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RESUMO

Ao estabelecer uma investigacdo geopedoldgica, aspectos geomorfoldgicos e geoldgicos sao
integrados no estudo dos solos, tendo em vista serem fatores determinantes em sua formagao e
desenvolvimento. O relevo atua como agente regulador dos processos pedogenéticos, de
modo a impactar na distribuicdo espacial dos mesmos e consequentemente, atuar como
controlador do tipo de solo. Ao mesmo tempo, o desenvolvimento dos solos interfere nas
formas de relevo. J& os materiais que compde os solos sdo derivados dos processos
geoldgicos, com enfoque nas litologias e controle estrutural da area. O objetivo central do
trabalho consistiu em analisar as relagdes entre relevo-solo na Alta Bacia do Rio Bagagem
(ABRB) a partir de uma abordagem multiescalar. Buscou-se reconhecer um modelo evolutivo
do relevo que interferiu na distribuicao espacial e no desenvolvimento dos solos da ABRB. A
area se localiza em um contexto geologico-geomorfoldgico de Planaltos Tabulares da borda
nordeste Bacia Sedimentar do Parana, em niveis correspondentes a Superficie Sul-Americana.
Nesta superficie se desenvolveram espessos perfis de alteragdo latossolizados, com a presenga
de areas de planicies fluviais com solos hidromorficos. Ainda foram reconhecidos na area
Latossolos Palidos ou Acinzentados, posicionados em vertente assimétrica que se dirige ao
Rio Bagagem. Partiu-se do pressuposto de que o desenvolvimento e a distribuicdo espacial
dos solos da ABRB estdo condicionados pela evolugdo de superficies geomorficas. Do ponto
de vista metodolégico, a pesquisa se apoiou nos dois primeiros niveis da abordagem
morfopedologica. O primeiro contempla a producdo cartografica, ao passo que o segundo se
dedicou a organizacdo de transecto (funcional) e a produgdo de dados experimentais em
campo e laboratério. Foram realizadas descrigdes morfologicas e micromorfologicas de solos,
bem como andlises quimicas, granulométricas, mineraldgicas (difratometria de raios-X) e
investigagdo geofisica com resistividade elétrica 1-D. Os resultados demonstraram a
existéncia de 3 superficies geomorficas (S1, S2 e S3). Foram identificados Latossolos
Vermelho-Amarelos e Vermelhos para a superficie mais velha (S1), de composi¢ao gibsitico-
oxidicos, muito argilosos e mineralogia caracteristica de solos muito intemperizados. Em
contraposi¢do, os solos presentes na superficie mais nova (S3) consistiram em sua maioria por
influéncia do hidromorfismo — Plintossolos, Gleissolos e Organossolos, além de Latossolos
Acinzentados ou Palidos, subordem ndo reconhecida pelo Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solos (SiBCS). A superficie S2 ndo se constou presente nas areas do Alto Bagagem, mas
em sua circunvizinhanga. O contexto de evolu¢do da superficie S3 foi atribuido a ag@o erosiva

do Rio Bagagem no contexto de superimposicdo, possuindo o sistema de drenagem



percorrendo uma paleosuperficie até o rio se encaixar quando exumou uma falha geoldgica
datada da Orogénese Brasiliana. Neste processo, originou-se diferentes patamares de planicies
e terracos, cuja atuagdo do lengol freatico nas planicies exerceu a mobilizacio e perda de Fe?".
O continuo entalhamento do rio transformou essas dareas em terraco, promovendo a
oxigenagdo continua dos solos nesses ambientes e os tornaram mais propicios para o
desenvolvimento dos Latossolos. Neste contexto, os Latossolos Acinzentados ou Palidos estdo
vinculados a um ambiente de paleohidromorfismo. Ademais, a erosdo regressiva em borda de

bacia marca o avango do Ciclo Velhas sobre a Chapada Indiandpolis-Celso Bueno.

Palavras-chave: Superficies geomorficas; chapada; transecto; paleohidromorfismo;

latossolizacao



ABSTRACT

When establishing a geopedological investigation, geomorphological and geological aspects
are integrated into soil studies, given that these are determining factors in their formation and
development. The landscape acts as a regulator of pedogenetic processes, impacting their
spatial distribution and consequently controlling soil types. Simultaneously, soil development
affects landform shapes. The materials soils are derived from came from geological processes,
focusing on lithologies and structural control. The central objective of the study was to
analyze the soil-landscape relationships in the Upper Basin of the Bagagem River (UBGR)
using a multi-scalar approach. The aim was to identify a landscape evolutionary model that
has influenced the spatial distribution and development of soils in the UBGR. The area is
located within a geological-geomorphological context of Planaltos Tabulares on the
northeastern edge of the Parand Sedimentary Basin, at levels corresponding to the South
American Surface. On this surface, alteration profiles have developed, with areas of fluvial
plains containing hydromorphic soils. Additionally, Pale or Gray Oxisols (Latossolos) were
identified, positioned on an asymmetrical slope leading toward the Bagagem River. The study
presumes that the development and spatial distribution of the soils in the UBGR are
conditioned by the evolution of geomorphic surfaces. From a methodological perspective, the
research was based on the first two levels of the morphopedological approach. The first level
involves cartographic production, while the second focuses on the organization of a functional
transect and the production of experimental data both in the field and in the lab.
Morphological and micromorphological descriptions of soils were conducted, as well as
chemical, granulometric, mineralogical analyses (X-ray diffraction), and geophysical
investigation using 1-D electrical resistivity. The results revealed the existence of three
geomorphic surfaces (S1, S2, and S3). Red-Yellow and Red Latosols (Oxisols) were
identified on the oldest surface (S1), composed of gibsitic-oxidic material, very clayey with a
mineralogy typical of highly weathered soils. In contrast, the soils present on the youngest
surface (S3) were predominantly influenced by hydromorphism, consisting of Plinthosols,
Gleysols, and Histosols, as well as Gray or Pale Oxisols, a suborder not recognized by the
Brazilian Soil Classification System (SiBCS). The S2 surface was not present in the Upper
Bagagem areas but was identified in surrounding areas. The evolutionary context of surface
S3 was attributed to the erosive action of the Bagagem River, following a superimposition
context, with the drainage system flowing over a paleosurface until the river entrenched and

exposed a geological fault from the Brasiliano Orogeny. This process led to the formation of



various levels of plains and terraces, where the water table in the plains mobilized and leached
Fe*". The continuous downcutting of the river transformed these areas into terraces, promoting
ongoing soil oxygenation in these environments, making them more favorable for Oxisol
development. In this context, the Gray or Pale Oxisols are linked to an environment of paleo-
hydromorphism. Moreover, regressive erosion at the basin margin marks the advance of the

Velhas Cycle over the Indianopolis-Celso Bueno Plateau.

Keywords: geomorphic surfaces; plateau; transect; paleohidromorphism; ferrallitization.
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1 INTRODUCAO

A andlise de solos sob a perspectiva genética e de distribuicdo espacial envolve o
estudo conjunto dos elementos que compde a paisagem, como as formas e os agentes
modeladores do relevo e o contexto lito-estrutural. De acordo com Vidal-Torrado, Lepsch e
Castro (2005), para compreensao da distribui¢ao espacial dos solos e da sua dindmica interna,
¢ necessario a integracdo dos estudos pedologicos com outros ramos do conhecimento,
principalmente dos relacionados as Ciéncias da Terra. Os autores destacam o papel da
geologia, em particular a estratigrafia (principalmente dos depositos superficiais), da
geomorfologia (quanto a morfogénese ¢ morfografia) e da hidrologia (referente aos fluxos

hidricos superficiais e subsuperficiais) (Vidal-Torrado, Lepsch; Castro, 2005).

Para Penteado (1983) a interacdo entre a geomorfologia e a pedologia estd intrinseca
no estudo de ambos, ao considerar a pedologia como uma conexdo entre a litosfera, a
atmosfera e a biosfera, além da dimensdo dos solos como componente do proprio relevo.
Rubira et al. (2019), ao revisar autores que destacaram o papel do relevo no desenvolvimento
dos solos, indica que o conhecimento da distribuicdo dos solos no relevo ¢ de relevante
importancia em levantamentos pedoldgicos, o qual se constitui como provavel indicativo para

ocorréncia de determinado tipo de solo.

Apoiado nessa Otica, o relevo se torna um fator capaz de limitar ou dinamizar os
processos pedogenéticos, seja na continuidade lateral dos horizontes ou a verticalizacdo do
processo, o que resulta na distribuicao espacial dos solos (Schaetzl; Anderson, 2005; Queiroz
Neto, 2011). Com isso, Zinck (2012) chama a aten¢do para a abordagem geopedologica, a
qual estabelece relacdes entre geomorfologia e pedologia, com destaque para a contribuigao
da primeira para a segunda. Contudo, Queiroz Neto (2011) argumenta que ndao ha
antagonismo entre pedogénese e morfogénese, mas sim uma “solidariedade”, onde os dois
processos atuam de forma conjunta no estabelecimento do modelado. Zinck (2012) também
indica a importancia de se considerar a geologia neste sistema, de modo que o material de
origem proveniente para os solos seja derivado das rochas e processos de sedimentagdo, assim
como os componentes estruturais derivados da tectdnica vigente, que sdo capazes de

modificar como o relevo se apresenta.

Uma das propostas metodologicas que integra as informagdes geoldgicas e
geomorfologicas na investigagao dos solos refere-se ao trabalho de Castro e Salomao (2000),

apresentando um roteiro metodolégico, intitulado por morfopedologia, fundamentado em
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Tricart e Killian (1979). Destacam-se os dois primeiros niveis do roteiro metodologico
proposto pelos autores, que se referem aos procedimentos cartograficos para a
compartimentacdo morfopedoldgica, seguido de trabalhos de campo em sec¢ao longitudinal

(transecto) que intercepta as unidades previamente identificadas (Castro; Salomao, 2000).

Trabalhos como os de Villela, Ross ¢ Mandredini (2015), Passos et al. (2020) e
Batista, Silveira e Faria Junior (2021) fizeram uso desse roteiro, propondo compartimentos
geomorfopedologicos para suas areas de estudo, a partir da integracdo de informacgdes
geoldgicas, geomorfoldgicas e pedologicas, seguida da realizacdo de transectos, que
interceptam os compartimentos mapeados. Neste sentido, os transectos referem-se a
caminhamentos longitudinais que visam observar as variagdes espaciais dos solos em relagao,

sobretudo, a mudanca do relevo, e de possivel, alteragdo ou exposicao litologica.

Quando considerado os tipos de solos no Brasil, os Latossolos sao os mais
representativos, ocupando aproximadamente 39% da area total do pais e distribuidos
praticamente por todo o territorio nacional (Santos et al., 2018), mas com marcante presenga
em superficies geomorfoldgicas mais antigas, niveladas em relevos tabuliformes e aplainados.
Espindola (2008) ilustrou essa relacdo com a figura criada por Pédro e Volkoff (1984), a qual
estabelece uma cronologia relativa entre as coberturas pedologicas latossolizadas e as
superficies geomorfologicas pliocénicas brasileiras. Em trabalho de revisdo sobre os
Latossolos do Brasil, Ker (1997) destaca que esses solos derivam de materiais geologicos
diferentes, sob condi¢cdes de relevo e clima tdo diversos quanto, mas com tendéncias de se

relacionarem com superficies geomorficas.

As superficies geomorficas sdo areas mapeaveis que possuem uma historia comum,
semelhante em idade e formada por um conjunto de processos durante episodio da evolucao
da paisagem (Ruhe, 1956). Para o autor, esses processos sdo tomados como fei¢des erosivas e
deposicionais, que agem concomitantemente ou de maneira isolada (Ruhe, 1956). H4 a
possibilidade dos sedimentos contidos em uma determinada superficie serem datados de
mesma idade do ambiente pelo qual se deposita, embora sem uma datagdo especifica no

tempo geologico (Schaetzl; Anderson, 2005).

Essas superficies foram definidas por Ruhe (1956) e, posteriormente, utilizadas e
difundidas por autores como Daniels et al. (1971) e por Schaetzl e Anderson (2005). Ao
compreender a escala temporal, Schaetlz e Anderson (2005) discorrem como a ocorréncia de
solos em diferentes graus de desenvolvimento passa a se tornar um fator determinante para o

estudo das superficies geomorficas, a partir do conceito de que apenas terrenos estaveis, com
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exce¢do a momentos de erosdo e deposi¢do, sdo capazes de gerar solos com pedogénese

proeminente.

Quando estao expostas as intempéries, as superficies podem ser erodidas ou soterradas
por sedimentagdo, ainda que a formagao de solos seja concomitante a tais ocorréncias
(Schaetzl; Anderson, 2005). Por isso, Vidal-Torrado, Lepsch e Castro (2005) indicam que ha a
possibilidade da ocorréncia de solos em diferentes niveis de grau de desenvolvimento

segundo as idades e caracteristicas dessas superficies.

Cunha et al. (2005) destacam o papel da cartografia de superficies geomorficas,
chamando ateng@o para o maior proveito deste método geomorfolégico para levantamentos
pedologicos detalhados. Segundo Vidal-Torrado, Lepsch e Castro (2005), os trabalhos sobre
pedogénese e levantamento de solos apresentam melhores resultados quando se faz de

trabalho de campo, incluindo métodos geomorfologicos.

Um dos métodos geomorfologicos bastante utilizados confere a cartografia
morfométrica. Compreende-se a morfometria do relevo como a quantificagdo de aspectos
tridimensionais da superficie que podem ser avaliados a partir de parametros como
declividade, dissecagdo, hipsometria, entre outros (Silveira; Silveira; Lupinacci, 2020). Hubp
(1988) considera que as formas geométricas do relevo auxiliam na compreensao das idades e
caracteristicas responsaveis por esculpir o modelado de acordo como ele se apresenta

atualmente.

Correlacionando a distribuigdo de Latossolos com amplas superficies geomorficas em
seu estudo de revisdo, Ker (1997) exemplifica a ocorréncia tipica de Latossolos em chapadas
do Planalto Central brasileiro como resposta ao relevo e a ampla agdao intempérica nesses
locais. Uma das areas que bem ilustra esse contexto ¢ a Alta Bacia do Rio Bagagem, que foi
selecionada para este estudo (Figura 1). Nela s3o encontrados a marcante presenga de
espessos Latossolos em extensos interfluvios e solos hidromorficos nas planicies fluviais
(Motta; Baruqui; Santos, 2004), posicionados nos Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar

do Parana (Ross, 1985).
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Localizada na Regido do Alto Paranaiba, a Alta Bacia tem uso destinado a agricultura
mecanizada e irrigada, com producdo de café e graos. Justifica-se a selecdo da area devido a
ocorréncia de Latossolos intitulados como Pélidos (Ker, 1997) ou Acinzentados (Ferreira,
2008; Ferreira et al., 2010; Bispo; Silva; Vidal-Torrado, 2011), associados aos ambientes
hidromorficos. Além disso, na area observam-se vertentes assimétricas em contexto de
contato litolégico definido por um plano de falha, como aponta o mapeamento de Chaves e

Dias (2017a).

Compreende-se que os padrdes de drenagens e de relevo localizados na Alta Bacia do
Rio Bagagem refletem as caracteristicas das estruturas geoldgicas. Segundo Chaves e Dias
(2017a) a area situa-se na borda da Bacia do Parand, no limite com a Faixa Mdvel Brasilia,
onde afloram metapelitos micdceos do Grupo Araxda, que compde o embasamento na area de
estudo. Acima do embasamento, afloram as unidades litoestratigraficas do Grupo Sdo Bento —
Formagdo Botucatu (arenitos edlicos maturos) e Formacgao Serra Geral (derrames basalticos,
por vezes interestratificados com os arenitos eolicos); e a Formacao Serra da Galga (arenitos

com lentes conglomeraticas depositados em ambiente deltaico) (Chaves; Dias, 2017a).

Diante das caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas e pedoldgicas apresentadas
para area de estudo, além de sua relevancia econdmica para a regido, pretendeu-se através
deste trabalho de conclusdo de curso realizar uma investigagdo geopedologica para a Alta
Bacia do Rio Bagagem, com intuito de contribuir com o estudo de Latossolos e areas
hidromorficas, valorizando, sobretudo, as relagdes relevo-solo a partir de uma abordagem

multiescalar.

Para isso foi proposto a aplicagdo e adaptacao dos dois primeiros niveis do roteiro
metodologico de Castro e Salomao (2000). No primeiro nivel adotaram-se procedimentos
cartograficos para a identificagdo de superficies geomorficas. No segundo nivel, realizam-se
trabalhos de campo com sec¢do longitudinal/transecto que interceptam as superficies
geomorficas. Neste transecto foram descritos perfis de solos com coleta de amostras
deformadas e indeformadas para andlises fisicas, quimicas, mineralogicas e
micromorfoldgicas, além da aplicacdo de método geofisico para avaliagdo da profundidade do

lencol freatico.
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1.1 O problema pesquisavel

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SiBCS (Santos et al., 2018)
reconhece em seus dois primeiros niveis categoricos os Latossolos Vermelhos, Vermelho-
Amarelos, Amarelos ¢ Brunos. Todavia também ha descrigdes que apontam a ocorréncia de
Latossolos Palidos ou Acinzentados, de forma mais restrita e pontual. Conforme observagdes
de Ker (1997), referem-se a uma classe de solo ndo reconhecida oficialmente no Brasil, mas
que ja foi referendada em viagem de correlagdo (Carvalho Filho et al., 1993) e trabalho de
levantamento na chapada das Covas (Silvania - GO) (Ker, 1997). Chama-se atengao também
para os trabalhos de Ferreira (2008), Ferreira et al. (2010) e Bispo, Silva e Vidal-Torrado
(2011), que investigaram a génese e classificacdo de Latossolos Acinzentados em

topossequéncia do alto Vale do Jequitinhonha (MG).

A génese dos Latossolos Palidos por sua vez estd diretamente ligada com a influéncia
de solos hidromorficos (Ferreira et al., 2010; Schaefer, 2013), ou seja, em conjunto com areas
de Gleissolos e Organossolos. Segundo Schaefer (2013), os solos hidromorficos sao
desenvolvidos em locais cujo lencol fredtico atua ativamente, gerando um ambiente redutor,
capaz de lixiviar os fons Fe?" dos solos. Devido a necessidade da presenga constante do lengol

freatico, esses solos sdo limitados conforme setores da paisagem que permitem sua atuagao

(Lepsch, 2011).

Schaefer (2013), referenciado o trabalho de Resende (1988), posicionou a ocorréncia
de Latossolos Pélidos em éreas acima da rede de drenagem atual, forte hidromorfismo
preservado, chegando a formar solos gibbsiticos com pouco ferro, que indicam formacao sob
climas mais umidos que os atuais, mas com horizonte B latossolico tipico. Contemplariam
solos com coloracao amarelo-palida ou acinzentada com valor alto e croma baixo, com baixos
teores de Fe>O3, auséncia de atragdo magnética, e por vezes, em situagdes intermediarias para

Plintossolos e Gleissolos (Ker, 1997).

Na Alta Bacia do Rio Bagagem, conforme mencionado, sdo encontrados Latossolos
tradicionalmente classificados pelo SiBCS (Santos ef al., 2018), como os Latossolos
Vermelhos, Vermelhos-Amarelos e Amarelos, assim como Plintossolos, posicionados em
niveis de encouragcamentos que sustentam o relevo de chapadas. Mas também sdo encontrados
Latossolos Palidos ou Acinzentados, localizados em vertentes que se dirigem aos ambientes
de planicies do rio Bagagem, onde se encontram os solos hidromorficos (Gleissolos e

Organossolos).
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Neste sentido, a pesquisa levantou os seguintes questionamentos: qual ¢ a relacdo da
evolucdo geomorfoldgica, ou seja, a formacao das distintas superficies geomorficas, com o
desenvolvimento dos solos encontrados na area? Os Latossolos Pélidos ou Acinzentados

encontrados na area t€ém génese associada a uma superficie marcada por paleohidromorfismo?

1.2 A hipotese do trabalho

Considerando as indagacdes apresentadas anteriormente, apresenta-se como hipotese
de trabalho: o desenvolvimento e a distribuicao espacial de Latossolos e solos hidromorficos
da Alta Bacia do Rio Bagagem estdo condicionados por forte influéncia do quadro
geomorfologico, manifestado em distintas superficies geomorficas, condicionadas por falha
geologica, que garantiu o abandono de ambientes hidromorficos por entalhe da rede de

drenagem.

2 OBJETIVOS

O objetivo principal do presente trabalho foi analisar as relagdes entre relevo-solo na
Alta Bacia do Rio Bagagem a partir de uma abordagem multiescalar. Como objetivos

especificos, se propos:

e Analisar as relagdes entre as superficies geomorficas e a distribuigdo espacial e o
desenvolvimento dos Latossolos e solos hidromorficos que se encontram na érea
estudada;

o Identificar evidéncias nas formas de relevo e nos materiais geoldgicos, em especial os
solos, que demonstrem essas relacdes para a area investigada;

e Apresentar um modelo evolutivo do relevo que implicou na distribuicdo espacial e no

desenvolvimento dos solos da Alta Bacia do Rio Bagagem.

3 MATERIAIS E METODOS

Para a das relagdes relevo-solos adotou-se como orientacdo metodologica os dois
primeiros niveis do roteiro proposto por Castro ¢ Salomao (2000), ou seja, o primeiro de

ordem cartografica e o segundo com organizacdo de transecto (funcional). Os niveis
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contemplam a aplica¢do de diferentes técnicas advindas da geomorfologia e da pedologia.

Com isso, a investigacdo desenvolvida foi organizada em 5 etapas, descritas a seguir.
3.1 Etapa bibliografica e de defini¢ao dos limites da area de estudo

Na revisao bibliografica, o entendimento conceitual das superficies geomorficas e
distribuicdo de solos segundo as compartimentacdes do relevo acarretou linhas de raciocinio
capazes de compreender a dindmica do meio e a forma que os fatores atuam na evolugao tanto
do relevo, quanto dos solos (Cunha et al., 2005; Castro, 2021). Outros conceitos que foram
aplicados no trabalho envolvem a abordagem geopedologica (Zinck, 2012, 2016), além da
aplicagdo dos estudos de superficies geomorficas (Ruhe, 1956; Daniels; Gamble; Cady, 1971,
Schaetzl; Anderson, 2005), relevos de chapadas e o desenvolvimento de Latossolos (Lepsch,
2011), solos hidromorficos e Latossolos Palidos ou Acinzentados (Ferreira, 2008; Ferreira et

al., 2010; Schaefer, 2013).

Foi estabelecido os limites da 4rea de estudo, com base na Alta Bacia do Rio Bagagem
e cabeceiras de drenagem, ao norte, do Rio Marrecos e, ao sul, do Rio Araguari, a fim de
comparac¢do do relevo da bacia do Rio Bagagem com as demais bacias. A escolha da érea se
estendeu a possivel identificagdo de Latossolos Palidos ou Acinzentados no contexto de

vertentes assimétricas.

Posteriormente, buscou-se realizar uma pesquisa acerca das publicagdes cartograficas
realizadas na area, com a finalidade de adquirir conhecimento prévio da regido e as relagdes
geologicas, geomorfoldgicas e pedologicas. Foram consultados os mapeamentos de
geomorfologia do Tridngulo Mineiro (Baccaro et al., 2001), os mapeamentos geoldgicos da
regido (Chaves; Dias, 2017a, 2017b; Pinho et al., 2017), e o Mapa de reconhecimento dos
solos do Alto Paranaiba (Motta; Baruqui; Santos, 2004). Também foram selecionadas imagens
MDE Alos-Palsar (ASF Data Search, 2024), SRTM (Earth Explorer, 2024) e Google Earth
(2024).

3.2 Etapa cartografica

A etapa cartografica ¢ equivalente ao primeiro nivel metodologico proposto por Castro
e Salomao (2000). Nessa etapa, se se abrangeu a producao de documentos cartograficos, para
auxiliar na compreensao da evolucdo da paisagem de forma sistematica (Penteado, 1983).

Para a realizacao desses produtos, foi necessario:
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3.2.1 BASE CARTOGRAFICA

A base cartografica foi obtida a partir da extracdo de curvas de nivel das imagens
MDE Alos-Palsar (ASF Data Search, 2024), com equidistancia de 20m, na escala 1:25.000.
As drenagens, vias de acesso e cidades foram tracadas com base no plug-in
QuickMapServices (NextGIS, 2024) do QGIS 3.22.12., com imagens disponibilizadas pelo
IBGE (2007) e pelo Google Earth (2024).

3.2.2 DOCUMENTOS CARTOGRAFICOS INTERMEDIARIOS

Para a determinagdo das superficies geomorficas foram propostos a organizacdo de
documentos cartograficos que refletem a morfometria ¢ a morfografia do relevo, todas
elaboradas no QGis 3.22.12, com excecdo das Cartas de Densidade de Drenagem e
Profundidade de Drenagem (Hubp, 1988), que foram realizados no sofiware ArcGIS 10.4.1.
Para todas as cartas, se estabeleceu o procedimento de analise sob escala de 1:25.000 e escala

de desenho 1:50.000, a fim de obter a melhor visualizagao dos produtos.

A carta de Densidade de Drenagem, segundo a proposta de Hubp (1988) possui como
objetivo o produto do modelamento das drenagens, seja essas fluviais ou pluviais, cujo
resultado calcula o comprimento das drenagens em relagdo a uma malha quadriculada com
metragem especifica para o estudo. Foram propostas duas grades para comparagdo dos
resultados, sendo elas 100x100m e 250x250m. Apos aplicada a metodologia de se obter o
valor central de cada quadricula da grade, o resultado se demonstrou insatisfatorio para a
malha de 100x100m, isso porque a escala para o calculo ndo permitiu uma visualizacdo de
forma realistica para a area, ou seja, por considerar um espago menor, 0 comprimento das
drenagens foi reduzido e entdo o contraste entre as areas das bacias foi comprometido.

Portanto, apenas a grade 250x250m foi utilizada para a interpretacao.

A carta de Profundidade de Drenagem (Hubp, 1988) por sua vez considera a
espacializacdo das curvas de nivel numa determinada 4rea, cujo objetivo € considerar a
variacdo altimétrica para compreender o entalhamento das drenagens. Nesse mapa também ¢€
proposto a mesma metodologia de malha quadriculada, embora se calcule o menor e maior
valor altimétrico dentro de uma quadricula e ao final o produto ¢ gerado a partir do valor do
ponto central das quadriculas. O mesmo problema escalar foi observado no estudo da
profundidade de drenagem e, portanto, apenas a grade 250x250m foi considerada na
interpretagdo dos dados. A fim de padronizar a visualizagdao das cartas, tanto a densidade de

drenagem, quanto a profundidade de drenagem possuem sete classes.
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Associado aos produtos propostos por Hubp (1988), as Cartas Hipsométrica e de
Declividade utilizaram-se de imagens MDE SRTM (Earth Explorer, 2024), dada a maior
qualidade no processamento dessas em relacao as imagens Alos-Palsar. Foram estabelecidas
sete classes para o mapa hipsométrico em intervalos de 40m, com o objetivo de demonstrar
claramente as mudancgas topograficas que ocorrem ao longo do Rio Bagagem. A carta de
declividade por sua vez foi organizada com base nas classes <3%, 3-6%, 6-12%, 12-20%, 20-
30% e >30%, fundamentadas na proposta de Ross (1990); ambos os produtos obtidos a partir

do processamento automatico do software QGIS.

3.2.3 CARTA DE SUPERFICIES GEOMORFICAS

Com a integragdo dos resultados dos documentos intermediarios, a constru¢do da
Carta de Superficies Geomorficas se baseou em caracteristicas semelhantes entre areas que
foram submetidas a processos semelhantes ao longo da evolucdo da paisagem (Ruhe, 1956),
concentrando-se sobretudo nos patamares topograficos identificados a partir dos documentos
intermediarios, conforme indicado no item 3.2.2, e em critérios estratigraficos. Associado aos
trabalhos de campo, a area de estudo foi seccionada e identificada em 3 diferentes superficies
geomorficas, nomeadas por S1, S2 e S3. Utilizou-se da escala 1:25.000 para analise, contudo

devido ao tamanho da area de estudo, optou-se pela escala de desenho de 1:50.000.

3.2.4 DIVISAO TAXONOMICA E CARTA DE UNIDADES MORFOLOGICAS

A divisdao taxonomica proposta por Ross (1992) estabelece seis niveis, entre os quais

foram utilizados os quatro primeiros para a setorizagdo da area de estudo.

A Morfoestrutura, representativa do 1° taxon, estd diretamente ligada com os
componentes provindos da geologia, cujas caracteristicas estruturais, tectonicas e litologicas
sdao inerentes a génese do relevo (ROSS, 1992, 2006). O segundo taxon, indicado pelas
Morfoesculturas, se caracteriza pelo estado atual do relevo, o qual Ross (1992, 2006) descreve
como a paisagem resultante da acdo climdtica atual e pretérita. O primeiro e segundo taxons

foram definidos com base no trabalho de Ross (1985) e Chaves e Dias (2017a).

Ao delimitar o 3° taxon — Unidades Morfoldgicas —, Ross (1992) se baseia em
propriedades da paisagem como a rugosidade, cotas altimétricas, declividades, caracteristicas
morfométricas e a morfologia dos topos. Para a divisdo dos tipos de formas, ou o quarto
taxon, foi necessario um refinamento do tdxon anterior, cuja escala de detalhe ¢ maior para

determinar o grau de dissecacdo entre um conjunto de topos, vertentes e vales semelhantes
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(ROSS, 1992, 2006). Considerou-se a divisao desse taxon com base nas formas de Denudacao
(D) e de Acumulagao (representadas como Aptf). Para o grau de dissecacdo foi determinado
de fraco (1), moderado (2) a forte (3) de acordo com as informagdes morfométricas, bem
como com o modelado que ¢ representativo do local, seja ele de topos convexos (c), tabular
(t) ou relevo escarpado (e), segundo a distribui¢do das drenagens e curvas de nivel (ROSS,
1992; IBGE, 2009). Para a divisao dos 3° e 4° taxons foram utilizados os documentos

cartograficos intermedidrios propostos no topico 3.2.2.

A constru¢dao da Carta de Unidades Morfologicas baseou-se na divisao taxonOmica,
com objetivo de ilustrar a distribuicdo espacial dos tipos de formas (4° tdxon) na area de
estudo, portanto utilizou-se dos mesmos produtos intermedidrios ¢ a distribui¢do de drenagens
e curvas de nivel para o mapeamento. A constru¢do da Carta foi realizada na escala 1:25.000 e

posteriormente utilizado a escala de desenho 1:50.000 para melhor visualizagao do produto.

3.2.5 CARTAS GEOLOGICA E PEDOLOGICA

Os mapas geoldgico e pedoldgico foram fundamentados em produtos cartograficos ja
existentes, com revisdo e adaptacdo por procedimentos de fotogeologia (Zaine, 2011) e
fotopedologia (Lepch, 2011; Corréa et al., 2015), além da reambula¢do em trabalhos de

campo.

Para a Carta Geologica, devido a falta de integracao entre os limites dos mapeamentos
realizados por Chaves e Dias (2017a, 2017b) e Pinho et al. (2017), foi necessario a
fotointerpretagdo de areas especificas. Delimitaram-se zonas homologas cuja caracteristicas se
mostraram semelhantes (Zaine, 2011) e a interpretacdo dessas zonas conforme a estratigrafia
apresentada nos mapeamentos realizados. Devido as diferencas encontradas em campo € a ma
integragdo entre a cartografia existente, utilizou-se também dos trabalhos de Seer e Moraes
(2017) e Prado Neto et al. (2021) para corregdes acerca da presenca e espacialidade de
algumas unidades estratigraficas. J4 para o mapeamento pedologico utilizou-se dos trabalhos
realizados por Motta, Baruqui e Santos (2004) e por Prado Neto et al. (2021), com trabalhos
de campo que enriqueceram os limites e a diferenciagdo dos solos previamente mapeados.
Ambos os mapas foram organizados na escala de 1:25.000, contudo para melhor visualizagdo,

optou-se pela escala de desenho 1:50.000 neste trabalho.
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3.3 Etapa de campo

Os trabalhos de campo consistiram na reambulagdo das informagdes mapeadas nas
etapas cartograficas. A reambulacdo em campo também permitiu a defini¢ao da area para a
constru¢do de um transecto. Em seguida, os trabalhos de campo se dedicaram a descrigao de
perfis, a coletas de amostras deformadas e indeformada se a utilizagdo de geofisica no
transecto. Essa etapa de trabalho no transecto abrange o segundo nivel da orientacdo

metodologica de Castro e Salomao (2000).

3.3.1 TRANSECTO

Baseado nas caracteristicas identificadas nas etapas de cartografia para a area de

estudo, os trabalhos de campo propostos se posicionaram nas areas de maior
representatividade da dindmica pedoldgica local com acréscimo de influéncias geologicas e
reflexo geomorfologico. No transecto (Figura 2) foram descritos perfis de solos e
afloramentos rochosos, bem como realizadas tradagens em areas das vertentes do Rio

Bagagem e do Corrego da Vereda.

Figura 2: Posicionamento do transecto na area de estudo.
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A nomenclatura dos pontos do transecto consistem na técnica utilizada (abertura de
perfil ou tradagem), na ordem ou caracteristica principal do solo/perfil e um nimero referente

a cada ponto.

3.3.2 DESCRICAO DE PERFIS COM AMOSTRAGEM DEFORMADA E
INDEFORMADA

As descri¢des dos perfis foram realizadas segundo as recomendacdes de Santos et al.
(2005), IBGE (2015) e Santos et al. (2018). Para cada horizonte identificado nos perfis foi
coletado amostra deformada para testes laboratoriais (fisicos, quimicos ¢ mineralogicos).
Também houve a coleta de amostra indeformada para fins micromorfologicos, nos horizontes

diagndsticos e mais representativos de cada tipo de solo (Quadro 1).

Quadro 1: Horizontes o qual tiveram coleta de amostra indeformada para confecgdo de lamina de solos.

PERFIL HORIZONTE PROFUNDIDADE
LVA-1 Bw2 105cm
CS-2 2BF 190cm
LAC-3 Bw3 85cm
FX-4 Bfg2 70cm
LV-10 Bw2 107cm

Autoria: Luna (2024).

Foram utilizados recipientes (saboneteiras) para a coleta de amostras indeformadas,
posicionados ao centro dos horizontes identificados (Figura 3A). Iniciou-se o processo de
escavar as laterais e o topo ao longo do recipiente até ser possivel a retirada da por¢ao de solo
(Santos et al., 2005; Castro; Cooper, 2019) (Figura 3B). No total foram coletadas seis

amostras de diferentes perfis.
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Figura 3: A) Delimitacdo da area para coleta de amostra indeformada no Perfil LV-10; B) Retirada de
amostra indeformada do perfil.

=)

Autoria: Luna (2024).

3.3.3 TRADAGENS (AMOSTRAGEM DEFORMADA)

Averiguou-se a possibilidade de utilizar a espectroscopia como técnica para analise
conforme o projeto Carbono Brasil (CABRAL) promovido pelo Grupo de Geotecnologia
Ciéncias do Solo (GeoCIS), pertencente a ESALQ (USP), portanto a coleta de amostras
indeformadas pelo método de trado (Figuras 4A e 4B) foi estipulada segundo os

requerimentos desta pesquisa.

Figura 4: A) Coleta de amostra deformada de Latossolo Vermelho Amarelo; B) Coleta de amostra de
Gleissolo Melanico utilizando o trado.

3 S ..
Autoria: Luna (2024).

A coleta consistiu em diferentes tipos de solos e uso da terra, reconhecidas nas
proximidades do transecto como cafeicultura, cultivo de eucalipto, pastagem e zona de mata
ciliar. Se justificou a escolha dessas culturas por estarem concordante com as propostas para
0s projetos externos a esta pesquisa, assim como apresentar variagdes de ordens e subordens
de solos entre os usos. Com isso foram coletas amostras dos Latossolos Vermelho-Amarelo,

Vermelho e Palido ou Acinzentado, assim como para Plintossolos, Organossolos e Gleissolos.
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Para maior pluralidade, propos-se 15 tradagens para cada uso, com amostras coletadas
em profundidades de 0-20cm e 80-100cm por ponto, totalizando 120 amostras (30 para cada
uso). Todos os pontos de coleta foram posicionados com 30m de distancia sendo

posteriormente georreferenciados (Figura 5).

Figura 5: Posicionamento dos pontos da amostragem realizada por tradagem. Cada cultivo foi indicado
por diferentes letras (E — eucalipto, C — café, P — pasto e M — mata ciliar).
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A nomenclatura das amostras foi estabelecida com base no uso da terra (E — eucalipto,
C — café, P — pasto e M — mata ciliar), o nimero de cada ponto e a profundidade da amostra

(A—0-20cm e C — 80-100cm).

Contudo, devido ao cronograma laboratorial, os resultados de espectroscopia nao
foram obtidos a tempo de serem tratados e interpretados neste trabalho. Porém, todas as
amostras coletadas também receberam tratamento convencional granulométrico e de matéria
organica. Com isso, esses dados foram utilizados especialmente com a finalidade de
comparativo e controle para os testes de amostras recolhidas nos perfis de solos descritos,

assim como para a identificagdo de solos e suas ocorréncias ao longo das areas do transecto.

3.3.4 GEOFISICA

A aplicacdo de estudo geofisico para o presente trabalho se baseou na capacidade do
método de estipular a provavel profundidade do lengol freatico, tendo em vista que avaliagao
de sua oscilagdo ¢ de suma importancia para o estudo do regime pedoldgico da regido. A
coleta de dados geofisicos em campo foi realizada no dia 19 de agosto de 2023, portanto data

em que o inverno € vigente no Hemisfério Sul.

Dado que o objetivo principal da investigacdo geofisica seja ndo demandar
visualiza¢do de variagdes horizontais ao longo de um caminhamento, a metodologia aplicada
utilizou-se da abordagem 1-D do método de resistividade elétrica. A aplicabilidade desse
método, conforme demonstra Loke ef al. (2013), considera varidveis como a corrente (1)
injetada no solo, a posi¢do dos eletrodos de corrente e de potencial para o calculo do fator
geométrico (k) e a diferenca resultante de voltagem (AV) para se obter um valor de

resistividade aparente (pa) segundo a equagao I:

av
Pa = kT ()

Os valores da investigagdo geofisica a partir desse método considera a passagem de
uma corrente (I) (Loke et al. 2013), o qual ¢ o obtida por voltimetro conectado ao
equipamento que une a fiacdo a bateria e aos eletrodos de corrente e os de potencial. Foi
utilizado o equipamento Resistivimetro X5Xtal Control (Auto Energia), com auxilio de uma
bateria automotiva Z60d 12V/60Ah (Zetta) como fonte de corrente. Por demandar
instrumentos a parte para medigdo do potencial elétrico e da corrente elétrica, multimetros de

modelo ET-1000 (Minipa) e BT830B (Kokay) foram conectados ao resistivimetro (Figura 6).
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Foram posicionados os eletrodos de corrente (MN), constituidos de aluminio, de forma que se

obtivesse a diferenca de voltagem (AV) resultante nos eletrodos de potencial (AB).

Figura 6: Equipamento utilizado para investigacdo geofisica.

Autoria: Luna (2024).

O arranjo dos eletrodos aplicado para o trabalho se tratou do método de Schlumberger,
cuja configuragdo ¢ tomada em linha reta com abertura semelhante entre ambos os eletrodos
de corrente (MN), posicionados mais proéximos ao equipamento e para os eletrodos de
potencial (AB) (Koedoed, 1979). O conjunto AB foram posicionados segundo uma abertura
que ndo se distanciasse o suficiente de MN para que as medidas se tornassem invalidas, sendo
necessario o procedimento de embreagem (repetir posicdes de MN e mudar AB) conforme as
posicdes dos eletrodos eram alteradas para assegurar a qualidade da investigacdo. A abertura
maxima alcangada em cada eletrodo de potencial foi de 100m e suas mudangas de posi¢des
foram aplicadas para alcangar maiores profundidades (Koedoed, 1979), na area de estudo, o

perfil vertical posicionou-se na transi¢ao da planicie e terraco (Figura 7).
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Figura 7: Posicionamento da investigacdo geofisica na area de estudo, com abertura de AB de 100m; e
arranjo dos eletrodos segundo o método Schlumberger.
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Autoria: Luna (2024).

Contudo os valores de resistividade aparentem ndo representam os valores reais de
resistividade do material de subsuperficie, o qual para a correcdo foi necessario aplicar o
procedimento de inversdo dos dados com auxilio do software IPI2Win versao 2.1 (Geoscan-M
Ltda). O processamento dos dados foi realizado por meio de curvas de interpretagdo
fornecidas pelo célculo do proprio software, pelo qual optou-se a curva calculada a partir da
média das demais curvas fornecidas. Com base nos valores adquiridos em campo, os pontos 7
e 10 presentes no Apéndice I foram removidos por ndo obedecerem a tendéncia apresentada
pelos demais pontos e assim suas influéncias na interpretagdo foram desconsideradas. A partir
da curva fornecida pelo software, utilizou-se da interface do programa para modelamento das
informagdes e posteriormente, aplicar o método de inversdo para minimizar o erro da

modelagem.

3.4 Etapa de analise laboratorial

3.4.1 GRANULOMETRIA

A andlise granulométrica foi utilizada para determinagdo da fragdo total de areia (%),
silte (%) e argila (%), como assisténcia a descrigdes macroscopicas e aplicagdo na

interpretagdo acerca das caracteristicas e génese de cada pedon investigado. Foram
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encaminhadas para o Laboratério de Fisica do Solo (ESALQ, USP) cento e vinte amostras
referentes a coleta por tradagem (Figura 5) e 10 amostras pertencentes a diferentes horizontes
dos perfis descritos por este trabalho (Figura 2). O Quadro 2 sintetiza os solos que receberam

coleta por trado ou no perfil descrito.

