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Rene B o u l e t  ( 1 )  
Heinz C h a r l e s  K o h l e r  ( 2 )  
Ione  Mendes Malta (3) 
H e l o i s a  F. F i l i z z o l a  ( 4 )  

( 1 )  ORSTOM - IG/USP 
( 2 )  IGC-MHNJB/UFMG 

( 4 )  PUCSP 
( 3 )  PUCMC - MHNJB/UFMG 

A á r e a  p r o p o s t a  p a r a  e s t e  e s t u d o  l o c a l i z a - s e  60 km a o  n o r t e  d e  Belo  Horfzon-  
t e ,  f a z  p a r t e  do modelado c á r s t i c o  t r o p i c a l  d e s e n v o l v i d o  s o b r e  os  c a l c a r i o $  
do Grupo Bambui, n o  P l a n a l t o  de Lagoa S a n t a .  

O s i s t e m a  c á r s t i c o  d a  Lapa Vermelha s i t u a - s e  no compar t imepto  de C o n f i n s ,  no 
m u n i c i p i o  d e  Pedro  Leopoldo ( F i g u r a  1 ) .  Corresponde um l i n e a m e n t o  e s t r u t u -  
ra l  p a r a l l e l o  S e r r a  d o s  F e r r a d o r e s .  

O maciço c a l c á r i o  d i v i d e  d o i s  s i s t e m a s  de u v a l a s ,  um v o l t a d o  p a r a  NE,  o u t r o  
p a r a  SW. No p r i m e i r o ,  o p a r e d a o  a p r e s e n t a  s e t e  c o n d u t o s  ( L a p a s  I a V I I )  em 
n i v e i s  d f f e r e n t e s  q u e ,  além de s i g n i f i c a t i v o s  p a r a  o e s t u d o  d o  d e s e n v o l v i  - 
mento c á r s t i c o  l o c a l ,  a p r e s e n t a m  v e s t i g i o s  a r q u e o l ó g i c o s  i m p o r t a n t e s  p a r a  o 
c o n t e x t o  d a  p r é - h i s t ó r i a  r e g i o n a l .  O l a d o  SW do maciço c o n s t i t u i  o r e v e r s o  
d a  j a z i d a  d e  c a l c á r i o  e x p l o r a d o  p e l a  mineração Lapa Vermelha,  s e n d o  pouco c g  
n h e c i d o  p e l o s  p e s q u i s a d o r e s  (KOHLER,  1989). 

O c o n j u n t o  d a  Lapa Vermelha 6 de grande  i m p o f t â n c i a  p a r a  o e n t e n d i m e n t o  dos 
p r o c e s s o s  e v o l u t i v o s  p o r  a p r e s e n t a r  c a r a c t e r i s t i c a s  de t o d o s  os  compartimen- 
t o s  f i s i o g r á f i c o s  que ocor rem no C a r s t e  de Lagoa S a n t a .  

O c l i m a  6 t r o p i c a l  ;mido, com c e r c a  de 1400 mm d e  chuva  a n u a l .  A t e m p e r a t u r a  
média 6 d e  23Q C .  

A t o p o s s e q u ê n c i a  f o i  r e a l i z a d a  n a  v e r t e n t e  f r o n t e i r i ç a  a o  sumidouro a t u a l  d a  
u v a l a  v o l t a d a  p a r a  N E ,  s e g u i n d o  metodologia  p r o p o s t a  p o r  B o u l e t  (1987). 

Apesar  d a  e x i s t ê n c i a  de um a f l o r a m e n t o  de c a l c á r i o  no t o p o  do I n t e r f l Ú v W ,  a 
p r e s e n ç a  de q u a r t z o  no  c o n j u n t o  d a  t o p o s s e q u ê n c i a  e s t u d a d a ,  mostra e l a  
s e  d e s e n v o l v e u  s o b r e  os  m e t a p e l i t o s  s o b r e p o s t o s  a o s  c a l c a r l o s .  E s t a  j u s t a p o -  
sição pode s e r  a t r i b u i d a  t o p o g r a f i a  mui to  i r r e g u l a r  d o  p a l e o c a r s t e .  desen-  
v o l v i d o  s o b r e  o s  c a l c á r i o s  a n t e s  d a  d e p o s i ç ã o  d o s  s e d i m e n t o s  t e r r i g e n o s  que 
deram or fgem a o s  m e t a p e l i t o s .  

