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1 INTRODUCAO

As éareas intertropicais do planeta apresentam caracteristicas bastante particulares no
que se refere a génese e a evolucdo de suas formas de relevo, notadamente em razao das
elevadas taxas anuais de pluviosidade e temperatura média. Esses parametros, conjugados a
outros fatores do meio, acabam por produzir formas de relevo esculpidas em mantos
intempéricos espessos € geoquimicamente bastante evoluidos. O processo de aprofundamento
desses mantos, mediante avanco da frente intempérica em profundidade, guarda
caracteristicas bastante particulares que, uma vez investigadas, fornecem fortes indicadores
geomorfologicos relativos a evolugao do proprio modelado.

E nesse contexto que se insere o presente trabalho, cujo objetivo estd voltado para a
reconstru¢dao geodindmica do avango, em profundidade, da frente de intemperismo sobre os
litotipos arqueanos que ocorrem no piso da Depressio de Gouveia — Espinhaco
Meridional/MG, localizada entre os paralelos 18°20” — 18°30” S e os meridianos 43° 40” — 43°
50 W. A investigacdo dessa geodinamica foi realizada mediante analises textural, geoquimica
e mineralogica de amostras de solo, coletadas por trado motorizado, e de rocha, coletadas em
afloramentos.

2 CONFIGURACAO GEOMORFOLOGICA

A Depressdao de Gouveia apresenta configuragdo geomorfologica bastante particular,
tendo em vista o seu carater interplanaltico. Encontra-se encravada em meio a Serra do
Espinhago Meridional, onde adquire a forma de uma janela estrutural de orientagdao N-S, no
piso da qual encontram-se exumados litotipos arquenos do Complexo Gouveia. Esse piso ¢é
modelado em vertentes longas, predominantemente convexas, localmente rasgadas por sulcos
profundos, entrincheirados e extensos, resultantes da atuagdo de processos erosivos acelerados
— as vogorocas. O manto de intemperismo que reveste essas vertentes ¢ bastante profundo,
chegando a alcangar até 60 metros, segundo dados obtidos a partir da interpretagdo de grande
nimero de se¢des de radargramas — “Ground Penetration Radar”/ GPR. O piso dessa
depressdo, altimetricamente posicionado em torno dos 900-1.050 m, é circundado por
escarpas abruptas que chegam a alcancar altura de até 200 m, essas ultimas modeladas nos
xistos e quartzitos do Supergrupo Espinhaco.

3 ARCABOUCO LITOESTRUTURAL

A Depressao de Gouveia foi modelada nas rochas arqueanas do Complexo Gouveia,
seqiiéncia infracrustal correspondente ao embasamento da Serra do Espinhaco Meridional,
cuja maior area de ocorréncia ocupa a zona axial do “Anticlindrio de Gouveia” (Pflug, 1965).
Datacdes de U-Pb em zircdes de granitdides dessa unidade geologica forneceram idade de
2834 £ 14 Ma, conforme Machado et al. (1989).

No Complexo Gouveia, de acordo com sua constitui¢do petrografica, distinguem-se

mais freqlientemente granodioritos, tonalitos € monzogranitos, sendo que suas
caracteristicas petrograficas e geoquimicas apontam para uma filiagdo genética do tipo S
(Hoffman, 1981, 1983 in Fogaca & Scholl, 1984). Na maioria dos casos, trata-se de rochas
compostas por quartzo, plagiocldsio — oligoclasio/andesina —, feldspato potdssico — microclina
—, muscovita, biotita e anfibolios — horblenda e actinolita. Os acessorios sao representados por



epidoto, clorita, calcita, apatita, zircdo e opacos — especialmente magnetita e pirita —, sendo
comum a presenca de turmalina preta nas faixas milonitizadas (Fogaca & Scholl, 1984). Sao
encontrados ainda, de forma restrita, corpos anfiboliticos e, mais comumente, veios
pegmatoides compostos basicamente por quartzo e feldspato.

