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RESUMO

Processos erosivos mecéanicos, sucessivos no tempo e no espago, sao, prioritariamente, considerados pelos geomorfélogos como
responsaveis pela morfogénese. Estudos de sistemas de solos em toposseqiiéncias a propdsito da mineralogia e estrutura de solos
¢ alteritas foram fundamentais para mostrar a importancia da alteragdo e da pedogénese como agentes morfogenéticos. Sistemas
de solos sdo entendidos como unidades funcionais e de processos e podem constituir o parametro de delimitagdo de unidades geo-
ambientais. O estudo da pedomorfologia do relevo, apresentado neste artigo, partiu da hipdtese de que a distribui¢do espacial e a
evolugdo das unidades pedo-geomorfoldgicas acompanham a evolug@o dos sistemas de solos e ndo sdo, necessariamente, o
resultado de processos erosivos mecanicos. Este trabalho combina procedimentos de campo com andlises de laboratdorio
(microscopia Optica, analises texturais, quimicas, mineraldgicas e analises por microscopia eletronica por varredura e por
transmissdo). A area de estudo esta localizada no sul da Amazoénia Brasileira, sob clima tropical imido, em uma zona de transi¢ao
floresta/cerrado. Os resultados obtidos mostram que a evolugio dos sistemas de solos tem carater determinante na evolugio pedo-
geomorfoldgica: um longo processo de laterizagdo com encouragamento ferruginoso e latossolizagdo foi o responsavel pelo
aplainamento e abaixamento dos relevos; o Latossolo transforma a couraca e provoca uma leve convexizacdo das encostas dos
platos; a expansdo de um Argissolo provoca uma mudanga fundamental na forma dos relevos fazendo aparecer lombadas
convexas.

Palavras Chave: pedomorfologia de relevos, sistemas de solos, laterizagao.

ABSTRACT

Mechanical erosive processes, successively occurring in time and space, are, majorily, accounted by geomorphologists as
responsible for morphogenesis. Soil systems studies through toposequences, regarding aspects of soils and alterite mineralogy
and structure have been crucial in order to show the importance of alteration and pedogenesis as morphogenetical agents. Soil
systems are understood as functional and process unities and may represent the parameter for delimiting geo-environmental
unities. The study of pedomorphology of landforms, us put forward in this article, is based on the hypothesis that the spatial
distribution and evolution of pedo-geomorphological unities follow the evolution of soil systems and, therefore, are not,
necesseraly the result of mechanical erosive processes. The present study combines field investigation procedures with
laboratory analysis (optical microscopy, textural analysis, chemical, mineralogical and SEM analysis). The study-area is situated
in the south of Brasilian Amazon, under a humid tropical climate in the forest/savannah transition zone. The results show that the
evolution of soil systems play a determinant role in the geomorphological evolution of the areas: a long-lasting laterisation
process followed by the formation of a ferruginous duricrust and latossolization accounts for the leveling and lowering of
landforms; the lateritic soil transforms the ferruginous duricrust and convert the slope of the plateaux to a smooth convex shape;
the expassion of a clay-rich soil (argissol) causes a fundamental change in the shape of landforms generating convex “noses”.

Keywords: landforms pedomorphology, soil systems, laterisation.
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1. Introducao

A NE de Concei¢ao do Araguaia ocorrem
trés niveis topograficos decrescentes (I, 11 e III),
organizados a partir do centro da area para leste, na
direcdo do Rio Araguaia, ¢ para oeste, na diregdo do
Rio Arraias (Fig 1). A transi¢do entre os niveis &,
algumas vezes, gradual ou, mais geralmente, nitida e
marcada por uma leve dissecag@o. As superficies sdo
revestidas por duas coberturas: encouracada ferrugi-
nosa lateritica e latossdlica com restos de couraca
ferruginosa ou por um argissolo (lixiviado/pedregoso
com B argiloso/hidromoérfico e restos de couraca
ferruginosa). Um sistema de solos latossolo/argissolo
caracteriza as transi¢des entre as superficies [T e III.

Boaventura (1974) considera essa area como
resultante da atuagdo de processos de pediplanagdo
pleistocénica e de processos erosivos fluviais pos-
pliocénicos. Entretanto, o sistema de solo Couraga
ferruginosa lateritica/Latossolo foi reconhecido por
Nahon, Melfi e Conte (1989), em area proxima ao
municipio de Conceicdo do Araguaia, como um
sistema de transformacao pedologica.

O reconhecimento do intemperismo tropical
como agente morfogenético ¢ fato recente ¢ a
interpretacdo dos processos ¢ dos produtos do intem-
perismo nos diferentes sistemas geomorfologicos
ainda ndo foi exaustivamente estudada (Thomas,
1994), embora pedodlogos e geomorfdélogos, em
trabalhos realizados na Africa, sobretudo na década de
1970, bem como no Brasil, nas décadas de 1980 ¢
1990, tenham trazido importantes contribuigdes para o
entendimento dos principais processos responsaveis
pela evolucao dos relevos (McFarlane, 1976; Millot,
1977, 1979; Bocquier et al., 1977; Boulet et al., 1977;
Nahon e Millot, 1977; Loffler, 1978; Busche e Erb,
1987; MacFarlane e Twidale, 1987; Fritsch et al.,
1990, Lucas et al. 1984; Lucas 1989; Castro 1989;
Nascimento 1993, Filizola 1993; Boulet et al. 1993;
Nascimento e Carvalho 1996 e Perez, Nascimento e
Nicola 1998, dentre outros).

Estudos dos sistemas de solos através de
toposseqiiéncias (segdes pedoldgicas transversais aos
eixos de maior declive), com é&nfase nas suas
estruturas e respectivas constitui¢des mineraldgicas,
mostraram que as formagdes supérgenas constituem-
se num continuo, dentro do qual pode-se diferenciar
vertical ¢ lateralmente grandes compartimentos ou
unidades pedo-estruturais que constituem e
configuram sistemas de solos. Estes sdo visiveis na
escala as vertentes e distribuem-se superpostos ou
embutidos, um nos outros geralmente de modo
concordante com as formas do modelado do relevo das
paisagens, condiciond-los aos grandes eixos de
drenagem das bacias hidrograficas, constituindo-se
em unidades pedo-geomorfoldgicas, (Boulet, 1978;
Nahon, 1976, Fritsch, 1984; Lucas, 1989; Fritsch,
Peterschmitt e Herbillon, 1992)

Essas distribui¢cdes nas paisagens permitem
estabelecer as cronologias relativas de formagdo
desses sistemas de solos, dos respectivos constituintes
e sua interpretagdo como unidades funcionais
(Peterschimitt, Fritsch, Rajot e Herbillon, 1996;
Fritsch et al, 1999). Associados as formas do relevo e

entendidos como unidades funcionais e processuais
podem constituir-se também em pardmetro para a
delimitac¢do de unidades geoambientais.

Este estudo apresenta uma interpretagdo
sobre a evolugdo pedo-morfologica da area de
Conceicdo do Araguaia, desenvolvida com base na
aplicacdo de uma abordagem metodologica que
articula escalas sucessivas de aproximagao, isto ¢ das
paisagens ao microscopio (Boulet et al, 1982 a,b,c) e
vice versa,com o objetivo de compreender as relagdes
genéticas entre os sistemas de solos ¢ 0 modelado do
relevo presentes na area, com énfase na zona de
transi¢cdo climatica entre a Amazdnia e o Cerrado no
Brasil, destacando-se as evidencias macro e
micromorfolégicas dos solos.

2. Localizagido e caracterizag¢io geral dos niveis
topograficos

A area de estudo situa-se a NE de Conceigao
do Araguaia (49°10°-4930°We737°-817°S)na
parte sul da Amazdnia Brasileira, em setor
denominado de Depressdo Periférica do Sul do Para
(Fig. 1).

A area encontra-se sob a acdo do clima
tropical tmido (1650 mm anuais e 22° C de
temperatura média do més mais frio). A litologia ¢é
composta por rochas do grupo Tocantins (arddsias,
filitos, quartzitos, xistos) e intrusdes de rochas
ultrabasicas; todas do Pré-Cambriano (Silva et al.,
1974).

A Depressao Periférica do Sul do Para vem
sendo interpretada como uma unidade morfoestrutural
pediplanada pleistocénica que teria sofrido erosdo
fluvial posterior, originando colinas de topo aplainado
que mantém tragos da cobertura superficial
inconsolidada (Boaventura, 1974). Essa Depressao
pertence a faixa de transi¢do entre dois dominios
morfoclimaticos, onde as colinas estdo revestidas por
floresta densa ¢ os relevos de topos aplainados estdo
cobertos por cerrado e por florestas.

O nivel I, entre 250 e 300 m, apresenta
morfologia plana em forma de platds cujas vertentes
sdo retilineas a suavemente convexas, fortemente
inclinadas, e rampeadas, de menor inclina¢do. A rede
de drenagem no topo dos platds ¢ incipiente, pouco
densa e pouco encaixada enquanto nas encostas, que
fazem a transi¢ao com o nivel II, ela se torna mais
densa e mais encaixada. O nivel II, entre 200 € 250 m, €
formado por platés, semelhantes aos do nivel I,
embora a densidade de drenagem seja um pouco mais
densa e as encostas, no limite com o nivel III, sejam,
predominantemente, rampeadas com leve inclinacdo e
dissecagdo maior que no nivel I. No nivel I11, entre 140
¢ 200 m, a morfologia ¢ de platds e de lombadas com
vertentes pouco inclinadas e densidade de drenagem
alta.

