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RESUMO

A compartimentagdo geomorfopedoldgica integra dados geoldgicos, geomorfoldgicos e pedolégicos, constituindo uma
abordagem geocartografica. A area investigada localiza-se no distrito de Dolearina, municipio de Estrela do Sul (MG), no
limite entre a borda nordeste da Bacia Sedimentar do Parana com a Faixa de Dobramentos Brasilia. Nesse local se identifica
um contexto geomorfopedoldgico de bordas de chapada do oeste mineiro, que apresenta especificidades relacionadas as
unidades litoestratigraficas, controles litoestruturais, escarpas sustentadas por couragas, rampas coluvionares, stone-lines e
relevos residuais. O objetivo deste trabalho consistiu em analisar as relagdes entre as formas de relevo, a litoestrutura e a
cobertura pedoldgica para a espacializacdo de unidades geomorfopedoldgicas na area de estudo (1:25.000). Para isso foi
aplicado um roteiro metodoldgico com dois niveis de tratamento: o primeiro envolveu procedimentos cartograficos; o segundo
referiu-se a organizacdo de seccdo longitudinal (transe¢do) em trabalhos de campo. Foram reconhecidas cinco unidades
geomorfopedoldgicas para este setor de limite morfoestrutural. Os dados apresentados estabelecem relagGes da distribuicdo
espacial da cobertura pedoldgica a controles topograficos e estratigraficos, bem como demonstram evidéncias da evolucao
regressiva do front escarpado da chapada, com o registro de relevos residuais que se constituem testemunhos.
Palavras-chave: Geocartografia. Planalto Tabular. Escarpa. Morro testemunho. Seccéo longitudinal.

ABSTRACT

Geomorphopedological compartmentation integrate geological, geomorphological and pedological data, which constitutes a
geocartography approach. The investigated area is located in the Dolearina district, Estrela do Sul (MG) town, on the boundary
between northeast edge of the Parand Sedimentary Basin with the Brasilia Fold Belt. In this place is identified a
geomorphopedological context of western Minas Gerais plateau edges which represents related peculiarities to stratigraphic
sequences, lito-structural controls, scarps supported by ferruginous concretions, colluvial ramps, stonelines and residual reliefs.
The purpose of this work was to analyze the relationships between the relief forms, lithostructure and the pedological coverture
to the espacialization of geomorphopedological units in the study area (1:25,000). For this, a methodological script was applied
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with two treatment levels: the first one implicated cartographic procedure, while the second one referred to the longitudinal
section (transect) organization in field works. Was recognized five geomorphopedological units to this sector of
morphostructural limit. The data presented sett spatial distribution relationships of pedological coverture to topographic and
stratigraphic controls, as well display evidences of regressive development of escarpment front plateau, with record of residual
reliefs which constitutes as buttes.

Keywords: Geocartography. Tabular Plateau. Escarpment. Butte. Longitudinal section.

RESUMEN

Le compartimentage géomorphopédologique integre des données géologiques, géomorphologiques et pédologiques, ce
constitutives d’une approche géocartographique. La zone étudiée est située dans le district de Dolearina, ville d’Estrela do Sul
(MG@), sur la limite entre le bord nord-est du Bassin Sédimentaire du Parana avec le Brasilia Ceinture Orogénique. Dans ce lieu
est identifié un contexte géomophopédologique des bords ouest du plateau du Minas Gerais qui représenté des particularités
liées aux séquences stratigraphiques, aux contrles litho-structuraux, aux escarpements soutenus par des concrétion
ferrugineuses, des rampes colluviales, des cordons pierreux et aux reliefs résiduels. Le but de ce travail était d’analyser les
relations entre les formes de relief, lithostruture et la couverture pédologique a 1’espacalisation des unités
géomorphopédologiques dans la zone d’étude (1 :25.000). Pour cela, un script méthodologique a été appliqué avec deux
niveaux de traitement: le premier impliquait la procédure cartographique, tandis que le second faisait référence a 1’organisation
en coupe longitudinale (transect) dans les travaux de terrain. On a reconnu cing unités géomorphopédologiques a ce sectur de
limite morphostructurale. Les données ont présenté des relations de distribution spatiale entre la couverture pédologique et les
controles topographiques et stratigraphiques, ainsi que des preuves du développement régressif du plateau avant de
I’escarpementt, avec un enregistrement des reliefs résiduels qui constituent des buttes.

Most-clés: Géocartographie. Plateau Tabulaire. Escarpment. Colline résiduelle. Section longitudinale.

INTRODUCAO

Pesquisas que integram informacdes geologicas, geomorfologicas e pedologicas
contribuem para a analise da formacdo e distribuicdo espacial da cobertura pedoldgica, assim
como para a evolucdo do relevo. Em recente resgate historico sobre estudos de interrelacdes
solo e relevo, Castro (2021) chamou a atencdo para as abordagens geocartograficas como a
geopedologia, a morfopedologia e a pedopaisagem, baseadas na correlacdo espacial, em uma
mesma escala, de mapeamentos ou informacdes referentes aos fatores de formacéo dos solos.

A compartimentacdo morfopedoldgica proposta por Castro e Salomao (2000) é produto
da interrelagdo entre substrato geoldgico, relevo e solos, que constituem unidades homogéneas
do meio fisico, mapeadas em médias e grandes escalas. Quando efetuada essa
compartimentacdo, as unidades podem ser definidas como &reas delimitaveis no relevo, sendo
as diferentes formas da paisagem suportadas pelo arcabouco geoldgico e pedoldgico, cuja
evolucdo é correlacionada no tempo e no espaco, em constante mudanca dado 0 uso e ocupacgao
(CASTRO; SALOMAO, 2000).

