfil, ou seja, do horizonte de alteragao C (104 cm
—1,90%), até o horizonte superficial AE (12 cm — 5,20%) — destaca-se uma concentragdo de
argila, além dos percentuais médios, no horizonte C (52 cm — 11%). Para o silte, os resultados
assinalaram uma concentracdo considerdvel de seus teores nos horizontes subsuperficiais C
(104 ¢ 79 cm — 26,56% e 34,36%, respectivamente) e BC (52 cm — 26,39%) — os valores
diminuem sensivelmente em dire¢do ao horizonte superficial AE (12 cm — 6,60%). Os
padroes de distribuicdo dos teores de areia grossa distinguiram um aumento na concentragao,
partindo-se do horizonte de alteragdo C1 (104 cm — 17,04%), em direcdo ao horizonte

superficial AE (12 cm — 40,42%).

Grafico 5: Distribuicao vertical dos teores de argila, silte, areia grossa e areia fina
do perfil de solo 5.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

O comportamento, quanto a distribuicdo vertical dos teores de areia fina, mostrou-se
contrario aos valores obtidos para a areia grossa. Nesse caso, a tendéncia ¢ de diminui¢ao dos

teores de areia fina, partindo-se do horizonte de alteragdo C (104 cm — 54,50%), até o
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horizonte superficial AE (12 cm — 47,78%). Diante dos resultados, evidencia-se uma

descontinuidade entre os horizontes BC e os superiores SL e A.

e Perfil 6:

Os resultados obtidos com a granulometria, quanto a distribuicao vertical dos teores de
argila, silte, areia grossa e areia fina do perfil de solo 6 estdo descritos no grafico 6, adiante.
Os resultados apontaram uma concentragdo de argila que extrapolou os valores médios em
dois pontos do perfil, no horizonte de alteracdo C (160 cm — 10%) e nos horizontes
superficiais B1 (40 cm — 10%) e A (10 cm — 7%); ainda assim, na maior parte das amostras,
os valores foram sempre baixos, inferiores a 10%; na parte intermediaria inferior do perfil,

apareceram as menores concentragdes de argila (horizonte Cq).

Grafico 6: Distribuicao vertical dos teores de argila, silte, areia grossa e areia fina
do perfil de solo 6.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

Os resultados apresentaram uma tendéncia de diminui¢do dos teores de silte, da base
para o topo, ou seja, do horizonte C (160 cm — 13%) para o horizonte A (10 cm — 5%). A
concentracao de silte ¢ maior nos horizontes de alteracao, em direcdo ao horizonte superficial
A; a partir da canga, os percentuais apresentam-se estaveis. Os teores de areia grossa
apresentam oscilagdes pouco significativas nas profundidades analisadas, iniciam a 8%

(horizonte C), e mantém o mesmo valor no horizonte A— nota-se uma concentracdo, que
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ultrapassa os valores médios, apenas Bl (40 cm — 11%). Quanto a areia fina, os padrdes de
distribuicdo verticais de seus teores apontaram para uma maior concentragdo nos horizontes
superficiais Bl (40 cm — 74%) e A (10 cm — 80%), em comparacdo ao horizonte
subsuperficial C (160 cm — 69%) — a tendéncia ¢ de aumento partindo-se da base para o topo.
Observa-se uma queda na concentracao entre os horizontes Cq (106 cm — 88%) e B1 (40 cm —
74%) — entre os citados horizontes estd a espessa canga.

Com os resultados obtidos com o procedimento de analise granulométrica, procurou-
se adotar as classes texturais do Tridngulo Americano (ESTADOS UNIDOS, 1993). O grafico
7 a seguir apresenta as classes texturais dos perfis de solo de 1 a 6, aqui analisados. A
distribuicdo geral dos dados no grafico possibilitou o estabelecimento de algumas
constatagoes: o perfil de solo 6 e as amostras do topo do perfil de solo 5 sdo os materiais mais

arenosos analisados; os perfis mais argilosos sdo os perfis de solo 2 e 3.
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Grafico 7: Classes texturais dos perfis de solo de 1 a 6. Os nimeros ao lado dos pontos se referem a profundidade da amostra.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.
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4.2.3 pHdo solo

Os resultados referentes a analise do pH em H,0O das amostras estudadas sao

apresentados abaixo, em funcao da profundidade (Grafico 8).

Grafico 8: Distribuicao vertical de pH nos perfis de solo de 1 a 6.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

De maneira geral, os resultados de distribui¢do vertical do pH dos perfis de solo de 1 a
6 demonstraram uma variagdo em torno 4,9 e 6,3. Diante de tais resultados, pode-se afirmar
que ambos os perfis de solo estudados sdo acidos. Os perfis P-1, P-2 e P-3 estdo inseridos

numa faixa de pH entre 5 e 6. Os perfis P-4 ¢ P-6 apresentam oscilacdes em seus valores
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desde a base em dire¢do ao topo dos perfis; o primeiro segue uma tendéncia de aumento do
pH nos horizontes superficiais, e o segundo um comportamento contrario, ou seja, diminui¢ao
do pH em direcao aos horizontes superiores Ja& o perfil P-5 exibe indices de pH superiores a

6, em todas as amostras analisadas.

e Perfil de solo 1

Os resultados obtidos com a anélise de pH para P-1 apontaram um decréscimo nos
valores partindo-se do horizonte de alteragdo C (93 cm — pH=5,7) em direcdo ao horizonte
superficial A (3 cm — pH=5,2). Nota-se que os valores permanecem praticamente constantes,
do horizonte C até o horizonte BC (38 cm — pH=5,7), a partir deste ponto, ha sucessivas
quedas, seguindo pela stone line (22 cm — pH=5,3) e horizontes superiores AE (9 cm —

pH=5,1) e A (3 cm — pH=5,2).

e Perfil de solo 2

Os resultados de pH para P-2 assinalaram uma diminui¢do dos valores partindo-se da
base em direc¢do ao topo, ou seja, do horizonte C1 (325 cm — pH= 5,6) ao horizonte superficial
A1l (3 cm — pH=5,2). Os valores seguem praticamente constantes até o horizonte BC2 (105
cm — pH=5,6), onde. a partir deste, em direcdo ao horizonte superior BC1 (88 cm — pH=5,3)

ha uma queda mais acentuada.

e Perfil de solo 3

As andlises da distribuicdo vertical do pH para o P-3 expuseram a pequena variagao
entre os valores, correspondente as profundidades analisadas (10, 23, 43, 67, 91, 150 e 225
cm), com referéncia da base ao topo. Inicialmente, no horizonte de alteracao C (225 cm), os
valores correspondiam ao pH=5,8, e no horizonte superficial A12, estes valores ficaram em
torno de pH=5,6. Ainda assim, verifica-se que os valores de pH dos horizontes subsuperficiais

sdo mais elevados e apresentam uma diminui¢dao em dire¢@o ao topo.
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e Perfil de solo 4

Conforme o grafico 8, os resultados de pH para P-6 apresentaram oscilagdes na
distribuicdo vertical dos valores desde a base até o topo perfil. Ainda assim, verificou-se
tendéncia de aumento do pH, partindo-se dos horizonte de alteragdo em direcao aos
horizontes superficiais, onde o horizonte Bc (125 cm) possui pH=5,1 e o horizonte A12 (8
cm) pH=6,2. Com excec¢do das amostras correspondentes as profundidades 3 cm e 79 cm, as

amostras 14, 24, 40, 100 e 125 cm apresentam valores de pH=5.

o Perfil de solo 5

Para P-5 os resultados exibem um padrao praticamente constante. A variagdo entre os
valores de pH ¢ baixa, partindo-se do horizonte de alteracdo C (104 cm — pH=6) em direcao
ao horizonte superficial A (2 cm — pH=6,2). Assim como P-4, o P-5 apresentou
comportamento distinto de P-1, P-2, P-3 e P-6, cujos valores correspondentes as
profundidades analisadas demonstram um padrdo de diminui¢do do pH em dire¢do ao

horizonte superficial “A”.

o Perfil de solo 6

Como dito na descri¢do de P-5, para P-6 a tendéncia de diminui¢ao dos valores de pH
prevalece, da base em dire¢do ao topo do perfil, onde, no horizonte de alteragdo C (170 cm) o
pH ¢ igual 5, 6; e no horizonte A (10 cm) o pH ¢ igual 4,92. Com exce¢do das amostras
correspondentes as profundidades 160 e 10 cm (pH=4,9 e 4,9), as demais amostras (40, 106,
130, 150 e 17 cm) apresentam valores de pH dentro da faixa 5.

Com base nos resultados de distribui¢@o vertical apresentados, pode-se concluir que ha
uma tendéncia geral de diminui¢ao dos valores de pH partindo-se do saprolito em dire¢dao ao
solum, exceto para P-4 e P-5. Os perfis P-2 e P-6 sao mais acidos em comparacao com P-1, P-
3, P-4 e P-5. A faixa geral de pH vai estar entre 4,9 € 6,3, o que situa os materiais analisados

no dominio da hidrélise como reagcdo quimica dominante no intemperismo.
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4.2.4 Quimica Total

Com base nos resultados da quimica total, obtidos pela técnica de fluorescéncia de
raios X, apresenta-se neste topico a distribuicao vertical dos elementos quimicos nos perfis de
solo de 1 a 6, bem como os resultados dos balangos de massa (funcdo de transporte — FT) para

0s mesmos perfis.

