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Resumo:

A origem das depressdes fechadas associadas a cobertura lateritica aluminosa
nos topos dos morros e ao longo das vertentes na regido de Espera Feliz, MG,
divisa com Espirito Santo, foi pesquisada através de um levantamento geofisico
da cobertura pedologica associado as analises morfologicas (macro e micro) de
perfis de solos. O levantamento geofisico por GPR, realizado em 2 se¢des ao
longo de uma vertente, abrangeu duas depressdes consecutivas e foi seguido do
levantamento sistematico da cobertura pedoldgica por meio da abertura de 5 perfis
(N1,L1,L2,N2 e L3). Foram coletadas amostras deformadas para analises fisicas,
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Keywords: mineralogicas e quimicas e amostras indeformadas para analise micromorfologica.
Closed depressions; No interior das depressdes fechadas foi identificado o Neossolo Litélico htimico
Ground Penetration Radar; tipico e entre as depressdes ocorre o Latossolo Vermelho Amarelo distrofico
Micromorphology. himico. A andlise lateral realizada pelo GPR e a interpretacao conjunta dos

atributos da cobertura revelam um sistema pedologico continuo do topo a base da
vertente. As diferencas morfoldgicas que levam a existéncia de distintas classes de solos traduzem, neste contexto,
a evolugdo pedogeomorfologica da vertente e consequente génese das depressodes, o que teria ocorrido de maneira
distinta a0 modelo de subsidéncia por lixiviagdo geoquimica, mais amplamente conhecido. Dois momentos sdo
reconhecidos: i) a origem de uma cobertura latossolica relacionada ao avango vertical da degradagdo da bauxita
¢ a bioturbacao sob condigdes climaticas imidas e ii) remog¢ao de partes dessa cobertura em condigdes climaticas
(possivelmente aridas) posteriores.

Abstract:

The origin of the closed depressions associated with the aluminous duricrust occurring on the tops of the hills and
along the hillslope in the region of Espera Feliz city, Minas Gerais state, bordering the Espirito Santo state, was
investigated through a geophysical survey of soil cover associated with the morphological analysis (macro and micro)
in soil profiles. Geophysical survey by GPR held in two sections along a slope, covered two consecutive depressions
and was followed by systematic survey of soil cover through the opening 5 profiles (N1, L1, L2, N2 and L3), where
deformed samples were collected for chemical, physical and mineralogical analysis and undisturbed samples for
micromorphological analysis. Humic Neosols were found inside the closed depressions and Humic Ferralsols were
found between the closed depressions. The side analysis performed by GPR and the joint interpretation of the soil
properties reveals a persistent pedological system from top to bottom of the slope. So the morphological differences
that would lead to consider two soil classes are related to the occurency of mass moviments. The origin of the horizon
(Bw and A) are related to the vertical advance of bauxite degradation conducted by bioturbation. The aluminous
duricrust and its transformation into soil are understood as preceding stages of erosive features formation. Thus,
the bauxite in the region would have formed under hot and humid weather conditions and removing parts of the
cover in later dry weather conditions.

1. Introducao basalto associados ou ndo a couragas ferruginosas no
Compartimento Trés Cantos localizado a sudoeste do
municipio de Macarai/SP. Essa autora observou depres-
soes fechadas na parte cimeira do relevo, concentradas
principalmente em area de solos de textura média.
FELTRAN FILHO (1997) também identificou tais
fei¢Ges sobre basaltos da Formagao Serra Geral, porém
em areas planas nas chapadas de Uberlandia, Minas
Gerais. Na Serra da Piedade, regido do Quadrilatero
Ferrifero (MG), PEREIRA et al. (2012) verificou que
as depressoes fechadas ocorrem em formagoes ferriferas
bandadas. No estado de Sdo Paulo, CASTRO & CO-
ELHO NETTO (2002) estudaram depressdes fechadas
na Bacia do Rio Fortaleza no médio Vale do Rio Pa-
raiba do Sul em gnaisse e xisto da Unidade Séo Jodo.
No médio-baixo vale do Ribeirdo Santana UAGODA
(2006), UAGODA et al. (2006 e 2008) e UAGODA
(2009) indicaram a ocorréncia de cavernas e feicdes
de abatimento em areas montanhosas quartziticas, bem

No sudeste de Minas Gerais, proximo a divisa com
o Espirito Santo, especificamente na regido de Espera
Feliz, coberturas de bauxita nos topos dos morros e
ao longo das vertentes ocorrem associadas a fei¢des
de relevo de formato concavo, ndo conectadas com a
drenagem atual, intituladas de depressdes de topo ou
depressoes fechadas (FILIZOLA & BOULET, 1996).
Feicdes semelhantes, situadas em outras areas da regido
sudeste do Brasil, em contextos litologicos diversifica-
dos, foram foco de varios estudos, como no municipio
de Cagapava, estado de Sao Paulo, em dominio de
sedimentos quartzo-cauliniticos da Bacia de Taubaté,
Formacdo Pindamonhagaba (FILIZOLA & BOULET,
1996). Ainda em Sao Paulo, no Platd de Itapetininga,
CASTRO (1980) evidenciou a presenga de depressdes
sobre rochas basalticas da Formagao Serra Geral, o
mesmo feito por ALVES (2014) em afloramentos de
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como dolinas de dissolugdo (depressoes fechadas) e
concavidades topograficas associadas a essas dolinas,
em areas de encosta convexo- cdncavas em substrato
rochoso de biotita-gnaisse da sequéncia metassedimen-
tar Andrelandia. Na Zona da Mata de Minas Gerais,
especificamente na regido de Carangola, OLIVEIRA
(2007) encontrou uma grande fei¢do doliniforme de
sentido leste-oeste localizada quase que no centro de
um platd no sitio arqueologico Cérrego do Maranhdo.
Nesse mesmo sitio arqueoldgico, BARROS et al. (2008)
realizaram datagdes por radiocarbono (**C) e estudos
palinologicos em materiais provenientes do centro da
dolina caracterizando a deposi¢do de sedimentos de
idade Holocénica. A presenca de depressdes fechadas
em dominios bauxiticos como os da regido sudeste de
Minas Gerais ndo havia sido reportada até o momento.