O “Anticlinério de Gouveia” acha-se perturbado por sistema de falhamentos de
empurrdo de alto angulo, o qual propicia o desenvolvimento de zonas milonitizadas
constituidas de protomilonitos, milonitos, ultramilonitos, blastomilonitos e filonitos (Grossi-
Sadi et al, 1997). Essas faixas cisalhadas, algumas com mais de 200 m de largura, aparecem
sobretudo ao longo dos contatos com os xistos do Supergrupo Rio Paratna, apresentando
diregdes preferenciais NW-SE e mergulhos elevados da ordem de 50 a 60° para NE. Uma
outra fase de natureza essencialmente ruptil e linear ¢ indicada por falhas e fraturas
transversais as demais estruturas e com dire¢des predominantes E-W.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 Etapa de Campo

As amostras de solo utilizadas neste trabalho foram coletadas em transecto realizado
ao longo de vertente modelada no piso da Depressdao de Gouveia/MG — Vertente 30. Essas
amostras foram obtidas por meio de 6 furos perfurados com auxilio de trado motorizado — I,
IL, I, IV, V, VI. A coleta das mesmas foi realizada em diferentes profundidades no manto
intempérico, estabelecida com base na variacdo de pardmetros texturais, estruturais e de
coloracdo. A localizacdo e orientagdo das tradagens ao longo da vertente seguiram a
declividade da mesma, tendo sido perfuradas por¢des da alta, média e baixa vertente. A
localizagdo das tradagens, bem como o seu numero, foram guiados pelas rupturas de declive
da vertente. Tendo em vista a elevada profundidade do manto intempérico e,
conseqlientemente, o dificil acesso a amostras de rocha fresca, essas foram coletadas junto ao
leito rochoso do talvegue imediatamente adjacente a vertente estudada.

4.2 Etapa de laboratorio
Fracdo Areia

O tratamento em laboratorio das amostras de solo teve inicio com a separagao
granulométrica conforme a escala de Wentworth, tendo sido selecionadas as fragdes areia
grossa e média para separagdo dos minerais pesados. Na separacdo dos minerais pesados
foram utilizados Bromoférmio (y = 2,84 g/cm’) e funil de separagdo de 250 ml. Uma vez
separados, os minerais pesados foram identificados em lupa binocular 24X, bem como
efetivada sua contagem. Com o intuito de se retirar uma quantidade representativa de
graos, foi utilizado amostrador manual, selecionando-se ~100 graos ou mais para as
fracdes areia grossa e ~300 graos ou mais para as fracdes areia média.

Fragado Argila



A separagdo da fracdo argila foi realizada mediante uso de centrifuga — velocidade
de dois mil e quinhentos RPM, durante trinta minutos. Uma vez separada a argila, foram
confeccionadas laminas com vistas a analise de difracdo de raio-X para a obtengdo da sua
mineralogia.

Amostra total e rocha

As amostras totais foram pulverizadas, em moinho, e posteriormente prensadas para
a formagdo de pastilhas e analisadas quanto ao seu conteido geoquimico a partir da
fluorescéncia de raio-X. Foram realizadas andlises qualitativas dos elementos quimicos
presentes, bem como quantitativas dos elementos maiores — Si, AL, Femtal, Mg, Mn, Ca, K,
Na, Ti — na forma de 6xidos, mais perda ao fogo. Quanto as rochas, foram identificados
dois litotipos na area investigada, os quais foram geoquimicamente analisados por meio de
fluorescéncia de raio-X e andlise modal de ldminas delgadas — 251 — em microscopio
petrografico de luz analisada.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

O acervo de dados obtidos mediante execu¢do dos procedimentos anteriormente
descritos foi reunido e sintetizado na elaboracdo de tabelas de dispersdo dos minerais,
diagramas e graficos capazes de fornecer visualizacdo do contexto mineraldgico das
amostras coletadas. O tratamento desse acervo permitiu ainda aglutinar parametros que
explicitam possiveis correlagdes ou indicam mudancgas abruptas ao longo do perfil
intempérico da vertente investigada.

