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RESUMO - Os perfis lateriticos cobrem vasta area do territorio brasileiro e seus estudos sdo motivados por fins diversos.
Internamente se estruturam na forma de horizontes com variacdo vertical de suas composi¢des quimicas e mineraldgicas. O
desenvolvimento e preservacdo dos perfis lateriticos sdo indissocidveis das caracteristicas do modelado, fazendo com que as
exposicdes dos horizontes de um evento de intemperismo se associem a determinadas fei¢fes e posices do relevo. Tomando por
base variagBes quimico-mineraldgicas e posicdo no relevo, é possivel aplicar técnicas de sensoriamento remoto para delimitar
respostas desses horizontes de intemperismo quando aflorantes. Assim, o presente trabalho teve por objetivo a descri¢do e
caracterizagdo de um perfil lateritico na regido de Bom Jesus da Penha (MG) seguido da busca de relagdes desse perfil com as
respostas de sensoriamento remoto com imagens de satélite Landsat-7/ETM+ e modelos digitais de relevo gerados por imagem de
radar SRTM 1Arc-sec. Essa regido é marcada por um planalto parcialmente recortado por escarpas, permitindo exposicdes de
horizontes do perfil de intemperismo identificado regionalmente, o que favorece a aplicacdo do sensoriamento remoto. Na regido
estudada o perfil de intemperismo se desenvolve a partir de gnaisses, clorita-anfibélio xistos e quartzitos. Para contribuir com a
tipificacdo do perfil lateritico foi feita a caracterizacdo mineralégica (difragdo de raio X) dos horizontes de intemperismo do dominio
do xisto metaultramafico. Como resultado, a aplicacdo do sensoriamento remoto permitiu a delimitacdo de areas com caracteristicas
relacionaveis aos horizontes superiores do perfil lateritico identificado em campo.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Perfil de intemperismo; Greenstone Belt Morro do Ferro; Rocha metaultramafica.

ABSTRACT - The Brazilian territory has large areas covered by lateritic profiles and their studies have diverse motives. These
profiles shows an internal structure with horizons that vary, vertically, in their chemical and mineralogical compositions, and the
development of the lateritic processes is inseparable from the characteristics of the model. Then, the exposures of the horizons of a
weathering event are associated to features and positions of the relief. Using chemical-mineralogical variations and position on the
relief, it is possible apply remote sensing techniques to delimitate answers from those outcrops horizons. Here, the characterization of
a lateritic profile neighbor to Bom Jesus da Penha town (MG), developed from gneisses, chlorite-amphibole schists and quartzites,
was made by mineralogical characterizations (X-ray diffraction) of samples from different horizons of the metaultramafic schist
domain. In sequence, were applied spectral compositions of Landsat-7/ETM+ satellite images and digital elevations and declivity
models of the relief, generated by SRTM 1Arc-sec radar images. Thus, the objective was to identify spectral answers to distinct
weathering horizons described in the fieldwork. This remote sensing treatment allowed to delimit areas with characteristics related to
the superior horizons of the lateritic profile identified in the fieldwork.

Keywords: Remote sensing; Weathering profile; Greenstone Belt Morro do Ferro; Metaultramafic rock.

INTRODUCAO

Os perfis lateriticos sdo resultados de (Melfi et al.,, 1980; Dardenne &

intenso intemperismo de rochas em condicdes
de clima tropical a subtropical, comuns na
paisagem brasileira, cuja importancia vai
desde o ponto de vista econdmico (mineracao
e agricultura) até a obtencdo de uma boa
interacdo do homem com o meio geoldgico

Schobbenhaus, 2001; Retallack, 2010). A
génese de um perfil lateritico é consequéncia
de processos que transformam profundamente
0 substrato geoldgico. Internamente seus
horizontes lateriticos se formam pela
alteracdo de minerais pré-existentes a partir
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da reacdo de hidrolise com as aguas pluviais
acidas  (Butt, 1975; Smirnov, 1982),
influenciados ainda pelos proéprios litotipos,
condicdes de potencial de hidrogénio (pH) e
potencial de oxidacdo (Eh), de drenagem do
terreno, de estabilidade tect6nica e oscilagbes
pluviométricas e térmicas (Brand et al., 1998;
Thorne, 2011; Marsh et al., 2013).

Foi descrito aqui, em visita de campo, um
perfil lateritico na regido de Bom Jesus da
Penha (MG), o qual se desenvolveu a partir

de gnaisses, clorita-anfibolio xistos e
quartzitos. Na  sequéncia, buscou-se
investigar, com sensoriamento remoto, a

distribuicdo espacial dos horizontes de
intemperismo do perfil lateritico, o que foi
feito com base em composic¢des de bandas de
imagens Landsat-7 e posicBes no relevo
(SRTM 1 Arc-sec). Perfis lateriticos
apresentam certa resisténcia ao processo
erosivo (Melfi et al., 1980), o que ndo impede

de terem seus horizontes internos expostos
parcial ou totalmente em escarpas ou meia-
encostas (Marsh et al., 2013). Essas
condicdes de exposicdo parcial conformam o
modelo para aplicacdo de sensoriamento
remoto para determinar a presenca e extensdo
desse perfil.