Basicamente duas formas de relevo fazem
parte desse conjunto topografico: os platés e as
lombadas.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e niveis topograficos

3. Abordagem Metodologica, Procedimentos
Operacionais e Resultados Cartograficos

Trés grandes conjuntos de atividades foram
desenvolvidos: a) o mapeamento pedomorfologico
dos relevos e os sistemas de solos associados aos
relevos sobre base topografica (IBGE, 1983 Folhas
Conceigdo do Araguaia e Arapoema, na escala
1:100.000), b) o estudo detalhado da cobertura
pedoldgica em campo através de toposseqiiéncias e c)
aandlise laboratorial de amostras coletadas em campo,
como descritos a seguir.

a) Mapeamento Pedomorfolégico

Um mapa pedomorfoldgico objetiva
compreender a distribui¢do espacial das coberturas
pedoldgicas e suas relagdes com as diferentes formas
de relevo, o que demanda estudos em diferentes
escalas, da paisagem ao microscopio, enfatizando-se a
caracterizagdo macro e microscopica das coberturas
pedoldgicas e sua organizacdo em correspondéncia
com as diferentes unidades de relevo.

O presente estudo da pedomorfologia do
relevo deu continuidade ao trabalho anterior de
Nascimento (1993). Iniciou-se pela elaboragdo dos
seguintes mapas preliminares: drenagem/fundo de
vales, declividade, lito-topografico, comparti
mentagdo morfoldgica de relevo; geomorfoldgico,
como subsidio elaborado do pedomorfoldgico.
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Mapas Preliminares

A carta de declividade do terreno seguiu as
indicagdes de De Biasi (1970) e Sanches (1993) e
apresenta quatro classes: 0 — 2,5%; 2,5 — 10%; 10 —
25% e > 25%, as quais serviram para melhor apresen-
tar a area e apenas como referéncia para a delimitag@o
de grandes conjuntos, os quais foram corroborados,
posteriormente, em campo, a partir dos levantamentos
das toposseqiiéncias.

O mapa lito-topografico, representa a
relagdo entre a base topografica e as litologias, tendo
no mapa por referéncia o mapa geoloégico em escala
1:1.000.000 (Silvaetal, 1974), e objetivou verificar a
distribuigdo dos tipos litologicos na topografia, como
auxiliar para a delimitacdo das unidades
pedomorfologicas.

A compartimentacdo morfolégica dos
relevos baseou-se na carta de drenagem/fundo de
vales e foi elaborada através da interpretagio das fotos
aéreas (fotografias aéreas a 1:60.000, Voo AST 10,
Ministério do Exército). Nestas foram restituidos a
drenagem, os fundos dos vales, a base das vertentes e
0s topos, cujo organizacado reflete uma fisionomia em
compartimentos expressos pela densidade da
drenagem, extensdo da vertente, largura dos topos e
largura dos vales.

A dissecacdo horizontal revela uma relagdo
entre a densidade de drenagem e a unidade de area e
facilita o reconhecimento dos tipos de vertente, além
de auxiliar na extrapolag¢do das unidades. As classes



Nascimento, N. R. & Perez, D. H. / Revista Brasileira de Geomorfologia, Ano 4, N° 1 (2003) 31-51

estabelecidas foram: 0 — 0,9 Km/Km:; 0,9 a 2,0
Km/Km;2,0-2,5 Km/Km:

Sobre essa carta sobrepOs-se a carta lito-
topografica, onde cada fisionomia foi delimitada
como compartimento morfologico distinto. Deve-se
ressaltar que esse mapa ndo tem conotagdo genética.
As unidades delimitadas foram: 1) Platdés com
vertentes pouco dissecadas a fortemente dissecadas;
2) Planos rampeados pouco dissecados; 3) Lombadas
e Colinas com vertentes mediana a fortemente
dissecadas; 4) Serras; 5) Fundo de vales.

Todas essas cartas foram espacialmente
correlacionadas entre si para se obter a carta
geomorfologica, cuja base principal foi a
compartimentagdo morfoldgica do relevo. A carta
geomorfoldgica foi elaborada, inicialmente, na escala
de 1:60.000 e apresenta 5 unidades e 12 sub-unidades,
apresentadas no Quadro 1, adiante.

Levantamento das coberturas pedoldgicas

Dois tipos de levantamentos foram
realizados: um geral, de reconhecimento da
distribui¢@o espacial das coberturas pedologicas em
fungdo de niveis topograficos, dos relevos ¢ das
litologias interrelacionados nos quais se implantaram
posteriormente os eixos das toposseqiiéncias; e um
detalhado, sobre area representativa.

As fases de campo e de laboratorio
permitiram reconhecer as diferenciagdes laterais e
verticais das organizagdes pedoldgicas, na escala das
toposseqiiéncias e deduzir os processos de
transformag¢do. A relacdo das diferenciacdes e
transformagdes com os resultados representados nas
cartas anteriores (lito-topografico, drenagem/ fundos
de wvales, clinografico, dissecagdo horizontal e
geomorfologico) permitiu a delimitagdo de unidades
pedo-estruturais com apoio de fotointepretagao.

Por fim, procedeu-se a compatibilizagdo das
diferentes escalas (generalizagdo) que permitiu a
obten¢do das unidades cartograficas, estas de
conotagdo genética, bem como a distingdo dos
processos de formacao dos diferentes dominios de
alteragdo e de pedogénese ¢ os sistemas de
transformagdo pedologica na paisagem. Os diversos
estagios evolutivos desses sistemas conduziram as
subdivisdes em unidades e sub-unidades pedo-
estruturais de mapeamento, e possibilitaram
estabelecer uma ponte entre as duas escalas de
trabalho, a microscopica e a do mapeamento.

Mapa Pedomorfologico
O mapa pedomorfoléogico permitiu

representar quatro niveis de organizacdo (Fig. 2). O
primeiro, reconhecido como o das unidades e sub-
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unidades pedomorfoldgicas, foi representado,
inicialmente, na escala aproximada de 1:100.000. O
segundo, o da escala das toposseqiiéncias de campo,
representa a cobertura pedologica na sua
bidimensionalidade e mostra a variagdo das formas
das vertentes em relagdo com as transformacdes
laterais da cobertura pedoldgica.

As toposseqiiéncias apresentadas na legenda
do mapa referem-se aos principais padrdes de
repeticdo dos sistemas de solos em cada unidade
pedomorfologica representativa. O terceiro nivel
correspondeu ao da escala dos horizontes e ilustra as
diferenciacdes e transformagdes verticais e laterais
das organizagdes elementares da cobertura pedoldgica
em fun¢do dos processos de alteracdo e de
pedogénese. Finalmente, o quarto nivel, da
microscopia optica e eletronica por varredura e por
transmissdo, ilustra as transformagdes na escala
microscopica de organizagdo dos materiais, isto € dos
fundos matriciais e do cristal.

A legenda do mapa traz, ainda, a
representagdo da cronologia, das interconexdes e
variabilidade das unidades pedomorfologicas de
relevo, no tempo e no espago, ou seja, resultando na
sintese de todas as informagdes obtidas.

B) Estudo detalhado dos Sistemas de Solos
em Campo

Esta etapa realizou-se da modo
relativamente simultineo com a elabora¢do do mapa
pedomorfologico.

O procedimento fundamentou-se na analise
estrutural da cobertura pedologica, etapa da analise
bidimensional, ao longo de eixos topograficos em
campo e subseqiientemente em laboratorio com base
no levantamento dos sistemas de solos dispostos ¢
representados em toposseqiiéncias (Boulet et al, 1982
abec).

O critério para locar as diversas
toposseqiiéncias baseou-se na andlise da carta
topografica que permitiu reconhecer a presenca dos
trés niveis topograficos, ja citados, e em campo, o que
permitiu constatar, nas diferentes formas do relevo, a
diferencia¢do de solos destes niveis, ao longo das
vertentes e seus padroes respectivos.

Foram implantadas e estudadas em detalhe
8 toposseqiiéncias representativas dos padroes
morfolégicos e estagios de evolugdo da cobertura
pedoldgicanaarea.
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Quadro 1- Legenda da carta geomorfologica

UNIDADE
MORFOLOGICA DE
RELEVO

GERALMENTE SOBRE
ROCHA

SUB-UNIDADE DE
RELEVO

ALTITUDE (m)

MODELADO

Platds com encostas pouco
dissecadas a fortemente
dissecadas

Filitos, ardosias, xistos e,
as vezes, calcareo
intercalado aos metapelitos

Platos com encostas retilineas
e dissecagdo entre 0 e 1
Km/Km’ e declividade entre 0
e2%

180 a 280

Platos residuais capeados
por couraga ferruginosa,
ligados a pedo-morfogénese
lateritizante

Filitos, ardosias, xistos e
calcareo intercalado aos
metapelitos

Platos com dissecagio entre 0
e 1 Km/Km *e declividade
entre 0 e 2 % com encosta
retilinea de inclinagao entre 10
e25%

2202280

Platos com dissecagao entre 0
e 1 Km/Km *e declividade
entre 0 e 2 % com encos ta
rampeada de inclinagdo entre 2
ed%

2202280

Filitos, ardosias e xistos

Platos com dissecagao entre 0
e 2 Km/Kn?’ e declividade
entre 0 e 2 % com encosta
rampeada de perfil irregular
com inclinagdo entre 2 ¢ 4 %

170 a 250

Encostas convexo-retilineo-
concavas com dissecagdo entre
0 ¢ 2,5 Km/Km’ e declividade
entre 2 € 6 %