5.1 Fragdo Areia

A andlise granulométrica revelou que a razdo entre o percentual de areia e o
percentual de argila aumenta com a profundidade, principalmente para os furos situados na
alta vertente, sendo possivel diferenciar modificagdes abruptas na relagdo argila e areia ao
longo de um mesmo furo, sejam essas relativas a variagdes da composicao litologica ou em
virtude de eventual limite pedogénico. Na média e baixa vertente os niveis superiores
apresentam teor de argila muito menor que os niveis superiores da alta vertente — 35% X
15% —, com percentuais estaveis em torno de 10% para profundidades a partir de 4,0 m, o
que sugere reducdo gradativa na espessura do solo da alta para a baixa vertente — horizontes
AeB.

A mineralogia presente nas fracdes areia estd assim distribuida: minerais
principais— quatzo (40 a 100%), muscovita (1 a 60%), biotita (0 a 2%) e feldspato (0 a 3%);
minerais pesados— magnetita (0 a 4%), turmalina (0 a 2%), silimanita, cianita, ilmenita,
rutilo e estaurolita (todos com concentragdes inferiores a 1%); minerais supergénicos—
goethita (0 a 32%), gibbsita (0 a 4%) e pirolusita (0 a 4 %).

Fracdo Argila

Os resultados obtidos mediante andlise de difra¢do de raio-X dos argilominerais sao
apresentados na Tabela 1.



Tabela 1- Mineralogia da fracdo argila do manto intempérico Vertente 30 /
Depressao de Gouveia

Minerais Identificados

Amostras

Maior

B Principais <200 Menor Minoritario
Furo (n}Sofund. (>30%) (> fg(ﬁ)e (<10%) (<3%)
Goethita,
I -1,00 Caolinita Gibbsita Muscovita Hematita
Quartzo
I -550 Caolinita | Gibbsita Muscovita.QUartz | G oerhita
Gibbsita, Goethita
I -11,80 Caolinita | - Muscovita, Hematita
Quartzo
Goethita, Gibbsita,
II -7,00 Caolinita | - Muscovita Hematita,
Quartzo Muscovita
Goethita, g
II -10,10 Caolinita - Muscovita }(I} 1bbs1'ta,
ematita
Quartzo
.. Muscovita Glbbs-lta’
II -21,00 Caolinita | - Quartzo ’ Goethita,
Hematita
.. s Muscovita, Goethita,
I - 0,50 Caolinita | Gibbsita Quartzo Hematita
.. Muscovita Glbbs-lta’
III - 5,15 Caolinita | - Quartzo ’ Goethita,
Hematita
III - 14,60 Caolinita | Muscovita Gibbsita, Goethita Hematita
Quartzo
Goethita, g
IvV-1,15 Caolinita - Muscovita  Ilita- }(I} 1bbs1'ta,
Esmectita ematita
.. ) Muscovita Goethy[a,
IV -9,20 Caolinita | Ilita Gibbsi ’ Hematita
ibbsita
Quartzo
.. Muscovita, Gibbsita,
IV -17,50 Caolinita Tita Quartzo Hematita
.. Gibbsita Goethita e
vV -2.80 Caolinita Muscovita Quartzo Montmorilonitas
Gibbsita, Goethita
V -3,75 Caolinita | - Muscovita, Hematita
Quartzo
Goethita, Hematit
VI -2,00 Caolinita Muscovita Mema 1,
ontmorilonitas
Quartzo
Gibbsita,
VI -4,30 Caolinita | - Goethita Hematita,

Muscovita




VI -7,00

Caolinita

Goethita,
Muscovita
Quartzo

Gibbsita

Amostra total e Rocha

Os resultados das andlises quimicas das amostras totais e dos dois litotipos que
ocorrem na area investigada — Litotipo I: Gnaisse; Litotipo II: Clorita Quartzo Muscovita
Xisto —, foram elaborados por meio de fluorescéncia de raio-X e sdo apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2- Andlise quimica de amostra total do manto intempérico Vertente 30 /
Depressao de Gouveia