A investigacdo dos perfis lateriticos com
uso de Landsat-7/ETM+ foi alvo de uma
serie de trabalhos, como Soe et al. (2008),
Dogan (2009) e Madeira et al. (2010). Aqui
optou-se por aplicar as composicdes
propostas por Andrews Deller (2006) para
imagens de satélite Landsat-7/ETM+. Junto
disso, também se utilizou a mesma
subdivisdo do perfil lateritico aplicada por
esse autor, o que permitiu estabelecer
comparacGes entre o presente trabalho e
aquele de referéncia, mesmo existindo
distintas condi¢cbes ambientais entre os dois
locais estudados.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo e Caracteristicas Geoldgico-
Geomorfoldgicas Regionais.

A érea de estudo, cuja por¢do central se situa
nas coordenadas 20°59'6.03"S, 46°29'34.78"0,

46°45'0"W 46°30'0"W
1 L

localiza-se no sudoeste de Minas Gerais (Figura
1), cortada pela Rodovia BR-265, aproxima-
damente 6 km a nordeste (NE) da cidade de Bom
Jesus da Penha.
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Figura 1 - Mapa geoldgico regional (adaptado de Zanardo, 2003), unidades

RADAMBRASIL, 1983) e localizagao da area de estudos.

geomorfoldgicas (modificado de
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Esta situada na porcdo limitrofe dos litotipos
aflorantes do Craton Séo Francisco e da Provincia
Estrutural Tocantins (Almeida, 1981), com
unidades geoldgicas de evolugBes tectono-
metamorficas, de idades e géneses distintas
(Almeida, 1981; Zanardo, 1992; Brito Neves et
al., 1999; Valeriano et al., 2004).

Na regido aflora um terreno tipo granito-

greenstone, pertencente ao Craton Sé&o
Francisco (Almeida, 1981). O Complexo
Barbacena, dominio arqueano/

paleoproterozdico, é composto por granitdides e
biotita e/ou anfibdlio gnaisses bandados (Hasui
et al., 1988; Zanardo, 1992). O Greenstone Belt
Morro do Ferro (GBMF) (Teixeira, 1978) é
composto por sequéncias  metavulcanos-
sedimentares na forma de faixas alongadas
segundo a dire¢do oeste-noroeste (WNW), com
ramificacdo para na direcdo leste-oeste (E-W)
na regido de Jacui, que estdo inseridas, por
contatos tectonicos, no Complexo Barbacena e
no Grupo Araxa (Feola, 2004). Nessa unidade
predominam  rochas metaultraméficas e
metabasicas, ambas de composi¢do komatiitica,
chegando a toleitica na segunda, e, em menor
escala, célcio alcalina (Teixeira & Danni, 1979;
Carvalho et al., 1992; Zanardo, 1992, 2003).

O Grupo Araxa, dominio Neoproterozdico, é
representado por uma sequéncia metas-
sedimentar com contribuicio de rochas
vulcanicas e vulcanoclasticas (Zanardo et al.,
1990; Simdes, 1995). Essa unidade se instala na
forma de nappe de cavalgamento de baixo
angulo, com vergéncia de W para E (Simdes,
1995). No fim do evento Brasiliano todas essas
unidades foram afetadas, em diferentes graus,
por sistemas de cisalhamento direcionais
(Morales, 1993).

As caracteristicas  lito-estruturais  s@o
fundamentais na evolucdo do modelo, e, por
consequéncia, na compartimentacdo geomorfo-
I6gica e suas respectivas unidades, fatores que
influenciam fortemente a génese e preservacdo
dos perfis lateriticos. A area de estudo se insere
na unidade geomorfolégica Planalto Pogos de
Caldas-Varginha (Figura 1), composta por
colinas e morros alongados, com vertentes
convexas ou cOncavas e topos convexos ou
aplanados.  Predominam  os  Latossolos
Vermelho-amarelo e Vermelho-escuro, po-
dendo ocorrer Argissolos e Cambissolos
(RADAMBRASIL, 1983), caracteristicas essas

que, somadas, sdo propicias a presenca e

preservagdo de pronunciados perfis de
intemperismo.
Descricdo de Afloramentos, Coleta de

Amostras e Caracterizacdo Mineraldgica

A unidade geomorfoldgica Planalto Pogos de
Caldas-Varginha abriga perfis lateriticos com
grande extensdo lateral. Esse dominio é
representado por morros de topo convexo ou
aplanado, onde se identificam perfis de
intemperismo  tipicamente  profundos, cujas
espessuras variam lateralmente de acordo com
litotipos e demais condi¢bes que regem sua
génese. A area aqui abordada se encontra nessa
unidade, o que leva a sua associagdo com o perfil
lateritico aqui identificado.