1702210

Filitos, ardosias, xistos e,
as vezes, calcareo
intercalado aos metapelitos

Inselbergues

>220

Planos rampeados pouco
dissecados

Filitos, ardosias e xistos

Planos rampeados com
dissecagdio entre 0 ¢ 2 Km/Km’
e declividade entre 0 ¢ 2,5 %

1452180

Inselbergues

170 a 220

Lombadas e colinas com
encostas medianamente a
fortemente dissecadas

Filitos, ardosias e xistos

Lombadas com encostas
convexas com dissecagdo entre
0,9 ¢ 2,5 Km/km’ e
declividade entre 2 e 8 %

1712221

Colinas com encostas
convexas com dissecagdo entre
0,9 ¢2,5 Km/Km’ e
declividade entre 3 e 15 %

195 a 241

Relevos originados pelas
mudangas no sistema pedo-
morfogenético com
evolugdo das encostas e
instalagdo da drenagen de
ordem inferior sobre 0s
antigos platos

Serras

Quartzitos até xistos-filitos
intercalados por lentes de
rochas ultrabasicas

Cristas, encostas e espigdes
das serras, inselbergues ¢ lajes
de rocha com solos litolicos,
depositos detriticos de encosta
¢ afloramento de rocha.
Dissecagao entre 0 ¢ > 2,5
Km/Km?® ; declividade entre 0
e2,5eentre 10 e>25%

- Lajes de rocha: a
aproximadamente 150

- Serras e inselbergues: >
230

Relevos influénciados pela
estrutura, modelados a partir
da instalacdo da drenagem
de primeira e segunda
ordem e por processos de
erosdo das encostas.

Fundo de vales

Indiscriminada

Planicies de inundagao

140 a>250

Planicies modeladas a partir
da deposigao de sedimentos
fluviais ou pela simples
instalagdo da drenagem
sobre antigos platos
encouragados
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Figura 2. MAPA DA PEDOMORFOLOGIA DOS RELEVOS DE PARTE DO MUNICIPIO DE CONCEIGAO DO ARAGUAIA / PA
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C) Caracterizacio analitica dos sistemas de solos

O estudo das toposseqiiéncias foi
complementado por analises de laboratério sobre
amostras coletadas prioritariamente nas unidades que
se constituiam em dominios representativos dos
processos pedo-morfogenéticos identificados em
campo.

As amostras deformadas (fridveis) e
indeformadas destinaram-se as analises
granulométricas, quimicas, mineraldgicas e
micromorfolégicas por microscopia Optica e por
eletronica de varredura e transmissdo ¢ microquimicas
(analise quimica pontual), cujos métados sao descritos
aseguir:

1- Anélise granulométrica para
caracterizagdo textural Camargo et al. (1986)

2- Analises quimicas globais por
fluorescéncia de raios X com equipamento Philips PW
2510 Sampler Changer para detectar os elementos
maiores como K, Na, Ca, Si, Al, Fe, Mg, entre outros,
com vistas a compreender a evolugdo geoquimica dos
materiais.

3- Analises mineraldgicas da fragdo argila
por difragdo de raios X, utilizando-se de um
equipamento Philips Diffractometer ¢ PW 3710
Goniometer, sob as condi¢des de 40kV, 30 mA, Cu-Ka
radiation, scanning rate of 1 2q /mm, para
identificagcdo dos minerais presentes.

4- Estudo micromorfolégico de amostras
previamente preparadas e coladas em laminas
delgadas, com microscopio Optico do tipo Zeiss,
utilizando-se recomendagdes, conceitos e termos
propostos por Brewer (1976); destacou-se as
observacgdes relativas ao fundo matricial, em especial
quanto ao comportamento e natureza do plasma e dos
poros, bem como das feigdes pedoldgicas; ressaltou-se
as transi¢des, as hierarquias e cronologias relativas
entre 0os constituintes ¢ suas organizagdes, 0 que
permitiu a reconstitui¢do das evolugdes
microestruturais ¢ mineraldgicas dos materiais, bem
como a sele¢do das amostras ¢ dos pontos sobre os
quais foram efetuadas as analises microquimicas.

5- Analises morfologicas e microquimicas
sob microscopio eletronico de varredura (MEV) e
sonda eletronica com sistema EDS (equipamento
Cambridge S 200 e Jeol — JMS-T 330A). Essas
analises permitiram levantar hipoteses, dentre as quais
algumas foram comprovadas a partir de analises sob o
microscépio eletronico por transmissao (MET).

Dentre as oito toposseqiiéncias estudadas, a
C2, situada na transicao entre os niveis topograficos I1
e I (Fig 2), bem marcada por vertentes convexo-
retilineo-concavas foi escolhida para ilustrar este
trabalho por conter todos os dominios representativos
de evolugdo pedomorfoldgica da area como um todo.

4. Dominios Estruturais da Toposseqiiéncia
representativa C2.

O sistema de solos exposto nessa
toposseqiiéncia distribui-se ao longo de um segmento
retilineo a levemente convexo, na montante; convexo,
na parte superior do terco médio da vertente e concavo
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na jusante. Mostra cinco dominios estruturais e
mineraldgicos representados na Figura 3 A e B: 1) de
alteragdo da rocha; 2) macigo ferruginoso duro
(couraca ferruginosa); 3) latossolico que aparece
indistintamente acima dos anteriores; 4) argiloso/
hidromérfico e lixiviado /pedregoso. Pode-se
perceber uma certa simetria na disposicdo desses
dominios estruturais de montante a jusante.

Os horizontes do dominio estrutural de
alteragdo sdo continuos e mergulham na dire¢do de
jusante. Sobre eles, na montante, aparecem o0s
horizontes macigos ferruginosos duros do dominio
estrutural da couraca ferruginosa, em forma de cunha,
que mergulham na direcdo de jusante e estdo em
discordancia com os horizontes do dominio
argiloso/hidromorfico. Na jusante os horizontes
macigos ferruginosos, duros/protopsoliticos do
dominio da couraga ferruginosa, apresentam forma de
cunha projetada na dire¢do de montante. Igualmente
sdo discordantes com aqueles do dominio estrutural
argiloso/ hidromorfico.

Este dominio, posicionado no ter¢o médio da
toposseqiiéncia, assenta-se diretamente sobre a
alteracdo da rocha, o que sugere que o
argiloso/hidromoérfico € posterior a couraga
ferruginosa e origina-se dela.

Tanto a montante como a jusante o dominio
estrutural latossolico assenta-se sobre o da couraga
ferruginosa e sobre o argiloso/hidromorfico.

O latossolico apresenta-se em forma de
cunha, cujas extremidades posicionam-se opostas
uma da outra ¢ estdo voltadas para o meio da
toposseqiiéncia. Ja o dominio lixiviado/pedregoso ¢é
discordante tanto com o latossolico de montante e de
jusante como com o argiloso/hidromorfico.

Essa geometria permitiu supor que o
latossolo desenvolveu-se a partir da couraga
ferruginosa ¢ do dominio estrutural
argiloso/hidromérfico. No entanto, o fato de todos
serem cortados pelo lixiviado/pedregoso indica que
este ultimo pode ter sua origem a partir dos primeiros.

A presenca da couraga ferruginosa na
montante e na jusante da toposseqiiéncia, separada
pelo dominio latossolico, faz supor a presenga de um
sistema de transformagao sobre a couraga, que antes
era mais supostamente continua, uma vez que O
dominio lixiviado /pedregoso sendo discordante em
relacdo aos dominios estruturais latossolico e
argiloso/hidromorfico, faz supor que o lixiviado/
pedregoso ¢ o resultado de um processo de perda dos
materiais finos que levou a acumulagdo relativa do
material grosseiro.

4.1.Dominio de AlteraciodaRocha

Dois horizontes foram observados, ambos
cortados por veios de quartzo. O da base apresenta
textura saprolitica fina, mas ja desenvolve estrutura
em pequenos blocos angulares cuja textura dos
materiais ¢ silto-argilosa e se justapdem; a sua cor &
heterogénea (vermelha, 2,5YR4/8; vermelha escura,
2,5YR3/6; amarelo-brunada, 10YR6/6), enquanto a
mineralogia dessas fases ¢ homogénea e composta por
caolinita, goetita, hematita, clorita e sericita (Fig. 3B).



Nascimento, N. R. & Perez, D. H. / Revista Brasileira de Geomorfologia, Ano 4, N° 1 (2003) 31-51

Deve-se ressaltar que, distribuidas por toda a
regido ao longo dos vérios vales fluviais da bacia do
Araguaia, aparece a unidade das coberturas
aluvionares encouragadas lateriticas ferruginosas e
hidromérficas. Essas couragas podem formar o piso
dosrios de ordens inferiores;e que essas coberturas sao
encontradas sobre qualquer tipo de rocha, em altitudes
que variam dos 250 m, préximo as nascentes, até 140
m, junto do nivel de base regional (Rio Araguaia). A
diferenciagdo lateral e vertical dessas coberturas ¢
fraca.

O do topo é composto por pequenos blocos
angulares mais porosos e fridveis que no nivel
subjacente e por plaquetas e nodulos ferruginosos. Os
blocos angulares ndo apresentam nenhum trago de
ferruginizagdo e endurecimento que indique um

processo de acumulagdo do ferro, mas, o
amarelecimento do plasma sugere uma relagédo com os
efeitos da saturagdo hidrica temporaria. As plaquetas
correspondem a noédulos ferruginosos litoreliquiais do
filito, constituidas por goetita ¢ hematita, além de
tracos de caolinita e sericita, e ndo apresentam
nenhuma relagdo com os blocos. Sao duras e
apresentam estrutura petrografica em bandas. Os
nédulos ferruginosos sdo arredondados, com a mesma
mineralogia que as plaquetas e ndo apresentam a
estrutura darocha.