Quadro 2: Amostras enviadas para analise granulométrica.

AMOSTRAGEM PONTO HORIZONTE | AMOSTRAGEM PONTO HORIZONTE
Eucalipt
ucalipto Bw)
LVA
( ) 0a20cm LAC3
Café (A) Bw3
W
TRADO (LAC)
(120) Pasto
BA
(GX-GM-OX) 80a100cm
PERFIL
Mata ciliar (B) FX-4
Bfgl
(LV - FF)
Bwl Bfg2
PERFIL LVA-1
Bw2 Bwl
(10) LV-8
LAC-3 Bwl Bw?2

Autoria: Luna (2024).

Os procedimentos para determinagdo das diferentes fragdes das amostras dos perfis
foram realizados segundo as recomendacdes de Donagemma et al. (2017) para solos que nao
possuem altos teores de matéria organica ou de sais soluveis. Os autores pontuam a utilizacao
do método da pipeta para solos com alta concentracdo de argila, contudo visando uma
capacidade de dispersdao mais efetiva (Bouyoucos, 1962) os procedimentos realizados no
laboratério utilizaram-se do hidrometro de Bouyoucos, visto que alguma das amostras
demandaram tal tratamento. A determinacdo da fragdo de silte foi calculada por meio da

equagao Silte = 100 — (argila + areia).

Para interpretacdo acerca do grau de intemperismo € movimentacao de argila ao longo

de perfis, utilizou-se a relacao silte/argila ao aplicar a equacao II (Donagemma et al., 2017):

Ts
Rs/a = T, (un
A

Cujo Rg/a refere-se a relagio silte/argila; Ts a concentragdo de silte em g kg™ ou %; e

Ta a concentracdo de argila em g kg™ ou %.
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Para as amostras derivadas da coleta de tradagem, no entanto utilizou-se o método do
densimetro (Donagemma et al., 2017), cuja metodologia apresenta melhores resultados para
solos de granulometria média a argilosa, portanto com possibilidade de variagdes de

porcentagens para solos muito argilosos.

3.4.2 ANALISE QUIMICA E TEOR DE MATERIA ORGANICA

A aplicagdo da anélise quimica no trabalho possuiu enfoque caracterizar o conteudo de
compostos quimicos relevantes para o estudo de solos e contribuir para posicionar o estagio
de intemperismo (Teixeira; Campos; Fontana, 2017a). Essas andlises também buscaram

auxiliar na compreensdo da composi¢do mineralogica.

Amostras foram enviadas para o Laboratorio de Andlises Especiais (ESALQ, USP),
cuja metodologia utilizada para a extracdo dos valores de SiO2, A1LbO3, Fe;03, TiO2 e MnO
utiliza-se de ataque sulfurico (Teixeira; Campos; Fontana, 2017a) e posteriormente a

determinagdo dos valores de Ki e Kr (Teixeira; Campos, 2017).

Para a realizagdo da analise quimica de solos, foram enviadas quatro amostras de
diferentes solos derivadas da amostragem de tradagem: Latossolo Vermelho-Amarelo (E08B),

Latossolo Acinzentado (C06B), Gleissolo Haplico (P02B) e Latossolo Vermelho (M03B).

Teixeira, Campos e Fontana (2017a) estabeleceram a metodologia para preparagao da
solucao de H>SO4 1:1 necessaria para dissolugdo de argilo-minerais, o qual permitiu o calculo

dos compostos remanescentes citado acima.

Para determinacdo de MnO, SiO; e TiO: e utilizou-se da metodologia recomendada
por Teixeira et al. (2017a, 2017b, 2017c) e as extragdes de valores de Fe;O3; e AlbO3 foram
obtidas segundo Texeira, Campos e Fontana (2017b, 2017c). Todos os valores finais foram
determinados em porcentagem (%), contudo para comparacao com dados obtidos por Motta,

Baruqui e Santos (2004), os valores em porcentagem também foram convertidos para g kg™!.

As relagdes moleculares Ki e Kr foram estabelecidas conforme as equagdes
recomendadas por Teixeira e Campos (2017). Esses valores posteriormente foram aplicados
na interpretacdo acerca do grau de intemperismo dos solos e classificagdo de Latossolos

segundo Vieira (1988) e Santos et al. (2018).

O teor de matéria organica que compde os solos, por sua vez, foi obtido a partir da
modificagdo do método Walkley e Black, com os procedimentos descritos por Fontana e

Campos (2017) e célculo do dicromato de potassio determinado por colorimetria.
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3.4.3 DIFRATOMETRIA DE RAIOS-X (DRX)

A utilizagdo da técnica de DRX foi aplicada na fragdo argila como forma de auxilio
para interpretacdo da mineralogia presente nos solos do estudo. Os procedimentos para
extracdo de argila segundo Donagemma, Calderano e Viana (2017) foram realizados no
Laboratdrio de Quimica (Campus Monte Carmelo, UFU) e posteriormente realizadas analises

por DRX no Laboratério de Mineralogia do Solo (ESALQ, USP).

Foram selecionadas 12 amostras da coleta realizada por tradagem (Figura 8),
referentes a Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Acinzentado, Latossolo Vermelho,
Plintossolo Pétrico e Gleissolo Héplico, as quais todas pertencem as profundidades entre 80 e
100cm, representativas de horizontes de subsuperficie e cuja posi¢do espacial na coleta

melhor representam a amostragem como um todo.

Figura 8: Distribuigdo espacial das amostras de cada cultura selecionadas para extracdo de argila (em
laranja) em relagdo a amostragem como um todo. A) Amostras referentes ao Gleissolo Héaplico; B) Amostras
pertencentes ao Latossolo Vermelho-Amarelo; C) Amostras de Latossolo Acinzentado; D) Amostras referentes
ao Latossolo Vermelho.
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A preparacdo das amostras requereu triturar o solo com auxilio de rolo para massa e
posteriormente submeter este material ao peneiramento com abertura de 2,0mm. A fase inicial
para extragdo de argila consistiu em separar 40g de solo e adicionar 250ml de solucdo
composta por de 4g de NaOH e 10g de hexametafosfato anteriormente diluidos em 1L de H>O
(Figura 9A). A solucdo com solo foi posicionada em mesa agitadora por 24h e novamente

peneirada em malha de 0,053mm.

Figura 9: A) 40g de solo em solucdo composta por de 4g de NaOH e 10g de hexametafosfato
anteriormente diluidos em 1L de H,O; B) Provetas de 1L preenchidas com material fino e 4dgua; C) Galdes
utilizados para armazenamento dos 200 ml coletados diariamente; D) Argila extraida apos centrifugacdo em
Placas de Petri; E) Moagem de argila em almofariz de agata; F) Amostras prontas para serem submetidas ao
procedimento de difratometria de raios-X.

Autoria: Luna (2024).
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O material peneirado foi colocado em proveta de 1L até atingir 750ml e completou-se
o recipiente com agua (Figura 9B). Apds o preenchimento, agitou-se a solu¢ao com auxilio de
uma haste de agitagao até que a solugao parecesse homogénea. Posteriormente, o material foi

posto em descanso por 24h para sedimentacao de silte.

A coleta de material ap6s 24h foi realizada com auxilio de uma mangueira plastica
para remover 200ml (conteudo entre 800ml e 1L) referente a fragdo argila em suspensdo e a
proveta foi novamente preenchida até 1000ml com agua e agitada. O material recolhido foi
armazenado em galdes de SL para cada amostra (Figura 9C). Esse procedimento foi realizado
até completar 1,6L nos galdes, quantidade suficiente para extragdo de argila necessaria para

submeter ao DRX devido a alta concentragao de argila.

Para a separacdo da frag¢do argila do liquido, a solucdo foi submetida ao processo de
centrifugacdo com a utiliza¢do de tubos tipo Falcon de 50ml na velocidade de 4,5 rpm por 10
minutos em centrifuga de marca Quimis. O material pastoso no fundo dos tubos foi coletado

em Placas de Petri para serem encaminhados para secagem (Figura 9D).

O contetdo das Placas de Petri foi entdo submetido a estufa com temperatura maxima
de 60°C e posteriormente moido com auxilio de almofariz de 4gata (Figura 9E). Estipulou-se

um peso de aproximadamente 2,5 a 3g de argila para cada amostra (Figura 9F).

Apo6s o procedimento de extragdo, devido a proximidade das amostras escolhidas e
custo, foram selecionadas apenas 4 amostras para DRX, determinadas como as mais

representativas dentre as trés amostras de cada cultura (Quadro 3).

Quadro 3: Amostras que apenas passaram pelo procedimento de extracdo de argila e amostras
destinadas a difratometria de raios-X.

EXTRACAO DE ARGILA ENVIADAS PARA DRX

E06B Cl1B POIB MO09B
(LVA)  (LAC) (GX) (LV) EIIB  CIOB  P03B  MOGB

LVA LAC GX LV
EISB C13B PO5B MI11B ( ) ( ) (GX) )

(LVA)  (LAC) (GX) (LV)
Autoria: Luna (2024).

A metodologia para difratometria de raios-X aplicada no Laboratério de Mineralogia
do Solo seguiu as recomendagdes de Calderano, Duarte e Gregoris (2017) para determinagao
mineraldgica da fragdo argila. Para a interpretagdo dos dados utilizou-se do software Match!
versdo 3.16 (Putz; Brandenburg, 2024), da base de dados RRUFF Project (Lafuente et al.
2015) e os padrdes para 0xidos de ferro de Bigham, Fitzpatrick e Schulze (2002).
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3.4.4 MICROMORFOLOGIA

A aplicagdo da micropedologia permitiu descri¢ao e a analise dos constituintes do solo
e seu arranjo espacial em escala microscopica como ferramenta de interpretacdo dos
processos de formagdo, visto que, por vezes, a macromorfologia pode ndo atender as

necessidades da pesquisa (Bullock et al., 1985).

Para as etapas de impregnacdo de amostras de solo indeformadas utilizou-se do roteiro
de Silva (2022), desenvolvido anteriormente pelo Laboratério de Geomorfologia e Pedologia

(GEOPED) da Universidade Federal de Uberlandia.

Apos a coleta, as amostras foram reservadas para secagem total do material. Por ndo
haver necessidade de serem submetidas a estufa, a secagem ao ar livre foi o Gnico método
utilizado anterior & impregnacao. O desbaste das amostras foi realizado para o ajuste de suas
dimensdes e todas foram realocadas para novos recipientes, visando a eficiéncia no gasto de
material impregnante. No total, o procedimento foi realizado em seis amostras: P-LVA-1, P-
CS-2, P-LAC-3, P-FX-4, P-LV-10 e uma amostra (INF/LA) de Latossolo Amarelo adquirida
em outra pesquisa (Cardoso, 2021; Cardoso ef al., 2021) para auxiliar na interpretagdao da

dindmica pedologica da regido.

A propor¢dao dos materiais utilizados para solucdo equivale a sugestdo proposta por
Silva (2022) para a impregnacao de Latossolos, em que 1000ml foram fracionados em 80% de
Resina Epoxi 1.204 (800ml), cujo 5% desse valor foi somado para Endurecedor Epoxiglass
1.604 (40ml) e inteirou-se a solucdo com Acetona P.A. (160ml). O procedimento de produzir
a solucdo consistiu em unir as partes de resina e acetona até a mistura ser homogénea e

adicionar o endurecedor logo apos.

Iniciou-se o processo de impregnagdao com o despejo da solucao na base do recipiente
que continham as amostras até preencher cerca de 1 centimetro (Figura 10A), posteriormente
encaminhando esses recipientes ao dessecador instalado junto a bomba de vacuo Prismatec
para induzir a subida da resina entre os poros dos solos por capilaridade e consequentemente,
preenchendo-os (Figura 10B). Esse procedimento era interrompido apenas quando a
quantidade de solucdo estava muito baixa e ja ndo haveria material suficiente para preencher
os poros; adicionando-se entdo mais solu¢do nos recipientes, repetindo essas etapas até as
amostras estivessem totalmente submersas na resina ou até o limite do recipiente. A bomba de
vacuo foi utilizada apds o preenchimento do solo por resina para certificar que os poros

fossem todos impregnados.
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Figura 10: A) Despejo da resina na base do recipiente; B) Utilizacdo de bomba de vacuo para induzir a
subida da resina entre os poros da amostra; C) Amostras em estufa configurada em 35°C; D) Corte das amostras
impregnadas.

Autoria: Luna (2024).

Posteriormente a impregnagao, as amostras foram reservadas para secagem e continuo
endurecimento do material. As amostras foram posicionadas na estufa a partir do nono dia a
35°C, apresentando bolhas na superficie (Figura 10C). No décimo sexto dia, identificou-se o

enrijecimento das amostras, tornando-as aptas para corte.

Para o processo de corte dessas amostras (Figura 10D), utilizou-se a cortadora de
rochas e refratarios, modelo Logitech GTS11, presente no Laboratério de Preparagdao de

Amostras (LAPREA) da Universidade Federal de Uberlandia.

Devido ao tempo para desbaste e confeccdo da ldmina de solo no LAPREA,
encaminharam-se as amostras para o laboratorio Geolab petrografia, onde foram finalizadas

com maior brevidade (Figura 11).
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Figura 11: Laminas de solo confeccionadas para o presente trabalho.

Autoria: Luna (2024).

3.5 Etapa de analise integrada dos resultados

A partir do objetivo proposto pelo trabalho e os procedimentos metodologicos de
campo ¢ laboratoriais utilizados a fim de garantir seu cumprimento, adicionou-se a revisao
bibliografica acerca da geologia, geomorfologia, paleoclima e pedologia sobre a area de
estudo, compondo o Capitulo 4, nomeado Contexto fisico-natural regional onde se insere a

Alta Bacia do Rio Bagagem.

A apresentacao dos resultados cartograficos ocorre unida as revisdes bibliograficas do
Capitulo 4 e principalmente no Capitulo 5, nos subtopicos especificos 5.1 (Taxonomia do
relevo e solos associados da Alta Bacia do Rio Bagagem) e 5.2 (Superficies geomorficas e

caracteristicas morfométricas da Alta Bacia do Rio Bagagem).

Tanto o Capitulo 4, quanto parte do Capitulo 5 abrangem o primeiro nivel de
investigagdo proposto por Castro e Salomao (2000). O segundo nivel de tratamento, contudo,
esta contido no subitem 5.3 do Capitulo 5 (Transecto da Alta Bacia do Rio Bagagem: dados
de campo e experimentais). Nesse subitem estdo contidas as andlises laboratoriais e as etapas

de campo propostas neste capitulo.

Por fim, o ultimo subtdpico do Capitulo 5, 5.4 (A evolucdo do relevo e o
desenvolvimento dos solos na Alta Bacia do Rio Bagagem), considerou a Etapa de analise
integrada dos resultados para a filtragem dos resultados e interpretacdo através dos métodos
anteriores. Buscou-se uma abordagem integrada entre a escalado contexto regional e unido a
escala localizada dos solos reconhecidos no transecto, tal qual recomendado por Vidal-

Torrado, Lepsch e Castro (2005).
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Para uma melhor visualizagdo da organizagdo da pesquisa quanto ao posicionamento

das etapas, escalas de andlise, conteudos/produtos e disposi¢cdo dos capitulos, organizou-se o

Quadro sintese 4.

Quadro 4: Organizagdo dos resultados no texto com base nos produtos obtidos pelas etapas da

metodologia.

Nivel de
Organizacio
da Pesquisa

Etapa

Escala de
Analise

Contenudos/

Produtos

Localizacao
no Texto

Primeiro
Nivel

Revisdo

Bibliogréfica e

Cartografica

Regional

Geologico

Geomorfoldgico

Paleoclimético

Pedologico

Capitulo 4

Cartografica

Bacia
Hidrografica

(Alta Bacia)
1:25.000

Geologico

Geomorfologico

Pedologico

Superficies
Geomorficas

Hipsometria

Declividade

Densidade de
Drenagem

Profundidade de
Drenagem

Base Cartografica

Capitulo 4 ¢
Capitulo 5
(5.1e5.2)

Segundo
Nivel

Campo

Transecto

Descrigao
Morfologica de Perfis

Tradagens

Geofisica

Laboratorial/

Experimental

Amostragens
(Deformadas e
Indeformadas)

Granulométrica

Analise Quimica

Mineraldgica

Micromorfoldgica

Capitulo 5
(5.3)

Analise
Integrada dos
Resultados

Todas as
Anteriores

Evolugao do Relevo e
o Desenvolvimento
dos Solos

Capitulo 5
(5.4)

Autoria: Luna (2024).
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4 O CONTEXTO FiSICO-NATURAL REGIONAL ONDE SE INSERE A ALTA
BACIA DO RIO BAGAGEM

Ao estudar a génese de solos, os contextos geologico e geomorfologico se tornam
necessarios, uma vez que além das litologias, os controles geologico estrutural e tectonico sao
capazes de impactar o ambiente e como esse ¢ refletido na geomorfologia, que por sua vez ¢

atribuida como fator diretamente responsavel pela paisagem pedoldgica (Zinck, 2012).

Santos, Ladeira e Batezelli (2019) ao revisarem trabalhos acerca do comportamento
fluvial condicionado a processos tectonicos, determinam uma direta relagdo em que drenagens
podem-se moldar em consequéncia de falhamentos, soerguimentos e processos de
subsidéncia. Contudo, somado ao contexto tectOnico, os sistemas fluviais também sdo
fortemente regidos pela dindmica climatica vigente (Holbrook; Schumm, 1999), o qual ¢
capaz de exercer controle sobre o regime de sedimentacdo e erosdo de um canal, o

modificando.

A partir de uma perspectiva geopedoldgica se fez necessario considerar o contexto
geologico e geomorfologico regional para relaciona-los com as informagdes acerca da
evolucdo da paisagem. No contexto geomorfologico acrescentam-se informagdes sobre a
Chapada Uberaba-Uberlandia, a fim de compara-la com a Chapada Indiandpolis-Celso
Bueno, onde de se localiza a area de estudo. Também ¢ acrescentado item destinado as

veredas, tendo em vista sua presenca marcante nestes chapaddes.

Ademais, pelo impacto climético no tempo geologico e sua direta influéncia na
alteracdo das coberturas superficiais e nas formas de relevo, propds-se um tdpico sobre os
paleoclimas mais importantes para a area, fechando o capitulo com um tépico sobre os solos
presentes na Chapada Indianopolis-Celso Bueno, identificados através de mapeamentos ja
organizados (CETEC, 1982b; Motta; Baruqui; Santos, 2004). O capitulo, portanto, ¢
destinado a revisdo bibliografica e cartografica para uma caracterizagdo fisico-natural em
escala regionalizada, com o interesse em contextualizar a Alta Bacia do rio Bagagem neste

cenario.

4.1 Contexto geologico

A Alta Bacia do Rio Bagagem se localiza na borda NE da Bacia Sedimentar do Parana,

com sua area concentrada quase que integralmente em terrenos pertencentes a bacia € em
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porg¢des do embasamento, pertencente a Faixa de Dobramentos Brasilia (Chaves; Dias, 2017a,
2017b; Cardoso et al., 2017; Pinho et al, 2017) (Apéndice A). As porgdes em que O
embasamento aflora se restringem as areas adjacentes aos topos tabulares, limitados por
escarpas erosiva, posicionadas no limite noroeste da area estudada, no vale do Rio Bagagem,;
nas cabeceiras de drenagem do Rio Perdizes, a nordeste; ¢ em afluentes do Rio Araguari, ao

sul (Chaves; Dias, 2017a, 2017b; Cardoso et al., 2017; Pinho et al., 2017).

A Faixa de Dobramentos Brasilia, unidade geotectonica de menor expressao na area
estudada, se formou ao longo dos eventos da Orogénese Brasiliana, em antigas bacias
sedimentares com idades de deposicdo do Mesoproterozoico e Neoproterozodico,
posteriormente submetidas a processos tectonicos de inversdo (Uhlein et al, 2012). A
orogénese decorrida nesse periodo foi responsavel pelo surgimento dos falhamentos
geologicos na regido, sendo na area de estudo posicionada em areas drenadas pelo Rio
Bagagem e no Corrego da Vereda (Chaves; Dias, 2017a). A tnica unidade estratigrafica
pertencente ao embasamento reconhecida na regido se da pelo Grupo Araxa (Chaves; Dias,
2017a, 2017b; Cardoso et al., 2017; Pinho et al., 2017), resultante dos eventos metamorficos e

deformacionais da regido (Seer ef al., 2001).

O Grupo Araxa ¢ descrito por Seer et al. (2001) como rochas metassedimentares,
metamaficas e metaultramaficas, cuja ultima foram interpretadas como fragmentos ofioliticos
no contexto de basalto E-MORB. Ainda que tenha vasta identificacdo de anfibolitos, talco-
clorita xisto, clorita xisto, clorita-anfibolio xisto e tremolita-actinolita xisto para o Grupo
Araxéd (Seer et al., 2001; Chaves; Dias, 2017a) na regido, a predominincia descrita por
Chaves e Dias (2017a, 2017b) se da com micaxisto, com teor de muscovita superior ao da
biotita. Pinho et al. (2017) atribui essa variagdo como produto de retrometamorfismo e a
cloritizagdo de biotitas preservadas. Ademais, os mapeamentos regionais (Chaves; Dias,
2017a, 2017b; Pinho et al., 2017; Seer; Moraes, 2017) descrevem intercalagdes de quartzitos

ao longo do Grupo Araxa, que nao foram reconhecidos em campo.

A mineralogia do Grupo Araxd também ¢ descrita por Seer et al. (2001) como
contendo cloritdéide, quartzo e granada, identificada por Chaves e Dias (2017a) como
almandina. A presenca do quartzo na regido ¢ descrita em diferentes litologias, em geral,
relacionado com o micaxisto, mas também observado em veios de quartzo, por vezes
associados com a alta resisténcia frente a erosdao do relevo (Chaves; Dias, 2017a) e

relacionados com microestruturas geradas a partir dos eventos de deformacgdo (Pinho ef al.,



52

2017). Chaves e Dias (2017a) também reconhecem na regido turmalina e rutilo como minerais

acessorios.

Na area de estudo, as rochas metassedimentares foram encontradas em maior parte
altamente intemperizadas (Figura 12A), ja as categorizando como saprolitos, e sem a
identificacdo metamaficas e metaultramaficas. Contudo, na confluéncia do Cérrego da Vereda
com o Rio Bagagem, encontra-se afloramento de micaxisto relativamente preservado (Figura
12B) e rochas que se assemelham a granitéides deformados, em que se visualiza uma

orientagdo preferencial dos minerais.

Figura 12: A) Saprolito de micaxisto (x: 229580m, y: 7907899m, 23K); B) Amostra preservada de
xisto referente ao Grupo Araxa (x: 228669m, y: 7907398m, 23K).
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Autoria: Luna (2024).

Seer et al. (2001) pontuaram a ascensdo de magmas caracteristicos de granitos
colisionais gerados a partir da fase final da tectonica da Faixa de Dobramentos Brasilia. Os
granitoides sdo descritos pelos autores como posteriores ao evento de metamorfismo principal
da regido em 630Ma. Esses pontuais granitoides podem estar relacionados com a Suite Estrela
do Sul (Chaves; Dias, 2017a) ou ao Complexo Monte Carmelo (Chaves; Dias, 2017a; Pinho
etal.,2017).

Em contraste com as areas periféricas presentes na quadricula delimitada para o
estudo, a porcao central estd contida na Bacia Sedimentar do Parand, cuja estratigrafia ¢
marcada na regido pelas Supersequéncia Gondwana III e Supersequéncia Bauru (Milani ef al.,
2007), respectivamente representadas pelo Grupo Sdao Bento e Grupo Bauru (atualmente
contido na Bacia Bauru, junto com o Grupo Cauid) (Anexo 1). O Grupo Sao Bento por sua
vez € composto pelas Formagdes Botucatu e Serra Geral, que correspondem aos arenitos
eolicos da Formagao Botucatu sob os derrames basalticos da Formagao Serra Geral (Milani et

al., 2007).
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A disposicao tectonica da Bacia do Parana vigente no periodo da sedimentagao edlica
decorrida por volta do Jurassico Superior condicionava um sistema de bacia continental,
oposto a supersequéncias anteriores (Scherer; Goldberg, 2007, Milani et al., 2007). A
deposicao dos sedimentos foi atribuida, segundo Scherer e Goldberg (2007), a convergéncia
de ventos, com o sentido desse fluxo no Norte da bacia direcionado ao interior dessa.
Complementam os autores que as diferentes direcdes dos ventos sdo interpretadas como um
sistema de mongao, derivado muito provavelmente da fragmentacao de Pangeia e abertura do
Atlantico Sul no Cretaceo Inferior. O ambiente foi identificado como seco, sem influéncia de

agua superficial (Scherer; Goldberg, 2007).

Os arenitos da Formacdo Botucatu sdo descritos como finos a médios, de aspecto
fosco, roseos a levemente avermelhados, alta esfericidade e estratificagao cruzada de médio a
grande porte (Almeida; Melo, 1981 apud Milani et al., 2007; Seer; Moraes, 2017; Chaves;
Dias, 2017a; Cardoso et al., 2017). A mineralogia ¢ caracterizada por Chaves e Dias (2017a)
como essencialmente quartzosa, em que alguns graos de quartzo sdo capeados por uma fina
pelicula de 6xido ou hidroxido de ferro, garantindo a caracteristica tonalidade rosea (Cardoso
et al., 2017). Outros minerais como feldspato potéssico, plagiocldsio, hematita, magnetita e

turmalina sdo reconhecidos por Cardoso et al. (2017).

Ao revisar o trabalho de Almeida e Melo (1981), Milani et al. (2007) pontuou a
indicacao do topo da unidade estratigrafica por meio de possiveis lentes intercaladas a base da
Formacgao Serra Geral, disposi¢do que Chaves e Dias (2017a) também identificaram. Seer e
Moraes (2017) e Cardoso et al. (2017) reconheceram a interagdo entre lavas e os sedimentos
em ambientes secos, embora os autores descrevam fei¢oes de fluidizagao e atuagao do lencol
freatico em superficie. O contato entre os dois materiais num contexto pouco aquoso gerou
explosdes restritas derivadas de escape de fluidos, responsadveis por pipes de fluidizagao
(Cardoso et al, 2017) (Figura 13A). Essas caracteristicas foram identificadas nos

afloramentos encontrados em campo (Figuras 13C e 13D).



54

Figura 13: Localizagdo de afloramentos do arenito Botucatu e fei¢des encontradas. Posicionado pela
seta vermelha (x: 239121m, y: 7891724m, zona 23K), a imagem A foi retirada do relatorio produzido a partir do
mapeamento geoldgico da Folha Perdizes (Cardoso ef al., 2017) ¢ a seta amarela refere-se as imagens B, C, D ¢
E, do afloramento na area de estudo (x: 229185, y: 7905804, zona 23K). A) Pipes de fluidizacdo em que
restaram dois tubos vazios com bordas metamorfizadas termalmente; B) Afloramento de arenito Botucatu na
planicie do rio Bagagem; C) Fei¢éo similar ao pipe de fluidizagdo descrito por Cardoso et al. (2017), identificada
em campo; D) Feigdes circulares que podem ser interpretadas como pipes ou marmitas, também vistas em
campo; E) Amostra coletada do arenito silicificado da Formagdo Botucatu.
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Autoria: Luna (2024).

Chaves e Dias (2017a) mapearam arenitos em Romaria com aspecto vitrificado,

denominados como macicos (Figura 2E), também ja descritos por Barbosa et al. (1970 apud
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Seer; Moraes, 2017), que atribuiram ao contato com os derrames basalticos da Formacgao
Serra Geral. Seer ¢ Moraes (2017) também reconheceram essa caracteristica em discordancia

erosiva com muscovita-biotita-quartzo xisto.

Ainda que muitas das caracteristicas entre diversos autores sejam concordantes
(Almeida; Melo, 1981 apud Milani et al., 2007; Cardoso et al., 2017; Seer; Moraes, 2017),
por vezes afloramentos dessa Formacdo foram caracterizados como de tonalidade
esbranquicada e estratificacdes apenas de médio porte (Chaves; Dias, 2017a). Essa
divergéncia de descri¢des também se expande para a Formacdo Marilia (Chaves; Dias,
2017a), cujas descri¢des, muitas vezes, sao concordantes as caracteristicas da Formacao
Botucatu, sugerindo o posicionamento duvidoso da unidade da Bacia Bauru no mapeamento
regional. O reconhecimento da Formagdo Botucatu nas 4reas mapeadas como Formacdo
Marilia foram em geral determinadas por aspectos mineraldgicos, feigdes de interagdo com
lavas e a proximidade com afloramentos da Formagao Serra Geral, conforme o mapa de Prado

Neto et al. (2021).

A Formagao Botucatu nao foi depositada sobre uma superficie plana em toda sua
extensdo (Seer; Moraes, 2017), comprovado por Davino (1983) através de sondagens
elétricas. O autor estipula uma possivel superficie anterior a deposi¢ao do Botucatu (Figura
14), demonstrando uma justificativa para variacdo de espessura e descontinuidades da
Formacao (Davino, 1983). Além do aspecto litoldgico, a superficie remontada por Davino
(1983) demonstra a disposicao hidrografica para o Rio Bagagem no pré-Cretaceo, que se

assemelha ao posicionamento atual de seu curso.
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Figura 14: Mapa aproximado do terreno pré-Botucatu obtido através de geofisica. Em azul foi tragado
o curso do Rio Bagagem.
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Fonte: Adaptado de Davino (1983).
A Formagao Serra Geral, a outra unidade que compde o Grupo Sao Bento, por sua vez
¢ marcada por um intenso vulcanismo como resposta a desagregacdo de Pangeia (Turner et
al., 1994; Milani et al., 2007). Além das coberturas de lavas, houve o desenvolvimento de

uma rede de diques alcancando toda a secdo sedimentar da bacia (Turner et al., 1994; Milani

et al.,2007).

A datag@o para o magmatismo da Formacao Serra Geral foi considerada por Turner et
al. (1994) e posteriormente questionada por Thiede e Vasconcelos (2010). Incialmente, Turner
et al. (1994) posicionaram idades entre 137Ma e 127Ma para a Formagao, pelo qual a regido
norte da bacia possuiria as idades mais antigas decorrido de uma migragdo do magma, que por
sua vez justificaria os maiores valores de titanio nessa regido. Thiede e Vasconcelos (2010),
contudo, ao aplicarem um método de andlise de datacdo distinto do realizado pelos primeiros
autores, obtiveram idade de 134 + 1 Ma, corroborando com datag¢des anteriores (Renne ef al.,
1992, 1996a, 1997b, 1997 apud Thiede; Vasconcelos, 2010), e delimitando que o vulcanismo

se decorreu em menos de 1.2 Ma.

Autores descrevem a Formacdo Serra Geral como basaltos toleiticos de textura
afanitica, granulag¢do fina a muito fina, hipocristalinas, amigdolaoidais, de coloragdo cinza

escura a preta, por vezes esverdeada ou arroxeado, com auréola de alteracdo amarelada
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(Chaves; Dias, 2017a; Seer; Moraes, 2017; Prado Neto et al., 2021). Em contraste, para
Cardoso et al. (2017), os basaltos na regido Folha Perdizes sdo faneriticos, passiveis de
reconhecimento de microfenocristais de plagioclasio, raramente olivina, e piroxénios
identificados como augita e pigeonita (Seer; Moraes, 2017). Ainda que os descrevam como
afaniticos, Prado Neto ef al. (2021) reconhecem os minerais indicados por Cardoso et al.
(2017) e adicionam em sua descrigdo o forte magnetismo derivado possivelmente de
magnetita ou ilmenita. Processos hidrotermais foram reconhecidos com a identificagdo de
celadonita, calcedonia e zeolita branca preenchendo microamigdalas (Cardoso et al., 2017,

Chaves; Dias, 2017a).

Chaves e Dias (2017a) mapeiam a Formacao ocorrendo usualmente em cotas abaixo
de 920m, embora Cardoso et al. (2017) pontuam uma paleosuperficie irregular anterior ao
derrame, derivada de processos erosivos e falhas normais que dispuseram locais tanto mais
elevados quanto rebaixados em relacdo a topografia regional. Estas variagdes expuseram
como consequéncia uma espessura variante para os basaltos, bem como para a Formagao
Botucatu (Cardoso et al., 2017). Chaves e Dias (2017a) atribuem a Formagdo Serra Geral o
desenvolvimento de solos argilosos na regido, além do efeito de peneplanizacao que Cardoso
et al. (2017) interpretou a partir da construcao de platds e cobertura de vales. Atualmente os
basaltos agem muitas vezes como nivel de base local na regido, em 890m (Prado Neto ef al.,

2021).

Sua distribuig¢@o espacial na area do presente trabalho € de dificil interpretagdo, visto a
espessura e desenvolvimento das coberturas latossolicas que impedem a ocorréncia de
afloramentos. Os mapeamentos de Pinho ef al. (2017) e Cardoso ef al. (2017) destacam essa
dificuldade ao projetarem camadas de coberturas cenozoicas e basaltos em coordenadas
limitrofes. Ainda que se interprete a direcdo dos basaltos em subsuperficie com base em
afloramentos localizados por Prado Neto et al. (2021) (Figura 4) e pela mudanga abrupta de
Latossolos Amarelos para Latossolos Vermelhos (Motta; Baruqui; Santos, 2004). Além do
afloramento localizado na Figura 15, no vale do Rio Bagagem na area de estudo, os autores
também localizaram basalto no leito do Rio Santa Fé (afluente do Bagagem), em cotas
topograficas similares (920m). Baseado na ndo identificagdo de afloramentos em campo,
optou-se por delimitar o sul da area de estudo como parte das coberturas, também baseado no

comportamento do relevo e a altitude de alguns locais pontuais.
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Figura 15: Posicionamento de afloramentos da Formacao Serra Geral abaixo de ponte da rodovia BR-
365 sobre o Rio Bagagem no municipio de Romaria.
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Autoria: Adaptado de Prado Neto et al. (2021).

Nas proximidades da area de estudo sdo comumente descritos depodsitos ndo
distinguidos (Chaves; Dias, 2017a) e depositos de diamante na regido de Romaria (Cabral
Neto et al., 2017). Esses depositos caracterizados sdo associados com a Provincia Ignea do
Alto do Paranaiba, responsavel pela ascensdo de magmas alcalino ao longo da borda da bacia

(Gibson et al., 1995).

Almeida (1986) estabelece a ativagdo tectono-magmatica ao longo da Plataforma Sul-
Americana como decorrendo do Permiano até o Paledgeno, com pico de magmatismo
alcancado entre o Jurassico e o Cretaceo. Essas idades generalistas, que consideram até o
magmatismo Serra Geral, sdo especificadas para a regido proéxima a Bacia do Parand como
duas fases de magmatismo: Pré-Aptiana e Aptiana-Eocénica (Almeida, 1986). Posteriormente
Gibson et al. (1995) posicionou as idades dos corpos alcalinos e carbonatiticos entre 80 e
90Ma (Turoniano a Campariano), por método K/Ar. Ainda que as idades de Almeida (1986)
estejam imprecisas, a interpretacao do que o autor atribui a uma segunda fase de magmatismo
(Aptiana-Eocénica) ¢ concordante com o estudo de Gravina et al. (2002). Essa segunda fase,
decorrida em estruturas arqueadas j4 existentes, de idade proxima a 83 + 3Ma (Gibson et al.,
1995), atuou concomitantemente com a deposicdo dos sedimentos de algumas formacdes da

Bacia Bauru (Almeida, 1986; Gravina et al., 2002).

O arcabouco geologico para os locais que decorreram o Soerguimento do Alto do
Paranaiba também apresenta uma rede de diques usualmente interpretadas como sincronos ao
vulcanismo da Bacia do Parand (Almeida, 1986; Seer; Moraes, 2017). Esses diques, descritos
como diabdsios (Almeida, 1986; Seer; Moraes, 2017), gabros (Pinho et al., 2017), seguem

uma direcdo preferencial N50W, facilmente reconhecidos em mapas de magnetometria
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(Figura 16), ainda que sejam pouco espessos € marcam por vezes o contato da bacia
sedimentar com o embasamento (Bosum, 1973; Almeida, 1986; Chaves; Dias, 2017a; Seer;
Moraes, 2017). Almeida (1986) os reconhecem como pertencentes a primeira fase de

magmatismo na regido (Pré-Aptiano) e finalizado com a fragmentacao continental.

Figura 16: Levantamento magnetométrico (derivada vertical) da regido realizada por Borges (2014). Na
imagem superior, diques pertencentes ao Azimute 125 destacados por setas em branco; os limites da area da
Bacia do Parana estdo destacados aproximadamente em amarelo; em branco o retdngulo demarca a area de
estudo. A imagem inferior demonstra a area de estudo, com o posicionamento do Rio Bagagem pela seta
amarela. Devido a fonte da informagdo e o processamento da imagem, houve deslocamento das informagdes do
mapa em relagdo ao posicionamento real. Unidades em nT/m e escala de mapeamento 1:5.000.000.
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Fonte: Adaptado de Borges (2014). Organizagdo: Luna (2024).

Contudo, as anomalias que compde o Azimute 125°, o qual os diques sdo associados,
podem ser segmentados em trés conjuntos lineares, pelo qual as fei¢des contidas na area de

estudo foram identificadas como L2, com idades entre o primeiro lineamento e o terceiro
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(Moraes Rocha et al.,, 2014). Essencialmente, as idades variantes entre esses conjuntos
delimitam as idades desses lineamentos, cujas idades das rochas associadas com L2 foram
interpretadas com idade minima de 622Ma, estabelecido a partir da interceptacao de L3 sobre
o prévio (Moraes Rocha ef al., 2014). A estrutura em si dos lineamentos foi relacionada com a
Orogénese Brasiliana, enquanto o magmatismo que as preenchem decorreram para Moraes
Rocha et al. (2014) em trés momentos distintos: entre 950Ma e 520Ma (Cordani et al., 2013
apud Moraes Rocha et al., 2014), em aproximadamente 180Ma ¢ em 90Ma. A atuagdo da
geologia estrutural ¢ descrita como intrinseca para esses eventos magmaticos, derivados de

movimentos transtrensivos (Moraes Rocha et al., 2014).

As descri¢des das rochas que compde os diques possuem pequenas distingdes acerca
dos minerais identificados e a textura da rocha, mas essencialmente se mantenham
semelhantes entre os trabalhos de Pinho ef al. (2017) e Seer e Moraes (2017). Para os autores,
a mineralogia se caracteriza por anfibolio, piroxénio, plagioclasio, feldspato, magnetita e
raramente quartzo e olivina. Pinho et al. (2017) ainda reconhece como minerais acessorios a
presenca de rutilo, apatita, titanita, peroviskita e zircdo. Em geral, as rochas sdo descritas
como de granulag¢do fina e média, podendo ocorrer como grossa, de tonalidade cinza escura,
preta e verde escuro e com ocasionalmente valores altos de TiO» de basaltos intraplaca (Seer;

Moraes, 2017; Pinho et al., 2017).

A segunda fase de magmatismo citada por Almeida (1986) reconhece o vulcanismo
alcalino, representado por rochas kamafugiticas e kimberliticas, de mineralogia contendo
peroviskita, piroxénio, olivina, flogopita e minerais opacos com teor de titanio (Aparecido,
2024). Bossum (1973) reconhece o mecanismo responsdvel por esse magmatismo como
processos de extensdo continental e Batezelli (2003) o compreendem como consequéncia da
separacdo de Pangeia e ativacdo de estruturas pré-cambrianas vinculadas a tectogénese
brasiliana. O material alcalino se aproveitou de falhas, flexuras e arqueamentos marginais e
transversais proximos a Bacia do Parana (Almeida, 1986). Com o Soerguimento do Alto do
Paranaiba, a deformacgao gerada a partir do processo resultou na exposi¢ao da borda da bacia,

com destaque para a erosdo das Formagdes Botucatu e Serra Geral (Batezelli, 2003).

Atualmente, muito dos diques e corpos vulcanicos do magmatismo alcalino sdo
reconhecidos em campo a partir de saprolitos (Aparecido, 2024) e solos vermelhos, argilosos

e intensamente magnéticos (Seer; Moraes, 2017).

Em contraste ao magmatismo responsavel pelo Soerguimento do Alto do Paranaiba,

uma nado-conformidade marca o inicio da Bacia Bauru, antigamente denominado apenas como
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Grupo Bauru, pertencente a Supersequéncia Bauru da Bacia do Parand (Milani et al., 2007).
Batezelli (2003) e Seer ¢ Moraes (2017) indicam a abertura de espago para acomodacio de
novos sedimentos na regido nordeste acima da bacia juro-cretacea resultante de basculamento
de blocos em contexto de subsidéncia flexural. A Gnica unidade estratigrafica da Bacia Bauru
na regido ¢ indicada pela Formagao Marilia (Chaves; Dias, 2017a; Seer; Moraes, 2017; Pinho

etal.,2017).

Recentemente Soares et al. (2020) propuseram uma nova divisao estratigrafica para a
Formacao Marilia, especificamente para as porgdes norte e nordeste do Grupo Bauru,
posicionada em geral no Tridngulo Mineiro. Suas caracteristicas petrograficas, estratigraficas,
genéticas e paleontologicas foram revisadas e determinadas como distintas o suficiente entre a
propria unidade. Sendo assim, os autores elevaram o antigo Membro Serra da Galga a
Formagao e preservaram a interpretacdo de uma correlagdo temporal com o Membro
Echaporad (presente no estado de Sao Paulo). Essencialmente, na area de estudo, a unica
mudanga realizada se refere a Formag¢ao Marilia mapeada por Chaves e Dias (2017a, 2017b),
Seer e Moraes (2017) e Pinho et al. (2017), que passa a ser nomeada como Formacgdo Serra da

Galga, uma vez que suas descrigdes vao ao encontro do trabalho de Soares et al. (2020).

