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a) No centro da fotomicrografia, piséide mostrando ferruginizagio difusa. (LD, NX)

b) No centro da fotomicrografia, os pisoides apresentam transi¢io para piséides argiloferruginosos (P), no
canto superior esquerdo, limitados por franja cortificada (F) composta por plasma"argiléferruginoso.
(SP, lupa binocular)

¢) Facies brechoide, mostrando nédulos compostos por pisoides cobertos por peliculas finas de hematita.

d) Facies brechoide, mostrando peliculas de hematita (H) e depositos de silica fina (S) em vazios. (SP,
lupa binocular)
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PRANCHA IV.13

Visdo lateral de bloco da facies colunar, mostrando vazios verticais de grande continuidade.

Visdo em planta de ocorréncia de vazio isolado na facies maciga. Notar matriz adjacente a vazio com
feicdo de empobrecimento em ferro.

Perfil de solum representativo da classe Arcias Quartzosas, desenvolvido sobre quartzito, no
compartimento Chapadas Elevadas.

Topo de saprolito desenvolvido sobre quartzito, mostrando fragmentos litorreliquiares com nicleos
ferruginizados imersos em matriz pedogenizada.
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Capitulo [V — Caracterizagdo e Evolugdo de Couragas Ferruginosas em Borda de Chapada na Regido de Sdo Sebastido

Couraca Pisolitica

A couraga pisolitica ocorre na primeira ruptura de declive, entre os compartimentos Chapadas
Elevadas ¢ Bordas de Chapada, na interface entre os horizontes de solo e de saprolito originados de
quartzitos.

Essas couragas geralmente sdo pouco espessas, alcangando no maximo 1.5 m, e descontinuas
lateralmente. Caracterizadas por pisélitos tipicos, subesféricos, com didmetros de 1 a 5 cm. Esses pisolitos
mostram-se interligados, formando nédulos compostos de diversas formas ¢ dimensdes, até decimétricas. Os
poros interpisélitos, maiores que 1 mm, constituem menos que 3% do volume. A matriz interpisolitos &
ausente. A transi¢do entre o saprolito € a couraga € progressiva ¢ estreita {até¢ 10 cm), marcada por nddulos
centimétricos a subcentimétricos, elipsoidais a esféricos, imersos em matriz tipica do saprolito subjacente.

Os pisolitos sdo formados por caulinita, hematita e goethita, que se alternam nas bandas
submilimétricas do cortex, além do quartzo residual.

Em lamina delgada observa-se que os graos de quartzo geralmente ndo estio em contato um com o
outro. A matriz intergranular ¢ composta por material argiloferruginoso. Os gridos de quartzo apresentam
evidéncias de vazios de corrosdo.

IV.5 COMPOSICAO MINERALOGICA

A Tabela IV.1 ¢ as figuras IV.7 e IV.8 resumem os dados mineralégicos das facies lateriticas da
regido de Sdo Sebastido. O anexo II apresenta os dados mais detalhados.

As setas na Figura I'V.7 indicam as tendéncias gerais de transformagdes das facies lateriticas. A seta
1 representa a acumulagdo em o6xi-hidroxidos de Fe, especialmente hematita, entre o saprolito, carapaga e
couraga maciga. A seta 2 mostra um empobrecimento em Fe, entre a couraga maciga ¢ a facies pisoidal. A
seta 3 mostra uma diminui¢do das concentra¢des de hematita ¢ caulinita e aumento de goethita e gibbsita,
entre as facies maciga ¢ nodular. A scta 4 representa uma diminui¢do das concentragdes de hematita e de
caulinita e enriquecimento em gibbsita, entre a facies nodular ¢ o solum. As setas 5, 6 ¢ 7 denotam
empobrecimento em Fe ¢ enriquecimento em gibbsita, entre a ficies macica e as facies brechéide,
vermiforme e colunar, respectivamente.

A seta no diagrama RCGb vs. RHG (Fig. IV.8) indica a tendéncia geral de degradagdo das facies
lateriticas.

