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RESUMO

As formacOes superficiais produzidas pela alteracdo in situ das rochas podem ser remanejadas e/ou
retrabalhadas ao longo do tempo. Essas formacgGes testemunhariam processos pedogenéticos e
morfogenéticos responsaveis pela evolugdo dinamica das vertentes. Na Depressdo de Gouveia varios eventos
desnudacionais foram responsaveis pela deposicdo de espessas unidades coluviais nas quais a atuagdo de
processos morfopedogenéticos foi responsavel por nova configuragéo dos solos. O objetivo deste trabalho é
entender a relagdo entre a distribuicdo dos solos desenvolvidos em unidades coluviais e 0s processos
morfogenéticos pretéritos e atuais a eles associados. Os procedimentos metodolégicos constaram de: (i)
descricdo pedoestratigrafica de solos em cinco perfis dispostos ao longo de uma transecéo, segundo o
conceito de catena; (ii) coletas de amostras para analises granulométricas e quimicas; (iii) tradagem manual
em secBes transversais a catena para reconhecimento espacial da cobertura investigada. A classificacdo da
seqliéncia dos solos ao longo da vertente seguiu-se de Cambissolo tipico e Cambissolo latossélico na alta
vertente, respectivamente, Latossolo Vermelho-Amarelo na média vertente, e, respectivamente, Cambissolo
latossolico e Neossolo Regolitico na baixa vertente. Estes perfis apresentaram linhas de pedra com transicao
abrupta entre o solum e o horizonte C. A distribui¢do dos solos demonstrou que, no sentido longitudinal da
vertente, a cobertura possui pequena espessura na alta vertente e em direcdo a baixa vertente. A espessura da
cobertura também diminui em direcdo as laterais. Considerando a génese coluvial do material presente na
concavidade da vertente e a génese in situ do material na por¢cdo convexa pode-se estabelecer que,
possivelmente, essas porgdes foram cobertas com materiais aldctones, os quais foram posteriormente
removidos pela erosdo. Nas porcdes convexas foi identificada a remocéo quase total da camada que recobre
as linhas de pedra, enquanto no elemento concavo a maior profundidade dos depdsitos proporcionou a
preservacdo de parte dessa cobertura. As caracteristicas e a distribui¢do espacial dos solos sugerem que
processos de deposicdo pretéritos ocorreram sobre uma paleosuperficie. Esses depdsitos foram submetidos a
processos pedomorfodindmicos responsaveis por nova pedogénese e remocdo de parte da cobertura
pedoldgica da vertente, resultando em nova configuracdo dos solos e da vertente. Essa configuracdo sugere
gue a intensificacdo dos processos erosivos suplanta os processos pedogenéticos. Entretanto, como alguns
setores da vertente ainda guardam registros de depdsitos de materiais previamente intemperizados, sugere-se
que o rejuvenescimento strictu sensu dos solos somente ocorre onde os horizontes se desenvolvem sobre
material in situ.
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INTRODUCAO

As formacdes superficiais produzidas pela alteracdo in situ das rochas podem ser
remanejadas e/ou retrabalhadas ao longo do tempo. Essas formacgdes testemunhariam
processos pedogenéticos e morfogenéticos responsaveis pela evolucdo dindmica das
vertentes (Queiroz Neto, 2001). VariacGes no nivel de base possibilitam a geragdo de fases
mais estaveis, as quais proporcionam o desenvolvimento de solos mais evoluidos e
depdsitos de vertente, e fases instaveis que propiciam entalhamento da rede de drenagem e
intensificacdo da erosdo que remodelam as vertentes atraves do remanejo e retirada de
materiais.

Na Depressdo de Gouveia varios eventos desnudacionais foram responsaveis pela
deposicéo de espessas unidades coluviais (Saadi & Valaddo, 1987; Augustin, 1994; Saadi,
1995; Ferreira, 2002). Nestes depositos a atuacdo de processos morfopedogenéticos foi
responsavel por nova configuracdo dos solos. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é
entender a relacdo entre a distribuigdo dos solos desenvolvidos em unidades coluviais e

processos morfogenéticos pretéritos e atuais a eles associados.