Independente do contexto litoldgico, inferéncias
foram feitas sobre o significado dessas fei¢des na evo-
lugdo da paisagem baseadas no estudo morfoldgico de
perfis verticais, tradagens ou sondagens mecanicas, na
analise estrutural da cobertura pedoldgica e em caracte-
rizacOes laboratoriais da cobertura pedoldgica (fisicas,
quimicas, mineralogicas, geofisicas e, em alguns ca-
sos, micromorfologicas). Majoritariamente, os autores
apontam para sua relacdo genética com a subsidéncia
do substrato por lixivia¢ao diferencial controlada por
estruturas (lineamentos) regionais (FILIZOLA & BOU-
LET, 1996; COELHO NETO, 2003; UAGODA et al.,
2006; UAGODA et al., 2011; XAVIER et al. 2014).
Além disso, os estudos reconhecem que a formagio
dessas depressoes tende a influenciar na evolucdo da
cobertura pedoldgica, e vice-versa. CASTRO & CO-
ELHO NETTO (2002), por exemplo, indicaram que o
desenvolvimento das depressoes levou a transformagao
lateral de uma cobertura latossolica para um argissolo
hidromorfico. Perfis de sondagem elétrica vertical ob-
tidos no centro da depressao sugerem a ocorréncia de
uma zona de percolagdo subvertical que teria favorecido
a formag@o da depressdo por subsidéncia geoquimica,
promovendo o rebaixamento do latossolo pré-existente
e sua subsequente transformagao por lessivagem e hi-
dromorfia. Da mesma maneira, ROSOLEN & HERPIN
(2008) verificaram que a montante a partir do centro
da depressao ocorria frentes de transformacao lateral
através da expansao dos horizontes hidromorficos, com
exportacdo de matéria particulada e/ ou dissolvida que
modifica a textura, estrutura e as propriedades geoqui-
micas da matriz, acarretando uma diminui¢do do volume

do solo e consequentemente do relevo.

O presente estudo objetivou compreender a ori-
gem das depressoes fechadas associadas a cobertura
lateritica aluminosa na regido de Espera Feliz através
de um levantamento geofisico da cobertura pedologica
associado as analises macro e micromorfologicas da
cobertura pedoldgica, com perfis verticais estudados
dentro e fora das depressoes, e suas correlagdes. Enten-
der como essas feigdes se relacionam com a evolugio
da couraga bauxitica pode ser um importante elemento
na evolucdo da paisagem do sudeste brasileiro.

2. Materiais e Métodos
2.1 Area de estudo

A area de estudo se localiza na regido sudeste
do Brasil proximo a divisa entre os estados de Minas
Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro, municipios
de Espera Feliz-MG e Dores do Rio Preto-ES (Figura
1A). Ao norte da area, aproximadamente a 30 km, esta
situado o Pico da Bandeira, com altitude de 2891 metros
(Figura 1B). O clima da regido ¢ do tipo tropical de
altitude, com verao ameno e inverno frio com médias
maximas de 25,3°C e minimas de 12,8°C. A precipitagdo
pluviométrica anual é, em média, de 1.595 mm. Geolo-
gicamente, a area se insere no dominio de rochas char-
nockiticas com enclaves maficos do Complexo Juiz de
Fora/Suite do Caparadé (HORN, 2007; SOARES, 2013).
De acordo com SOARES (2013), o relevo da regido ¢
constituido por um antiforme (Serra do Caparad) com
serras alongadas segundo a foliagdo principal NNE.
Numa dessas serras, na extremidade sul deste antiforme,
ocorre um espordo onde se localiza a vertente estudada.

2.2 Levantamento geofisico por GPR

O levantamento geofisico foi realizado ao longo da
vertente, em 2 secdes A e B de modo a abranger duas
depressoes consecutivas, perfazendo um total de 92m
(Figura 1C). Foi efetuado através do método eletromag-
nético Ground Penetration Radar (GPR) com o uso do
equipamento SIR-4000, (GSSY). Nesse levantamento
as secoes foram do tipo commom offset, com sistema de
roda para medir a distancia, calibrando-se 0 odémetro
para a aquisi¢do em uma distancia de 10 m no local de
estudo. A antena utilizada para esse levantamento foi a de
frequéncia central de 400 MHz blindada, que para esse
estudo foi considerada de alta frequéncia permitindo a
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Figura 1 - A) Mapa de localizagdo da darea de estudo. B) Mapa de SRTM mostrando a localizagdo da drea de estudo em relagdo ao Pico

da Bandeira. C) Vertente com a localizacdo das seg¢oes de GPR A e B, e posigdo dos perfis pedolégicos N1, L1, L2, N2 e L3.

investigacdo em profundidade maxima de penetracéo até
5 metros com uma resolucdo adequada para o objetivo
do estudo. Para o levantamento foi considerada no pré-
-processamento a constante dielétrica 3, utilizada para
solo argiloso seco; e na unidade de controle foi utilizado
uma janela de tempo de aquisi¢ao (range) de 74ns. Os
pos-processamentos dos perfis gerados pelo GPR foram
realizados no software Gradix onde foram feitas declip,
dewow, set time zero, remove background (remogao dos

ruidos de fundo), gaussian filter: fc=400MHz, elevation
static, depth conversion (hyperbolic velocity: 0,85m/ns).;
ganho agc (janela de ganho) de 20ns.

2.3 Descricio macromorfologica dos horizontes pedolo-
gicos e coleta de amostras

O levantamento sistematico da cobertura pedolo-
gica foi realizado por meio da abertura de 5 perfis com
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profundidade de 65, 200, 162, 75 e 214 cm (Figura 1C)
distribuidas em uma vertente, de montante para jusante,
da seguinte forma: N1 (centro da depressdo N1), L1
(topo convexo imediatamente a jusante da depressao
N1), L2 (lado de maior declividade imediatamente a ju-
sante de L 1), N2 (centro da depressdo N2) e L3 (perfil no
talude a jusante da vertente). Em cada perfil foram feitas
descrigdes macromorfologicas de acordo com LEMOS
et al. (2013). As cores das amostras foram obtidas pela
Caderneta de Munssell (MUNSELL, 1975). No total,
foram coletadas 20 amostras deformadas, 7 amostras
indeformadas de solo ¢ 4 amostras de fragmentos de
bauxita do horizonte C de N1, N2, L2 e L3.

2.4 Caracterizagdes fisica, quimica, mineralégica e
micromorfologica dos horizontes pedolégicos

A analise textural foi realizada no Laboratorio
de Analise de Solo Vigosa Ltda pelo procedimento da
EMBRAPA (1999). Apos agitagdo lenta (16 horas),
utilizando hidréxido de s6dio como dispersante, o silte
e a argila foram determinados pelo método da pipeta,
a0 passo que a areia grossa e fina foram separadas por
peneiramento. As propor¢des de cada fracdo foram
plotadas no diagrama triangular para obten¢ao da classe
textural.