Para Zinck (2012), a geopedologia, tratada como vocabulo de contracdo de
geomorfopedologia, aborda as relacdes entre a geomorfologia e a pedologia, sendo o estudo das
influéncias do relevo para com os solos e a primeira instancia de um enfoque metodol6gico
para o inventario de solos. Esse mesmo autor destaca que a énfase geopedoldgica esta no
tratamento da geomorfologia como o principal fator estruturante das paisagens pedolégicas.
Por sua vez, a geologia intervém por meio da influéncia tecténica nas geoformas de origem
estrutural e através da influéncia da litologia na produgdo de material de origem para solos
(ZINCK, 2012).

Villela et al. (2015) identificam a interdependéncia entre o relevo, a litoestrutura e o0s
solos atraves da compartimentacdo geomorfopedoldgica em contexto cuestiforme na borda
leste da Bacia Sedimentar do Parand. Observaram que a compartimentacdo
geomorfopedoldgica permitiu a compreensao de caracteristicas funcionais do meio fisico, como
o condicionamento litoestrutural do modelado e do sistema de drenagem, variagdes litoldgicas
na formagdo dos solos e rebaixamento do relevo, entre outras (VILLELA et al., 2015). Os
autores justificam o uso do termo geomorfopedologia, ao considerarem que:
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[...] “Geomorfopedologia” indica as associa¢des que enfatizam a necessidade de levantamento litoldgico e
estrutural. Com isso, considera-se que abordagens integradas permitem maior conhecimento da evolugdo
da paisagem, especialmente no meio tropical imido, em que as superficies podem ser exumadas ou
enterradas, sobrepondo-se ou truncando-se, ao longo do tempo geoldgico, por processos mecanicos e/ou
geoquimicos (VILLELA et al., 2015, p. 670, grifo nosso).

Gerrard (1993) pontua que uma abordagem integrada envolvendo informagdes sobre os
solos e 0s conceitos geomorfoldgicos auxiliam na determina¢do de como ocorrem as mudangas
e os fatores que controlam a evolucgéo da paisagem. O autor ainda aponta que a dinamica nos
sistemas pedogeomorfoldgicos é resultado de combinac@es de diversos fatores de influéncias
externas como atividade tectdnica, rejuvenescimento e flutuagcdes climaticas e mudancas
internas devido ao intemperismo, movimentos de massa e uso da terra.

Vidal-Torrado et al. (2005) registram que a compreensdo da distribuicdo espacial dos
solos e da sua dindmica interna requer a integracdo dos estudos pedol6gicos com outros ramos
do conhecimento, principalmente dos relacionados as Ciéncias da Terra, destacando geologia,
a geomorfologia e a hidrologia. Boulet et al (1988) sistematizaram uma proposta de trabalho
para estudos pedoldgicos de ultra detalhe, com forte integracdo das relacdes pedologia-
topografia-estratigrafia-hidrologia, a qual foi denominada por anélise estrutural da cobertura
pedoldgica (VIDAL-TORRADO et al., 2005).

Segundo Queiroz Neto (2011), esse novo conceito trouxe a superacdo da visao verticalista
dos perfis de solo e permitiu a compreensdo do funcionamento e da distribuicdo espacial dos
solos, assim como de suas relagdes com as outras ciéncias da natureza incluindo a
geomorfologia. Rubira et al. (2019) ressaltam a importancia dos estudos integrados entre solo
e relevo, destacando as influéncias do relevo na formacdo e espacializacdo dos solos e as
influéncias pedologicas na modificacdo das formas de relevo.

Castro e Salomé&o (2000) destacam que a compartimentacdo morfopedoldgica integrada
com os procedimentos da analise bi e tridimensional da cobertura pedoldgica poderiam se
traduzir na etapa inicial do trabalho para viabilizar uma melhor avaliagdo das correspondéncias
espaciais e aventar hipdteses sobre seu funcionamento atual, em relagdo com as formas do
relevo e os materiais a elas associados, em particular os solos (CASTRO; SALOMAO, 2000).
Villela et al. (2015) referenciam a analise morfopedoldgica como orientacdo metodoldgica,
citando os trabalhos de Tricart e Killian (1979) e Castro e Salomé&o (2000) como um meio para
estudar o modelado de relevo, inserindo a perspectiva geomorfopedoldgica com a justificativa
de que a geologia exerce um controle estrutural que ird condicionar a evolugdo do relevo e a
pedogénese.

Mais recentemente, Passos et al. (2020) propuseram uma compartimentacao
geomorfopedoldgica na borda oeste da chapada Diamantina a partir das relacdes relevo-rocha-
solo, sugerindo o rebaixamento do relevo por erosdo geoquimica-mecanica com forte controle
litoestrutural. Assim como Villela et al. (2015) e Passos et al. (2020), o presente trabalho propds
a representacdo cartografica de unidades geomorfopedoldgicas, pois também se observa a
influéncia da litologia e das caracteristicas estruturais como condicionantes das formas de
relevo e da distribuicdo espacial dos solos na area selecionada para o estudo.

Em termos metodoldgicos, a investigacdo seguiu e adaptou o roteiro de orientagdes de
Castro e Salomé&o (2000), com a aplicacdo de seus dois primeiros niveis de tratamento. No
primeiro nivel foram adotados os procedimentos cartogréficos para a compartimentacdo
geomorfopedoldgica, seguido de trabalhos de campo em sec¢édo longitudinal (transecdo) que
intercepta as unidades geomorfopedoldgicas previamente identificadas.

Neste sentido, o objetivo do trabalho foi analisar as relagdes entre as formas de relevo, a
litoestrutura e a cobertura pedoldgica para a composicao de unidades geomorfopedoldgicas na
area rural de Dolearina, em Estrela do Sul (MG), localizada na Mesorregido do Tridngulo
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Mineiro e Alto Paranaiba (Figura 1). Teve-se a finalidade de levantar informacdes para a analise
da evolucdo do relevo e da formacéo e distribuicdo da cobertura pedoldgica, considerando as
particularidades geomorfopedoldgicas e a auséncia de investigacdes na area de estudo, tratadas
a partir da abordagem metodoldgica e da escala de mapeamento adotadas.