Batezelli (2003), Milani et al. (2007) e Seer ¢ Moraes (2017) interpretam a Bacia
Bauru como um sistema inicialmente lacustre associado com trato de sistemas de leques
aluviais. Posteriormente houve outros sistemas implantados, finalizados com sistema aluvial
com presenca de rios entrelagados e areias eolicas (Seer; Moraes, 2017). Especificamente para
a Formacao Serra da Galga, Seer e Moraes (2017) a descrevem como representativo de facies
proximal de leques aluviais e Soares ef al. (2020) interpretam um sistema fluvial distributivo
com paleossolos. O clima fortemente associado com os tratos de sistemas descritos para a
Formacdo Serra da Galga ¢ indicado como semidrido (Milani et al, 2007), mas o
suficientemente Umido para proliferacdo de fauna e flora (Batezelli, 2003) e os
desenvolvimento dos paleossolos (Cambissolos, Vertissolos e Neossolos) em hiatos de

deposicao (Batezelli, 2003; Soares et al., 2020).
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Figura 17: Sistema fluvial distributivo da Formagdo Serra da Galga e a relagdo espacial das facies em
comparacdo ao Soerguimento do Paranaiba (ao fundo em marrom).
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Fonte: Soares et al. (2020), p. 969.

A cronologia da Formagdo ¢ indicada por Milani et al. (2007) como do Campaniano
(83.6 £0.2 Ma) e finalizada a sedimentacdo com inicio do Maastrichtiano (72.1 +0.2).

Batezelli (2015), contudo, considera a deposi¢cdo do Campaniano ao Maastrichtiano.

A Formagao ¢ descrita como arenitos finos a grossos, imaturos, com intercalagdes de
conglomerados e lamitos, com estratificagdo de pequeno a médio porte, cruzada tabular,
acanalada (Milani et al., 2007; Chaves; Dias, 2017a) e plano-paralela (Prado Neto et al.,
2021). A tonalidade esbranquicada e avermelhada ¢ observada (Chaves; Dias, 2017a; Prado
Neto et al., 2021), e a mineralogia ¢ caracterizada por quartzo, feldspato alterado para
caulinita e opacos ferruginosos; e os conglomerados como clasto-suportados contendo seixos

de basalto, granito, gnaisse e xisto € matriz arenosa ferruginosa (Prado Neto et al., 2021).

Em contraste com a descricdo macroscopica, a petrografia apresentada por Chaves e
Dias (2017a) pontua os arenitos da Formacdo Serra da Galga como maturos, bem
selecionados, com predominancia de areia média, essencialmente compostos por quartzo,
ainda que tenham sido observados plagiocldsio, muscovita, opacos, feldspato alcalino e lito-
fragmentos. Também ¢ observada a precipitagdo de 6xidos gerados por percolacdo de fluidos
diagenéticos (Chaves; Dias, 2017a). Essas discordancias de descri¢cdes remetem a discussao

de que afloramentos descritos como pertencentes ao Grupo Bauru podem ser na verdade
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equivalentes a Formacdo Botucatu. Possivelmente esse desentendimento entre os dados
colhidos em campo tenha levado Pinho et al. (2017) a interpretar o paleoclima como arido ou

desértico.

A proveniéncia sedimentar para Formagao Serra da Galga ¢ avaliada por Batezelli,
Gomes e Perinotto (2005) como derivada do embasamento cristalino pré-cambriano, baseado
no trabalho de Gravina et al. (2002). Pela metodologia de difratometria de raios-X na fracao
total <200 mesh, determinou-se a presenca de quartzo, calcita (para o até entao Membro Ponte
Alta), paligorskita (devido a carbonatagdo durante a diagénese), dolomita e tragos de anatasio,
caulinita, hematita, ortoclasio e esmectita (Gravina et al., 2002). Pela mineralogia identificada
por e estudos acerca de Elementos Terras Raras, constatou-se que a Formagao Serra da Galga
foi depositada posteriormente a erosao de boa parte dos condutos vulcanicos e derrames
alcalinos, por haver menos de 5% de REE (Gravina et al., 2002; Batezelli; Gomes; Perinotto,

2005).

A ocorréncia da Formacao Serra da Galga varia conforme mapeamentos e trabalhos de
campo, comumente relacionado com a sobreposi¢do de coberturas nedgenas e solos areno-
argilosos (Chaves; Dias, 2017a; Cardoso et al., 2017). Todavia, arenitos e conglomerados
dessa unidade estratigrafica foram reconhecidos em Romaria (Chaves; Dias, 2017a; Prado
Neto et al., 2021), corroborando assim com a existéncia da Formagdo na area, visto que até
entdo todos os arenitos demonstrados nos mapeamentos regionais possuem caracteristicas da
Formagao Botucatu. Ainda que haja afloramentos pontuados, a unidade muito provavelmente
foi em grande parte removida por erosdo na area (Chaves; Dias, 2017a). Devido os objetivos
do presente trabalho, optou-se por unir as informacdes geologicas providas por Chaves e Dias
(2017a, 2017b), Cardoso et al. (2017) e Pinho et al. (2017). Com isso, mesmo que a
distribui¢do espacial da Formacdo Serra da Galga ndo condiga com a realidade, ela foi

posicionada segundo estes trabalhos no mapa apresentado no Apéndice A.

Posicionados no Quartenario e Terciario (Paledgeno e Neogéno, respectivamente de
66Ma a 2.58Ma), depodsitos sedimentares aluvionares, eluvionares e coluvionares sao
descritos (Seer; Moraes, 2013) na area. Pinho et al. (2017) reconhecem vérias planicies de
inundagdo ao longo dos locais de seus mapeamentos, com destaque para os sedimentos
arenosos, datados do Plioceno, que se constituem como derivados do retrabalhamento de
coberturas antigas. Em contraste, Chaves e Dias (2017a) reconhecem porgdes da Média Bacia
do Rio Bagagem com comportamento muito encaixado ao longo da Folha Estrela do Sul,

causando a pouquissima reten¢do de sedimentos aluvionares cenozoicos.
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Ainda que na Folha Monte Carmelo ndo tenha reconhecido as denominadas coberturas
dentrito-lateriticas (Ndl), mas somente a Q1di, na area de estudo, com base na descricdo da
unidade (Pinho ef al., 2017) e no comportamento visualizado em campo (Figura 18A), estima-
se que essa unidade possa ser estendida para os terrenos da Bacia do Parana. Os autores
pontuam as camadas lateriticas como de até trés metros de espessura (Figura 18B e 18D),
fortemente ferruginosa e por vezes contendo clastos de rochas anteriores ao seu
desenvolvimento, que sdo unidos a canga por meio de cimentacdo de hidroxido de ferro
(Pinho et al., 2017) (Figura 18C). A presenca dessa camada lateritica na regido ¢ notdria nos
mapas geofisicos de magnetometria, dado seu magnetismo acentuado (Pinho et al., 2017)

(rever Figura 16).
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Figura 18: Perfis lateriticos descritos em campo. Posicionado pela seta vermelha (x: 225969m, y:
79066446m, zona 23K), as imagens B ¢ D referem-se a um perfil adjacente a area de estudo ¢ a seta amarela (x:
228547m, y: 7905326m, zona 23K) posicionam as imagens A, C ¢ E dentro do perimetro delimitado para o
estudo. A) Seixos de arenito dispersos em material lateritico, B) Perfil lateritico que superara 3m de
profundidade; C) Clasto de arenito revestido de material provavelmente ferruginoso; D) Perfil lateritico de
profundidade superior a 2m, proximo ao local da imagem B; E) Cortex goethitico, indicado pela seta branca,
presente no nivel lateritico da area de estudo.
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Autoria: Luna (2024).

Pinho ef al. (2017) pontuam que os limites da Bacia Bauru sdo em grande parte de
carater erosivo, fortemente relacionados com evento de reestruturagdo tectonica entre o
Paleoceno e Plioceno (Terciario) pos-diagénese da Bacia (Batezelli, 2003) e o Ciclo Sul-

Americano de King (1956). Seer e Moraes (2017) relacionam processos de soerguimento e
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dissecacdo apos o Cretaceo com a formacao de planaltos e chapadas na regido, com base em
King (1956), posicionados por Motta, Baruqui e Santos (2004) entre 900 e¢ 1100m no
Triangulo Mineiro. Os topos dessas fei¢des sao marcados por camadas dentritico-lateriticas e
crostas lateriticas (Seer; Moraes, 2017). Essas camadas sdo descritas como dentritos quartzo-
silto-arenosos, finos a médios, de tonalidade avermelhada e amarelada e com graos de 6xidos

dispersos (Seer; Moraes, 2017).

4.2 Contexto geomorfolégico

A abordagem geomorfologica se torna complexa ao considerar o revelo brasileiro,
visto que os processos tectonicos sdo intrinsecos ao seu contexto e a diferenga de idade entre
as estruturas geoldgicas e formas de relevo (Ross, 2016). Ab’Saber (1949) considera que a
evolucdo da paisagem poés-cretdcea na borda da Bacia Sedimentar do Parand se deu por
circundesdunagdo, como o retorno de atividades erosivas ap6s hiato de deposicao e o inicio de
uma progressiva epirogénese positiva, que promoveu a variagdo consideravel dos niveis de
base. O autor pontua como a rede hidrogréfica, sob estas condicdes, tende a entalhar em
estruturas regionais em resposta a geologia da bacia sedimentar e retrabalhar o material menos
espesso em suas bordas, erodindo-os de maneira mais eficiente. Unido a desnudagdo marginal

generalizada geram fronts escarpados, como exemplificam as cuestas (Ab’Saber, 1949).

O mapeamento geomorfologico da CETEC (1982a) reconheceu feicdes de cuestas na
transi¢do entre a Alta Bacia hidrografica do Rio Bagagem e a bacia hidrografica do Rio
Marrecos, com o front direcionado aos afluentes do Rio Marrecos. Ao considerar a escala do
mapeamento em contraste com os mapeamentos geoldgicos (Pinho et al., 2017; Chaves; Dias,
2017a), possivelmente essa feigdo seria melhor posicionada na transi¢do da bacia do Rio
Bagagem com as nascentes do Rio Araguari, ainda que seja necessario estudos especificos

para confirmacao.

A origem das fei¢Oes presente nas altitudes mais elevadas da area de estudo remetem a
evolugdo do pensamento geomorfologico, cuja Ab’Sdber (1949) atribui a uma fase de
peneplanizagdo. Ross (1991, 2020) sinaliza em seu trabalho a utilizagdo do viés davisiano em
publicacdes das décadas de 1940 e 1950, com a necessidade da identificacdo de superficies de
aplainamento, neste caso os peneplanos, de maneira muito generalizada e a forte correlagao
com diferentes idades. Este aspecto foi ponderado ao considerar diferentes analises de alguns

autores.
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E sob a perspectiva de King (1956) que o relevo brasileiro passa a ser interpretado
pelo ponto de vista da pediplanagdo, ainda que o autor baseie em muitas de suas analises
também pelo viés da altimétrico e ciclico. Véarios autores concordam com movimentos de
soerguimento pos-cretaceo (Ab’Saber, 1949; King, 1956; Braun, 1971; Ross, 1991, 2016,
2020; Batezelli, 2003; Ross, 2016; Seer; Moraes, 2017), que corroboraram para a intensa
modificacdo do relevo marcada pelos ciclos de erosao (King, 1956; Braun, 1971) e o
desenvolvimento planaltos ao longo do territorio brasileiro, com destaque na regido para as
chapadas na borda da Bacia Sedimentar do Parana (Figura 19). Dos ciclos de erosao
identificados por King (1956), apenas os ciclos Sul-Americano e Velhas ocorreram/ocorrem

na area de estudo.

Figura 19: Bloco diagrama da Bacia do Alto Parana. Em vermelho se posiciona, aproximadamente, a
area de estudo.

Fonte: Adaptado de Ab’Saber (1954) apud Assine (2010), p. 467.

As idades o qual a Superficie Sul-Americana iniciou seu ciclo de erosdo sdo debatidas
por King (1956) como do fim do Cretaceo e por Braun (1971) como a partir do Santoniano
(86.5 £0.3Ma). Esse ciclo provavelmente atuou sincrono a Formagao Serra da Galga, baseado
nas datagoes da unidade estratigrafica e o paleoclima para o desenvolvimento tanto do
contexto sedimentologico, quanto geomorfologico (Ab’Saber, 1949; King, 1956; Braun,
1971; Milani et al., 2007; Batezelli, 2003). Contudo, Braun (1971) ao definir os processos
decorridos nesse ciclo, posiciona apenas a fase de denudacdo no Mesozoico, estabelecendo a
fase de pediplana¢do com o inicio do Cenozoico. A segunda fase (agradagdo) foi responsavel
pela erosdo de sedimentos da Bacia Bauru e exumagdo de rochas provindas do magmatismo
alcalino regional (Braun, 1971), embora King (1956) apenas a reconhega como a partir
Terciario Médio. Concordante a essas interpretagdes, Ab’Séaber (1972) posiciona no Cretaceo

a atuacdo dos processos de aplainamento sindeposicionais, ainda que restritos as bordas das
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bacias, atuantes nas Formagdes Botucatu e Serra Geral. E neste contexto que o autor descreve

o desenvolvimento das superficies de cimeira na regido.

E notéria a correspondéncia entre os eventos erosivos de rochas alcalinas que
sucederam na segunda fase do Ciclo Sul-Americano com a proveniéncia sedimentar da
Formagdo Serra da Galga, visto que a fase de agradacao (pediplanacdo) consumiu parte dessas
rochas assim como o necessario para a auséncia de REE na deposi¢do dos sedimentos no
Cretaceo, conforme os estudos de Gravina et al. (2002). Nao somente responsavel pela erosao
de corpos alcalinos, a fase de pediplanagao do Ciclo Sul-Americano, finalizada no Plioceno
(aprox. 5Ma) (Braun, 1971), Mioceno (King, 1956) ou Paleoceno (Ab’Saber, 1949) ¢é descrita
como determinante para estabelecimento de camadas lateriticas e depdsitos supergénicos ao
longo do pais derivados de intensa lixiviagdo e laterizacdo (King, 1956; Braun, 1971),

camadas essas reconhecidas em campo.

King (1956) posiciona a Superficie Sul-Americana em chapadas circundadas por
planicies onduladas/depressoes (Ross, 1985), essas geradas a partir de ciclos de erosdo
juvenis. Ainda que seja reconhecida em vdrios terrenos brasileiros, o ciclo demonstra
variagoes de altitude que podem chegar até 200m em uma mesma regido, como no contexto
da Bacia Bauru, justificado a diferentes capacidades de resisténcia frente a erosdo (Braun,
1971). Essa inconstancia topografica, segundo o autor, se da pelas variagdes locais dos niveis
de base e o balanco morfogenético atuante de cada regido. Ross (1985), ao classificar o relevo
nacional, identifica chapadas com cotas atingindo de 900 a 1000m, em que raramente as
bordas da bacia sedimentar na regido ultrapassam 1000m, fato esse reconhecido por Motta,

Baruqui e Santos (2004), que posicionaram os topos entre 900 ¢ 1100m.

Coube ao Ciclo Velhas um novo episodio de aplainamento, atuante antes do Ciclo Sul-
Americano se finalizar, desenvolvendo-se no fim do Oligoceno com novo periodo de
soerguimento ameno do continente (Braun, 1971). A atuagdo desse ciclo afetou diretamente a
superficie Sul-Americana, esculpindo o relevo a partir dessa, em que King (1956) atribui ao
ciclo a abertura de novos vales e fei¢cdes planalticas. Para o autor, o Ciclo Velhas atingiu o
nivel de base no Tercidrio, mesmo que seja marcado por sua imaturidade, visto que atua como
agente modelador sobre a superficie anterior e até mesmo ja seja erodido por um novo
processo de aplainamento em algumas areas do Brasil (Braun, 1971). Por se desenvolver em
areas do Ciclo Sul-Americano, a superficie Velhas retrabalhou e retrabalha materiais arenosos,
argilosos e cascalhentos de coberturas dentrito-aluviais, uma vez que ¢ condicionado a partir

do entalhamento de talvegues (Braun, 1971). Seu aspecto ¢ descrito por King (1956) como de
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topos ondulados, ja afetados pelo acumulo de pedimentos e estd em continua atuagdo no

Holoceno (Braun, 1971).

Ab’Saber (1972) considera a evolugdo da paisagem brasileira do Cretaceo ao
Quartenario em episodios mais especificos durante os ciclos de aplainamento caracterizados
por King (1956) e Braun (1971). O primeiro episodio se derivou de aplainamentos sincronos a
Bacia Bauru, como ja citado, seguindo para o segundo episddio pos-deposicao entre o Eoceno
e Oligoceno, erosivo e atuante nas superficies anteriores, hoje representativo das superficies
de cimeira (Ab’Séaber, 1972). Nesse periodo o autor cita o processo de epirogénese € a
formagao das camadas lateriticas e depdsitos correlatos. Na terceira fase, Ab’Saber (1972)
pontua a agdo da circundesnudacido e interdesnudagdo desencadeadas por soerguimento
acelerado. O quarto episddio ¢ marcado pelo fim dos agentes da terceira etapa e o retorno de
aplainamentos sob clima arido. E somente no quinto episédio que o autor posiciona a
Superficie Sul-Americana, atribuindo a idade pliocénica. Ainda que ocorra a pedimentagdo na
sexta fase, esse periodo se destaca pelo retrabalhamento de materiais mais antigos e a
formagdo de cascalheiras e lateritas. Os periodos a partir da sexta fase marcam a mudanca
climatica e a acdo da mesma como forte agente modelador do relevo, sem a acdo expressiva

dos processos endogenos como ocotrria.

A ac¢do climatica exerce uma funcdo critica na evolucao do relevo, uma vez que a
pediplanagdo ¢ dependente de climas aridos e semi-aridos, reconhecidos por Ab’Saber (1949),
King (1956) e Braun (1971) sob a otica geomorfologica e por Batezelli (2003) e Seer e
Moraes (2017), para a geoldgica. Ross (1992), ao revisar Penck (1953), remonta ao
pensamento de que o relevo ¢ o produto de processos endogenos e exdgenos agindo
concomitantemente, ainda que os processos de aplainamento possam se desenvolver sob
diferentes climas em momentos de soerguimento (King, 1956). Fundamentado nessas
perspectivas que Ross (1992, 2006) considera as morfoestruturas e morfoesculturas para

divisao taxondmica do relevo.

A area de estudo ¢ abrangida pelos Planaltos e Chapadas da Bacia do Parana (Ross,
1985) na maior parte de sua extensdo. Esses terrenos cortam desde as unidades devonianas da
bacia até as unidades da Bacia Bauru — denominada na época como Grupo Bauru; e sdo
delimitados por escarpas erosivas, sejam cuestas ou nao (Ross, 1985). As altitudes dos topos
planos ou suavemente ondulados variam usualmente entre 900 e 1000m no Tridngulo
Mineiro. Ainda que sejam circundadas por areas rebaixadas em rela¢do aos topos, fato esse

observado em campo, a segunda unidade presente na area de estudo ¢ dada pelos Planaltos e
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Serras Goids-Minas, de niveis altimétricos entre 1000 e 1200m, cuja variacdo ndo se faz
presente na regido. Esses planaltos e serras sdo interpretados por Ross (1985) como relevos
residuais de alinhamentos de dobras e topos com aspectos de chapadas. Tais comportamentos
ndo ocorrem nas proximidades da area de estudo e interpreta-se que essa unidade s6 tenha

sido atribuida para o contexto da regido devido as limita¢des escalares.

O posicionamento das chapadas por Ross (1985) pode ser compreendido com base nos
fatores que as originaram e assim, remontar uma historia evolutiva para esses locais. Ross
(1991, 2020) situa as chapadas em bordas de bacias que possuem sua deposicdo interrompida
e assim garantem superficie de contato para atuacdo da erosdo, especialmente quando
associado a epirogénese cenozoica. Tal comportamento tornam-nas de notério destaque para o
estudo dos processos erosivos decorridos no final do Mesozoico e ao longo do Cenozoico,

além da acdo da erosdo regressiva em escarpas e cuestas (Ross, 1991, 2020).

Essa conservacdo dos processos no relevo pode se equivaler as datagdes de certas
litologias, visto que Ross (2016) discorre como arenitos da Bacia Bauru sdo capazes de
sustentar as chapadas da regido, ou seja, essa superficie formada possuiria a mesma idade que
os materiais depositados, tornando os planaltos erodidos adjacentes de idades mais jovens
(Cenozoico). Essa relagdo, no entanto, se torna complexa na area de estudo baseado nos
restritos afloramentos da Formagdo Serra da Galga e a ocorréncia mais expressiva da
Formacao Botucatu. A chapada em que o Rio Bagagem estd localizado ¢ denominada por
Feltran Filho (1997) como Chapada Oriental e por Silva (2023) e Luna ef al. (2023) como

Chapada Indiandpolis-Celso Bueno.

Para o mapeamento da CETEC (1982a), as unidades geomorfologicas na area de
estudo se restringem ao Planalto da Bacia do Parana, seguido da Depressao do Rio Paranaiba
com pouquissima expressividade na area. As formas de relevo identificadas foram em maior
parte Formas de Aplainamento, presentes nas nascentes do Rio Bagagem; Formas Mistas de
Aplainamento e Disseca¢do Fluvial para os afluentes do Rio Marrecos e no contato a leste da
area de estudo, onde se posiciona o embasamento; e por fim, a forma de relevo nas areas dos

afluentes do Rio Araguari foi definida como Formas Fluviais de Dissecagdo (CETEC, 1982a).

Ao considerar as Chapadas do Oeste Mineiro, Feltran Filho (1997) categoriza as
feicdes segundo unidades geomorfoldgicas, posicionando a unidade Rio Bagagem na area de
estudo, limitada ao sul por escarpas erosivas. O autor descreve o relevo como de topos amplos

e planos, em que a topografia alcanca 1000m, com vertentes extensas e baixa densidade de
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drenagem que usualmente sdo envoltas por veredas. Feltran Filho (1997) para a unidade Rio
Bagagem reconhece a complexa estruturagdo dessa por¢do da Chapada Oriental como alterada
por tectonismo. Consequentemente a distribui¢ao da Formacao Serra da Galga ndo equivaleria
com o posicionamento topografico das demais chapadas na regido, embora o autor reconheca

a presenca de arenitos, porém como pertencentes a Formacao Uberaba (Feltran Filho, 1997).

Baccaro et al. (2001) por sua vez, ao propor uma divisdo taxondmica para o Tridngulo
Mineiro, insere quase integralmente a regido na morfoestrutura Bacia Sedimentar do Parana
(BSP) e em menor propor¢ao, no Complexo Granito-Gnaissico ¢ Metassedimentar (CGGM).
A morfoestrutura significativa representa as areas da Bacia do Parand e da Bacia Bauru,
estando presente nas altitudes mais elevadas da regido. E derivado do contexto geologico e
climatico que os autores mapearam as morfoesculturas, identificadas por Planaltos Tabulares
(BSP) e Planaltos Dissecados do Paranaiba (CGGM), reutilizado a nomenclatura de Ross

(1991).

Os Planaltos Tabulares sdo localizados acima da Bacia Bauru e de sedimentos
inconsolidados, marcados por topos planos, amplos, de altitudes entre 950 e 1050m. A forma
de relevo denudacional tabular ¢ predominante, com baixa dissecagdo vertical e horizontal.
Bacarro et al. (2001) reconhece nestas areas Latossolo Vermelho ¢ Vermelho-Amarelo, mas
Cardoso (2021), Cardoso et al. (2021) e Luna ef al. (2023) também indicam a ocorréncia de

Latossolos Amarelos.

Os Planaltos Dissecados do Paranaiba possuem cotas menos elevadas, entre 600 a
1000m, sobre terrenos do Grupo Araxd, Ortognaisse Goiandira e suites/complexos graniticos
da regido. Nessa morfoesculturas sdo encontradas vertentes abruptas, com profundidade de
drenagem alcangando 40 a 80m. O modelado denudacional convexo se torna presente, com
declividades acentuadas podendo aproximar-se de 43% (Baccaro, et al., 2001). Os solos
identificados pelos autores foram classificados como Argissolos Vermelho-Amarelo

Distroficos e Eutroficos, Latossolos Vermelho Distroficos e Cambissolos Alicos e Distroficos.

Quadro 5: Recorte de legenda do mapeamento taxondmico do Tridngulo Mineiro realizado por Baccaro
et al. (2001).

Unidade Unidade Geolosia Solos
Morfoestrutural Morfoescultural 8
Bacia Sedime,:ntar do Bacia Bauru: Latossolo Vermelho e
Parana Planalto Tabular Formagdo Serra da Vermelho-Amarelo
(BSP) Galga
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. Argissolos Vermelho-

Comp 1(3:)‘40 G ranito- Planalto Grupo Araxa, Amarelo Distréficos e

Gnalsspo © Dissecado do Ortognaisse Goiandira | Eutréficos; Latossolos

Metassedimentar Paranaiba e suites/complexos Vermelho Distroficos;

(CGGM) graniticos Cambigsolos Alicos e
Distroficos

Fonte: Adaptado de Baccaro et al. (2001).

Machado e Silva (2010), para a caracterizacdo da geodiversidade mineira, definem
grandes dominios geomorfoldgicos, em que o Dominio das Unidades Denudacionais em
Rochas Sedimentares Litificadas (UDRS) e o Dominio das Unidades Denudacionais em
Rochas Cristalinas e Rochas Sedimentares (UDRCS) sdo as unidades representativas na
regido. Os autores delimitam também os padrdes de relevo para Alta Bacia do Rio Bagagem

como planaltos e baixos platds e colinas amplas e suaves para areas adjacentes.

Os planaltos e baixos platds, pertencentes ao UDRS, sdo descritas como superficies de
altitudes pouco elevadas acima dos terrenos que as bordejam, pouco dissecadas e de topos
tabulares ou suavemente convexos. Nestas areas predominam a atuag¢do da pedogénese no
balango morfogenético e ocorrem processos de laterizacdo (Machado; Silva, 2010). As colinas
amplas e suaves por sua vez, da UDRCS, possuem a dissecacdo mais efetiva, ainda que
descrita como branda, com vertentes concavo-convexas. Os processos pedogenéticos e
morfogenéticos ocorrem em maior equilibrio para essas formas, visualizado em topos

agucados e arredondados (Machado; Silva, 2010).

O mapeamento geomorfologico mais recente do Estado de Minas Gerais define a
regido de estudo como pertencente ao Planalto Conservado do Alto Paranaiba e ao Planalto
Dissecado do Alto Rio Paranaiba (Rodrigues; Augustin; Nazar, 2023). Os planaltos, para os
autores, possuem o comportamento de altitudes elevadas em relagdo as areas adjacentes,
como observado nos demais mapeamentos, no entanto Rodrigues, Augustin e Nazar (2023)
optam por mapear essas formas com base nas litoestruturas regionais: Estrutura Sedimentar
em Camadas Horizontalizadas a Subhorizontalizadas e Estruturas em Rochas fgneas e

Metamorficas.

Para as Estruturas Sedimentares, Rodrigues, Augustin e Nazar (2023) apontam
extensos topos planos, com presenca de escarpas erosivas, caracterizando chapadas e
chapaddes, em que os locais dos Planaltos Conservados sdo marcados por baixo indice de
dissecacdo horizontal. Os autores delimitam as Estruturas em Escudo Cristalino como topos

convexos € colinas, de vertentes com alta declividade e maior densidade de drenagem. Ainda
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neste mapeamento, os autores classificaram a chapada Uberaba-Uberlandia, que apresenta
correspondéncia topografica com chapada Indiandpolis-Celso Bueno, em que se posiciona a

Alta Bacia do Rio Bagagem.

42.1 CHAPADA UBERABA-UBERLANDIA

A Chapada Uberaba-Uberlandia e a Chapada Indiandpolis-Celso Bueno sdo separadas
pelo Crayon do Rio Araguari, niveladas altimétricamente e classificadas como Planaltos
Conservados (Rodrigues; Augustin; Nazar, 2023). Ao se considerar a totalidade do relevo
descrito para o Triangulo Mineiro, ainda que diferentes litologias sejam identificadas nessa
regido, Lima, Queiroz Neto e Lepsch (2004), ao revisarem trabalhos acerca desta perspectiva,

citam a Chapada Uberaba-Uberlandia como pertencente a superficie de cimeira.

Dentro desse contexto, divisdes baseadas nas altitudes presentes foram estabelecidas,
com o comportamento da distribuicdo de solos em geral similar ao visualizado na Chapada
Indianodpolis-Celso Bueno (Motta; Baruqui; Santos, 2004), o qual Schneider (1996 apud
Lima; Queiroz Neto; Lepsch, 2004) reconhece que, independentemente da cota, extensas
machas de Latossolos se fazem presentes, usualmente como Latossolos Vermelhos ou

Vermelho-Amarelos, além de areas de veredas em que ocorrem solos hidromorficos.

Ainda que ambas as chapadas possuam caracteristicas semelhantes, 0 comportamento
individual de cada chapada as torna distintas o suficiente para serem passiveis de
categorizagdo (Feltran Filho, 1997). Para Cavalcanti et al. (2023), a Chapada Uberaba-
Uberldndia também possuiu sua origem relacionada com soerguimentos decorridos no
Cenozoico, especificamente pontuado pelo autor como no Mioceno, embora a acdo da
geologia estrutural seja influenciada pela presenca de horsts e grabens derivados da Sutura de
Itumbiara (Hasui; Haralyi, 1991 apud Moreira, 2017) adicionado a influéncia do
Soerguimento do Alto Paranaiba (Cavalcanti ef al., 2023). Posteriormente todo esse contexto
também foi submetido ao Ciclo Sul-Americano (King, 1956; Braun, 1971; Cavalcanti ef al.,

2023) e atualmente ¢ submetido aos processos de etchplanagdo (Cavalcanti ef al., 2023).

Sao reconhecidas altitudes que podem chegar a 1100m e comumente areas suavemente
rebaixadas derivadas de erosdo quimica de rochas com cimentagdo carbondtica pertencentes a
Bacia Bauru, assim como também sdo descritos perfis de intemperismo quimico que marcam
o regolito (Cavalcanti et al., 2023). Os autores descrevem areas de menores altitudes que
bordejam a chapada, pertencentes a Superficie Velhas e marcados pelo contato com escarpas

erosivas derivados de erosdo regressiva (Cavalcanti et al, 2023). No mapeamento de
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Rodrigues; Augustin; Nazar (2023) circundam essa chapada os Planaltos Dissecados do
Triangulo Mineiro, onde se localizam em seu interior os Planaltos Residuais, sobretudo em

direcao ao pontal do Tridangulo Mineiro se constituindo como morros testemunhos.

No interior da Chapada Uberaba-Uberlandia, Lima, Queiroz Neto e Lepsch (2004)
relacionam a distribuicdo de Latossolos com relevo de baixa declividade e vertentes
suavemente convexizadas. Planicies aluviais extensas sdo reconhecidas por Rodrigues,
Augustin e Nazar (2023), assim como terragos fluviais por Cavalcanti et al. (2023), embora o
ultimo compartimento, para o Rio Uberaba, possua cascalheiras que alcancem de 6 a 15m
acima do curso atual dos rios, comportamento esse cujo autores relacionam com evidéncia

dos processos de soerguimento ao longo do Nedgeno.

Especificamente na Alta Bacia do Rio Bagagem, formas de chapada e topo aplainados
sdo reconhecidas, em geral com vertentes de baixa declividade e presenca de veredas em

nascentes e margens fluviais (Prado Neto et al., 2021).

422 CARACTERIZACAO DE VEREDAS E SUA OCORRENCIA NA AREA DE
ESTUDO

O ambiente de vereda est4 fortemente ligado ao comportamento suavemente rebaixado
do relevo em relagdo ao seu entorno, caracterizando suas areas como vales (Boaventura,
1978). Sao comumente preenchidas por solos hidromorficos e arenosos (Boaventura, 1978,
2007), embora atributos especificos tais como mineralogia, granulometria € quimica devam
ser considerados (Ramos et al., 2006). Em geral sdo areas com valores acentuados de matéria
organica, fundamentais para o surgimento de Organossolos e Gleissolos Melanicos

(Boaventura, 2007; Ramos et al., 2006).

Para Boaventura (2007, p. 34), as veredas sdo “adreas de exsudacdo, ou seja, de
surgéncia gradual de 4gua acumulada a pouca profundidade do solo”. Essa descri¢do vai ao
encontro das defini¢des estabelecidas por Boaventura (1978) e a Lei 9.682 (Minas Gerais,
1988). Essa Lei cita as veredas como areas de nascentes e agrega em sua descri¢ao a flora
tipica, pois enfatiza a necessidade de preservacdo do ecossistema. Por sua vez, Boaventura
(1978 apud Ferreira, 2003) estabelece que a fonte de acumulo de dgua nesses ambientes de

ma drenagem deriva tanto de precipitacdo quanto de dgua subterranea.

Ademais, as veredas possuem fatores gerais condicionantes (Quadro 6) para seu
desenvolvimento e existéncia, cuja importancia determina o seu estagio de evolugdo, podendo

haver processos geomorfologicos decorridos posteriormente capazes de degradar o ambiente e
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promover o desaparecimento de algumas caracteristicas. Ainda no Quadro 6 sdo elencados,

conforme os fatores condicionantes propostos por Boaventura (2007), os modos de

ocorréncias de veredas na Alta Bacia do Rio Bagagem.

Quadro 6: Comparagdo entre os fatores condicionantes para formagdo de veredas por Boaventura
(2007) e os fatores presentes na vereda ao longo do Alto Bagagem.

Fatores condicionantes

(Boaventura, 2007)

Modos de ocorréncias na area de

estudo

Fatores

imprescindiveis

Relevo plano ou suavemente

ondulado nas modalidades

superficie  aplainada, superficie
tabular ou chapada e superficie

tabular rebaixada.

Relevo plano e suavemente
ondulado (a depender da regido ao
longo do curso do Rio Bagagem)
na modalidade superficie tabular

ou chapada.

Rocha sedimentar porosa ou solos
espessos permeaveis, intercalados
ou sobrepostos a camada

impermeavel.

Intercalacdo de camada permeavel

(solos hidromorficos e arenito

friavel/poroso) e impermeavel

(arenito silicificado).

Nivel de base local (mantido

usualmente por rocha aflorante).

Nivel de base local em por¢des do
Rio Bagagem (proximo a Irai de

Minas).

Clima tropical (com estagdes secas e

chuvosa bem contrastadas).

Clima tropical com duas estagdes
bem marcantes (inverno seco €

verao chuvoso).

Fator

prescindivel

Fraturamento de rocha impermeavel
subjacente a uma permeavel que
contétm o lengol fredtico (favorece
aprofundamento do canal de vereda

€ orienta seu curso).

Falha geoldgica no contato entre

Grupo Araxa (micaxisto) e
Formacao Botucatu (arenito) que
condiciona o curso do Rio
Bagagem e promove um rapido

entalhe.

Fonte: Adaptado de Boaventura (2007).

Com base nas descri¢gdes de Boaventura (1978, 1988 apud Boaventura, 2007), a Lei n°®

9.682 do Estado de Minas Gerais (1988) classifica morfologicamente as veredas em de

Superficie Aplainada, Vereda-Varzea e Vereda de Encosta. Das trés classificagdes
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apresentadas para veredas, chama-se atencdo para a Vereda de Encosta, que pode ser definida

como.

[...] as situadas em areas de exsudagdo do lengol freatico, com solo
arenoso, ¢ eventualmente argiloso - solo hidromorfico - com cobertura
vegetal herbacia, com a presenga ou nio de buritis, ocorrendo nas bordas
de chapadas, em declives pouco acentuados, em formas semelhantes a
meia-lua (Minas Gerais, 1988).

A partir de estudos sobre o comportamento das veredas no Chapaddo de Cataldo
obteve-se classificagdes além das tipicas apresentadas por Boaventura (1978, 2007) e Minas
Gerais (1988), cuja inclusdo das veredas de terraco, enclave, corddo linear e de vales
assimétricos marcam comportamentos especificos com base no relevo (Ferreira, 2005, 2006,
2008). Das defini¢des propostas por Ferreira (2005, 2006, 2008), a Vereda de Vales
Assimétricos pode derivar de contato litolégico, com € visto no Alto Bagagem, embora o
contato seja imposto por falha geoldgica. O autor cita também a acdo do lengol freatico em
apenas um dos vales, fato esse observado em grande parte ao longo da planicie fluvial na area
de estudo (Ferreira, 2005, 2006, 2008). Contudo, ainda que ndo se considere em sua divisao
classica, Boaventura (2007) reconhece a existéncia de veredas-terraco e veredas encaixadas a

partir da subdivisdo de sua Vereda de Encosta (Figura 20).

Figura 20: Subdivisdes da Vereda de Encosta.

Zona de recarga Zona de recarga
do lencol do lengol
subterraneo subterraneo

Zona seca Zona com tendéncia Zona com tendéncia Zona seca i
borda de chapada  ao ressecamento ao ressecamento borda de chapada L

Cerrado Vereda.terragg' I f‘ 1 Vereda—ferra(;o Cerrado
_ I} § T e g |

Vereda encaixada com
hiperexsudacdo

Canal fluvial

Fonte: Adaptado de Boaventura (2007).

Ainda que ndo haja relagdo entre o posicionamento geomorfoldgico dessa vereda
(Boaventura, 2007) e o relevo presente na Alta Bacia do Rio Bagagem, o aspecto
subsuperficial acerca do posicionamento de camadas competentes frente a erosao, no caso as
inconsolidadas, aplica-se a relagdo dos arenitos e solos hidromoérficos em parte da planicie do

Rio Bagagem (conferir itens 5.3.2.5 ¢ 5.4)
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Boaventura (1978 apud Ferreira, 2003) estabelece a ocorréncia de veredas,
independentemente de sua classificagdo, com a ampla distribuicdo em arenitos do Cretaceo
nas chapadas brasileiras, além de ocasionalmente sobre sedimentos inconsolidados, fato esse

que Ramos et al. (2006) considera em suas caracterizagdes laboratoriais.

Conforme ja estabelecido por Boaventura (1978, 2007), o fator climatico possui
relevancia para a evolugdo do ambiente de vereda. E a partir do estudo paleoclimético que
diversos autores identificam variagdes climaticas no Pleistoceno e Holoceno, como
exemplifica Vicentini (1993 apud Ferreira, 2003). O autor reconheceu a partir da
paleobotanica fases secas e umidas que afetaram o desenvolvimento do ambiente, remetendo
de modo geral a existéncia de veredas em Goiés a idades de 32.000 anos. As veredas atuais,
no entanto, sdo posicionadas temporalmente a partir de 6.500 anos (Vicentini, 1993 apud
Ferreira, 2003), concordante em geral com a idade de 5.000 anos proposta por Boaventura

(2007).

4.3 Contexto Paleoclimatico do Cretaceo e Cenozoico

O clima se torna um aspecto relevante para o estudo da evolucao geomorfologica ao se
considerar as a¢des que esse diretamente impacta nas formas do relevo. E através do segundo
taxon de Ross (1985), a morfoescultura, que as condi¢des climdticas pretéritas e recentes sao
ponderadas para a classificacdo do relevo. Ao se analisar o balanco morfogenético, o clima
também impacta na intensidade da pedogénese e assim, os solos passam a ser condicionados
as mudancas climaticas e seus regimes. Se o desenvolvimento dos solos se altera, isso tem

implicagdes nas formas de relevo.

Variagdes climaticas podem se estabelecer por até centenas de anos, dependendo dos
aspectos do meio fisico, podendo ser impactadas até por processos enddogenos. Todavia, em
geral sdo consideradas condigdes exdgenas, tais como correntes oceanicas e circulagdes
atmosféricas (Suguio, 2010). E por meio de correntes maritimas quentes e sua dispersdo para
os polos que o clima no periodo Jurassico foi interpretado como mais quente (Suguio, 2010).
Essa interpretacdo, unida da baixa precipitagdo que ocorria nesse periodo e de condi¢des
paleogeograficas apropriadas, que se desenvolveu o deserto do Botucatu (Scherer; Goldberg,

2007; Frakes, 1981 apud Suguio, 2010).

Keller (2008) chama a atenc¢do para o paleoclima do Cretaceo, os diversos fatores que

o influenciaram e as consequéncias decorridas para o meio bidtico. A perturbacdo climatica no
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Cretaceo causada por intenso vulcanismo global estimulava a condigdo de aquecimento
global, essa por sua vez, necessarias para as condi¢des de deposi¢do da Bacia Bauru (Delgado
et al., 2019). Os estudos sobre o paleoclima no desenvolvimento da bacia considera a
interpretagdo de paleossolos, sejam ele de carater bem desenvolvido ou saprolitos (Delgado et

al., 2019).