4.2.4.1 Distribuicdo vertical dos elementos quimicos por perfil

Os teores relativos dos elementos quimicos A/,Os, Fe20s, TiO,, Zr, e do somatoério
MgO+Ca0O+K,0+Na,O sdo representados em funcdo da profundidade, a seguir, para os seis
perfis estudados. Destaca-se que o elemento quimico Si, dominante em todos os perfis, foi

excluido dessas representagdes.

e Perfil 1:

De acordo com o grafico 9 a seguir, os teores de metais alcalinos e alcalinoterrosos
(Mg, Ca, K e Na), no perfil de solo 1, demonstraram uma tendéncia na diminui¢do dos valores
da base em direcdo ao topo do perfil (principalmente na passagem do horizonte BC para o
horizonte AE). A tendéncia de perda tem como referéncia o horizonte de alteragdo C (95 cm —
10,23%), em comparacao ao horizonte superficial AE (12 cm — 2,68%). Quanto aos teores de
Zr, nota-se apenas uma pequena variacao nas profundidades analisadas; ainda assim, hd uma
ligeira diminuigdo em dire¢dao aos horizontes do topo — horizonte C (95 cm — 716 p.p.m) e
horizonte AE (12 cm — 598 p.p.m). Os teores TiO; e Fe,O; possuem comportamento de
distribuicdo de seus teores no perfil distinto dos demais elementos quimicos, ou seja, uma
tendéncia de ganho na concentracdao partindo-se do horizonte C (95 cm — 12,10% e 2,58%,

respectivamente) sentido horizonte AE (12 cm —29,90% e 7,84%).
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Grafico 9: Distribuicao vertical dos elementos quimicos Al,O3, Fe20;, TiO,, Zr e do
somatorio MgO+Ca0O+K20+Na20 no perfil de solo 1.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

e Perfil de solo 2

A distribuicao vertical dos metais alcalinos e alcalinoterrosos (Mg, Ca, K e Na) no
perfil de solo 2 (Gréafico 10) ¢ caracterizada por apresentar maior concentracdo no
horizontes de alteracao C e BCc (380, 270 e 235 cm — 7,51, 2,25 e 2,44%, respectivamente).
A concentracao dos metais alcalinos e alcalinos terrosos diminui, sucessivamente, rumo aos
horizontes superficiais A12 e A11 (3 e 7 cm — 0,71 e 0,96%), com pequenas oscilagdes (para
mais ou para menos). Quanto a concentracdo Zr, notou-se, porém, uma diminui¢do pouco
significativa de seus teores — horizonte C (380 cm — 997 p.p.m) rumo ao horizonte A11 (3 cm
— 635 p.p.m). A distribuicdo dos teores de A/,O3 segue as mesmas tendéncias dos metais
alcalinos e alcalinos terrosos, ou seja, apresenta aumento nos teores no horizonte BC e

posterior diminui¢do rumo ao topo — horizonte C (380 cm — 30,96%) ao horizonte A11 (3 cm
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—26,53%). O 6xido de Fe e o dioxido de Ti apresentaram um comportamento distinto, no que
envolve a distribuicdo vertical de seus teores, ou seja, um aumento nos valores, partindo-se do
horizonte de alteragdo C (38 Ocm — 4,19 e 19,39%, respectivamente) rumo ao horizonte

superficial A11 (3 cm — 9,43 e 28,50%).

Grafico 10: Distribuicao vertical dos elementos quimicos Al,O3, Fe20;, TiO,, Zr e do
somatorio MgO+CaO+K,0+Na,0 no perfil de solo 2.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

Com o auxilio do grafico 10, observou-se que as maiores concentracdes de A/ estdo
entre 190 e 270 cm, isto €, na base do horizonte BCc. A partir dai, h4 uma diminui¢do
progressiva para o topo. Quanto ao Ti, ha valores altos nessa mesma faixa do perfil, s6 que a
diminui¢do em dire¢ao ao topo ¢ menor. Para o Fe hd um aumento gradual da base até o topo
do horizonte BCc (135 c¢m), onde estdo os valores mais altos, e, depois, uma diminui¢do
gradual para o topo. O Zr apresenta valores aproximadamente constantes da base ao topo,

com pequenas oscilagdes.
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e Perfil 3:

A distribui¢do vertical dos elementos quimicos A/,03;, Fe20;, TiO,, Zr e a soma
MgO+CaO+K,0+Na,0, no perfil de solo 3, consta no grafico 11, adiante. A concentragao
dos metais alcalinos e alcalinos terrosos (Mg, Ca, K e Na) ¢ muito baixa, e praticamente
constante da base ao topo do perfil, ou seja, do horizonte C (300 cm — 0,27%) em direcao ao

horizonte A12 (10 cm — 0,21%).

Grafico 11: Distribuicao vertical dos elementos quimicos Al,O3, Fe203, TiO,, Zr e do
somatorio MgO+CaO+K20+Na20 no perfil de solo 3.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

Quanto ao Zr, a sua distribuicdo apresentou apenas pequenas oscilagcdes nas
profundidades analisadas, além de possuir uma tendéncia de aumento em seus teores da base
ao topo do perfil — do horizonte C (300 cm — 421 p.p.m) ao horizonte A12 (10 cm — 558

p.p.m). Observou-se um ganho na concentragao de Zr, principalmente no horizonte B3c (150

cm — 649 p.p.m). O 6xido de A/,05 e o dioxido de TiO, apresentaram distribuigdes parecidas
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no perfil de solo 3, um ganho em suas concentragdes partindo-se da base rumo ao topo do
perfil — horizonte C (300 cm — 26,43 ¢ 19,70%) ao horizonte A12 (10 cm — 27,10 e 36,50%).
Nota-se uma pequena variacao na tendéncia de ganho na concentragdo de A/,O; e TiO; a
partir do horizonte B1 (43cm — 33,99 e 40,30%, respectivamente), a partir de onde had uma
diminui¢ao dos valores até o horizonte superior A12. A distribuicao do 6xido de Fe,Os;, assim
como dos demais elementos quimicos analisados neste perfil, demonstrou uma maior
concentracao partindo-se da base em dire¢do ao topo do perfil, ou seja, do horizonte C (300
cm — 6,15%) em direcdo ao horizonte A12 (10 cm — 13,65%). O ganho consideravel na

concentracgao de Fe,Os foi observado no horizonte B1 (43 cm — 16,71%).

e Perfil 4:

Os teores dos metais alcalinos e alcalinoterrosos (Mg, Ca, K e Na), do elemento traco
Zr ¢ do 6xido de A/ sdo praticamente constantes no perfil de solo 4 (Grafico 12). As analises
de distribuicdo vertical de MgO+CaO+K20+Na20O apontam os maiores teores dos referidos
metais alcalinos e alcalinos terrosos no horizonte de alteragao Bc (125 cm — 2,30%) — em
dire¢do ao topo, a tendéncia ¢ de diminui¢do da concentragao, horizonte A12 (8 cm — 0,29%).
A concentragdo de A/,O3 € maior na base do perfil, horizonte Bc (125 cm — 17,68%), e
apresenta sucessivas diminui¢des em dire¢do ao topo, até o horizonte superficial (8 cm —
13,70%). Quanto ao Zr, os valores sdo praticamente constantes ao longo de perfil, e ao
contrario dos elementos analisados anteriormente, ha um ligeiro aumento partindo-se da base,
horizonte Bc (125 cm — 168 p.p.m) em dire¢do ao topo, horizonte A12 (8 cm — 283 p.p.m). Os
teores de Fe,O; sdo elevados no horizonte de alteracdo Be (125 cm — 47,48%), e apresentam
uma brusca diminui¢do no proprio horizonte, porém, em uma profundidade diferente, 110 cm
(24,08%). As diminuicdes na concentragdo de Fe,Os; ocorrem sucessivamente até o horizonte
superficial A12 (8 cm — 22,48%). Analisando-se a distribui¢dao do dioxido de Ti, observou-se
uma oscilacdo de seus teores, partindo-se da base em direcdo ao topo. A concentracdo de
TiO, ¢é praticamente a mesma, ao se comparar o horizonte Bc (125 cm — 35,30%) e A12 (8 cm
— 35,80%), mas notou-se alguns picos de concentragdo, principalmente no horizonte Bc (100

cm —40%) e A3 (24 cm — 41,60%).
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Grafico 12: Distribuicao vertical dos elementos quimicos Al,O3, Fe20;, TiO;, Zr e do
somatorio MgO+Ca0O+K20+Na20 no perfil de solo 4.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

e Perfil 5:

A distribuigao vertical dos metais alcalinos e alcalinoterrosos MgO+CaO+K20+Na20
no perfil de solo 5 (Gréfico 13) aponta para uma diminuicdo gradual dos teores da base ao
topo, isto ¢, do horizonte C (104 cm — 4,23%), passando pela stone line (27 cm — 0,19%), e
seguindo até¢ o horizonte superficial AE (12 cm — 0,38%). O comportamento do Zr ¢
praticamente similar ao dos metais alcalinos e alcalinos terrosos, pois apresenta uma ruptura
significativa entre 43 e 39 cm. A oscilagdo mais significativa € observada na curva do A/,0s,
que tem valores altos no saprolito (mais de 20%) e caem para 4% na stone line € no horizonte
superior AE (12 cm — 3,01%). O Fe20; e TiO2 sdo os elementos que apresentam maior
concentragdo nos fragmentos de canga na stone line (27 cm - 12,57 e 6,80%,

respectivamente).
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Grafico 13: Distribuicao vertical dos elementos quimicos A/,03, Fe203, TiO,, Zr e do
somatorio MgO+CaO+K20+Na20 no perfil de solo 5.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

e Perfil 6:

No perfil de solo 6 (Grafico 14), identificou-se que a soma metais alcalinos e
alcalinoterrosos (MgO+CaO+K20+Na20) tem sempre pequenos teores, sendo os maiores
encontrados no saprolito, horizonte C (170 cm — 1,18%). O teor do elemento quimico Zr,
aumenta ligeiramente em dire¢do ao topo do perfil (horizonte A, 10 cm — 348 p.p.m), com

excecdo do horizonte de canga (75 cm — 149 p.p.m), onde o seu teor diminui.
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Grafico 14: Distribuicao vertical dos elementos quimicos A/,03, Fe20;, TiO,, Zr e do
somatorio MgO+CaO+K20+Na20 no perfil de solo 6.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

Quanto aos teores de A/,0s3, identificou-se um aumento partindo-se da base ao topo do
perfil, ou seja, do horizonte C (170 cm — 3,96%) em dire¢do ao horizonte superficial A (10 cm
— 3,67) — os valores encontrados no horizonte de canga (75 cm — 0,79%), no entanto, sdao
menores que o horizonte inferior e o horizonte superior. Fe,O3; tem seus menores valores no
horizonte eluvial do topo do saprolito, horizonte C (170 cm — 0,78%), e, depois, seu teor
aumenta consideravelmente no nivel de canga (75 cm — 16,84%), assim como o de TiO,,
reduzindo-se gradualmente rumo a superficie do solo, horizonte A (10 cm — 420 p.p.m).