Em condices naturais € incomum se observar
toda extensdo vertical de um perfil lateritico,
situacdo que ndo foi diferente nessa area estuada.
Assim, os distintos horizontes foram identificados
expostos em diferentes posicdes do relevo e,
portanto, distribuidos ao longo da poligonal
destacada. Dessa forma, para compor o quadro
total desse perfil lateritico foram descritos,
durante a etapa de campo, as rochas ndo
intemperizadas, quando aflorantes, e seus
horizontes de intemperismo.

O clorita-anfibélio xisto foi o litotipo que
embasou a coletas de amostras (nomeadas com
a sigla IRF) para  caracterizacOes
mineraldgicas e para representacdo do perfil
lateritico, dado sua maior representatividade.
Essa condicdo se deve as suas melhores
exposicOes de horizontes de intemperismo, a
exemplo do corte de estrada na porcao central
da é&rea estudada, onde se observa boa
distincdo entre os horizontes 5 e 4/3, local
onde se coletou a maioria das amostras para
caracterizacdo mineraldgica.

A caracterizacdo mineralogica de amostra total
foi feita por difratometria de raios X. Para isso,
se utilizou o equipamento PANalytical
EMPYREAN (Departamento de Petrologia e
Metalogenia da UNESP - Rio Claro), com
radiacdo de cobre (WL=1,54056 A) e filtro de
niquel, ao passo de 3,8” e tamanho do passo de
0,008° (velocidade de scan de 0,27°s), no
intervalo de 3°< 26 < 65°, com corrente de 30mA
e voltagem de 40kV.

A descricao petrogréfica da secdo delgada da
rocha foi feita por luz transmitida em microscopio
Optico convencional, ZeissAxioskop Al.
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Bases de Dados Satelitais

Para esse trabalho, foi utilizada uma imagem
de satélite Landsat-7/ETM + (path 219/row 075,
de agosto de 2000 — http://landsat.org/, cuja base
de dados migrou para https://earthexplorer.
usgs.gov/), com resolucdo de 30 m, na qual se
aplicou correcdo atmosférica com base na
operacdo “DarkSubtract”, disponivel no suite de
ferramentas do software ENVI 4.1, no qual foram
feitas também as composicdes de bandas (RGB
742 e 754).

Os modelos de elevacdo e declividade do
relevo foram elaborados com base nas imagens
da missdo do Onibus espacial de topografia por
radar (acronimo em inglés SRTM -
(https://earthexplorer.usgs.gov/), com resolucédo
espacial de 30 m (1Arc-sec), as quais foram
manipuladas no software ArcMap 10 (parte do
ArcGIS 10). O mesmo software também foi
utilizado para integrar os dados de satélite, radar,
a base geoldgica adaptada de Zanardo (2003) e
Feola (2004) e as informagdes coletadas em
campo.

Perfil Lateritico e Sensoriamento Remoto

Perfis lateriticos apresentam certa resisténcia
ao processo erosivo (Melfi et al., 1980), o que ndo
impede de terem seus horizontes internos
expostos parcial ou totalmente em escarpas ou
meia-encostas (Marsh et al., 2013).

Essas condicbes de exposicdo parcial
conformam o modelo para aplicacdo de
sensoriamento remoto para determinar a presenca

-

Solo Ferruginoso
(Ferricrete)
Horizonte 5

*le

Zona plintificada
Horizonte 4

(3 0

Zona argilosa
Horizonte 3

Embasamento
intemperisado
Horizonte 2

*le

Embasamento
nao intemperisado .
Horizonte 1 -

0
incremento de Qtz+Chl

e extensdo desse perfil.

Tratando-se do sensor ETM+ do satélite
Landsat 7, esse capta a radiacdo solar que, apds
incidir na superficie terrestre, € refletida com
modificagcbes em sua frequéncia, a qual varia de
acordo com o objeto refletor. Quando esse objeto
se trata do meio geoldgico, distintas mineralogias
influem na reflectancia dessa radiagdo. Assim,
horizontes de intemperismo compostos por
diferentes conjuntos mineralogicos refletem,
guando expostos, distintamente a luz solar
incidente, 0 que permite aplicar essas imagens
satelitais para distinguir suas respostas espectrais
(Drury, 1993).

Essa distingéo entre horizontes pode ainda ser
auxiliada por modelos digitais de elevacdo e
declividade do relevo, dado que essas assembleias
mineraldgicas diferem verticalmente, acompa-
nhando determinadas caracteristicas do relevo
(Marsh et al., 2013).

No presente trabalho foi aplicada, alem das
composicdes de bandas, a subdivisdo do perfil
lateritico apresentada por Andrews Deller (2006),
onde o autor utiliza determinadas associagdes
mineraldgicas para separar o perfil em horizontes
de intemperismo.