Si0, |ALOs |05 |i0» |g0 |K:O0 |20 |aO  |MnO, |PTde
Amostras | 0 o o A 0 o o o ao fogo

(%) (%) () [(%%) [0 |[(%%) [(%B) [(0) [(%) (%)
1 -1,00 [360 [355 |10,8 1095 ]059 [3,24 0,90 ]035 ]0,68 |12,80
I -550 |50, |251 |693 |049 [093 |467 0,88 |0,56 |0,72 |5,90
1 -11,80 |52,6 23,6 |878 |0.81 [1,06 |481 0,96 |0,72 [0,98 [6,90
I -7,00 |551 |27,3 |4,53 [047 ]099 3,59 0,74 ]0,78 ]0,72 7,10
I -10,10 49,9 [259 |7,15 |1,10 [1,00 |3,75 0,78 |0,86 |0,76 |6,40
I -21,00 |574 265 |3.46 |040 [0.86 |331 0,76 |0,82 |134 [7,10
I-0,550 |54,5 |253 |621 [0,73 10,63 3,17 0,80 ]0,36 ]0.26 6,90
MI-515 |61,5 262 |2,54 |034 (094 [3,71 0,75 |0,62 |0,62 |4,80
- 14,60 |553 [26,5 |446 |048 |11l 453 [083 |0,68 |0,86 5,70
IV-1,15 46,7 |304 |824 [0,77 ]0,63 3,53 0,97 ]028 |04l 9,40
IV-920 |548 [28,6 |3,20 |033 [0,71 |3,53 |0,81 |0,49 |043 |7,10
V- 18,20 |58,8 [243 [545 [049 [0.64 3,58 0,82 [0,52 [0,89 5,50
V -2,80 454 33,7 |3,66 |0,85 [0,80 |3,78 0,84 |0,62 ]039 |7.62
vV -3,75 50,7 |255 637 |0,75 [0,75 [335 |0,81 |0,60 |0,38 |6,00
VI-2,00 |444 (30,1 [554 |0,64 |0.65 [2,58 0,69 0,28 |032 [9,80
VI-430 |51,0 30,7 |4,18 ]049 [0.68 2,65 10,70 ]043 ]0,65 |7,50
VI-7,00 1520 [273 [568 |0,52 10,93 [330 (0,75 10,46 |0,59 [7,10
Litotipo | 60,2 20,1 |4,12 085 |1,12 ]6,32 2,54 |196 |1,25 |2,52
Litotipo 2 43,0 251 |574 |0,57 [2,14 |101 [1,26 |0,95 |1,85 |60

A descri¢ao das laminas delgadas dos dois litotipos progenitores do material de
alteracdo, em microscopio petrografico de luz analisada, permitiu sua classificagdo modal
com base na analise quantitativa do seu acervo mineraldgico e de parametros texturais e

estruturais.

Litotipo 1 (Gnaisse): Rocha de granulagdo média e de textura granolepidoblastica.
Seus constituintes petrograficos principais sdo: quartzo (40 %), muscovita (25%), ortoclasio
(22%), plagioclasio (8%), clorita (4%); além de minerais acessOrios como turmalina e



opacos. A rocha apresenta trama planar bem desenvolvida, marcada principalmente por
planos discretos de muscovita mais clorita, envolvendo porfiroclastos formados
principalmente de ortoclasio e plagioclasio. Os cristais de quartzo geralmente apresentam
extin¢do ondulante, fei¢do tipica de recristalizagdo dindmica, além de apresentar, em muitas
posig¢des, um arranjo poligonal.