Diante da exposi¢do da distribuicdo vertical dos elementos quimicos nos perfis de solo
de 1 a 6, aqui estudados, ¢ importante frisar que o SiO, é o elemento dominante, sobretudo
nos perfis P-5 (principalmente no topo, com aproximadamente 93,52%) e P-6 (em todo o

perfil, com média em torno de 90%). Em seguida, destacam-se A/,O3 e, depois, o Fe20s. O

Fe20; predomina sobre o A/,Os apenas no P-4, originario do filito hematitico e nas camadas
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de canga (continuas ou em fragmentos). Rupturas ao longo dos perfis verticais parecem
ocorrer apenas no P-5, onde ha queda do teor de Zr e forte queda no teor de A/,O3; na

passagem do saprolito para o solum.

4.2.4.2 Perdas e acumulacdes de elementos guimicos

Uma quantificagdo das perdas e ganhos nos perfis de solo de 1 a 6 foi proposta para os
elementos A/, Fe e Ti e para o somatorio dos seguintes metais alcalinos e alcalinoterrosos
Mg+Ca+K+Na. Para a referida quantificagdo e balangos de massa (fung¢des de transporte -
FT) para os elementos, foram elaboradas para cada perfil, tendo o elemento quimico Zr como
invariante, j& que este pode ser utilizado como pardmetro para avaliar as alteracdes
pedogenéticas (SUDOM; ARNAUD, 1971).

Amostras de rocha e de saprolito foram utilizadas como referéncia de material de
origem para os célculos. Como descrito na metodologia, torna-se necessario ressaltar, para os
perfis de solo 1, 3 e 5 cuja rocha matriz ¢ o filito, que a amostra FIL-1 foi utilizada como
referéncia para os calculos. Como referéncia para o perfil de solo 2, foi escolhida a amostra
P2-380, ja que esta apresenta-se ainda pouco intemperizada e t€ém composi¢do quimica
proxima aquela da amostra de rocha FIL-1. Para o perfil de solo 4, foi empregada a amostra
FIL-2, correspondente ao filito hematitico. Ja para o perfil de solo 6, a amostra de solo mais
profunda, do saprolito (P6-170), foi utilizada como referéncia para os calculos de FT. Os
resultados para esse fator sdo representados em relacdo a profundidade, para os seis perfis de
solo estudados, e expressam perdas em relacdo ao elemento de referéncia (Zr), considerado
invariante, quando os valores sdo negativos (ex: -10 = 10% de perda), e ganhos, quando os

valores s30 positivos.

o Perfil de solo 1

As perdas e acumulacdes de Fe,Os;, Al,O3; TiO, e do somatério Mg+Ca+K+Na,
referentes ao perfil de solo 1, estdo descritas no grafico 15 a seguir. Para Fe,0s3, j& se observa
uma perda de 50% no horizonte de alteracdo C (95 cm) em relacdo a rocha matriz. Nos
horizontes superiores BC (38 cm) a diferenca em relagdo a rocha matriz ¢ menor de
aproximadamente 10%, o que sugere um ganho em rela¢do ao horizonte C. Em contrapartida,

na stone line (22cm) e horizonte superficial AE (12 cm) existe, em média, uma ganho de 50%
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nos teores do referido elemento, indicando importante acumulacdo de Fe no solum. Essa
configura¢do pode sugerir uma perda preferencial de Fe por influéncia da hidromorfia, na
base do saprolito, como ja indicado pela presenga das zonas mais claras, desferrificadas, que
atravessam a matriz avermelhada desse horizonte. J4 para A/,0Os nota-se uma tendéncia de
perda em relagdo a rocha matriz em todas as amostras analisadas; ao contrario de Fe2Os3, ndo
ha acumulacdo nos horizontes superiores. As perdas de A/,O3; chegam a aproximadamente
40% na stone line; nos demais horizontes as perdas estdo em média na casa dos 30%. A
concentragdo de TiO; é semelhante a do Fe,O3; embora com acumulacdo menos acentuada
nos horizontes do topo, as perdas em seus teores chegam a 50% no horizonte C, enquanto no
horizonte AE, o ganho chega a 30%. No que diz respeito aos teores dos metais alcalinos e
alcalinoterrosos (MgO+Ca0O+K,0+Na,0), ha tendéncia de perda generalizada, da base para o

topo. Tais perdas sdo de 50% no horizonte C, e de 80% no horizonte superficial AE.

Grafico 15: Valores obtidos com a FT para Fe,03, A4,03, TiO; e somatorio
MgO+CaO+K,0+Na,0.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.
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e Perfil de solo 2

Ressalta-se que, para o perfil de solo 2, a amostra situada a 380 cm foi utilizada como
referéncia para ser o material de origem no calculo da FT, portanto, nesta profundidade nao ha
como haver perdas ou ganhos dos elementos quimicos aqui estudados. Com base no grafico
16, adiante, verifica-se que no horizonte BCc (270 cm) j4 hd acumulagdes proximas de 50%
em sua base e de mais de 200% no seu topo, onde se encontra a maior parte do material
concrecionario desse perfil. A partir dai, rumo ao topo, hé perda gradual desse elemento em
comparagdo com o horizonte BCc, mas que ainda significam ganhos de cerca de 100% em
relacdo ao filito pouco alterado. Em relacdo ao A/,0Os, nos horizontes superiores, prevalecem-
se acumulacdes do elemento que chegam a 100% no horizonte BCc (195 cm) e
aproximadamente 40% no horizonte superficial A11. Os pardmetros de distribuicdo de TiO;
apontam para um ganho nos horizontes superiores, e tais ganhos de um ponto de vista
comparativo sdo superiores as de A/, chegando a 200% no horizonte BCc ¢ a 140% no
horizonte mais superficial em relagdo a amostra de referéncia. Quanto ao somatorio
MgO+Ca0O+K,0+Na,O, o padrdo de distribui¢do dos teores ¢ distinto daquele dos elementos
analisados anteriormente; assim, ocorrem perdas bastante significativas, de cerca de 60% até

0s 260 cm de profundidade, atingindo quase 100% dai até o topo do perfil.
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Grafico 16: Valores obtidos com a FT para Fe203, A/,03, TiO, e somatorio
MgO+CaO+K,0+Na,0.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

e Perfil de solo 3

Diante dos valores obtidos para a FT para o perfil de solo 3 (Grafico 17), observou-se
que hd um ganho de Fe,Os desde as primeiras fases da alteragdo (380 cm — 50% ). Ainda na
base do perfil, porém a 225 cm, os ganhos de Fe podem chegar a 200%; nos horizontes
superiores a 91, 67 e 43 cm, os valores ainda sdo mais altos, proximos dos 250%.
Comparativamente, a acumulacdo de Fe, partindo-se da base em dire¢do ao topo ¢ de 100%
no horizonte superficial em relacdo a rocha matriz. A distribuicdo dos teores de Ti no perfil
segue o mesmo padrao do Fe, porém com valores de acumulagdo inferiores. Partindo-se da
base em dire¢do ao topo, ha uma diferenca de 30% no ganho de Ti entre o horizonte
superficial e a rocha matriz. Quanto a distribuicio de A/;O; e do somatorio
MgO+CaO+K,0+Na,0, observou-se uma tendéncia de perda dos elementos, partindo-se da

base ao topo do perfil. A perda de A/ ¢é praticamente constante e muito baixa (entre 0 e 10%),
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desde as fases iniciais de alteracdo (300 cm) ao horizonte superficial B1 (43 c¢cm), com uma
pequena alteracdo no horizonte superior A12, com uma perda proximo dos 25%. Ja quanto ao
somatorio MgO+CaO+K,0+Na,0, notou-se um padrao de perda total e constante desde a

base até topo do perfil.

Grafico 17: Valores obtidos com a FT para Fe203, A/,03, TiO, e somatorio
MgO+CaO+K,0+Na,O.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

e Perfil de solo 4

De acordo com os valores obtidos com a FT para o perfil de solo 4 (Grafico 18),
notou-se que os elementos quimicos estudados Fe,Os;, A/,Os;, TiO, e o somatorio
MgO+CaO+K20+Na20 demonstram padrdo de distribuicdo semelhante. Fe,O; e A/;03

apresentam um ganho a 125 cm, seguido de uma diminui¢do acentuada no horizonte

imediatamente superior (100 cm). Deste horizonte em diante até o topo as concentracdes de

Fe,0; e A/,0O3 mantém-se praticamente constantes (perdas entre 70 e 40%, respectivamente).
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Quanto ao TiO;, e ao somatorio MgO+CaO+K,0+Na,0, observou-se que estes, desde as fases

iniciais de altera¢do, demonstram uma tendéncia de diminui¢ao de seus teores.

Grafico 18: Valores obtidos com a FT para Fe,03, A/,O3, TiO; e somatorio
MgO+Ca0O+K,0+Na,O.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.