Ao microscopio optico os blocos angulares
constituem dois fundos matriciais com estrutura de
base porfirosquélica: um é bruno-avermelhado, opaco
e o outro ¢ amarelo-brunado claro, anisotrépico, com
plasma massépico e cutds de estresse na vizinhanga

A - Dominios Estruturais da Alteracdo e da Pedogénese

Tr14 0
C

I I I I I
285 220 190 160 120

Dominio estrutural da alteragdo da rocha
Horizonte de alteragdo do filito,
l:l com plaquetas ferruginosas,
blocos angulares e feigdes hidromorficas
Dominio estrutural da couraga ferruginosa
- Facies macico e protopsolitico
Dominio estrutural latossolico
Horizonte latossolico vermelho-amarelado,
argilo-arenoso, granular
Horizonte latossolico bruno-avermelhado,
argilo-arenoso, granular

Dominio estrutural lixiviado/pedregoso

l:l Horizonte pedregoso com matriz arenosa

Dominio estrutural argiloso/hidromérfico

D Horizonte vermelho-amarelado, argiloso,

I I I 1
%0 60 30 Om

a areno-argilosa, graos soltos e granular

poliédrico, com fei¢des hidromorficas

B - Dominios Mineralégicos da Alteracio e da Pedogénese

Tr14
Cc21

I | I I I
235 220 19 160 120

e sericita nas plaquetas e nédulos

- Caolinita, gibbsita, goethita e tragos de clorita

Caolinita, goethita, hematita , clorita e serisita nos blocos
angulares argilosos; goethita, hematita e tragos de caolinita

- Hematita, goethita e tragos de caolinita nas fases mais duras;
goethita, hematita e tragos de caolinita nas fases menos duras

20 60 30

0m
l:l Caolinita e tragos de gibbsita
D Caolinita, gibbsita e clorita

Es]

Hematita dominante, goethita
¢ tragos de caolinita

IE' Blocos e fragmentos de couraga

Nodulos ferruginosos

Nodulos ferruginosos lito-reliquiais
em plaquetas

Seixos e fragmentos de quartzo
EI Local de implantagao das trincheiras

C21...C27 - Trincheiras
Tr5 ... Trl4 - Tradagens

Figura 3. Dominios estruturais ¢ mineralogicos da alteragdo e da pedogénese
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dos noédulos (LN). Esse ultimo fundo matricial é
dominante sobre o primeiro. Os nodulos sdo
alongados em forma de plaquetas; arredondados e
mistos.

Os nddulos em plaquetas apresentam plasma
opaco em bandas bruno muito escuras e bruno-
avermelhadas escuras, ou s3o homogéneos com
diferenciag@o periférica de cor bruna. Os plasmas mais
escuros estdo sempre em discordancia com os mais
claros que tendem a dominar e generalizar-se,
confundindo-se com o fundo matricial adjacente aos
nddulos. Os arredondados diferem das plaquetas pela
quantidade e tamanho do esqueleto (15 % do fundo
matricial do nodulo), tém diametros entre 1 ¢ 5 mm,
plasma de cor bruna, bruno-avermelhada e vermelha
escura (LN) e sdo opacos (LP). Os mistos aparecem
em menor quantidade e sdo constituidos pela unido dos
outros dois tipos. E nitida a diferenciagdo entre as duas
partes: uma de estrutura em bandas, com esqueleto
fino distribuido segundo as bandas e outra, continua,
com esqueleto mais abundante e mais grosseiro,
distribuido aleatoriamente. O fundo matricial que
compde os blocos angulares ¢ discordante sobre os
fundos matriciais dos noédulos.

A auséncia da estrutura da rocha nos blocos
angulares mostra que os nodulos ferruginosos néo se
formam a partir da fase argilosa dos blocos, mas, da
rocha sd. O plasma massépico e os cutds de estresse
indicam relagdo com saturacao hidrica. O fato de se ter
nodulos em plaquetas, bandeados, litoreliquiais,
pouco quartzosos ¢ de se ter ndédulos arredondados
muito quartzosos mostra que estes ultimos ndo
evoluem a partir dos primeiros. A presenga desses
nédulos mistos ressalta a diferenciagdo morfologica
entre as plaquetas e os arredondados e evidencia que
eles se formaram ao mesmo tempo e que sua,
diferenciacdo estd relacionada com a estrutura da
propria rocha, ou seja, nas bandas com texturas finas,
pouco quartzosas, desenvolvem-se os nddulos em
plaquetas, bandados; nas bandas atravessadas por
veios de quartzo, desenvolvem-se os noddulos
arredondados.

A discordancia entre o fundo matricial que
compde os blocos angulares ¢ aquele dos nodulos
comprova que a alteracdo argilosa relaciona-se,
também, com a deferruginiza¢do dos nodulos, uma
vez que a mineralogia ¢ a mesma, tanto nos blocos
como nos nodulos. Assim, a alteracao ferruginosa
pode ter sido isalteritica e reliquial e a argilosa,
aloteritica e atual.

Em diregdo do topo aumenta a quantidade de
nédulos ferruginosos e passa-se gradualmente ao
dominio estrutural argiloso/hidromorfico, na média
vertente, ¢ abruptamente ao dominio estrutural da
couraga, na montante e najusante (Fig. 3A).

4.2.Dominio Estrutural Argiloso /Hidromérfico

A passagem do dominio subjacente para este
¢ marcada pela generalizagdo da matriz argilosa em
blocos, pela diminui¢do do niimero e tamanho dos
nédulos ferruginosos em forma de plaquetas e pelo
aumento dos nédulos arredondados.

No nivel macroscopico esse horizonte

40

apresenta uma matriz de cor vermelho-amarelada
(5YRS5/8), entre a tradagem Tr14 e a trincheira C212, e
bruna-amarelada (10YR6/8), entre C212 e Tr11 (Fig.
3A); uma textura argilosa, uma estrutura em blocos
angulares (poliédrica) e uma porosidade estrutural
dominante (fissuras). A mineralogia da fracdo argila
mostra uma composi¢cdo basicamente caolinitica,
gibbsitica e cloritica (Fig. 3B). Nos poliedros, a matriz
argilosa engloba noédulos arredondados e
mamelonares bruno-amarelados, vermelho escuros e
bruno-avermelhado escuros e nodulos litoreliquiais.

No nivel microscopico constatou-se a
presenca de duas zonas: uma matricial amarelo-
brunado claro que corresponde aos blocos angulares e
outra nodular. A estrutura de base dos dois ¢
porfirosquélica. O fundo matricial amarelo-brunado
claro contem um esqueleto quartzoso com diametros
que variam desde a fragdo areia fina até cascalho. Eles
sdo fissurados ¢ ferruginizados na maior parte e
ocupam aproximadamente 10 % da area desse fundo
matricial. Os poros sdo representados por fraturas e
cavidades com paredes mais ou menos irregulares,
interconectados. O plasma ¢ amarelo-brunado claro
em LN com anisotropia vo-insépica ¢ com cutds de
estresse (LP).

Esse fundo matricial amarelo-brunado claro
¢ discordante com os nodulos. Estes sdo ferruginosos,
em forma de plaquetas e revelam caracteristicas
semelhantes aqueles da alteragdo da rocha, enquanto
os arredondados aumentam em quantidade e tamanho.
Osnodulos ferruginosos arredondados apresentam cor
bruna, bruna-amarelada, bruno-avermelhada e
vermelha muito escura (LN). Os plasmas sdo opacos
(LP) e alguns deles apresentam uma borda de
descoloracdo, de cor mais clara do que o nucleo, que
demonstra a sua diferenciagao.

A presenga de nddulos ferruginosos em
forma de plaquetas litoreliquiais indica que este
dominio estrutural se desenvolve a partir do dominio
de alteracdo. O fundo matricial dos blocos angulares é
discordante sobre os nodulos litoreliquiais em
plaquetas e arredondados o que comprova que esse
dominio vem da deferruginizagdo de uma fase mais
ferruginosa (couraga ?), e da alteragdo da rocha. O
plasma vo-insépico e os cutds de estresse sdo
indicativos de que essa alteracdo se processa em
ambiente hidromorfico.

Este dominio estrutural argiloso/ hidromor-
fico faz limite diretamente com o lixiviado/pedregoso.

4.3.Dominio Estrutural da Couraca Ferruginosa

A passagem do dominio de alteracdo para o
dominio da couraga ¢ abrupta e marcada por um
endurecimento da matriz que configura um horizonte
maci¢o. Nada indica que essa matriz endurecida
evoluiu a partir daquela dos blocos angulares uma vez
que esta ndo traz nenhum trago de ferruginizagdo. A
hipotese levantada ¢ de que a couraga seria parte da
seqiiéncia responsavel pela formagdo dos nodulos
ferruginosos.

Os horizontes da couraga tém aspecto
macigo e apresentam diferenciagdes constituidas por
fases mais duras e menos duras, ferruginizadas, que se
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fragmentam em blocos. As fases duras tem cor bruno-
avermelhada escura (2,5YR3/4, a montante, e 5YR4/4
ajusante) com hematita e goethita dominantes e tragos
de caolinita (Fig.3B e 4).