Figura 1 - Localizag&o da &rea de estudo, Dolearina, Estrela do Sul (MG).
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Observa-se que a area é caracterizada, do ponto de vista morfoestrutural e morfoescultural
(ROSS, 1992), pela presenca dos Planaltos Tabulares da Bacia Sedimentar do Parand, entre
altitudes de 950 a 1050 m, e dos Planaltos Dissecados do Paranaiba, condizente com o
Complexo Granito-Gnaissico (Faixa de Dobramentos Brasilia), entre 600 e 1000 m
(BACCARO et al., 2001). Possui area de 15,9 km?, se estendendo 3,3 km na dire¢io norte-sul
e 4,7 km leste-oeste.

Assim, o trabalho traz informagdes que colaboram com discussdes acerca da evolugdo de
paisagens tropicais em area localizada na borda de chapada do oeste mineiro, que marca o limite
entre a Bacia Sedimentar do Parana e a Faixa de Dobramentos Brasilia. Além disso, 0s
resultados adquiridos também contribuem com informacgdes ao manejo ambiental da area, que
apresenta relevancia econémica associada a producdo agricola de grdos e café, pecuéria e
extracao de recursos minerais para fins de construcao civil.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo localiza-se na regido central da Faixa de Dobramentos Brasilia (FDB),
a qual é parte da Provincia Tocantins (ALMEIDA, 1967; 1981). A FDB ¢é caracterizada como
um cinturdo de dobramentos neoproterozoico, que possui cerca de 1200 km de comprimento
por 300 km de largura, se estendendo entre os estados de Minas Gerais, Tocantins e Goias
(PIMENTEL et al., 2000; UHLEIN et al., 2012), localizada na porcao oriental da Provincia
Tocantins, a margem oeste do Craton do Séo Francisco (FUCK, 1994; FUCK et al., 1994). A
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Provincia Tocantins, localizada no Brasil Central (ALMEIDA, 1981), é um ordgeno estruturado
no limite dos cratons Sao Francisco-Congo, Parand e Amazonas (PIMENTEL et al., 2000).

A regido de Estrela do Sul se insere no contexto da zona interna da FDB na concepcéo de
Uhlein et al. (2012). Nessa, sdo descritas unidades metassedimentares aldctones, a exemplo de
micaxistos do Grupo Araxa, e dominios granitico-gndissicos, 0s quais se agrupam sob
denominacdo de Ortognaisse Goiandira (FUCK, 1994; FUCK et al., 1994; CHAVES; DIAS,
2017). Nessa regido abordada, se descreve que as unidades metassedimentares perfazem
contato através de falhas de empurrdo e cisalhamento com o dominio granitico-gnaissico
(CHAVES,; DIAS, 2017).

O Grupo Araxa em sua area-tipo é constituido por rochas metamaficas como anfibolitos,
clorita-anfibdlio e clorita-xistos, rochas metaméficas, como serpentinitos e anfibdlio-talco
Xistos; e rochas metassedimentares como quartzo-mica Xistos, quartzitos micaceos e quartzitos
(SEER et al., 2001). Tais associagdes de micaxistos, metaméaficas e metaultraméficas s&o
também reconhecidas por Santos et al. (2021), no entanto, na regido de Estrela do Sul e Monte
Carmelo, apresentam quatro fases deformacionais e diferenciacdes de sua area-tipo, segundo
o0s autores. Dados geocronoldgicos apontam os sedimentos como provenientes do Craton Sao
Francisco a leste (SEER et al., 2001), constituidos como dep0sitos retro-arco ou ante-arco, em
periodo sin-orogénico (PIMENTEL, 2016).

Klein (2008) determina idade de 640 Ma para o Ortognaisse Goiandira na regido de
Ipameri-Nova Aurora em Goias. Seer e Moraes (2013) atribuem idades entre 642 e 630 Ma
para o contexto colisional. Klein (2008) indica como protolitos monzogranitos, monzodioritos,
granodioritos e tonalitos. O autor ainda aponta a presenca de anfibolitos com possivel origem
através de enclaves de rochas méficas metamorfisadas ou diques maficos. Chaves e Dias (2017)
destacam principais litologias como biotita e muscovita gnaisses, porfiroblasticos, de foliacdo
proeminente e feicbes migmatiticas locais. Também ressaltam a presenca de enclaves
anfiboliticos boundinados ao longo da foliacdo principal. Santos (2019) divide o Ortognaisse
Goiandira em unidade Oeste, onde se insere a area aqui abordada, que apresenta carater gnaisses
graniticos, e unidade Leste, com caréater granitico a tonalitico e granodioritico.

Nas areas onde se tem predominio das rochas metamorficas pertencentes a FDB, observa-
se um relevo colinar e acidentado, onde Baccaro et al. (2001) classifica como Planalto
Dissecado do Paranaiba recobertos com o predominio de Argissolos e Cambissolos. Tais
classes de solos também foram mapeados por Motta et al. (2004).

Sobreposto a FDB se identifica na regido rochas pertencentes a Bacia Sedimentar do
Parana (BSP) (MILANI et al., 2007). A BSP representa uma extensa bacia sedimentar
registrada no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina, em que compreende uma sedimentacdo
paleozoica-mesozoica, caracterizadas por sedimentos marinhos e continentais, aos quais se
associa magmatismo béasico (magmatismo Serra Geral). Foram subdivididos em 6
supersequéncias sedimentares na BSP, em que inseriu a Supersequéncia Bauru (MILANI,
1997). Posteriormente, Fernandes e Coimbra (1996) propuseram a Bacia Sedimentar Bauru
como sendo uma sedimentacdo destacada da BSP. Dessa maneira, nos estados de Minas Gerais,
Goiés, Sado Paulo e Mato Grosso do Sul, a BSP é recoberta por sedimentacdo continental
cretacea, a qual define a Bacia Sedimentar Bauru (BSB) (FERNANDES; COIMBRA, 1996).