As diminuigdes nos teores de TiO; ja ocorrem desde 125 cm, seguidas de pequenas
oscilagdes nos horizonte superiores, até¢ o topo. Ja o somatorio MgO+CaO+K,0+Na,O ¢ o
que apresenta os valores mais importantes de perda, que ocorrem a partir de 125 cm de
profundidade e chegam a aproximadamente 100%, mantendo-se constantes nos horizontes

superiores, a partir dos 100 cm, até o topo.

e Perfil de solo 5

Os valores obtidos com a FT para o perfil de solo 5 (Gréafico 19), que analisou a
distribuicdo dos teores de Fe,Os3, Al,03, TiO; e do somatério MgO+CaO+K,0+Na,O podem

ser visualizados no grafico 19, adiante. Com base nos resultados, observou-se uma perda de
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Fe,0; nas fases iniciais de alteragdo, a 104 ¢ 79 cm de profundidade, onde apresentam-se
mosqueados vermelhos e vermelhos escuros e plintitas. Nos horizontes superiores, (52 ¢ 43
cm), esta tendéncia se inverte, resultando, assim, num ganho de Fe,0;. Dessa forma, tem-se
no topo do horizonte de alteracdo uma acumulagao de Fe de até 50% em relacdo a rocha
matriz. Em dire¢@o ao topo, hd uma nova mudang¢a no comportamento de Fe,Os destacando-
se uma perda acentuada do elemento no horizonte superficial, a 12 cm. Ao contrario do que
ocorre com o Fe;Os, nas fases iniciais de alteragdo hd um ganho de A/,Os3 e este padrdo
estende-se aos horizontes do topo do saprolito, até 43 cm de profundidade. A partir desse
ponto ha uma perda acentuada de A/¢,03, no horizonte superficial a 12 cm, de mais de 60%.
Quanto ao TiO; e ao somatorio MgO+CaO+K,0+Na,0, identificou-se uma perda dos citados
elementos nos horizontes de alteracao, de até 50%, e tal tendéncia se estendeu até ao topo do
perfil, onde as perdas se aproximaram de 100%. Em relacdo ao TiO,, as perdas foram as mais
intensas dentre os elementos analisados (cerca de 75%) em todas as profundidades do
saprolito. Entretanto, no horizonte superficial registrou-se, ao contrario do que se observou
para os demais elementos quimicos, um ganho desse elemento em relagdo ao saprolito (perdas

de 55% em relagao a rocha matriz.
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Grafico 19: Valores obtidos com a FT para Fe203, A/,0O3, TiO, e somatorio
MgO+Ca0O+K20+Na20.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.
Observacao: entre as profunidades 12 e 43cm, uma amostra (amostra de material concrecionario da linha
de pedras) foi excluida, por isso o uso da linha tracejada.

e Perfil de solo 6

Os resultados obtidos com a FT para Fe,O;, A/,Os;, TiO, e o somatorio
MgO+CaO+K,0+Na,0, no perfil de solo 6 (grafico 20), apontam ganhos de Fe,O3; em dois
pontos do perfil, a 150 e a 40 cm de profundidade (aproximadamente 50 e 140%,
respectivamente), ou seja, na metade inferior do saprolito e acima da camada de canga.
Quanto aos demais elementos A/,03, TiO, e 0 somatorio MgO+CaO+K,0+Na,0, a tendéncia
predominante no perfil ¢ de perda, a partir da base até o topo de perfil. A/,Os TiO; e Fe,O3
tém seus menores valores, no horizonte branco, arenoso, do topo do saprolito. Conforme
indicagdo da morfologia — presenca de zonas esbranquicadas, desferruginizadas, que
atravessam a matriz avermelhada do saprolito — observa-se uma tendéncia de
desferruginizacdo da base do perfil, que ¢ mais pronunciada na parte superficial dessa

camada. A perda dos outros elementos, além do Fe, sugere que ndo se trata apenas de
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dissolu¢do do Fe em condi¢cdo redutora, mas de perdas generalizadas, provavelmente em
forma particulada. Isso também ¢é sugerido pela presenca de piping em areas vizinhas ao perfil
estudado, no topo do saprolito, imediatamente abaixo da linha de pedras. No topo do perfil, os
horizontes situados acima da linha de pedra parecem ter se formado da pedogénese dessa

camada endurecida.

Grafico 20: Valores obtidos com o FT para Fe203, A/,03, TiO; e somatorio
MgO+Ca0O+K20+Na20.

Fonte: Dados da pesquisa, 2012.
Observagio: a amostra referente 2 camada de canga foi excluida das analises de FT, por isso o uso da
linha tracejada.

Diante dos resultados de FT, para os perfis de solo de 1 a 6, pode-se afirmar que os
alcalinos e os alcalinoterrosos sdo rapidamente exportados, ja nos primeiros estagios do
intemperismo, o que € uma das caracteristicas do ambiente tropical imido. Ressalta-se que
Fe;Os e TiO; tém comportamento semelhante na maioria dos perfis, desde que o ambiente seja
bem drenado. A diferenca mais significativa entre ambos ¢ observada nos horizontes que
apresentam concrec¢des, ou que de alguma forma estejam associados a ela. Este fato provém

da mobilidade diferencial entre e Fe,Os; e TiO,. Assim, podemos definir que o Fe20; ¢ mais



129

sensivel a oxirredu¢do, ao contrario TiO,, o que faz com que o primeiro migre em solu¢do em

ambiente redutor e se acumule em ambiente oxidante.

4.2.,5 Mineralogia do solo

Para a obtencdo de resultados mineralogicos e petrograficos, de amostras
representativas dos perfis de solo analisados por esta dissertacdo, foram utilizadas
microscopia oOtica e a Difragao de Raios X (DRX). A utilizagdo dessas técnicas possibilita a
identificacdo de argilo minerais, através do conjunto de reflexos da estrutura cristalina, que
sdo expressos nos difratogramas na forma de picos (KURI & KAMPF, 2012 in KER et al.,
2012). Contribui, assim, na constitui¢do do quadro pedoldégico de areas representativas do
Planalto de Diamantina. Neste estudo, especificamente, o DRX foi utilizada na frac¢do argila

extraida de amostras correspondentes aos perfis de solo de 1 a 6.

e Perfil 1:

O grafico 21 a seguir, apresenta resultados obtidos com a utilizacio do DRX, em
amostras da fragdo argila, do perfil de solo 1. As amostras correspondem ao horizonte C
(95cm), horizonte BC (38 cm) e stone line (22 cm). Observa-se no difratograma a presenca
dos minerais: muscovita (KA/(Si3A¢)0,9(OH,F),), caolinita (A/¢,S1,05(OH)4) e gibbsita
(A/(OH);). Os minerais muscovita, caulinita e gibbsita foram identificados em todas as
profundidades analisadas — indicativo para presenca dos referidos minerais, de forma ampla,
por todo o perfil de solo 1, do horizonte C ao horizonte A. Com base nos resultados,
observou-se que: hd uma diminui¢do gradual da altura do pico da muscovita da base para o
topo; ocorre um aumento gradual do pico da gibbsita nessa mesma sequéncia vertical e
aumento ou manutencdo da altura do pico da caolinita do saprolito (95 cm) para o horizonte

BC (38 cm), com redugao forte desse pico na passagem do horizonte BC para o horizonte A.
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Grafico 21: Difratogramas representativos do perfil de solo 1.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Abreviacoes: Muscovita (Ms), Caulinita (Kln), Goethita (Gt) e Gibbsita (Gbs).

e Perfil 2:

Apresentados anteriormente por Ferreira Neto (2012), os resultados de DRX da TR-2,
tratada nesta dissertagdo como perfil de solo 2 (Grafico 22), mostram os seguintes minerais:
muscovita, caulinita, goethita (FeO(OH)), gibbsita e rutilo (TiO,). De acordo com os
difratogramas, o mineral gibbsita ¢ um dos dominantes na fra¢do argila, com maiores teores
no horizonte de alteracdo C, seguido dos minerais goethita e caulinita. O mineral rutilo esta,
principalmente, nos horizontes de alteragdo C1 (380 cm), e praticamente ndo ¢ percebido nos
horizontes superficiais (A12, BA, B22, SL, BC11 e BC12), bem como o mineral muscovita.
Quanto ao mineral quartzo (Si0O;), observou-se que este aparece apenas em quantidades muito

pequenas na fracao argila.
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Grafico 22: Difratogramas representativos do perfil de solo 2

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Abreviacdes: Muscovita (Ms), Caulinita (KlIn), Gibbsita (Gbs), Rutilo (Rt) e Anatasio (Ant).
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e Perfil 3:

Os resultados obtidos com a técnica de DRX, para o perfil de solo 3 sdo apresentados
no Grafico 23. As amostras analisadas correspondem aos horizontes, B3¢ (150 cm), B2¢ (91
cm) e Bl (43 cm). A seguinte assembleia mineralogica foi identificada: muscovita, caulinita,
gibbsita e anatasio (TiO;). Observa-se que o mineral gibbsita estd distribuido amplamente
pelos horizontes analisados, um indicativo para que isso ocorra por todo o perfil de solo, do
horizonte C (300 cm) ao horizonte A12 (10cm), a altura de seus picos no difratograma ¢
maior na base e no topo do perfil. Os minerais muscovita, caulinita e anatdsio foram

identificados principalmente no horizonte B3¢, com uma maior representatividade dos picos.

Grafico 23: Difratogramas representativos do perfil de solo 3

Fonte: Dado da pesquisa, 2013.
Abreviacées: Muscovita (Ms), Caulinita (Kln), Gibbsita (Gbs) e Anatasio (Ant).

e Perfil 4:

Difratogramas representativos do perfil de solo 4 foram analisados, e os seguintes
minerais foram identificados: muscovita, caulinita, gibbsita, anatasio, quartzo (SiO02) e
goethita (FeO(OH)). As amostras analisadas correspondem aos horizontes B2 (79cm), Bc
(125cm) e A3 (24cm). Ressalta-se que, para este perfil, os difratogramas ndo foram
apresentados por possuirem nivel do ruido acima do desejado e, por isso, serdo feitas novas

extracdes de argila e nova analise por DRX para as amostras.
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e Perfil 5:

Constatou-se com os resultados de DRX para o perfil de solo 5 (grafico 24), que o
mineral caulinita ¢ o mineral dominante da fracdo argila e aparece em maior quantidade na
profundidade intermediaria (79 cm — horizonte C), enquanto a altura dos picos do mineral
muscovita nao varia significativamente da base do perfil (104 cm — horizonte C) para a
referida profundidade intermedidria. No topo do perfil (12 cm — horizonte AE) o mineral
muscovita praticamente desaparece assim como o mineral gibbsita. Quanto ao mineral
goethita, este foi identificado nas trés amostras, com maior quantidade no horizonte C, a 79
cm. De maneira geral, os resultados apontam que todos os minerais t€ém picos de menor altura

no horizonte superior.