No diagrama de Tardy, as amostras de saprolito estdo posicionadas no polo referente a caulinita
(Fig. IV.8). A RCGb apresenta valor de 1,0 e a RHG valores de 0,1 ¢ 0,22 (Fig. IV .8).

A facies carapaca apresenta concentragdes de 35% em Oxi-hidroxidos de Fe, uma ordem de
grandeza superior em relagdo ao saprolito (Tab. IV.1). A RCGb apresenta valor de 1,0 ¢ a RHG de 0.69
(Fig. IV.3).

A facies maciga apresenta elevadas concentragdes em Oxi-hidroxidos de Fe, especialmente na forma
de hematita (37,2%) (Tab. IV.1). A RCGb apresenta valor de 0,84 ¢ a RHG de 0,87 (Fig. [V.8).

A fécies pisoidal apresenta valores de RCGb entre 0,84 ¢ 1,0, enquanto a RHG entre 0 ¢ 0,80 (Fig.
IV.8).

A facies nodular apresenta as maiores concentragdes em Oxi-hidroxidos de Fe, especialmente na
forma de goethita, entre 26,1 ¢ 33.2% (Tab. IV.1). A RCGb apresenta valores entre 0,53 ¢ 0,57, enquanto a
RHG entre 0,35, nos nédulos mais proximos ao topo. ¢ 0,52, na base dos perfis estudados (Fig. IV.8).

A facies brechoide apresenta valores de RCGb 0,76 ¢ de RHG de 0,83 ¢ menores concentragdes em
oxi-hidroxidos de Fe em relagdo a facies macica (Tab. [V.1, Fig. IV 8).

A facies vermiforme apresenta valores de RCGb de 0,72 ¢ RHG de 0,40 ¢ menores concentracdes
em oOxi-hidroxidos de Fe em relacdo a facies macica (Tab. IV 1, Fig. IV.8).
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Tabela V.1 — Mineralogia da seqiéncia Sdo Sebastido.

Minerais cardinais

Razées recaiculados a 100%

FACIES RHG | RCGb Hm Ct E Gt Gb

SBO01 |Saprolito | 01 10 | 03 (970 27 | 00
SB02 Saprélito 02 10 | 11 [951[ 38 | 00
SBO03 | Carapaga 07 | 10 | 279 [593] 128 | 00 |
|SB04 F. Macica |08 | 09 | 464 387 90 | 60
/SB05 |Pisoidal (P2)* | 04 | 10 | 93 |[739] 168 | 00
'SB06 Pisoidal (P3a)’ | 00 | 09 00 | 775 132 93
|SBO7 |Pisoidal (P3b)* | 08 | 08 | 235 592 58 | 115
SBO8 | Brechdide 08 08 | 260 525 53 | 163 j ‘
SB09 ;.Vermiforme 04 0.7 9.8 5411 147 ‘{ 21,4
|SB10  Colunar | 03 | 07 110 | 425, 256 | 209
|SB11 Nodulos 105 | 06 346 | 191 319 | 144
|SB12 |Nodulos 04 | 05 | 209 [216] 386 189 |
SB13 iSo/um [ 02 [ o4 30 |357] 116 | 497

Abreviaturas - * = tramas da facies pisoidal, P2, P3a e P3b.

RHG = razdo hematita/(hematita+goethita); RCGb = razao
caulinita/(caulinita+gibbsita); Gt = goethita; Gb = gibbsita; Hm = hematita;

Ct = caulinita
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A facies colunar € enriquecida em goethita (23.3%) ¢ gibbsita (19,2%) (Tab. IV.1). Apresenta
valores de RCGb de 0.67 e de RHG de 0,30 e menores concentragdes em oOxi-hidroxidos de Fe em relacdo a
facies macica (Fig. IV.9)

O horizonte de solum mostra-se o mais empobrecido em Fe das facies lateriticas, excetuando o
horizonte de saprolito, com concentragdo de 9,6% em oxi-hidroxidos de Fe (Tab. [V.1). A RCGb apresenta
valor de 0,42 e a RHG de 0,21 (Fig. IV.9).