Litotipo 2 (Clorita Quartzo Muscovita Xisto): Rocha de granulacdo fina e textura
lepidogranoblastica. Seus constituintes principais sdo: muscovita (65%), quartzo (23%),
clorita (22%); além de minerais acessorios como turmalina e opacos. Trata-se de rocha
muito bem folheada, onde os cristais de Turmalina preta —Schorlita — estdo orientados
definindo lineacao mineral.

6. CONCLUSOES

As variagdes na espessura do manto intempérico em setores distintos da vertente sao
reflexos de mudanca na razao entre a taxa de erodibilidade e a taxa de avango da frente de
intemperismo. Nas zonas onde essa razdo ¢ menor que 1, os horizontes mais superficiais e
localizados principalmente na alta vertente (Furo I), sdo onde as coberturas s3o mais
espessas. Nelas a assinatura geoquimica mostrou solo altamente lixiviado com grande
concentragdes de imoéveis, deple¢do em dlcalis e mineralogicamente enriquecidos em
oxidos-hidroxidos supergénicos como goethita e gibbsita, além de altamente cauliniticos.
Em termos de minerais primarios o manto intempérico que deriva do Litotipo 1 forma solos
razoavelmente quartzosos e apresenta concentracdes menores que 1% de feldspato, com
tracos de turmalina, magnetita e rutilo. Por outro lado, o manto intempérico gerado a partir
do Litotipo 2, apresenta teor de quartzo mais baixo, sem feldsdpato, maior participagdo de
muscovita, contendo turmalina e magnetita subordinadas.

Ja nas por¢des onde a razdo ¢ superior a 1, amostras mais profundas e situadas
preferencialmente na média — furos II, III e IV — e baixa vertente — exce¢do ao Furo VI,
cuja cobertura atual deriva de sedimentos aluviais acumulados em terrago fluvial —, sdo
onde os solos sdo mais rasos e geoquimicamente ricos, evidenciado pelas maiores
concentragdes de alcalis, potassio principalmente (entre 3 e 4%), e teores de Al, Ti, Mg
proximos as concentragdes encontradas na rocha progenitora. A mineralogia apresenta uma
menor concentragdo de o6xidos, um menor teor de caulinita ¢ uma maior formacao de
filossilicatos mais instaveis como ilitas, que comumente apresentam-se interestratificadas
com esmectitas, € outros argilominerais 2:1, como as montmorilonitas. Nesses setores os
minerais primarios sdo mais abundantes, podendo ainda ser encontrados, principalmente em
maior profundidade, cristais de cianita, andaluzita e ilmenita, além de uma maior propor¢ao
de feldspatos alcalinos e plagioclasio na constituicdo da matéria residual.

As concentragdes de minerais supergénicos demonstram ainda o carater diferencial
do avango da frente de intemperismo, sendo que minerais como a pirolusita sdo importantes
marcadores da criptosuperficie — contato cobertura residual/rocha sa —, ja que, em fungao
da baixa mobilidade do Mn, estes minerais tendem a precipitar e concentrar nos niveis
onde as descontinuidades da rocha, como diaclases e planos de foliagdo, estdo ainda bem
demarcadas.

Com base nesse acervo mineral e geoquimico, as evidencias apontam para uma alta
capacidade de desnudagdao geoquimica propiciada por condicionantes climaticos favoraveis,
acelerados por parametros fisico-quimicos como a boa drenabilidade da agua de



subsuperficie — principal agente lixiviador —, oscilagdes do nivel freatico e pH dominante.
Todavia, o surgimento de nucleos menos esvaziados, cuja composicdo quimica ¢ mais
proxima aquela das rochas progenitoras, bem como a geracdo de rampas de coluvio,
demonstram um aumento da erosividade e demarcam uma nova fase de dissecacao da
paisagem atual de forma que a desnudagdo mecanica parece, atualmente, ser preponderante
sobre a desnudagdo quimica. Essa caracteristica ¢ corroborada pelos sistemas de
transformagdo pedogenética em curso na area, na medida em que solos latossolicos tém
sido tranformados em cambissolos.
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