Ao interpretar perfis de paleossolos com horizontes Bk e Btk, Delgado et al. (2019)
demonstram a presenga de carbonato caracteristico das formacdes da Bacia Bauru (Batezelli,
2003) e associando o desenvolvimento dos paleossolos com intemperismo intenso e alta
precipitagdo. Por outro lado, perfis de saprolito, com horizontes Ck e C demonstram o indice
de evaporagdo superior ao de precipitacdo. Essas diferengas pontuam a variagdo do clima na
regido da Chapada Uberaba-Uberldndia e o impacto na sedimenta¢do da Formagdo Serra da
Galga, seja por vezes marcada por elevada calcificacdo presente em ambientes mais aridos ou
pela lixiviacao desse material em periodos de chuvas torrenciais. Para os autores, a formagao
dos paleossolos nessa regido compreende um clima quente e arido com porgdes mais imidas
em algumas regides e especificamente para as facies distais e intermediarias, um aumento no

intemperismo derivado do aumento gradual do indice de precipitagdo (Delgado ef al., 2019).

Ao compreender o impacto do clima nas formas de relevo, o processo reverso pode ser
aplicado e, portanto, o estudo de superficies de aplainamento torna-se viavel para
entendimento do paleoclima. O Ciclo Sul-Americano, correspondente com a época da
Formagdo Serra da Galga e, portanto, de clima semidrido (Ab’Saber, 1949; King, 1956;
Braun, 1971; Batezelli, 2003; Milani et al., 2007), ou para o Ciclo Velhas, no Oligoceno, sdo
capazes de contribuir com a interpretacdo existente. Ab’Saber (1972) estipula uma linha do
tempo para a evolucdo do relevo que considera as mudancas climaticas, embora nio as

posicione segundo a cronoestratigrafia.

A partir do Terciario (Paledgeno ao Neodgeno), registros que marcam variabilidade
climatica sdo mais abundantes e assim permitem a andlise em escala de maior detalhe (Figura
21). Estudos paleontoldgicos botanicos no sudeste de Minas Gerais estipulam um paleoclima
tropical imido durante o Eoceno na regido por haver flora do género Annona (Franco-
Delgado; Bernades-de-Oliveira, 2004), ainda que nesse periodo autores ainda posicionem a

formacdo da Superficie Sul-Americana (King, 1956; Braun, 1971).
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Figura 21: Mudangas paleoclimaticas a partir do Mesozoico em escala planetaria.
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Fonte: Adaptado de Frakes (1981) apud Suguio (2010).

Estudo das oscilagdes do clima no Quartendrio se tornam muito mais precisas com
andlises sedimentoldgicas e is6topos de oxigénio, tornando assim passivel o entendimento de
periodos glaciais e de climas quentes (Salgado-Labouriau, 1994; Costa Janior, 2008 apud
Nunes; Boas; Silva, 2012). A partir de climas glaciais do quartenario e os efeitos de correntes
oceanicas frias (Figura 22), que Ab’Saber (1977) relaciona com climas secos no continente, o
ultimo posicionado entre 18mil e 12mil anos. O autor reconhece a influéncia do clima na
paisagem como agente modelador capaz de dissecar por completo o relevo do Nedgeno em
algumas porg¢des do pais. Ainda que essas mudangas tenham sido extremas em determinados
locais, o dominio dos cerrados se manteve resistente ao clima seco, embora sua area foi
parcialmente tomada pelo avango de caatingas (Ab’Saber, 1977). O autor cita a importancia
de areas imidas, popularmente conhecidas como “brejos”, para captacao de umidade devido a
retracdo de matas em locais em que a pluviosidade era dependente da circulagdo de massas

afetadas pelo relevo.
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Figura 22: Mapa esquematico dos mecanismos climaticos da possivel situagdo glacial do ultimo
periodo seco pleistocénico.

Fonte: Adaptado de Damuth e Fairbridge (1970) apud Ab’Séber (1977).

A partir aproximadamente de 10mil a 8mil anos ocorreu uma umidificagdo no
continente devido o cessar da intensidade de correntes maritimas frias (Ab’Saber, 1977). E
com base no clima atual, e com paleoclimas, que Ab’Saber (1967) estabelece os dominios
morfoclimaticos do Brasil e determina para a regido o dominio dos chapaddes tropicais, com

duas estagOes marcantes e bioma do cerrado. Para essa classificacdo o autor descreve:

[...] planaltos de estrutura complexa, capeados ou nao por lateritas de
cimeira, planaltos sedimentares com vertentes em rampas suaves,
auséncia quase completa de mamelonizacdo, drenagens espagadas pouco
ramificadas, cabeceiras em dales, calhas aluviais de tipos particularizados
(Ab’Saber, 1967, p. 47).

Atualmente, Martins et al. (2018) classifica a regido do Alto do Paranaiba como Aw
segundo a metodologia de Koppen, cujo comportamento climatico ¢ descrito como clima
megatérmico ou tropical com seca no inverno. Os autores também pontuam a regido como
B2w e B2r conforme a classificagdo de Thornthwaite, representativo de clima hidrico imido

com pequena a deficiéncia hidrica moderada no inverno (Martins et al., 2018).
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4.4 Contexto Pedoldogico

A espacializagdo dos solos e suas classificagdes sdo dependentes de fatores inerentes a
sua génese e, portanto, ao reconhecer € mapear solos considera-se os elementos geoldgicos,
geomorfologicos, climaticos e bioldgicos, aspectos ponderados para o mapeamento de solos
do Estado de Minas Gerais (Silva et al., 2018). Questdes escalares se tornam problematicas
para o estudo de sua variabilidade espacial, tornando complexa a identificagdo dos solos na

area de estudo.

Essa dificuldade ¢ visualizada no mapeamento de CETEC (1982b), o qual se posiciona
apenas Latossolos Vermelhos na Alta Bacia do Rio Bagagem e areas adjacentes, sem
considerar as extensas manchas de Latossolo Amarelo no interior da Chapada Indianépolis-
Celso Bueno (Cardoso, 2021; Cardoso et al., 2021; Luna et al, 2023). O mapeamento
realizado por FEAM et al. (2010) também reconhecem Latossolos Vermelhos, embora nas
areas referentes aos afluentes do Rio Araguari s3o posicionados Argissolos Vermelho-
Amarelos. Apesar da escala 1:650.000, FEAM et al. (2010) determina que 53,97% do
territério mineiro esta recoberto por Latossolos, distribui¢do essa visualizada em grande parte

do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba.

E a partir dessa ampla distribui¢do de Latossolos na regido que Silva et al. (2018)
classifica a area como baixa pedodiversidade segundo indice de Shannon. Ao quantificar a
distribuicao das ordens e subordens de solo no Cerrado, reconhece-se a predominancia do
Latossolo Vermelho em relacdo aos Latossolos Vermelho-Amarelo e Amarelo, sendo esse

ultimo o de menor expressdo (FEAM et al., 2010 apud Silva et al., 2018).

Em mapeamento mais detalhado, de 1:250.000, Motta, Baruqui e Santos (2004)
identificaram Latossolos Vermelhos em grande parte da Alta Bacia, em contraste com o curso
do Rio Bagagem com Gleissolos Melanicos e Organossolos (Apéndice B). Manchas de
Cambissolo Héplico sdo reconhecidas nas nascentes do Rio Marrecos, contradizendo FEAM
et al. (2010). Por questdes litologicas, relevo e posicionamento na escala temporal dessas
areas, ainda que possam ocorrer Argissolos, prevaleceu a ocorréncia de Cambissolos e
Neossolos conforme serd apresentado no topico 5.1. Cambissolos também sdo reconhecidos
por Motta, Baruqui e Santos (2004) nas proximidades de Romaria, demonstrando que a
ocorréncia dessa ordem pode ser correlacionada com os fatores ja mencionados e que serdo
discutidos a frente. Por fim, os autores também identificam Latossolos Amarelos nas por¢des
mais internas da chapada e, ainda que ndo possuam uma unidade distinta na area, Latossolos

Vermelho-Amarelos.
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Os Gleissolos Melanicos sdo usualmente posicionados no interior de chapada e seu
uso limitado devido a baixa fertilidade e oxidacdo (Motta; Baruqui; Santos, 2004), embora
sua ocorréncia ao longo do Alto Bagagem esteja atualmente em processo de requerimento de
lavra (turfas) para utilizacdo como insumo agricola (ANM, 2024). Os Cambissolos Haplicos
sdo descritos como relativamente jovens e sem acdo notoria dos processos pedogenéticos,
tornando sua textura variante entre arenosa a muito argilosa e com presenga de cascalho
(Motta; Baruqui; Santos, 2004). Para os autores, o posicionamento desses solos abrange
relevo descrito como suave a montanhoso € o uso da terra se torna limitado de acordo com o

comportamento do relevo, pedregosidade e baixa fertilidade (Motta; Baruqui; Santos, 2004).

Ao adentrar a ordem dos Latossolos, Motta, Baruqui e Santos (2004) classificam a
subordem Vermelho como muito caracteristicos, em estagio avangado de intemperismo com
base na lixiviagdo de minerais primarios e predominincia de argilas de baixa atividade. Seu
material de origem ¢ reconhecido pelos autores como as coberturas dentriticas derivadas do
intemperismo de quase todas as unidades estratigraficas da regido. O relevo para essa unidade
¢ variante, desde relevo plano a suavemente ondulado, restritamente ondulado e até
fortemente ondulado, e a utilizacdo ¢ direcionada para plantagdo de eucalipto, pastagens e

cultivos de cana-de-agucar, milho, soja, arroz e café.

Os Latossolos Amarelos sdo descritos como usualmente gibsiticos-oxidicos € muito
argilosos (Motta; Baruqui; Santos, 2004), comportamento este também observado por
Cardoso (2021), ao posicionar amostras de Latossolos Vermelhos e de Latossolo Amarelo no
tridngulo textural. A autora destacou a variacdo na porcentagem de argila (Quadro 7), como
possibilidade do silte quantificado ser resultante d4 ma dispersao do material argiloso (falso
silte). Luna ef al. (2023) reconhecem Latossolos Amarelos nas por¢des mais internas da
chapada e uma transi¢do para Latossolos Vermelhos nas bordas, os relacionando com os
materiais de e distintas superficies geomorficas. Os Latossolos Amarelos ocorrem apenas em
relevo plano (Motta; Baruqui; Santos, 2004). O material de origem por sua vez ¢ pontuado
pelos autores como de coberturas muito argilosas derivadas de intemperismo de rochas
basicas da Bacia Bauru. Pastagem, plantagdo de eucalipto e pinus e lavouras de arroz, café e

soja marcam a orientacdo para o uso da terra nesses solos (Motta; Baruqui; Santos, 2004).
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Quadro 7: Granulometria de horizontes A ¢ Bw de Latossolos Vermelhos e Latossolo Amarelo por

Cardoso (2021).

HORIZONTE SOLO AREIA SILTE ARGILA
.............................. O/ =mmmmmmmmmm—m———————————————

LVwf 15,33 (£0,21) 23,34 (£1,00) 61,33 (£0,78)

A LVw 21,29 (+£0,09) 5,53 (£0,51) 73,18 (£0,42)

LAw 17,31 (£0,24) 21,00 (£0,77) 61,69 (£0,53)

LVwf 10,72 (£0,04) 23,92 (£0,08) 65,36 (£0,03)

B LVw 15,72 (£0,12) 5,30 (£0,06) 78,98 (£0,06)

LAw 10,63 (£0,17) 8,85 (20,01) 80,52 (+0,16)

Fonte: Cardoso (2021).

Ainda que a variabilidade espacial dos Latossolos Vermelho-Amarelos seja expressiva,
Motta, Baruqui e Santos (2004) reconhecem perfis (préximo a area de estudo, Perfil 19,
Anexo 2) dessa subordem e os caracterizam como muito argilosos e fortemente a
acentuadamente drenados. Os autores associam esses solos ao capeamento de relevos planos e
suavemente ondulados, com material de origem sendo os sedimentos produzidos a partir do
retrabalhamento das rochas da Bacia Bauru. O uso orientado se restringe a pastagem, cultivo

de arroz e cana-de-agucar e reflorestamento de eucalipto.

Por fim, destaca-se que possivelmente em virtude das escalas e dos objetivos desses
trabalhos consultados, ndo foram feitas mengdes para a ocorréncia na chapada Indianopolis-
Celso Bueno de Latossolos Péalidos ou Acinzentados, considerando que se apresentam em
forma mais pontual e sdo classificados como Amarelos. Reitera-se que a sua ocorréncia na
Alta Bacia do Rio Bagagem despertou a investigacdo dessa pesquisa para escalas de maior
detalhe. Trabalhos como os de Carvalho Filho et al. (1993), Ker (1997), Ferreira et al. (2010),
Bispo, Silva e Vidal-Torrado (2011) e Schaefer (2013) registraram a sua ocorréncia e
formacgdo. Esses solos sdo caracterizados essencialmente pela coloragdao palida e tonalidades
acinzentadas, baixo teor de Fe,Os, mineralogia caulinitica e usualmente argilosos a muito
argilosos (Ker, 1997; Ferreira et al., 2010). Chama-se aten¢do para o trabalho de Ferreira et
al. (2010), que apresentou o desenvolvimento de Latossolos Palidos ou Acinzentados no Vale
do Jequitinhonha, nomeando-os por LAC em modelo evolutivo (Figura 23) vinculados as

superficies geomorficas.



Figura 23: Modelo evolutivo de relevo e desenvolvimento de LAC no vale do Rio Santo Anténio.
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Fonte: Ferreira et al. (2010, p. 206).
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5 RELACOES RELEVO-SOLO NA ALTA BACIA DO RIO BAGAGEM

Apbs apresentar o contexto fisico-natural regional em que se insere a area estudo, o
capitulo se concentra em expor e analisar os resultados primarios da investigacdo, com a
continuidade da perspectiva multiescalar. Primeiramente serdo apresentados os produtos
cartograficos elaborados para a Alta Bacia, correspondentes a classificagdo geomorfologica
taxondmica e de seus solos associados, seguido de um segundo tépico dedicado ao

mapeamento de superficies geomorficas, derivado da integracdo de mapas morfométricos.

Um terceiro item ¢ voltado aos resultados de campo vinculados a construgao de um
transecto, com a descri¢cdo morfologica de perfis de solos onde ocorreram a coleta de amostras
deformadas e indeformadas, assim como a aquisi¢do de dados geofisicos. Este mesmo topico
também se dedica aos resultados experimentais laboratoriais fisicos, quimicos, mineraldgicos
e micromorfoldgicos. Fecha-se um ultimo tépico com a com a proposicdo de um modelo

evolutivo do relevo vinculado ao desenvolvimento dos solos na Alta Bacia do Rio Bagagem.
5.1 Taxonomia do relevo e solos associados da Alta Bacia do Rio Bagagem

Conforme a revisdo bibliografica dos itens 4.1 e 4.4, respectivamente, contexto
geologico e contexto pedoldgico, unido de dados coletados em campo, realizou-se a
construgdo das Cartas Geologica (Apéndice A) e Pedologica (Apéndice B). Conforme a
metodologia proposta por Ross (1996, 2006), os componentes geoldgicos fornecem
informacdes para o tdxon da Morfoestrutura, associada a génese do relevo. A associagdo da
divisdo taxondmica do relevo com os solos, no entanto considera a abordagem geopedoldgica
e a compreensdo do balango morfogenético para uma interpretacdo da relagdo morfogénese-

pedogénese.

A relagdo da taxonomia do relevo da Alta Bacia do Rio Bagagem (Apéndice C) e os

seus solos associados (Apéndice B) pode ser verificado no Quadro 5.

Quadro 8: Taxonomia do relevo da Alta Bacia do Rio Bagagem segundo a metodologia proposta por
Ross (1992) e os solos identificados nessas areas.

Unidades Tipos
Morfoestrutura | Morfoescultura L. de Solos identificados
morfologicas
formas
Latossolo Vermelho,
Bacia Sedimentar Chapada Dtl | Latossolo Amarelo e
do Parana Indiandpolis- Planalto tabular Plintossolo Pétrico
(BSP) Celso Bueno
Dcl Latossolo Vermelho
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Escarpa erosiva | De2 Latossolo Vermelho,
do Rio Araguari Cambissolo Héplico e
(ter¢o superior) De3 Neossolo Regolitico

Gleissolo Melanico,
Aptf Organossolo Haplico e
Plintossolo Héplico

Escarpa erosiva De3 Cambissolo Héplico e
do Rio Bagagem Neossolo Regolitico
Faixa d . .
Dobarlei(rienetos Planaltos Escarpa erosiva De3 Cambissolo Haplico e
Brasilia Dissecados do do Rio Perdizes Neossolo Regolitico
Paranaiba )
(FDB) Escarpa erosiva . L
. . Cambissolo Héplico e
do Rio Araguari ;| De2 .
o Neossolo Regolitico
(terco inferior)

Dt: denudacional de topo tabular; Dc: denudacional de topo convexo; De: denudacional com controle
litoestrutural, Aptf: areas de planicies e terragos fluviais; 1: grau fraco de dissecagdo; 2: grau médio de
dissecagdo; 3: grau forte de dissecag@o.

Autoria: Luna (2024).

A Morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parand ¢ dominante na area investigada,
com morfoescultura associada a chapada Indian6polis-Celso Bueno superando altitudes de
1080m nas cabeceiras do Rio Bagagem. Contudo a drea em geral se mantém entre as cotas de
1000m nas areas mais planas e 910m, onde o entalhamento do rio foi mais efetivo. A feigdo
aplainada ¢ interpretada como produto do Ciclo Sul-Americano, o qual além das cotas
semelhantes, a chapada ¢ marcada por coberturas lateriticas, pontuadas por King (1956) e
Braun (1971) e identificadas no quadro 8 como Plintossolo Pétrico. O desenvolvimento desse
ciclo de aplainamento, a partir da pediplanacao, foi gerado em clima arido e semiarido com
inicio no Cretaceo Superior (King, 1956; Braun, 1971), embasada com a deposicdo dos
arenitos da Formagdo Serra da Galga em ambientes semiaridos no mesmo periodo (Chaves;
Dias, 2017a). O clima atual da area, contudo, ¢ tropical com duas estagdes bem definidas, de
carater quente e umido no verdo, responsavel pelo desenvolvimento e ampla distribuicao de

Latossolos espessos na chapada (Apéndice B).

Das areas de escarpa erosiva, a sudoeste, as designadas aos afluentes do Rio Araguari
possuem uma divisdo decorrida da distribui¢do das litologias que estdo contidas na
morfoestrutura, sendo assim, ocorre a transi¢ao de De3 da Chapada Indianopdlis-Celso Bueno

para os Planaltos Dissecados do Paranaiba (Apéndice C).

A nordeste da area de estudo, no entanto, a transicdo marcante ¢ direcionada aos tipos

de forma denudacional de topo convexo (Dc) para denudacional de topo tabular (Dt), ambos
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de dissecacdo fraca e pertencentes a unidade dos Planaltos tabulares (Apéndice C). Essa
transicdo corresponde a mudanga no comportamento de drenagens e das curvas de nivel
conforme se adentra na bacia hidrografica do Rio Perdizes. Ainda que por¢des de topo tabular
nos interfliavios das drenagens de maior porte sejam reconhecidos, o Dcl ¢ estabelecido como
a forma de maior espacializagdo e posiciona-se proximo onde dissecagdo foi responsavel por
aflorar o Grupo Araxa (Apéndice A). Predominam-se os Latossolos nessa regido, embora as

areas mapeadas como Dc1 indicam uma menor variedade de subordem, com a predominancia

apenas dos Latossolos Vermelhos.

Padrdes de drenagens e de vertentes nessas areas sdo observados semelhantes ao
comportamento do Rio Bagagem, e embora a assimetria de vertentes seja pouco notavel no
Alto Perdizes, as diregdes preferenciais também sao indicadas para NW, provavelmente
relacionado com a geologia estrutural regional e a presenga de diques (rever Figura 16,
levantamento magnetométrico). Ainda no extremo Nordeste da area, se faz presente parte da
escarpa erosiva do Rio Perdizes (Apéndice C), delimitada como de dissecagcdo forte e
ocorréncia de Cambissolos Héplicos e Neossolos Regoliticos (Apéndice B). No entanto esta

unidade morfologica pertence a morfoestrutura da Faixa de Dobramentos Brasilia.

Em contraste, a segunda morfoescultura reconhecida foi condicionada a atuagdo do
Ciclo Velhas (Braun, 1971), o qual ndo demonstra aplainamento significativo na area,
portanto seu reconhecimento foi estabelecido como Planaltos dissecados do Paranaiba. As
altitudes dessas areas variam entre as escarpas identificadas e comumente alcancam cotas
inferiores a 900m. A divisdo das areas escarpadas foi definida com base na ocorréncia da
Formacao Serra da Galga e o Grupo Araxa (Pinho ef al., 2017; Cardoso et al., 2017), que se
refletem diretamente na distribuicao das curvas de nivel e nascentes. A escarpa erosiva do Rio
Araguari para os Planaltos considera apenas os locais referentes ao Grupo Araxa, ou seja, o
terco inferior (Apéndice C). Comumente ocorrem Cambissolos Héplicos e Neossolos
Regoliticos, associados com o material de origem e a idade mais jovem dessas superficies em

relagdo a chapada.

J& a leste dessa regido, ainda no extremo sul, delimitado apenas por topos conexos de
dissecacdo mediana encontra-se a Formagdo Serra Geral e o Grupo Araxa (Cardoso et al.,
2017; Chaves; Dias, 2017a) (Apéndice A), com Latossolos Vermelhos, Cambissolos Haplicos
e Neossolos Regoliticos. A conexdo entre dados geomorfoldgicos, geoldgicos e pedologicos
nessa area ¢ expressiva e até mesmo passiva de comparagdo da distribui¢do de solos segundo

morfoestruturas e morfoesculturas, ainda que os demais tdxons de Ross (1992) possuam
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influéncia mais localizada em perfis (Rubira et al.,, 2019). Nessa mesma area ocorre a
transicao para topo tabular de dissecacdo fraca, comportamento esse sustentado pela mudanga

de litologia e de subordens de Latossolos.

Por fim, as zonas de acumulo (Aptf) foram reconhecidas com maior expressdo ao
longo do Rio Bagagem e seus afluentes, embora também tenha sido reconhecido o mesmo
padrdo em menor escala nos afluentes do Rio Perdizes (Apéndice C). Essa diferenca entre a
propor¢ao das feigdes pode ser indicada pelo tamanho dos canais das drenagens, uma vez que
as pertencentes ao Alto Perdizes se demonstram mais entalhadas. Os solos reconhecidos
nesses locais foram Gleissolos Melanicos e Organossolos Haplicos, localizados nas planicies
atuais desses rios (Apéndice B). Somado a este contexto, Plintossolos Haplicos foram
identificados nos terracos do Rio Bagagem, associados com a transi¢ao de solos oxidicos para

hidromorficos.

5.2 Superficies geomorficas e caracteristicas morfométricas da Alta Bacia do Rio

Bagagem

Chaves e Dias (2017a) identificaram possiveis falhas ao longo do curso do Rio
Bagagem, assim como no Corrego da Vereda — afluente do mesmo rio, pela qual evidéncias
estratigraficas vistas em campo comprovam a presenca dessas estruturas. Observou-se a
ocorréncia de rochas do embasamento em cotas de 940m na margem norte do Rio Bagagem e

arenitos da Formagdo Botucatu em 920m em sua planicie atual.

A relacdo entre falha e a forma de relevo fica explicita ao observar as vertentes da
margem direita do Rio Bagagem, marcadas por nitida assimetria que percorre quase que a
totalidade de sua extensdo na Alta Bacia. Isso evidencia o expressivo controle litoestrutural no
modelado. Reitera-se que a chapada em que a bacia do Rio Bagagem se instala ¢ considerada
como pertencente a Superficie Sul-Americana, com o registro de expressiva extensdo de
niveis lateriticos que sustentam o relevo (King, 1956; Braun, 1971), aspecto esse reconhecido

em cotas proximas a 960m.

Com base na revisdo bibliografica geoldgico-geomorfologica em conjunto com as
cartas morfométricas produzidas (Apéndices D, E, F e G) e observagdes em campo, foram

reconhecidas trés superficies geomorficas.



Figura 24: Carta de Superficies Geomorficas da Alta Bacia do Rio Bagagem.
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A primeira superficie (S1) posiciona-se a centro da area de estudo, em cotas mais
elevadas com formas tabulares e coberturas latossolizadas. A segunda superficie (S2)
posiciona-se ao sul da area, contendo canais de primeira ordem de afluentes do Rio Araguari,
em cotas mais baixas em que afloram o embasamento. J4 a terceira superficie (S3) localiza-se
a nordeste da area, sendo esculpida pelas nascentes do Rio Perdizes, bem como em vertentes e

Aptf do Rio Bagagem, em areas nas quais as falhas foram mapeadas.

A superficie geomorfica S1 ¢ a mais velhas das superficies reconhecidas. Apresenta as
cotas altimétricas mais elevadas da drea, correspondendo a Superficie Sul-Americana (Braun,
1971), variando entre 1080 e 920m (Apéndice D), com declividades inferiores 3% (Apéndice
E), caracteristico de sua tabularidade (Figura 25A). Em campo foram reconhecidas lateritas
em cotas 960m, que marcam o seu contato com a S3. A altitude da S1 aumenta suavemente no
sentido de oeste para leste, representada pelas cores marrom e branco na carta hipsométrica

(Apéndice D).

Figura 25: A) Topos tabulares caracteristicos da S1 e ao fundo a S3; B) Dissecacdo da S2 ao fundo da
imagem; C) Vertentes assimétricas do Rio Bagagem, posicionadas na S3. Vista da cidade de Irai de Minas.

mttah o

Autoria: Luna (2024).

A densidade de drenagem na area (Apéndice F) € em grande parte baixa (classe verde),

assim como a profundidade de drenagem (Apéndice G), cujos valores s6 aumentam em
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algumas nascentes ¢ na média vertente em dire¢do as drenagens, como resposta a assimetria
do relevo. Grande parte de sua area ¢ utilizada para cultivo mecanizado e possui Latossolos

como seu tipo de solo principal.

Ao Sul da érea de estudo nos mapas morfométricos intermediarios (Figura 26), a
superficie S2, identificada pela presenca de canais de primeira ordem do Rio Araguari, esta
contida no rebordo da chapada e em contato com o embasamento. A densidade de drenagem
ndo se demonstrou muito acentuada, mas estipula-se que esse resultado ¢ derivado do
espagamento entre as grades. A declividade supera os 30% em algumas areas, cuja mudanga
litologica entre a Formagao Serra da Galga e o Grupo Araxa (Pinho et al., 2017) é fortemente
indicado pelo entalhamento das nascentes na Carta de Profundidade de Drenagem. Em um
contexto mais amplo, essa superficie pode ser entendida como pertencente ao Ciclo Velhas
(Braun, 1971), em transi¢do em relacdo a Sul-Americana, variando em cotas aproximadas de
840 a 920 m. Nesses locais, Motta et al. (2004) identificaram Cambissolos Haplicos Tb
Distréficos como os solos principais, embora em campo também tenha sido reconhecido
Latossolos Vermelhos e Neossolos. O uso principal ¢ destinado a pecudria e a cultivos

variados de menores propriedades.

Figura 26: Regido sul da area de estudo e seu comportamento morfométrico. De cima para baixo,
recortes da Carta Hipsométrica (Apéndice D), Carta de Declividade (Apéndice E), Carta de Densidade de
Drenagem (Apéndice F) e Carta de Profundidade de Drenagem (Apéndice G).

230000 240000 250000

Classes de hipsometria H 1000-1040m
[[] 840-880m B 1040-1080m
4 [ 880-920m [ > 1080m

B 920-960m

B 960-1000m

i : +| Classes de declividade [ 12-20%
5 ] [l < 3% [ 20-30%

¥ 4 Rt M 3-6% W - 30%
Qg!ﬁ S/ e (1 6-12%
e . s

Lot 7 Y,
i SRS T

Classes de Densidade de Drenagem B 0,43-0,53m/m?
O 0-0.11lm/m? B 0,53-0,64m/m?
O 0.11-0.21m/m? B 0.64-0,75m/m?
| [ 0.21-0.32m/m?
| 0.32-0.43m/m?

o ~— >
= \\ : Classes de Profundidade de Drenagem B 45.7-57,1m
§ ‘ O 0-114m M 57.1-68.6m
= O 11,4-229m W 68,6-80m
) [ 22,9-34,3m
& e g [ 34,3-45,7m
230000 240000 250000

Autoria: Luna (2024).

A complexidade na divisdo entre as superficies, no entanto, estd em grande parte

relacionado ao contexto da S3. Compreende-se que sua formacdo ¢ vinculada com a
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dissecacgdo progressiva da S1 e, portanto, a relagdo da evolugdo da paisagem entre as duas ¢
direta e a S3 mais nova em relagdo a S1. Seu comportamento ¢ observado em dois setores da

Alta Bacia do Rio Bagagem.

O primeiro refere-se aos afluentes do Rio Perdizes, localizado no setor nordeste da
Figura 14, cuja assimetria das vertentes ¢ evidenciada nas cartas de hipsometria (Figura 27A),
declividade (Figura 27B) e profundidade de drenagem (Figura 27C). Embora nao haja falhas
mapeadas no local, as drenagens atingem cotas em que aflora o embasamento (Pinho et al.,

2017).

Figura 27: Caracteristicas do relevo na regido nordeste da area de estudo, referente aos afluentes do Rio
Perdizes. A) Carta Hipsométrica (Apéndice D); B) Carta de Declividade (Apéndice E); C) Carta de Profundidade
de Drenagem (Apéndice G).
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Autoria: Luna (2024).

O segundo condiz com a planicie do Rio Bagagem, onde se teve maior facilidade para
delimitar a S1 da S3, uma vez que as vertentes que levam ao rio demonstram feigdes e
sedimentos capazes de remontar uma histoéria evolutiva. Na vertente norte (margem direita),
foram encontrados niveis lateriticos, seguidos de cascalheiras compostas em maioria por
arenitos e por fim, Latossolos se desenvolvendo vertente abaixo, mesmo que o mapa de

declividade indique valores entre 6 e 30% (Apéndice E). A profundidade de drenagem
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(Apéndice G) demonstra que o canal entalhou com maior facilidade nessa vertente, como

resposta a falha mapeada por Chaves e Dias (2017a).

Na vertente sul (margem esquerda), a rampa entre o topo e o vale ¢ marcada por uma
declividade média entre 3 e 6%, até atingir a planicie e obter valores abaixo de 3% (Figura
28A). Na carta Hipsométrica, esse setor pertence ao dominio das cotas 920m a 960m,
indicada pela cor verde escuro (Figura 28B). A assimetria nessa vertente ¢ indicada pelo baixo
entalhamento da drenagem conforme a carta de Profundidade de Drenagem indica, com

valores entre 0 e 11,4m de amplitude (Figura 28C).

Figura 28: Morfometria das margens sul ¢ norte em parte do Rio Bagagem. A) Carta de Declividade
(Apéndice E); B) Carta Hipsométrica (Apéndice D); C) Carta de Profundidade de Drenagem (Apéndice G).
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Autoria: Luna (2024).

Ao atingir a cota de 960m, o mesmo nivel lateritico seguido pela cascalheira
majoritariamente composto por arenito foi observado, podendo correlacionar com a vertente
norte do Rio Bagagem. Este nivel lateritico marca a transi¢do entre a S1 para S3. Em 940m,
foi identificado paleohidromorfismo em sedimentos fluviais atualmente latossolizados,
reconhecendo-os como Latossolos Acinzentados. Um pouco abaixo dessa altitude, solos com
horizontes plintico foram observados, seguidos por Gleissolos Melanicos associados a

Organossolos, presentes na planicie atual do rio Bagagem, todos marcando a pedogénese
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sobre sedimentos fluviais. Também na planicie foram identificados afloramentos da Formagao
Botucatu, com fei¢gdes erosivas caracteristicas de modelamento por carater fluvial — as

marmitas.

Contudo, contida na S3 interpretou-se o inicio de uma nova superficie, denominada
como S3a, que ndo foi passivel de mapeamento, uma vez que sua extensdo ndo pode ser
unicamente delimitada pela variagdo da morfometria, como foi aplicado as demais superficies.
Seu fator principal, que a distingue, ¢ a formagdo de um novo nivel de planicie para o Rio
Bagagem e em drenagens do Alto Perdizes, por meio do processo de erosao regressiva que
resulta no entalhe das drenagens conforme adentram ao relevo de chapada. Ainda que nao
representadas no mapa de superficies geomorficas, as areas contidas na superficie S3a estao
dominantemente entre 880 e 920m ao longo do curso dos rios. Destaca-se que a S3a esta
posicionada quase que no limite entre a Chapada Indianopolis-Celso Bueno e os Planaltos
Dissecados do Paranaiba, onde as cotas dessa planicie e de feicdes das areas da Faixa de
Dobramentos Brasilia sdo similares. Porém nd3o estdo interligadas, uma vez que esta
adjacéncia entre as morfoesculturas decorrem da erosdo regressiva do Rio Bagagem conforme

se desloca da Alta Bacia (chapada) para média bacia (planaltos).

Similar a totalidade da S3, as planicies que marcam a S3a também demonstram
assimetria de vertentes, como visualizado no mapa hipsométrico (Apéndice D e Figura 29) e
sdao limitadas a apenas uma das vertentes, visto que a acentuada declividade, de até 20% na
margem norte, que impede o avanco das planicies para ambas as margens. Este mesmo
aspecto ¢ identificado na Carta de Profundidade de Drenagem (Apéndice G), com a margem
norte exibindo valores que podem chegar a 45,7m. Além da Carta Hipsmétrica, nenhum dos
demais mapas intermediarios exibiram com clareza a superficie S3a e, portanto, seu
comportamento sO se torna nitido através de perfis transversais e de inspecdo em campo

(Figura 29).
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Figura 29: Superficie S3a no Rio Bagagem e perfis transversais que demonstram o entalhe do rio e a
formacdo de um novo patamar em sua planicie. Recorte da Carta de Hipsometria (Apéndice D).
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Autoria: Luna (2024).

A transicdo da planicie atual do Rio Bagagem para as areas da S3a ¢ demarcada pela
mudan¢a de Organossolos para Gleissolos Haplicos e eventualmente Melanicos, limitados
conforme afloramentos dos arenitos da Formagdo Botucatu. H4 uma quebra suave no relevo
derivada da resisténcia dos arenitos e assim, marcando a transi¢cdo da S3 para S3a nesses

locais.

Em virtude da identificagdo de diferentes superficies geomorficas, da assimetria do
relevo, do entalhe diferenciado do canal em funcdo de falha, dos diferentes tipos de
sedimentos e os processos a qual foram submetidos, assim como o posicionamento de
afloramentos que dificultam a acdo erosiva, procedeu-se a organizagdo em campo de um

transecto, que representa um corte transversal, como ilustrado na Figura 29.

5.3 Transecto da Alta Bacia do Rio Bagagem: dados de campo e experimentais

O caminhamento realizado para a organizacdo do transecto considerou os segmentos
de topos e vertentes que se dirigem as margens do Rio Bagagem, nomeando-as por vertente
norte (margem direita) e sul (margem esquerda). O posicionamento das superficies
geomorficas no corte transversal reflete na distribuicdo espacial de solos e, portanto,
considerou-se a apresentacdo das caracteristicas morfologicas, fisicas, quimicas,
mineralogicas, geofisicas e micromorfologicas através do posicionamento dos solos na

paisagem em relacdo as superficies S1 e S3 (Figura 30).
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Figura 30: Posicionamento do transecto em relacdo as superficies geomorficas S1 e S3 e locais
considerados vertente norte e vertente sul do Rio Bagagem.
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Na vertente sul, as altitudes acima de 980m sd@o marcadas por um contexto em geral de
topos planos, caracteristicos do relevo tabular presente na chapada (Apéndice C). O perfil de
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA-1) posiciona-se na superficie geomorfica S1, em altitudes
proximas de 1010m, num contexto geral de Latossolos Amarelos da referida chapada (Motta;
Baruqui; Santos, 2004; Apéndice B), tornando a escala de seu mapeamento por vezes
inviavel. Essa grande mancha de LA, onde se instala o LVA-1, sobrepde-se as coberturas
dentritico-lateriticas coluvionares delimitadas por Chaves e Dias (2017a) representadas no

Apéndice A. Com espessura superior a 130cm, muito argiloso e de teor elevado de
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magnetismo, o LVA-1 posiciona-se na cota altimétrica mais elevada do transecto e os solos

mais antigos dentre os analisados para o presente trabalho.

O perfil LV-10 ¢ o seguinte em a maior altitude, no entanto posiciona-se na margem
norte do Rio Bagagem, ainda na superficie S1, em 980m. Representa os Latossolos Vermelhos
mapeados por Motta, Baruqui e Santos (2004) e revisados no Apéndice B, também sobre o
contexto litolégico das coberturas dentritico-lateriticas coluvionares (Chaves; Dias, 2017a).
Ainda que se localize na vertente mais declivosa do transecto, o LV-10 também estd presente

no conjunto dos planaltos tabulares (Apéndice C).

Os limites da superficie geomorfica S1 e transi¢ao para S3 sdo marcados pela presenca
dos perfis CS-2 na margem sul e CS-9 na margem norte, ambos classificados como
Plintossolos Pétricos com ocorréncia de cascalheira associada. A altitude do posicionamento
dos dois perfis ¢ equivalente, e em torno de 960m. Contudo, o gradiente e a variagdo
altimétrica de entalhe da vertente em que se localiza o CS-2, expressa-se sutilmente alterado
nas Cartas de Declividade (Apéndice E) e de Profundidade de Drenagem (Apéndice G), uma
vez que sua influéncia impacta na efetividade da erosdo regressiva na margem sul. Essas
caracteristicas morfométricas acentuadas sdo mais notdrias para a margem norte, mas
derivam-se neste caso do aspecto assimétrico das vertentes. As divergéncias entre CS-2 ¢ CS-
9 expressam-se também através de seus posicionamentos em relagdo a litologia (Chaves;
Dias, 2017a; Apéndice A), aos solos (Motta; Baruqui; Santos, 2004; Apéndice B) e a
paisagem (Apéndice C).

J& na superficie S3, na margem norte, em altimetrias abaixo do CS-9 ocorrem
Latossolos Vermelhos (LV-8), de 960m a 915m, cuja menor cota se instala o curso do Rio
Bagagem. Assim como os Latossolos Vermelhos (LV-10) acima do nivel lateritico em 960m,
esse LV-8 também se posiciona no dominio dos planaltos tabulares (Apéndice C) e dos
Latossolos Vermelhos mapeados por Motta; Baruqui; Santos (2004, Apéndice B). As
litologias, neste segmento da vertente norte foram mapeadas como arenito da Formagao Serra
da Galga e micaxisto do Grupo Araxa (Chaves; Dias, 2017a; Apéndice A), porém, localmente
ndo foram identificadas no caminhamento. Contudo, em vertentes do Corrego da Vereda, que
disseca o conjunto das vertentes da margem norte do transecto, reconheceram-se perfis de
Cambissolos com saprolitos de xisto em 940m (Figura 31A e 31B), e afloramentos associados
ao Grupo Araxa em 915m, na confluéncia com Rio Bagagem. Ainda, muito préximo aos
perfis de Cambissolo com saprolito de xisto, também foram registrados perfis lateriticos

associados a clastos de arenito em aproximadamente 960m.
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Figura 31: Perfis de Cambissolo na vertente norte do Corrego da Vereda. A) Perfil que contém laterita,
cascalheira e saprolito de xisto (x: 229698m, y: 7907916m, 23K); B) Perfil com saprolito de xisto menos
alterado e fragmentos de couraca no horizonte Bi (x: 229597m, y: 7907887m, 23K).

Autoria: Luna (2024).

Latossolos Acinzentados (LAC-3) marcam os locais mais elevados na superficie S3 na
vertente sul do Rio Bagagem, distribuidos entre aproximadamente 945m e 930m. A partir do
LAC-3 observam-se evidéncias mais expressivas de um ambiente preteritamente pertencente
a planicies e terracos (Apéndice C), anteriormente ja reconhecidos em CS-2, que se localiza
na transi¢do da S1 com S3. Chaves e Dias (2017a) posicionam nessa regido a Formagao Serra
da Galga (Apéndice A), embora em campo também nado houvesse o reconhecimento de tal
unidade estratigrafica na faixa de ocorréncia do LAC-3. Ainda que se situe nas adjacéncias de
locais hidromoérficos, os Latossolos Acinzentados estdo inclusos ao dominio dos Latossolos
Amarelos no Mapa de Solos (Apéndice B), embora sejam claramente distintos dentro da
unidade, como exemplo, por apresentarem baixo magnetismo. Ainda, essa faixa de LAC na
vertente sul transiciona no transecto, as areas de Latossolos Vermelho-Amarelos e
Plintossolos Pétricos vertente acima, ¢ com os solos do dominio hidromoérficos em diregao a

baixa vertente e fundo de vale.
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O primeiro tipo de solo que marca a influéncia do hidromorfismo (Apéndice B) foi
reconhecido como os Plintossolos Haplicos (FX-4), também ja compondo a zona de Aptf
(Apéndice C) da margem sul do Rio Bagagem. Seu posicionamento no transecto se estabelece
por volta de 935m, a depender dos locais da paisagem em que se realiza tradagem ou abertura

de perfil, uma vez que se intercalam com os Latossolos Acinzentados nessas altitudes.

A proximidade com o vale, contido nas 4reas de Aptf, torna o hidromorfismo mais
atuante e reflete-se entre cotas de 930 e 910m, com transicdo para Gleissolos Haplicos,
Gleissolos Melanicos e Organossolos Haplicos, mapeados incialmente por Motta, Baruqui e
Santos (2004) e revisados espacialmente no Apéndice B. O mapeamento geoldgico
promovido por Chaves e Dias (2017a) posicionou o Grupo Araxa nos locais dos Organossolos
(Apéndice A), contudo localmente foram identificados afloramentos de arenitos pertencentes

a Formacao Botucatu (rever Figura 13).