O o b j e t i v o  d e s t e  e s t u d o  6 tentar v e r ,  s e  e como, f o i  i n f l u e n c i a d a  a e v o l u ç ã o  
d a  c o b e r t u r a  p e d o l ó g i c a  p e l o s  a f u n d y e n t o s  d a  u v a l a .  Com e f e i t o ,  es tes  afun-  
damentos a b a i x a r a m  c a d a  v e z  mais o n i v e l  de b a s e  d a  v e r t e n t e ,  o que e uma 
c a u s a  d e  d e s e q u i l i b r i o  d a  c o b e r t u r a  pedolÓgica .  
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DESCRIÇÂO DA TOPOSSEQUÊNCIA ( F i g u r a  2) : 

O solo do t o p o  ( t r i n c h e i r a  T4) 6 um l a t o s s o l o  vermelho ,  a r g i l o s o ,  m u i t o  e s -  
p e s s o  ( m a i s  d e  8 m ) .  O h o r i z o n t e  mais vermelho  ( 2 , 5  YR) v a i  d e  70 c m  a t é  6 
m d e  p r o f u n d i d a d e .  A e s t r u t u r a  6 p o l i é d r i c a  f raca,  com s u b e s t r u t u r a  microa-  
g r e g a d a .  A p o r o s i d a d e  6 bem d e s e n v o l v i d a .  Dois h o r i z o n t e s  n o d u l a r e s  com nÓ- 
d u l o s  f e r r u g i n o s o s  c e n t i m é t r i c o s ,  b r u n o s  a bruno-amare lados ,  a lgumas  v e z e s  
p r e t o s ,  d u r o s ,  com c o r t e x  e s c u r o  f i n o ,  e x i s t e m  e n t r e  4,3 e 5 m e e n t r e  7 , s  
e 8 m .  Todavia  e x i s t e m  também nódulos  pouco a b u n d a n t e s ,  d i s p e r s o s  d e n t r o  do  
s o l o ,  e n t r e  os d o i s  h o r i z o n t e s  n o d u l a r e s .  

Na t r i n c h e i r a  T 6  a p a r e c e ,  n a  s u p e r f i c i e ,  um h o r i z o n t e  bruno v i v o  ( 7 , 5  YR) , 
e n q u a n t o  o h o r i z o n t e  vermelho  ( 2 , 5  YR) d e s a p a r e c e .  Exis tem os mesmos n i v e i s  
n o d u l a r e s  d a  T4. Em p r o f u n d i d a d e  a t i n g e - s e  um material amarelo (10 YR), tam 
bem a r g i l o s o ,  m u i t o  d u r o  a o  t r a d o .  A t r a n s i ç ã o  e n t r e  os h o r i z o n t e s  5 YR e . 
10 YR se  f a z  p o r  j u s t a p o s i ç ã o  dos  d o i s  materiais.  

P a r a  j u s a n t e ,  o h o r i z o n t e  vermelho  amare lado  e d e p o i s ,  o h o r i z o n t e  bruno v i  
vo d e s a p a r e c e m ,  s u b s t i t u i d o s  p e l o  h o r i z o n t e  a m a r e l o  d u r o  d e  p r o f u n d i d a d e  , 
e n q u a n t o  o h o r i z o n t e  de s u p e r f i c i e  t o r n a - s e  bruno a c i n z e n t a d o  (10 YR 4/4) . 
A passagem la te ra l  a o  material  amare lo  a p r e s e n t a  uma i n c l i n a ç ã o  i m p o r t a n t e  
no s e n t i d o  c o n t r á r i o  t o p o g r a f i a .  Isso c o r r e s p o n d e ,  p r o v a v e l m e n t e ,  a uma 
o n d u l a ç ã o  d o  t o p o  do h o r i z o n t e  amare lo  de p r o f u n d i d a d e ,  como pode ser  o b s e c  
vado n a  b a s e  d a  T6. 

À p a r t i r  d a  T4, o s o l o  s u p e r f i c i a l  se d e s e n v o l v e  d i r e t a m e n t e  s o b r e  material 
a m a r e l o  d u r o ,  o que d á  um p e r f i l  mui to  c u r i o s o ,  onde s e  o b s e r v a ,  a b a i x o  de 
um h o r i z o n t e  h u m i f e r o  d e  10 cm d e  e s p e s s u r a ,  um h o r i z o n t e  n o d u l a r  com dois 
t i p o s  d e  n ó d u l o s ,  a s a b e r ,  n ó d u l o s  f e r r u g i n o s o s  d u r o s ,  c e n t i m é t r i c o s ,  a n a l 2  
gos aos e n c o n t r a d o s  em p r o f u n d i d a d e  n a  c o b e r t u r a  l a t o s s ó l i c a  d e  m o n t a n t e  e ,  
s o b r e t u d o ,  n ó d u l o s  pouco  e n d u r e c i d o s ,  que podem s e r  c o r t a d o s  com a u n h a ,  a- 
marelos, com manchas f i l a m e n t o s a s  v e r m e l h a s .  N a  s u a  b a s e ,  e s t e  h o r i z o n t e  t 