Grafico 24: Difratogramas representativos do perfil de solo 5.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Abreviacdes: Muscovita (Ms), Caulinita (Kln), Gibbsita (Gbs), Anatasio (Ant) e Goethita (Gt).

e Perfil 6:

Com base nos difratogramas do perfil de solo 6 (grafico 25), correspondentes aos
horizontes B1 (40 cm) e C (150 e 170 cm), observou-se que: i) 0s minerais muscovita,
caolinita e anatasio apresentam uma forte reducao na altura do pico de 170 para 150 cm de
profundidade; ii) os picos do mineral gibbsita, por outro lado, apresentam pequena reducao na
mesma direcdo; e iii) os picos do mineral gibbsita ¢ importante apenas no horizonte de

170cm, reduzindo-se a 150 cm e desaparecendo no topo.
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Grafico 25: Difratogramas representativos do perfil de solo 6.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
Abreviacoes: Muscovita (Ms), Caulinita (Kln), Gibbsita (Gbs), Anatasio (Ant) e Goethita (Gt).

De forma geral, a assembleia mineral constituida por muscovita, caulinita, gibbsita,
anatasio e goethita ocorre de maneira ampla no saprolito dos perfis de solo de 1 a 6. No
entanto, os padrdes de distribuigdo dos minerais apontaram para uma diminui¢do partindo da
base dos perfis em direcdo ao topo. Dessa forma, temos uma menor incidéncia dos referidos
minerais no solum. Apenas os minerais gibbsita, caulinita e muscovita foram identificados de
forma mais ampla nos horizontes superficiais, ainda assim, em quantidades inferiores.
Observou-se, ainda, que as variagdes nos teores dos minerais ocorreram de maneira gradual,

sem rupturas significativas, da base ao topo dos perfis.
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5 GENESE E EVOLUCAO DOS PERFIS ESTUDADOS

Este capitulo tem como objetivo estabelecer as conexdes entre as informacgdes
adquiridas nos trabalhos de campo, representadas pelas andlises morfologicas, e os resultados
advindos das analises laboratoriais. O estabelecimento destas relagcdes contribuiu para a

construcao do quadro pedologico de areas representativas do Planalto de Diamantina.

5.1 Processos maiores de intemperismo/pedogénese

Com o intuito de compreender os processos maiores de intemperismo/pedogénese
dominantes nas formagdes dos perfis de solo de 1 a 6, estudados por esta dissertagao,
procurou-se representar em tridngulos os dados das andlises quimicas totais dos materiais

fridveis e dos substratos rochosos. Como base nos tridngulos A e B (Grafico 26) ¢ possivel
estabelecer a concentragdo de elementos quimicos como A/,O;, Fe O3, SiO; e

MgO+Ca0O+Na,0+K,0 nas amostras de solo e do substrato.

Grafico 26: Agrupamento dos materiais friaveis e do substrato rochoso dos perfis
estudado funcio dos teores de A/,0O3, Fe;03, SiO; e MgO+CaO+Na,0+K;0.

Fonte: Dados da pesquisa, 2013.
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e Triangulo A

Representa teores de A/,Os, Fe,Os e SiO; para horizontes dos perfis analisados e
amostras de rocha. Trés grupos de pontos sdo identificados: o grupo 1 representa o filito
cinza, os horizontes de alteracdo dos perfis P-1 e P-2, dele derivados, bem como horizontes
fridveis de natureza lateritica, também dele originados (P-1, P-2 e P-3). Excetuando-se os
horizontes saproliticos pouco alterados, esses materiais apresentam teores relativamente
elevados em A/ e em Fe. O grupo 2 contém o filito hematitico e os horizontes do perfil P-4
que dele derivam: saprolito pouco alterado (tridngulo cinza) e horizontes pedologicos, que
aparecem como um conjunto concentrado na parte central inferior do diagrama. Dois
horizontes, pertencentes a outros perfis e originados de outras rochas, aparecem também nesse
grupo numero 2. Sao horizontes com maiores teores de Fe, do tipo linha de pedra formada por
concregdes ferruginosas, pertencente ao perfil P-5, derivado do filito cinza, ¢ a camada de
canga, referente ao perfil P-6, derivado do quartzito. Teores de Fe bastante elevados,
superiores a 50%, colocam esses materiais endurecidos na parte inferior direita do diagrama,
ao lado da amostra de filito hematitico. Os materiais pedolédgicos desse grupo sdo de natureza
lateritica. O grupo 3 contém a rocha quartzitica, além de horizontes de dois perfis de solo: P-5
e P-6. No caso de P-5, situam-se nesse grupo todos os horizontes abaixo ¢ acima da linha de
pedras. Esses horizontes apresentam teores bastante baixos de Fe e teores baixos de A/,
apesar de terem se originado de uma rocha do tipo filito (filito cinza). A distribui¢do dos
horizontes do perfil P6, originario de rocha quartzitica, ¢ andloga, mas os teores de Fe e de A/
sdo ainda mais baixos. O teor mais elevado de Fe nesse perfil (cerca de 7%) ocorre no
horizonte situado acima da linha de pedra formada pelas concrecdes ferruginosas. Os
materiais friaveis desse grupo apresentam empobrecimento em Fe e em argila, indicando uma
génese controlada pela via hidromorfica em associagdo com processos de lessivagem e/ou

ferrdlise.

e Tridngulo B

Demonstra teores de MgO+CaO+Na,O+K,0, Fe,O; e Al,O3 para horizontes dos
perfis analisados e amostras de rocha. As mesmas amostras representadas no tridngulo A
(esquerda) se organizam, agora, em dois grupos: o grupo 1 ¢ dominado por dois tipos de

horizontes: aqueles derivados do intemperismo do filito cinza, mas ainda relativamente pouco
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intemperizados, e aqueles produtos da via hidromorfica associada a lessivagem/ferrolise, dois
perfis P-5 e P-6 (excetuando-se duas amostras). Embora esses dois subgrupos de amostras
apresentem aproximadamente a mesma propor¢do entre as trés variaveis analisadas, os
valores percentuais totais das trés variaveis sao muito diferentes, bem como a génese de seus
materiais: as amostras pouco intemperizadas (cinza) tém teores mais elevados das trés
varidveis, pois contém ainda minerais primarios ricos em cations basicos, Fe e A/, além do
Al e do Fe contidos nos produtos do intemperismo. As amostras decorrentes da via
hidromorfica associada a lessivagem/ferrdlise possuem teores mais baixos para as trés
variaveis do diagrama (embora mantendo-se mais ou menos a mesma propor¢do), em
decorréncia da exportagdo parcial do Fe e do A/. Duas amostras classificadas como
pertencentes aos materiais lateriticos também se encontram nesse grupo 1 (amostras do solum
do perfil P-1). No grupo 2, dominam as amostras de natureza lateritica, fridveis ou
endurecidas. As amostras desse grupo apresentam sempre teores baixos em cations basicos,
indicando destrui¢do dos minerais primarios mais intemperizaveis e lixiviagdo intensa. Ha
uma variabilidade significativa nos teores de A/ e nos teores de Fe. As amostras derivadas do
filito cinza (P-2 e P-3) sdo mais aluminosas. Aquelas derivadas do filito hematitico sdo mais
ferruginosas, assim como os horizontes lateriticos endurecidos dos perfis P-5 e P-6. Duas
amostras classificadas como produtos da via hidromorfica associada a lessivagem/ferrolise
também fazem parte desse grupo: aquelas referentes aos horizontes superiores do perfil, mais
ferruginosas e provavelmente derivadas da degrada¢do do horizonte lateritico endurecido

(linha de pedras formada por concregdes ferruginosas).

5.2 Solos Lateriticos

Segundo Bigarella (1994), os processos de laterizagdo englobam uma sequéncia de
fendmenos que se sucedem a alteracdo da rocha subjacente, favorecendo a acumulagdo de

oxidos de Fe, A/, Mn e Ti, em um horizonte superficial. De fato, os resultados obtidos através

da FT, para os pertis de solo 2, 3 e 4, demonstraram o acumulo de Fe, A/ e Ti nos horizontes
que compdem o saprolito e no solum, em relacdo a rocha matriz. Além dos resultados obtidos
com a FT, o matiz 7,5 YR, identificada no solum de P-2, P-3 ¢ P-4, bem como as
fotomicrografias de amostras indeformadas de solo da base de P-2 contribuem para a

hipotese. O matiz indica presenga importante de 6xidos de Fe e as fotomicrografias apontaram
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fundos matriciais avermelhados e poros fissurais preenchidos por cutans de cor vermelho-
amarelada, ferruginosos.

Vieira (1975) descreve que na laterizagdo os processos pedogenéticos podem se
apresentar na forma de remogao, ou seja, em condigdes climaticas que favoregam a ocorréncia
de um volume consideravel de lixiviacdo, ocorre a perda, quase total, dos alcalinos e
alcalinoterrosos. Tais condigdes foram observadas nos perfis de solo 2, 3 e 4 através das
analises de quimica total e, principalmente, com os calculos da FT. MgO+CaO+K,0+Na,O

foram praticamente removidos destes perfis de solo.

5.3 Solo lateriticos transformados por hidromorfia

Durante o processo de hidromorfia, o Fe pode ser redistribuido, adicionado ou
removido do perfil de solo. Este processo estd associado a posicao do perfil na paisagem e ao
movimento da 4gua (BREEMEN; BUURMAN, 2003). As andlises de quimica total e FT para
o perfil de solo 1 corroboraram para a hipdtese de que este perfil, formado em ambiente
lateritico, tenha sido transformado pelo processo de hidromorfia. Os resultados obtidos com
as andlises de quimica total, e posteriormente, os calculos da FT, demonstraram que ha teores
mais elevados de Fe no topo do saprolito e no solum, do que na parte intermediaria e na base
do saprolito, no referido perfil.