AREA DE ESTUDO

A Depressao de Gouveia esté localizada na serra do Espinhaco Meridional, centro-
norte de Minas Gerais, distante cerca de 250 km de Belo Horizonte (Fig. 1-A). Seu clima é
caracterizado por invernos secos de temperaturas brandas e verfes umidos e temperaturas
altas, com médias anuais de 19°C de temperatura e 1336 mm de precipitacdo. A vegetacdo
original, o Cerrado, foi parcialmente desflorestada por séculos de intensa atividade
agricola.

A depressao foi desenvolvida por erosdo diferencial entre seqiiéncias de rochas
metasedimentares e rochas do embasamento cristalino. A superficie rebaixada € modelada
em rochas exumadas do embasamento granito-gnaisse e xistos, localmente preenchidas por
diques e sills de rochas metabésicas (Fig. 1-A). Esta superficie € modelada em vertentes
longas e curtas, predominantemente convexas, caracterizadas pela presenca de processos
erosivos acelerados — vogorocas. Nesta superficie, eventos desnudacionais proporcionaram
0 desenvolvimento de sequéncias de depdsitos aluviais e coluviais, sendo este ultimo

marcado pela presenca de linhas de pedra e, localmente, horizontes organicos (Saadi &



Valaddo, 1987; Saadi, 1995; Augustin, 1994; Ferreira, 2002). A depressédo € circundada

por escarpas abruptas sustentadas por xistos e quartzitos.
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Figura 1 — Localizacdo da Area Investigada, geologia da bacia do Corrego do Rio Grande (A) mostrando a
localizacdo dos pontos 1 a 5 na bacia do Cérrego do Quebra, em detalhe (B). Mapa geol6gico modificado de
COMIG, 1997.

A érea investigada esta localizada na bacia do Corrego do Rio Grande (Fig. 1-A e
B). As principais classes de solos encontrados nesta bacia sd@o os Latossolos Vermelho-
Amarelos, associados as vertentes mais longas, Cambissolos, presentes nas vertentes mais

curtas, e Latossolos Vermelhos associados & rochas metabéasicas (Diniz, 2002).

METODOLOGIA

Para verificacdo da organizacdo da cobertura pedoldgica e evolugdo do solo numa
variacdo lateral, bem como sua distribuigdo na vertente, foi determinada, primeiramente, a
localizacdo de uma transecdo posicionada estrategicamente cortando as ramificacOes de
uma vogoroca, onde, ap6s medidas de declividade, foram definidos cinco pontos onde
perfis de solo foram descritos (Fig. 1-B). Os cinco perfis foram dispostos ao longo da
transecédo, segundo o conceito de catena, na seguinte distribuicdo: dois na alta vertente

(perfis 1 e 2), sendo o primeiro localizado no interflavio; um da alta para média vertente



(Perfil 3); e dois na baixa vertente (perfis 4 e 5). Os solos foram descritos segundo
metodologia proposta por Lemos & Santos (1996) e através de abordagem
pedoestratigrafica, incluindo linhas de pedra na caracterizagdo. Amostras foram coletadas
para analises granulométricas e quimicas.

Com o objetivo de reconhecer a distribuicdo espacial da cobertura pedoldgica
situada sobre as linhas de pedra, foram realizadas se¢Ges transversais a catena de forma a
abranger toda a concavidade na qual a cobertura coluvial esta inserida. As secdes foram
realizadas através de tradagem manual a partir das bordas da vocgoroca, tendo como
referéncia a linha de pedra nela exposta. As tradagens seguiram trajetéria retilinea até a
exumacdo da linha de pedra na superficie ou 0 mais proximo possivel a ela, nos casos em
que comecaram a se aprofundar. Em funcdo da limitacdo de profundidade que o trado
utilizado possui (1 metro), em algumas tradagens nao foi possivel alcancar a linha de pedra
ou o horizonte C.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na area em que foi localizada a catena, a vertente possui uma forma cdncava em
planta e convexa ao longo da transecdo. Na alta vertente, onde se encontram os perfis 1 e 2,
a declividade varia de 1,5° no topo, a 3,5°, a poucos metros apos o Perfil 2, onde ha uma
ruptura de declive onde se inicia a média vertente. A partir dessa ruptura a declividade
aumenta suavemente de 5° a 6° até uma ruptura na baixa vertente, poucos metros antes do
Perfil 4, onde passa a 7,5° de declividade, aumentando a partir dai até 10° a poucos metros
antes do Perfil 5, se mantendo assim até o fim da transecéo.