V.6 DISCUSSAO
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO E CONDICIONAMENTO LITO-ESTRUTURAL

Os estudos existentes afirmam que a superficic de aplainamento mais antiga na regido ¢ a
Sulamericana (vide Cap. II), cujos residuos estdo preservados nas chapadas mais elevadas. A geragdo de um
regolito lateritico espesso. com grande dominio de saprdlito fino na regido de Sdo Sebastido, indica que o
nivel de base mudou consideravelmente apos a formagdo da superficie Sulamericana, devido a sobrelevagio
do continente ¢ as mudangas climaticas.

A degradagdo fisica ¢ quimica da superficic de aplainamento foi diferencial, em fun¢do das
variagdes litologicas. Os quartzitos preservam-se mais a a¢do do intemperismo que os metarritmitos. Esse
fato explica o importante controle lito-estrutural da paisagem na regido de Sdo Sebastido. Os limites entre
os compartimentos Chapadas Elevadas ¢ Bordas de Chapadas coincidem com o contato entre as unidades
Quartzito Q3 e o Metarritmito R..

O compartimento Bordas de Chapada caracteriza-se por uma rampa com declividade de até 10%,
que mergulha para leste, no mesmo sentido do caimento das camadas. O intemperismo diferencial, quimico e
fisico, aproveitando a organizagdo litologica, deve ser o responsavel pela formacdo dessa rampa.

Por outro lado, os compartimentos Bordas de Chapada ¢ Escarpas ocorrem sobre a mesma unidade
R4 A ocorréncia de couragas lateriticas (facies macica a colunar) condicionam os limites entre esses
compartimentos. A estratificacdo da paisagem, neste caso, ¢ explicada pela maior resisténcia ao
intemperismo das couragas lateriticas em relagdo ao saprolito fino. O recuo da borda de chapada pode ser
explicado pela evolugdo das couragas lateriticas, discutida a seguir.

EVOLUCAO DAS COURACAS LATERITICAS NA BORDA DE CHAPADA

Os dados apresentados mostram que a facies macica constitui o protélito das facies nodular,
pisoidal, brechoide, vermiforme e colunar. A carapaga, observada na escarpa, pode ser interpretada como a
base do horizonte ferruginoso do regolito lateritico truncado ou reduzido.

A facies macica representa um importante aporte de Fe na forma de hematita. A preservagdo da
organizagdo da rocha-mde observada a nivel de campo ¢ também nas imagens de MEV indica duas
possibilidades genéticas para a acumulacdoc de hematita.

Na primeira, defendida por Ambrosi er al. (1986), a hematita substitui a caulinita. A caulinita &
dissolvida pelo processo de ferrdlise ¢ a hematita ocupa o vazio deixado pela caulinita. As reagdes que
descrevem esse processo sdo as seguintes (Brinkman 1970, Mann 1984):

2Fe™ + 4.5H,0 — Fe,05 +1,5H,0 + 6H" (Eq. IV.1)
Si»AlLOs(OH), + 6H s ——— 2A1 + 2HLSiO, + H,0 (Eq. IV.2)

Na segunda possibilidade genética. defendida por Tardy (1993), a hematita ocupa os poros finos
intergranulares da caulinita. Os dados de microssonda cletrénica do interior da trama da facies macica
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indicam que ndo houve substituigio da caulinita por hematita. corroborando com o mecanismo de
acumulagio de hematita defendido por Tardy (1993).

A hematita se estabiliza sob atividade da agua inferior a 0,88 (Didier ct al. 1983). Dessa forma, o
ambiente de formagdo da ficies maciga ndo poderia estar saturado em dgua. A acumulagdo efetiva de
hematita exige drenagem eficiente e renovagdo continua de solugdes (Tardy 1993).