Os resultados da FT exibiram, em termos comparativos, que hd um acumulo de 50%
de Fe, a mais, do que na rocha matriz. O material predominante na base do perfil tem matiz
2,5YR, avermelhada e sugere a condicdo de formagdo em ambiente bem drenado, lateritico,
mas que vem sendo desferruginizado, apresentando zonas e faixas esbranquigcadas que cortam
a matriz avermelhada. Este fato resulta da mobilizagdo do Fe em condicao redutora e indica

influéncia da hidromorfia.

5.4 Solo lateritico transformado por hidromorfia associada com lessivagem

Os processos identificados no perfil de solo 6 sdo comparaveis aos que ocorrem no
perfil de solo 1, discutidos no topico anterior. O perfil de solo 6 também foi influenciado pela
laterizacdo, como indicam o horizonte de canga e o saprolito de cor vermelha, formando-se
em ambiente lateritico e transformado pelo processo de hidromorfia, porém associado ao

processo de lessivagem. De acordo com Lozet e Mathieu (1997), o processo de lessivagem
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refere-se ao transporte mecanico em suspensdo de argila e, em menor quantidade, de argila
grossa e silte ao longo de fendas e vazios.

As andlises granulométricas de amostras representativas deste perfil permitiram
estabelecer estas correlagdes, uma vez que apontaram um horizonte muito branco, muito
arenoso (aproximadamente, 50% de areia fina e 40% de areia grossa), no topo do saprolito.
Neste ponto, os elementos quimicos estudados (Fe, A/, Ti, Na, K, Mg, Ca) foram eliminados
indiscriminadamente, tendo restado apenas o Si do quartzo. Além disso, ha a presenga de
piping no contato entre o topo do saprolito, esbranquicado, e a camada de canga. Nessa faixa
ocorre, assim, importante exportacdo de material particulado, caracterizando a lessivagem na
parte intermediaria do perfil.

Mediante os resultados obtidos, ¢ em comparagdo com estudos realizados por Neves
(2005) em perfis de solos situados nas proximidades do perfil de solo 6, e com caracteristicas
semelhantes, ressalta-se que a autora faz referéncia a formagdo de manchas de goethita e de
manchas de disseminacao de Fes+ nesses perfis, enquanto o que parece estar havendo ¢ uma
desferruginiza¢do, com avanco do material mais palido (amarelo claro) sobre o material
vermelho. Isso se faz ao longo da porosidade, fissural ou tubular (essa ultima associada a
presenca de raizes e material organico). O material avermelhado aparece de forma relictual,
“cortado” pela matriz palida. A principal hipotese ¢ de que haja uma desferruginacao geral no
P-6, onde os restos de couraca parecem perder ferro, e o material ferruginoso, localizado na
parte de cima do perfil (concre¢des, horizonte da couraca) estd “desconectado” da parte de
baixo, também ferruginosa (isto €, ndo ha atualmente filiagao vertical). Entre essas partes ha
um horizonte quase branco (onde ocorre o piping), de areia quase pura. Assim

“desconectado”, o perfil ndo pode se reconstruir seguindo uma via ferruginizante.

5.4 Solo hidromorficos lessivados

Quanto ao perfil de solo 5, com base nas observagdes em campo e nos procedimentos
laboratoriais, chegou-se a hipdtese de que este se formou em ambiente hidromorfico. O relevo
¢ plano, de topo, e, localmente, ¢ levemente deprimido. As caracteristicas gerais do saprolito,
principalmente a morfologia, indicam a migracdo e a segregacdo do Fe obedecendo a
estrutura herdada da rocha matriz. Além disso, a parte superior do perfil apresenta cor
cinza, com croma baixo (10YR 5/1), indicando auséncia de 6xidos de Fe e acumulagdo da
matéria organica, caracteristicas tipicas de ambientes redutores. De acordo com Resende et

al., (1999), a auséncia de Fe (III) (Fe oxidado) ou a presenca de Fe (II) (Fe reduzido) fazem
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com que o solo tenha um aspecto acinzentado, esverdeado ou azulado, abaixo da camada de
matéria organica.

As andlises de quimica total e os calculos da FT demonstram que o Ti acumula-se
residualmente no horizonte superficial, enquanto o Fe apresenta fortes perdas. De todos os
perfis estudados até aqui, o perfil de solo 5 ¢ o inico em que ha ganho apenas de Ti. De fato,
o Ti ndo ¢ sensivel a oxirredugao, isto é, sua mobilidade ndo varia muito se o ambiente ¢ bem
ou mal drenado, enquanto o Feé perdido em ambiente hidromorfico. Essas

caracteristicas indicam que o processo dominante ¢ a hidromorfia.

5.5 Os fatores de formacao dos solos e a génese dos perfis estudados

Para estabelecer as hipdteses de distribuicdo geografica dos solos, no Planalto de
Diamantina, ¢ necessario averiguar a atuagdo dos cinco fatores de formagdo dos mesmos, a
saber: i) material de origem, ii) clima, iii) organismos, iv) relevo e v) tempo. Ferreira Neto
(2012), em seus estudos em uma topossequéncia situada no Parque Estadual do Biribiri,
Municipio de Diamantina, Minas Gerais, verificou a agdo do microclima, na formagao dos
solos encontrados. Em seus estudos, Ferreira Neto observou a elevacao do nivel fredtico para
a superficie, desta forma, destacou o papel das condi¢des de drenagem na formacao dos solos
do Parque — que esta sob influéncia do clima tropical. O monitoramento do nivel freatico
realizado por Soares (2013) nos anos de 2011 e 2012, em um ponto préximo ao perfil de solo
3 (P-3), atesta a hipdtese de Ferreira Neto (2012). O volume consideravel de precipitagdo faz
com que o nivel fredtico esteja acima da superficie em alguns dias dos meses de dezembro de
2011 e janeiro de 2013. Assim, temos comprovagao da atuagao consideravel dos elementos do
clima na formagao dos solos do Planalto.

Os estudos de Schaefer et al, (2001), Neves (2005), Ferreira Neto (2012), Soares
(2013), assim como esta dissertagdo, atestaram em campo a grande diversidade de solos
existentes no Planalto de Diamantina. Este fato esta associado, principalmente, ao material de
origem e ao relevo. Os solos estudados s3o muito heterogéneos, apesar de ocuparem
aproximadamente a mesma posi¢do na topografia (topo do planalto) e estarem submetidos ao
mesmo clima. Eles tém, como fator condicionante principal, a litologia, que pode ser
considerada a principal responsavel por essa heterogeneidade. A influéncia fundamental da
litologia soma-se aos processos pedogenéticos que sdo, por sua vez, controlados
principalmente pela condi¢do de drenagem dos perfis (bem drenados ou mal drenados).

Segundo Bigarella (1996), o relevo desempenha um papel importante, afetando grandemente
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os processos de formacgdo dos solos, além de influenciar a drenagem interna e externa dos
solos.

A grande diversidade de tipos de solos, bem como a heterogeneidade morfologica,
principalmente em termos de cor e textura, encontrados no Planalto de Diamantina se deve a
dois fatores principalmente: i) a diferenca de litologia com filitos hematiticos e quartzitos; e
ii) as diferencas nas condi¢des de drenagem dos perfis, devido, principalmente, as
caracteristicas topograficas associadas a litologia em nivel local.

Dessa forma, temos: P-1 em posi¢do de topo plano com porosidade baixa (rocha do
tipo filito), o que dificulta a circulacdo da 4gua e sua infiltragdo; em P-5 essa situagdo ¢ ainda
mais acentuada, pois a topografia ainda ¢ levemente deprimida; P-2 e P-4 estdo em alta
vertente, 0 que permite que haja escoamento lateral, permitindo um ambiente mais oxidante;
P-6 estd em média vertente e tem porosidade forte (material de origem € o quartzito), o que
favorece circulagdo lateral e a lessivagem; P-3 ¢ um caso especial, pois ¢ um perfil com
caracteristicas lateriticas, mas que se situa em zona levemente deprimida e estd sujeito a
saturacdo hidrica temporaria — isso sugere que as condi¢des de hidromorfia e mesmo a feigcdo
deprimida da topografia no local sdo eventos mais recentes e que os materiais desse perfil
estdo em desequilibrio, devendo se transformar em materiais compativeis com as atuais
condi¢gdes ambientais locais.

A acdo dos micro-organismos foi verificada nos solos hidromorficos do Parque
Estadual do Biribiri, analisados por Ferreira Neto (2012) e Soares (2013). Nos estudos dos
citados autores, comprovou-se que a matéria organica tem papel preponderante na alteragao
das propriedades dos solos do Parque Estadual do Biribiri. Nos solos estudados por esta
dissertacdo, apenas P-4, apresentou horizonte superficial de carater organico, semelhante aos
horizontes analisados por Ferreira Neto e Soares, em perfis de solo proximos a P-4. Desta
forma, comparativamente aos demais fatores de formacdo dos solos, a agdo dos micros-
organimos foi o0 menos atuante.

Assim como acdo dos micro-organismos, o fator tempo foi o menos relevante na
formacdo dos solos no planalto. Esta hipotese esta baseada no fato de que todos os perfis de
solo analisados estdo situados em um mesmo compartimento geomorfoldgico, o que leva a
crer que ambos possuem a mesma idade. Assim, o fator tempo em comparagdo com os demais

ndo seria tao incisivo na génese daqueles solos, bem como na heterogeneidade encontrada.
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5.6 Filiacao vertical entre solum, saprolito e rocha nos perfis estudados

Este topico tem como objetivo estabelecer as relacdes entre solum, saprolito e rocha
nos perfis de 1 a 6, estudados por esta dissertagdo. Embasou-se principalmente nas
concepgoes de Geze (1959), Compy e Macaire (1989) e Dewolf (2008), que propdem
classificacdes genéticas, de acordo com as relagdes entre solo e o substrato rochoso. Neste
contexto, foram identificados solos originados a partir da desintegracao da rocha subjacente,
ou seja, solos interpretados como autdctones, e um perfil cujo so/um ndo apresentou relagao

significativa com o substrato rochoso, tendo sido, portanto, interpretado como solo aloctone.