As fases menos duras sdo vermelha escura
(2,5YR3/6) com goethita dominante, hematita e tragos
de caolinita, e bruno-amarelada (10YR6/8, na
montante e 10YR5/8, na jusante), com goetita domi-
nante, caolinita e tragos de hematita (Fig. 3B ¢ 4). Na
jusante essa matriz ¢ menos dura, argilo-arenosa e
envolve nddulos ferruginosos, mamelonares, duros.

Tanto na montante como na jusante as duas
fases apresentam-se justapostas, sendo que aquelas
mais duras assumem forma mamelonar como se
fossem nodulos e estdo sempre interpenetradas pelas
fases menos duras. Na matriz maciga ferruginosa ha
fragmentos de quartzo, arredondados e angulares, de
diametro do milimetro até varios centimetros (3 a 5
cm).

Uma fase movel, porosa e granular,
discordante com a matriz macica ferruginosa, anuncia
a transformacdo desta ultima. A fase moével, de cor
bruna escura (7,5YR4/6), a montante, ¢ amarelo-
brunada (10YR6/6) ajusante, ¢ composta por caolinita
dominante, goethita ¢ gibbsita e tracos de hematita e
clorita (Fig 3B) ¢ guarda no seu interior pequenos
blocos, semelhantes a matriz maciga dura, além de
nddulos ferruginosos mamelonares, parecidos com
aqueles do dominio estrutural argiloso/hidromorfico,
e fragmentos de quartzo. Na direg¢@o do topo essa fase
movel ¢ dominante sobre as feigdes ferruginosas.

Ao microscopico Optico, na montante, a
matriz ferruginosa, dura, apresenta fundo matricial
bruno-amarelado escuro, muito denso e continuo. A
micrografia ao MEV mostra que localmente o plasma
constitui-se de hematita (Fig.4).

A fase movel apresenta fundo matricial
amarelo-brunado, goetitico e caolinitico (Fig. 3B),
discordante com o bruno-amarelado-escuro. Ambos
os fundos matriciais apresentam estrutura
porfiroesquélica, embora na fase moével ocorram
estruturas aglomeropldsmicas. Na matriz maciga os
agregados sdo nitidamente delimitados. Do centro
para a periferia dos agregados passa-se do bruno-
amarelado ao vermelho escuro. Essa diferenciacdo
justapoe diferentes fases ferruginosas, sendo que,
durante o processo de transformagdo, as mais
ferruginizadas permanecem no centro dos agregados e
tém aspecto de nodulos mamelonares. O esqueleto, em
propor¢ao de 5 %, ¢ composto por fragmentos de
quartzo do didmetro da areia fina até o centimetro. Os
poros sdo do tipo cavidades e fissuras interagregados e
transagregados que atravessam, também, o fundo
matricial amarelo-brunado adjacente, mostrando que
esta porosidade ¢ posterior a diferenciagdo
ferruginosa.

Na fase movel ha o incremento do esqueleto,
se comparado com o da matriz macig¢a, que ocupa 15 %
do fundo matricial. Os poros aparecem em maior
quantidade e sdo mais largos. O plasma, nitidamente
deferruginizado, tem cor amarela-brunada (LN). Esse
fundo matricial ¢ discordante com todas as
diferencia¢des ferruginosas do fundo matricial da
matriz macica de tal maneira que volumes desse
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ultimo, como se fossem nodulos, ficam envolvidos
pelafase movel.

Na jusante, ao microscopio Optico, sdo
observados duas zonas: uma matricial e outra nodular,
aproximadamente na mesma propor¢do. O matricial é
composto por trés fundos matriciais: um bruno-
amarelado escuro e outro amarelo-brunado,
semelhantes aos de montante, e um amarelo claro
(LN) (Fig. 4). O amarelo claro ¢ discordante com o
amarelo-brunado, ¢ dominante e apresenta estruturas
de base porfirosquélica e aglomeroplasmica, que sob
aumento de 20X mostra dominios microagregados. O
esqueleto ocupa 15% do fundo matricial. O plasma
amarelo claro (LN) ¢ silasépico (LP). Trata-se de um
plasma caolinitico/gibbsitico e ferruginoso, micro-
cristalino (Fig. 4). A zona nodular contem nédulos
com didmetros do milimetro ao centimetro, de cores
bruno-amarelada, bruno-avermelhada e bruno muito
escura, goethitico e hematitico (Fig. 4). Nos nodulos
mais escuros o esqueleto ¢ mais abundante do que nos
mais claros. Os noédulos escuros possuem
diferenciacdo periférica bruno-amarelada com leve
anisotropia em bandas paralelas a superficie do
nddulo, interpretadas como fantasmas das bandas das
plaquetas ferruginosas.

Nessa diferenciacéo o plasma ¢ goethitico ¢
caolinitico (Fig. 4). Sob aumento de 20X pode-se
observar: 1) gradacdo desde a cor escura que corres-
ponde ao ntcleo do nédulo, até a cor bruno-amarelada
da borda; 2) graos do esqueleto sdo compartilhados na
parte interna, mais escura, ¢ na parte externa, mais
clara. Isso indica a deferruginizag@o dos nodulos.

O fato do dominio estrutural da couraca
apresentar, na sua base, diferenciacdes ferruginosas
dentro de uma matriz continua dura indica a presenca
de uma facies maciga de uma couraga ferruginosa que
poderia ter existido no nivel do dominio
argiloso/hidromoérfico uma vez que ai existem nddulos
semelhantes aos da couraga. Uma diferenciacdo
nodular ja é observada na matriz maciga o que anuncia
apassagem da facies maciga para a protopsolitica.

Em diregdo do topo desse dominio estrutural
a fase movel argilo-arenosa granular ¢ discordante
com a couraga. No nivel microscopico essa
discordancia foi confirmada e demonstra que a fase
movel é posterior e transforma a couraga, portanto, a
diferenciacdo nodular no interior desta ultima nao
mais se processa. Por outro lado, a fase mével domina
sobre os nodulos, no topo desse dominio estrutural, o
que indica que ela transforma, também, os nodulos.
Isso corrobora a interpretagdo de que a couraga nio
estd mais se formando, mas que ela subsiste a um
processo de deferruginizagao.

Assim, duas vias seriam responsaveis para a
formacao dos protopsolitos: a primeira, reliquial, que
desenvolveu a partir da diferenciacdo no seio da
couraca e uma outra, atual, que desenvolve pela
deferruginizagdo das matrizes ferruginosas. O fato de
haver semelhangas entre a facies maciga/
protopsolitica de jusante com a de montante indica
forte possibilidade de ter se tratado de uma mesma
couraga ferruginosa que tinha continuidade em toda a
toposseqiiéncia e que sofreu transformagdes
posteriores.
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Em direc¢ao do topo alarga-se a porosidade e torna-se dominante e o esqueleto do fundo matricial
a fase movel progride sobre a fase ferruginosa que se chega a 25 %. Passa-se gradualmente para o dominio
fragmenta em blocos cada vez menores. No nivel estrutural latossolico.

microscopico, a estrutura de base aglomeroplasmica

Fundo matricial bruno-amarelado escuro

W A 4
Rt :

N Al

0.000 10.240

Au

0.000 10.240

0.000 10.240

Espectro de um cortex de um nodulo:
goethita aluminosa e caolinita

0.000 10.240

Figura 4. Micrografias ao MEV e espectros ao
EDS na transi¢ao couraca/latossolo.

Observam-se a domindncia de ferro nas formas de hematita (A), na fase bruno-amarelada

escura, e de goethita (B), na fase amarelo-brunada, e a diminuicdo desse elemento, na fase
amarela clara, a medida que a couraga se deferruginiza, formando um plasma microcristalino
composto por caolinita e gibbsita (C). Nessa mesma transi¢do destaca-se a presenga de um nodulo
de goethita aluminosa (D) .
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4.4. Dominio Estrutural Latossolico

Este dominio é composto pela fase movel,
por pequenos blocos ferruginosos e por nodulos
ferruginosos mamelonares. A matriz é bruna escura
(7,5YR4/6), a montante, ¢ amarelo-brunada
(10YR6/6), a jusante; ¢ argilo-arenosa e granular e
apresenta uma composi¢ao mineralégica de caolinita
dominante, gibbsita, goethita e tragos de clorita (Fig.
3B). Os noddulos ferruginosos mamelonares tém
diametro de até 5 cm. Eles sdo bruno-amarelados
(10YR6/8) com goethita dominante, caolinita e tragos
de hematita; vermelho escuros (2,5YR3/6) com
goethita dominante, hematita e tracos de caolinita e
bruno-avermelhado escuros (2,5YR3/4) com hematita
e goethita dominantes e tragos de caolinita; ou
formados pela justaposicdo das trés fases. A
mineralogia desses nodulos ¢ semelhante aquela das
fases ferruginosas da matriz maciga.

Em dire¢@o do topo os nodulos e fragmentos
de quartzo generalizam-se enquanto a matriz fina
diminui. Comegam a aparecer nodulos vermelhos
muito escuros com uma grande quantidade de
esqueleto (25 %), que se diferenciam dos anteriores
por terem hematita dominante e tragos de caolinita.

No nivel microscdpico observa-se um fundo
matricial que corresponde a fase movel e nédulos. Na
fase movel é amarelo-brunado (LN), a montante, ¢
amarelo claro (LN), a jusante; na base do dominio
predominam as estruturas porfirosquélica e
localizadamente as aglomeroplasmicas, a montante; e
aglomeroplasmicas e microagregada sob aumento
20X, a jusante. O esqueleto ¢ constituido por
fragmentos de quartzo (aproximadamente 25 %) do
fundo matricial. A porosidade ¢ alta e constituida por
cavidades de formas irregulares e tamanhos variados,
as vezes ligadas entre si.