Na analise quimica de rotina foram considerados
elementos indicadores da fertilidade do solo (EMBRA-
PA, 1999). Foram medidos o pH em H,O (solo:solugdo
1:2,5); os teores de P em mg/dm’ (DEFELIPO & RI-
BEIRO, 1981); os teores de K, Ca, Mg ¢ Al em cmol /
dm’; e a partir deles calculada a soma de bases trocaveis
(SB), a capacidade de troca cationica efetiva (CTC)e
apH7, CTC, em cmol /dm’ e os indices de saturagdo
de bases (V) e de aluminio (m) em %. O teor de ma-
téria organica (MO) em g/kg foi medido pelo carbono
orgénico total, obtido pelo método Walkley-Black,
multiplicado por 1,724.

A analise quimica total dos elementos Na, K, Mn,
Mg, Ca, Fe, Al, Ti, P e Si, reportados em 6xidos (% em
peso), foi realizada por Fluorescéncia de Raios-X (FRX)
utilizando o aparelho Magix PANalytical Philips com
amostrador automatico PW2540.

A analise mineraldgica da fracdo po total (areia,
silte e argila) foi realizada no Laboratério de Difra-
tometria de Raios-X (DRX) do DEGEO/UFOP. O
difratometro utilizado é da marca Panalytical, modelo
Empyrean com radiacdo CuKa e poténcia 45KV e

40mA. O intervalo de varredura foi de 2 a 70°, com step
de 0,02 °28 e contagem de 10”’/step. Os difratogramas
foram interpretados no software X’Pert HighScore
Plus e através de padrdes da literatura (BRINDLEY &
BROWN, 1980).

Para a analise micromorfologica foram confec-
cionadas 4 laminas delgadas de bauxita ¢ 7 de solo no
Laboratorio de Laminagao do Departamento de Geolo-
gia da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO/
UFOP). As amostras mais friaveis foram impregnadas a
vacuo com resina de poliéster Polilyte (Reforplas T208)
pré-acelerada (FILIZOLA & GOMES, 2004). O estudo
micromorfologico foi realizado em microscopios da
marca Zeiss, modelo Axio Scope. Al, acoplado com
camera Zeiss modelo AxioCam MRc5. Foram utilizadas
as terminologias propostas por STOOPS (2003) para a
descricao das microestruturas.

3. Resultados

Os radargramas apresentaram duas regides refle-
toras bem distintas para a cobertura pedologica (Figura
2): 1) regido de baixa intensidade, até aproximadamente
50 cm de profundidade, ocorrendo em toda a porgéo
analisada; e ii) regido de alta intensidade, ocorrendo a
partir de 50 cm no interior das depressoes e 200 cm nas
demais posic¢des da vertente. Por vezes, a partir de 200
cm ocorrem pequenos “bolsdes” de menor intensidade,
descontinuos e sem formar uma camada. Os comporta-
mentos evidenciados pelo GPR foram correlacionados
com a descri¢do morfologica dos perfis de solo (Figura
1C e Tabela 1). As menores intensidades de reflexdo
estdo relacionadas com horizontes argilosos (A e B) e
as maiores intensidades coincidem com a presenca da
bauxita fragmentada (horizonte C).

O horizonte A perpassa toda a vertente. As maiores
espessuras sao encontradas no interior das depressdes,
motivo pelo qual foram subdivididos em Al e A2 nessas
posicdes (Figura 3A). De maneira geral, esse horizonte
possui coloragdo marrom escura (7.5YR3/4), consis-
téncia seca ligeiramente dura e consisténcia molhada
ligeiramente plastica a ligeiramente pegajosa. A consis-
téncia umida varia de pouco a muito friavel. A estrutura
inclui desde blocos angulares médios (15mm) e grandes
(30mm) a granulos pequenos (1mm). Sao identificados,
imersos na matriz argilosa, fragmentos de bauxita que
variam de 0,2 a 1,6 cm (Figura 3B).
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Figura 2 - A: Representagdo esquemadtica da vertente em estudo com as posic¢oes das se¢oes de GPR; B e C: Radargramas obtidos através

do levantamento geofisico com valores aproximados da elevagdo original.

O horizonte Bw (por vezes subdividido em Bwl1
e Bw2) ocorre apenas entre as depressoes, sendo ine-
xistente no seu interior (Tabela 1). Possui coloragdo
amarelo-avermelhado (7.5YR 6/8), consisténcia seca
ligeiramente dura, fridvel quando timida e plastica a
ligeiramente plastica quando molhada. A estrutura ¢é
formada por blocos subangulares médios a grandes, que
se desfazem em granulos, com fragmentos de bauxita
em seu interior. O tamanho dos fragmentos varia 0,25
a 3,28 cm no comprimento de maior eixo.

O horizonte C se caracteriza pela presenca de
fragmentos de bauxita entre 1,24 ¢ 7,53 cm (Figura 3B).

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sao Paulo, v.17, n.2, (Abr-Jun) p.369-387, 2016

Os fragmentos possuem colorag@o vermelho-amarelada
(7.5YR5/8) a amarelo-avermelhada (7.5YR7/6), sdo
mais duros ¢ ocorrem em maior quantidade que nos
horizontes superiores (A e/ou B). Entre os fragmentos
ocorre uma matriz argilosa de coloragao amarelo-aver-
melhado (7.5YR 6/8), com estrutura em blocos angula-
res a subangulares de tamanho pequeno 1cm e com grau
de desenvolvimento fraco (Figura 3C). Embora ocorra
em profundidades diferentes, estando mais proximo da
superficie no interior das depressoes, esse horizonte
bauxitico perpassa toda a vertente.