A classificacdo da sequiéncia dos solos ao longo da vertente, de acordo com
EMBRAPA (1999), seguiu-se de Cambissolo tipico e Cambissolo latossdlico na alta
vertente — perfis 1 e 2, respectivamente —, Latossolo Vermelho-Amarelo na média vertente
— Perfil 3 —, e, respectivamente, Cambissolo latossolico — Perfil 4 — e Neossolo Regolitico
— Perfil 5 — na baixa vertente (Fig. 2). Estes perfis apresentaram, em profundidades
diferentes, linhas de pedra (LP) e transi¢cdo abrupta do solum para o horizonte C. Verifica-
se gue os solos ficam mais espessos a medida que se passa da alta para a média vertente e

diminuem de espessura em direcdo a baixa vertente (Fig. 2).



Escala
Topografica
(m)

Corrego
do Quebra

__________ A
204 iy -i.:-f:j+x +
_________ 200_
== Limite de horizonte ol
3 W~ - -~
w =i Fragmentos de quartzo ety
Fragmentos de xisto :‘,:;.'c“',‘.".‘::?. P
350153 4}'1?« 5
AL
w0 4+ f +/+)“

Figura 2 — Sequiéncia de solos na vertente da margem direita do Cérrego do Quebra.

A principal caracteristica morfologica presente nos perfis € a presenca de transicdes
abruptas entre alguns horizontes do solo, marcadas principalmente pela concentracdo de
cascalhos, os quais sdo representados com a designacdo LP — linha de pedra (Fig. 2). Na
Tabela 1 sdo apresentadas as principais caracteristicas morfologicas dos perfis 1 a 5.

Comparando-se a textura dos horizontes dos solos analisados (Tab. 1), nota-se clara
distingéo entre os horizontes dentro dos perfis de solo, 0 que sugere certa correlagéo lateral
entre o desenvolvimento dos horizontes dos solos ao longo da vertente. Os horizontes A,
B1 e B2 dos perfis 1, 2 e 3 apresentam caracteristicas texturais semelhantes, embora no
Perfil 3 ndo haja presenca significativa de cascalho no horizonte B. Diferentemente dos
perfis 1 e 3, o Perfil 2 apresenta uma linha de pedra entre os horizontes B1 e B2 (Fig. 2).
Apesar de pequenas diferengas entre os respectivos horizontes destes solos, as semelhancas

de textura permitem uma associacdo espacial entre eles.



Tabela 1 — Caracteristicas Morfologicas dos perfis 1a 5.