Por fim, ao considerar os pontos de perfis e tradagens em relagdo ao caminhamento ¢ a
delimitag¢do dos horizontes dos solos, assim como as litologias presentes na area, construiu-se
duas topossequéncias, que unidas, compde o transecto (Figura 32). Nesta figura, ainda sdo
projetadas as superficies geomorficas definidas no capitulo anterior e os recortes dos mapas

geologico, de solos e de unidades morfoldgicas.

Compreende-se que o desenvolvimento dos solos na Alta Bacia do Rio Bagagem esta
vinculado a evolucao das superficies geomorficas reconhecidas na Figura 24 e posicionadas
no transecto (Figura 32). Por isso, os dados derivados das descri¢des morfologicas e analises
experimentais das amostragens coletadas nos perfis e nas tradagens estdo apresentados a partir

das superficies geomorficas S1 e S3, no continuo do texto.



Figura 32: Transecto com o posicionamento dos perfis descritos e distribui¢do dos horizontes dos solos. Posicionamento do transecto nos Mapas Geoldgico (Apéndice A), Mapa de Solos (Apéndice B) e Mapa de Unidades Morfoldgicas (Apéndice C).
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5.3.1 SUPERFICIE GEOMORFICA S1

5.3.1.1 Perfil Latossolo Vermelho Amarelo (LVA-1)

Identificou-se quatro horizontes para um perfil de 155cm de Latossolo Vermelho
Amarelo (Figura 33A), posicionando-se como representativo do ponto de maior altitude no
transecto. Poucos quilometros desse perfil, a continuidade de Latossolos Vermelho Amarelos
permaneceu na area, com descri¢cdes de até sete horizontes para um perfil de 295cm (Motta;
Baruqui; Santos, 2004) (Anexo II), ainda que o dominio na regido, nos topos da chapada,
pertenga a Latossolos Amarelos, conforme o Apéndice B. O local o qual o perfil foi descrito
se posiciona proximo ao cultivo de eucaliptos (Figura 33B), cujo impacto refletiu-se em raizes

presentes nos horizontes Bw1 e Bw2 (Figura 33A).

Figura 33: A) Divisdo dos horizontes para o perfil de Latossolo Vermelho Amarelo presente na
topossequéncia (x: 227982m, y: 7904334m, zona 23K); B) Contexto o qual o perfil (ao centro da imagem) foi
aberto, com cultivo de eucalipto ao fundo; C) Estrutura e coloragao vermelho-amarelada do LVA-1 da
amostra E04B, coletada com auxilio de trado, representativa das profundidades 80 a 100cm.

Autoria: Luna (2024).

A cores pelo qual a subordem ¢ definida exibiram-se como vermelho amarelado (5YR
5/8) (Figura 4C) nos horizontes diagndsticos e marrom escuro para os horizontes superficiais,

ambas as tonalidades obtidas com solo imido e seco. Tais contrastes entre Ap e BA com Bw1
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e Bw2 se estendeu para o tipo de estruturas, em que blocos subangulares se fizeram presentes
apenas em Ap e BA, marcando o dominio da estrutura granular em todos os horizontes
descritos. O grau de desenvolvimento foi descrito como forte para todo o perfil, com
agregados de tamanho muito pequeno a pequeno. Sua consisténcia varia entre macia a
ligeiramente dura, fridvel a muito fridvel quando umida. Comumente o comportamento da
consisténcia ¢ pegajosa e plastica a muito plastica. A descricdo morfologica para o LVA-1

(Quadro 9) reconheceu a classe textural de todo o perfil como muito argilosa.

Quadro 9: Descrigdo morfologica completa do P-LVA-1.

Horizonte
Ap BA Bwl Bw2
Profundidade (cm) | 0—22 (22) 22 —45(23) 45 -87 (42) 87 — 155+ (28+)
Umida
Cor 7.5YR 5/8 (marrom escuro) 5YR 5/8 (vermelho amarelado)
Seca
1) Granular; (2) Bl
Tipo (1) Granular; (2) Blocos Granular
2 = subgranulares
E: E Muito pequena a
cffo £ | Tamanho Muito pequena ped
YIRS pequena
< &
Grau Forte
Macia a .
. . Ligeiramente
Seca Ligeiramente dura ligeiramente
= dura
g dura
(5;) Umida Muito friavel Friavel
172}
5 Pegajosa e Ligeiramente
© Molhada muito pegajosa e Pegajosa e plastica a muito plastica
plastica plastica
Textura Muito argilosa
Topografia Plana
Transicio Clara -
Cerosidade Ausente

Autoria: Luna (2024).

O reflexo da textura na micromorfologia (Quadro 10) se estende para a distribui¢ao do
fundo matricial, constituido por 65% de material fino e apenas 5% de fra¢do grossa (G/F:

1/13) (Figura 34A), essa por sua vez composta essencialmente por gridos de quartzo
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subangulares a subarredondados e nddulos tipicos de individualizagdo pura (Figura 34B). A
distribuicdo relativa foi reconhecida como porfirica aberta por toda a 1amina e ocasionalmente
enaulica. Assim como visualizado na descricdo morfologica, a microestrutura granular
compde grande parte trama, eventualmente alternando com blocos subangulares, com
pedalidade bem desenvolvida (Figura 34C). Os poros, compondo 30% do fundo matricial,
demonstram-se predominantemente em empilhamento composto, comumente também em
canais, cavidades e fissuras (Figura 34D). Ademais, bioporos dendriticos foram identificados
e eventuais preenchimentos soltos continuos discretos, tanto por fracao fina, quanto por
noédulos. Se fazem presentes excrementos, raizes e matéria organica indiferenciada dispersos

na lamina (Figura 34E), além de nodulos de argila (Figura 34F).

Quadro 10: Descrigdo micromorfologica do P-LVA-1.

Horizonte Bw2
Profundidade 105
(cm)

Fracdo grossa: 5%
Fundo Matricial Fragao fina: 65%
Poros: 30%

Distribuicio Endulica e Porfirica aberta

Relativa G/F* G/F 2um: 1/13

Graos de quartzo em areia muito fina subangular a subarredondados,
Fracgao Grossa podendo estar fraturados ou ndo. H4 nddulos ferruginosos tipicos em
fragao silte e areia fina.

Frac¢ao Fina Composigao: argila (DRX)

Predominancia de empilhamento composto, com ocorréncia frequente
Poros de canais, cavidades e fissurais curvados e retilineos. Presenca de
bioporos dendriticos. Sem orientagdo e distribui¢do randomica.

Estrutura granular com eventuais blocos subangulares. Pedalidade forte,

Microestruturas . .
ndo acomodado a parcialmente acomodado.
Fabricas . .
. . Indiferenciada
Birrefringentes
Noédulos compostos tipicos em grande quantidade, de individualizagao
Feics pura; também ocorrem em fragdes maiores que a areia fina.
eicoes . , . .
. Preenchimentos soltos continuos discretos, por agregados € nodulos na
Pedologicas

fragdo silte. Presenca de excrementos, raizes e matéria organica
indiferenciada. Ocorrem nédulos de argila.

Autoria: Luna (2024).
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Figura 34: A) Fundo matricial do horizonte Bw2 de LVA-1; B) Noédulo tipico de individualizacao pura.
Foto com nicéis cruzados; C) Pedalidade bem desenvolvida e distribui¢do relativa porfirio-enaulica; D) Poros
fissurais e em cavidades indicados por setas amarelas, Nodulos (Nd) e graos de quartzo (Qz), indicados por setas
brancas e pretas; E) Matéria organica indiferenciada indicada pela seta preta; F) Nodulos de argilas indicados por
setas em azul e nddulos tipicos (Nd) indicados por setas pretas.

Autoria: Luna (2024).

Realizou-se a andlise granulométrica (Quadro 11) para amostras coletadas com o trado
e amostras deformadas dos horizontes Bwl e Bw2 do perfil LVA-1. Todas as amostras foram
classificadas como muito argilosas, contudo, hd uma diferenga significativa de
aproximadamente 13% da média de argila entre amostras de tradagem (referente a
profundidade entre 80 e 100cm) e as coletadas no perfil. A porcentagem de silte para as

tradagens, ainda que demonstre 7,78% (80-100 cm), isoladamente resultaram em valores que
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alcangaram 11,8% (E09B — Apéndice H), em comparacdo com os horizontes diagnosticos
com 4,58% (Bw1) e 3,86% (Bw2). Em geral apontaram um pequeno acréscimo da fragdo para
os primeiros vinte centimetros, quando comparado com as amostras de oitenta a cem
centimetros. Os valores de areia total registraram maior contraste para os grupos de
amostragem tradadas, com média de 19,44% para 0-20 cm e 17,23% em 80-100cm, enquanto
os horizontes latossolicos do perfil de LVA resultaram em aproximadamente 8%. As
diferencas entre as fracdes refletiram na relacao silte/argila, cujo valor para os horizontes Bw1
e Bw2, respectivamente 0,05 ¢ 0,04, foram consideravelmente abaixo do valor de 0,25 para a

amostra EO3B de tradagem.

Quadro 11: Analise granulométrica de amostra de trado e dos horizontes Bw1 e Bw2 do perfil LVA-1.

Granulometria (%)

Tipo Amostra Silte/Argila Textura
Areia Total | Silte | Argila

0-20 cm 19,44 5,74 | 74,82 0,08 Muito argiloso
Tradagem™
80-100 cm 17,23 7,78 | 74,99 0,10 Muito argiloso
LVA (Bwl) 8,31 4,58 | 87,11 0,05 Muito argiloso
Perfil
LVA (Bw2) 8,63 3,86 | 87,51 0,04 Muito argiloso

* Os valores de granulometria para a tradagem foram obtidos por média aritmética dos pontos de
Latossolos da area de eucalipto (Apéndice H).

Autoria: Luna (2024).

O comportamento da fracdo siltosa e argilosa para os solos da regido foi observado por
Cardoso (2021), a partir da granulometria de Latossolos Vermelhos e o Latossolo Amarelo
(Quadro 7). A autora reconheceu falso silte pela dificuldade de dispersdo da argila, como
justificativa para a alta porcentagem de silte nos solos, contudo a variagdo discrepante na
quantidade de areia ndo foi obtida em seu trabalho. Refor¢ou-se esse raciocinio ao comparar
com os valores obtidos por Motta, Baruqui e Santos (2004) para Latossolos Vermelho-
Amarelo dos Perfis 19 e 20 (Grafico 1 e Anexos II e III), pelo qual os valores acentuados de
argila, 84% (Bwl) e 85% (Bw2) (Gréfico 1), refletiram-se também nas amostras do perfil
LVA-1, e o baixo teor de areia, com 7% (Bw1) e 6% (Bw2) nesses perfis (Grafico 1).
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Grifico 1: Comparacdo entre os valores de granulometria de Bwl e Bw2 (LVA-1) obtidos no presente
estudo (laranja) e dos Perfis 19 ¢ 20 de Motta, Baruqui e Santos (2004), em azul. Todos os valores estdo em
porcentagem.

M Areia

il Bl =m == EE E=
Bw2

Bwl Bwl - 19 Bw2 -19 Bwl - 20 Bw2 - 20
Autoria: Luna (2024).

Para o célculo de compostos quimicos presentes no Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA-1) (Quadro 12), utilizou-se da amostra de tradagem E06B, referente as profundidades
de 80 a 100cm, correspondendo ao horizonte Bw2. Os Perfis 19 e 20 (Motta; Baruqui; Santos,
2004) presente nos Anexos Il e III, também representativos de LVA, apresentaram valores
para os compostos obtidos pelo método de ataque sulfurico (Quadro 4), optando-se por
considerar apenas o horizonte equivalente (Bw2) para fins comparativos. Ambos as analises
resultaram em valores relativamente similares para SiO> e Fe2O3, respectivamente proximos a
15% e 10%. A porcentagem de Al>O3 foram as mais elevadas nos dois estudos, estabelecendo-
se em 33,37% para E06B (LVA-1), 41,2% para Bw2 do Perfil 19 e 39,4% para Bw2 do Perfil
20 (Motta; Baruqui; Santos, 2004). O diéxido de titdnio corresponde a menor porcentagem
em todos os perfis, valores esses o qual corresponderam com o padrao ALOz > SiO; > Fe2O3

> TiO; estabelecido ao longo do transecto.

As relacdes moleculares por sua vez indicaram Ki de 0,76 e Kr de 0,67, possibilitando
a classificacdo de LVA-1 como de carater caulinitico-oxidico conforme estipula Santos et al.
(2018). Embora essa categorizagdo foi impactada principalmente pela porcentagem de Al>O3
para a relagdo SiO2/Al,03 (Ki), cujo valor de 0,76 estd sutilmente acima do limite de 0,75

para classificagdo do solo como gibsitico-oxidico (Santos et al., 2018). Os Perfis 19 e 20 por
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sua vez permitiram a classificacdo como gibsitico-oxidico dado os valores, respectivamente

de 0,64 (Ki), 0,55 (Kr), 0,75 (Ki) e 0,65 (Kr).

Quadro 12: Analise quimica do Latossolo Vermelho Amarelo.

Ataque Sulfurico (%) Relacoes Moleculares
Amostra (Si02/A203) | (Si02/R203)
SiO2 | ALOs3 | TiO:2 | Fe203 | MnO
Ki Kr
E06B 14,9 | 33,37 | 4,15 9,93 0,01 0,76 0,67
Bw2 — Perfil 19
(Motta; 155 | 41,2 | 1,83 10,0 B 0,64 0,55
Baruqui;
Santos, 2004)
Bw2 — Perfil 20
(Motta; 17,4 | 394 | 1,76 9,6 B 0,75 0,65
Baruqui;
Santos, 2004)

Autoria: Luna (2024).

A mineralogia da frag¢do argila solo LVA-1 (Figura 35), especificamente do horizonte
Bw2, ¢ marcada pela presenca de goethita, gibbisita, anatdsio e caulinita como os minerais
principais. O pico de maior intensidade foi dado pela gibbsita (0,484nm), seguido pelo
segundo maior pico de cristalizacdo com o anatisio (0,352nm), posteriormente caulinita

(0,717nm) e goethita (0,414nm).



Figura 35: Grafico gerado a partir da difratometria de raios-X da frag@o argila do Latossolo Vermelho Amarelo, amostra E11B.

I rel
1000

108

950

900

7504

700

850

500+

5504

500+

4504

400

350

3004

(7.17)

Gbs
(#.34)

Gbs

(4.40)

Gbs
(4.35)

K
& (3.58)
/ (4.14) N

(4,46)

—_—

Ant
(3.52)

1

— w

Gt
(2,70)

Gbs

Ant

2,38 (2.38)
2, _)\ -

Gt

Ant

(2,49) (2.33)

Ant
Gbs (1,89)
2,04) g

E118 Argila

Cu-Ka1 (1.540588 A)

T
15.00

T
20.00

25.00

T
30.00

35.00

Autoria: Luna (2024).

60.00
2theta



109

Como representativo dos Latossolos Amarelos comuns no interior da Chapada
Indiandpolis-Celso Bueno (Cardoso, 2021; Cardoso et al., 2021; Luna et al., 2023), utilizou-
se de uma amostra do perfil de LA de Cardoso (2021) para confeccao de lamina e permitir
uma comparacao integral com os diferentes tipos de Latossolos presentes no transecto. A
lamina de Latossolo Amarelo ¢ representativa do comportamento micromorfolégico do
horizonte Bw em 100cm de profundidade (Quadro 13). Foram reconhecidos dois dominios
para lamina, com variacdo de fracdo grossa de 67% no primeiro dominio (Figura 36A) para
75% no segundo dominio (Figura 36B) e a diminuicdo de 10% de poros da primeira para
segunda divisdo. A material grosso é composto por graos de quartzo e nodulos tipicos em
ambos os dominios, com alteracdo mais significativa para o grau de arredondamento baixo no
dominio 1. A fracdo grossa compde 8% no primeiro dominio e 10% para o segundo,

estabelecendo respetivamente G/F de 1/6,5 ¢ 1/7,5.

A distribuicao relativa em geral se comporta como enaulica, com o dominio 2 também
apresentando distribuicdo porfiro-endulica. Este comportamento contrastante entre as divisdes
da lamina se estendeu para comportamento na ocorréncia de microestrutura em blocos
subangulares no dominio 1 (Figura 36C), além do predominio da estrutura granular. Ambos
apresentaram pedalidade forte, embora pontualmente ocorra pedalidade moderada no segundo
dominio. Os poros exibem-se em geral como de empilhamento complexo, podendo ocorrer

cavidades e poros fissurais em menor propor¢ao (Figura 36D).

Dos nédulos ferruginosos (Figura 36E) presentes na lamina, além da classificacdo
como tipicos e halo, de individualizagdo pura, ocorrem glébulas com individualizacdo
moderada a fracamente impregnada. Para o primeiro dominio ha inclusdes de minerais opacos
junto a graos de quartzo. Nodulos de argila se fazem presentes distribuidos por toda a lamina,
embora sejam mais distinguiveis no primeiro dominio por se apresentarem em maior parte

compondo blocos subangulares (Figura 36F).

Quadro 13: Descri¢cdo micromorfologica completa de Latossolo Amarelo coletado de perfil de Cardoso

(2021).
Horizonte Bw
Proft(n::l;dade 100
Dominio 1 2
Fundo Matricial Fragdo grossa: 8% Fragao grossa: 10%
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Fracao fina: 67%

Poros: 25%

Fracao fina: 75%

Poros: 15%

Distribuicao
Relativa G/F

Enaulica

G/F 2um: 1/6,5

Enaulica e Porfirica aberta

G/F 2um: 1/7,5

Fracao Grossa

Graos de quartzo em fragdo areia, em
geral, arredondados, mas ha
ocorréncia de graos subangulares.
Nodulos tipicos em fracdo areia.

Graos de quartzo em fragdo
areia, subarredondado a
arredondado; Presenca de
nddulos tipicos em fragdo areia.

Fracao Fina

Composigdo: argila

Dominio do empilhamento complexo,
com cavidades e poucos poros

Empilhamento complexo e
poucos poros fissurais retilineos.

Poros . ., ) . e
fissurais retilineos e curvados. Sem Sem orientagdo ¢ distribui¢ao
orientacao e distribuicao randdmica. randomica.

Agregados granulares.
Estrutura granular e poucos agregados gree ) 8
. ] Pedalidade forte e
Microestruturas | em blobos subangulares. Pedalidade .
N ocasionalmente de moderada a
forte. Nao acomodado. ~
forte. Nao acomodado.
Fabricas . .
. . Indiferenciada
Birrefringentes
Noédulos compostos (tipicos e halo)
em grande quantidade, em maior parte , ,
8 ~ q . e . pN Noédulos compostos (tipicos e
na fragdo areia, de individualizagao .
. halo) em grande quantidade, em
pura. Ha n6dulos moderadamente . . .
) maior parte na fragdo areia, de
. . impregnados a fracamente e o
Feicoes . . ) individualizag¢do pura. Ocorrem
. impregnados. Sdo reconhecidas , e o
Pedologicas noédulos com individualizagdo

inclusdes de minerais opacos em
quartzo, assim como graos de quartzo
dentro de nodulos. Estrutura em
blocos subangulares concentram-se
em nodulos de argila.

moderadamente impregnado a
fracamente impregnado. Grandes
quantidades de nddulos de argila.

Autoria: Luna (2024).
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Figura 36: A) Dominio 1 da ldmina de LA; B) Dominio 2 da ldmina de LA; C) Blocos angulares
indicados por setas pretas e nddulos (Nd) indicados por setas vermelhas no dominio 1; D) Poros fissurais
indicados por setas pretas e nodulo fraco a moderadamente impregnado no dominio 2; E) Nodulos ferruginosos e
graos de quartzo (Qz) no dominio 1. Foto com nicdis cruzado; F) Alguns nédulos de argila indicados por setas
roxas no dominio 2.

Autoria: Luna (2024).

5.3.1.2 Perfil Latossolo Vermelho (LV-10)

O perfil posicionado em segunda maior altitude no transecto (980m) localiza-se na
margem norte do Rio Bagagem, em dominio de Latossolos Vermelhos e cultivo extensivo de

café nas areas planas de topo. Estruturou-se um perfil de 145cm (Figura 37A), com descri¢ao
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que reconheceu cinco horizontes. A coloracdo avermelhada ¢ marcante por todo o perfil, com

proeminéncia nos horizontes Bw1 e Bw2 (10R 4/6) (Figura 37C).

Figura 37: A) Perfil de Latossolo Vermelho e seus horizontes (x: 229952m, y: 7908277, zona 23K); B)
Posicionamento do perfil (indicado pela seta) proximo a cultivo de café em relevo plano; C) Diferenca de
tonalidades entre os horizontes em pedocomparador. Da esquerda para direita: Apl, Ap2, BA, Bwl e Bw2.

Autoria: Luna (2024).

Verificou-se predominancia da estrutura granular no perfil, com ocorréncia pequena de
estrutura grumosa nos horizontes Apl e BA, diferencas as quais ndo se estenderam para o
grau de coesdo forte, uma vez que esse tenha se mantido consistente por todo o perfil. Os
horizontes apresentam variagdes de consisténcia com amostra seca e umida, apresentando-se
macia para os horizontes diagnésticos e os demais de ligeiramente dura a extremamente dura.
Quando umida a consisténcia se manteve semelhante para os horizontes BA, Bwl ¢ Bw2,
como muito fridvel, assim como comportamento muito pléstico foi verificado para todo o
perfil, exceto pelo horizonte Bw2; e pegajosidade pouco varidvel. O perfil LV-10 (Quadro 14)

por completo foi classificado texturalmente como muito argiloso.
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Quadro 14: Descrigdo morfoldgica completa para o perfil LV-10.

Horizonte
Apl Ap2 BA Bwl Bw2
Profundidade 61-100 100 — 145+
8-8(8 8—-25(17 25-61 (36
(cm) ®) (17 (36) (39) (45+)
2.5YR 4/4
Umida 2.5YR 4/4 (marrom 10R 4/6 (vermelho)
Cor (marrom 10R 4/6 avermelhado)
avermelha | (vermelho)
d 2.5YR 5/6 2.5YR 5/8 10R 4/6
Seca 0)
(vermelho) | (vermelho) | (vermelho)
1) Granular;
2 = Tipo Grumosa Granular (1) Granular; Granular
< £ (2) Grumosa
S S
é’o £ | Tamanho Muito pequena a pequena
0 @
<« Grau Forte
Muito dura
D Ligei .
Seca .ura a a igeiramente Macia
muito dura | extremamen dura
= te dura
&
- Firme a
§ Umida muito Muito firme Muito friavel
@) firme
Muito plasti it Plasti
Molhada uitop astl.ca © mutto Muito pléstica e pegajosa » 1.ca ©
pegajosa pegajosa
Textura Muito argilosa
Topografia Plana Ondulada Plana
Transiciao Abrupta Gradual B
Cerosidade Ausente

Autoria: Luna (2024).

A textura descrita em campo para o Latossolo Vermelho da Superficie S1 confirmou-
se com a analise granulométrica (Quadro 15), com composicao de 84,15% (Bwl) e 85,95%
(Bw2) de argila. Ambos os horizontes possuiram valores aproximados a 10% de areia, com
baixo aumento percentual dessa fracdo do horizonte Bw1 para Bw2 e diminui¢cdo de pouco

mais de 2% de silte, conforme aumento da profundidade no perfil. A discrepancia percentual
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entre a fragdo siltosa e argilosa resultaram na relacdo silte/argila de 0,07 para Bwl e 0,04 para

Bw2.

Quadro 15: Analise granulométrica para os horizontes Bw1l e Bw2 do perfil LV-10.

Granulometria (%)

Tipo Amostra Silte/Argila Textura
Areia Total | Silte | Argila

LV (Bwl) 9,88 5,97 84,15 0,07 Muito argiloso
Perfil

LV (Bw2) 10,29 3,76 85,95 0,04 Muito argiloso

Autoria: Luna (2024).

A analise micromorfoldgica referente ao Bw2 do-LV-10 (Quadro 16) identificou dois
dominios. Para ambos a distribuicdo relativa € porfirica aberta (Figura 38A), mas apresentam
diminui¢do de material fino do primeiro dominio (75%) para o segundo (55%) (Figura 38B),
estabelecendo respectivamente G/F de 1/7,5 e 7/11. Tem-se a microestrutura granular e em
blocos angulares dispersa por toda lamina, com eventual estrutura com camaras para o
dominio 1, ainda que a pedalidade apresente-se fortemente desenvolvida, com acomodagao

alta.

O comportamento dos poros marca a maior distin¢do entre os dominios, exibindo-se
em camaras e cavidades em seus 15% de fundo matricial para o primeiro dominio (Figura
38C) e com empilhamento complexo e poucos poros fissurais para 35% do segundo dominio.
As duas divisdes possuem bioporos, embora tais feigdes impactem diretamente apenas no
comportamento do dominio 1 pelo efeito de compactagdo da fracdo fina adjacentes a esses
poros especificos (Figura 38D). Associado aos bioporos ocorrem preenchimento solto
continuo discreto. A fracdo grossa por sua vez possui graos de quartzo subarredondados a
arredondados dispersos e nodulos ferruginosos tipicos e nucleicos de individualizacdo pura

(Figura 38E). Nodulos de argila também sdo presentes (Figura 38F).

Quadro 16: Descrigdo micromorfologica completa para o perfil LV-10.

Horizonte Bw2
Prof. (cm) 107
Dominio 1 2
Fragao grossa: 10% Fragao grossa: 10%
Fundo Matricial
Fracao fina: 75% Fracao fina: 55%
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Poros: 15%

Poros: 35%

Distribuicao
Relativa G/F

Porfirica aberta

G/F 2um: 1/7,5

Porfirica aberta

G/F 2um: 7/11

Fracao Grossa

Graos de quartzo em fragdo areia,

subarredondados a arredondados.

Presenca de nodulos ferruginosos
tipicos em fragdo areia.

Graos de quartzo em fragao
areia, arredondados e
pouquissimos
subarredondados. Ha no6dulos
ferruginosos tipicos em fracao
areia.

Fracao Fina

Composicao: argila

Poros

Predominancia de camaras e cavidades;

em menor quantidade ocorrem canais e
empilhamento complexo. Presenga de
bioporos dendriticos e simples. Sem
orientacao e distribui¢ao randdmica.

Empilhamento complexo e
poucos poros fissurais
retilineos e curvados. Sem
orientacao e distribuicao
randomica. Ocorrem bioporos
dendriticos.

Microestruturas

Agregados granulares, em blocos
subangulares e com camaras.
Pedalidade forte. Grau de acomodagao
varia de acomodado a ndo acomodado.

Estrutura granular e em blocos
subangulares. Pedalidade
forte. Nao acomodado.

Fabricas
Birrefringentes

Indiferenciada

Feicoes
Pedologicas

Comportamento de compactagdo da
fracdo fina adjacente a bioporos simples
e forte quanto longe desses locais.
Poros com preenchimento solto
continuo discreto. Presenc¢a de nodulos
tipicos e nucleico de individualizagao
pura. Ha clastos de laterita. Ocorréncia
de nodulos de argila.

Poros com preenchimento
solto continuo discreto.
Presenca de nodulos tipicos e
nucleicos de individualizacao
pura. Ha clastos de laterita.
Ocorréncia de nodulos de
argila.

Autoria: Luna (2024).
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Figura 38: A) Distribui¢do relativa Porfirica aberta no dominio 1; B) Distribui¢do relativa Porfirica no
dominio 2; C) Poros em camaras ¢ cavidades do dominio 1 indicados por setas brancas e nédulos (Nd) tipicos
indicados por setas amarelas; D) Compactagido da fragdo fina ao lado de bioporos; E) Nodulos (Nd) tipicos e
grdos de quartzo (Qz). Foto com nicdis cruzados no dominio 2; F) Nodulos de argilas indicados por setas. Foto
com nicois cruzados no dominio 2.

Autoria: Luna (2024).

5.3.1.3 Perfil Cascalheira/Plintossolo Pétrico (CS-2)

Os limites da superficie geomorfica S1 com a superficie S3 se da por perfis de
Plintossolo Pétrico em marcante posi¢do topografica, como ilustram as Figura 39A e 39B

localizadas no transecto, margem sul do Rio Bagagem.
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Figura 39: A) Perfil de Plintossolo Pétrico referente ao ponto CS-2 e a divisdo dos horizontes (x:
228551m, y: 7905322m, zona 23K); B) Posicionamento do perfil CS-2 na paisagem; C) Clasto de arenito fino a
médio presente no horizonte Cf2; D) Graos de quartzo que compunham fragéo cascalho; E) Cortex goethitico ao
centro da imagem, de tonalidade escura.

Autoria: Luna (2024).

Associado ao material concrecionado, verificou-se clastos dispersos que compde uma
camada cascalhenta entre a profundidade de 20 a 125cm, que integram os horizontes Cf e Cf2.
O perfil se estende além de 2m de profundidade, e embora ndo fora possivel verificar a
transicdo entre os horizontes 2BF ¢ F, a identificagdo do ultimo foi realizada com base na

ocorréncia de petroplintitas concreciondrias em aproximadamente 4m a base do perfil.
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Dos clastos analisados, a composi¢ao ¢ essencialmente de quartzo, por vezes presentes
em arenitos finos a médios, com esfericidade alta e grau de arredondamento varidvel, mas
com tendéncia para sub-anguloso e sub-arredondado (Figura 39C). Os demais graos de
quartzos constam agrupados na fracdo cascalho, comumente muito angular e de baixa
esferecidade, mas individualmente sdo registrados em fracdo de areia grossa (Figura 39D),
podendo ocorrer 6xidos formando uma pelicula nos graos. A fragdo cascalho no geral
apresenta-se envolvida pelo material lateritico em um comportamento similar a

ortoconglomerados polimiticos.

Cotex goethiticos sdo comuns para o horizonte F (Figura 39E), no entanto também
ocorrem em menor quantidade para os horizontes Cf e Cf2, e praticamente ausentam-se no

horizonte 2BF, uma vez que também se diminui o volume de nédulos nesse horizonte.

A micromorfologia do horizonte 2BF (Quadro 16) reflete a formagao de agregados no
horizonte associados a nodulos dispersos, permitindo a segregacdo da lamina em dois
conjuntos, no qual o primeiro dominio ¢ referente & um nodulo em fracdo seixo. A
composi¢do do noddulo tem predominéncia da fragdo grossa com 60%, seguido da fra¢do fina
com 30% e 10% de poros (Figura 40A). A distribuigdo relativa se apresentou como porfirica
fechada e sua composi¢do foi compreendida essenciamente como os demais nddulos
ferrugionosos (Figura 40B): tipicos, disjuntivos e ameboidais, com pouquissimos graos de
quartzo subangulares a arredondados. Devido a propria natureza do primeiro dominio, a

pedalidade fraca ¢ evidenciada, assim como a estrutura maciga, com poros em forma de

cavidades e em menor proporg¢ado, canais e fissuras (Figura 40C).

Em contraste com a distribui¢do relativa do dominio 1, o segundo dominio comporta-
se como porfirica e enaulica (Figura 40D), com propor¢dao G/F 2um 1/1, em que a fragdo fina
e grossa compreendem 40% para cada, somados a 20% de poros. O comportamento dos poros
em maioria foi identificado como empilhamento composto e eventualmente em canais,
cavidades e fissuras. Assim como para o primeiro conjunto, o segundo dominio apresenta a
fragdo grossa composta por graos de quartzo e nddulos ferruginosos tipicos e ameboidais,
embora fragmentos de material lateritico e litoclastos sejam também comuns. Os grdos de
quartzo variam de angulares a arredondados, por vezes anédricos. Os litoclastos, compostos
por quartzo, por sua vez possuem origem metamorfica evidenciada pela extingdo ondulante
(Figura 40E). A pedalidade exibe-se como fraca e raramente moderada, reflexo na

microestrutura de graos com pontes € em menor propor¢do, blocos subangulares (Figura 40F).
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Quadro 17: Micromorfologia referente ao ponto CS-2.

Horizonte 2BF
mel(tllg;dade 190

Dominio 1 2

Fragdo grossa: 60% Fragdo grossa: 40%
Fundo Matricial Fragao fina: 30% Fracdo fina: 40%
Poros: 10% Poros: 20%

Distribuicio Porfirica fechada Porfirica aberta e Enaulica
Relativa G/F

G/F 2um: 2/1

G/F 2um: 1/1

Frac¢ao Grossa

Nodulo em fracao seixo

de quarto distribuidos em
fragdo areia fina a grossa,

haver cristal de rutilo.

envolvendo demais materiais

da fra¢do grossa. Poucos graos

subangulares a arredondados;
ha graos fraturados. Aparenta

Graos de quartzo em fragdo areia, de
angular a arredondado, por vezes
anédricos. Presenca de litoclastos em
fragdo cascalho, compostos
essencialmente por quartzo, embora

A maioria dos graos de quartzo
angulosos sdo de origem metamorfica.

Ocorrem fragmentos de laterita em
fragdo areia.

alguns ndo exibam extin¢do ondulante.

Noédulos ferrugionosos em fracao areia.

Fracao Fina

Composigdo: argila

Dominio de cavidades e em
menor quantidade canais e

Predominancia de empilhamento
complexo, com presenga de poros em

Poros fissurais. Sem orientagao e canais, cavidades e fissurais. Sem
distribui¢ao randomica. orientagao e distribui¢do randdémica.
Apresenta alguns litoporos. Apresenta alguns litoporos.
Ocorréncia comum de graos com
. . ontes € em menor propor¢ao em
. Estrutura maciga. Pedalidade P P p‘
Microestruturas ; blocos subangulares. Pedalidade fraca e
raca. -
raramente moderada. Material nao
acomodado.
Fabricas . .
. . Indiferenciada
Birrefringentes
Nodulos ferruginosos tipicos, , , .
Hoicon .. L Noédulos compostos tipicos e
¢ por vezes septarios, disjuntivos
Pedologicas

e ameboidais de
individualizagdo pura.

ameboidais, de individualizagdo pura.
Ha fragmentos de laterita dispersos por
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Fragmentos de laterita em todo dominio.
grande quantidade
(pedorreliquia). Todo esse
material compde um nddulo
agregado maior.

Autoria: Luna (2024).

Figura 40: A) Limite do nodulo em fragdo seixo e a predominancia de fragdo grossa na por¢ao da
direita da imagem. Linha pontilhada marca a divisdo do dominio 1 e 2; B) Nodulos ferruginosos (Nd) dispersos
no dominio 1 e grdo de quartzo (Qz) no topo da imagem; C) Pedalidade fraca do dominio 1, com setas em
vermelho demonstrando poros em cavidades e setas em amarelo poros fissurais; D) Distribuicdo relativa do
dominio 2 e nédulos indicados em amarelo; E) Litoclasto composto essencialmente por quartzo e extingdo
ondulante. Foto com nicdis cruzados; F) Microestrutura de grdos com pontes e microestrutura de blocos
angulares indicada por setas pretas.

Autoria: Luna (2024).
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A determinagdo dos fragmentos de lateritas como pedorreliquias foi baseada conforme
as feigdes identificadas por Campos (2023) e a defini¢do de Brewer e Sleeman (1964 apud
Brewer, 1976). A autora distinguiu também em suas laminas a presenca de litorreliquias,
contudo como ndo se reconheceu quaisquer alteracdes de minerais primarios (Stoops;
Marcelino, 2010; Tardy, 1992 apud Campos, 2023). Com isso, estabeleceu-se a interpretacao

da lamina referente ao CS-2 como contendo noédulos de origem pedo-reliquial.

Bullock et al. (1985) ao considerar feigdes amorfas em lamina, levanta a possibilidade
de as cores serem indicativas do material que as compde, cuja cor preta delimitaria 6xidos de
manganés ou o0xidos/hidroxidos de ferro, e a cor amarelada e amarronzada como goethita.
Reforga-se a presenca de goethita nos materiais pertencentes ao ponto CS-2 com a
identificacdo de cortex (rever Figura 39E) formado a partir da hidratacdo de outros materiais

(Pullan, 1967; Tardy, 1993 apud Campos, 2023).

5.3.1.4 Perfil Cascalheira/Plintossolo Pétrico (CS-9)

O ponto CS-9 estd em cota altimétrica similar ao perfil CS-2 e marca a transi¢ao entre
as superficies geomorfica mais antiga (S1) e a mais nova (S3), contudo T-CS-9 posiciona-se
na margem norte do Rio Bagagem. Assim como ¢ responsavel pelo limite das superficies, o
ponto também divide os Latossolos Vermelhos pertencentes a S3 dos pertencentes a S1. As

altitudes referentes as tradagens se aproximam de 960m.

Por ter sido averiguado com a utilizacdo de trado, ndo foram definidos horizontes para
CS-9, contudo foi possivel identificar material lateritico associado com a ocorréncia de clastos

de arenito (Figura 41).

Figura 41: Ao centro hd um clasto de arenito e material lateritico disperso nas extremidades da
imagem.
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A partir da coleta de amostras deformadas referentes a esta cota, contatou-se a
presenca de material concrecionado em profundidades menores que 80cm. A granulometria
(Quadro 18) apresentou alta porcentagem de areia total ao longo dos horizontes, com aumento
de 40,20% para 53% conforme se alcanca maiores profundidades. Classificou-se a textura no
limite entre argilosa e francoargilosa (0 — 20cm) e franco-argiloarenosa (< 80cm) conforme
IBGE (2015), devido ao contetdo argiloso de 39,77% para os primeiros 20 centimetros e
31,23% para os horizontes abaixo. As porcentagens de silte também se demonstraram

elevados em comparagdo aos demais solos do transecto.

Quadro 18: Granulometria de amostras indeformadas coletadas proximas ao ponto CS-9.

Granulometria (%)

Tipo Amostra Textura
Areia Total Silte Argila

Trad . 0-20 cm 40,20 20,07 39,77 Média
radragem

<80 cm 53,00 15,80 31,23 Meédia

* Os valores de granulometria para a tradagem foram obtidos por média aritmética dos pontos de
Plintossolo da area de mata ciliar (Apéndice H).

Autoria: Luna (2024).

5.3.2 SUPERFICIE GEOMORFICA S3

5.3.2.1 Tradagem Latossolo Vermelho (LV-8)

A porcao da margem norte do Rio Bagagem no transecto ¢ composto quase que em sua
totalidade por Latossolos Vermelhos (Figura 42A), contudo o posicionamento desses solos na
vertente apresentou distintos comportamentos. O LV-8 abrange uma grande variagdo
topografica quando comparado a ocorréncia dos demais solos do transecto, pelo qual foram

verificados desde 915m a 960m.
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Figura 42: A) Tradagem referente ao Latossolo Vermelho do ponto LV-8; B) Mata ciliar presente nos
locais de coleta das amostras indeformadas para o ponto LV-8; C) Cor avermelhada de torrdes do LV-8 da
amostra MO8B.

SRR R R R R RERL LRI

Autoria: Luna (2024).

Ainda que haja uma variagao topografica consideravel, a granulometria (Quadro 19) se
comporta de maneira uniforme ao longo da vertente, com variagao sutil no teor de argila para
as amostras indeformadas M09 e M10 (Anexo H), coletadas em pontos mais proximos do Rio
Bagagem. A textura para o LV-8 foi classificada como argilosa e muito argilosa (IBGE, 2015;
Santos et al., 2018), alcancando 61,30% de argila para as profundidades entre 80 e 100cm,
verificadas em campo como equivalentes ao horizonte Bw; e 51,78% de argila para os
horizontes superficiais. Os pontos M09 e M10 demonstraram diminui¢do no teor de argila em
contraste com outras tradagens, com MO09B demonstrando 48,8% dessa fracdo para o

horizonte de subsuperficie.

4

A variagdo de argila ¢ em parte reflexo do aumento de areia nas andlises
granulométricas de MO9B e M10B, respectivamente com 24,1% e 22,8%. A média aritmética
de areia para as profundidades 80 a 100cm para LV-8 foi estabelecida em 19,78%, com
diminui¢do de aproximadamente 5% em relacdo aos primeiros 20 centimetros. A fragdo silte

exibiu valores altos em comparacdo com demais Latossolos do transecto, com valores de
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18,93% para profundidade de subsuperficie, alcancando até mesmo 27,1% para M0O9B. A
relacdo silte/argila se estabeleceu em 0,46 (0 —20cm) e 0,31 (80 — 100cm).

Quadro 19: Granulometria de amostras indeformadas do ponto LV-8.

Granulometria (%)

Tipo Amostra Silte/Argila Textura
Areia Total | Silte | Argila

0-20cm 24,54 23,66 | 51,78 0,46 Argilosa
80-100cm 19,78 18,93 | 61,30 0,31 Muito argilosa

Tradragem*

* Os valores de granulometria para a tradagem foram obtidos por média aritmética dos pontos de
Latossolo da area de mata ciliar (Apéndice H).

Autoria: Luna (2024).

A distribuicdo proporcional dos compostos quimicos (Quadro 20) para T-LV-8
obedecem ao padrao que os demais solos apresentaram, embora a porcentagem de SiO»,
estabelecida em 8,1%, seja a menor dentre os Latossolos analisados. O teor de Al,O3 com
26,98% permitiu a relacdo molecular Ki com valor de 0,51. Ambos os valores para TiO; e
Fe>Os ficaram abaixo de 10%, respectivamente com 4,29% e 8,73%. As relagdes de Ki e Kr

(0,45) estabeleceram o solo como gibbsiticos-oxidicos, conforme Santos et al. (2018).

Quadro 20: Analise quimica para a amostra M03B, Latossolo Vermelho referente a LV-8.