5.6.1 Solos interpretados como formados a partir da rocha sa subjacente (autoctonia)

Os perfis de solo 1, 2, 3, 4 foram interpretados como formados a partir da rocha sa
subjacente, ou seja, autoctones (GEZE, 1959; COMPY; MACAIRE, 1989). Os resultados
obtidos com as interpretagdes em campo, bem como na realizacdo dos procedimentos
laboratoriais de pH, quimica total, granulometria e a mineralogia por DRX, além das relacdes
estabelecidas com as Fungdes Transporte (FT) deram a sustentagdo necessaria para elaboracao
desta hipotese.

A interpretacdo dos resultados obtidos ndo apontou nenhuma ruptura vertical
significativa nos perfis de solo citados anteriormente, e sim indicios de que os mesmos
tenham se formado a partir do substrato rochoso. Poros fissurais preenchidos por cutans de
cor vermelho-amarelada, ferruginosos (Figura 22) observados na base de P-2, bem como o
ganho de Fe pontuado no calculo de FT (Gréfico 16), partindo da base ao topo deste mesmo
perfil, contribuem para a constru¢do do quadro de autoctonia. O que de fato se aplicou aos
perfis de solo 1, 3 e 4 — refor¢cando que nao houve sinal de aloctonia, o que torna possivel os
materiais que compdem o solum — € que estes perfis podem perfeitamente ter se formado a
partir da rocha subjacente.

Os perfis 1 e 2 apresentaram linha de pedras que poderia, de acordo com alguns
autores (MOUSINHO; BIGARELLA, 1965a; AB’SABER, 1979 e 2000; QUEIROZ NETO,
2001 e 2010; HIRUMA, 2007), sugerir uma condi¢do de aloctonia. Entretanto, estes seixos
ndo sdo arredondados. Do contrério, os seixos de quartzo que compdem as linhas de pedras

sdo angulares e subangulares, advindos possivelmente do processo de desmonte de veios de
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quartzo existentes, o que leva a crer que o material foi formado in situ, ou mesmo que nao
houve um transporte por longas distancias do mesmo.

No caso do perfil de solo 6, a morfologia (Figura 26) pode sugerir, em fun¢do das
transi¢des planas e abruptas entre o saprolito e canga e entre a canga e¢ o horizonte B, uma
descontinuidade vertical associada a uma discordancia erosiva. Entretanto, a distribuigdo
vertical dos elementos quimicos totais menos moveis (Zr, sobretudo) e dos minerais (quimica
total ¢ DRX — Graficos 14 e 25) sugere continuidade e filiagdo vertical no perfil. Deve-se
considerar, ainda, a possibilidade de se tratar de um perfil subautdctone, no sentido de Dewolf
(2008), isto €, que o material da parte superior do perfil tenha se formado a partir da rocha

local, mas tenha sofrido transporte por curtas distancias.

5.6.2 Solo interpretado como formado a partir de material transportado (aloctonia)

Ao contrario do que foi observado nos perfis de solo 1, 2, 3, 4 ¢ 6, o perfil 5 apresenta
descontinuidade vertical. Este fato leva a crer que o material do so/um pode ter se originado
de uma rocha matriz e um saprolito diferente daqueles observados atualmente na base do
perfil, isto €, o material do solum foi classificado como aldctone.

Os resultados granulométricos para este perfil apontaram uma ruptura, entre as
amostras 52 cm (horizonte C) e 39 cm (horizonte BC), o que de fato indica que parte do perfil
foi formado sobre material aloctone.

Nesse sentido, as andlises da quimica total também destacaram uma ruptura
importante na distribuicdo dos elementos, na passagem do horizonte BC, para a camada de
stone line e horizonte superficial. A/ e Zr, por exemplo, apresentaram forte reducdo de seus
teores em direcdo ao topo do perfil. As andlises por DRX, das amostras 104, 79 e 12 cm,
assinalaram picos dos minerais muscovita, caulinita, gibbsita, anatasio e goethita, nas fases
iniciais de alteracdo, e picos menores nos horizontes superiores, em consonancia com oS
resultados descritos acima. J& as respostas obtidas com a FT corroboraram para a
identificagdo da ruptura no perfil, entre os horizontes de alteragdo e o solum, onde parte dos
elementos quimicos estudados despontaram teores distintos dos presentes no saprolito.

A linha de pedra identificada no perfil de solo 5, assim como em P-1 e P-2, apresenta
material com formas angulares e subangulares. Assim, a principal hipotese ¢ de que o material
que compde a linha de pedra do referido perfil pode ter se formando in situ, ou mesmo nao ter

sofrido transporte por longas distancias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi baseado em seis perfis de solos situados sobre a superficie do Planalto
de Diamantina, sendo cinco inseridos numa Unidade de Conservagdo, o Parque Estadual do
Biribiri, ao norte de Diamantina, e um ao sul dessa cidade, no entroncamento das estradas
MG-220 e BR-367. Os perfis ocupam os topos planos do Planalto ou as partes altas das
vertentes extensas e de baixa declividade que se iniciam nesses topos planos e terminam em
fundos de vales abertos e hidromorficos. Os seis perfis de solo foram descritos e amostrados
desde o contato com a rocha alterada ou sa até a superficie, buscando entender a sequencia
vertical dos materiais e sua relagdo genética. As interpretagdes apresentadas por este trabalho
baseiam-se nas caracteristicas morfologicas dos materiais observados e em dados de analises
mineralogicas e quimicas sobre as amostras coletadas.

A paisagem da superficie do Planalto pode aparentar, em um primeiro momento, certa
monotonia em termos topograficos e da cobertura vegetal (vegetagdo de campo, podendo ser
campo limpo, campo cerrado ou campo rupestre). Entretanto, essa aparente monotonia
esconde uma grande heterogeneidade no que diz respeito aos aspectos pedoldgicos. Os tipos
de solos encontrados foram LATOSSOLOS (P-2, P-3 e P-4) e PLINTOSSOLOS (P-1, P-5 ¢
P-6). A heterogeneidade dos solos verificada foi atribuida a influéncia destacada de dois
fatores: material de origem e condi¢do de drenagem local dos perfis. Quanto ao material de
origem verficou-se que existem trés tipos de rocha principais na area: os filitos, os filitos
hematiticos e os quartzitos — e que essas rochas aparecem frequentemente intercaladas. Ja a
respeito da drenagem observou-se que suas condi¢cdes variam fortemente entre os varios
pontos da superficie do Planalto, havendo areas em que o nivel freatico encontra-se proximo
da superficie durante a estacdo chuvosa e areas em que os solos sdo bem drenados durante
todo o ano.

As condigoes de drenagem locais sdo o fator principal que determina a via maior de
alteracdo e pedogénese que vai comandar a formacao dos perfis. A atuagdo dos processos
associados a essa via sobre os diferentes materiais de origem resultou na formagao dos solos
estudados. Duas vias principais de alteracdo e pedogénese se destacam: laterizacdo e
hidromorfia. A laterizacdo ¢ a via dominante nos ambientes bem drenados intertropicais.
Envolve intensa lixiviacao, sobretudo dos cations basicos ¢ do Si, com acumulacao relativa de
Fe e Al na forma de 6xidos. Os produtos sdo solos amarelados e avermelhados, contendo ou
nado horizontes ferruginosos endurecidos. Ja a hidromorfia esta diretamente ligada a saturacao

da agua no solo, ocorrendo, portanto, em ambientes localmente mal drenados. Ela promove a
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mobilizagdo e a segregacdo do Fe, gerando solos acinzentados ou com grande
heterogeneidade de cores onde a saturagdo hidrica ¢ temporaria. A hidromorfia pode ocorrer
localmente associada ao processo de lessivagem, onde por meio de um transporte mecanico,
argila e silte podem ser transportadas ao longo de fendas e vazios. Nesse caso os solos
tornam-se mais arenosos € quartzosos.

Alguns dos perfis apresentam morfologia, mineralogia, e caracteristicas quimicas
tipicamente lateriticas, como P-2 (LATOSSOLO de cor vermelho-amarelo), que resultou da
laterizagdo de filitos; P-4 (LATOSSOLO de cor vermelho escuro), que resultou da laterizagao
sobre filitos hematiticos e P-3 (LATOSSOLO de cor vermelho-amarelo), também sobre o
filito. Em dois perfis, P-1 (PLINTOSSOLO de cor bruno amarelada e saprolito com
mosqueados, formado sobre filito) e P-6 (PLINTOSSOLO, de cor dominante amarelo
brunado, com camada de couraga ferruginosa, formado a partir de quartzito), houve uma
superimposi¢do da via hidromorfica sobre materiais originalmente lateriticos. Em todos os
perfis, constatou-se que a organizagdo dos materiais (morfologia) perimite a interpretacao de
que materiais lateriticos t€ém sua continuidade interrompida por dominios, as vezes em forma
de faixas, hidromorfizadas. No caso de P-6 houve ainda acdo da lessivagem associada a
hidromorfia, promovendo a exportacio do material fino no topo do saprolito, resultando em
um horizonte eluvial branco composto apenas por graos de quartzo na fragdo areia. Em alguns
pontos, mesmo esse material arenoso foi exportado, gerando vazios em forma tubular, feicdes
conhecidas como piping. Em P-3, apesar de sua morfologia atual indicar um funcionamento
compativel com a via lateritica, foi constatado em campo, que esse perfil ocupa uma érea
ligeiramente deprimida na superficie do Planalto e que nesta area, o nivel freatico se eleva na
estacdo chuvosa, saturando temporariamente os materiais de todos os horizontes. Estas
caracteristicas foram interpretadas como indicadoras de que a agdo da hidromorfia nesse perfil
¢ recente. Ou seja, ndo teriam havido ainda transformagdes significativas do ponto de vista
quimico e mineraldogico que resultassem em mudancas morfologicas (empalidecimento,
segracao de Fe, sobretudo) esperadas, para os materiais submetidos a saturacao hidrica. Por
fim, em P-5, um PLINTOSSOLO (com saprolito predominantemente amarelo, com
mosqueados e solum cinza) ocupa area ligeiramente deprimida, embora pouco perceptivel, no
topo do Planalto. Nesse perfil a hidromortfia parece ter atuado hd mais tempo, tendo em vista a
existéncia de um solum raso e com elevado teor de matéria organica.