Na regido em estudo, sdo identificados litotipos associados a Supersequéncia I11 de Milani
(1997), representada pelo Grupo S&o Bento, abrangendo as formag0es Piramboia e Botucatu,
junto a diques, sills, soleiras e derrames basicos da Formagéo Serra Geral (MILANI, 1997;
ASSINE et al, 2004). JA no dominio da BSB, na regido do Tridngulo Mineiro, essa €
representada pelas FormagGes Uberaba, Adamantina e Marilia, as quais se sedimentam sobre a
Formacdo Serra Geral (BATEZELLI et al., 2005; BATEZELLI, 2003). Nesse contexto,
Fernandes e Coimbra (2000) prop6em que a BSB se originou por uma subsidéncia termo-
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mecanica desencadeada pelos expressivos volumes de rochas bésicas associados a Formacéo
Serra Geral.

O mapeamento geoldgico de Chaves e Dias (2017) apresenta, na area de estudo, rochas
da Formacdo Marilia sobrepostas por Coberturas Detritico-Lateriticas Coluvionares. Nesse
ambito, os mesmos autores ainda destacam que os litotipos ali presentes apresentam potencial
associacdo com o Membro Serra da Galga. Batezelli (2003) descreve a Formacdo Marilia na
regido do Tridangulo Mineiro como constituida por arenitos grossos conglomeraticos,
conglomerados, de grdos angulosos e matriz variavel, e com cimentacdo carbonatica.

Em contrapartida, nas proximidades da area de estudo, Santos (2019) destacou a presenca
de arenitos associados a Formacao Botucatu em intervalo similar ao que Chaves e Dias (2017)
descreveram a Formacdo Marilia. De acordo com Santos (2019), sdo arenitos maci¢os ou com
estratificacdo cruzada de médio porte, avermelhados, quartzosos e de granulometria fina a
média. No Triangulo Mineiro, Seer e Moraes (2017) afirmam que a Formacgdo Botucatu ndo
ultrapassa 70 metros em espessura, com reconhecimento facilitado pela presenca de
estratificacdo cruzada tangencial de médio a grande porte, além de ser caracterizada
petrograficamente por arenitos finos a médios, de graos roseos, de alta esfericidade e aspecto
fosco.

O limite leste da BSB é marcado pelo Soerguimento do Alto Paranaiba, o qual impediu a
conexao entre os espacgos geograficos da Bacia Sedimentar do Parané e a Bacia Sanfranciscana
(HASUI; HARALY, 1991). Durante a reativacdo cretacea, com novo soerguimento desse alto
junto a intruséo de rocha alcalinas, 0 mesmo atuou como fonte de sedimentos para a BSB, além
de limitar a extensdo de sua sedimentacdo em direcdo a Bacia Sanfranciscana (HASUI,
HARALYI, 1991).

As Coberturas Detritico-Lateriticas que se constituem como depdsitos inconsolidados ou
pouco consolidados de argila, silte, areia e cascalho, em superficies entre altitudes de 1000 e
1200 metros na regido do Triangulo Mineiro, se caracterizam por processos de lateritizacéo e
presenca de crostas ferruginosas derivadas das condi¢fes climéaticas aridas no periodo de
formacdo da Superficie Sul-Americana (SEER; MORAES, 2017).

Com isso, na area de estudo, o relevo na regido englobada pela area da Bacia, apresenta-
se aplainado, caracterizado por chapaddes e recobertos por solos espessos. Baccaro et al. (2001)
classifica-os como Planaltos Tabulares com o dominio de Latossolos, os quais também foram
descritos por Motta et al. (2004).

METODOLOGIA

O primeiro nivel de trabalho (CASTRO; SALOMAO, 2000) se deu com a producio da
carta Geomorfopedoldgica, organizada com base em Villela et al. (2015). Para isso foram
sobrepostas e integradas informagdes dos mapeamentos hipsométrico, declividade, geoldgico,
geomorfoldgico e pedolégico. No segundo nivel de trabalho (CASTRO; SALOMAO, 2000)
foram feitas incursdes de campo para o detalhamento da sec¢éo longitudinal (transegéo).

O trabalho cartogréafico teve inicio com o uso de imagem de radar SRTM, versdo 1 Arc-
Second (30m) (USGS), para a geracdo de curvas de nivel com equidistancia de 20 metros. Em
sequida procedeu-se a fotointerpretacdo da Ortofoto Estrela do Sul (2452-1-SE), em escala
1:25.000 (IBGE, 2007) com a vetorizagao de canais fluviais e pluviais e vias de acesso. Esses
procedimentos resultaram na Base Cartografica.

A carta Hipsomeétrica foi elaborada a partir da organizacdo de 5 classes com intervalos de
60 metros, baseadas no valor minimo de 760 metros e maximo de 960 metros de elevagédo
registrados na Base Cartografica. Com o uso das curvas de nivel gerou-se a Carta de
Declividade por meio das recomendacGes de De Biasi (1970, 1992).
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Para a organizacéo da carta Geologica, tomou-se como base 0 mapeamento elaborado por
Chaves e Dias (2017), o qual foi modificado a partir de informac6es geoldgicas coletadas em
campo e de forma que atendesse a escala necessaria ao trabalho. O mesmo procedimento foi
adotado para a carta de Cobertura Pedoldgica, que foi organizada com base no levantamento de
solos do Alto Paranaiba realizado por Motta et al. (2004) e refinada por meio de procedimentos
de campo (SANTOS et al., 2005; IBGE. 2015).