Em termos granulométricos, todos os horizontes séo
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Tabela 1: Descri¢io morfologica e analises de textura e estrutura dos horizontes pedologicos dos perfis N1, L1, 1.2, N2 e L3

Granulometria

>2mm <2mm (TFSA)
Consisténcia Estrutura
Horiz Prof. Arei Arei Relag¢io Classe Cor Cor Seca
* (em) Cascalho T AR Gite  Argila  Silte/  Textural Umida
grossa fina .
Argila

% g/kg Seco Umido Molhado

N1 - NEOSSOLO LITOLICO Hamico tipico

Moderada média

Al 0-33 522 180 160 220 470 0,47 Argila 7.5YR3/4 75yR3/4 ~ Hgeiramente Pouco Ligeiramente a grandes blocos
Dura Friavel Plastica
angulares
Muito Ligeiramente Pouco Ligeiramente Moderada média
A2 3365 443 200 50 110 640 0,17 u 5YR3/2 7.5YR3/4 e o setran a grandes blocos
Argilosa Dura Friavel Plastica
angulares
. Fragmentos de bauxita
C 65+ - - - - - - 7.5YRS5/8 10YR3/4 Extrema- Muito - grandesou menos
mente Dura firme

fragmentada
L1-LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico himico

Fraca média grumos,

Ligeiramente Ligeiramente

A 0-32 1,91 330 90 90 490 0,18 Argila 7.5YR3/4 10YRS/6 Friavel (. fraca pequena a média
Dura Plastica A
granulos
. Ligeiramente .. . Fraca média a grandde
Bwl 32-94 1,57 250 90 70 590 0,12 Argila 7.5YR6/8 10YR4/6 Friavel Plastica
Dura blocos angulares
Bw2 6,62 270 50 60 620 0,10 Muito 7.5YR6/8 10YR4/e  Ligeimente g Plastica Fraca média a grandde
200+ Argilosa Dura blocos angulares

L2 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico himico

Moderada média

A 0-55 5,03 270 100 100 530 0,19 Argila 7.5YR3/4 10YR4j4 ~ Ligeiramente g Ligeiramente a pequena blocos
Dura Plastica
subangulares
Ligeiramente Ligeiramente Moderada média
Bwl 55-96 7,19 210 130 110 550 0,20 Argila 7.5YR6/8 10YR4/4 8 Friavel setran a pequena blocos
Dura Plastica
subangulares
B Lo Lo Moderada média
Bw2 0% 4,08 210 60 100 630 0,16 Muito 7.5YR6/8 l0YRs/4  Lgeiramente g Ligeiramente a grande blocos
136 Argilosa Dura Plastica
subangulares
7‘5YR.3/4 10YR5/4 Muito Fragmentos de bauxita
(matriz) (matriz) Firme para  Ligeiramente  grandes envolvidos por
C 36 3036% 230 30 160 580 0,28 Argila € SYR4/6 SYRS/8 Extrema- g o entos Plastica matriz argilosa com
162+ (matriz) (fragmentos . mente Dura L .
. (fragmentos e Friavel (matriz) fraca pequenos blocos
de bauxita) . .
de bauxita) para matriz subangulares
N2 - NEOSSOLO LITOLICO Himico tipico
. Lo . . Fraca pequena grumos
Al 0-40 10,4 170 90 130 610 0,21 Muito 7.5YR3/4 10YR4j4 ~ Ligeiramente - Muito Ligeiramente a Fraca pequena
Argilosa dura Friavel Plastica N
granulos
A2 4055 981 140 180 120 560 021 Argila 7.5YR3/4 10YR44 ~ Ligeiramente g Ligeiramente  Fraca pequena a média
dura Plastica blocos subangulares
Fragmentos de
7.5YR3/4 10YR6/8 Muito bauxita médios a
55. Muito (matriz) e (fragmentos Extrema- Firme para  Ligeiramente grandes envolvidos
C 75+ 60,59 160 120 90 630 0,14 Argilosa 7.5YR5/8 de bauxita) mente dura fragmentos Plastica por matriz argilosa
(matriz) (fragmentos 10YRS5/4 e Friavel (matriz) com fraca pequena
de bauxita) (matriz) para Matriz blocos angulares a
subangulares
L3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico hiimico
A 0-29 424 310 50 120 520 0,23 Argila 7.5YR3/4 l0yRs/4 ~ geiamente g Ligeiramente  Forte pequena a média
dura Plastica grumos
Muito Ligeiramente Ligeiramente Moderada média
AB 29-83 3,74 240 50 80 630 0,13 Argilosa 7.5YR4/6 10YR6/6 & Firme & . a grande blocos
dura Plastica
subangulares
Bw 83- 658 250 40 60 650 0,09 Mglto 7.5YR6/8 10YR6/6 Ligeiramente Firme ngelrar‘tlente Fraca média a grandes
125 Argilosa dura Plastica blocos angulares
Muito Fragmgntos de bauxita
. . médios a grandes
125- Muito Ligeiramente Firme para envolvidos por matriz
BC 7,34 240 40 80 640 0,13 Argilosa 7.5YR6/8 10YRS/6 fragmentos Plastica . -
171 X dura . argilosa com fraca
(matriz) e Firme
. pequena blocos
para Matriz
subangulares
. Fragmentos de bauxita
C 171 - - - - - - 7.5YRS5/8 7.5YR7/6 Extrema- Multo - grandes arredondados
214 mente dura Firme

envolvidos por matriz
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124 277 389

->®

45

Legenda:

- Matriz argilosa

H Fragmento de bauxita envolvido
por matriz argilosa

Figura 3 - A) Perfil NI com os horizontes pedoldgicos A1, A2 e C. B) Imagem mostrando a varia¢do de tamanho dos fragmentos de bauxita

encontrados em meio ao material argiloso dos horizontes pedologicos Al, A2 e C. C) Matriz argilosa com estrutura em blocos angulares

a subangulares em torno de fragmentos de bauxita no horizonte C.

majoritariamente argilosos, por vezes com textura muito
argilosa, com mais de 60% de argila (Tabela 1). Quimi-
camente (Tabela 2), todos os horizontes sdo acidos, com
pH em H,O entre 4,3 ¢ 5,0. Os baixos valores da soma
de bases trocaveis (SB), CTC efetiva (CTC(t)) e CTC
potencial (CTC,;,) mostram que sdo muito lixiviados,
sendo classificados em hiperdistroficos em decorréncia
dos valores extremamente baixos (1 a 4%) da saturagdo
por bases (V). Condi¢des de fertilidade um pouco me-
lhores sao observadas no horizonte A em razao do papel
exercido pela matéria organica. Sobre os seus teores, a
matéria organica aumenta em direco a superficie (Ta-
bela 2) e apresenta valores altos se comparados aqueles
esperados para solos tropicais, inclusive no horizonte
Bw. Por tais razdes, o horizonte organo-mineral A pode
ser classificado como hiimico em toda a vertente (EM-

BRAPA, 2013). Acompanhando os altos teores de matéria
organica, observam-se valores igualmente altos para a
saturagdo por aluminio (m), aonde o AI** chega a ocupar
90% do complexo sortivo. O P labil ¢ baixo corroborando
com os valores encontrados nos solos oxidicos brasileiros
(SCHAEFER et al., 2004).