As associacbes mineralogicas e  sua
organizacao Vvertical séo tipicos de perfis late-
riticos, permitindo associar distintas reflectancias
com conjuntos mineral0dgicos condizentes com
horizontes de intemperismo (Figura 2 e 3) (Drury,
1993; Andrews Deller, 2006).

-

(Hem+Gt)>>Kin

(Hem+Gt)+Kin

—_—|
incremento de Fe

Kin=>(Hem+Gt)

5
me
tro

s

Corestones

Figura 2. Varia¢6es mineraldgicas ao longo do perfil lateritico tipico aplicado por Andrews Deller (2006) para sensoriamento
remoto via imagens Landsat7/ETM+. Hem — hematita, Gt — goethita, KIn — caulinita, Qz - silica (quartzo + calced6nia), Chl —

clorita.
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Unidade verificada em campo.

RGB 742 RGB 754

Solo ferruginoso (ferricrete) — horizonte 5

Castanho
amarronzado escuro

(amarronzado)/vermelho .
Verde oliva

Influéncia mesclada dos horizontes 5 e 4 -

Verde oliva escuro

Caulinitico ferruginoso — horizonte 4 Marrom/verde amarronzado Verde claro
Caulinitico — horizonte 3 Ciano Ciano

Saprolito pouco alterado — horizonte 2 Rosa a branco Rosa palido
Vegetacao Verde Azul escuro

Figura 3 — Respostas para diferentes facies do perfil lateritico de acordo com a composicdo RGB de bandas do sensor

Landsat-7/ETM+ (Andrews Deller, 2006).

De acordo com Drury (1993) e Andrews
Deller (2006) as composi¢des RGB (Red, Green
and Blue) permitem individualizar a hematita
(horizonte 5) da goethita (transicao dos horizontes
5 e 4 e horizonte 4), através da banda 2, dado a
menor reflectancia do segundo mineral; a banda 4

mostra boa diferenciagdo de quartzo e caulinita
para os oxidos e hidroxidos de ferro, enquanto a
banda 5 distingue a clorita (horizonte 3, quando
bissialitico) da caulinita, com maior reflectancia
do segundo, e a banda 7 distingue minerais
portadores de hidroxila (Figura 4).
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Figura 4. Comportamento dos espectros dos minerais presentes nos horizontes lateriticos e caracteristicas que podem ser
analisadas com as bandas da imagem Landsat-7/ETM+. (Qtz — quartzo; Hem — hematita; KlIn — caulinita; Gt — goethita; Chl —
clorita; Veg — vegetacdo) (Adaptado de Drury, 1993; Andrews Deller, 2006).

Tomando as composicOes de bandas RGB 754
e 742, foi feita uma delimitacdo manual das
regides onde se destacaram as respostas dos
horizontes de intemperismo condizentes com
aquelas aplicadas por Andrews Deller (2006).
Como as de exposicdio de horizontes de
intemperismo se associam a determinadas regides
e posicOes do relevo (Marsh et al., 2013), os

modelos digitais de elevacdo e declividade
contribuiram para essa delimitacdo manual. Por
fim, essas delimitagGes em sensoriamento remoto
foram comparadas com o0s horizontes de
intemperismo descritos em campo, buscando,
assim, identificar relagbes que corroborem a
aplicacdo dessa investigacao indireta para perfis
lateriticos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Geologia Local

Na éarea foram descritos gnaisses, clorita-
anfibolio xistos e quartzitos, os quais mostram
foliacdo subvertical, orientada segundo a
direcio NW-SE. A direcdo € paralela aos
contatos tectdnicos entre esses litotipos, feitos
por zonas de cisalhamento.

Também foram identificados 2 distintos

Mineralogia Horizontes
Prof.
hematita, caulinita, Om
gibbsita, goethita Solo
e quartzo 3m
montmorilonita
clorita, caulinita Plintificado
e oxidos e
hidroxidos de 8m
ferro
50m
clorita, anfibdlio .
Rocha-mae

e oxidos de ferro

Regido de coleta das amostras
para caracterizacdo

horizontes de intemperismo desenvolvidos a
partir desses litotipos. O dominio de rocha
metaultraméafica apresenta o perfil mais
representativo, havendo informagdes do topo,
porcdo intermedidria e da rocha. Por esse
motivo, o dominio desse xisto metaultraméafico
foi tomado para a caracterizacdo mineralogica
do perfil lateritico (Figura 5).

Profundidade de

coleta da amostra
~IRF_11 0,5m
-IRF_12 1,5m
~IRF_30 2,2m
NMRF_07 3,0m
IRF_08 6,0m
IRF_29 55,0 m

é Compressdo da escala

vertical

Figura 5. Perfil de intemperismo esquematico, profundidade de coleta de amostras e resultados da caracterizagdo
mineraldgica do clorita-anfibdlio xisto e respectivos horizontes de intemperismo. As profundidades das amostras sao
relacionadas ao apice topografico do platdé no dominio do litotipo (cota de 1150 m).