Tardy et al. (1988) propuseram o mecanismo de depressdo hidrica para a formacdo de couragas
hematiticas. O horizonte de solum sofre variagdes sazonais na atividade da agua por aporte pluviométrico ¢
formagdo de lengol freatico raso. O saprolito apresenta-se a maior parte do tempo saturado em 4gua,
limitado em sua base pelo lengol freatico profundo. A depressdo hidrica forma-se na por¢do mediana
(intermediaria) dos regolitos lateriticos, entre o saprolito e o horizonte de solum. As caracteristicas das
depressoes hidricas sdo as seguintes: atividade da agua mais constante que a do solum; atividade da agua
menor que a do saprolito: renovagdo constante de solugdes. Essas caracteristicas permitem uma acumulagdo
efetiva de hematita na forma de uma couraga macica.

Estas condi¢des de acumulagio de hematita na forma de uma couraga maciga exige condigdes
pedogeomorfoldgicas ¢ climaticas especificas. Em qualquer situagdo, o relevo tem que ser plano.

Em condigdes de clima umido e quente, com poucas variagdes sazonais, 0 mecanismo de depressdo
hidrica ¢ pouco expressivo ou inexistente, especialmente em regdlitos pouco espessos. Nesse caso, os perfis
ficam saturados em agua a maior parte do tempo, tornando as condigdes mais redutoras ¢ estabilizando o
Fe’ em solugdo. Nas estagdes com menor aporte pluviométrico, as condigdes tornam-se mais oxidantes,
permitindo que o Fe dissolvido seja precipitado na forma de minerais hidratados (ferrihidrita e goethita),
formando mosqueados e nédulos ferruginosos. A hematita ndo ¢ um mineral estavel nessas condigdes.

Em regolitos pouco espessos, o mecanismo de depressdo hidrica ¢ mais efetivo em condigdes
climaticas mais secas ou mesmo semi-umidas. No entanto, a zona de depressdo hidrica, onde ocorre a
acumulag¢do de hematita, deve ser bem estreita.

Em regolitos espessos, 0 mecanismo de depressdo hidrica pode ser garantido em diversas condigdes
climaticas, sendo mais efetivo na acumulagdo de hematita sob climas semi-imidos ou umidos, com
importante contraste sazonal. Essas condigdes sdo consideradas as ideais para a formagdo de couragas
macicas hematiticas (Tardy 1993).

No caso estudado, as condigdes pedogeomorfologicas ¢ climaticas de evolugdo da superficie
Sulamericana devem ser relacionadas com a formagdo da coura¢a maciga.

Durante o longo tempo de formagio da superficie Sulamericana, entre o Cretdceo Superior ¢ 0
Mioceno Médio, dominaram condi¢des de clima imido e quente. O relevo inicial era provavelmente muito
plano, formado em condigdes de extrema aridez, durante o Cretaceo. O soerguimento que ocorreu durante o
Cretaceo Médio. no final do ciclo Pés-Gondwano, provocou a dissecagdo parcial dessa superficie plana ¢ o
rebaixamento do nivel de base regional. Essas condigdes permitiram o desenvolvimento de um espesso
regolito lateritico nas porgdes somitais, em condigdes tectonicas e climaticas estaveis durante
aproximadamente 40 Ma. O desenvolvimento progressivo do regolito lateritico espesso possibilitou a
formagdo da zona de depressdo hidrica em sua porgdo intermediaria ¢ a acumulacdo de hematita na forma
de uma couraga macica.

Este mecanismo pode explicar a formagdo da facies macica descrita na regido de Sdo Sebastido. O
horizonte ferruginoso estaria posicionado mais profundamente no regolito & época de sua geragdo que o
observado atualmente, subaflorante no limite da borda de chapada com a escarpa.

O ciclo Sulamericano finalizou com a sobrelevagio do continente entre o Mioceno Inferior ¢ Médio
(Braun 1971), ha 20 Ma, quando o clima tornou-se mais seco (Frakes 1979). Nessas condigdes. a parte
mais superior do regdlito lateritico foi denudada (stripping para Bidel 1986), aflorando a couraga macica,
que ficou sujeita & transformagdo por processos pedogenéticos do topo do regolito. Em seguida. a retomada
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de clima mais imido, até a transi¢do com o Plioceno, a couraga macica comegou a ser degradada, formando
facies lateriticas equilibradas a condigdes mais hidratadas, durante aproximadamente 10 Ma. A facies
nodular, formada pela degradacéo da facies maciga, ¢ o solum comegaram a ser formados nessa época.