Na composi¢do quimica total por FRX (Tabela
2), os teores de Al O, sdo altos em todos os horizontes
e nos fragmentos de bauxita. Os valores encontrados
nos fragmentos do horizonte C sdo maiores que no
material argiloso em Bw e A. Ao contrario, os teores
de SiO, sdo maiores na matriz argilosa do solo que nos
fragmentos de bauxita. Os teores de Fe,O, apresentam
pouca variagdo ¢ TiO, possui 0 mesmo comportamento
do silicio. Os demais 6xidos (CaO, MgO, Na,0,K O e
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Tabela 2: Analise de quimica (total e parcial) dos horizontes pedologicos dos perfis N1, N2, L1, L2 e L.3. SB=soma de

bases trocaveis; CTC(t) = capacidade de troca cationica efetiva; CTC(T) = capacidade de troca cationica a ph7; V=

indice de saturacio de bases; m=indice de saturacdo de aluminio; MO=matéria organica; LOI=perda ao fogo.

Prof. | HO [ P | K | Ca> | Mg | AP ZT sB | crc | ctem | v | m | Mo | sio, [ ALO, | Fe,0, | TiO, | Ca0 | MgO | Na,0 | K,0 | Mno | PO, | Lot
Perfil Horizonte
cm ph mg/ cmol /dm? % g/kg %
dm? <
Al 0-33 50 1,3 10,05 0.1 0,0 1,0 | 1287 | 0,15 1,15 13,02 1 87 52,7 20,7 28,6 21,0 4,19 0,04 0,15 <0,1 0,01 0,04 | 0,246 | 242
N1
A2 3(\35- 4,6 1,1 ] 0,01 0,1 0,0 1,0 | 10,73 | 0,11 L1l 10,84 1 90 42,6 17.4 31.8 21,8 4,17 0,03 0,14 <0,1 0,02 0,04 | 0263 | 234
C
(fragmentos 2,44 41,8 252 4,98 0,02 0,19 <0,1 <0,01 0,05 | 0,436 | 245
de bauxita)
Al 0-40 | 48 | 23 10,04 | 04 0,0 1,5 | 13,04 | 0,44 1,94 13,48 3 77 | 5277 ] 236 | 273 19,5 241 | 0,06 [ 0,14 | <0, 0,01 0,02 [ 0238 [ 250
A2 1057 4.8 1.8 1002 02 0,0 1,21 10,40 | 0,22 1,42 10,62 2 85 48,2 230 29,2 20,5 2.38 0,04 | <0,10 | <0.1 0,01 0,02 | 0235 | 233
N2 55.
C (matriz) 254 | 47| L6 [002] 01 0,0 L1 | 957 0,12 1,22 9,69 1] 9% 38,6 | 242 | 30.1 21,9 2,09 | 0,03 | 013 | <0, 0,02 | 004 | 0242 209
C
(fragmentos >75 16.5 36.0 244 0,96 0,03 0,11 <0.1 <0,01 0,03 | 0,129 | 218
de bauxita)
A 0-32 | 4,7 1,3 10,04 | 0,1 0,0 08 | 842 | 0,14 0,94 8,56 2 85 38,6 18,7 323 20,4 4,22 0,03 0,16 <0,1 0,01 0,03 | 0,185 | 23,02
L1 Bwl :;3 44 0,8 | 0,01 0,1 0.0 05| 627 | 0,11 0,61 6,38 2 82 252 232 323 19.6 4,01 0,03 | <0,10 | <0.1 0,01 0,03 | 0,187 | 20,09
Bw2 2%‘:); 4,7 1,0 ] 0,01 0,1 0.0 0,0 | 2,64 | 0,11 0,11 2,75 4 0 15,5 18,0 358 20,9 4,16 0,02 0,15 0,1 0,01 0,03 | 0,211 | 20,23
A 0-55 4,5 1,5 10,03 0.1 0.0 1,0 | 842 | 0,13 1,13 8,55 2 88 39,9 19.9 31.6 21,0 3,29 0,03 0,12 <0.1 0,02 0,03 | 0251 | 23,09
Bwl )956 47 1 1,0 {002 01 0.0 05 | 825 0,12 0,62 8,37 1| 81 335 | 19,1 | 32,1 22,2 326 | 0,03 | 013 | <0, 0,01 0,03 | 0248 | 22,45
L2
Bw2 193% 4.4 1,3 ] 0,01 0,1 0.0 08 | 842 | 0,11 091 8,53 1 88 33,5 19.0 322 223 3,19 0,03 0,15 <0,1 <0,01 0,03 | 0,259 | 21,68
C (matriz) ling 43 1 1,6 | 001 | 01 0.0 09 | 9,08 ] o011 1,01 9.19 1] 8 322 | 196 | 320 223 329 | 0,03 | 014 | <0, 0,01 0,02 | 0284 | 21,25
C
(fragmentos | >162 4,83 44.4 204 2,59 0,02 0,16 <0,1 <0,01 0,03 | 0,383 | 26,34
de bauxita)
A 0-29 | 45 1,3 1 0,06 [ 0,1 0,1 14| 104 | 026 1,66 10,66 2 84 454 21,8 30,4 18,8 3,65 0,03 0,14 <0,1 0,02 0,03 0,21 23,82
ABw 28937 4,5 1,0 ] 0,01 0,1 0,0 05| 627 | 0,11 0,61 6,38 2 82 24,0 211 335 19,5 34 0,03 0,16 <0.1 0,01 0,03 | 0,216 | 20,63
L3
Bw ?;5 46 | 1,3 [ 000 01 0,0 0,0 | 297 | 0,10 0,10 3,07 3 0 197 | 197 | 357 19,9 323 | 0,02 | 016 | <0,1 0,02 | 0,02 | 0,239 | 20,26
BwC 125- »
. 4,5 1,1 | 0,00 | 0.1 0,0 0,0 | 248 | 0,10 0,10 2,58 4 0 14,5 19.4 36.1 20,0 321 0,03 0,14 <0,1 0,01 0,02 | 0,226 | 19,77
(matriz) 171+
C
(fragmentos >171 13,0 49,6 9,37 1,15 0,03 0,17 <0,1 <0,01 | <0,01 | 0,164 | 26,29
de bauxita)

MnO), apresentaram teores muito baixos ou inferiores
ao limite de deteccdo, mesmo no horizonte C.