Ataque Sulfurico (%) Relacoes Moleculares
Amostra (SiO2/AL203) | (Si02/R203)
SiO2 AlLOs3 TiO2 Fe203 MnO
Ki Kr
MO03B 8,1 26,98 4,29 8,73 0,01 0,51 0,45

Autoria: Luna (2024).

Dos graficos gerados a partir da analise de DRX, a tradagem do LV-8 resultou em
maior quantidade de ruido, mas sem prejudicar a interpretacdo. A difratometria (Figura 43)
permitiu a identificagdo de caulinita, gibbisita, goethita, anatdsio, quartzo, hematita e minerais
2:1. O pico de melhor cristalizacdo do solo foi identificado como pertencente a caulinita
(0,720 nm), seguido da gibbisita (0,485 nm) e anatasio (0,352). O pico de hematita foi
reconhecido em 0,269 nm, embora o mineral ndo demonstre um grau de cristalizagdo notério
como os demais minerais, comportamento esse observado também para o quartzo (0,335 nm).
Argilas 2:1 também foram identificadas, com pico de cristalizagdo superior ao visualizado

para o LAC-3.



Figura 43: Difratometria de raios-X para amostra M06B, Latossolo Vermelho.
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5.3.2.2 Perfil Latossolo Acinzentado (LAC-3)

A distribuicdo do Latossolo Acinzentado na regido associa-se com areas afetadas pela
acdo de hidromorfismo, restritas a margem sul do Rio Bagagem. Sua ocorréncia foi verificada
proxima da altitude de 940m no transecto, embora também se encontre em locais pontuais a
930m, considerando o comportamento do relevo e os valores de declividade (Apéndice E)

pelo qual o perfil e tradagens de LAC-3 foram investigados.

Foram reconhecidos cinco horizontes para o perfil de LAC (Figura 44A e 44B),
facilmente distinguiveis in loco a partir da variacdo de tonalidades conforme ganho de
profundidade, até a identificacdo da cor marrom claro (10YR 6/6) para os horizontes Bw2 e
Bw3 (Figura 44C). A presenca de mosqueado, por sua vez, foi reconhecida em pouca
quantidade apenas para os dois horizontes mais profundos, exibindo-se em dimensdes

pequenas e médias, com contraste predominante.

Figura 44: A) Perfil de Latossolo Acinzentado e a divisdo de seus horizontes (x: 228237m, y:
7906617m, 23K); B) Posicionamento do perfil LAC-3 na paisagem, proximo a area destinada a agricultura; C)
Diferenga de tonalidades entre os horizontes em pedocomparador. Da esquerda para direita: Bw3, Bw2, Bwl,
AB e Ap.

Autoria: Luna (2024).
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Devido a variagdo topografica e locais de coleta entre as amostras indeformadas
provindas de tradagens e as amostras derivadas dos horizontes estabelecidos pelo perfil, a
coloragdo para este solo apresentou oscilagao entre tons, mas sempre com tendéncia aos tons
acinzentados (Figura 45A). O local das coletas por tradagens (Figura 45B) demonstrou tons

menos amarelados que os de onde foi realizada a abertura de perfil.

Figura 45: A) Amostra de tradagem referente ao LAC-3, com tonalidade acinzentada; B) Coloragao do
solo na area de cultivo de café e regido adjacente, onde foram coletadas amostras de tradagem; C) Amostra de
tradagem de LAC e comparacdo de sua cor com remanescentes de Latossolo Vermelho Amarelo presente na
faca. Fotografia sob luz do Sol.

Autoria: Luna (2024).

Ademais, a descricdo morfologica do Latossolo Acinzentado (Quadro 21) caracterizou
a estrutura predominante como de blocos angulares e granulares, com exce¢do para o
horizonte Ap, cuja estrutura grumosa se faz presente. Esse contraste entre Ap e os demais
horizonte estendeu para grau de desenvolvimento, com apenas Ap ndo constando grau
moderado a forte como exibe os horizontes remanescentes. Assim como as caracteristicas
anteriores, o horizonte mais superficial foi o unico que ndo registrou textura como muito
argilosa. A consisténcia ao longo do perfil estabeleceu-se como ligeiramente dura a dura para
os horizontes de subsuperficie, em geral fridvel e de ligeiramente pegajosa a pegajosa e

plastica, embora Bw3 apresentou-se como muito plastica.



Quadro 21: Descri¢do morfoldgica referente ao perfil LAC-3.
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Horizonte
Ap AB Bwl Bw2 Bw3
e 12 - 41 41 - 60 80 — 110+
=T E 0-13(13 y N 60 — 80 (20 N
EE ey (19) @01 0w
m ° p—
10YR 4/4 10YR 6/4
S (marrom 10YR 5/3 (marrom 10YR 6/6 (marrom
Umida
escuro (marrom) claro amarelado)
amarelado) amarelado)
Cor
10YR 6/4
S 10YR 5/3 (marrom 2.5Y7/4 10YR 7/4 (marrom muito
eca (marrom (1
(marrom) claro 4lido) palido)
amarelado) p
o | Quantidade Pouco
=
§ Tamanho Médio Pequeno
B, _
4 Contraste e Proeminente; 5YR 6/8
= Cor (marrom avermelhado)
Tipo Grumosa (1) Blocos angulares; (2) Granular
2=
T 5 P Médi .
S § Tamanho eqlfer'la a Média cdiad Pequena a média
© g média grande
o w
<« Grau Moderado Moderado a forte
Ligei .
Seca Dura a muito dura igetratmen Ligeiramente dura a dura
te dura
<
§> , Friavel Mui Friavel
E | Umida Fridvel Havera uito NAVEA L Prigvel
= firme friavel firme
g Pegajosa e | Ligeiramen | Pegajosae | Ligeiramente | Pegajosa e
@) . . . . .
Molhada | ligeiramente | te pegajosa muito pegajosa € muito
plastica e plastica plastica plastica plastica
Textura Argilosa Muito argilosa
Topografia Plana Ondulada
Transicio Abrupta B
Cerosidade Ausente

Autoria: Luna (2024).

A similaridade entre os horizontes diagnosticos de LAC-3 se estende para a

granulometria (Quadro 22). A porcentagem de areia total demonstrou queda gradativa até a
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profundidade maxima alcangada pelo perfil, aspecto esse também visualizado para as
tradagens de 0-20 cm em relacdo as de 80-100 cm. Os horizontes mais superficiais
demostraram cerca de 34,05% de areia, enquanto Bw3 e amostras de 80-100 cm resultaram,
respectivamente, em 25,16% e 28,76%. Em geral, o LAC-3 comporta-se como muito argiloso,
com ganho sutil de argila para os horizontes mais profundos, de 66,59% (Bw1) para 70,44%
(Bw3). A variag@o mais significativa entre a amostragem provinda de trado e do perfil refere-
se ao teor de silte, cuja porcentagem manteve-se proxima a 9% para amostras de tradagem e
proxima a 5% para os teores dos horizontes Bw (perfil). Essa diferenca impactou diretamente
na relagdo silte/argila, com valor mais elevado do perfil estabelecido em 0,10 (Bw2), em
comparag¢do a 0,14 (80-100 cm) da tradagem, equivalente ao horizonte Bw3 (0,06) de acordo

com a profundidade.

Quadro 22: Granulometria de amostras indeformadas provindas de tradagem e de horizontes referentes
ao ponto LAC-3.

Granulometria (%)
Tipo Amostra Silte/Argila | Textura
Areia Total Silte | Argila
0-20 cm 34,05 8,89 57,08 0,16 Argilosa
Tradagem* ;

¢ 80-100 cm 28,76 895 | 62,29 0,14 Muito
argiloso

LAC (Bwl) 29,83 358 | 66,59 0,05 Muito
argiloso

Perfil | LAC (Bw2) 26,64 689 | 6647 0,10 Muito
argiloso

LAC (Bw3) 25,16 44 | 7044 0,06 Muito
argiloso

* Os valores de granulometria para a tradagem foram obtidos por média aritmética dos pontos de
Latossolo da area de café (Apéndice H).

Autoria: Luna (2024).

O comportamento micromorfoldégico do horizonte Bw3 do Latossolo Acinzentado
(Quadro 23) apresentou dois dominios contrastantes entre si. O primeiro exibe distribuicdo
relativa porfirica aberta, com fra¢ao fina compondo 80% do fundo matricial e apenas 5% de
poros, com predominio de fissuras retilineas e canais e cavidades em menor quantidade
(Figura 46A). O segundo dominio (endulico), no entanto, compde-se de 60% de fracdo fina
para 12% de fracdo grossa e 28% de poros, em empilhamento complexo e pontualmente com
poros em cavidades (Figura 46B). Por toda a lamina foram reconhecidos graos de quartzo

angulares a bem arredondados, embora apenas para o segundo dominio a origem metamorfica
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foi identificada, por vezes também fraturados (Figura 46C). Ambas as por¢des possuem
nddulos ferruginosos tipicos, de individualizacdo pura em fracdo areia fina, assim como
nodulos de individualizagao moderada a fracamente impregnados compondo a fragao grossa
(Figura 46D). Das caracteristicas que diferenciam os dois dominios, o aspecto configurativo
da microestrutura realga visualmente o contraste. No dominio 1 a microestrutura se
apresentou fissurada com cavidades em menor propor¢ao (Figura 46E); ao passo que
agregados granulares e em blocos subangulares compdem o segundo dominio (Figura 46F).
Esse comportamento reflete-se na pedalidade fraca do dominio 1 e pedalidade forte para o

dominio 2.

Quadro 23: Descrigdo micromorfolégica do horizonte Bw3 do Latossolo Acinzentado.

Horizonte Bw3
Profundidade 85 cm

Dominio 1 2

Fragdo grossa: 15% Fragao grossa: 12%
Fundo Matricial Fragdo fina: 80% Fragao fina: 60%
Poros: 5% Poros: 28%

Distribuic¢io Porfirica aberta Enatlica
Relativa G/F G/F 2um: 3/16 G/F 2um: 1/5

Graos de quartzo em fragdo areia
fina a grossa, de angular a bem
arredondado. Ha graos de quartzo

Graos de quartzo em fragdo areia
fina a grossa, de subangular a bem

Fracao Grossa arredondado. Ocorréncia de X
, . . fraturados e alguns de origem
nddulos ferruginosos em fragao , \ i
. metamorfica. Nodulos ferruginosos
areia. .
em fragdo areia.
Fracao Fina Composicao: argila (DRX)

Predominancia de fissuras
retilineas, fortemente orientado,
Poros vertical e paralela. Poucos poros

em cavidades e em canais sao
aparentes. Presenca de bioporos.

Empilhamento complexo, sem
orientagdo e distribui¢ao randomica.
Poucos poros no formato de
cavidade. Ha bioporos.

Microestruturas fissurada e com Agregados granulares e em blocos

Microestruturas | cavidades em menor propor¢ao. subangulares. Pedalidade forte e
Pedalidade fraca. parcialmente acomodado.
RALCas Indiferenciada

Birrefringentes
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Feicoes
Pedologicas

Noédulos compostos tipicos, em
maior parte na fracdo areia fina,
de individualizacdo pura.
Ocorrem ndédulos moderadamente
impregnado a fracamente
impregnado.

Noédulos compostos tipicos em
fracdo areia fina, de
individualizagdo pura. Ocorrem
nodulos de individualizacao
moderada a fracamente impregnado.
Presenca de raizes.

Autoria: Luna (2024).

Figura 46: A) Dominio 1 a esquerda e dominio 2 a direita, separado pela linha pontilhada. Indicado
pelas setas pretas sdo poros em canais, fissurais ¢ em cavidade. Nodulos (Nd) foram indicados por setas
vermelhas; B) Poros em empilhamento composto no dominio 2 ¢ sua distribuicdo relativa; C) Graos de quartzo
(Qz) angulares a bem arredondados indicados em amarelo no dominio 2. Foto com nicéis cruzados; D) Nédulos
puros e fortemente impregnados indicados por setas brancas e nodulos fracamente impregnado indicado por
setas amarelas; E) Microestrutura fissurada e com cavidades no dominio 1. Foto com nicois cruzados; F)
Microestrutura granular e em blocos angulares no dominio 2. Foto com nicoéis cruzados.
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A anélise quimica de LAC-3 (Quadro 47) indicou proporg¢des similares de SiOz e
AL O3, respectivamente com 17,6% e 17,92%, seguido de Fe>Os (13,17%), registrando as
maiores porcentagens de compostos quimicos, dentre os solos que foram analisados (LVA,
LV-8 e GX). Ainda que os valores sejam proximos, a relacao Al,O3 > SiO> > FeoO3 > TiO;
visualizada para os demais solos repetiu-se para o Latossolo Acinzentado. Oposto as demais
analises quimicas, no entanto, as relagdes moleculares de LAC-3 demonstraram os valores
mais altos, em que Ki apontou 1,67 ¢ Kr com 1,2, resultando na classificacao do solo como

caulinitico, conforme Santos et al. (2018).

Quadro 24: Analise quimica do Latossolo Acinzentado.

Ataque Sulfurico (%) Rela¢oes Moleculares
Amostra (SiO02/AL203) | (Si02/R203)
SiO2 ALO3 TiO2 Fe203 MnO
Ki Kr
C06B 17,6 17,92 6,83 13,17 0,08 1,67 1,2

Autoria: Luna (2024).

A difratometria de raios-X de LAC-3 (Figura 47) demonstrou a presenca de caulinita,
gibbisita, anatdsio, goethita e argilas de comportamento expansivo. Porém, o mineral com
pico de cristalizagdo mais expressivo ¢ dado pela gibbisita (0,488 nm), seguido do anatasio
(0,354 nm) e caulinita (0,725 nm). A goethita houve apenas um unico pico identificado (0,246
nm), assim como o pico referente a minerais 2:1, que indicaram ocorréncia de forma pouco

expressiva no perfil.
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Figura 47: Grafico gerado a partir da técnica de difratometria de raios-X para o LAC-3.
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5.3.2.3 Perfil Plintossolo Haplico (FX-4)

A transicdo de ambientes aerobicos para os de regime hidromorficos comumente sdo
marcados pela ocorréncia de Plintossolos. Para o transecto descreveu-se um Plintossolo
Héplico (Imagem 48A), que se posiciona aproximadamente entre 925m e 930m, de acordo
com o comportamento da vertente ¢ o avango do ambiente de vereda adjacente na baixa
vertente. A subordem Héplico para os Plintossolos investigados consta apenas para vertente
da margem sul do Rio Bagagem (Figura 48B), j& que ndo atendeu os critérios para argiliivico

ou pétrico. Para a descricdo do Perfil FX-4, utilizou-se de abertura pré-existente para

drenagem do solo.

Figura 48: A) Perfil de Plintossolo Haplico e a divisdo de seus horizontes (x: 229026m, y: 7905436m,
zona 23K); B) Posicionamento do perfil FX-4 indicado pela seta em branco, em trincheira para drenagem do

solo, proximo a area destinada ao cultivo de café e direcionada a pasto; C) Tradagem de Plintossolo Haplico em
area de pastagem e plintitas presentes.
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Autoria: Luna (2024).

Para os 100cm investigados do perfil FX-4, quatro horizontes foram reconhecidos e

descritos morfologicamente (Quadro 25). As cores dos horizontes apresentaram significante
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clareamento conforme maior profundidade alcangada no perfil, além de mosqueado se
fazendo presente a partir do horizonte BA, de carater comum, tamanho pequeno e
proeminente, variando entre tons de marrom e vermelho. Verificou-se a quantidade minima de
15% plintitas como determina Santos ef al. (2018) para classificagdo como Plintossolo. Os
agregados estruturam-se em blocos angulares predominantemente, com ocorréncia de
estrutura granular no horizonte Bfgl, embora o aspecto grumoso seja o mais comum para os
horizontes Ap ¢ BA. Essa diferenciagdo entre esses horizontes estendeu-se para o grau de
coesdo moderado a forte em Ap e BA e essencialmente forte para Bfgl e Bfg2. A consisténcia,
por sua vez, demonstrou-se uniforme ao longo do perfil, com excec¢do do horizonte Ap, o qual
também, unido do horizonte BA, possuiu textura argilo-arenosa em contraste com a textura

argilosa dos horizontes de subsuperficie.

Quadro 25: Descrigdo morfoldgica do perfil FX-4.

Horizonte
Ap BA Bfgl Bfg2
. 65 — 100+
Profundidade (cm) 0—15(15) 15 —-40 (25) 40 — 65 (25) (354)
10YR 5/2
e 7.5YR 4/1 10YR 6/3 5Y 772
Umida . (marrom .. )
(cinza escuro) . (marrom palido) | (cinza claro)
Cor acinzentado)
7.5YR 5/1 10YR 6/1 10YR 7/2 (cinza 2.5Y 7/1
Seca . . .
(cinza) (cinza) claro) (cinza claro)
Quantidade Comum
Tamanho Pequeno
-§ Proeminente;
S : 2.5YR 6/8 .
g Contraste e - Proeminente; (vermelho claro) Proeminente;
E" Cor 7.5YR 5/8 e SYR 6/3 2.5YR 5/8
(marrom escuro) (vermelho)
(amarelo
avermelhado)
1 .
. (1) Grumosa; (1) Blocos Blocos
Tipo Grumosa (2) Blocos angulares; (2)
2 2 angulares
< £ anulares Granular
S S
éﬂ £ | Tamanho Pequena a média Pequena Média
o0 2
< & M
Grau Moderado oderado a Forte
forte
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Muito dura a . Macia a
Ligeiramente . .
Seca extremamente ligeiramente Muito dura
dura
dura dura
.g Muito firme a
S Umida extremamente Muito friavel Friavel
~—
2 firme
g
) .. .. Plastica a muito Muito
© Muito plastica Plastica e .. , .
.. .. plastica e plastica e
Molhada | e ligeiramente ligeiramente . .
) ) ligeiramente muito
pegajosa pegajosa ) .
pegajosa pegajosa
Textura Argilo-arenosa Argilosa
Topografia Irregular Plana _
Transicao Abrupta Clara B
Cerosidade Ausente

Autoria: Luna (2024).

O horizonte BA possui classificagdo de textura variante conforme o tridngulo textural

adotado, tornando-o argiloso conforme Santos et al. (2018) e argilo-arenoso para IBGE

(2015). Esta divergéncia se da pelo teor de 48,23% de argila e 46,94% de areia para o

horizonte, com apenas 4,83% de silte. A analise granulométrica dos horizontes de FX-4

(Quadro 26) apontou o aumento de argila conforme aprofunda-se no perfil e diminuigao

proporcional de areia, resultando no horizonte Bfgl com 39,83% de areia para 54,13% de

argila e Bfg2 com 35,38% de areia para 57,74% de argila. O teor de silte sofreu aumento

conforme a profundidade, mas manteve-se abaixo de 7%. Diferentemente do BA, os

horizontes Bfgl e Bfg2 foram classificados como argilosos no triangulo textural.

Quadro 26: Analise granulométrica de horizontes do perfil FX-4.

Granulometria (%)
Tipo Amostra Areia Textura
Silte Argila
Total
FX (BA) 46,94 4,83 48,23 Argilosa
Perfil FX (Bfgl) 39,83 6,04 54,13 Argiloso
FX (Bfg2) 35,38 6,88 57,74 Argiloso

Autoria: Luna (2024).
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A descrigdo micromorfoldgica de FX-4 (Quadro 27) se deu a partir do horizonte Bfg2,
com fundo matricial de 50% de frag¢do fina, 15% de poros e 35% de fragdo grossa. A ultima
fragdo ¢ composta essencialmente por nodulos ferruginosos e graos de quartzo (Figura 49A).
A origem metamorfica foi reconhecida pela extingdo ondulante, contudo aplica-se apenas para
os graos angulares. Os nodulos por sua vez possuem morfologia composta (tipico, halo e
nucleico) e comumente irregulares (Figura 49B). A distribui¢do relativa por toda a lamina
comporta-se como porfirica fechada (Figura 49C). O comportamento dos agregados reflete-se
em microestrutura com canais e cavidades, influenciando na pedalidade moderada (Figura
49D). Os poros dominantemente sdo em canais retilineos, embora ocorram cavidades e em
camaras em menor propor¢ao, assim como poros fissurais, cuja orientacdo caracteriza-se
como basica e paralela (Figura 49E). A movimentagdo de ferro na ldmina ¢ clara e
evidenciada pela dispersdo do material na fragdo fina (Figura 49F), mas também em nodulos
em formacdo, de morfologia glebular e pouco densa. Raizes se fazem presentes e so

associadas com bioporos.

Quadro 27: Descrigdo micromorfologica completa de 1amina do horizonte Bfg2 do perfil de Plintossolo
Haplico.

Horizonte Bfg2
Profundidade (cm) 70
Fracao grossa: 35%
Fundo Matricial Fragao fina: 50%
Poros: 15%
Distribuicao Porfirica fechada
Relativa G/F G/F 2um: 7/10

Graos de quartzo em fragdo areia fina a grossa, de angular a bem
Fracao Grossa arredondado. Os graos mais angulares sao de origem metamorfica.
Noédulos ferruginosos em fragao areia.

Fracao Fina Composig¢ao: argila

Dominio de canais retilineos, com presenca de cavidades e cameras
em menor propor¢do. Poros fissurais retilineos, por vezes com

Poros ) - . . . N
orientagdo basica moderadamente, paralela e vertical. Bioporos sao
presentes.
Microestruturas Microestrutura com canais € com cavidades. Pedalidade moderada.
Fabricas } .
Indiferenciada

Birrefringentes




138

Noédulos ocorrem em morfologia tipica, halo glebular e pédodo.
Nodulos sdo comumente sao irregulares. Movimentagao de ferro no
Feicoes Pedologicas | perfil é evidenciado pela dispersdo do material na por¢ao nordeste
da lamina; estagio de formagdo de nodulos e forma irregular pouco

densa. Presenca de raizes.

Autoria: Luna (2024).

Figura 49: A) Composi¢do do esqueleto constituida essencialmente de ndédulos (Nd) e quarzto (Qz).
Foto com nicois cruzados; B) Nodulo nucléico irregular. Foto com nicdis cruzados; C) Distribuicdo relativa
porfirica fechada e dispersao de ferro na trama; D) Microestrutura com canais e em cavidades, com pedalidade
moderada; E) Poros em canais retilineos com orientacdo paralela; F) Dispersao de ferro na fracdo fina e nédulo
em formacdo ao centro da imagem. Foto com nicois cruzados.
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Autoria: Luna (2024).
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5.3.2.4 Tradagem Gleissolo Hdaplico/Meldnico (GX-5)

O dominio espacial de Gleissolos na area de estudo varia entre a ocorréncia das
subordens Melanico (GM) e Haplico (GX) (Figura 50A). Naturalmente, Gleissolos Melanicos
foram identificados proximos as areas de Organossolos, em contraste com os Gleissolos
Haplicos que marcam a transi¢do entre Gleissolos Melanicos e Plintossolos Haplicos,
previamente descrito (Figuras 50 A e B). Devido a mudanca transicional entre Plintossolo e
Gleissolo, comumente foram encontradas plintitas em amostras de tradagem, embora
insuficiente para classificagdo como da primeira ordem mencionada (Figura 50C). Dado o
objetivo do estudo e a finalidade de comparagdo entre os materiais que compde o Gleissolo
com os demais solos do transecto, os resultados obtidos foram a partir de analises realizadas

em maioria para os Gleissolos Haplicos.

Figura 50: A) Solos remanescentes em trados apds coleta de amostra em locais préximos, cujo trado
mais acima refere-se a coleta de Gleissolo Haplico ¢ o trado abaixo foi utilizado para coleta de Gleissolo
Melanico; B) Amostras de tradagens coletadas na area de ocorréncia de Gleissolo ¢ Organossolo, demonstrando
a distribuicdo de Gleissolo Héplico em relacdo ao Melanico e Organossolo; C) Plintitas presentes na fragdo
grossa de Gleissolo Haplico; D) Coloragdo GLEY1 4/4 de Gleissolo Héplico e tonalidades avermelhadas
causadas pela presenca de plintita.

Autoria: Luna (2024).

A andlise granulométrica (Quadro 28) representa em maioria uma amostragem

referente a Gleissolos Haplicos, implicando diretamente no teor de argila, no contetido de
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areia no solo e o teor de matéria organica que apresenta. Ocorre um ganho de material
argiloso entre amostras referentes a 0-20 cm (24,35%) e 80-100 cm (61,63%). O teor dessa
fracdo ao longo das amostras de Gleissolo se demonstrou consistente (Apéndice H), com

variagdo maxima de 10% entre as amostras com menor e maior valor, para ambas as

profundidades.

Tal comportamento ndo foi constatado para quantidade de areia e silte entre as
amostras, embora a média aritmética seja respectivamente correspondente a 21,88% (80-100
cm) e 16,53% (80-100 cm). Como exemplo, na profundidade de 80-100 cm a amostra PO5SB
apontou 11,2% de areia, enquanto a amostra PO1B registrou 31,6% do material. No entanto, a
quantidade de silte para essa profundidade é inversamente proporcional a quantidade de areia,
ou seja, a amostra com 31,6% de areia (PO1B — Apéndice H) apresentou apenas 12,5% de
silte; e amostra com 11,2% de areia (POSB — Apéndice H) resultou em 22,8% de silte. Esse
padrdo estende-se para a amostragem coletada nos vinte primeiros centimetros de
profundidade, com diferencas mais significativas entre areia e silte. Verifica-se também que
amostras com maior quantidade de argila resultaram nos valores mais altos de silte em ambos

os conjuntos de profundidades.

A partir da granulometria a textura foi classificada como argilosa para 0-20 cm e no

limite entre argilosa e muito argilosa para 80-100 cm.

Quadro 28: Analise granulométrica e teor de matéria organica de amostras de GX-5.

Granulometria (%) Teor de
Matéri
Tipo Amostra Areia Textura aAer.la
Silte Argila Organica
Total (%)
0-20cm 2435 18,20 57,48 Argilosa 3,31
Tradagem™
80-100cm 21,88 16,53 61,63 Argilosa 1,45

* Os valores de granulometria e teor de matéria organica para a tradagem foram obtidos por média
aritmética dos pontos de Gleissolo da area de pasto (Apéndice H).

Autoria: Luna (2024).

Minerais presentes no Gleissolo Héplico obtidos por difratometria de raios-X (Figura
51) consistem em caulinita, gibbsita, anatasio e goethita, cujos picos de melhor cristalizagao
referem-se a gibbsita (0,489 nm) e anatésio (0,354 nm), seguidos da caulinita (0,441 nm) que
ndo se apresentou com pico notdvel em 0,726 nm. Por fim, a goethita possuiu seu pico

identificado em 0,246 nm.




Figura 51: Grafico gerado a partir da analise de DRX da amostra P0O3B de Gleissolo.
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5.3.2.5 Tradagem Organossolo Hdplico (0OX-6)

A ultima ordem de solo identificado no transecto consiste em Organossolos Haplicos
(Figura 52A), delimitados, sobretudo pela presenca de horizonte H com espessura superior a
40cm, comumente alcangando 60cm ou mais em determinados pontos de tradagem, e por
vezes seguidos de horizonte Cg. Abaixo do regolito identificou-se uma camada rochosa,
averiguada como arenito por afloramentos e por fragmentos dispersos no solo causados pela
abrasdo do trado contra a rocha (Figura 52B). Especificamente na regido em que transecto foi
realizado, comumente verificou-se no verdo 4agua em locais suavemente cdncavos € nas

demais areas mais elevadas, constatou-se percolagao de dgua no solo (Figura 52C).

Figura 52: A) Tradagem de Organossolo referente ao ponto OX-6, coletado em area destinada a
pastagem; B) Ao centro da imagem fragmento de arenito em amostra de tradagem de Organossolo; C) Nivel
d’agua em OX-6, marcando o ambiente como mal drenado. Fotografia obtida na estacdo outono.

Autoria: Luna (2024).

A textura dos Organossolos foi classificada como franca para 0-20 cm e franco-
argiloarenosa para 80-100 cm, conforme IBGE (2015). A granulometria (Quadro 29) em geral
demonstrou uma diminuicao significativa da porcentagem de argila em relagdo aos demais
solos do transecto, embora ocorra um incremento dessa fragdo do conjunto de amostragens 0-

20 cm (24,60%) para 80-100 cm (32,85%). Esse aumento foi verificado em relagdo a
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diminui¢ao do teor de silte, conforme se aprofunda no solo. O teor de areia, no entanto
aumenta cerca de 8% em profundidade. Contrario a consisténcia de valores verificada para
amostras de GX-5, as amostras de OX-6 possuem variagdes significativas para teor de areia e
argila, ocorrendo, por exemplo, 74,1% de argila na amostra P11B (Apéndice H) e 6,9% na
amostra P13B (Apéndice H). Essa flutuacdo de valores foi constata principalmente nas

amostragens posicionadas na transi¢do de Organossolo para Gleissolos Melanicos.

O teor de matéria organica por sua vez demonstrou um padrdo de queda da
amostragem coletada em 0-20 cm (16,44%) para as 80-100 cm (12,83%), ocorrendo valores
baixos desse teor em profundidades maiores, provavelmente como resposta a presenca de

horizontes Cg e a transi¢do para Gleissolos Melanicos.

Quadro 29: Analise granulométrica e teor de matéria organica de amostras referentes ao ponto OX-6.

Granulometria (%) Teor de

Matéria
Tipo Amostra ; Textura n .

Arela Silte | Argila Organica
Total (%)
0-20cm 40,52 34,85 24,60 Média 16,44

Tradagem™

80-100cm 48,16 18,96 32,85 Média 12,83

* Os valores de granulometria e teor de matéria organica para a tradagem foram obtidos por média
aritmética dos pontos de Organossolo da area de pasto (Apéndice H).

Autoria: Luna (2024).

A construgdo do perfil vertical elétrico se deu no periodo de estiagem, com baixa
pluviosidade registrada quando a coleta foi realizada (Brasil, 2023). O procedimento geofisico
se deu na S3, em area de dominio das planicies fluviais com GX e OX. Ressalta-se que
também foi aplicado esse procedimento em areas de terragos, onde se posicionam os LAC,
porém os resultados foram influenciados pelo mal contato entre o eletrodo e o terreno devido
o baixissimo grau de umidade do solo no periodo em que a investigacdo geofisica foi
realizada, tornando os valores pouco confidaveis por ndo se aproximarem do modelo predito

pelo software.

Os resultados da investiga¢do geofisica exibiram os niveis mais baixos que agua a
subterranea alcanca nas proximidades das tradagens GX-5 e OX-6, referentes ao periodo de
baixa recarga do lencol. Com base na inversao dos dados geofisicos, a curva tedrica predita a
partir dos dados de campo revelou quatro zonas distintas, interpretadas como quatro camadas
(Figura 53). Considerou-se a ambiguidade inerente a interpretacdo geofisica, resultando na

obten¢do de dois modelos com diferentes valores de resistividade (Quadro 30). Ambos os
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modelos indicaram quatro tendéncias, cujas resistividades seguiram o padrao de pl < p2 > p3

> p4.

Figura 53: Modelagem dos dados obtidos com a investigagdo geofisica. A curva em preto ¢
representativa dos dados coletados em campo (Apéndice I). A curva em vermelho representa dado predito pelo
modelo. A representagdo grafica do modelo de resistividade ¢ indicada em azul. O erro calculado para o modelo
foi de 3,46%.

4AB/2]

Autoria: Luna (2024).

Quadro 30: Valores preditos para modelagem 1 (representada no grafico acima) e 2 para os valores de
resistividade de cada tendéncia.

Resistividade (2°m)

Camada Espessura (m) Profundidade
Modelo 1 Modelo 2 do topo da camada (m)
pl 3173 3533 0,353 0
p2 24517 18946 0,377 0,353
p3 2814 2902 7,9 0,73
p4 58,5 59,069 _ 8,63

Autoria: Luna (2024).

Em relagdo a espacializacao das tendéncias (Figura 54), a camada p1 apresentou uma

resistividade de 3173Qm (ou 3533Q2m) e espessura de 35c¢m, seguido de uma segunda camada
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com 37cm de espessura e resistividade de 24517Qm (ou 18946Qm). A terceira camada
apresentou uma diminui¢do na resistividade, com 2814Qm (ou 2902Qm), iniciada em 73cm
de profundidade e espessura de 7,9m. A ultima camada, p4, marca a resistividade mais baixa

entre todas as camadas de 58,5Qm (ou 59,1Qm), com topo da camada em 8,63m.

Figura 54: Distribuicdo das camadas propostas baseado nas tendéncias obtidas a partir da investigacdo
geofisica.
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Autoria: Luna (2024).

Keller e Frischknecht (1966) discorrem sobre o comportamento de materiais da crosta
frente a correntes elétricas, classificando-os em trés diferentes tipos de materiais segundo a
capacidade de condutividade: metais, semicondutores e eletrdlitos solidos. Os autores
exemplificam materiais metalicos como aqueles que sdo metais nativos, semicondutores como

minérios de sulfeto e o Ultimo tipo como, por exemplo, rochas silicaticas.

Ainda que se considere o material constituintes das rochas, variagdes nas propriedades
fisicas de um pacote rochoso impacta diretamente no comportamento elétrico, uma vez que a
porosidade impacta na quantidade de agua capaz de percolar, podendo até haver certa
porcentagem de sais em solugdo e entdo, acentuar a capacidade de uma corrente percorrer
pelas rochas (Keller; Frischtnecht, 1966). Essas propriedades fisicas sdo de suma importancia
para o estudo de materiais considerados eletrolitos solidos, baseado que a corrente elétrica
esta mais relacionada com porosidade, permeabilidade, o conteudo que preenche os poros e

outros aspectos (Keller; Frischtnecht, 1966).

Oposto a condutividade dos materiais, o método geofisico utilizado baseia-se na

resistividade, portanto considerou-se que quanto maior ¢ a capacidade condutiva de uma
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rocha, menor sera sua resistividade. Conforme a geologia local descrita por Chaves e Dias
(2017a), Prado Neto et al. (2021) e a observagdes em campo, 0os Unicos materiais presentes no
local onde foi realizado a investigagao geofisica referem-se a eletrolitos solidos. Pela escala
do método geofisico, variagdes sutis nos valores que poderiam ser atribuidos as mudangas

pequenas da composi¢do do arenito ou ruido ndo foram notadas ou foram desconsideradas.

A resistividade de uma rocha em que se percola d4gua diminui conforme o contetido de
agua presente, assim como a textura da rocha também pode impactar diretamente nesses
valores (Keller; Frischtnecht, 1966). Utilizando-se das informa¢des do Quadro 30 e das
Figuras 53 e 54, assim como o contexto proximo a T-OX-6, baseado em aspectos
identificados por amostras indeformadas e posicionamento de afloramentos do arenito,
inferiu-se que: pl representa os Organossolos/Gleissolos Melanicos; p2 refere-se a camada de
arenito silicificado; p3 indica a por¢ao do arenito poroso; ¢ p4 também compreende o arenito

ndo-silicificado, contudo saturado por agua, ou seja, o nivel freatico (Figura 55).

Figura 55: Interpretacdo das tendéncias identificadas na investigacao geofisica.
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Autoria: Luna (2024).
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5.4 A evolucio do relevo e o desenvolvimento dos solos na Alta Bacia do Rio

Bagagem: uma abordagem multiescalar

A distribuicao espacial dos solos e seu desenvolvimento na Alta Bacia do Rio Bagagem
esta associada ao diretamente contexto geoldgico e geomorfoldgico evolutivo em borda de
bacia sedimentar. A construcao da histdria evolutiva da paisagem a partir do entendimento das
superficies geomorficas S1 para a S3 demandam delimitar eventos anteriores ao
estabelecimento da primeira superficie, uma vez que, com destaque para a geologia regional,
eventos € materiais que constituem a subsuperficie impactaram nas formas de relevo e nos

solos hoje observado.

Neste sentido, as evidéncias geologicas que dao suporte a hipotese evolutiva a ser
trabalhada no capitulo para a Alta Bacia do Rio Bagagem, com enfoque na area onde o
transecto foi posicionado, iniciaram-se com o desenvolvimento das falhas geoldgicas
reconhecidas por Chaves e Dias (2017a) em trechos do Rio Bagagem e ao longo do Corrego
da Vereda (Apéndice A). As datagdes do surgimento das estruturas as posicionam como
pertencentes a Orogénese Brasiliana (Uhlein ef al.,, 2012; Chaves; Dias, 2017a), com
provaveis reativagdes em periodos mais recentes no tempo geoldgico, com base em diferentes

intepretacdes propostas a seguir.

A deposicao dos sedimentos pertencentes a Formagao Botucatu foi o segundo evento
de grande importancia para configuracdo da estratigrafia na area. Se faz necessario pontuar
que a area onde se encontra a Chapada Indiandpolis-Celso Bueno € posicionada em borda de
bacia e, portanto, a influéncia do embasamento nos locais de deposi¢do ¢ muito mais
pronunciada do que direcionado ao centro da bacia. Sendo assim, variagdes topograficas para
0 pavimento que os sedimentos foram depositados muito provavelmente impactaram na
espessura das camadas sedimentares (Seer; Moraes, 2017; Davino, 1983). E por meio da
reconstru¢do aproximada de como seria o relevo pré-Botucatu (Davino, 1983) (rever Figura
14) que se levanta a possibilidade da posicao topografica hoje encontrada para a Formacao
Botucatu (em 920m) e sua relacdo ao Grupo Araxa (940m) estar vinculada a influéncia desse
paleorelevo, contrapondo uma possivel reativagdo da falha (Figura 56). Davino (1983) pontua
em seu trabalho que o fluxo fluvial atuante na época poderia ser compreendido vagamente
como o Rio Bagagem, até mesmo anterior a deposi¢cao dos arenitos. Contudo o autor trata de
forma mais ponderada que essa equivaléncia seria a partir do periodo de deposi¢dao da Bacia

Bauru (Davino, 1983).
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Figura 56: Deposicdo dos sedimentos referentes a Formagdo Botucatu e posteriormente a
diagénese. Nessa hipotese, a posicdo da unidade estratigrafica em relagdo ao Grupo Araxa seria
resultado de um relevo irregular. O plano de falha esta representado pela linha azul tracejada.

deposicio em superficie irregular

/ pos-diagénese sem reativagio

Autoria: Luna (2024).

Em 134 £ 1Ma ocorre os derrames pertencentes a Formagdo Serra Geral sobre os
sedimentos edlicos da Formacdo Botucatu (Thiede; Vasconcelos, 2010). Ao longo do
transecto ndo foram encontrados afloramentos basalticos, mas o impacto dos derrames foi
identificado no arenito proximo aos solos hidromorficos, cujas feigdes de pipes de fluidizagao
similares as identificadas por Cardoso et al. (2017) (rever Figura 13B e D). Considerou-se que
o contato com a Formagdo Serra Geral foi provavel responsavel pela silicificacdo de parte do
arenito (rever Figura 55), e posteriormente erodido, pouco contribuindo para os solos
investigados no transecto. A influéncia do basalto, no entanto, na Alta Bacia do Rio Bagagem,
demonstrou-se muito provavelmente na mudanga da coloracdo de Latossolos Amarelos para
Latossolos Vermelhos na superficie S1, identificado por Motta, Baruqui e Santos (2004)
(Apéndice B). Acrescenta-se que aproximadamente a 2 quildometros a montante do transecto,

Prado Neto et al. (2021) reconheceu basaltos no leito do Rio Bagagem.

Os diques na regido de estudo, por vezes até posicionados em contato com a Bacia
Sedimentar do Parana, foram em parte sincronos ao magmatismo do Serra Geral (Almeida,
1986; Seer; Moraes, 2017), com alguns corpos mais jovens, datados a 90Ma (Moraes Rocha
et al., 2014). Contudo, foi com a ascensdo de corpos alcalinos em 83 + 3Ma (Gibson et al.,
1995), aproveitando-se de estruturas pré-existentes, que se estabeleceu por completo o
Soerguimento do Alto do Paranaiba. A proximidade dos corpos e o impacto que o
magmatismo causou em contexto de borda de bacia traria a possibilidade de reativacdo da
falha contida ao longo do Rio Bagagem. Nessa hipotese, considera-se uma topografia mais
suave para os locais onde os arenitos edlicos da Formacdo Botucatu foram depositados e
entdo, a atual posicao topografica entre o arenito e o saprolito do Grupo Araxa seria produto
da movimentacdo da falha, sincrona aos corpos alcalinos (Figura 57). A reativacdo de

estruturas pré-cambrianas nas mediacdes da Bacia do Parana foi reconhecida por Batezelli
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(2003) e os efeitos do Soerguimento do Alto Paranaiba segundo o autor estendeu-se para

exposicao das bordas da bacia.
Figura 57: Deposi¢do dos sedimentos da Formacdo Botucatu em um relevo relativamente

plano e pos-diagénese a reativagdo da falha, resultando no Grupo Araxa em cotas superiores as do
arenito. O plano de falha esté representado pela linha azul tracejada.
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Autoria: Luna (2024).

E ao ponderar sobre a exposi¢do da borda da bacia que a interpretagdo acerca da
deposicao dos sedimentos da Bacia Bauru torna as relagdes estratigraficas mais complexas,
uma vez que o espaco de acomodacgao para os sedimentos seria diminuto em comparagdo com
o espaco disponivel bacia adentro. Nao foram encontrados afloramentos pertencentes a
Formagado Serra da Galga na area de estudo, porém foi reconhecida sua existéncia na regiao
com base no trabalho de Prado Neto ef al. (2021). No entanto, a Formagdo Serra da Galga
pode estar relacionada com o deposito sedimentar encontrado associado com as camadas
lateriticas (rever Figura 18A e C, 39C e D e 41). Para tal, seria necessario o tempo de
deposicdo, diagénese e erosdo da unidade estratigrafica, marcando um hiato de deposi¢do e
uma superficie de erosdo na area. Pelo aspecto dos seixos encontrados nos niveis lateriticos,
estipulou-se que o local de proveniéncia do material ndo seja distante e que o depdsito
provavelmente seria correlato com o inicio do periodo de agradacdo da Superficie Sul-
Americana, uma vez que essa fase ¢ pontuada por Braun (1971) como responsavel pela erosao

da Bacia Bauru.