O horizonte ferruginoso posicionado proximo da superficie, ou mesmo aflorante, comegou a ser
transformado por processos pedogenéticos sob climas umidos ou semi-umidos. As variagdes da atividade da
agua ¢ das condigdes de pH ¢ Eh comegaram a ser sazonais. Em condigdes de clevada satura¢do da dgua o
processo de ferrolise ¢ mais efetivo. A atividade bioldgica produzida no horizonte de so/um., aumentando a
acidez ¢ diminuindo o Eh durante a estagdo mais Gmida, também contribui para o processo de ferrdlise.
Nessas condi¢des, a hematita torna-se instavel ¢ dissolve-se, precipitando na forma de goethita.

Este processo de degradagdo da facies macica iniciou-se a partir de vazios secundarios, gerando
cortex goethitico por segregagdo do Fe e individualizando, progressivamente, os nodulos observados na
facies nodular. O processo continuo da ferrolise provocou também a dissolugdo da caulinita ¢ formagdo de
gibbsita. Desta forma, hematita ¢ caulinita dissolvem-se progressivamente, dando lugar a fases mais
hidratadas, goethita ¢ gibbsita.

A dissolugdo progressiva de hematita ¢ de caulinita gerou matriz internddulos ¢ o proprio solum,
enriquecidos em gibbsita ¢ goethita, com caulinita subsidiaria. As observagdes realizadas mostram
diminui¢do progressiva do tamanho dos nédulos ¢ aumento da matriz internodular em diregdo ao solum.

Em todos os perfis de solum disponiveis no contexto da borda de chapada foi possivel diferenciar
um horizonte nodular em sua base, que pode ser relacionado com a facies nodular descrita, caracteristica de
degradagdo superficial. Isso indica que a couraga maciga deve ter sido mais extensa do que o observado
hoje. A facies nodular ¢ o solum seriam os principais produtos de degradagdo superficial da facies maciga,
formados a partir do Mioceno.

A jusante dos residuos da facies maci¢a ¢ abaixo da facies nodular ocorrem outras crostas
lateriticas. Estas crostas constituem produtos de degradagdo da tacies maciga. formadas em diversas
condigdes, principalmente sob climas umidos ou semi-tmidos.

A facies pisoidal, definida por trés tipos de trama, ¢ caracterizada por um processo de redistribuigdo
¢/ou lixiviagdo do Fe e de formagdo de pisdides. A formagdo de oodides e pisoides, compostos principalmente
por caulinita, ¢ matriz interpisoidal, composta por caulinita ¢ goethita, indicam condi¢des de elevada
atividade da agua ¢ baixa drenagem. Estas condi¢des podem ser alcangadas na transigdo do horizonte
ferruginoso com o saprolito fino, no limite da borda de chapada com a escarpa, que recebe um importante
aporte de agua da chapada.

A saturacdo da agua e a drenagem ineficiente gerou condi¢des de Eh e pH relativamente baixos ¢
atividade da agua elevada, provocando a dissolugdo da hematita ¢ a segregagdo da caulinita na forma de
pisoides. Parte do Fe dissolvido foi precipitado na forma de goethita ¢, o restante, lixiviado ou redistribuido
em outras porgdes do regolito. A geracdo da facies pisoidal pode ser interpretada como produto de processo
geoquimico de podzolizagdo — ou aciddlise para Pedro (1978) — da facies maciga.

A trama P3 ocorre nas vertentes de uma incisdo de drenagem no limite da borda de chapada com a
escarpa. A maior extensdo da facies pisoidal nessa por¢do pode ser explicada por um processo de
intemperismo diferencial associado a evolugdo da incisdo de drenagem.

Inicialmente, essa por¢do recebeu um maior aporte de agua da chapada em relacdo as porgdes
adjacentes devido a maior densidade de fraturas EW, gerando. na base do horizonte ferruginoso. condigdes
de formagdo mais extensiva da facies pisoidal. No topo do horizonte ferruginoso, onde as condigdes de
drenagem eram mais eficientes, a taxa de formagdo de solum foi maior que nas porgdes adjacentes.