O mapa geomorfolégico foi elaborado através de fotointerpretacdo (IBGE, 2007) e de
checagem em campo, seguindo os principios de morfoestrutura e morfoescultura de
Mescerjakov (1968) e os niveis taxondmicos de Ross (1992) para os primeiro e segundo taxons.
As simbologias para as formas de topos e vertentes e feicdes pontuais seguiram as propostas de
Tricart (1965), Verstappen e Zuidam (1975) e Pinton (2016). Também se fez uso de imagens
do Google Earth (2021) para a atualizacdo das informacdes fotointerpretadas e visualizagdo
tridimensional da &rea.

No segundo nivel do roteiro metodoldgico foram realizados trabalhos de campo em uma
seccdo longitudinal (transe¢do) que intercepta as Unidades Geomorfopedolodgicas identificadas
no primeiro nivel. A sec¢do organizada tem orientacdo NNE-SSW, se deslocando dos Planaltos
Tabulares da Bacia Sedimentar do Parana em direcdo aos Planaltos Dissecados da Faixa de
Dobramentos Brasilia.

Nesta seccdo longitudinal (transe¢do), com o uso do trado e de observagdes e descri¢des
morfoldgicas em cortes de estradas, procurou-se observar o padrdo repetitivo do continuum e
as caracteristicas dos horizontes pedolégicos, bem como das caracteristicas do saprolito. Tais
informacBes foram relacionadas com as informacbes também descritas sobre aspectos
geomorfoldgicos (morfométricos e morfograficos) e geologicos (litotipos e dados estruturais),
possibilitando a representacdo grafica da sec¢éo.

O tratamento de dados e imagens, vetorizacdo, integracao e edi¢do de mapas foi feito com
auxilio do software ArcMAP 10.5, integrante da suite ArcGIS 10.5, em trabalho realizado no
laborat6rio de geoprocessamento e sensoriamento remoto (UFU/ Monte Carmelo). Esse mesmo
software foi aplicado na integracao de dados coletados em campo com as demais bases de dados
obtidas.

Por fim, o Quadro 1 sintetiza os procedimentos adotados nos dois niveis do roteiro
metodoldgico.

Quadro 1 — Procedimentos e niveis de tratamento da pesquisa.

NIVEIS DE
TRATAMENTO DA PROCEDIMENTOS DE PESQUISA
PESQUISA
Trabalho de campo para reconhecimento e delimitacdo da &rea de estudo
Definicdo de escala, organizacdo da Base Cartogréfica e sele¢do de
imagens
Compartimentacdo Mapeamentos intermediarios (hipsometria, declividade, geolégico,
Geomorfopedoldgica geomorfoldgico e cobertura pedoldgica)
Trabalho de campo para checagem e corre¢do dos mapas intermediérios
Mapeamento de unidades geomorfopedolégicas
Trabalho de campo para reambulagdo do mapa geomorfopedolégico
Interceptacgdo das Posicionamento do perfil longitudinal (transecdo) representativo
unidades Anélise da cobertura pedolégica e do saprolito em campo através de uma
geomorfopedoldgicas a seccdo longitudinal (transecdo). Relagdo com as caracteristicas
partir de sec¢do geomorfoldgicas e geoldgicas.
longitudinal (transecdo)

Fonte: Elaborada pelos autores.
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RESULTADOS
Geologia

Na area de estudo (Figura 2) foi possivel a distin¢éo de gnaisses que podem ser associados
ao classificado na regido como Ortognaisse Goiandira (CHAVES; DIAS, 2017), representante
da Faixa de Dobramentos Brasilia. Acima desses, se identificam litotipos sedimentares, que se
associam a Formacdo Botucatu, representante da Bacia Sedimentar do Parana.

O gnaisse encontra-se exposto na porgédo inferior do relevo, quando comparado aos
dominios litoestratigraficos subsequentes, em area dos Planaltos Dissecados. Esse gnaisse
comumente é observado intemperizado, na forma de saprolito, enquanto que rochas com baixo
grau de intemperismo sdo descritas nos fundos de vale. Quando ndo intemperizada, a rocha é
marcada por bandamento composicional, com intercalagdo de bandas, até decimétricas,
quartzo-feldspaticas com outras, centimétricas, de minerais micaceos, em que predomina a
primeira. Ocorrem veios de quartzo, comumente descritos paralelos ao bandamento
composicional, com espessuras de até 6 cm. O processo intempérico resulta em saprolito com
substituicdo, parcial ou total, do feldspato-K por caulinita, de cor branca.

Figura 2 — Carta Geoldgica da area de estudo.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Como exemplar de rocha sedimentar, se descreveu a presenca de arenito, que se encontra
exposto, principalmente, nas escarpas ou em morros testemunhos, de forma que os aspectos
descritos se aplicam a ambos os locais. Nas duas situagcdes estdo sotopostos ao gnaisse, em
discordancia por ndo-conformidade, com hiato erosivo. Dentro do pacote sedimentar se
identificou certa homogeneidade da rocha, ndo havendo caracteristicas claras que distinguem a
base, que se sotopbe ao gnaisse, do restante do intervalo. Essa unidade litoestrutural apresenta,
em sua maior continuidade na escarpa, espessura da ordem de 7 metros.