As 1dades do inicio dos processos que constituiram a Superficie Sul-Americana
possuem discordancias, mas em geral sua origem foi atribuida ao Cretaceo Superior (King,
1956, Braun, 1971; Ab’Saber, 1972). E apenas no Cenozoico, no entanto, associado as
mudangas climaticas (rever Figura 21), que foram desenvolvidas as camadas lateriticas

reconhecidas na regido (King, 1956; Braun, 1971).

O desenvolvimento de niveis lateriticos traz consigo fatores do meio que impactam em

sua formacdo. Jenny (1941 apud Thomas, 1994) cita, entre as oito varidveis para o
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desenvolvimento, o papel do clima, tectonica, litologia e o regime hidrolégico e
hidrogeolédgico. Este Gltimo ¢ pontuado por Thomas (1994) como mecanismo principal para
origem das lateritas nos planaltos brasileiros. Os processos que envolvem o acimulo de ions,
no entanto, sao de complexa discussdao, mas Bigham, Fitzpatrick, Schulze (2002) apontam a
possibilidade por acumulagio relativa e absoluta. E trabalhado por Aleva (1986 apud Campos,
2023) que o comum ¢ o incremento dos dois tipos de acimulo. Grandes areas rebaixadas
receberam conteudos de Fe?* derivados de saprdlitos, migrados lateralmente pelo lencol
freatico (Thomas, 1994; Van Wambeke, 1992 apud Bigham; Fitzpatrick; Schulze, 2002). A
flutuacdo do lengol promoveu a entrada de oxigénio no meio e consequentemente, a oxidagao
do ferro, causando a cimentagdo de materiais que estavam em subsuperficie (Bigham;
Fitzpatrick; Schulze, 2002), como observado nos perfis de Plintossolos Pétricos CS-2 (rever
Figuras 18A, 18C, 18E, 39E, 40A, 40B e 40C) e CS-9 (rever Figura 41). O aspecto poOs-
cimentagdo dos seixos de arenito que compunham a superficie de erosdo resultou na
classificagdo do perfil CS-2 como fdcies conglomeratica para a couraca (Boulangé et al.,
1973; Alexandre, 2002 apud Campos, 2023), uma vez que a matriz passa a ser composta pelo

material ferrugionoso.

Estabelecido a mobilizagdo e acimulo de ferro para a superficie S1, o rebaixamento do
lencol freatico conforme iniciou-se os processos de evolucdo da superficie geomorfica S3
permitiram a oxida¢do e endurecimento dos niveis lateriticos, posteriormente expostos pela

propria superficie mais jovem (Figura 58A e B).



Figura 58: Evolucdo do relevo na Alta Bacia do Rio Bagagem referente a area que compreende os solos do transecto.
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em subsuperficie remonta desde o Proterozoico com o surgimento da falha, posterior-
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O processo de evolucdo da Superficie Sul-Americana na area de estudo se
desenvolveu sincrono em ambientes afetados por epirogénese positiva apdés o fim do
Cretaceo, entre 65 ¢ 60Ma (Ab’Saber, 1949; King, 1956; Braun, 1971; Ross, 1991, 2016,
2020; Batezelli, 2003; Ross, 2016; Seer; Moraes, 2017; Varajao, 2023), e logo fortemente
intemperizada em 55Ma, no Eoceno (Varajao, 2023). O impacto dos movimentos de
soerguimento na area, no entanto, refletiu-se na velocidade de erosdo do relevo (Ab’Séaber,
1972). Descartou-se a reativagdo da falha do Rio Bagagem nesses periodos de soerguimento
com base na posi¢do altimétrica das camadas lateriticas da margem norte e sul, ambas em

aproximadamente 960m.

O Ciclo Sul-Americano atuou principalmente na formacdo da superficie geomorfica
S1 que se entende por toda superficie de cimeira da Chapada Indiandpolis-Celso Bueno.
Ainda que mapeamentos na regido reconhecam os materiais que pavimentam essa superficie
como pertencentes ao Quartenario (Pinho et al., 2017), com base na interpretacdo da area,
somado as descricdes de outras unidades presentes nesses mapeamentos, assumiu-se que 0s
materiais que recobrem a Superficie Sul-Americana na regido tratam-se de idade Nedgena ou
Paledgena (Chaves; Dias, 2017a; 2017b; Cardoso et al., 2017), assim como foi visualizado
por Curi ¢ Franzmeier (1984) em Goids, Macedo e Bryant (1987) no Distrito Federal e
Marques et al. (2004) em Minas Gerais e Goias. A implica¢do de uma idade mais antiga para
os sedimentos argilosos da Superficie Sul-Americana impacta diretamente na disposi¢ao de
solos e no grau de intemperismo que apresentam em comparacao a superficies mais jovens, na
area de estudo, identificadas como a S2 e S3. E devido & auséncia de novos periodos de
deposicao na superficie S1 que se garantiu um longo periodo de exposi¢do do material as

intempéries (Ross, 1991, 2020).

Para Cavalcanti et al. (2023), depositos de cascalho identificados a cerca de 6 a 15m
acima do curso atual do Rio Uberaba na Chapada Uberaba-Uberlandia indicam um episddio
de soerguimento mais recente na regido. Ao considerar processos tectonicos e erosivos dessa
chapada com os decorridos na Chapada Indiandpolis-Celso Bueno, foi possivel tracar um
paralelo que ajudaria a compreender a evolucdo da area de estudo. Feltran Filho (1997),
contudo, reconhece que algumas equivaléncias, como a altitude de unidades estratigraficas,
tornaram-se complexas com a perturbagao exercida pelo tectonismo na Chapada Indiandpolis-
Celso Bueno, referente a exposi¢ao da borda da bacia pelo Soerguimento do Alto do
Paranaiba. Ainda que haja essa dificuldade para uma andlise conjunta das chapadas,

considerou-se a posi¢do topografica do nivel de terrago e planicie atual do Rio Bagagem em
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relacdo ao curso atual do rio, que permitiria inferir que o entalhamento do rio seria
consequéncia de um soerguimento mais jovem na escala geoldgica e/ou a incisdo decorria de
mudancgas climaticas. Ademais, pequenas reativacdes no Quartendrio foram propostas por
Firmino, Vargas e Fortes (2023), mas sem que o reflexo destes movimentos seja visivel na
paisagem, tendo como influéncia para a dissecagdo apenas a presenca da estrutura. Estudos
acerca da neotectOnica na area seriam necessarios para descartar ou fortalecer tal hipotese,
mas o posicionamento dos patamares de terrago e planicie auxiliam a compreender que o Rio

Bagagem ja atuou como mais erosivo do que seu regime atual.

Outra condic¢ao que pode justificar o grau de erodibilidade que o rio havia apresentado
além dos fatores tectonicos e climaticos trata-se da natureza do material que compunha os
locais que hoje foram dissecados e representam a S3. A acdo do lencol freatico na
paleosuperficie ¢ registrada pelos niveis lateriticos e, portanto, tonaram-se marco dos locais
em que atuou, auxiliando provavelmente também com o desenvolvimento de saprolitos
(Twidale, 2004) no local. Ainda deve-se considerar a presenga do Rio Bagagem na regido pré-
Serra da Galga (Davino, 1983), com o desgaste de material sedimentar que teria sido

depositado.

Atribuiu-se a evolucdo da superficie geomorfica S1 para a superficie S3 como
resultante da agdo erosiva do Rio Bagagem. A dissecagdo do relevo tornou-se complexa ao
considerar os fatores apresentados anteriormente, embora a interpretou-se que a rede de
drenagem local tenha sido reorganizada de maneira passiva, ou seja, quando ela “se adapta a
estruturas herdadas de esfor¢os que nuclearam falhas antigas” (Firmino; Vargas; Fortes, 2023,
p. 222). Neste caso, a hipdtese de ndo ter ocorrido novas movimentagdes da falha ao longo
Cenozoico tornou-se a mais provavel e, embora o Rio Bagagem comporte-se atualmente
semelhante a disposicdo espacial de rios que sofreram inflexdo (Figura 59A), evidéncias
estratigraficas, geomorfoldgicas, disposicdo dos solos e feicdes nos afloramentos de arenito
contidos no transecto relacionam a evolucdo do Rio Bagagem como superimposicao.
Essencialmente esse comportamento indica que o sistema de drenagem percorria na
paleosuperficie composta por sedimentos e camadas lateriticas sem correlacdo direta com
estruturas geoldgicas, contudo a consequente dissecacdo do relevo e a influéncia falha, por
promover uma zona de fraqueza, permitiu a exumacdo da feigdo e posteriormente a
preferéncia do rio de manter-se encaixado (Twidale, 2004; Firmino; Vargas; Fortes, 2023).

(Figura 58B).
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Figura 59: A) Esquema referente a reorganizacdo de rios impactados por inflexdo; B) Comportamento
de terragos fluviais (circunferéncias maiores) ¢ planicies de inundago (circunferéncias menores) quando o
entalhamento do canal se deriva de processo tectonico.

(B)
(A)

Fonte: A) Twidale (2004, p. 194); B) Christofoletti (1980, p. 85).

A importancia da falha e o comportamento do Rio Bagagem frente a tal fei¢do ¢ clara
ao considerar as origens para os diferentes patamares do relevo e o surgimento de terragos,
conforme indica Christofoletti (1980). O autor classifica os terracos fluviais como 4reas em
geral aplainadas que ndo sdo inundaveis, mesmo em épocas de cheias. Esses locais foram
tratados como antigas planicies de inundagdo que se formaram pela influéncia de diversos
fatores capazes de modelar o relevo, com destaque para ciclos erosivos capazes de entalhar a
drenagem como resposta @ movimentos tectonicos (Christofoletti, 1980). Portanto, ainda que
ndo haja evidéncias de reativagao da falha Cenozoico, a falha contribuiu para o entalhe do Rio
Bagagem e formacao dos terracos encaixados (Figura 59B), local onde atualmente se dispdem
os Latossolos Acinzentados. Por outro lado, a constante acdo modeladora do Rio Bagagem
atualmente e o futuro surgimento de uma nova superficie geomorfica a partir da S3a (rever
Figura 29) indica a possibilidade de que as areas que hoje sdo recobertas pelos solos
hidromorficos serdo classificadas como terracos estruturais (Christoforletti, 1980), uma vez
que os arenitos da Formacao Botucatu promovem a quebra de relevo devido sua resisténcia a
erosdo. A formacao da S3a pode estar relacionada com o Ciclo Velhas e o seu avango ao
interior da chapada por meio da erosdo regressiva dos canais que se dirigem a Faixa de

Dobramentos Brasilia.

Ademais, a contribuicao dessas camadas rochosas se estende como um dos fatores
responsaveis pelo acimulo de 4gua numa area relativamente distante do canal atual do rio. O
material silicificado que ocorre na fdcies da area contribui com a baixa percolagdo da agua,
que resulta em garantir a presenca dela num patamar mais superficial do relevo. Essa camada
de rocha silicificada foi constatada a partir da alta resistividade entre as profundidades de 0,35

e 0,73m (Figuras 53, 54 e 55).
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O que permite a identificagdo das areas de terracos e planicies (Apéndice C) e
contribui para a interpretacdo acerca da disposicdo atual desses iniciou-se com a relativa
posi¢cdo do Rio Bagagem segundo Davino (1983), que permitiu inferir onde houve a atuacao
do rio anterior ao desenvolvimento da superficie S3. Também deve-se considerar a
distribui¢do espacial dos Latossolos Acinzentados e solos hidromorficos unidos as feicdes de
marmitas presentes nos afloramentos da Formacao Botucatu. Christofoletti (1980) define tais
feicdes como “um tipo especial de corrosdo, originada pelo movimento turbilhonar sobre as
rochas do fundo do leito” (p. 75), o qual o autor nomeia como evorsao. A corrosdo dessas
rochas contribui para a reconstru¢do de um paleocanal do rio Bagagem, que transitava onde
hoje é sua planicie. E necessario considerar que anterior & evorsio, ja existiam caracteristicas
similares na rocha atribuidas aos pipes de fluidizag¢do e logo, tornou-se de dificil identificagdao
as feicOes originadas apenas a partir da interacdo de lavas com sedimentos ou da erosdo

causada pelo rio, podendo muitas vezes ser a unido dos dois acontecimentos.

A possibilidade de remontar a evolugdo do relevo na Alta Bacia do Rio Bagagem se
baseia em caracteristicas identificadas na distribui¢dao dos solos do transecto, mas também os
solos possuem herangas relacionadas diretamente com o modelado em que se desenvolveu.
Com base nessa relacdo, as evidéncias que justificam o posicionamento dos perfis de solo no
transecto foram melhor compreendidas quando as atribuindo ao contexto do desenvolvimento

das superficies geomorficas S1 e S3.

Um dos fatores que mais agregou a discussdo acerca dos solos contidos na superficie
S3 e sua génese esta associado com a mineralogia identificada nos Gleissolos Haplicos e
Latossolos Vermelho-Amarelo, Vermelho e Acinzentado. O contexto mineralogico refletiu-se
em comportamentos visualizados na micromorfologia e macromorfologia (Ferreira;
Fernandes; Curi, 1999a, 1999b), como também pode ser influenciado pelo posicionamento
dos solos no relevo (Curi; Franzmeier, 1984). Assim como o aplainamento das formas, a
mineralogia neste caso foi predita em parte pelo material de origem e o periodo em que o
intemperismo e a pedogénese foi exercida. Como exemplo, Marques ef al. (2004) associaram
a geoquimica dos solos da Superficie Sul-Americana como reflexo do intemperismo quimico

intenso.

Esta relagdo entre os materiais que compde a Superficie Sul-Americana e os resultados
apresentados no capitulo anterior, com énfase nos Latossolos, vao ao encontro da mineralogia
tipica esperada para essa Ordem. Para Santos ef al. (2018) os Latossolos apresentam

composicao de minerais secunddrios em maior parte, derivados do intemperismo acentuado
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que alteram os minerais primarios. Sendo assim, para Ferreira, Fernandes e Curi (1999b) e
Kéampf, Curi e Marques (2016), os minerais comuns em Latossolos sdo caulinita, goethita,
gibbsita e hematita, considerando a fracdo argila, também reconhecidos em perfis estudados

por Macedo e Bryant (1987).

Para o presente trabalho, visualizou-se um comportamento mineraldgico semelhante
para todos os solos localizados na vertente sul do transecto, posicionando o grupo referente ao
LV-8, posicionado na vertente norte, em uma discussao propria acerca de sua origem. Macedo
e Bryant (1987) compreendem o impacto que o material fonte para os solos podem resultar na
formagao da hematita, quando as rochas que forneceram os minerais primarios possuiam o
teor de ferro necessario para ter a hematita como produto secundario. Ao considerar as
litologias identificadas pelos autores e os saprolitos de micaxisto (rever Figuras 12A e 31B)
na area estudada, inferiu-se que a mineralogia descrita para o Grupo Araxd localmente

corrobora com a formagao da hematita.

Ainda que ndo tenha sido realizado difratometria de raios-X para os Latossolos
Vermelhos do topo da superficie geomorfica S1 (LV-10), muito de sua mineralogia foi
inferida com base em seu posicionamento no relevo e sua coloragao avermelhada, associada
com o6xidos de ferro (Bigham; Fitzpatrick; Schulze, 2002). Contudo, para os Latossolos
Vermelho-Amarelo da mesma superficie (LVA-1, S1), a associacdo tornou-se complexa, uma
vez que seus matizes de SYR (Bwl e Bw2) superaram o limite usual de 2.5Y a 7.5YR para
goethita (Bigham; Fitzpatrick; Schulze, 2002), permitindo inferir que LV-10 obteve
contribuicdo de outro material na formacdo das coberturas neogénicas, que difere do material
do LVA-1. Nos dados mineraldgicos deste, embora o pico de cristalizagdo ndo seja tao
significativo quando em comparacdo com os demais minerais identificados, foi o Unico
mineral do grupo dos 6xidos de Fe identificado. Com base na interpretagdo das cores dos
solos, estipulou-se que o Latossolo Amarelo de Cardoso (2021) e Cardoso et al. (2021),

mesmo sem a descri¢ao de cor, tenha como 6xido de ferro mais comum no solo a goethita.

Independentemente do 6xido de Fe presentes nos perfis do transecto, os teores de ferro
para esses resultaram em aproximadamente 10%, constatando que ndo pertencem a maior
parcela de materiais quem compde os solos. O componente de maior porcentagem ¢ dado por
ADlOs, provavelmente relacionado com a presenga da gibbsita e caulinita. Dos solos do
transecto, LVA-1 e LV-8 foram classificados por Vieira (1988) como Latossolos com baixa
argila silicatada; e os Perfis 19 e 20 de Motta, Baruqui e Santos (2004), somado ao LV-8,

foram apontados como solos gibbsiticos/oxidicos pela classificacdo de Santos et al. (2018).
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Para LVA-1, a classificagdo se deu como caulinitica-oxidica, mas no limite para solos
gibbsiticos/oxidicos. A partir dos resultados das andlises de DRX, as classificagdes que
ponderam os valores de Ki e Kr e a mineralogia tipica de Latossolos (Curi; Franzmeier, 1984;
Macedo; Bryant, 1987; Ferreira; Fernandes; Curi, 1999b; Kampf; Curi; Marques, 2016),
considerou-se a gibbsita como principal mineral dos perfis LVA-1 e LV-8, embora ressalte-se

que para LV-8, o pico de melhor cristalizagdo foi marcado pela caulinita.

A gibbsita ¢ relacionada a materiais de origem fortemente intemperizados por extensos
periodos, em ambientes bem drenados, de clima imidos e quentes (Kdmpf; Curi; Marques,
2016), tornando as condi¢des necessarias para formacao de minerais inerentes aos Latossolos
(Santos et al., 2018; Huang et al., 2002). Portanto, o mineral possui grande assimilagdo com
os locais em que se desenvolveram Latossolos na superficie geomorfica S1. Comumente a
formagdo da gibbsita em solo envolve o processo de dessilicacdo (Huang et al., 2002),
decorridos em longos periodos de exposi¢do do material as intempéries (Macedo; Bryant,
1987). Ademais, a acidez natural dos Latossolos (Santos et al., 2018) também se relaciona
com a mineralogia, uma vez que a intensa intemperizagao resulta na lixiviagdo de materiais
alcalinos (Huang ef al., 2002; Lepsch, 2011). O pH sob esta perspectiva permite compreender
a relacdo entre solos evoluidos e altos teores de aluminio (Roaquim, 2010) e a perda de silica

(Huang et al., 2002), atribuido na area de estudo ao LVA-1 e LV-8.

Relacionou-se a distribui¢do das coberturas detrito-lateritricas que pavimentam a
Superficie Sul-Americana e os processos intempéricos que atuaram no material para a melhor
interpretacdo do LVA-1 e LV-10. Espindola e Daniel (2008) consideram um solo
desenvolvido quando o perfil de regolito possui espessura significativa, mineralogia
caracteristica de solos muito intemperizados, baixo teor de bases, relacdo silte/argila com
valores reduzidos e a fracdo areia composta por quartzo e minerais resistentes. Das
especificagdes levantadas pelo autor, considerou-se o Latossolo Vermelho-Amarelo como o
melhor exemplo de solo bem desenvolvido dentre os perfis do transecto. Ademais as
caracteristicas morfologicas, micromorfologicas e mineraldgicas do LVA-1, considerou-se o
impacto do material de origem desse solo em seu comportamento, uma vez que as coberturas
que compde parte da Chapada Indiandpolis-Celso Bueno sdo reflexo de vérios ciclos de

intemperizagdo quimica na area.

Tal associagdo entre as coberturas e chapadas no Brasil também foram observadas por
outros autores em distintas areas do pais (Curi; Franzmeier, 1984; Macedo; Bryant, 1987;

Motta et al., 2002; Marques et al., 2004), correlacionando a relativa homogeneidade dos
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materiais como um fator que afeta diretamente na granulometria dos solos que se
desenvolveram nesse contexto, visto que, em grande parte as coberturas tendem a serem

argilosas e resultam em solos também nesta classe textural.

Baseado neste raciocinio, Van Wambeke (1962) considerou a possibilidade de datagao
relativa entre solos com base no desenvolvimento do regolito e/ou a influéncia do material de
origem. O autor utilizou-se da relagdo silte/argila para comparag¢do de idade e determinagdo
do grau de intemperismo (Donagemma et al., 2017), embora a caracterizagdo do proprio
material de origem pode alterar a distribuicdo granulométrica e consequentemente prejudicar
a interpretacdo. Levou-se em consideracdo tal problematica para andlise das relagdes
silte/argilas adquiridas para os horizontes diagndsticos dos Latossolos. Deste modo, assim
como foi utilizado nos pontos LV-8 e LVA-1 com base em suas cores para assumir a
existéncia da hematita no LV-10, ambos pontos também auxiliaram na dedugdo dos provaveis

materiais de origem de cada solo.

O LVA-1 e o LV-10, localizados nos topos extemos do transecto (Figura 32)
apresentaram valores semelhantes quanto a relagdo silte/argila, embora o LV-10 tenha
demonstrado um teor de silte sutilmente superior para o horizonte Bwl. A pouca diferenca
comparativa entre ambos 0s solos ndo permite por si s pontuar a qual solo provavelmente
esteve exposto a intempérie por um maior periodo de tempo, uma vez que ambos aparentam
estar num mesmo estagio de evolucdo, sendo necessario chamara interpretacdo da
micromorfologia e a cota topografica em que se encontram. Van Wambeke (1962) também
utiliza da estrutura predominante nos solos para compreender a idade do regolito, no entanto
tanto o LVA-1, quanto o LV-10 apresentam comportamento granular, inviabilizando essa

interpretacao.

Os Latossolos Vermelhos (LV-8) desenvolvidos abaixo do nivel lateritico se tornam
uma exce¢do para os demais Latossolos do estudo. Deve-se considerar a diferente
metodologia utilizada para as andlises das amostras referentes ao LV-8, cuja recomendagao
ndo se aplica para solos muito argilosos e pode ter resultado em menor contabilidade da
fragdo argila em relagdo ao silte (Donagemma et al., 2017). O posicionamento dos saprolitos
de micaxisto pertencentes ao Grupo Araxd e a proximidade das camadas lateriticas (rever
Figura 31A e B) permitem associar os solos pertencentes ao ponto LV-8 como desenvolvidos
a partir dos produtos do intemperismo do xisto. Neste solo foram reconhecidas fei¢cdes
remanescentes da rocha, demonstrando que ndo alcangaram o nivel de destrui¢do suficiente

para tornar o material homogéneo, como ¢ descrito para o que ocorre nas areas do LVA-1. A
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granulometria entdo das amostras do LV-8 demonstrou um teor elevado de silte e areia,
quando em comparagdo com o LVA-1 (Figura 60). Unido da posi¢do topografica do LV-8,
associou-se estes teores ao grau de intemperizagao do material de origem menos expressivo
que os solos da superficie geomorfica S1, assim a exposicao do relevo e a agao da pedogénese

como mais recentes na escala temporal.



Figura 60: Tridngulo textural conforme IBGE (2015), com os valores da granulometria dos solos presentes no transecto.
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Dado a metodologia aplicada para a difratometria de raios-X, o reconhecimento dos
minerais especificos identificados como 2:1 com hidroxi entrecamadas (HE) tornou-se
inviavel, sendo possivel apenas a discussdao de suas presencas segundo as condigdes para
formagdo e a viabilidade conforme os ambientes encontrados para LV-8 e LAC-3. Para
Azevedo e Vidal-Torrado (2016) o surgimento de minerais 2:1 HE em solos acidos
comumente estd relacionado com o intemperismo de micas, assim como usualmente ocorre
para a formagdo de vermiculitas (Azevedo; Vidal-Torrado, 2016). Contudo as condigdes
necessarias para a formagao da vermiculita as tornam pouco provaveis de ocorréncia para os
ambientes da area de estudo (Azevedo et al., 2012; Azevedo; Vidal-Torrado, 2016). Kampf,
Curi e Marques (2016) reconhecem que a intemperizacdo de biotita ¢ muscovita podem levar
a um caminho de transformacdes que geram vermiculita e esmectita com hidroxi-Al
entrecamada (VHE e EHE) como produto. Considerou-se a possibilidade da presenca dos
minerais 2:1 HE no LV-8 estarem relacionados com o saprolito de micaxisto, refor¢ando que

esse seja o material de origem desses solos.

Para o caso do Latossolo Vermelho da superficie S1 (LV-10), trabalhou-se com a
deducdo que o material de origem também se deriva das coberturas da Superficie Sul-
Americana, utilizando-se com base na similaridade granulométrica e da relagdo silte/argila
com o LVA e as divergéncias com o LV-8. Contudo, a porcentagem de areia, a presenca de
hematita nos solos e a identificagdo de clastos de laterita na descrigdo micromorfologica
permitiram inferir que os solos do LV-10 possuiram contribuicdo da camada lateritica

posicionada em 960m.

O entendimento micromorfoldgico e morfologico também pode ser relacionado as
caracteristicas mineraldgicas, uma vez que os 0xidos de ferro, a gibbsita e a caulinita refletem
no comportamento dos agregados do solo (Goldberg, 1989 apud Bigham; Fitzpatrick;
Schulze, 2002; Huang et al., 2002; Ferreira; Fernandes; Curi, 1999a, 1999b). Para Huang et
al. (2002), os minerais do grupo de 6xidos e hidroxidos de Fe e Al causam grande agregacgao e
por consequéncia, alta pedalidade e melhor permeabilidade, embora Ferreira, Fernandes e
Curi (1999a) atribuem a predomindncia do Al sobre o Fe para agregacdo de Latossolos.
Reconhece-se que outros processos que ndo serdo discutidos também sdo associados com a

origem da morfologia e micromorfologia desses solos (Brewer, 1976; Vidal-Torrado, 1994).

A partir de inferéncias acerca da mineralogia do Latossolo Amarelo (Cardoso, 2021;
Cardoso et al., 2021) que se compreendeu parte do grau de desenvolvimento avangado desse

solo. Ainda que ndo haja dados quimicos de SiO2, Al,Os3, Fe;O; para o LA e por
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consequéncia, a auséncia da classificacdo deste perfil segundo Santos et al. (2018) e Vieira
(1988) com base nos valores de Ki e Kr, interpretou-se que o LA possua mineralogia
gibbsitica como predominante, com base em seu comportamento micromorfologico. Essa
suposicao foi reforcada com base no seu posicionamento no interior da Chapada Indianopolis-
Celso Bueno (Cardoso, 2021), dada a estabilidade da paisagem que permitiu a intensa acao da
pedogénese. Esse entendimento também foi reconhecido por outros trabalhos em contextos
semelhantes (Macedo; Bryant, 1987; Marques et al., 2004; Ferreira; Fernandes; Curi, 1999a,
1999b), reforcando a constante manutencdo do intemperismo quimico, ja previamente
estabelecido como fator crucial para dessilicacdo de solos e corroboragdo para surgimento

vasto da gibbsita (Huang et al., 2002).

No perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA-1) a alta pedalidade também foi
visualizada em lamina e refletida no alto grau de desenvolvimento do solo na
macromorfologia. O perfil também apresenta dominio da estrutura granular, concordante com
o teor gibbsitico do solo (Resende ef al., 1998 apud Ferreira; Fernandes; Curi, 1999a). Assim
como as condig¢des inferidas para o desenvolvimento do Latossolo Amarelo, o LVA-1 possui
caracteristicas condizentes com longo periodo de intemperismo quimico. Associado com sua
posicdo na superficie S1, de maior altitude do transecto, também se inferiu que se trata do

solo mais antigo dentre os presentes no transecto.

Oposto ao comportamento dos solos oxidicos e gibbsiticos, o Latossolo Acinzentado
(LAC-3) possui composi¢do caulinitica conforme a classificagcdo de Vieira (1988) e Santos et
al. (2018), cujo impacto também foi visualizado nas caracteristicas morfoldgicas e
micromorfologicas. A caulinita ¢ um mineral comum em solos muito intemperizados,
formadas por regime de monossialitizagdo (Kdmpf; Curi; Marques, 2016), embora
diferentemente da gibbsita que comumente ¢ relacionada aos longos periodos de exposi¢ao do
material (Huang et al., 2002), a caulinita pode ser herdada de um material ja intemperizado
(White; Dixon, 2002) e ndo exige tanta exposicdo as intempéries para alterar os minerais
primdrios que as geram (Kadmpf; Curi; Marques, 2016). A caulinita dos solos do ponto LAC-3
entdo foi atribuida a perda de ferro sob condi¢des hidromorficas, resultando no acimulo de

material caulinitico.

A predominancia da caulinita refletiu-se na estrutura predominante de blocos
angulares para os horizontes diagnoésticos, fato esse também reconhecido por Ferreira,
Fernandes e Curi (1999a, 1999b); e no comportamento micromorfoldgico no dominio 1 da

lamina (Figura 46A, D e E). Ferreira, Fernandes e Curi (1999b) descreveram que o
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comportamento da caulinita em Latossolos promove “[...] plasma denso, continuo, com pouca
tendéncia ao desenvolvimento de microestrutura, razdo do ajuste face a face das placas de
caulinita” (p. 512). Tais caracteristicas também foram visualizadas para a lamina do
Plintossolo Héplico (FX-4) e, portanto, atribuiu-se que o comportamento também pode ter

sido herdado de solos hidromorficos.

A perda de ferro para os solos hidromorficos ¢ atribuida as condigdes aerdbicas que
resultam na reducgdo do Fe** para Fe?*, podendo haver O, preso em alguns poros do solo, que
resultariam em um novo ciclo de oxidagao de Fe (Bigham; Fitzpatrick; Schulze, 2002). Os
autores relacionaram esses processos a formacao de padrdes que marcam a reducdo e acimulo
de ferro, como observado na lamina do Plintossolo Héaplico com a presenga de nodulo (Figura
XX), resultado da oscilagdo do nivel fredtico (Castro; Cooper, 2019). A perda do ferro nesse
contexto implica a cor acinzentada nos solos (Bigham; Fitzpatrick; Schulze, 2002), também
observado para os Gleissolos Haplicos e Latossolos Acinzentados. A auséncia total do ferro
nos solos ndo foi observada, tendo em vista ocorre a identificagdo da goethita para a fragao
argila no GX-5 e LAC-3, ainda que a cristalizagdo ndo seja tdo significativa em relagdo aos

demais minerais.

Observou-se, no entanto, que ainda que a caulinita componha grande parte do
Latossolo Acinzentado, ela ndo foi o mineral com maior pico de cristalizagdo observado no
nos dados de DRX. Assim como visualizado para os todos os solos das vertentes sul e norte, a
mineralogia presente consiste em gibbsita, caulinita e anatasio como minerais com melhor
cristalizacdo. Macedo e Bryant (1987) também reconheceram essa mineralogia como parte da
composi¢do de seus Latossolos. Fitzpatrick e Chittleborough (2002) pontuaram que ha um
aumento na quantidade relativa de minerais de titanio nos solos muito intemperizados, uma
vez que sdo muito resistentes ao intemperismo e nao sdo facilmente deslocados como outros
minerais, embora seja necessario certa proximidade com rochas que possuam o elemento
disponivel. Por causa desses fatores, Kdmpf, Curi e Marques (2016) apontaram a importancia
da avaliagdo dos minerais do solo, pois além de um bom indicador do grau de intemperismo,

também pode ser relacionado com o material de origem do solo.

Para essa associacdo, Fitzpatrick e Chittleborough (2002) consideraram solos em
superficies de diferentes idades e verificaram a proeminéncia de anatasio em relacdo a
ilmenita na superficie mais antiga, uma vez que a manutencdo do intemperismo causaria a
desagregagdo do ferro. Ao fazer um paralelo com o Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA-1) e a

idade relativa desses solos com base nas evidéncias adquiridas pelas andlises previamente
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citadas, o anatdsio como segundo mineral melhor cristalizado no solo refor¢ca o grau de
desenvolvimento interpretado para esse solo. A partir da mineralogia correspondente e da agao
do Rio Bagagem na area, no desenvolvimento da superficie S3 a partir da S1 e os sedimentos
depositados nas areas de terrago e planicie, estipulou-se que a gibbsita e anatasio presentes no
Gleissolo Haplico (GX-5) e no Latossolo Acinzentado (LAC-3) sejam em partes originados
da erosdo dos solos pertencentes a superficie S1. Com isso, foram posteriormente
incorporados nos sedimentos depositados pelo rio, possibilidade essa também atribuida nos
estudos de Marques et al. (2004). Tal hipotese reforca que a S1 implicou direta e

indiretamente na construcao da superficie S3.

Indiretamente ao considerar que a superficie S3 foi gerada conforme erodiu os
materiais que pertenciam a superficie S1 (rever Figura 58). Por outro lado, a superficie S1
contribuiu e continua a contribuir diretamente para a constru¢do da S3 quando fornece seus
sedimentos para a S3, aonde foram e s3o depositados e posteriormente incorporados na

composicao dos solos da S3.

Dessa forma, compreende-se que espacializagdo dos solos da Alta Bacia do Rio
Bagagem estd condicionado por forte influéncia do quadro geomorfologico, manifestado em

distintas superficies geomorficas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A compreensdao de que as acdes exdgenas atuam concomitantemente com as agdes
endogenas colabora para a construgdo de uma historia da paisagem, procurando reconhecer
evidéncias em distintas escalas de analise. O estudo de caso da Alta Bacia do Rio Bagagem
ilustra esse contexto, onde eventos e caracteristicas lito-estruturais interferiram na evolugao
das formas de relevo e na formagdo de solos, respectivamente, moldadas e
intemperizados/pedogenizados pela acao climatica. O ponto de partida foi o reconhecimento
de trés superficies geomorficas na escala Bacia da Alta Bacia e entorno, a partir de dados

geologicos, geomorfologicos e pedologicos.

Contréario as superficies geomorficas S1 e S3, a superficie S2 nao ocorre na Alta Bacia
do Rio Bagagem e, portanto, ndo detalhada na discussao da evolugdo da area. Os solos dessa
superficie, com predominancia de Neossolos e Cambissolos, refletem as litologias presentes

na Faixa de Dobramentos Brasilia e o desenvolvimento do Ciclo Velhas na regido.

Ainda que se considere a provavel idade proterozodica para a falha o qual o Rio
Bagagem atualmente se encaixa, apenas a superficie S3 dentre as pertencentes a Superficie
Sul-Americana relaciona-se diretamente com ela. Sendo resposta a neotectonismo, mudangas
climaticas e/ou susceptibilidade do material que compunha a paleosuperficie, apos a
exumacado da falha num contexto de superimposi¢ao do rio, a distribuicdo dos patamares de
terraco e planicie correspondem a influéncia da falha, tornando-a imprescindivel para o modo
pelo qual o relevo da S3 foi esculpido, uma vez que, conforme os tipos de terragos indicados
por Christofoletti (1980), os terracos se posicionam em cotas topograficas superiores aos das
planicies, mas de maneira em que as novas dareas de planicie fiquem posicionadas
imediatamente ao lado dos terracos aluvionares e o curso do rio esteja encaixado. Ademais ao
posicionamento das areas de Aptf, as vertentes assimétricas poderiam ser associadas a
disposi¢do da capa e lapa e o angulo do vetor de deslocamento da falha, principalmente no

contexto de reativacao no Cretaceo.

Para a superficie S1, ndo se verificou evidéncias de contribui¢do da falha para o
desenvolvimento da superficie além das citadas referente ao posicionamento das litologias em
subsuperficie. Ainda que tenha ocorrido processos de epirogénese no Cenozoico (Ab’Saber,
1972) sincronos a formagao das camadas lateriticas, a disposi¢cao dessas em cotas semelhantes
ao longo da regido de estudo pontua que ndo houve reativacdo da falha do Rio Bagagem

concomitante ao evento de aplainamento. A S1 possuiu sua evolugdo relacionada aos produtos
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do Ciclo Sul-Americano, especialmente refletido nas caracteristicas dos Latossolos presentes
nessas areas observadas por meio da morfologia, micromorfologia, quimica, granulometria e

mineralogia.

Dos solos presentes na superficie S1, comumente foram visualizados alta pedalidade,
altissimo teor de argila e composi¢do gibsitica-oxidica e mineralogia caracteristica de solos
muito intemperizados, pelo qual foram identificados gibbsita, caulinita, hematita, goethita e
anatasio. As relacdes silte/argila desses solos permitiram compreender o alto grau de
intemperizagdo, assim como os diferenciar segundo a contribuicdo da camada lateritica
presente em 960m, que resultou sutilmente em uma porcentagem maior de areia em alguns
solos e aparenta ter facilitado a formagdo da hematita através do fornecimento de ferro no

meio.

A partir da comparagdo entre os solos desenvolvidos da superficie S1 e S3 e o
consequente posicionamento das areas de planicie e terraco, a interpretacdo acerca dos
materiais que hoje compde a S3 levaram a interpretacdo de que a S1 forneceu materiais que
foram incorporados a mineralogia dos Latossolos Acinzentados e Gleissolos Héplicos. O grau
de desenvolvimento dos solos da S3 e as evidéncias relacionadas ao hidromorfismo ndo

correspondem aos picos de cristalizacdo tdo notdrios do anatdsio e gibbsita nessas areas.

Nao somente os solos das superficies geomorficas permitiram estabelecer uma relagao
mais direta entre ambas, como também forneceram informagdes mais detalhadas acerca da
evolugdo da superficie S3 e a acdo do Rio Bagagem na formagdo da paisagem atual. O
desenvolvimento de Latossolos Acinzentados nas areas de terrago remete a uma antiga
atuacdo mais proeminente do lengol freatico nesse patamar e o desenvolvimento de solos

hidromorficos que permitiram a remogao de ferro desses solos.

O continuo entalhamento do rio Bagagem resultou em novas areas de planicie, como
também promoveu da oxigenagdo continua dos solos que estavam anteriormente sob regime
de hidromorfismo. Isso promoveu a inibi¢do da lixiviagdo de ferro. Contudo ao se configurar
como areas de terragos, o ambiente se tornou mais propicio para o desenvolvimento dos
Latossolos, no entanto, os estagios anteriores ao desenvolvimento do LAC foram favoréveis a
mobilizagdo e perda de Fe?*, determinando a colora¢io acinzentada a levemente amarelada
desses solos. O reflexo dessa progressao entre os ambientes e solos também foi visualizado na
quimica, em que predomina a composicao caulinitica, uma vez que o ambiente era propicio

para a perda dos 6xidos de ferro.
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Atualmente os solos hidromoérficos na area, com destaque para o local em que se
realizou o transecto, posicionam-se, ainda que contidos na planicie, relativamente longe do
curso atual do rio e com variagdes altimétricas que alcangam até aproximadamente 20m. O
lencol freatico posiciona-se proximo da superficie como consequéncia da camada de arenito
silicificado logo abaixo dos Organossolos e Gleissolos, cuja auséncia e/ou baixa porosidade

inibe a infiltracdo da dgua a percolagdo para niveis mais baixos.

Ademais, além de garantir a manutengdo dos solos hidromérficos em determinadas
areas do Alto Bagagem, os arenitos também aparentam exercer uma barreira contra o avango
mais efetivo da superficie S3a. A erosdo regressiva na regido de estudo marca o avango do
Ciclo Velhas sobre a Superficie Sul-Americana e¢ a capacidade de entalhamento do Rio
Bagagem decorrido do fator estrutural aparenta promover o surgimento de um novo patamar
de planicie na area. O resultado compreendido ¢ de que as areas hoje ocupadas pelos solos
hidromoérficos estejam em transicdo para um novo terrago. Fato que pode resultar, se

garantidas as condi¢des do ambiente, a ampliacdo da mancha de Latossolos Acinzentados.