Analises de DRX foram realizadas para a carac-
terizacdo da composi¢do mineralogica dos horizontes,
dos fragmentos de bauxita e do material argiloso entre
os fragmentos, tanto nos perfis do interior das depres-
soes (Figura 4) quanto entre elas (Figura 5). Em todos
os horizontes argilosos e na matriz entre os fragmen-
tos foram identificados os minerais gibbsita, quartzo,
goethita, caulinita, hematita e anatasio. Os fragmentos
bauxiticos do horizonte C e os pequenos fragmentos
de bauxita encontrados dispersos nos horizontes A e
Bw apresentam os mesmos minerais dos horizontes
superiores, sendo a caulinita e o anatdsio ausente em
alguns fragmentos.

Micromorfologicamente, ocorrem nos fragmentos

377

de bauxita do horizonte C por¢des menos e mais degra-
dadas. As por¢des menos degradadas sao constituidas
por uma micromassa gibbsitica com trama cristalitica
(Figuras 6A, 6B e 6D) e as por¢des mais degradadas
por uma micromassa gibssito-caulinitica indiferenciada
(Figuras 6A, 6B e 6C). Os graos grossos do fundo ma-
tricial sdo constituidos por quartzo e opacos, perfazendo
30% da lamina. Os cristais de quartzo sdo anédricos,
angulosos, possuem extingdo ondulante € ocorrem na
fracdo areia grossa (0,5-1,0 mm) (Figura 6C). Os cristais
de opacos ocorrem na fragdo areia fina (125- 250um)
(Figura 6C). A distribuigdo relativa entre graos grossos
e finos ¢ do tipo porfirica. Os vazios apresentam-se
majoritariamente na forma de cavidades, que chegam a
3,5mm (comprimento do maior eixo) (Figura 6D). Ocor-
rem também algumas vesiculas (0,25mm) (Figura 6D).
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Figura 4 - Difratogramas de Raios- X mostrando a constitui¢do mineralégicas dos horizontes pedolgicos Al, A2 e C do Neossolo. E
importante notar o surgimento da caulinita na matriz argilosa que ocorre em torno dos fragmentos de bauxita. Kin=caulinita, Gbs= gibbsita,

Otz= quartzo, Gt= goethita, Hem= hematita, Ant= anatdasio.
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Figura 5 - Difratogramas de Raios- X mostrando a constitui¢do mineralogicas dos horizontes pedologicos A, Bwl, Bw2, e C do Latossolo.
Nesta figura também é possivel observar o aparecimento da caulinita na matriz argilosa do horizonte C. Kin=caulinita, Gbs= gibbsita,

Qtz= quartzo, Gt= goethita, Hem= hematita, Ant= anatdasio.
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Figura 6 - Fotomicrografia dos fragmentos de bauxita do horizonte C. A) Regides mais e menos degradadas dos fragmentos de bauxita em

LPP. B) Micromassa gibbsitica com trama cristalitica na regido menos degradada e micromassa gibbsito-caulinitica indiferenciada na regido

mais degradada em LPX. C) Fotomicrografia a LPP dos cristais de quartzo na fra¢do areia grossa e cristais de opacos na fragdo areia

fina envolvidos por uma micromassa gibssito-caulinitica. D) Vazio em forma de cavidade e algumas vesiculas envolvidos por micromassa

gibbsitica, a LPP. LPP= luz polarizada plana, LPX= luz polarizada cruzada, Qtz= quartzo, Op= opacos.

O horizonte A possui microestrutura granular microa-
gregada (Figura 7A), ocorrendo também blocos subangu-
lares fortemente desenvolvidos em algumas por¢des das
laminas (Figura 7B). Os vazios que predominam s3o do tipo
empilhamento complexo, além de cavidades de até 3,25mm
(maior comprimento do eixo) (Figura 7C). No interior
dos agregados, o material grosso ¢ composto por graos de
quartzo com extingdo ondulante, angulares a subangulares
(Figura 7D) e na fragdo predominante areia muito fina
(63- 125um), cristais de opacos na fragdo predominante
areia muito fina e raros cristais de zircdo (Figura 7E) que
correspondem a 30% do total. Também ocorrem fragmentos
de bauxita com 1,5 mm (Figura 7F). A micromassa possui
coloragdo bruno-escura (7,5YR3/4) (Figura 7A ¢ 7B) a
amarelo-avermelhada (7,5YR6/8) (Figura 7E) e possui
trama birrefringente do tipo pontilhada-mosqueada. Como
pedofeicdes ocorrem nddulos tipicos de oxido-hidroxidos
de ferro de coloragao vermelha escura (Figura 7C) e nodulos
organicos que correspondem a 0,5% do total. Também estio
presentes argilans (Figura 7G) e pedotibulos (Figura 7H).

O horizonte Bw ¢é constituido por blocos subangu-
lares moderadamente desenvolvidos (Figura 8A e 8B) ¢
microagregados (Figura 8A e 8C). Os vazios predomi-
nantes sao planares no dominio dos blocos (Figura 8B) e
de empilhamento complexo no dominio microagregado
(Figura 8C). No fundo matricial, o material grosso ¢
composto por graos de quartzo na fracao areia fina (125-
250um), angulares a subangulares (Figura 8D e 8E) e cris-
tais de opacos na fragdo areia fina (Figura 8C). Tal como
no horizonte organo-mineral, alguns cristais de quartzo
apresentam fraturas preenchidas por material fino (Figura
8D). A micromassa possui colora¢do vermelho-amarelada
(7,5YR6/8) e trama birrefringente pontilhada-mosqueada.
A distribuigdo relativa no fundo matricial entre o material
grosso e a micromassa varia de porfirica (Figura 8E) a
enaulica (Figura 8C). E comum a presenca de fragmen-
tos de carvdo como constituinte organico. As feicdes
pedoldgicas mais comuns sio pedotubulos (Figura 8F) e,
secundariamente, nodulos (Figura 8E, 8G e 8H) e argilans
tipicos. Os nddulos apresentam coloragdo vermelha escura
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e tamanhos de 2,5 mm, perfazendo cerca de 0,5% da com- de oxido-hidréxidos de ferro (Figura 8G). Ha também
posi¢do da lamina. Sdo classificados como nddulos tipicos ~ nddulos organicos tipicos (Figura 8H).