n o d u l a r  p a s s a  b a s t a n t e  p r o g r e s s i v a m e n t e  a um h o r i z o n t e  amarelo a r g i l o s o  
c o n s t i  t u i d o  d e  volumes d e c i m é t r i c o s  m u i t o  compactos ,  s e p a r a d o s  p o r  uma r e d e  
l a r g a ,  d a  mesma c o r  e t e x t u r a ,  t o t a l m e n t e  m i c r o a g r e g a d a ,  m u i t o  p o r o s a .  Os 
volumes compactos  a p r e s e n t a m  uma e s t r u t u r a  p o l i é d r i c a  de 1 a 3 cm, com fa- 
c e s  lisas. Graças à r e d e  m i c r o a g r e g a d a ,  a p e r m e a b i l i d a d e  d e s t e  h o r i z o n t e  d 
fo r t e .  o que  f o i  c o n s t a t a d o  d e p o i s  de uma n o i t e  chuvosa ,  que n,ãs d e i x o u  ne- 
nhuma Agua no  fundo d a s  t r i n c h e i r a s .  

P a r a  j u s a n t e ,  o h o r i z o n t e  a m a r e l o  p a s s a  l a t e r a l m e n t e  a um h o r i z o n t e  d e  mes- 
mo t i p o  e s t r u t u r a l ,  mas com cores v a r i e g a d a s .  vermelho ,  b r u n o  v i v o ,  amare- 
lo. Também os volumes compactos  são maiores (os  m a i o r e s  a p r e s e n t a m  ao c m  de 
e s p e s s u r a  p o r  40 cm d e  l a r g u r a ) ,  a p r e s e n t a m  uma e s t r u t u r a  p r i s m á t i c a  com fa 
ces a l i s a d a s  ( s l i k e n  s i d e s ) ,  sendo p e n e t r a d o s  p o r  numerosos c a n a i s  p r e e n c h i  
d o s  p o r  m i c r o a g r e g a d o s .  A s s i m ,  a poros idar fe  g l o b a l  permanece f o r t e .  

O h o r i z o n t e  n o d u l a r  e a s u p e r f i c i e  a p r e s e n t a m  também v a r i a ç õ e s .  O h o r i z o n t e  
n o d u l a r  se e n r i q u e c e  c a d a  v e z  mais em n o d u l o s  f e r r u g i n o s o s , e ,  e m  s e g u i d a  se 
a f ina  e d e s a p a r e c e  ao n i v e l  d a  t r i n c h e i r a  13-14. N a  s u p e r f i c i e  :parecem p r i  
m e i r o  n ó d u l o s  f r á g e i s  a m a r e l o s ,  d e p o i s  n ó d u l o s  f e r r u g i n o s o s  e ,  a p a r t i r  d a  
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sondagem 0 ,  b l o c o s  de  c o u r a ç a  a p r e s e n t a n d o  uma o r g a n i z a ç ã o  c a d a  v e z  mais 
complexa p a r a  j u s a n t e .  onde reconheceu-se  uma s e q u ê n c i a  que i n f o r m a  s o b r e  a 
d i f e r e n c i a ç ã o  d a  c o u r a ç a  de or igem.  Com e f e i t o ,  o s  b l o c o s  de m d n t a n t e  são 
c o n s t i t u i d o s  p o r  nódu los  f e r r u g i n o s o s  d u r o s ,  a n á l o g o s  a o s  dos  h o r i z o n t e s  , n z  
d u l a r e s  de mon tan te ,  c imen tados  p o r  um m a t e r i a l  b runo  amare lado  q u e .  não  e 
mui to  du ro .  E s t e s  b l o c o s  são p e r c o r r i d o s  po r  uma ou algumas bandas  f e r r u g i -  
n o s a s  b r u n a s ,  mu i to  homogêneas e d u r a s .  Para j u s a n t e ,  a o r g a n i z a ç ã o  d o s  blo 
cos s e  compl i ca  p r o g r e s s i v a m e n t e  p o r  aumento dos  c imen tos  brunos  d u r o s ,  mas 
sempre com os  mesmos e l emen tos :  nódu los  c e n t i m é t r i c o s .  c imen to  b r u n o  amare- 
l a d o ,  c imen tos  b runos  d u r o s .  