O plasma, amarelo-brunado (LN), na
montante, ¢ amarelo claro (LN), na jusante, ¢
silasépico (LP), mas, localizadamente, ¢ vossépico. A
quantidade de esqueleto e de vazios nessas areas de
plasma vossépico ¢ um pouco menor que no resto
desse fundo matricial.

No topo, nesse fundo matricial, a quantidade
de esqueleto passa a ocupar 40 % da lamina a montante
e 35 % a jusante. O plasma, ao contrario, diminui e
torna-se um pouco mais bruno, por influéncia da
matéria organica. Convivem ao mesmo tempo
estruturas de base porfirosquélica, aglomeroplasmica
e granular, e aumenta a quantidade de poros. Os
noédulos, bruno-amarelados, brunos, bruno-
avermelhados e vermelhos muito escuros, opacos
(LN), s3o constituidos por hematita, goethita e
caolinita associada, sendo que nos mais escuros
aumenta a propor¢ao de hematita.

Esses dois ultimos tipos apresentam maior
quantidade de esqueleto quartzoso (> 10 %) e, as
vezes, uma diferenciagdo periférica bruno-amarelada
forte. Na montante, as amostras em laminas mais
proximas do topo do dominio estrutural, o fundo
matricial amarelo-brunado estd restrito a alguns
aglomerados. Os nddulos sdo dominantes, sobretudo
0s mais escuros, ¢ o esqueleto quartzoso ¢ abundante.
Nessas laminas aparecem nddulos com fundo
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matricial vermelho muito escuro, cujo esqueleto
quartzoso alcanga 25 % da area.

A similaridade entre os materiais
ferruginosos presentes na couraga com aqueles do
dominio latossoélico e as relagdes geométricas entre a
fase movel do latossolo com as fei¢des ferruginosas
permite concluir que o dominio estrutural latossélico
provém da alterag@o da couraga.

Por outro lado, dentro desse dominio
observa-se uma diminui¢do gradual do nimero ¢ do
tamanho dos nodulos e da fragdo fina. Isso permite
supor que: 1) a couraga ocorria até o nivel do latossolo
e que os nddulos constituem uma reliquia e, 2) esse
dominio estrutural latossélico estd sofrendo uma
perda da fase fina que poderia leva-lo a formar
horizontes pedregosos.

As observagdes microscopicas mostram que
a partir da fase movel, que ¢ discordante com a
couraca, até a fase movel do latossolo, o fundo
matricial passa de uma estrutura de base
porfirosquélica e aglomeropldsmica para a granular no
topo do dominio estrutural latossolico. O plasma passa
de vossépico a insépico e, posteriormente, a
silassépico ¢ a porosidade aumenta.

Essas diferencia¢bes indicam, sobretudo, a
reorganizacdo desse fundo matricial. No entanto, a
diminuicdo do plasma seguida do aumento da
quantidade de esqueleto faz supor que ha uma perda ou
destruicao deste plasma. Os nddulos da couraga sdo
reliquiais, mas continuam a ser transformados pela
deferruginizacdo neste dominio estrutural. Por outro
lado, no topo deste dominio aparecem nodulos
vermelho muito escuros com grande quantidade de
esqueleto quartzoso (25 %) que parecem constituir
uma descontinuidade dentro da toposseqiiéncia. A
presenga desses nodulos permite levantar a hipotese
de que eles sdo a heranga da facies protopsolitica da
couraga ferruginosa.

A transicdo para o dominio estrutural
lixiviado/pedregoso se da de forma gradual ¢ ¢
marcada por uma diminuicdo da matriz fina e pelo
aumento, em propor¢ao, dos nddulos e fragmentos de
quartzo.

4.5. Dominio estrutural lixiviado/ pedregoso

A passagem do dominio estrutural
argiloso/hidromorfico para este lixiviado/pedregoso ¢
abrupta e marcada por um limite mamelonar.

No nivel macroscopico este dominio
estrutural ¢ composto por uma fragdo grosseira
dominante sobre uma fase fina. A fragdo grosseira é
constituida por nodulos ferruginosos, fragmentos de
quartzo e por blocos grandes de couraga ferruginosa.
Na fracdo grosseira os nddulos sdo mamelonares,
como os do dominio estrutural latossolico, e
arredondados de cor vermelha muito escura, muito
quartzosos, ja identificados na parte superior do
dominio estrutural latossolico. Nessa mesma fragdo
grosseira, blocos de couraga ferruginosa sdo muito
duros (s6 quebram com ajuda do martelo) e tém
diametro decimétrico; outros estdo tdo alterados e se
desfazem em pequenos nodulos dentro de uma matriz
fina. Os nodulos desses blocos sdo vermelhos muito
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escuros, muito quartzosos e apresentam
diferenciagdes mais claras do que o vermelho muito
escuro. Nos blocos duros eles sdo englobados por uma
matriz ferruginosa muito dura.

A fase fina, de cores bruno-acinzentada
escura (10YR4/2), cinza muito escura (10YR3/1) a
preta (10YR2/1) na superficie, composta por caolinita
dominante e gibbsita (Fig. 3B), tem estrutura granular
e textura silto-arenosa devido a matéria organica. Na
superficie deste dominio estrutural a fracdo grosseira
forma uma camada continua sem fragdo fina. Essa
fragdo grosseira ¢ dominante ¢ apresenta blocos
ferruginosos de até 25 centimetros de didmetro, duros,
como restos da facies protopsolitica da couraga. Esses
blocos tém muitas fei¢des de dissolucao e envolvem
inumeros fragmentos de quartzo.

Nas laminas das amostras da transigdo entre
0o dominio estrutural latossolico e o lixiviado/
pedregoso constatou-se a presenga de uma matriz, que
compde a fase fina, e nddulos. O fundo matricial na
fase fina é amarelo-brunado, de estrutura de base
aglomeroplasmica e, principalmente, granular;
apresenta esqueleto quartzoso (45 % da area) e
predomina sobre o plasma. Esse plasma apresenta cor
bruno-amarelada (LN) e ¢ opaco (LP), devido a
matéria organica. A quantidade de poros aumenta em
relacdo as amostras do conjunto inferior, enquanto o
plasma diminui. Os nédulos ocupam mais da metade
da lamina e assemelham-se aos do latossolo;
predominam aqueles arredondados de cor vermelha
muito escura com muito esqueleto quartzoso (25 %); o
limite dos nddulos com o fundo matricial adjacente é
abrupto.

Da base do dominio estrutural latossélico
para o topo verifica-se a diminui¢ao gradual da fragdo
fina, at¢ o seu desaparecimento na superficie; o
aumento da porosidade e, sobretudo, o aumento da
fragdo grosseira. As caracteristicas de textura,
estrutura, porosidade e quantidade de esqueleto
mudam completamente do dominio
argiloso/hidromorfico para este.

Diante dessa diferenciacdo pode-se inferir
que o dominio estrutural lixiviado/pedregoso ¢
discordante com o horizonte argiloso, entretanto, a
morfologia mamelonar do contato € indicativa de
processo de dissolug¢do do topo do dominio estrutural
argiloso/hidromorfico. Trés hipoteses se colocam a
partir disso: o material fino seria carregado pela agua
por erosdo superficial ou perdido por eluviag@o para os
horizontes subjacentes de jusante, ou, ainda, seria
resultante da destruicdo das argilas. Todas essas
formas, todavia, levariam a uma acumulagéo relativa
do material grosseiro.

Nenhuma das hipoteses contradiz a outra. No
entanto, a segunda hipotese parece ser menos
provavel, pois que nenhuma feicdo de deposito de
iluviacdo foi observada nos dominios estruturais
subjacentes. A primeira e terceira hipoteses ndo
podem ser desconsideradas, pois apesar de ndo se ter
observado nos solos crostas de superficie que
demonstrem a erosdo superficial, ndo se pode
descartd-la, uma vez que pocas nas estradas,
adjacentes a toposseqiiéncia, apresentavam agua
barrenta, sinal de material em suspensdo. A terceira
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hipotese ¢ mais dificil de ser comprovada no nivel
macroscopico e microscopio optico.

O fato de haver blocos de couraga muito
evoluida dentro do dominio estrutural pedregoso
permite afirmar a existéncia de uma facies
protopsolitica. Nao ha nenhum trago de ferruginizagdo
que mostre que os nddulos vermelhos muito escuros,
individualizados dentro da matriz do solo, possam ter
se originado a partir desta matriz. O fato mais provavel
¢ que eles vém da destrui¢ao dos blocos. Portanto, os
blocos seriam reliquiais ¢ assentavam-se sobre a
couraga. Apesar da facies protopsolitica ser mais
quartzosa nao invalida o fato de um desenvolvimento
vertical a partir da rocha, pois, foi visto que no
horizonte de alteragdo com plaquetas havia nodulos
muito quartzosos, relacionados com as bandas do
filito, cortadas por veios de quartzo. No nivel
microscopico o esqueleto, a porosidade e os nodulos
predominam sobre o plasma da fase fina.

Essarelagdo entre esqueleto, porosidade e os
nédulos com o plasma da fase fina, apenas reafirma a
primeira e terceira hipotese levantadas a partir da
analise macroscopica: que o material fino do dominio
estrutural pedregoso foi 1) carreado por erosdo
superficial e/ou 2) perdido por erosdo quimica dos
elementos em solugdo, vindos da dissolucdo das
argilas. Portanto, a micromorfologia ndo permitiu o
avanco de interpretagdes conclusivas, mas levou a
selegdo das hipoteses para as analises subsequentes.