LB
Microagregados §

Figura 7 - Fotomicrografias do horizonte A. A) Microestrutura granular microagregada de coloragdo bruno-escura a LPP. B) Imagem que
ilustra a LPP blocos angulares fortemente desenvolvidos de coloragdo bruno-escura. C) Vazio do tipo empilhamento complexo entre os granulos
e alguns vazios em forma de cavidades a LPP. No canto esquerdo inferior ocorre um nodulo tipico de oxido-hidroxido de ferro. D) Cristal de
quartzo a LPX. E) Cristal de zircdo a LPP envolvido em micromassa de colora¢do amarelo-avermelhada. F) Fragmento de bauxita a LPX
com cristais de quartzo em forma de ribbon. G) Imagem a LPP de argilans de coloragdo amarela e vermelha. H) Pedotubulo em meio a uma

micromassa de coloragdo bruno-escura, em LPP. LPP= luz polarizada plana, LPX= luz polarizada cruzada, Qtz= quartzo, Op= opacos.
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Figura 8 - Fotomicrografias do horizonte Bw. A) Imagem a LPP de blocos subangulares moderadamente desenvolvidos e microagregados
de coloracdo vermelho-amarelada. B) Vazios do tipo planares em torno de blocos subangulares moderadamente desenvolvidos, em LPP. C)
Imagem a LPP de microagregados vermelho-amarelados com vazios de empilhamento complexo. Também sdo observados cristais de opacos.
D) Fotomicrografia a LPX de um cristal de quartzo com extingdo ondulante e fraturas preenchidas pelo material da matriz. E) Nodulo
tipico de oxido-hidroxido de ferro em meio a micromassa vermelho-amarelada com cristais de quartzo e opacos, em LPP. F) Presenga de
um pedotubulo com microagregados em seu interior a LPP. A direita é possivel observar um fragmento de bauxita de 3,5 mm. G) Imagem a
LPP de nodulo tipico ferruginoso e presenga de cristais de quartzo e opacos angulosos. H) Nodulo orgdnico envolto por cristais de opacos

e quartzo, em LPP. LPP= luz polarizada plana, LPX= luz polarizada cruzada, Qtz= quartzo, Op= opacos.
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4. Discussao e Conclusoes

A classificagdo baseada em perfis verticais evi-
dencia a presenca de solos diferentes na vertente. No
interior das depressdes, a organizagdo morfoldgica dos
horizontes (A/C) leva a classificacdo de um Neossolo
Litolico humico, ao passo que entre elas o horizonte
Bw caracteriza a presenga do Latossolo Vermelho
-Amarelo distréfico himico. Contudo, a analise lateral
subsidiada pelo uso do GPR ¢ a interpretacdo conjunta
dos atributos fisicos, quimicos, mineraldgicos e mor-
fologicos revelam um sistema pedoldgico continuo
do topo a base da vertente (BOULET et al.,1982). As
diferengas morfoldgicas que levariam a considerar
duas classes de solos sdo, neste sentido, reflexo da
propria evolucdo pedogeomorfologica da vertente.
Essa evolugdo se da em dois momentos: i) formacao de
uma cobertura latossolica pela degradacao da bauxita
e ii) transformac@o, parcial, da cobertura latossolica
em neossolica por mecanismos morfogenéticos, ori-
ginando, concomitantemente, as depressoes fechadas.
Alguns argumentos que sustentam esses dois momen-
tos sdo destacados a seguir.

A presenga de um horizonte de bauxita fragmen-
tada ao longo de toda a vertente, cuja proximidade da
superficie ocorre apenas no interior das depressoes, foi
revelada pelas analises geofisicas e confirmadas pela
descricdo morfoldgica. Nos radargramas, o aumento
dos refletores bem definidos em direcdo ao horizonte
C esta relacionado com uma mudancga textural entre
os horizontes Bw e C, sustentada pelas analises gra-
nulométricas. Os fragmentos de bauxita de tamanhos
maiores no horizonte C caracteriza a presenca de
refletores bem definidos. Da mesma maneira, sua au-
séncia nos horizontes superiores (A € B) ocorre devida,
principalmente, ao maior contetudo de argila.

DOOLITTLE & COLLINS (1994) afirmam que
a presenca de argilas ¢ um dos principais fatores que
influenciam na condutividade do solo, junto com a
porosidade e grau de saturacdo de agua, quantidade e
tipos de sais em solugdo e o espalhamento do sinal do
radar. A capacidade de adsor¢do de agua pela argila
promove uma atenuacao do sinal do Georradar devido
a grande condutividade elétrica, causando a formacgao
de refletores pouco definidos. Assim, a condutividade
elevada do material argiloso prejudica a penetragdo

das ondas eletromagnéticas levando a reflexdes fracas
(DOOLITTLE, 1987; DAVIS & ANNAN, 1989). Até
mesmo em algumas porgdes do horizonte C as refle-
x0es mostraram-se fracas, sugerindo a existéncia de
bolsoes argilosos que indicam que a degradagdo da
bauxita ¢ descontinua, uma expressdo macroscopica
do que foi visualizado nas laminas delgadas.

Acima da bauxita fragmentada ocorre um espesso
pacote de argilas gibbsito-cauliniticas. A origem desses
horizontes (Bw ¢ A) vincula-se tanto ao avango ver-
tical da degradacdo da bauxita quanto a bioturbagdo
promovida pelos organismos. Conforme proposto
em diversos estudos, o transporte de particulas finas
por térmitas e satvas € um importante mecanismo de
geracao dos horizontes latossolicos, tendo a formagao
da estrutura microagregada como sua maior expressao
(BENAYAS & PINTO RICARDO, 1973; VERHEYE
& STOOPS, 1975; GARNIER-SILLAN et al., 1985;
ESCHENBRENNER, 1986; TRAPNELL & WEBS-
TER, 1986; KOOYMAN & ONK, 1987; STOOPS,
1991; JUNGERIUS et al., 1999; NUNES et al., 2000;
SCHAEFER, 2001; SCHAEFER et al., 2004; REAT-
TO et al., 2009). Assim, a organizagdo estrutural em
nivel macro e microscopica sugere nao so a degradagio
geoquimica da bauxita, mas também a ocorréncia de
processos pedogenéticos posteriores responsaveis pela
formacdo de uma cobertura latossolica.