Horiz. Prof.(cm)  Cor TegtISiz(i o Grau E_Isj:;;unrr?:’ Tio Consisténcia 3 Transi&o,
Perfil 1 — Cambissolo Haplico tipico
A 0-25 10YR 5/4 faga fo gr ba Ld,F,Pl,Lp Gr,On
B, 25-60 7,5YR5/8 fag mo gr,med ba M,F,Pl,.Lp Gr,0n
B, 60-85 10YR 6/8 fag casc mo gr,med bsa D,Fi,Mpl,Lp Ab,PI
LP, 85-120 7,5YR6/8 fag casc - - - - Ab,On
C 120-140 7,5YR5/8 f casc - - MA D,Mf,Mpl,Lp Ab,De
LP, 140-153 - f casc - - - - Ab,De
Cr  153-200+ 10YR7/8 f - - MA M,F,Lpl,Lp -
Perfil 2 - Cambissolo Haplico Tb distrofico latossolico
A 0-25 2,5YR5/4 faga mo/fo med/peq bsa/gran Ld,F,Npl,Lp Gr,On
B; 25-55 10YR 5/8 fag mo/fo gr,med/peq  bsa/gran Ld,Fi,Lpl,P Cl,PI
LP, 55-60 7,5YR5/8 fag casc - - - - Cl,PI
B, 60-95 5YR 5/8 fag casc fr gr ba Ld,F,PI,Mp Ab,On
LP, 95-127 7,5YR5/8  fag mcasc - - - - Ab,On
Cr 127-200+ 10YR 6/6 f - - MA Ld,F,PI,P -
Perfil 3 - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico
A 0-26 10YR 5/8 faga mo/fo med/mpeq  bsa/gran Ld,Fi,Lpl,Lp Gr,On
Bw;, 26-100 7,5YR5/8 fag mo/fo gr/mpeq ba/gran Ld,F,Lpl,Lp Gr,PI
Bw, 100-325 5YR5/8 fag mo,fo/fo gr/mpeq ba/gran Ld,F,Lpl,Lp Ab,PI
LP 325-350 5YR5/8 fag casc - - - - Ab,PI
Cr 350-400+ 7,5YR 6/8 f - - MA Ld,Mf,PIL,Lp -
Perfil 4 - Cambissolo Haplico Tb distréfico latossélico
A 0-15 10YR5/8  fag c/casc fr gr,med ba,bsa Ld,Fi,Lpl,P Gr,On
BA 15-30 7,5YR 5/6 fag mo gr,med bsa Ld,F,Lpl,P Gr,On
Bi 30-84 2,5YR 5/8 fag mo gr,med bsa Ld,F,Lpl,P Ab,PI
LP 84-100 - fag casc - - - - Ab,PI
C 100-130 10YR5/8 f - - MA Ld,F,Lpl,P Cl,PI
Cr 130-200+ 10YR 6/6 fs - - MA Ld,Mf,Npl,Lp -
Perfil 5 - Neossolo Regolilico tipico
A 0-3 7,5YR 4/6 f fo peq,mpeq bsa Ld,Mf,Npl,Lp Ab,De
LP 3-18 - f casc - - - - Ab,On
o 18-30  7,5YR5/8 f - - MA D,F,Np,Lp Cl,on
C, 30-71 5YR 5/8 fs - - MA Ld,F,Lpl,P Cl,On
Cr 71-120+ 5 YR 4/6 fs - - MA M,Mf,Lpl,Lp -

(1) Textura: (faga-franco argilo arenosa; fag-franco argilosa; f-franca; fs-franco siltosa; ag-argila; fa-franco arenosa;
c/casc-com cascalho; casc-cascalhento; mcasc-muito cascalhento). (2) Estrutura: grau (fr-fraco; mo-moderado; fo-forte; /
= que se desfaz em); tamanho (mpeg-muito pequena; peg-pequena; med-média; gr-grande; / = que se desfaz em); tipo
(MA-macica; ba-blocos angulares; bsa-blocos subangulares; gran-granular; / = que se desfaz em). (3) Consisténcia: seca
(Ld-ligeiramente dura; M-macia; D-dura) Umida (F-friavel; Fi-firme; Mf-muito friavel) molhada (PI-Plastica; Mpl-muito
plastica; Lpl - ligeiramente plastica; Npl-ndo plastica; Lp-ligeiramente pegajosa; Mp-Muito pegajosa; P-pegajosa). (4)
Transicdo (Ab-abrupta; Cl-clara; Gr-gradual; Di-difusa; Pl-plana; On-ondulada; De-descontinua).

A associagdo entre esses horizontes pode ser também estabelecida através da
relacdo entre as linhas de pedra presentes entre os horizontes B e C destes perfis. O
material fino que envolve os cascalhos apresenta as mesmas caracteristicas texturais do
material do horizonte sobrejacente, configurando uma transi¢éo abrupta com o horizonte C
nos perfis. A associacdo entre a segunda linha de pedra do Perfil 1 — LP2 — (Fig. 2) e as
outras ndo pode ser estabelecida com base nesse parametro, uma vez que se encontra entre
horizontes C, comprovando que o material seja proveniente da desintegracdo de veio de

quartzo. Da mesma forma, a primeira linha de pedra do Perfil 2 — LP1 (Fig. 2) — ndo pode



ser relacionada as outras linhas de pedra que estdo em contato com o horizonte C, embora
provavelmente possuam a mesma génese.