Depois  da  r u p t u r a  de d e c l i v e  que marca a base  d a - v e r t e n t e  e o i n i c i o  d a  p l a  
n i c i e  de inundação  da  l a g o a ,  o e s t u d o  f o i  f e i t o  somente  com o t r a d o .  Encon- 
t r o u - s e ,  de uma m a n e i r a  g e r a l ,  um m a t e r i a l  a r g i l o s o  de c o r  h e t e r o g ê n e a .  b E  
no ,  amare lo  e ve rme lho ,  provavelmente  b a s t a n t e  s imi l a r  a o  m a t e r i a l  obse rva -  
90 n a  t r i n c h e i r a  T 15. O dado mais impor t an te  6 a p r e s e n ç a  de um l e n ç o l  frs 
a t i c o  s u s p e n s o  ac ima de um m a t e r i a l  du ro ,  s e c o  a o  t a t o .  Acima ou d e n t r o  d e s  
t e  l e n ç o l ,  e n c o n t r a m o s  nódu los  aná logos  a o s  d a  c o b e r t u r a  l a t o s s ó l i c a  d a  mon 
t a n t e ,  mas que ap resen tam t o d o s  os  e s t á g i o s  de endurec imen to :  manchas bruno 
avermelhado l i g e i r a m e n t e  e n d u r e c i d a s ,  nódu los  mais d u r o s ,  mas que se cor t am 
com a unha ,  sem c Ó r t e x ,  nódu los  mui to  d u r o s ,  com cÓr tex .  Isso i n d i c a  que e s  
t e s  nódu los  e s t ã o  em s e u  meio de formação. 

INTERPRETAÇAO: 

A montan te ,  a t o p o s s e q u ê n c i a  m o s t r a  uma c o b e r t u r a  l a t o s s ó l i c a ,  de  i n i c i o  
mui to  e s p e s s a ,  e que v a i  s e  a f i n a n d o  p a r a  j u s a n t e .  A s  v a r i a ç õ e s  de c o r  são 
bem c l á s s i c a s ,  vermelho  v i v o  no t o p o  passando p r o g r e s s i v a m e n t e  a b r u n o  v i v o  
p a r a  j u s a n t e .  Em p r o f u n d i d a d e  encon t rou - se  d o i s  h o r i z o n t e s  n o d u l a r e s .  Por 

z o n t e s  cor respondem a duas  p o s i ç o e s  b a s t a n t e  e s t á v e f s  do  l e n ç o l  f r e a t i c o .  
P o s t e r i o r m e n t e ,  o l a t o s s o l o  d e s c e u ,  c o l o r i n d o  o d e p o s i t o  do  l e n ç o l ,  mas r e s  
p e i t a n d o ,  ao  menos p a r c i a l m e n t e ,  os nódu los .  I 

Todav ia ,  b a f i n a m e n t o  da c o b e r t u r a  l a t o s s ó l i c a  e a aproximação  d a  s u p e r f i  - 
c i e  do  m a t e r i a l  amare lo  d u r o  que e x i s t e  a mais  de 8 me t ros  de p r o f u n d i d a d e  
no t o p o  da v e r t e n t e ,  n a o  cor respondem a uma d i f e r e n c i a ç ã o  t o p o s s e q u e n c i a l  , 
mas a uma t r u n c a t u r a  d e s t a  c o b e r t u r a  p e l a  t o p o g r a f i a .  Assim, a c o b e r t u r a  15 
t o s s ó l i c a  a p a r e c e  como uma c o b e r t u r a  i n i c i a l ,  a i n d a  f u n c i o n a l  a mon tan te  e 
que d e s a p a r e c e  p a r a  j u s a n t e .  

t a n a l o g i a  com o que  foi obse rvado  n a  p l a n i c i e ,  pode-se s u p o r  que e s t e S . h o r i -  