Atributos analiticos corroboram com a génese da
cobertura latossolica a partir da degradacao da bauxita.
Destacam-se: - a presenga de uma cobertura muito
argilosa com fragmentos de bauxita no seu interior,
ficando menores € em menor quantidade nos horizontes
superiores; - os elevados teores de matéria organica
contrastando com solos profundamente lixiviados e
pobres em bases trocaveis; - a saturagao por aluminio
correlacionada ao aumento do conteido de matéria
organica, sugerindo sua complexagdo; - a presenga
marcante da caulinita nos horizontes argilosos supe-
riores em detrimento dos horizontes bauxiticos na base
dos perfis; - a presenga de microestruturas associadas
a degradagdo dos fragmentos de bauxita e posterior
formacao de microestruturas pedoplasmadas, com
destrui¢do de estruturas alteromorficas.

A degradagdo geoquimica da bauxita tem sido

apresentada por diversos autores como resultado de
mudangas das condi¢des ambientais, como o estabele-
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cimento de condi¢des mais acidas e imidas no fopsoil
pela oscilacao climatica, do nivel freatico e por uma
colonizagdo vegetal de maior porte. Essa degradagao
significa, em termos gerais, a desestabilizagdo da gi-
bbsita e a neoformacéo de caulinita por causa da rein-
corporagao de silica. Esse processo € conhecido como
resilicificagdo (LACROIX, 1913; 1934; HARRISON,
1933; VAN DER MAREL, 1960; KELLER & CLA-
RKE, 1984) ou caulinitizagdo (DANGIC, 1985) e tem
sido considerado fundamental para explicar a génese
de espessos pacotes argilosos em depositos bauxiticos
(WEBER, 1959; BOULANGE & CARVALHO, 1989;
LUCAS, 1988; VARAJAO, 1988A ; SIGOLO,1988).

A transformac¢do da cobertura pedologica esta
vinculada a génese das depressdes fechadas e repre-
senta um importante indicador dessa. Diversos estu-
dos sinalizam a origem dessas feigdes como produto
da lixiviagdo preferencial (FILIZOLA & BOULET,
1995; COELHO NETO, 2003; UAGODA et al., 2006;
ALVES, 2014). Nesse caso, sdo encontradas no seu
interior coberturas pedoldgicas mais desenvolvidas
que o entorno (com saprolitos mais profundos e solum
com maior diversificagdo de horizontes). Ao contra-
rio, na vertente em estudo, o interior das depressdes
apresenta o adelgacamento da cobertura, com um
horizonte organo-mineral de aproximadamente 40 cm
de espessura, sotoposto pelos fragmentos de bauxita.
Os atributos apresentados pelos perfis neossodlicos
confirmam sua associagdo com porgdes residuais de
antigos Latossolos, hoje erodidos.

A composi¢@o quimica e mineraldgica da cober-
tura no interior das depressoes, onde é mais delgada,
ndo permite uma relacdo direta com as rochas char-
nockiticas da regido. Caso a origem do solo estivesse
associada ao intemperismo dessas rochas, eram espe-
rados maiores valores para todos os indicadores de
fertilidade, bem como a presenga de minerais primarios
litorreliquiais como plagioclasios e micas. Ao invés,
o horizonte A, mesmo possuindo valores elevados de
matéria organica, ¢ extremamente pobre, tendo sido
classificado como hiperdistrofico. Microagregados sdo
igualmente observados, além de fei¢des pedologicas
que indicam bioturbagdo acentuada, como pedotiibu-
los. Em termos taxonOémicos, o acumulo de matéria
orgénica e as cores brunadas levaram a classificagdo
dos horizontes como do tipo A humico, ao passo que

as propriedades investigadas refor¢cam sua relacao
com o material latossolico gerado a partir da bauxita
(horizonte Bw). E provéavel que o escurecimento da
micromassa (brunificacdo) seja uma consequéncia
direta da propria formacdo da depressdo, que passa
a reter mais agua e torna o ambiente acumulador de
matéria organica.

Considerando que as depressdes fechadas pare-
cem demonstrar mais a atuacdo da remocgao da cober-
tura pedologica que do aprofundamento (subsidéncia)
diferencial do manto de alteracdo por lixiviagdo
diferencial, tanto a formagdo da bauxita quanto sua
transformagao em solo devem ser compreendidas como
etapas precedentes. Sendo assim, situando a formagao
da bauxita no Mioceno (Figura 9A), conforme apon-
tam os estudos de LOPES (1987) e SOARES et al.
(2014), é provavel que sua degradagao tenha ocorrido
no Mioceno Superior (Figura 9B), concomitante ao
estabelecimento de condi¢des climaticas mais timidas
e da expansdo da floresta semidecidual na regido.
No Plioceno, onde o clima torna-se arido a semi-a-
rido, supde-se que a cobertura pedologica teria sido
parcialmente removida (Figura 9C) por mecanismos
cuja natureza necessita de pesquisas mais especificas
para ser discriminada. O clima arido combina-se
com uma importante reativacao tectonica no periodo.
Conforme SOARES (2013) sdo reconhecidos na re-
gido diversos elementos na paisagem que corroboram
com a ocorréncia de movimentos neotectonicos, como
meandros abandonados suspensos e corredeiras nos
canais fluviais. Além disso, conforme BRICALLI &
MELLO (2013), a presenga constante de lineamentos
E-W e NW-SE em grande parte das areas de depositos
cenozoicos no estado do Espirito Santo pode estar re-
lacionada a estruturas geradas em eventos de transcor-
réncia dextral E-W durante o Pleistoceno-Holoceno,
relacionando e reativando falhas dextrais e normais de
periodos tectdnicos anteriores. Assim, a combinacao
entre processos de movimentagao da cobertura pedo-
logica em periodos aridos com reativagdo tectonica
sugere ser o caminho mais coerente para explicar a
génese das depressoes na regido estudada. Mesmo que
morfologicamente semelhantes as depressoes fechadas
conhecidas na literatura, as feigdes aqui estudadas nao
puderam ser entendidas como tendo sua génese rela-
cionada a processos geoquimicos superficiais.
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Figura 9 - Evolugdo da vertente do Mioceno ao Plioceno. A) Provavel morfologia da vertente no médio Mioceno onde teria ocorrido a
formagdo da couraga bauxitica. B) No Mioceno Superior as condi¢oes climaticas umida e quente ainda possibilitavam o continuo rebaixamento
do charnockito dando espago a geragdo da couraga bauxitica e concomitante degradacdo dessa couraga formando o horizonte pedologico

Bw. C) Remogdo da cobertura pedoldgica formando as fei¢ées concavas.
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