A continuidade deste processo provocou uma diminuicdo progressiva do volume do topo do perfil
em relagdo as porgdes adjacentes, produzindo um abaixamento relativo da sua superficie. O abaixamento da
superficie nesta por¢do facilitou a incisdo de drenagem - instalada na zona de maior fraturamento — e
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aumentou a taxa de intemperismo fisico. A retirada do topo do perfil apos a instalagio da drenagem
provocou um abaixamento maior ainda da superficie de suas vertentes.

Este processo explica a geragdo das tramas P3a ¢ P3b. A posi¢do relativa do lengol freatico
aprofundou-se progressivamente na porgdo onde foi gerada a facies pisoidal, conforme evoluiu a incisdo de
drenagem. A drenagem interna da facies pisoidal tornou-se mais eficiente, ficando sujeita as oscilagdes
sazonais. Nestas condigdes, foram gerados cortex de gibbsita nos pisdides (P3a). adjacente a porosidade
secundaria (fraturas), sendo que o Fe foi redistribuido ¢ precipitado na forma de hematita (P3b), nas
porgdes com atividade da agua relativamente baixa, distantes da porosidade secundaria.

A facies pisoidal pode ser considerada como uma degradagdo subcutdnea associada as variagdes do
lencol freatico e controlada por fraturas ¢ variagdes granulométricas do material da facies macica. Este
processo ¢ considerado o mais comum de geragio de pisoides (Valeton 1972).

A proposta apresentada mostra evidéncias que a geragdo da facies pisoidal foi condicionada pelo
comportamento local do lengol freatico, controlado principalmente por fatores lito-estruturais ¢ pelo
posicionamento no limite da borda de chapada com a escarpa.

0 entendimento do mecanismo de recuo da borda de chapada ¢ uma das principais conseqiiéncias da
proposta apresentada de geracdo da facies pisoidal, discutido adiante, no item MECANISMOS DE RECUO DA
BORDA DE CHAPADA.

As outras facies descritas ocorrem em posigdes localmente mais elevadas que a trama P3 da facies
pisoidal. Todas essas facies apresentam residuos da facies pisoidal em suas tramas. Estes fatos também
podem ser explicados por variagdes locais da posi¢do do lengol freatico geradas pela evolugdo das vertentes.

Inicialmente, toda a area estudada na borda de chapada apresentava uma morfologia similar, sem
incisio de drenagem. Nestas condigdes, a facies pisoidal era formada a partir da degradacdo subcutanea da
facies maciga. Com o processo de abaixamento relativo da superficie na zona mais fraturada, isto refletiu no
abaixamento do nivel do lengol freatico na porgdo fora da influéncia da zona fraturada.

O abaixamento do nivel do lengol freatico modificou todas as condigdes que permitiam a geragdo da
facies pisoidal, aumentando a eficiéncia de drenagem interna do perfil e sofrendo variagdes sazonais de
atividade da agua, de pH e Eh.

As condigdes, em termos gerais, tornaram-se similares as encontradas para a formagdo da facies
nodular. No entanto, o protolito das facies ja ndo era somente a ficies maciga, mas esta misturada com
porcdes de facies pisoidal. A formagdo das outras facies podem ser interpretadas como variagdes locais de
condigdes ambientais.

A geragdo da estrutura brechoide pode ser interpretada como produto de colapso mecanico por
redugio de coesdo de estrutura preexistente. A presenca de hematita na forma de peliculas na superficie dos
fragmentos que compdem a ficies brechoide deve resultar na evolugdo do ressecamento progressivo
observado nesta porgio da paisagem. Segundo Barden ef al. (1973) ¢ Houston er al. (1988), o colapso de
materiais ndo saturados podem estar associados a presenca de uma estrutura meta-estavel, isto €, “o grau de
estabilidade pode depender da natureza das ligagdes cimentantes (grau de coesdo) presentes na estrutura do
material”. Ou seja, enquanto o material estava saturado em agua, a coesdo era garantida. Apds o
ressecamento, a estrutura ficou meta-estavel e entrou em colapso.