À p a r t i r  da  t r i n c h e i r a  T4, o s o l o  s e  desenvo lve  d i r e t a m e n t e  s o b r e  o h o r i z o n  
t e  amare lo  d a  b a s e  do  l a t o s s o l o  vermelho .  O s  volumes compactoà ,  com e s t r u t u  
ra p o l i é d r i c a  e ,  d e p o i s ,  p r i s m á t i c a  com f a c e s  a l i s a d a s ,  c o n s t i t u e m  r e l i q u i -  
a s  d e s t e  h o r i z o n t e  amare lo .  Com e f e i t o ,  estas e s t r u t u r a s  de expansao-com- 
p r e s s ã o  näo podem s e  f o r m a r  d e n t r o  d o s  b l o c o s  e n v o l v i d o s  p e l o  m a t e r i a l  m i -  
c roag regado  m u i t o  f o f o .  P e l o  c o n t r á r i o ,  o m a t e r i a l  m i c r o a g r e g a d o  é o r e s u l -  
t a d o  d a  pedogênese  a t u a l ,  e se desenvo lve  a p a r t i r  do  m a t e r i a l  compacto.  

A p r e s e n ç a  o r d e n a d a  de nódu los  e de b l o c o s  de c o u r a ç a  i n d i c a  que a c o b e r t u -  
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ra l a t o s s ó l i c a  i n i c i a l  e r a  encouraçada  a j u s a n t e .  A c o u r a ç a  f o i  d e s t r u i d a  
p e l a  t r u n c a t u r a  d a  c o b e r t u r a ,  e permaneceram somente os  b l o c o s  r e l i q u i a i s  
na s u p e r f i c i e .  A ordem p e l a  q u a l  e s t ã o  d i s p o s t a s  e s t a s  r e l i q u i a s  e x c l u i  que 
s e  t r a t e  d e  um coluvionamento  q u e ,  po r  o u t r o  l a d o ,  não t e r i a  f o n t e  p a r a  
montante.  

Prolongando'  o que  permanece d a  c o b e r t u r a  l a t o s s ó l l c a  i n i c i a l  podemos r e c o n s  
t i t u i r  aproximadamente a t o p o g r a f i a  d e s t a  e c o n s t a t a r  q u e ,  quando e s t a  co- 
b e r t u r a  se formou e e v o l u i u ,  o fundo da  u v a l a  e s t a v a  a mais ou menos .IO m 
acima da  s u a  p o s i ç ã o  a tua l .  S e r i a  ev identemente  mui to  i n t e r e s s a n t e  ,- par t ic :  
l a rmen te  do  p o n t o  de  v i s t a  c r o n o l ó g i c o ,  t a n t o  p a r a  o c a r s t ó l o g o  como p a r a  o 
p e d ó ~ o g o ,  t e n t a r  d e t e r m i n a r  os sumidouros  c o r r e s p o n d e n t e s  a e s t e  n i v e l .  Po r  
o u t r o  l a d o ,  a formação  de  uma c o b e r t u r a  1 a t o s s Ó l i c a  e s p e s s a ,  e n c o u r a ç a d a  a 
j u s a n t e ,  n e c e s s i t o u  provavelmente  mui to  tempo, sem que possamos p r e c i s a r  a 
du ração  d e s t e  p e r i o d o .  Durante  e s t e  tempo, a u v a l a  f i c o u  n e c e s s a r i a m e n t e  e s  
t á v e l .  

Po r  f im ,  c o n s i d e r a n d o  o problema d a  rocha  mãe do  s o l o ,  a p r e s e n ç a  de  nódu - 
l o s  f e r r u g i n o s o s  e ,  s o b r e t u d o  dos r e s t o s  de  c o u r a ç a ,  c o n f i r m a  que a r o c h a  
mãe 6 o m e t a p e l i t o ,  p o i s  o c a l c á r i o  6 pobre em f e r r o  p a r a  d a r  uma t a l  con- 
c e n t r a ç ã o  f e r r u g i n o s a .  

CONCLUSÃO: 

E s t e  exemplo n o s  m o s t r a  que a c o b e r t u r a  p e d o l ó g i c a  pode r e g i s t r a r  v a r i a ç õ e s  
do  n i v e l  de  b a s e  de  uma v e r t e n t e ,  a q u i  de t e rminadas  p o r  fenômenos c á r s t i c o s  
Seu e s t u d o  f o r n e c e  in fo rmações  s o b r e  a ampl i tude  d o s  a fundamentos  d a  u v a l a ,  
e m  r e l a ç ã o  com a formação d a  c o b e r t u r a  p e d o l ó g i c a ,  mas também, e a t é  c e r t a  
medida,  s o b r e  o r i t m o  d e l e s .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  a t o p o s s e q u ê n c i a  c o n s t i -  
t u i d a  po r  um p a l i m p s e s t o ,  pergaminho p a r c i a l m e n t e  apagado e r e e s c r i t o .  
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