A respeito da relacdo dos materiais do solum com o substrato geologico subjacente,
pode-se afirmar que na maioria dos perfis ndo houve indicagdes, com base nas analises

realizadas, de que os materiais da superficie dos perfis (solum) tenham sofrido transporte por
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longas distancias. Com excecao de P-5, onde as transi¢des abruptas entre saprolito e solum e a
diminui¢do abrupta do teor de Zr no solum se comparado ao saprolito sugerem que os
materiais da parte superior do perfil podem nao ter se originado da rocha hoje subjacente, isto
¢, permitem a hipotese de que houve aloctonia. Em P-6, no entanto, apesar da transi¢ao
abrupta entre os horizontes de alteracdo e o horizonte F, e entre o horizonte F e o solum, nao
ha indicag¢des do ponto de vista mineraldgico e quimico de aloctonia. Mas deve-se levar em
consideragdo a possibilidade de ter ocorrido um transporte a curta distancia do material que
esta acima do horizonte F, portanto, uma condi¢ao de subautoctonia.

Diante do exposto, espera-se que esse estudo venha a se somar aqueles que buscam
caracterizar as formagdes superficiais do Planalto e entender a sua génese. O Planalto de
Diamantina apresenta forte heterogeneidade pedologica e geoquimica e o estudo de outros
perfis, com o uso de outras técnicas € necessario. A utilizagdo de novas analises, outras
técnicas, como isotopos cosmogénicos, analise mineraldgicas, por IFTR, dentre outras,
poderiam trazer novos elementos e contribuir para a discussdo das hipoteses apresentadas.
Tais estudos vao contribuir para a compreensdo da estrutura daquelas paisagens, passo

fundamental para que se tomem medidas para a sua prote¢cdo e para seu uso mais racional.
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ANEXOS:

ANEXO A - GRANULOMETRIA: RELACOES DE AMOSTRAS UTILIZADAS E
PERCENTUAL DE AREIA, SILTE E ARGILA

Amostra|Profundidade (cm)|Areia (%)|Silte (%)|Argila (%)
P1-3 3 69,75 0.00 3025
P1-12 12 48,05 19,50 32.45
P1-22 22 50,35 16,85 32.80
P1-38 38 5225 2735 2040
P1-95 05 66,75 2825 5.00
P27 7 67.45 3.80 2875
P2-14 14 33,45 1325 3330
P2-43 43 51,85 7.70 40,45
P2-57 57 55,60 5.30 3910
P2-88 g8 58.85 480 3635
P2-105 105 54 85 6,10 3905
P2-195 195 52,35 9.80 3785
P2-237 237 50,35 8,90 40,75
P2-270 270 38.60 19.70 41,70
P2-325 325 60,25 12,10 2765
P2-380 380 70,20 15,10 14.70
P3-10 10 43,00 20,00 37.00
P3-43 43 27.00 24.00 49.00
P3-67 67 31,00 22.00 47.00
P3-91 o1 34.00 22.00 4400
P3-150 150 52,00 19.00 29.00
P3-225 225 49.00 34.00 17.00
P3-300 300 66,00 19.00 15,00
P4-08 8 51,82 22.09 2600
P4-14 14 50,88 2462 2425
P4-24 24 4921 1980 3075
P4-47 47 4581 2057 33.40
P4-79 79 46,78 2033 32,65
P4.99 99 4402 2147 3430
P4-125 125 39.00 21.00 40,00
P5-12 12 88,14 6,60 5.20
P5-39 39 8588 7.71 6,25
P5-43 43 65,40 27.52 7.05
P5-52 52 6236 2639 11,00
P5-79 79 57.84 3436 7.60
P5-104 104 71,35 2656 1,90
P6-10 10 88.00 5.00 7.00
P6-40 40 85,00 5.00 10,00
P6-106 106 93,00 5.00 2.00
P6-130 130 91.00 7.00 2.00
P6-150 150 85,00 12,00 3.00
P6-160 160 77.00 13,00 10,00
P6-170 230 85,00 12,00 3.00
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ANEXO B - EXTRACAO DE ARGILA: RELACAO DE AMOSTRAS

Amostra | Profundidade (em)
P1-22 22
P1-38 38
P1-95 95
P2-3 3
P2-7 7
P2-14 14
P2-25 25
P1-43 43
P2-57 57
P2-88 88
P2-105 105
P2-135 135
P2-195 195
P2-237 237
P2-270 270
P2-325 325
P2-380 380
P3-43 43
P3-91 91
P3-150 150
P3-300 300
P4-24 24
P4-79 79
P4-125 125
P5-12 12
P5-79 79
P5-104 104
P6-40 40
P6-150 150
P6-170 170
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ANEXO C - QUIMICA TOTAL: RELACAO DE AMOSTRAS DE SOLO E ROCHA E
TEORES DOS ELEMENTOS ESTUDADOS

Amostra Profundiade (cm) | AL, Q3 (s | Fe203 o5 | TiO2 x 10 (%) |Zr (ppm) x 100 |[MgO+Ca0+K20+Na20 (%)
P1-12 -12 2525 7.84 2990 598 268
P1-22 -22 23,96 7.55 27.60 5.96 273
P1-38 -38 28.65 5.61 21,10 7.06 5.73
P1-95 -0% 30,30 2,58 12,10 7.16 10,23
D213 -3 26,53 943 28,50 6,35 0.96
D17 -7 22,66 11,26 27,53 7.12 0.71
P2-25 -25 2251 9.65 2570 5.85 0.78
P2-43 -43 2391 896 26,91 6,99 0.65
P2-57 -57 27,80 13,63 31,90 6,43 0.7
P2-88 -88 2914 14,04 3240 6,32 0.58

P2-135 -135 29.77 17 48 26,71 7.11 0.55

P2-195 -195 35.82 16,03 33,90 5.69 0.69

P2-237 -237 35,68 8.90 32,20 7.22 2.44

P2-270 -270 36,06 9.04 3230 7.54 225

P2-380 -380 30,96 419 1939 997 7.51
P3-10 -10 27.10 13,65 36,50 5,58 0.21
P3-43 -43 33,99 16,71 40,30 5.62 0.23
P3-67 -67 33,13 15,54 40,30 545 0.2
P3-91 -91 34,78 15,91 41,40 5.69 0.2

P3-150 -150 36.55 11,42 34,70 6.49 0.23

P3-225 -225 23,95 11,37 2530 4,16 0.29

P3-300 -300 26,43 6,15 19.70 4,21 0.27
P4-08 -8 13,70 2248 35,80 2,83 0.29
P4-14 -14 1451 2188 36,60 293 0.35
P4-24 -24 16,53 25,06 41.60 2,89 0.41
P4-47 -47 1524 2495 3930 3.02 0.29
P4-79 -79 15,18 2591 39.00 277 0.34

P4-100 -100 16,54 24,08 40,00 2,77 0.38

P4-125 -125 17.68 47 48 3530 1.68 23
P5-12 -12 3.01 0.63 2,50 1,43 0.38

P5-Canga -27 0.68 12,57 6,80 0.76 0.19
P5-39 -39 298 19,01 1,60 0.56 0.18
P5-43 -43 16,48 217 220 226 3.05
P5-52 -52 15,69 241 230 203 2,59
P5-79 -79 21,14 1.44 1.60 1,96 3.96

P5-104 -104 14,06 135 1,50 1,92 423
P6-10 -10 3.67 292 4.20 3.48 0.21
P6-40 -40 6.01 6.61 4.30 3.31 0.18

P6-75-Horizonte F -78 0.79 16,84 7.90 1,49 0.27

P6-106 -106 222 1,23 2,00 233 0.51

P6-130 -130 3.76 1,10 2.00 1,54 1,01

P6-150 -150 447 141 2.00 1,12 1,11

P&-160 -160 6.76 1,75 3.80 23 1,01

P6-170 -170 3.69 0.78 1.60 093 1,18

Quartzito
QTZ-1 0.83 0.83 0.36 0.74 0.23
QTZ-2 0.71 0.43 0,17 0.32 0.26
QTZ-3 1,19 0.59 0.80 045 0.61
QTZ-4 1,59 0.87 1,30 14 0.8
Filito
FIL-1 30,47 4125 1839 478 11,94
FIL-2 15,76 48,92 53,40 1,94 4,77
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ANEXO D - MOSAICO DE FOTOS DO PLANALTO DE DIAMANTINA, MINAS
GERAIS, BRASIL.

Fonte: do autor, 2012.
Vista panoramica de uma area representativa do Parque Estadual do Biribiri/Planalto de Diamantina.

Fonte: do autor, 2012.
Vista panoramica de uma éarea representativa do Planalto de Diamantina.

Fonte: do autor, 2012.
Vista panoramica de uma area representativa do Planalto de Diamantina.

Fonte: do autor, 2012.
Vista panoramica de uma area representativa do Parque Estadual do Biribiri/Planalto de Diamantina.

Fonte: do autor, 2012.
Vista panoramica observada de um ponto do Planalto. Ao fundo a cidade de Diamantina.



ANEXO E — MOSAICO DE FOTOS DE AREAS REPRESENTATIVAS DO
PLANALTO DE DIMANTINA E DOS PERFIS DE SOLO ESTUDADOS

Fonte: do autor, 2011.
Fonte: do autor, 2012. Vista de P-2 e sua area de abrangéncia
Vista da MG-220, onde situado esta P-6 (Parque Estadual do Biribiri).
(um corte de estrada).

Fonte: do autor 2011.
Vista de P-4 ¢ sua area de abrangéncia.

(Parque Estadual do Biribiri).
Fonte: do autor, 2011.

Vista de P-2. Em destaque a profunidade
da trincheira (Parque Estadual do
Biribiri).

Fonte: do autor, 2011.
Vista de P-5 e de sua area de abrangéncia
(Parque Estadual do Biribiri).
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