5. Variacao Textural Lateral e Vertical no Dominio
Estrutural Lixiviado Pedregoso e Evidéncias
Morfolégicas da Dissoluciio das Argilas

Na superficie da toposseqiiéncia a fragdo
grosseira forma uma camada continua que diminui de
espessura, de forma gradual, até desaparecer,
aproximadamente na altura da tradagem TRS. Na
montante ¢ na jusante ela se compde
fundamentalmente de nodulos e pequenos blocos
ferruginosos.

As figuras 5A e 5C mostram a distribui¢@o
vertical e lateral das fragdes texturais. A fragdo
grosseira alcanga seu maximo na altura da trincheira
C22. A partir desse ponto, em dire¢do de C213
(montante) ¢ de C27 (jusante) observa-se uma
diminuicao da quantidade dos fragmentos de quartzo e
um aumento da fracdo fina e da quantidade de nédulos
e blocos ferruginosos. O fato da textura passar de
areno-argilosa na base do dominio estrutural, para
arenosa na superficie, indica que ha uma diminuigéo
da fracdo fina nessa dire¢do e confirma a acumulagdo
relativa da fra¢do grosseira.

Embora nos niveis macro e microscopico
optico nao fosse comprovada a dissolucdo das argilas,
as caulinitas observadas ao MEV mostraram uma
morfologia externa irregular que, ao MET, em
aumento de 100.000 X representam figuras de
dissolucdo (Fig. 5B).

A partir da trincheira C22, tanto em diregdo
montante como jusante, a quantidade de nddulos
ferruginosos, assim como a fracdo fina aumentam
gradualmente.

Por outro lado, os nddulos e blocos
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ferruginosos desse dominio sdo semelhantes aos da
facies maciga e protopsolitica da couraga, largamente
observados no dominio estrutural latossolico e no
dominio estrutural argiloso/hidromorfico. Isto
demonstra que o dominio estrutural lixiviado/
pedregoso ¢ continuo e que na parte média da
toposseqiiéncia € mais evoluido, consequentemente, a
expansdo do dominio estrutural lixiviado/pedregoso
se produz de forma centrifuga e a partir do topo para a
base da cobertura pedoldogica. De forma também
centrifuga ele avanca sobre o dominio estrutural
latossolico ¢ do topo para a base sobre o
argiloso/hidromorfico. Essa transformagdo ¢ devida,
sobretudo, a uma erosdo quimica das argilas uma vez
que os dominios estruturais lixiviados /pedregosos
estdo sob floresta densa e sujeitos a provavel erosdo
mecanica.

6. Relacao entre a Couraca de Montante e a de
Jusante

O resultado das andlises quimicas mostra
(Fig. 5D) que SiO,, FeO.e Al O, perfazem quase a
totalidade da composicdo quimica de todos os perfis
de solo da toposseqiiéncia e que os outros elementos
(TiO, MnO, MgO, NaO, KO, PQ e Ca0O) apresentam
valores baixos, portanto nao significativos. Quanto a
distribui¢do dos elementos quimicos nos dominios
estruturais da toposseqiiéncia, pode-se observar cinco
agrupamentos de caracteristicas semelhantes. Os
grupos 1,2 e 5 apresentam-se de forma descontinua ao
longo da vertente ¢ estdo situados em superficie. Ao
contrario, os grupos 3 e4
Aparecem de forma continua e situam-se mais no
rumo a base da toposseqiiéncia.

Destaque-se que: o grupo | corresponde a
parte do dominio estrutural lixiviado/pedregoso que
apresenta mais nodulos e blocos de couraga em
superficie, dai o alto teor de ferro; os grupos 2 e 3
correspondem, ainda, ao dominio estrutural lixiviado/
pedregoso, mas com menos ferro e mais silica que o
anterior, relacionado com uma maior quantidade de
fragmentos de quartzo; o grupo 5 ¢é aquele que
apresenta menor quantidade de ferro e esta
relacionado com o dominio estrutural latossolico de
jusante. O dominio estrutural da couraga estad
englobado nos grupos 4 e 5, evidenciando homogenei-
dade na composic¢ao quimica.

Os estudos morfologico e quimico dos solos
permitiram introduzir argumentos importantes que
levam a concluir pela continuidade da couraga na
toposseqiiéncia ¢ reafirmam que os dominios
estruturais se formaram a partir de um mesmo material
de origem e, finalmente que a diferenca de concen-
tracdes dos elementos quimicos, da mineralogia e da
textura, advém da transformagdo e/ou diferenciagao
sucessiva de um dominio em outro.

7.Evolucio Pedomorfolégica
Pelo exposto pode-se iniciar a interpretagao

sobre a evolucdo pedomorfologica da drea pelarelacao
entre os niveis topograficos e as coberturas
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pedoldgicas e prosseguir com as evidéncias relativas a
formagao dos dominios geoquimicos relacionados.

Partindo-se de um raciocinio estrutural, o
nivel topografico I, em ilhas dentro do nivel II, pela
sua forma irregular e distribui,ao descontinua sugere
sua maior e pretérita continuidade na area. O Nivel I &
fortemente interpenetrado pelo III que apresenta tanto
platds como lombadas; isto evidencia: 1) que apesar da
dissecagdo que marca o limite dos niveis, os platos dos
niveis [ e II tinham continuidade com os do 11 ¢ 2) que
as vertentes rampeadas do nivel II anunciam a
convexizagdo que ¢ encontrada nas lombadas do nivel
III. Isto indica que as lombadas sdo posteriores aos
platos.

Analisando-se o mapa pedomorfologico
identifica-se seis unidades pedomorfologicas (Fig. 2).

Nas altitudes entre 180 ¢ 280 m, localizadas
em areas pequenas e esparsas das partes oeste e
nordeste da regido correspondente aos platés pouco
dissecados, predomina a unidade de coberturas
encouracadas lateriticas ferruginosas onde as
declividades ndo ultrapassam 2%. Originadas dos
filitos, ardosias, xistos e as vezes do calcario
intercalado aos metapelitos, tais coberturas apresen-
tam forte diferenciacdo pedologica vertical e
diferenciag@o lateral incipiente (Fig.2).

Entre os 145 e os 280 m de altitude, em duas
largas faixas no sentido norte-sul, uma na parte centro-
oeste e outra no extremo leste, ocorre a unidade das
coberturas lateriticas pouco transformadas, onde a
couraca ferruginosa lateritica transforma-se em
latossolo (Fig.2 B1, B2, B3 ¢ B4) caracterizando um
sistema de transformac¢do. O relevo dessa unidade
apresenta, além de inselbergues, platds com
dissecagdo fraca e declividades que variam de 10 a 25
% nas vertentes retilineas. As rochas subjacentes sdo o
filito, a ardoésia, o xisto e, as vezes, o calcario
intercalado nos metapelitos. A diferenciagdo vertical
da cobertura pedoldgica é forte e a diferenciagdo
lateral é fraca.

Ocupando grandes areas da parte central do
mapa, em uma longa faixa norte-sul, e partes mais
restritas do setor leste, desenvolve-se a unidade de
coberturas lateriticas medianamente transformadas
(Fig.2 C1 e C2) originadas dos filitos, ardosias e
xistos, que apresenta um sistema de solos do tipo
latossolo/argissolo, com diferenciagdo lateral e
vertical forte. Seu relevo constitui-se em platds com
dissecacgdo entre 0 e 2 km/kmee declividade entre 0 e 2
%. Suas vertentes sdo rampeadas com perfil irregular,
declividade entre 2 a 4 %, e altitudes entre 170 e 250
m; e convexo-retilineo-concavas, com grau de
dissecagdo proximo ao dos platds, declividade entre 2
a6 % ealtitudesentre 1702210 m.

Ocupando os setores nordeste e noroeste da
regido e manchas isoladas no setor sudoeste encontra-
se a unidade de cobertura de argissolo cuja
diferenciagdo vertical ¢ forte e a lateral ¢ fraca (Fig.2-
D). A cobertura associa-se a alteragdo de filitos,
ardosias e xistos e a transformacdo da couraca.
Desenvolve-se entre 171 e 22 m de altitude, sobre
lombadas, cujas encostas convexas apresentam
dissecagdo entre 0 e 2 km/kmy, declividades de 2 a 6 %.
Entre 195 a 241 m, sobre colinas cujas vertentes
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Figura 5 A-B. Fragdes texturais, dissolugao de argila e elementos quimicos
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convexas apresentam dissecagdo entre 0,9 e 2.5
km/kmre declividade que variade 3 a 15 %.

Correspondendo as lajes de rochas
(aproximadamente 150 m de altitude), as serras e
inselbergues (altitudes superiores a 230 m), ¢ aos
depodsitos de vertente, encontra-se a unidade das
coberturas litodependentes, dos depositos detriticos e
dos afloramentos de rocha. Originadas de quartzitos e
xisto-filitos intercalados por lentes de rochas
ultrabasicas, estdo de forma destacada ao longo do
limite sudoeste da regido bem como em ilhas,
esparsas, organizadas em duas faixas no sentido norte-
sul, uma no setor centro-oeste, e outra no extremo
leste. Suas diferenciagdes, tanto lateral quanto
vertical, sdo fracas.

A formagdo dos dominios geoquimicos de
alteragdo ¢ de pedogénese constatados ¢ apresentados
na Fig.6 na toposseqiiéncia C2 permitiram discutir o
exposto a seguir.