As estruturas brechoide e nodular propiciaram uma série de vazios secundarios importantes entre os
nodulos ¢ fragmentos, que condicionaram o fluxo da dgua ¢ permitiram o desenvolvimento de vazios
centimétricos interconectados com feigdes de lixiviagdo ¢ geraram a facies vermiforme. Foi gerado cortex
goethitico nas paredes que limitam os vazios por segregacdo do Fe proveniente dos nodulos ¢ fragmentos.
As atividades de raizes de plantas e/ou de fauna também contribuiram para o processo de geragdo dos
vazios ¢ do cortex.
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A geragdo da facies colunar ¢ explicada por mecanismos biologicos, pela atividade de fauna e.
especialmente, pela agdo de raizes pivotantes de plantas, gerando rizdlitos, como sugerida por Erhardt
(1951). A estrutura formou-se pelo desenvolvimento de cavidades tubulares sobre outras facies. Condig¢des
acidas sdo geradas na proximidade das raizes de plantas ¢ a morte destas promovem o abaixamento do Eh.
Estas condigdes produziram segregagdes do Fe. gerando cortex goethitico que formam as colunas. As
variacdes sazonais da saturagdo da dgua também contribuiram para a formagdo dessa estrutura.

COURACA PISOLITICA

A couraga pisolitica a hematita, caulinita ¢ goethita, caracteriza uma mudanga do ambiente hidrico
em fungdo do contato com o material mais argiloso do metarritmito, que funciona como uma barreira fisica
a percolagdo da agua. O posicionamento da couraga na primeira ruptura de declive reflete uma mudanga nas
condigdes fisico-quimicas das solugdes no contato entre o quartzito € 0 metarritmito.

A formacdo da couraga seria por segregagdo progressiva do Fe em condi¢des de depressido hidrica.
A presenga somente de nddulos, com auséncia de matriz internédulos, ¢ a baixa porosidade secundaria
mostram que essa segregagdo foi expressiva. A diferenciagdo de cortex goethitico nos limites externos dos
nédulos mostra uma segregagdo de Fe em condigdes mais hidratadas, nos estagios finais de formacdo dos
nédulos, possivelmente devido a mudangas locais do nivel do lengol freatico. A propor¢do de quartzo no
horizonte de couraga diminui consideravelmente em funcdo de sua dissolugdo.

MECANISMOS DE RECUO DA BORDA DE CHAPADA

Na area estudada, o intemperismo fisico é mais ativo nos limites da borda de chapada com a
escarpa. A erosdo da borda de chapada promove o recuo progressivo de seus limites. O principal controle
lito-estrutural do recuo é o proprio acamamento do metarritmito. O recuo ocorre principalmente paralelo a
dire¢do do acamamento.

As observagdes realizadas mostram que as couragas que ocorrem na borda constituem barreira ao
processo erosivo. As couracas, dessa forma, sdo estratificadores da paisagem.

As fraturas constituem outro importante controle lito-estrutural. As incisdes de drenagem, com
direcdes EW ¢ NE, controladas por fraturas, recortam os limites da borda de chapada com a escarpa (Fig.
IV.1). Como foi discutido anteriormente, na area estudada, a zona com maior intensidade de fraturamento
de dire¢io EW, antes do desenvolvimento da incisdo de drenagem. aumentou a taxa de intemperismo
quimico das couragas, produzindo mais solum que as porg¢des adjacentes. O solum produzido foi retirado
progressivamente até a formagdo da incisdo da drenagem.

O solum ¢ o mais facilmente retirado por erosdo, uma vez que constitui o material mais friavel dos
produtos intempéricos. Dessa forma, o intemperismo quimico diferencial das couracas condicionam o
processo erosivo. A retirada progressiva de solum muda as condigdes fisico-quimicas locais e,
conseqiientemente, as condigdes de intemperismo quimico. modificando o sentido evolutivo das facies
lateriticas.