Horizonte 5

O horizonte 5 ¢é observado nas regiGes topo-
graficamente mais altas e com menor declividade
do relevo, com espessura da ordem de 3 m em
sua melhor exposi¢cdo em corte de estrada.

Pode ser encontrado nos dominios do
clorita-anfibdlio xisto e dos gnaisses, estando
ausente nos quartzitos, em regido coincidente
com a porcao onde se tem maior dissecacdo do
relevo, a SSW do corpo de xisto meta-
ultraméfico.

Este horizonte apresenta solo de cor
predominantemente vermelha (Figura 6),
argilosos, com presenca de nddulos
ferruginosos e baixa contribuicdo de quartzo
visivel (inferior a 10%).

S840 homogéneos e, por serem muito
evoluidos, na auséncia do afloramento de

horizontes inferiores, ndo apresentam, por si so,
caracteristicas  distintivas  suficientes para
indicar o litotipo a partir do qual se
desenvolveram. No dominio do clorita-
anfibolio xisto a composicdo mineraldgica
principal é a associacdo caulinita, hematita,
goethita, gibbsita e quartzo (Figura 7).

Ainda na regido do xisto metaultramafico, a
transicdo desse horizonte 5 para o inferior €
marcado pela reducdo na cor vermelha e
incremento na cor ocre, sugerindo a diminuicéo
do conteddo de hematita e o aumento da
goethita. Aprofundando no perfil, os minerais
ferruginosos mostram diminuigcdo gradativa do
seu conteudo, enquanto as argilas de cor
vermelha sdo suplantadas por argilas de cores
verde claro ou brancas, respectivamente, nos
trechos de clorita-anfibdlio xisto e gnaisse.
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5 o \ b,

partir de clorita-anfibolio xisto, se sobrepondo ao
horizonte de plintificado.

3600+

Chl
Mnt
—-Kin
Gbs
Kin

1600+

Contador

400 ~

0

Figura 6 - Latossolo vermelho argiloso desenvolvido a

NI

Nessa transicdo ja € possivel identificar
influéncia das estruturas presentes na rocha, a
exemplo do dominio de gnaisses, que apresenta
niveis cauliniticos de cor branca intercalados com
porcbes composta por caulinitas e minerais
ferruginosos, resultando em cor vermelha,
refletindo fortemente o bandamento gnaissico
(Figura 8).

No dominio de rocha metaultraméfica,
partindo do topo aplanado para os rumos NW e
SE podem ser identificados solos similares
aqueles do horizonte 5, porém em posicdo
topografica correspondente ao  horizonte
plintificado (descrito abaixo).

Nesse caso identificou-se menor presenca de
minerais ferruginosos se comparados aqueles
solos do topo do platd, o que pode ser
determinado com auxilio de ima.

As variacdes na posicdo topografica, menor
presenca de 6xidos de ferro e baixa declividade
do relevo no local sugerem que esse solo possa
ter se desenvolvido em momento posterior ao
intemperismo que formou o perfil lateritico,
tendo sido originado diretamente a partir do
horizonte plintico.

---Hem

IRF_11

IRF_12

IRF_30

IRF_07

IRF_08

10 20

30 40 50
Posigéo (°2 Theta) (Cu)

ll[YIIIIYIlllllllllllllllllll!llll!!llllllIIIYIIIIIYIIIIIIIIIIIIII

60

Figura 7 - Difratograma de raios X de amostras do perfil de intemperismo. O empilhamento dos difratogramas reflete a
distribuicdo em profundidade das amostras coletadas. (Abreviagdes: Chl — clorita, Mnt — montmorillonita, Kin —

caulinita, Gbs — gipsita, Gt — goethita, Hem - hematita).
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Figura 8. Transicao entre os horizontes 5 e 4 no dominio
de gnaisses. Ocorrem caulinitas e minerais ferruginosos,
em cor vermelha, e bolsdes de caulinita com cor branca,

preservando parte do bandamento da rocha.
Horizonte 4/3

Né&o foram observados os horizontes 4 e 3 da
forma exata proposta no perfil lateritico tipico
(Figura 2). No dominio de rocha
metaultraméafica identificou-se um horizonte
plintificado, porém, com presenca de argilas
bissialiticas (Figura 7), ao invés de caulinitas, o
que se deve as caracteristicas da rocha original.
Nos quartzitos foram descritas caulinitas
acompanhadas de diminuta presenca de
hidroxidos de ferro no mesmo nivel topografico
das montmorillonitas do dominio metaultra-
méfico. J& nos gnaisses, que se posicionam em
area com menor insercdo erosiva, observou-se
apenas a transicdo do horizonte 5 para o 4.
Dadas essas condicOes, onde os aspectos dos
horizontes 4 e 3 ndo se apresentam com a exata
descricdo do perfil tipico (Figura 2), havendo,
até mesmo, argilas monossialiticas e
bissialiticas em um mesmo nivel topografico,
mas em dominios litologicos distintos, optou-se
por agrupar esses como horizonte 4/3. Dessa
forma, reflete a porcdo intermediaria do perfil
de intemperismo utilizado por Andrews Deller
(2006) em seu modelo, excetuando aqui o
horizonte 2, onde ja seriam discerniveis nacleos
de rocha preservados (corestones) em meio ao
saprolito.