O Perfil 4 também possui caracteristicas texturais semelhantes aquelas dos perfis 1,
2 e 3, apesar de apresentar somente um horizonte B (Fig. 2 e Tab. 1). Observa-se a
diminuicdo na espessura do horizonte B do Perfil 3 para este perfil, mantendo-se ainda
sobrejacente a linha de pedra.

No Perfil 5 ndo se observa a presenca do horizonte B. Ha somente um delgado
horizonte A sobre linha de pedra influenciada por este horizonte em termos de
concentracdo de matéria organica, no material fino que envolve os fragmentos maiores.
Essa linha de pedra, por sua vez, também aparece discordante do horizonte C subjacente
(Fig. 2).

O espessamento do solo identificado na média vertente ocorre sobretudo pelo maior
desenvolvimento do horizonte B — Bwl e Bw2 — no Perfil 3. Esse horizonte diminui em
direcdo a baixa vertente — Perfil 4 — e desaparece no Perfil 5 (Fig. 2). Esse horizonte ocorre
em todos os perfis sobre uma linha de pedra que, por sua vez, aparece menos espessa do
que as linhas de pedra dos perfis a montante (Fig. 2 e Tab. 1).

A partir da distribuicdo das linhas de pedra na area investigada, obtida através da
sequéncia de solos e das se¢des transversais, foi possivel a espacializacdo dos depdsitos na
vertente bem como sua relacdo com os solos desenvolvidos sobre estes (Fig. 3). No sentido
longitudinal da vertente foi verificado que a cobertura possui pequena espessura na alta
vertente e em diregdo a baixa vertente, relacionada & Cambissolos e Neossolos Regolitico.
A espessura da cobertura também diminui em direcdo as laterais, como pode ser observado
na Figura 3.

A diminuicdo dos depdsitos em direcéo as porcées convexas da vertente — noses'—
sdo associadas tanto a processos de deposicdo, seguindo uma paleosuperficie do elemento
concavo, quanto a processos pedomorfodinamicos responsaveis pela alteracdo dos perfis
de solos e remocdo da cobertura pedoldgica na vertente. Rocha (2004) verificou solos
evoluidos sobre material in situ para por¢do convexa da vertente, sobre os quais estdo
presentes linhas de pedra. Este autor, apesar de considerar que as linhas de pedra sdo
produto de rastejo, sugere uma possivel deposicdo de materiais nas partes concavas das

vertentes.

! Termo utilizado para definir reas de interflGvio cujos contornos sdo convexos em planta e perfil (Moura &
Silva, 1998).
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Figura 3 — Bloco diagrama esquematico mostrando a relagdo entre a distribuicdo dos solos com a unidade
coluvial alojada em concavidade localizada na vertente da margem direita do Cérrego do Quebra.

Considerando a génese coluvial do material presente na concavidade da vertente e a
génese in situ do material na por¢do convexa pode-se estabelecer que, possivelmente, essas
porcdes foram cobertas com materiais aléctones, os quais foram posteriormente retirados
pela erosdo. Nas porgdes convexas, pode ser identificada a retirada quase total da camada
que recobre as linhas de pedra, enquanto no elemento céncavo a maior profundidade dos
depdsitos proporcionou a preservacdo de parte dessa cobertura. A retirada desse material
tem registros nos depdsitos de baixa vertente, como relatado por Ferreira (2002), que
sugeriu que as condi¢bes de deposicdo dos collvios encontrados na base das vertentes
indicam que eles sdo produto de acumulagdo de material advindo de colGvios mais antigos.

Este comportamento na evolucgdo da vertente implica em diferencia¢es no tempo e
espaco em relagdo aos modelos cléssicos de evolugédo de vertente (Young, 1972; Taylor &
Enggleton, 2001). Nesses modelos os materiais intemperizados produzidos na alta vertente
tendem a se movimentarem em direcdo a jusante. Isto produziria uma seqiéncia de solos
menos espessos Na alta vertente e mais espessos na média e baixa vertente.