O arenito é marcado por estruturas sedimentares do tipo estratificacdo cruzada, as quais
apresentam grande porte, comumente superiores a 1 metro. A rocha apresenta coloragdo
avermelhada a rosea, condicdo que se repete tanto na escarpa quanto em morros testemunhos.
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A areia é composta, predominantemente, por quartzo com granulometria fina a média e graos
arredondados e esféricos, expondo boa selecdo granulométrica. Localmente, na base das
estratificagBes, podem ocorrer estratos com granulometria média a grossa. Nos locais em que
essa rocha aflora, a mesma mostra baixo grau de intemperismo com alta resisténcia, em que se
nota um arranjo de cimentacdo interna, a qual sugere se tratar de condicdo de silicificacéo.
Condicoes de silicificacdo de arenitos da Formacao Botucatu se repetem em diversos sitios na
extensdo dessa unidade geoldgica, conforme relata Montanheiro et al. (2011). O arenito
encontrado em campo se assemelha aquele mapeado por Santos (2019) na regido nordeste do
municipio de Estrela do Sul, também indicado como pertencentes a Formacao Botucatu.

Sobreposto ao dominio de arenito registra-se a presenca de cobertura de solos evoluidos
e portadores de couragas ferruginosas, com espessura descrita em campo de até 5 metros. Na
extensdo centro-norte da area nao se descreve a presenca desse tipo de cobertura pedolégica na
extensdo dos Planaltos Dissecados em que se expOe a unidade de gnaisse.

Geomorfologia

O relevo é caracterizado pelas unidades morfoesculturais dos Planaltos Tabulares da
Bacia Sedimentar do Parana e dos Planaltos Dissecados da Faixa de Dobramentos Brasilia, cuja
transicdo € dada por escarpa em patamar estrutural (Figura 3A). Notadamente, os limites entre
as duas unidades sdo observados pelas variagdes morfograficas, entalhamento dos vales,
densidade de drenagem, extensdo das vertentes, cotas altimétricas (Figura 3B) e declividades
(Figura 3C).

Os Planaltos Tabulares se apresentam aplainados entre as cotas 950 e 980 metros, com
reduzidas declividades, extensas vertentes retilineas, amplos interflavios e baixo grau de inciséo
fluvial, com feicdo tipica de chapada. Nos fundos de vale sdo registradas areas agradacionais
mapeadas como planicies e terracos fluviais (Aptf). Conforme se dirige ao interior da chapada
na direcdo sul, nota-se pequeno ganho em altitude e sutil aclive.

A unidade de Planaltos Tabulares é limitada, a norte-nordeste, por escarpa festonada, com
front voltado para N-NE, sustentada por arenito e couraga no topo. Essa escarpa, com desnivel
de 10 a 20 metros e declividades na ordem de 12 a 30%, é dissecada por anfiteatros que abrigam
canais de primeira ordem com elevada densidade de drenagem. Na escarpa também foram
observadas rampas coluvionares e em sua base afloramentos de gnaisse.
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Figura 3 - Carta Geomorfologica (3A); Carta Hipsométrica (3B); Carta de Declividade (3C).
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A unidade de Planaltos Dissecados estd posicionada, topograficamente, abaixo da
unidade de Planaltos Tabulares, com altitudes que variam de 780 a 950 metros em fei¢Oes de
morros com topos convexos. A drenagem apresenta padrdo dendritico com alto grau de inciséo
fluvial e elevada densidade, revelando vertentes curtas e declivosas, as quais se constituem
cdncavas nas cabeceiras de drenagens que abrigam canais de primeira ordem. A partir de seu
limite com a base da escarpa, na direcéo sul-sudoeste para norte-nordeste, nota-se uma reducéo
gradativa das cotas altimétricas, bem como do padrdo de formas, com feicdes de morros de
topos convexos se suavizando para colinas de topos convexos.

Em frente & escarpa, no dominio dos Planaltos Dissecados séo localizados relevos
residuais (Figura 3A) constituidos por afloramentos rochosos de arenitos que se sobrepde aos
gnaisses. Observam-se fei¢Bes testemunhas ruiniformes com colunas de arenito que exibem
dimensdes variaveis, comumente superiores a 1 metro. No entorno desses morros testemunhos
é comum a identificacdo de depdsitos coluvionares que se constituem em fei¢cGes de caos de
blocos de arenitos.
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Cobertura Pedoldgica

No interior dos Planaltos Tabulares, em areas de acumulagéo fluvial (Aptf) entre altitudes
de 955 e 965, ocorre uma associacdo de Gleissolos Melanicos e Organossolos Folicos (Figura
4), constituindo ambiente de vereda. Na unidade dos Planaltos Tabulares séo registradas
sequéncias laterais de Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelhos e Plintossolos Pétricos, que
se estendem, respectivamente, dos limites das Aptf até a borda do platd com a escarpa
festonada. Nessa escarpa sdo expostos Plintossolos Pétricos em topo e terco superior da
vertente, sobrepostos aos arenitos.

Figura 4 - Carta da Cobertura Pedoldgica
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Nos Planaltos Dissecados sdo encontrados Neossolos Regoliticos, Cambissolos Haplicos
e Argissolos Vermelho-Amarelos. Observa-se que os locais com maiores declividades sdo
compostos por Neossolos Regoliticos e as vertentes mais suaves sdo constituidas por Argissolos
ou Cambissolos. Os Horizontes C em Neossolo ou Cambissolo derivam de gnaisse alterado,
apresentando cores acinzentadas que se aproximam das cores da rocha sd. Nos perfis de
Argissolos, os horizontes C também derivados de gnaisse se apresentam mais intemperizados
em cores avermelhadas. Estas informag6es vao ao encontro de Santos (2019), que destaca cor
cinza para saprolitos de gnaisses com menor grau de alteracdo e vermelha, quando bem
intemperizados.