Os solos lateriticos com couraga ferruginosa
sdo proprios das regides tropicais imidas com forte
contraste entre as estagdes (1450 mm de chuva; 28 C;
70 % de umidade relativa do ar ¢ 6 meses secos)
(Tardy, 1993). Nessas condigdes climaticas as
couracas ferruginosas lateriticas destroem-se pelo
topo e reconstroem-se pela base, mantendo sua
permanéncia.

Os dados morfoldgicos apresentados neste
trabalho ofereceram informagdes importantes no
sentido de demonstrar: que na darea estudada
desenvolveu-se um sistema de transformagdo de
couraga ferruginosa lateritica em latossolo, como
aquele encontrado por Nahon, Melfi e Conte (1989) a
qual subsiste nos platds (toposseqiiéncia A) e reflete as
condi¢cdes de sua formacdo (clima e mecanismos
geoquimicos). Na toposseqiiéncia C2, no dominio
estrutural da couraga, a mineralogia das fases
ferruginosas ¢ sempre hematita, goethita e caolinita o
que pode estar ligado a uma degradacdo normal,
resultante da hidratacdo da hematita e da
transformagdo da goetita e formag¢ao de caulinita (Fig.
4), tal como demonstrado por Nahon (1976) e Nahon e
Millot (1977), na Africa.

Estudos realizados na Africa e no Brasil
mostraram que perfis lateriticos encouragados pelo
ferro sdo desmantelados a medida que o clima se torna
cada vez mais seco (Chauvel, 1976; Leprun, 1979;
Boulet, 1978; Millot, 1980; Nascimento, 1993) ou
cada vez mais umido (Nahon, Melfi e Conte, 1989;
Beauvais e Tardy, 1991).

Esta segunda via ¢ a que se desenvolve em
Conceigao do Araguaia, onde o desmantelamento da
couraga se da sob floresta e sob uma pluviosidade de
1650 mm anuais. Segundo Beauvais e Tardy (1991) o
desmantelamento se processa pelo efeito conjugado
da umidade e da decomposi¢ao da matéria organica e
da respira¢do das raizes, que levam a hidratagdo e
reducdo, responsaveis pela transformagao da hematita
em goethita, ¢ da caolinita em gibbsita, ¢ pela
dissolucdo seletiva do ferro em relagdo ao aluminio. A
seqliiéncia mineraldégica que vai da couraca
ferruginosa — hematita, goethita, caolinita - a fase fina
do dominio estrutural latossélico ao lixiviado/
pedregoso — goetita, caolinita, gibbsita corrobora esse
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modelo de transformacao. A figura 4 ressalta, ainda, as
diferentes fases dessa transformagao.

O produto do desmantelamento da couraga é
formacdo de coberturas de solos vermelhos,
microagregados (Beauvais ¢ Tardy, 1991), como
aqueles presentes nas toposseqiiéncias B1, B2 e C1
(Fig.2).

Duas grandes familias de processos estdo
envolvidas na geragdo dos solos: os de formagdo de
solo e os de transformagdo dos solos que podem ser
interpretados a partir das feigdes pedologicas (Faning
e Faning, 1989). Essas duas familias de processos
formam, respectivamente, os compartimentos bem e
mal drenados da paisagem.

Em relevos de colinas passa-se dos topos
bem drenados (dominio lateritico sensu strictu) aos
vales pobremente drenados (dominio hidromorfico),
em sistemas de solos lateriticos vermelhos - solos
amarelados ¢ cinza hidromorficos (Peterschimitt,
Fritsch, Rajot e Herbillon, 1994), enquanto em relevos
de platos essa seqiiéncia ocorre, as vezes, da borda
para o centro do platd e freqiientemente nas vertentes
dos platdos (Chauvel, 1976, Coventry, Taylor e
Fitzpatrick, 1983) como ¢ o caso da toposseqiiéncia
C2.

A couraga ferruginosa lateritica constituiu-
se no material de origem dos solos latossdlicos em
Conceicdo do Araguaia (Fig. 6A). Esses solos
juntamente com a couraga ferruginosa ocupam as
posi¢des melhor drenadas da paisagem (Fig. 2, 6A e
6B). As feigoes pedoldgicas, agrupadas no dominio
estrutural latossolico associadas aos dominios
mineraldgicos podem ser entendidas como o resultado
dos processos de hidratacdo e reducdo dos 6xidos de
ferro, dissolugdo da caolinita e formacao de gibbsita
nos horizontes do latossolo (Fig. 6A e 5B).

O dominio estrutural argiloso /hidromorfico
¢ indicativo de que transformagdo inicia-se na parte
média da vertente e revela a ocorréncia de processos
diferentes daqueles operantes nos platds e na montante
das encostas. De fato, a cor das matrizes (5 a I0YR) e
cutas de estresse sdo comuns nesse dominio estrutural
e no de alteragdo da rocha (Fig. 6A) tal como descritas
por Chauvel (1976) como resultado da saturagdo
periodica ou flutuagdo de lengol freatico.

A mudanga de cor ¢ as relagdes geométricas
entre os dominios estruturais latossdlico e o
argiloso/hidromorfico podem estar indicando que o
amarelecimento resulta de transformacdo por
dissolucao seletiva dos oxidos de ferro (hematita e
goethita) em relagdo ao Al, como a descrita por
Peterschimitt, Fritsch, Rajot e Herbillon (1994).

A contraposi¢do entre os compartimentos
bem drenados e os periodicamente saturados, bem
como a irreversibilidade das transformagdes
originadas a partir dos sistemas de lengol, mostram
que a Unica evolugdo possivel nas condigdes atuais é a
expansdo das formacdes hidromorficas e da rede
hidrografica, que estdo acopladas a regressdo das
formagdes lateriticas, bem drenadas, para as posi¢des
mais altas das vertentes (Peterschimitt, Fritsch, Rajote
Herbillon, 1994). Esse modelo pode explicar a
generalizacdo da hidromorfia nos solos da unidade de
cobertura de argissolo (Fig. 2 e 6B).
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Figura 6. Dominios geoquimicos da alterag¢do e da pedogénese e
distribuicao dos solos nos niveis topograficos

Nesse estagio uma mudanga importante da
morfologia da vertente ¢ acompanhada pela instalagao
da drenagem que religa-se aos sistemas de lengol,
promovendo a progressdo do Argissolo na dire¢do de
montante das toposseqiiéncias. As formas planas que
caracterizam os platdés vao, assim, dando lugar as
formas de encostas convexo-retilineo-concavas até as
formas de lombadas convexas.

A partir dos dados disponiveis ndo se sabe
que tipo de evento levou a instalagdo dessa drenagem.
Sabe-se, no entanto, que a sua instalagdo ¢ posterior ao
evento de encouragamento, uma vez que algumas das
drenagens correm diretamente sobre a couraga, tanto
nos niveis 1 e 2 como no nivel 3 nos planos rampeados.
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Como essas drenagens sdo continuas e partem dos
platds mais altos e seguem em direcdo dos rios
Araguaia, Arraias e Pau-D’Arco, significa que a
superficie ¢ amesma e era, anteriormente, continua.
As unidades pedomorfologicas atuais se
organizam, assim, a partir do centro da area em dire¢do
das drenagens de maior ordem. O elo de ligagdo entre
os compartimentos de relevo encontra-se, pois, nas
coberturas pedologicas e a medida que a couraca
ferruginosa se transforma o mesmo ocorre, sucessiva e
gradualmente com a morfologia dos relevos.

7. Conclusdes
A analise da topografia e da pedomorfologia
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revelou que ndo ha uma relagao estreita entre os niveis
topograficos e a forma do relevo, mas por outro lado,
os sistemas de solos apresentam correspondéncia com
o relevo. Desta maneira pode-se sugerir que: 1) a
medida que os sistemas de solos evoluem, a forma do
relevo se modifica e 2) paralelamente a isto a
drenagem se instala e se adensa.

A distribuicdo espacial e a evolugdo das
unidades pedomorfoldgicas acompanham, assim, a
evolucdo dos sistemas de solos onde 0os mecanismos
de erosdo mecanica superficial parecem exercer uma
influénciarestrita e localizada.

A evolucao geoquimica dos horizontes dos
solos revelou a presenga atual de sistema de
transformagao pedoldgica vertical e lateral da couraca
ferruginosa.

A cobertura superficial inconsolidada a que
sereferia Boaventura (1974) ¢, na verdade, constituida
por materiais de alterag@o e de solos desenvolvidos da
rocha subjacente, portanto “in situ”, o que contraria a
idéia da grande pediplanacdo pleistocénica.
Entretanto, revelou a existéncia de uma grande
superficie derivada de um longo processo de
laterizagdo que conduziu a formagdo de couraga
ferruginosa, antes continua, cujos mecanismos de
alteragdo e de pedogénese foram os responsaveis pelo
seu desequilibrio pedo-bioclimatico que conduziu ao
aplainamento e abaixamento do relevo atual.

A couraga ferruginosa lateritica na area
estudada esta fora do dominio climatico para a sua
formagdo, o que indica que ela é reliquial e testemunha
fase climatica anterior.

A distribui¢@o ¢ a maneira como o latossolo
transformou a couraga conduziu a uma leve
convexizagdo das encostas dos platds e abaixamento
dos relevos. Por outro lado, o aparecimento e a
expansdo recente ¢ progressiva do argissolo faz
desaparecer as formag¢des bem drenadas, além de
promover uma mudanga fundamental na forma do
relevo, levando ao aparecimento de uma nova
compartimentagdo da paisagem, tal como esta se
encontra hoje.
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