Esses horizontes agrupados se posicionam
topograficamente abaixo do horizonte 5,
expostos em é&reas de maior declividade ou
entdo em cortes de estrada. Estima-se uma
espessura que pode chegar a 50 m, tomando
como nivel basal os afloramentos de rocha ndo
intemperizada de quartzitos e  Xistos
metaultraméficos.

No clorita-anfibolio xisto esse horizonte
saprolitico possui cor verde com plintitas de cor
ocre. Posicionado abaixo do horizonte de solos,
mostra, no local, espessura aflorante de 5 m. As

plintitas possuem formato esférico e didmetro
subcentimétrico. Também podem ser
encontradas faixas de cor ocre, obedecendo a
planos pré-existentes (Figura 9), com
continuidade variada e espessura geralmente
inferior a 5 cm, representando, no maximo,
25% do saprolito. Nesses planos pré-existentes
podem se formar, até mesmo, nddulos de
minerais ferro i oralcm.

P . St N S gt
Visri? il ¥ \\-&{‘Q‘_ AN L, VY
Figura 9. Horizonte 4/3 de intemperismo, mostra
saprolito plintificado desenvolvido a partir de clorita-

anfibdlio xisto, com cores verde e ocre.

Enquanto isso, no dominio dos quartzitos é
observado saprolito com cor ocre claro a

amarelo palido, fridvel, com diminuta
contribuicdo de minerais ferrosos. A caulinita,
de cor branca, é observada preenchendo vazios
entre os grdos de quartzo da rocha
intemperizada. Dada a propriedade fridvel do
saprolito e menor contribuicdo de argilas, os
aspectos originais da rocha sdao menos
distinguiveis do que no clorita-anfibdlio xisto.

Horizonte 2

N&o se observou representante correla-
cionavel ao horizonte 2 do perfil tipico (Figura
2), descrito como saprolito que marca a
transicdo do perfil de intemperismo para a
rocha. Esse fato possivelmente se deve a sua
ndo exposi¢cdo, motivo, entdo, de ndo constar
aqui  sua descricio ou caracterizagédo
mineraldgica.

Horizonte 1

Esse horizonte pdde ser observado apenas
nos dominios do quartzito e do clorita-anfibdlio
xisto. Em ambos os casos foi encontrado
aproximadamente 50 m abaixo do apice do
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platd de referéncia local, presente no dominio
de xisto metaultraméfico. O clorita-anfibdlio
xisto mostra cor verde escuro, com foliacdo
marcada por cristais de clorita, com habito
planar e tamanho inferior a 0,5 cm, que se
orientam de forma subvertical na dire¢gdo NW-
SE. Os cristais de anfibolio ocorrem como ripas
menores que 0,5 cm, paralelas & direcdo da
foliacdo. Em analise de campo ndo foram
identificados, nesse afloramento, a presenca de
cristais neoformados por processos
intempéricos. Os quartzitos apresentam cor
branco, ndo friavel, onde se distingue
desplacamento com alto angulo orientado na

direcdo NW-SE. Possivelmente esse plano esta
associado a foliacdo, no entanto, a pureza em
grdos de quartzo, que sdo de granulometria
media, e auséncia de micas dificulta essa
concluséo.

Sensoriamento Remoto.

Uma vez concluida a caracterizacdo do perfil
lateritico, foram analisadas as composigdes de
bandas RGB 742 e 754 utilizadas por Andrews
Deller (2006) para distincdo de horizontes de
intemperismo, associadas aos modelos digitais
de elevacdo e declividade do relevo, com
resultados espectrais resumidos na figura 10 e
visiveis na figura 11.

Indicios de Unidade RGB 742 RGB 754
Horizonte 5 Vermelho Vermelho
Transicdo horizontes 5 e 4 - Verde oliva escuro
Horizonte 3 Ciano Ciano

Vegetacdo Verde Azul

Figura 10 - Indicios obtidos para as composi¢cGes de banda Landsat-7/ETM+ que sdo sugestivos de diferentes

horizontes do perfil lateritico e de presenca de vegetacao.

As caracteristicas dos horizontes de
intemperismo delimitadas através de sensoria-
mento remoto se agrupam em situacédo associavel
ao perfil lateritico descrito em campo (Figura 12).

Esse perfil se prolonga pelo platé local,
ocupando regides com elevagdo de 1150 m até
1100 m. Nas duas composi¢Ges as manchas de
cobertura vegetal causam dificuldades ao pro-
cesso, apesar disso, ndo chegam a ser
impeditivas.