Esse processo continuo de evolucdo pari passu do intemperismo quimico ¢ fisico, condicionados por
fatores lito-estruturais, provocam o recuo progressivo da borda de chapada.

V.7 CONCLUSOES

A ocorréncia diferenciada dos horizontes de crostas lateriticas, em fun¢do dos compartimentos
geomorfologicos. evidenciam um perfil truncado € rejuvenescido, tendo em vista a grande espessura do
horizonte de saprolito ¢ a presenca de facies lateriticas formadas a partir da degradagdo de couraga
hematitica. As variagdes faciologicas, limitadas as duas principais rupturas de declive, sdo em fungdo do
material de origem, das condigdes geomorfologicas ¢ do regime hidrico durante a evolugdo do intemperismo.
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As condigdes de evolugdo das vertentes sdo controladas por fatores lito-estruturais, especialmente a
composi¢do, O acamamento € as fraturas. A paisagem mostra que O contato entre o quartzito € o
metarritmito condiciona os limites do compartimento Chapadas Elevadas ¢ Bordas de Chapadas. A
explicagio desse condicionamento deve-se a maior resisténcia do quartzito ao intemperismo em relagdo ao
metarritmito. O compartimento Bordas de Chapada constitui uma rampa que mergutha no mesmo sentido do
acamamento do metarritmito. O intemperismo diferencial, quimico ¢ fisico, aproveitando a organizagdo
litoldgica. deve ser o responsavel pela formagdo dessa rampa. Os limites entre os compartimentos Bordas de
Chapada e Escarpas sio condicionados pela ocorréncia de couragas, que estratificam a paisagem local. O
posicionamento de couragas na borda de chapada condicionou o processo evolutivo das facies lateriticas. As
fraturas de direcio EW ¢ NE sdo responsaveis pela maior taxa de formagdo ¢ erosdo de solum, gerando
incisdes de drenagem que recortam os limites da borda de chapada ¢ modificando o sentido evolutivo das
facies lateriticas. Estes fatores lito-estruturais condicionam o intemperismo diferencial, quimico e fisico, das
vertentes.

Na transi¢do entre a borda de chapada ¢ a escarpa, a facies macica constitui a fase de geragdo das
couragas, cnquanto as facies nodular, pisoidal, brechoide, vermiforme e colunar caracterizam processos de
degradagdo. Na transigdo entrc a chapada ¢ a borda de chapada, a facies pisolitica também foi interpretada
como resultante de degradag¢io de facies maciga, cujos residuos ocorrem apenas nos nucleos dos pisolitos.

A facies maciga comegou a ser formada a partir do Paleoceno. A formagdo das outras crostas foi
mais importante apos a denudagio da porgdo superior do regolito, principalmente apés o Mioceno Inferior.

As variagdes morfoldgicas e petrograficas podem ser explicadas por meio da evolucdo interligada
das facies com o modelado. Para explicar as variagdes faciologicas, levou-se em consideragdo a evolugdo da
vertente em relagdo ao recuo da borda de chapada, ¢ a erosdo do solum, associada com as condigdes
hidricas, e, conseqiientemente, pedoclimaticas do regolito.

Como o recuo da borda ¢ reduzido pela presenca da couraga, a degradacdo superficial € subcutanea
se processa na borda, enquanto que a montante ¢ no topo do regdlito a degradagdo ¢ principalmente
superficial. A facies nodular € o solum sdo os principais representantes da degradagdo superficial. A facies
pisoidal representa o principal produto de degradagdo subcutanea.

As outras facies (brechoide, vermiforme e colunar) representam condigdes locais de degradacdo
superficial da ficies macica. A facies brechoide formou-se por colapso de estrutura original composta por
mistura de residuos da facies macica e facies pisoidal. A facies vermiforme ¢ a facies colunar formou-se
principalmente pela atividade de raizes de plantas e/ou atividade de fauna associada as variagdes sazonais
de saturacdo da agua, que geraram vazios interconectados ¢ verticais, respectivamente. aproveitando a
porosidade secundaria dos protodlitos dessas facies.
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