Geomorfopedologia

A integracdo das cartas anteriormente apresentadas possibilitou a identificacdo de 5
Unidades Geomorfopedoldgicas (Figura 5), que sdo detalhadas em legenda.
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Figura 5 — Carta Geomorfopedoldgica com descri¢des e legendas referentes as caracteristicas
das unidades respectivas.
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A Figura 6A representa a seccdo longitudinal (transecdo) dirigida do Planalto Tabular ao
Planalto Dissecado, que é constituida por uma topossequéncia (Figura 6B) e uma litossequéncia
(Figura 6C). Na primeira situacéo, as variagdes laterais da cobertura pedoldgica decorrem da
topografia, sem alteracdo do tipo de material subjacente, interferindo nos fluxos de matéria e
energia laterais e verticais, a0 passo que na segunda, as caracteristicas estratigréficas e
topograficas propiciam as variagdes da cobertura pedoldgica.

Figura 6 — Seccdo longitudinal (transecdo) que intercepta as Unidades Geomorfopedologicas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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DISCUSSAO

A Unidade Geomorfopedologica | (Figuras 5 e 6) apresenta uma sequéncia de solos
hidromdrficos classificados como Gleissolo Melénico e Organossolo Folico no interior de
vereda posicionada em cabeceira de drenagem do Rio Estiva com fei¢cdo em dale (Figura 7A).
No interior da vereda, se desenvolve espesso horizonte histico (Hd) que superam 40 cm, de cor
preta devido ao acumulo marcante de matéria organica (Figura 7B).

Conforme se dirige a periferia da vereda, o horizonte organico reduz sua espessura,
apresentando o horizonte Cg mais proximo a superficie, com consideravel ganho de argila,
cores acinzentadas, dado ambiente redutor consequente da oscilagéo do lengol freatico (Figura
7C). O contato com o lencol freatico foi observado em momento de estiagem a profundidade
média de 1,3 metros, se elevando na estacdo de verdo, com o aumento das precipitacfes. A
transicdo da vereda com as areas de Latossolos Amarelos se da pela presenca de murundus
(Figura 7D), que margeiam a feicdo em dale.

Figura 7 — A) Ambiente de vereda com solos hidromorficos. B) Horizonte histico. C)
Horizonte glei. D) Murundus na periferia da vereda.

Campo de murundus
Area de acumulagio

fluvial (vereda)

-

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Na Unidade Geomorfopedoldgica Il nota-se uma variacéo lateral de Latossolos Amarelos
que transicionam para Latossolos Vermelhos (Figura 8A e 8B), das vertentes com campos de
murundus que margeiam a vereda até o rebordo da escarpa. A altitude em que essa Unidade se
encontra relaciona-se ao nivel da Superficie Sul-Americana (KING, 1956; BRAUN, 1970).

No ponto 11 da topossequéncia, na transi¢do entre as unidades | e Il, foi observada a
presenca de mosqueamentos a 50 cm de profundidade em horizontes Bw dos Latossolos
Amarelos (Figura 8A e 8C), 0 que denota a atuagdo e oscilacdo do lencol freatico. Quando
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comparado ao Latossolo Vermelho, sua textura demonstrou percentual inferior de argila, mas
mantendo-se como argilosa. Compreende-se que nessas areas de Latossolos Amarelos ja foram
mais pronunciados os efeitos redutores da atuagdo da drenagem, que atualmente se instala na
Unidade I.

Na média e alta vertente, os Latossolos Vermelhos (Figura 8B e 8D) se apresentam
espessos com reduzida atracdo magnética nos horizontes Bw e BC. Ao se aproximar da escarpa,
os perfis ficam menos espessos (Figura 8D e 8E) e o horizonte BC exibe fragmentos de
concrecdes ferruginosas que abrigam arenitos em sua matriz, com aparente ampliacéo vertical
dos perfis desses Latossolos Vermelhos a partir da latossolizagédo das couragas.

Figura 8 — A) Latossolo Amarelo em Planalto Tabular proximo a vereda, baixa vertente. B)
Latossolo Vermelho em Planalto Tabular, média vertente. C) Perfil de Latossolo Amarelo. D)
Perfil de Latossolo Vermelho. E) Amostras do perfil da foto D.
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o

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A Unidade Geomorfopedoldgica Il é marcada pelo predominio da morfogénese, com o
recuo do front escarpado que delimita o Planalto Tabular do Planalto Dissecado (Figura 9A). A
escarpa é sustentada pelas couragas, que em sua constituicdo apresentam arenitos que podem
estar associados a unidade litologica subjacente, conforme ilustra a Figura 9B em cava de
extracdo de areia. No rebordo da escarpa é frequente o aparecimento da couraca em superficie,
0 que permitiu sua indicacdo no mapeamento de solos como Plintossolos Pétricos (Figura 9C e
9D).

Na escarpa também sdo encontrados afloramentos e blocos rolados de arenito, que
recobrem (rampas de colvio) os gnaisses, os quais afloram intemperizados em tercos inferiores
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da vertente (Figura 9E). Os afloramentos de arenito apresentam caracteristicas de cimentacéo,
possivelmente por silica, 0 que também contribui para a sustenta¢do da escarpa, apresentando
correspondéncia com os arenitos registrados nos relevos residuais da Unidade V. As condicGes
morfogenéticas e litoestratigraficas inibem o desenvolvimento da cobertura pedoldgica,
dominando para os ter¢cos médios e inferiores da escarpa a presenca de Neossolos, associados
a saprolitos, blocos e afloramentos rochosos.

Figura 9 — A) Escarpa sustentada por couracgas em transi¢cdo do Planalto Tabular para o
Planalto Dissecado (linhas vermelhas). Front escarpado (linhas vermelhas) e couracas roladas
na escarpa (setas vermelhas). B) Nivel de encouragamento sobre arenito em frente de lavra de

extracdo de areia. C e D) Plintossolo Pétrico no rebordo da escarpa. E) Blocos de arenitos
(setas vermelhas) sobrepostos ao gnaisse exibido em corte na'escgre‘a[.

A

Arenito

Gnaisse

Fonté: EIaboraa pelos autores (2021).