A composicdo RGB754 mostra a influéncia
da vegetacdo em cor azul. Em vermelho tem-se
indicios do horizonte 5, representado por solo
ferruginoso, posicionado em é&rea de topo do
relevo e com baixa declividade. Apontam-se,
em verde oliva, feigdes de transigdo entre os
horizontes 5 e 4, composta por mistura de
contribuicdo de ambos os horizontes, a qual se
situa nas meia-encostas de baixa declividade do
dominio de rocha metaultraméfica.

N&o se reconheceu as condi¢cbes puramente
indicativas do horizonte 4, o que pode ser
entendido como auséncia de exposicdo ou
auséncia de caracteristicas idénticas aquelas do
perfil tipico (Figura 2) usado como base para as
composicdes de bandas. A resposta do
horizonte 3 aparece em cor ciano, porém, nao
mostra forte destaque devido ao baixo contraste
com as demais matizes de cor.

Na composicdo RGB742 a vegetacdo €
destacada em cor verde. Dado a diferenca de
matizes de cor, nessa composicao observa com
maior facilidade os indicios do horizonte 3, em
ciano, presente nos dominios de gnaisses e
quartzitos, posicionada, principalmente, em
areas de maior declividade e topograficamente
abaixo do horizonte 5. O equivalente ao
horizonte  superior, composto por solo
ferruginoso, se destaca em cor vermelho a
vermelho escuro/amarronzado.

No extremo sul da é&rea pesquisada o
compartimento de relevo orientado segundo a
direcdo noroeste-sudeste apresenta aspectos de
maior incidéncia erosiva, marcado por
rebaixamento topografico e maiores declivi-
dades, visivel em ambas as composicdes. Essa
regido coincide com o dominio de quartzitos,
onde se ausenta 0 equivalente ao horizonte 5.
Devido seu rebaixamento topografico, é mais
propicia a exposicdo de horizontes interme-
diérios e inferiores do perfil lateritico.

No restante da area, onde se conforma um
platd, o relevo apresenta topos de baixa
declividade entrecortados por drenagens. Nesse
caso, a transicdo do topo do platd para os
fundos de vales, é marcada por extensas meia-
encostas, com exemplos c6ncavos e convexos,
de baixa declividade, geralmente inferior a 7°.
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As respostas espectrais do horizonte 5 nas
composicdes de bandas sdo atreladas ao
contetido de 6xidos de ferro. Esses minerais séo
0s principais responsaveis pela reflectancia
obtida nessas composi¢des (Andrews Deller,
2006).

Originalmente a transicdo entre 0s
horizontes 5 e 4 é marcada pela soma de
influéncias do solo ferruginoso e do horizonte
plintificado (Andrews Deller, 2006). Aqui se
associa a regido onde os solos do dominio
metaultraméafico localizados em meia-encosta
de baixa declividade, em posi¢do topografica
equivalente a do horizonte plintificado, onde,
em descri¢fes de campo, identificou-se menor
presenca de oOxidos de ferro se comparado ao
solo muito evoluido do topo do plato.

Essa diferenca de conteido de minerais
ferruginosos nas duas posicdes de relevo parece
ser o fator responsdvel por essa resposta
espectral. Assim, o aspecto de transi¢do desses
horizontes no sensoriamento remoto estaria
associado a proposta previamente apresentada
de que esses sdo solos mais jovens do que
aqueles do topo do platd, e teriam se
desenvolvido diretamente a partir do horizonte
plintificado.

No dominio de quartzitos foram
identificadas respostas espectrais do horizonte 3
se sobrepondo aos afloramentos descritos em
campo como do horizonte 4/3. J& no caso do
xisto metaultramafico, a melhor exposicdo do
horizonte 4/3 se deu em corte de estrada, ndo
cabendo entéo resposta espectral.

As respostas espectrais aqui obtidas
majoritariamente como indicativas do horizonte
3 sdo entendidas como devido a exposicdo de
horizontes portadores de argilas cauliniticas e
diminuta presenca de Oxi-hidroxidos de ferro
(Andrews Deller, 2006).

Assim, as respostas mais expressivas se dao
em dominios de gnaisses e quartzitos, mais
favoraveis a génese de caulinitas pelo processo
lateritico (Tardy et al., 1973). Junto a isso, a
posicdo no relevo, com erosédo expressiva dos
horizontes superiores, ricos em minerais
ferruginosos, e impossibilidade continuidade
dos processos intempéricos, que poderiam
resultar na continuidade de neoformacdo de
Oxi-hidroxidos de Fe, sdo entendidos como
principais condicionantes para obtencdo da
resposta desse horizonte.

Diferente  disso, a auséncia  de
condicionantes  similares impossibilitou a
observagdo de respostas espectrais tipicamente
do horizonte 4.

As mudangas mineraldgicas tratadas com
base em descri¢cdes de campo mostram respaldo
nas  caracterizacbes  mineralogicas  por
difratometria de raio X (Figura 6).

Nesse se observa uma diminuigdo da
expressao dos picos de minerais ferruginosos a
medida que se desce no perfil de intemperismo,
enquanto se mantém as respostas para
caulinitas.