Na vertente investigada, os solos de sua porcdo basal foram mais erodidos,
proporcionando a retirada de materiais anteriormente depositados, influenciando na sua

espessura. Este fato pode ser comprovado pela relagcdo espacial das linhas de pedra e da



semelhanca entre os materiais do horizonte B dos perfis 2, 3 e 4, que demonstram 0 mesmo
grau de evolucao, identificado por algumas caracteristicas latossélicas no horizonte B dos
perfis 2 e 4.

Desta forma, os solos mais espessos e evoluidos se encontram na média vertente
como registro de uma cobertura mais profunda, que outrora se encontrava conectada a um
nivel de base mais elevado que o atual, como indicam os registros estratigraficos da regido
(Saadi & Valaddo, 1987; Ferreira, 2002). Segundo Augustin (1994) e Saadi (1995), o
entulhamento da rede de drenagem permitiu a deposicdo de cascalhos, areias e argilas
organicas que, por sua vez, forneceram condic¢Oes de retengdo das unidades deposicionais
de encosta. A intensificagdo da erosdo e dos movimentos de massa nas vertentes que
proporcionaram as fases deposicionais seguintes foi precedida da desobstrucdo da
drenagem (Augustin, 1994). Esse modelo de evolucdo de encosta segue os padrdes basicos
de unidades coluviais relatados por Moura & Silva (1998) que definem duas condi¢es: (i)
degradacéo do nivel de base; e (ii) agradacdo do nivel de base.

A degradacdo atual da paisagem € entdo responsavel pelo retrabalhamento dos
depdsitos antigos, determinando a configuragdo de unidades truncadas e de pequena
espessura. O input de energia necessario para o0 recrudescimento dos processos erosivos
seria proporcionado pelo encaixamento da rede de drenagem local (Augustin, 1994; Saadi,
1995). Esse processo de encaixamento da drenagem e suas conseqiéncias na
pedomorfogénese sdo analogos aos processos que ocorrem em rochas do embasamento do
Complexo Bagdo/MG (Figueiredo, et al., 2004).

A configuracéo espacial entre as linhas de pedra e dos horizontes adjacentes a elas
sugere que a intensificacdo dos processos erosivos, ao que tudo indica, suplantam os
processos pedogenéticos. Desta forma, 0s processos erosivos sdo responsaveis pela nova
configuracdo dos solos, tendo como consequéncia a retirada de materiais de antigos
depdsitos ainda presentes na por¢cdo concava da vertente. Na seqiiéncia de solos esses
processos permitem a distribuicdo lateral dos tipos de solo encontrados: Cambissolos na
alta vertente, Latossolo na média, e Cambissolo seguido de Neossolo Regolitico na baixa
vertente. Este fato foi constatado por Diniz (2002) e Rocha (2004) como um
rejuvenescimento dos solos provocado pelo reajustamento da rede de drenagem (Augustin,
1994). Entretanto, mesmo solos mais rasos, como os Cambissolos, guardam registros de
depdsitos de materiais previamente intemperizados, o que implica que o rejuvenescimento
stricto sensu somente ocorre em solos onde os horizontes se desenvolvem sobre material in

situ.



CONCLUSOES

As caracteristicas dos solos na &rea investigada, bem como sua distribuicdo
espacial, sugerem que processos de deposicdo pretéritos ocorreram sobre uma
paleosuperficie composta de elementos convexos e céncavos. Esses depdsitos foram
submetidos a processos pedomorfodindmicos responsaveis por nova pedogénese nos perfis
de solos e remocdo de parte da cobertura pedoldgica da vertente, resultando em nova
configuracdo dos solos e, conseqiientemente, da vertente.

A configuracdo dos solos sugere que a intensificacdo dos processos erosivos
provocados pelo reajustamento da rede de drenagem, ao que tudo indica, suplantam os
processos pedogenéticos. Entretanto, como alguns setores da vertente ainda guardam
registros de depositos de materiais previamente intemperizados, sugere-se que 0
rejuvenescimento stricto sensu dos solos somente ocorre onde o0s horizontes se
desenvolvem sobre material in situ, ou seja, em solos onde a cobertura pedoldgica acima

da linha de pedras foi removida pela eroséo.
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