A Unidade Geomorfopedolégica IV também demostra uma pedogénese mais restrita em
areas dos Planaltos Dissecados com morros de topos convexos (Figuras 10A, 10B e 10C) em
que predominam gnaisses. Com frequéncia, observam-se perfis de Neossolos em areas de maior
declividade, com regolitos que guardam os bandamentos (Figura 10D) e veios em meio ao
gnaisse (Figura 10E).
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Os Argissolos Vermelho-Amarelo sdo encontrados em tercos medios e inferiores de
vertentes com declividades mais reduzidas e apresentam, por vezes, stone-lines em dois niveis
(Figura 10E), compostas por gréos de quartzo e nddulos de concregdes ferruginosas que chegam
até a fracdo matacdo. Tais nodulos sdo semelhantes aos observados nos Plintossolos Pétricos
registrados na Unidade I11, enquanto os gréos de quartzo aparentam proveniéncia, residual ou
transportada, do proprio gnaisse.

Figura 10 — A, B e C) Planaltos dissecados com topos convexos. D) Neossolo com saprolito
que exibe caracteristicas do gnaisse. E) Veios de quartzo e fragmentos do gnaisse em
Neossolo. F) Perfil de Argissolo com stone-line.

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Por fim, a Unidade Geomorfopedoldgica V é formada por relevos residuais com fei¢des
ruiniformes constituidas por afloramentos de arenito (Figura 11A, 11B e 12C). Essas feicGes se
apresentam distantes a aproximados 800 a 1000 metros do front escarpado do Planalto Tabular
da Bacia Sedimentar do Parana, local onde também afloram arenito na Unidade II1.

As cotas dessas fei¢Oes ruiniformes e dos arenitos aflorantes na escarpa apresentam
correspondéncia altimétrica, variando de 950 a 965 metros, o que levanta a hipotese de um
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recuo da escarpa em situacdo paleocliméatica mais seca, resultando na formagdo de morros
testemunhos (Figuras 11D, 11E e 11F). Em virtude dessas caracteristicas, ndo sdo encontrados
solos nessa Unidade, apenas afloramentos rochosos e perfis de alteracdo (saprolitos). Tambem
se destaca entre os testemunhos registrados, aquele posicionado ao norte da area, onde foi
constatado topo aplainado em forma de mesa sustentada por Plintossolos, com afloramentos e
blocos rolados de arenito nos tergos superiores e médios de suas vertentes.

Figura 11 — A) Afloramento de arenito em relevo residual. B) Estratificacdo cruzada no
arenito. C) Arenito fino e estratificado. D, E e F) Afloramentos de arenito em morros
testemunhos com feicdes ruiniformes

. y v Ay /‘7"', o "‘:." &

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Por fim, a Figura 12 exibe uma imagem extraida do Google Earth para a area com o
posicionamento dos locais exibidos anteriormente. Assim, é possivel observar o contexto geral

do quadro geomorfopedoldgico discutido.
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Figura 12 — Panorama da area de estudo com linhas amarelas delimitando os contatos
litologicos e setas vermelhas indicando os pontos abordados nas Figuras.
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Fonte: Google Earth (2021). Organizada pelos autores.

CONCLUSAO

A compartimentacdo geomorfopedoldgica apresentada colaborou com a analise da
formacao e distribuicéo espacial da cobertura pedolégica, bem como para a evolugéo do relevo.
Foram reconhecidas 5 Unidades Geomorfopedoldgicas a partir da integracdo de informacdes
geologicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas em setor marcado pela transicdo de unidades
morfoestruturais.

Nas Unidades | e Il, o Planalto Tabular com amplos interflivios é sustentado por
litologias sedimentares e coberturas pedoldgicas, com presenca de Gleissolos/Organossolos em
feicdes em dales e Latossolos em topos e vertentes. Os processos morfogenéticos sao mais
atuantes nas Unidades 11 e IV, em front escarpado e Planaltos Dissecados da Faixa de Brasilia.
As escarpas sdo sustentadas por encouracamentos e arenitos silicificados, ao passo que nos
Planaltos dominam Neossolos e Argissolos, associados a gnaisse, o qual j& aflora em tergo
inferior da escarpa. A Unidade V é representada por morros testemunhos constituidos por
arenitos, os quais evidenciam correspondéncia com 0s arenitos posicionados na escarpa,
indicando que seu front ja esteve posicionado mais ao norte.

Cabe ressaltar que esses relevos residuais constituidos de arenitos também estdo sendo
identificados a partir de trabalhos de campo em &reas adjacentes a este recorde apresentado,
assim como no prolongamento das escarpas do front atual. Neste sentido, pretende-se dar
continuidade as discussdes ora apresentadas com a ampliacdo da area investigada, organizando-
se novas seccgOes longitudinais (transegdes) e procedimentos experimentais. Cria-se a
perspectiva de validagdo de um modelo evolutivo de regressdo desse front escarpado, que se
constitui na literatura como borda de chapada em margem nordeste de bacia sedimentar. Os
dados até o momento adquiridos norteiam que essa evolucao se deu por condigdes climaticas
pretéritas associadas aos controles litoestratigraficos, bem como por provaveis contextos
tecténicos. Além disso, se faz necessario averiguar se 0 modelo evolutivo se caracteriza por
relevo de chapada, ou por outra feicdo de escarpamento.

Acrescenta-se, quanto as perspectivas derivadas dos resultados adquiridos com essa
compartimentacdo, a ampliacdo das discussdes referentes a varia¢do lateral em topossequéncia
de Latossolos Amarelos para Latossolos Vermelhos, a ampliacdo vertical de perfis de
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Latossolos Vermelhos em relacéo aos saprolitos de couragas e a relagdo dessas com o material
geoldgico subjacente.
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