Como tratado, as montmorillonitas identifi-
cadas no horizonte saprolitico do dominio
metaultramafico se expdem em corte de
estrada, impedindo a observagdo de suas
respostas espectrais em imagem de satélite.

A aplicacdo do sensoriamento remoto exibiu
descontinuidades e oscilagbes nos niveis
topogréficos dos poligonos delimitados como
indicios dos horizontes de intemperismo. Essas
situacOes podem ser explicadas por influéncias
geoldgico-estruturais, dado que os litotipos e
condicOes de drenagem interferem na génese do
perfil de intemperismo e nas respectivas
espessuras dos horizontes.

A cobertura vegetal, a sobreposicdo de
processos de intemperismo e a ndo exposicgéo,
como potencialmente ocorre com o horizonte 2,
também  influenciam  nessas  extensGes
delimitadas. Da mesma forma, o horizonte 1
(rocha n&o intemperizada) encontra-se exposto
somente  pequenas areas, nao sendo
representativos na escala da imagem Landsat
7IETM+.

Dessa forma, 0 sensoriamento remoto nao
permitiu mapear, continuamente, a distribuicao
dos horizontes lateriticos, principalmente
devido a relacéo resolucdo/escala de aplicacéo.
No entanto, ndo se espera que, em especial
nessa escala, essa seja sua finalidade. Entende-
se que sua aplicacdo seja voltada, nesse caso, ao
levantamento de aspectos indicativos da
preservacdo e exposicdo de horizontes de
intemperismo que possam ser parte de um perfil
lateritico.

Com isso, seu carater & prospectivo para
esses produtos de intemperismo. Ja o0
mapeamento desses perfis, com delimitacéo
pontual dos horizontes, exige caracterizacGes
quimico-mineralégicas,  somente  possivel
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acessando o perfil lateritico.

Outro ponto interessante a se destacar é 0
fato de que, originalmente, as composi¢des de
bandas foram aplicadas por Andrews Deller
(2006) em regido de clima arido.

Naquele caso se nota baixa cobertura
vegetal, condicbes de relevo favoraveis a
exposicdo dos horizontes e preservacdo do

perfil lateritico, sem incidéncia de processos
intempéricos posteriores a sua formacdo. Em
contrapartida, aqui foi possivel obter respostas
espectrais condizentes com horizontes de
intemperismo mesmo havendo influéncias de
cobertura vegetal e de potencial sobreposi¢édo
de processos intempéricos, como ficou indicado
no dominio de rocha metaultraméfica.

CONCLUSOES

O estudo da geologia local permitiu
descrever trés distintos litotipos que foram
afetados por processo lateritico, tendo, parte do
seu perfil, sido preservado dos processos
erosivos. Esse perfil lateritico é entendido como
parte integrante da unidade geomorfologica
Planalto Pogos de Caldas-Varginha. Assim, é
representante de um extenso dominio que
preserva horizontes de intemperismo em uma
extensa area do sudoeste de Minas Gerais.

A variacdo mineraldgica descrita nesse
perfil, assim com as associacbes de minerais
neoformados, sdo condizentes com o0 que se
identifica em um perfil lateritico (Tardy et al.,
1973; Marsh et al., 2013). Por sua vez, esse
modelo de distribuicdo mineralégica embasa a
aplicagdo do sensoriamento remoto com
imagens Landsat-7/ETM+ (Drury, 1993),
explicando, entdo, as respostas espectrais
obtidas.

As composicoes de bandas RGB 754 e 742,
somadas aos modelos digitais de elevacdo e
declividade do relevo, tiveram resultados
relacionaveis aos horizontes de intemperismo
descritos em campo. Também foram
compativeis com os resultados de Andrews

Deller (2006), mesmo em distinta escala de
trabalho, com interferéncias de cobertura
vegetal e baixa declividade do relevo, fatores
que dificultam as exposi¢cdes de horizontes de
intemperismo e favorecem processos de
intemperismo mais jovens que o perfil lateritico
(Marsh et al., 2013).

Ainda assim, se interpreta os resultados
obtidos em sensoriamento remoto como
encorajadores para replicagdes em situacdo
prospectiva. Com isso, podem ser utilizados na
busca de evidéncias que corroborem a
preservacdo de horizontes de intemperismo,
contribuindo, entre outros, para subsidiar
sequentes estudos in loco. Assim, as
composicdes aqui testadas sdo, entre outras
possiveis, potenciais a0 uso na investigagdo de
perfis lateriticos.

Para isso, a adicdo dos modelos de elevacéo
e declividade apresentou grande contribuicao
auxiliar na delimitacdo das respostas espectrais
de cada horizonte. Atualmente as imagens
Landsat 8 OLI/TIRS apresentam um vasto
banco de dados com larga disposicao temporal,
podendo subsidiar avaliagfes a exemplo dessa
aqui aplicada.
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