Por fim, baseado nos objetivos do estudo, levantaram-se hipdteses e possibilidades de
estudos que ndo foram abrangidas no presente trabalho, mas que podem ser desenvolvidas

futuramente. Sao elas:

a. Posicionamento da Formacdo Botucatu e discussdo acerca da estratigrafia
local: os mapeamentos regionais realizados por Chaves e Dias (2017a, b), Cardoso et al.
(2017), Seer e Moraes (2017) e Pinho ef al. (2017) discordam quanto ao posicionamento da
Formagdo Serra da Galga na regido e comumente atribuem caracteristicas descrita na
literatura como da Formacao Botucatu para a unidade da Bacia Bauru. Em campo nao foram
reconhecidos afloramentos pertencentes a Formacao Serra da Galga e a partir das feigoes de
pipes de fluidizagdo e posicionamento de afloramentos da Formagdo Serra Geral nas
proximidades, atribuiu-se os arenitos encontrados no estudo como Formacao Botucatu. Sendo
assim, a relagdo estratigrafica na regido atualmente carece de maior detalhamento;

b. Estudos acerca da proveniéncia sedimentar dos clastos que foram cimentados
pelos oOxidos de ferro que compde as camadas lateriticas da regido; a qual unidade
litoestratigraficas pertencia os arenitos da cascalheira e os processos de deposicdo que
resultaram neste deposito sedimentar. Baseado nos estudos de Davino (1983) considera-se
também se que a deposi¢do desses sedimentos foi relacionada outrora com o proprio Rio

Bagagem;
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c. A possibilidade de a Chapada Indian6polis-Celso Bueno estar relacionada com
processos neotectonicos, assim como foram descritos para Chapada Uberaba-Uberlandia
(Cavalcanti et al., 2023);

d. A delimitacdo e/ou detalhamento das areas de cuestas na Chapada
Indianodpolis-Celso Bueno, caso se aplique, demandando estudos especificos acerca do
mergulho das litologias sedimentares na regido;

e. Estudo direcionado a falha, seu vetor de deslocamento e, considerando o grau
de alteracdo das rochas presente na regido, a identificagdo de rochas que contenham
evidéncias de possiveis reativacdes;

f. Investigacdo acerca do material de origem que derivou os Latossolos
Vermelho-Amarelos ¢ Latossolos Amarelos do interior da chapada, visto que o mapeamento
regional (Motta; Baruqui; Santos, 2004) pontua a Formacdo Serra da Galga (nominada no
trabalho como Formagdo Bauru) como possivel origem. Com base nas caracteristicas
mineraldgicas e principalmente granulométricas da Formagao Serra da Galga em comparagao
com os resultados dos Latossolos, assim como demais estudos no territorio brasileiro sobre as
coberturas cenozoicas (Curi; Franzmeier, 1984; Macedo; Bryant, 1987; Motta et al., 2002;
Marques et al., 2004), considera-se que a fonte para o material de origem desses solos possa

ser outra.
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ANEXO I — COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DO PARANA A PARTIR DO JURASSICO (ADAPTADO DE MILANI et al.,
2007).
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ANEXO II - DESCRICAO MORFOLOGICA E ANALISES QUIMICA E FiSICA DO
PERFIL 19 (LATOSSOLO VERMELHO AMARELO) DE MOTTA, BARUQUI E
SANTOS (2004)

PERFIL - 19
N° DE CAMPO - AP-28
DATA —-22.10.73

CLASSIFICACAO ATUAL — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Acrico tipico,
textura muito argilosa, A moderado, hipodistrofico, epidlico, gibbsitico-oxidico, mesoférrico,

anidnico, acido, fase cerrado tropical subcaducifolio relevo plano.

CLASSIFICACAO ANTIGA — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO

Epiélico A moderado textura muito argilosa fase cerrado tropical subcaducifolio relevo plano.
UNIDADE DE MAPEAMENTO — LAwl.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — A 38 km de Nova Ponte,
pela estrada para Romaria. Lado esquerdo. Romaria, MG. 18°58° S ¢ 47°36° WGr.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira aberta

em topo de elevagdo, com 1 a 2 % de declive.
ALTITUDE - 1.000 metros.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA E CRONOLOGIA — Arenito da formagio Bauru.

Cretaceo

MATERIAL ORIGINARIO — Cobertura detritica muito argilosa.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Nao rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL - Plano e suave ondulado.

EROSAO — Laminar ligeira.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Cerrado tropical subcaducifélio.

USO ATUAL — Pastagem natural.
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CLIMA — Cwa da classificagdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Elias P. Mothci, Humberto G. dos Santos e Flavio G. de

Freitas
DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-15 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/3, timido), bruno-acinzentado (10YR 5/2,5, timido
amassado), bruno (7,5YR 5/4, seco) e bruno-amarelado-claro (I0YR 6/4, seco triturado);
muito argiloso; fraca a moderada muito pequena a média granular e graos simples; macia;

friavel, muito pléstica e pegajosa; transi¢ao plana e clara.

AB 15-35 cm, bruno (7,5YR 4/4, timido), bruno (7,5YR 5/4, imido amassado), bruno (7,5YR
5/5, seco e bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, seco triturado); muito argiloso; fraca a
moderada muito pequena a média granular e graos simples; ligeiramente dura; fridvel, muito

plastica e muito pegajosa; transicdo plana e clara.

BA 35-55 cm, bruno (7,5YR 4/4); muito argiloso; fraca pequena a grande granular;

ligeiramente dura; fridvel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bw1 55-75 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8); muito argiloso; fraca muito pequena granular
com aspecto de macica porosa pouco coerente “in situ”; ligeiramente dura; fridvel, pléstica e

pegajosa; transi¢cdo plana e gradual.

Bw2 75-120 cm, vermelho-amarelado (SYR 5/8); muito argiloso; fraca muito pequena
granular com aspecto de macig¢a porosa pouco coerente “in situ”; ligeiramente dura; fridvel,

plastica e pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Bw3 120-195 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8); muito argiloso; fraca muito pequena
granular com aspecto de macica porosa pouco coerente “in situ”; ligeiramente dura; fridvel,

pléstica e pegajosa.

Bw4 195-295 cm+, vermelho-amarelado (5YR 5,5/8); muito argiloso; fraca muito pequena
granular com aspecto de maciga porosa pouco coerente “in situ”; ligeiramente dura; fridvel,

plastica e pegajosa.

RAIZES - Abundantes raizes no horizonte A; muitas no AB, comuns no BA e Bwl1 e raras no

restante dos horizontes.

OBSERVACAO - Trincheira com 175 ¢cm de profundidade.
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Horizonte Fragoes da Amostra | Composigao Granulométrica| Argila |Grau de|Relagao| Densidade |Porosi-
Total da Terra Fina Dispersa| Flocu- | Siltef dade
Simbolo | Profun- |Calhau| Casca- | Terra| Areia | Areia | Silte | Argila |em Agua| lagao | Argila | Solo | Parti-
didade Iho Fina |Gross | Fina |0,05- = culas
=20 | 20-2 | <2 a |0,20-|0,002|0,002
mm mm mm 2- 005 | mm | mm
0,20 [ mm
mm
cm g.kg’ % g.cm® m.m-
A 0- 15 a 0 1000 | 50 40 | 100 | 810 170 79 0,16
AB - 35 1] a 1000 | 50 30 | 110 | 810 20 98 0,14
BA - 55 a 0 1000 | 40 30 90 | 840 0 100 0,11
Bwl - 75 0 i] 1000 | 40 30 90 | 840 0 100 0,11
Bw2 - 120 a 0 1000 | 40 20 90 | 850 0 100 0,11
Bw3 - 195 a 1] 1000 | 30 20 90 | 860 0 100 0,10
Bw4 - 295" a 3] 1000 | 30 20 90 | 860 0 100 0,10
Horizonte pH (1:2,5) Complexo Sortivo Saturagao| P
Agua | KCI |Ca [Mg” | K | Na [VaorS[ Al [ H [ VaorT velbelr e (e
cmolg.kg’ % mg.kg”
A 48 4.2 0.2 015 | 0,07 | 04 0,7 8.3 9.4 4 64 =2
AB 50 4,5 0.1 009 | 0,05 | 0,2 0,3 64 6.9 3 60 1
BA 52 47 0.1 005 | 0,05 | 02 0,1 48 5.1 4 33 =1
Bw1 52 4.9 0.1 005 | 0,05 | 02 0 43 4,5 4 0 <1
Bw2 54 55 0,1 004 | 0,04 | 0,2 0 3.0 3.2 5] 0 =1
Bw3 56 5.8 0,1 004 | 0,04 | 0,2 0 1.9 2,1 10 0 =1
Bwd 57 6.1 0.1 005 | 005 | 0.2 ] 0.8 1.0 20 1] =1
Horizonte c N Rela- Ataque Sulfirico Relagbes Moleculares | Fe:0s |Equiva-
oegHnie &5 510, [A0s [Fei03] Ti0; [ Pi0s [MnO | K | Kr [ ALOY ihvre ’E’;‘éo':'f
gkg g.kg" o g/100g
A 201 1,2 17 | 149 | 365 | 100 | 17,0 | 1.2 0,69 | 0,59 572
AB 17,0 1.1 15 | 149 | 377 a4 | 181 1,0 0,67 | 0,58 6,29
BA 12,6 0.8 16 | 154 | 404 ar | 188 | 10 065 | 0,56 6,54
Bw 10,6 0,7 15 | 1585 | 408 ar | 188 | 10 0,65 | 0,56 6,60
Bw2 7.9 0.5 16 | 155 | 412 | 100 [ 183 | 09 0.64 | 0,55 6,46
Bw3 6,2 0.4 16 | 156 | 413 | 101 | 188 [ 09 0,64 | 0,56 642
Bwd 5.0 0.3 17 | 159 | 414 | 102 | 204 [ 08 065 | 056 6.36
Pasta saturada Sais soliveis (extrato 1:5) Constantes hidricas
Horizonte Sat&ell_l;a R R ) ) ] 2_ _ } rdans Aoua
Na C.E.do| Agua | Ca™ | Mg K Na® |HCOy |COs7 | Cl7 | S04 disponivel
extrato 0.033| 15 | maxima
MPa [ MPa
% mScm' | % cmol..kg™” g/100g
A 1
AB 1
BA 1
Bwrl 1
Bw2 1
Bw3 2
Bwd 5
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ANEXO III - DESCRICAO MORFOLOGICA E ANALISES QUIiMICA E FiSICA DO
PERFIL 20 (LATOSSOLO VERMELHO AMARELO) DE MOTTA, BARUQUI E
SANTOS (2004)

PERFIL - 20
N° DE CAMPO - AP-31
DATA —-22.10.73

CLASSIFICACAO ATUAL — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Acrico tipico,
textura muito argilosa, A moderado, hipodistrofico, epidlico, gibbsitico-oxidico, mesoférrico,

anidnico, acido, fase cerrado tropical subcaducifolio relevo plano.

CLASSIFICACAO ANTIGA — LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO

Epiélico A moderado textura muito argilosa fase cerrado tropical subcaducifolio relevo plano.
UNIDADE DE MAPEAMENTO — LAwl.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS — A 20 km de Nova Ponte,
pela estrada para Romaria. Lado esquerdo. Romaria, MG. 19°01° S ¢ 47°35° WGr.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Trincheira aberta

em topo de elevagdo, com 1 a 3 % de declive, sob cerrado.
ALTITUDE — 1.010 metros.

LITOLOGIA, FORMACAO GEOLOGICA E CRONOLOGIA — Sedimentos tuficeos,

argilitos cineriticos da formag¢ao Bauru (facies Uberaba). Cretaceo
MATERIAL ORIGINARIO — Cobertura detritica muito argilosa.
PEDREGOSIDADE — Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — Nao rochosa.

RELEVO LOCAL - Plano.

RELEVO REGIONAL — Plano e suave ondulado.

EROSAO — Laminar ligeira.

DRENAGEM - Acentuadamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA — Cerrado tropical subcaducifélio.

USO ATUAL — Pastagem natural.
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CLIMA — Aw da classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Elias P. Mothci, Humberto G. dos Santos e Flavio G. de

Freitas
DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-10cm, bruno-escuro (10YR 3/3, umido), bruno-acinzentado (10YR 5/2,5, timido
amassado), bruno (10YR 5/3, seco) e bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, seco destorroado);
muito argiloso; moderada a forte pequena e meédia granular; ligeiramente dura, fridvel,

plastica e pegajosa; transi¢ao plana e clara.

AB 10-25cm, bruno (7,5YR 4,5/4, timido), bruno (7,5YR 5/4, timido amassado), bruno
(10YR 5/3, seco) e bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, seco destorroado); muito argiloso;
fraca a moderada pequena e média granular; ligeiramente dura, fridvel, muito pléstica e

pegajosa; transi¢do plana e clara.

BA 25-40cm, bruno-avermelhado (5YR 4/4); muito argiloso; fraca muito pequena e média

granular; ligeiramente dura, friavel, plastica e pegajosa; transi¢ao plana e clara.

Bw1 40-75cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8); muito argiloso; fraca muito pequena granular
com aspecto de macica porosa pouco coerente “in situ”; ligeiramente dura, fridvel, pléstica e

pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Bw2 75-95cm, vermelho-amarelado (SYR 5,5/8); muito argiloso; fraca muito pequena
granular com aspecto de macica porosa pouco coerente “in situ”; ligeiramente dura, fridvel,

plastica e pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

Bw3 95-220cm, vermelho-amarelado (5YR 5,5/8); muito argiloso; fraca muito pequena
granular com aspecto de macica porosa pouco coerente “in situ”; ligeiramente dura, fridvel,

pléstica e pegajosa.

Bw4 220-300cm+, amarelo-avermelhado (5YR 6/8); muito argiloso; fraca muito pequena
granular com aspecto de maciga porosa pouco coerente “in situ”; ligeiramente dura, fridvel,

plastica e pegajosa.

RAIZES - Abundantes no horizonte A; muitas no AB, BA e Bwl; comuns no Bw2 e raras no

Bw3.
OBSERVACAO - Trincheira com 180 cm de profundidade.

Intensa atividade bioldgica no horizonte A e AB.



Amostra(s) de laboratorio: 10.683/10.689 (EMBRAPA — CNPS)

ANALISES FISICAS E QUIMICAS
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Horizonte Fragoes da Amostra | Composigdo Granulomeétrica | Argila |Grau de|Relagdo| Densidade |Porosl-
Total da Terra Fina Dispersa| Flocu- | Siltef dade
Simbalo | Profun- [Calbau | Casca- | Terra | Arela | Arela | Silte | Argila Jem Agual lagdo | Asmgila | Solo | Parti-
didade lho Fina |Gross | Fina |[005-( = culas
=20 | 20-2 | =2 a |020-|0,002|0,002
mm mm | mm | 2- | 005 | mm | mm
020 [ mm
mm
cm q.kg’ %o g.em” mem
A 0- 10 0 0 1000 | 50 40 | 120 | a0 230 71 0.15
AB - 23 8] 0 1000 | 50 40 a0 820 20 98 0,11
BA - 40 0 0 1000 | 40 30 80 840 0 100 0,11
Bwi - 75 0 0 1000 | 40 30 80 | B850 0 100 0,08
B2 - 45 0 0 1000 | 40 30 70 | 860 0 100 0,08
Bwd =220 0 0 1000 | 40 a0 70 | 860 0 100 0,08
B - 300* 0 0 1000 | 40 30 70 | 860 0 100 0.08
Horizonte pH (1:2.5) Complexo Sortivo Saturacdy P
Agua | KCI |Ca" [Mg" | K | Na [ValorS| A" | H | ValorT Valor V e
cmolekg’ Y mg kg
A 4.7 4.0 0,2 0,15 | 0,06 04 1,0 9.1 10,5 4 71 2
AB 49 45 01 010 | 0,06 0.3 05 7.0 7.8 4 63 1
BA 5.1 49 0,1 0,05 | 0,05 02 0.2 52 56 4 50 1
Bwi 53 52 01 0,05 | 0,05 0.2 0 348 4.1 5 i} <1
B2 53 52 01 0,05 | 0,05 0.2 0 33 35 B 0 <1
Bw3 54 53 01 0,05 | 0,05 0.2 o] 23 25 B 1} <1
B 58 58 01 0,04 | 0,05 0.2 0 14 1.6 13 1] =1
Horizonte C M Rela- Atagque Sulfirico Relagbes Moleculares | Fes0; | Equiva-
orgarnico &% [510; [ ALO; [Fe:05] Ti0; | P20 [MnO | K Kr ?lgch T 'gr;tgodf
gkg’ g.kg" i g/00g
A 21,2 14 15 | 168 | 381 84 | 145 | 1.0 0,75 0,66 711
AB 16,1 1.0 16 | 168 | 392 | 88 [ 153 | 09 0,73 0,64 6,99
BA 122 0.7 17 | 170 | 400 | @0 | 161 | 08 0,72 0,64 6,97
Bwi 9,2 0.6 15 | 175 | 407 | 95 | 162 | 08 0,73 0,64 6,72
Brw2 76 0.5 i5 | 174 | 394 | 96 | 176 | 08 0,75 0,65 6,44
Bw3 7.2 0.4 18 | 175 | 409 | 91 17,7 | 07 0,73 0,64 7,08
B 6.7 04 17 | 168 | 409 | &2 |77 | 07 0.70 0,61 6,87
Fasta saturada Sals soldvels {(extrato 1:5) Constantes hidricas
Horizonte (Saturaca Umidade Agua
Ir:’q‘:'; C.E.do| Agua | Ca*™ |Mg™| K' | Na* [HCOs|COJZ| CI" |80 disponivel
extralo 0033 15 maxima
MPa [ MPa
% mS.cm’ % cmol_ kg g/100g
A 1
AB 1
BA 1
B 1
Brw2 2
Bwd 3
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PALEOGENO/NEOGENO T —
Coberturas Dentritico-Lateriticas Coluvionares: depositos sedimentares inconsolidados preodominantemente quartzo-silto-arenosos amare- Ac amadamento horizontal T . ~ . . .
ENdI lados ou avermelhados de granulometria fina a média. Grdos arenosos subangulares a arredondados com crostas de oxidos metalicos de + Llnea(;ao B (CIXO de dobra) PI’OJC(;&O Universal Transversa de Mercator - UTM
formas irregulares entremeadas e dispersas. Podem alcancgar expessuras superiores a 30m. Muitas vezes lateritas ferruginosas ou cascalheiras A d t L
de quartzo aparecem associadas. camadamento — Falha aproxima da Datum: SlrgaSZOOO
MESOZOICO - Fuso: 23S
CRETACEO —— Foliacao Di L . o .
GRUPO BAURU CRETACEO SUPERIOR —bique Declinacao magnética em 2024: 22°6' W £+ 0°23
FORMACAO SERRA DA GALGA —— Junta aumentando 0°6' W por ano

E formada principalmente por arenitos finos a médios, localmente grossos, em geral imaturos e ferruginosos, laterizados. Lentes conglomera-

K2m ticas clasto-suportados se fazem presentes, preferencialmente na base, compostas por seixos de quartzo, rochas xistosas e rochas granito-g-
naissicas, em matriz arenosa fina ou silica esverdeada.
CRETACEO INFERIOR
GRUPO SAO BENTO
FORMACAO SERRA GERAL
3 Constituida por basaltos macigos, afaniticos,, finos a muito finos, com microfenocristais de plagioclasio, piroxénio e raramente de olivina.
Klosg Podem ocorrem amigdalas preenchidas por calcedonia e/ou celadonita na regido do topo do derrame.

FORMACAO BOTUCATU
E constituida exclusivamente por arenitos macicos ou estratificados, roseos ou levemente avermelhados, essencialmente quartzosos, de gra-

K1bt nulometria fina. Estratifica¢des cruzadas de médio porte, com médios a altos angulos. Preencheram depressdes do terreno dos micaxistos do
Grupo Araxa.
PROTEROZOICO
NEOPROTEROZOICO
GRUPO ARAXA
Constituida essencialmente por micaxistos finos a médios, com predominancia de muscovita, frequentemente muito intemperizados. Minerais
NParxx1 | acessorios sdo almandina, rutilo e turmalina. Ocorréncia de faixas de anfibolitos médios a grossos (metagabros), assim como quartzitos finos,

micéceos e recristalizados. Serperntinito, talco-clorita xisto e tremolita-actinolita xisto ocorrem localmente. Veios de quartzo sdo comuns.

— Falha

—— Junta/fratura/falha vertical — Lineamento estrutural

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

J* Rede de drenagem
‘ Represamentos
----- Ferrovia

— Rodovias

Perimetro urbano

22°6'W

Fonte: Pinho et al. (2017); Chaves e Dias (2017a);
Chaves e Dias (2017b); Cardoso et al. (2017); Seer e
Moraes (2017); Prado Neto et al. (2021); IBGE (2024)
Escala de desenho 1:50.000
Escala de analise 1:25.000

Autor: LUNA, C. A. (2024)
Orientador: SILVEIRA, A.

Carta gerada a partir de integracao dos trabalhos creditados na fonte e
fotointerpretagdo de imagens fornecidas por Google Earth (2024)
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B 0O

Projecdo Universal Transversa de
Mercator - UTM
Datum: SAD-69
Origem: 45°W de Gr.
Fonte: Motta, Baruqui e Santos (2004)
Escala de desenho: 1:125.000
Escala do levantamento: 1:200.000

Autores: PIRES FILHO, A. M.;
BARUQUI, A. M.; BARUQUIL, F. M_;
MOTTA, P. E. F.; SANTOS, H. G,;
LEMOS, A. L. (2004)

240000 245000

ORDENS DE SOLO

C | Cambissolo
G/O | Gleissolo/Organossolo
LA | Latossolo Amarelo

LV | Latossolo Vermelho
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Curvas de nivel

Ferrovia

— Rodovias

22°6'W

250000 255000
0 2.5 5 7,5 km
| |

Projecao Universal Transversa de Mercator - UTM
Datum: Sirgas2000
Fuso: 23S
Declinacao magnética em 2024: 22°6' W £ 0°23'

aumentando 0°6' W por ano

Fonte: Motta, Baruqui e Santos (2004); Alos-Palsar

(2011); Prado Neto et al. (2021); IBGE (2024)

Escala de desenho 1:50.000
Escala de analise 1:25.000

Autor: LUNA, C. A. (2024)
Orientador: SILVEIRA, A.

Adaptacao por fotointerpretacdo com imagens fornecidas por Google Imagens
(2024) devido a limitacao escalar de Motta, Baruqui e Santos (2004)
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APENDICE H — TABELA DE GRANULOMETRIA E TEOR DE MATERIA ORGANICA DA COLETA DE AMOSTRA INDEFORMADA POR TRADAGEM

194

Granulometria (%) Teor de Coordenadas (Sirgas 2000)
Nomenclatura Profundidade Uso Solo Matéria
(cm) Areia Total Silte Argila Orgénica (%) Latitude Longitude X (m) - 23K Y (m) - 23K
EO1A 0-20 Eucalipto Latossolo 25.8 8,1 66,1 4,37 -18,9376253 -47,5807149 228205,9447 7904086,668
EO1B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 15,4 10,9 73,7 1,54 -18,9376253 -47,5807149 228205,9447 7904086,668
EO02A 0-20 Eucalipto Latossolo 18 10,8 71,2 2 -18,9373763 -47,5806392 228213,5173 7904114,354
E02B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 16,5 9,8 73,7 1,44 -18,9373763 -47,5806392 22821,5173 7904114,354
EO3A 0-20 Eucalipto Latossolo 18,7 7,5 73,8 3,17 -18,9376881 -47,5804462 228234,3574 7904080,122
EO3B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 14,2 9,5 76,3 1,4 -18,9376881 -47,5804462 228234,3574 7904080,122
EO04A 0-20 Eucalipto Latossolo 17,3 8,9 73,8 3,14 -18,9374952 -47,5803079 228248,6155 7904101,702
E04B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 19,5 9,5 71 1,74 -18,9374952 -47,5803079 228248,6155 7904101,702
EOSA 0-20 Eucalipto Latossolo 244 4,5 71,2 2,94 -18,9378128 -47,5801727 228263,3769 7904066,741
EO05B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 18,5 10,4 71 1,5 -18,9378128 -47,5801727 228263,3769 7904066,741
EO6A 0-20 Eucalipto Latossolo 20,8 13,1 66 2,04 -18,9376566 -47,5797831 228304,1849 7904084,644
EO6B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 18,2 10,7 71,1 1,6 -18,9376566 -47,5797831 228304,1849 7904084,644
EO07A 0-20 Eucalipto Latossolo 19,6 6,4 74 2,5 -18,9378031 -47,5798576 228296,5729 7904068,303
E07B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 17,7 11,1 71,2 1,6 -18,9378031 -47,5798576 228296,5729 7904068,303
EOSA 0-20 Eucalipto Latossolo 249 1,3 73,8 2,37 -18,9377475 -47,5795257 228331,448 7904074,973
EO8B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 18,7 9,8 71,5 2,17 -18,9377475 -47,5795257 228331,448 7904074,973
E09A 0-20 Eucalipto Latossolo 29,5 1,6 68,9 4,47 -18,9379527 -47,5796 228323,9511 7904052,127
E09B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 19,6 11,8 68,6 1,67 -18,9379527 -47,5796 228323,9511 7904052,127
E10A 0-20 Eucalipto Latossolo 11,8 6,9 81,3 2,57 -18,9378668 -47,5791869 228367,3499 7904062,279
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Granulometria (%) Teor de Coordenadas (Sirgas 2000)
Nomenclatura Profundidade Uso Solo Matéria
Areia Total Silte Argila Organica (%) Latitude Longitude X (m) — 23K Y (m) - 23K

E10B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 19,2 2,2 78,6 1,6 -18,9378668 -47,5791869 228367,3499 7904062,279
E11A 0-20 Eucalipto Latossolo 12,7 3.3 84 2,97 -18,9380269 -47,5793364 228351,8507 7904044,325
E11B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 13,8 4,8 81,4 1,5 -18,9380269 -47,5793364 228351,8507 7904044,325
E12A 0-20 Eucalipto Latossolo 15,7 5,6 78,8 2,67 -18,9379404 -47,5788736 228400,4788 7904054,609
E12B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 19 2,3 78,7 2,04 -18,9379404 -47,5788736 228400,4788 7904054,609
E13A 0-20 Eucalipto Latossolo 18,6 2,5 78,9 3,31 -18,938131 -47,5790763 228379,4304 7904033,19

E13B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 18,3 3 78,7 1,7 -18,938131 -47,5790763 228379,4304 7904033,19

E14A 0-20 Eucalipto Latossolo 17,1 1,3 81,6 3,67 -18,9379889 -47,5786735 228421,6456 7904049,548
E14B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 17,7 3.3 79 1,74 -18,9379889 -47,5786735 228421,6456 7904049,548
E15A 0-20 Eucalipto Latossolo 16,7 43 78,9 2,7 -18,9381294 -47,5786158 228427,9447 7904034,082
E15B 80 - 100 Eucalipto Latossolo 12,1 7,6 80,3 1,64 -18,9381294 -47,5786158 228427,9447 7904034,082
CO1A 0-20 Caf¢ Latossolo 41,8 2,5 55,7 2,87 -18,9280657 -47,5731342 228989,3095 7905156,928
CO01B 80 - 100 Caf¢ Latossolo 31,4 8 60,7 1,4 -18,9280657 -47,5731342 228989,3095 7905156,928
CO02A 0-20 Café Latossolo 33,1 8,7 58,3 2,37 -18,9278304 -47,5727687 229027,4489 7905183,543
C02B 80 - 100 Caf¢ Latossolo 26,1 8,1 65,8 1,1 -18,9278304 -47,5727687 229027,4489 7905183,543
CO3A 0-20 Caf¢ Latossolo 34,4 9,8 55,8 2,87 -18,9283866 -47,5729436 229009,9222 7905121,678
C03B 80 - 100 Café Latossolo 30,2 6,5 63,4 1,4 -18,9283866 -47,5729436 229009,9222 7905121,678
CO04A 0-20 Café Latossolo 44,4 5,1 50,5 2,74 -18,9279523 -47,5725843 229047,0788 7905170,321
C04B 80 - 100 Café Latossolo 27,8 11,6 60,5 127 -18,9279523 -47,5725843 229047,0788 7905170,321
CO5SA 0-20 Café Latossolo 31,8 12,4 55,8 2,91 -18,92859 -47,5727656 229028,9978 7905099,427
C05B 80 - 100 Café Latossolo 30,3 9 60,7 1,7 -18,92859 -47,5727656 229028,9978 7905099,427
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R Granulometria (%) Teor de Coordenadas (Sirgas 2000)
Nomenclatura Uso Solo Matéria
(cm) Areia Total Silte Argila Orgénica (%) Latitude Longitude X (m)-23K | Y (m)-23K

CO06A 0-20 Café Latossolo 334 13,5 53,2 2,54 -18,9281314 -47,5723736 229069,5667 7905150,815
C06B 80 - 100 Café Latossolo 29,6 12 58,4 2,34 -18,9281314 -47,5723736 229069,5667 7905150,815
CO7A 0-20 Café Latossolo 31,5 7,5 60,9 3,04 -18,9287638 -47,572563 229050,6368 7905080,497
C07B 80 - 100 Café Latossolo 26,8 9.8 63,4 1,64 -18,9287638 -47,572563 229050,6368 7905080,497
CO8A 0-20 Café Latossolo 36,4 7,9 55,7 2,74 -18,9282988 -47,5721702 229091,2778 7905132,591
C08B 80 - 100 Caf¢ Latossolo 27 9.8 63,2 1,27 -18,9282988 -47,5721702 229091,2778 7905132,591
CO09A 0-20 Caf¢ Latossolo 274 12 60,7 2,34 -18,9288999 -47,5723923 229068,8369 7905065,685
C09B 80 - 100 Café Latossolo 26,7 7,6 65,6 1,54 -18,9288999 -47,5723923 229068,8369 7905065,685
C10A 0-20 Caf¢ Latossolo 27,3 11,8 60,9 2,81 -18,9284859 -47,5719436 229115,4563 7905112,228
C10B 80 - 100 Caf¢ Latossolo 24 15,2 60,8 1,74 -18,9284859 -47,5719436 229115,4563 7905112,228
Cl1A 0-20 Café Latossolo 24,7 14,6 60,7 2,44 -18,9286607 -47,5721066 229098,5648 7905092,61

C11B 80 - 100 Caf¢ Latossolo 24,6 9,5 65,9 1,54 -18,9286607 -47,5721066 229098,5648 7905092,61

CI12A 0-20 Caf¢ Latossolo 34,1 7,6 58,3 3,01 -18,9281839 -47,5726106 229044,679 7905144,638
CI12B 80 - 100 Café Latossolo 34,9 4,2 60,9 1,34 -18,9281839 -47,5726106 229044,679 7905144,638
CI13A 0-20 Caf¢ Latossolo 33,3 8,5 58,2 2,97 -18,9285269 -47,5722653 229081,622 7905107,19

C13B 80 - 100 Caf¢ Latossolo 26,4 10,2 63,5 1,67 -18,9285269 -47,5722653 229081,622 7905107,19

Cl4A 0-20 Café Latossolo 35,7 6 58,3 2,6 -18,9277347 -47,5731887 228983,0414 7905193,491
Cl14B 80 - 100 Café Latossolo 33,3 59 60,7 0,9 -18,9277347 -47,5731887 228983,0414 7905193,491
C15A 0-20 Café Latossolo 41,5 54 53,2 2,34 -18,9279821 -47,5728492 229019,2135 7905166,615
CI15B 80 - 100 Café Latossolo 32,3 6,9 60,8 0,97 -18,9279821 -47,5728492 229019,2135 7905166,615
POTIA 0-20 Pasto Gleissolo 39,2 10 50,9 2,81 -18,9241792 -47,5700122 229312,0393 7905592,087
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R Granulometria (%) Teor de Coordenadas (Sirgas 2000)
Nomenclatura Uso Solo Matéria
(cm) Areia Total Silte Argila Orgénica (%) Latitude Longitude X (m)-23K | Y (m)-23K
PO1B 80 - 100 Pasto Gleissolo 31.6 12,5 55,9 1,14 -18,9241792 -47,5700122 229312,0393 7905592,087
PO2A 0-20 Pasto Gleissolo 16,6 19,4 63,9 2,5 -18,9239791 -47,5699652 229316,6706 7905614,321
P02B <80 Pasto Gleissolo 17,6 16,1 66,3 1,67 -18,9239791 -47,5699652 229316,6706 7905614,321
PO3A 0-20 Pasto Gleissolo 27,6 18,9 53,6 4,34 -18,9241308 -47,5702994 229281,6977 7905597,008
PO3B <80 Pasto Gleissolo 27,1 14,7 58,3 1,74 -18,9241308 -47,5702994 229281,6977 7905597,008
PO4A 0-20 Pasto Organossolo 7,8 35 57,1 7,01 -18,9239411 -47,5702412 229287,5251 7905618,105
P04B 80 - 100 Pasto Organossolo 14,2 28,2 57,6 7,21 -18,9239411 -47,5702412 229287,5251 7905618,105
POSA 0-20 Pasto Gleissolo 14 24,5 61,5 3,57 -18,9240798 -47,5705322 229257,0857 7905602,303
PO5B 80 - 100 Pasto Gleissolo 11,2 22,8 66 1,24 -18,9240798 -47,5705322 229257,0857 7905602,303
PO6A 0-20 Pasto Organossolo 15,9 34 50,1 11,12 -18,9238862 -47,5703899 229271,7694 7905623,956
P06B <80 Pasto Organossolo 26,7 23 50,3 9,52 -18,9238862 -47,5703899 229271,7694 7905623,956
PO7A 0-20 Pasto Organossolo 55,6 36,1 8,3 26,85 -18,9236739 -47,5703473 229275,9095 7905647,53
PO7B 80 - 100 Pasto Organossolo 61,6 22,1 16,3 17,06 -18,9236739 -47,5703473 229275,9095 7905647,53
POSA 0-20 Pasto Organossolo 64,9 26,8 8,2 22,98 -18,9234531 -47,5702339 229287,5056 7905672,15
PO8B 80 - 100 Pasto Organossolo 62,5 26,3 11,1 19,2 -18,9234531 -47,5702339 229287,5056 7905672,15
PO9A 0-20 Pasto Organossolo 47,1 33,8 19 14,63 -18,9237355 -47,5701538 229296,4032 7905641,006
P09B <80 Pasto Organossolo 26,9 22,8 50,3 9,05 -18,9237355 -47,5701538 229296,4032 7905641,006
P10A 0-20 Pasto Organossolo 51,5 32,2 16,3 16,33 -18,9235621 -47,5700563 229306,4055 7905660,36
P10B 80 - 100 Pasto Organossolo 62,2 13,9 23,9 11,79 -18,9235621 -47,5700563 229306,4055 7905660,36
P11A 0-20 Pasto Organossolo 20 29,7 50,3 9,02 -18,9238193 -47,5699079 229322,449 7905632,105
P11B <80 Pasto Organossolo 15,8 10,1 74,1 6,85 -18,9238193 -47,5699079 229322,449 7905632,105
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R Granulometria (%) Teor de Coordenadas (Sirgas 2000)
Nomenclatura Uso Solo Matéria
(cm) Areia Total Silte Argila Orgénica (%) Latitude Longitude X (m) - 23K Y (m) - 23K

P12A 0-20 Pasto Organossolo 49.9 33,9 16,2 15,7 -18,9236827 -47,5698275 229330,7082 7905647,354
P12B <80 Pasto Organossolo 67,1 8,4 24,5 14,86 -18,9236827 -47,5698275 229330,7082 7905647,354
P13A 0-20 Pasto Organossolo 43,2 48.4 8,4 24,18 -18,9234958 -47,5696852 229345,3976 7905668,264
P13B 80 - 100 Pasto Organossolo 70,6 22,5 6,9 26,75 -18,9234958 -47,5696852 229345,3976 7905668,264
P14A 0-20 Pasto Organossolo 41 53,5 55 23,94 -18,9233291 -47,5699079 229321,6623 7905686,392
P14B 80 - 100 Pasto Organossolo 74 15,3 10,7 14,86 -18,9233291 -47,5699079 229321,6623 7905686,392
P15A 0-20 Pasto Organossolo 48,8 19,9 31,2 9,12 -18,9231514 -47,5699695 229314,8907 7905705,973
P15B 80 - 100 Pasto Organossolo 48,2 16 35,7 3,97 -18,9231514 -47,5699695 229314,8907 7905705,973
MO1A 0-20 Mata ciliar Latossolo 26 25 48,9 3,87 -18,91975239 | -47,56857752 | 229456,1052 7906084,502
MO1B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 19,3 15,8 65 2 -18,91975239 | -47,56857752 | 229456,1052 7906084,502
MO2A 0-20 Mata ciliar Latossolo 20,2 17,5 62,2 2,74 -18,91971463 | -47,56866866 | 229446,4403 7906088,543
MO02B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 25,1 20,3 54,6 2,74 -18,91971463 | -47,56866866 | 229446,4403 7906088,543
MO3A 0-20 Mata ciliar Latossolo 21 433 35,7 4,11 -18,91988379 | -47,56858721 | 229455,296 7906069,937
MO03B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 18,2 14,2 67,6 1,74 -18,91988379 | -47,56858721 | 229455,296 7906069,937
MO4A 0-20 Mata ciliar Latossolo 24,1 19,1 56,9 4,07 -18,91982787 | -47,56872313 | 229440,8821 7906075,92

MO04B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 17,2 20,8 62 1,9 -18,91982787 | -47,56872313 | 229440,8821 7906075,92

MOSA 0-20 Mata ciliar Latossolo 23,4 14,2 59,4 2,3 -18,92000825 | -47,56861695 | 229452,3624 7906056,109
MO5B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 17,4 20,1 62,5 3,04 -18,92000825 | -47,56861695 | 229452,3624 7906056,109
MO6A 0-20 Mata ciliar Latossolo 23,9 24,4 51,7 4,58 -18,91996249 | -47,56874961 | 229438,3086 7906060,973
MO06B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 18,9 18,8 62,3 1,94 -18,91996249 | -47,56874961 | 229438,3086 7906060,973
MO7A 0-20 Mata ciliar Latossolo 20,6 22,4 57 4,07 -18,92010904 | -47,56862723 | 229451,4409 7906044,932
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TR Granulometria (%) Teor de Coordenadas (Sirgas 2000)
Nomenclatura Uso Solo Matéria
(cm) Areia Total Silte Argila Orgénica (%) Latitude Longitude X (m)-23K | Y (m)-23K

MO07B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 18,2 19,5 62,3 1,54 -18,92010904 | -47,56862723 | 229451,4409 7906044,932
MOSA 0-20 Mata ciliar Latossolo 214 24,2 54,4 4,61 -18,92010904 | -47,56862723 | 229451,4409 7906044,932
MO8B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 16,8 18,3 64,9 1,64 -18,92010904 | -47,56862723 | 229451,4409 7906044,932
MO9A 0-20 Mata ciliar Latossolo 21,5 21,8 56,6 2,37 -18,92055326 | -47,56869674 | 2294448315 7905995,635
MO09B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 24,1 27,1 48,8 3,31 -18,92055326 | -47,56869674 | 229444,8315 7905995,635
MI0OA 0-20 Mata ciliar Latossolo 29,9 26,3 43,8 4,61 -18,92033358 | -47,56879137 | 229434,5047 7906019,816
MI10B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 22,8 17,7 59,5 1,54 -18,92033358 | -47,56879137 | 229434,5047 7906019,816
MI1A 0-20 Mata ciliar Latossolo 40,2 19,1 40,7 3,07 -18,9190226 -47,56832981 | 229481,035 7906165,695
MI1B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 19,2 16,8 64 1,54 -18,9190226 -47,56832981 | 229481,035 7906165,695
MI2A 0-20 Mata ciliar Latossolo 22,3 23,6 54,1 3,14 -18,9193366 -47,5686145 229451,5386 7906130,488
MI12B 80 - 100 Mata ciliar Latossolo 20,1 17,8 62,1 1,9 -18,9193366 -47,5686145 229451,5386 7906130,488
MI3A 0-20 Mata ciliar Plintossolo 40,7 20,1 38,3 4,31 -18,91749817 | -47,56830605 | 229481,0838 7906334,54

MI13B <80 Mata ciliar Plintossolo 55,9 13,8 30,3 1,84 -18,91749817 | -47,56830605 | 229481,0838 7906334,54

MI14A 0-20 Mata ciliar Plintossolo 40,3 21,6 38,1 5,31 -18,91766816 | -47,56808972 | 229504,1551 7906316,048
M14B <80 Mata ciliar Plintossolo 47 20,1 33 3,87 -18,91766816 | -47,56808972 | 229504,1551 7906316,048
MI15A 0-20 Mata ciliar Plintossolo 39,6 17,5 42,9 5,61 -18,91769271 | -47,56755418 | 229560,6333 7906314,149
MI5B <80 Mata ciliar Plintossolo 56,1 13,5 30,4 4,04 -18,91769271 | -47,56755418 | 229560,6333 7906314,149




APENDICE I - TABELA DE DADOS OBTIDOS PELO LEVANTAMENTO GEOFiSICO

200

COORDENADAS (23K, x: 229304m, y: 7905549m, z: 935,25m) 19.08.2023
VALORES GEOFISICA
AB/2 MN/2 AM AN BM BN AM, AN, BM, BN K SP (mV) AV (mV) I (mA)
1 0,5 0,5 1,5 1,5 0,5 2,666666667 2,355 -57,5 8850 3,52
2 0,5 1,5 2,5 2,5 1,5 0,533333333 11,775 -54 2090 3,31
3 0,5 2,5 3,5 3,5 2,5 0,228571429 27,475 -57 1800 8,07
4 0,5 3,5 4,5 4,5 3,5 0,126984127 49,455 -58 973 10,54
5 0,5 4,5 5.5 5.5 4,5 0,080808081 77,715 -54 349 6,93
6 0,5 5,5 6,5 6,5 5,5 0,055944056 112,255 -61 146 6,15
6 1 5 7 7 5 0,114285714 54,95 6,3 46,5 7,05
8 0,5 7,5 8,5 8,5 7,5 0,031372549 200,175 -60 45,5 6,66
8 1 7 9 9 7 0,063492063 98,91 -10,3 188 6,34
10 0,5 9,5 10,5 10,5 9,5 0,020050125 313,21 -59 13,6 5,4
10 1 9 11 11 9 0,04040404 155,43 -18 71,8 5,5
12 1 11 13 13 11 0,027972028 22451 -14,6 50,4 6,8
15 1 14 16 16 14 0,017857143 351,68 -14,7 31,5 9,76
15 2 13 17 17 13 0,036199095 173,485 -16,6 81,2 10,68
20 1 19 21 21 19 0,010025063 626,43 -15,3 -5,8 6,34
20 2 18 22 22 18 0,02020202 310,86 -233 -4.4 6,38
25 2 23 27 27 23 0,012882448 487,485 -15,8 -7,9 6,85
30 2 28 32 32 28 0,008928571 703,36 -12,5 -7,8 10,89
40 2 38 42 42 38 0,005012531 1252,86 -13,4 -12,6 8,07
40 5 35 45 45 35 0,012698413 494,55 -144,5 1452 8,26
S0 2 48 32 52 48 0,003205128 1959,36 -13,1 -12,5 14,96




