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Resumo

Estudos anteriores mostram a ocorréncia regional de ferricretes associados a sedimentos aluviais
quaternarios no Quadrilatero Ferrifero. Esses estudos também apontam que os ferricretes podem ter
retardado a dissecac@o fluvial em alguns vales e que elas ndo se formam nas condi¢des atuais. Para testar
essas hipoteses, este estudo realizou novas andlises nos vales dos rios Conceigdo e Mango. Amostras
indeformadas de ferricrete foram coletadas para caracterizagdo micromorfologica e amostras de sedimentos
foram datadas por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE). Os resultados confirmam as hipoteses
anteriores. No vale do Rio Conceicdo, verificou-se que houve um longo tempo de acumulagdo no nivel
deposicional com ferricretes ainda encontrado no fundo do vale, em contraste com uma planicie de
inundagdo muito jovem e sem ferricretes, situagdo analoga a do vale do Ribeirdo do Mango. As diferencas
em termos de preservagdo do ferricrete em relagdo ao nivel da agua do Rio Conceigdo e a identificagdo de
uma nova microestrutura de ferricrete no vale do Ribeirdo do Mango mostram que esses materiais estdo em
lenta transformagéo e degradagdo, e ndo em construgéo.

Palavras-chave: Geomorfologia fluvial; geocronologia; evolug@o da paisagem.
Abstract

Previous studies show the regional occurrence of ferricretes associated with Quaternary alluvial sediments
in the Quadrilatero Ferrifero. These studies also pointed out that ferricretes may have slowed down the river
incision in some valleys and that ferricretes are not forming in current conditions. In order to test these
hypotheses, this study carried out new analyses in the Conceigdo and Mango river valleys. Undisturbed
ferricrete samples were collected for micromorphological characterization and sediment samples were
collected for Optically Stimulated Luminescence dating (OSL). The results confirm the previously raised
hypotheses. In the Conceicdo River valley, a long accumulation time at the depositional level with
ferricretes found in the valley floor was observed, in contrast to a very young floodplain without ferricretes,
similar situation to the Mango River valley. Differences in preservation of the N3 ferricrete in relation to the
water level in the Conceigdo River valley and the identification of a new microestructure to the ferricrete in
Mango River valley show that these materials are undergoing slow transformation and degradation rather

than under formation.

Keywords: Fluvial geomorphology; geochronology; landscape evolution.

1. Introducao

Localizado na borda sul do Craton Sio Francisco, o
Quadrilatero  Ferrifero (QF) corresponde a um
expressivo conjunto serrano na regido central do estado
de Minas Gerais. Sua morfologia ¢ sustentada por
rochas arqueanas e proterozodicas, compondo um
substrato  geologico  bastante deformado pelas
orogéneses Transamazodnica e Brasiliana,
respectivamente a 2,2-2,0 Ga ¢ 600 Ma (Uhlein &
Noce 2012).

O critério para a delimitagdo do QF ¢é a ocorréncia
de formagdes ferriferas bandadas — BIF’s (Alkmim &
Marshak 1998), do Paleoproterozoico, conhecidas
regionalmente como itabiritos. Devido a sua maior
resisténcia ao intemperismo, estas rochas, assim como
quartzitos, sustentam as por¢des mais elevadas do

relevo (Salgado et al. 2008). A intemperizagdo dos
itabiritos e de coberturas por eles compostas deu
origem a duricrusts ferruginosos (Monteiro et al. 2014;
Machado et al. 2021), também de elevada resisténcia a
degradagdo e que, portanto, também sustentam diversas
areas elevadas. Regionalmente conhecidos pelo termo
canga, esses materiais se encaixam no modelo geral de
duricrust (Nahon 1986).

O processo de formagdo desses duricrusts e de
evolugdo dos saprélitos de itabirito, muitas vezes
subjacentes, levou a exportagdo de grandes quantidades
de ferro para os cursos d’agua e as aguas subterraneas
ao longo do Cenozoico (Spier et al. 2006, Monteiro et
al. 2014). Nesse contexto, em diversas fases de clima
mais seco que o atual ao longo do Quaternario Tardio, a
flutuagdo do nivel freatico em fundos de wvale
colmatados por sedimentos aluviais grossos levou a
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cimentag¢@o dos materiais por enriquecimento absoluto
de ferro, preenchendo os espagos intergranulares nos
depositos (Barros 2015; Barros et al. 2016a, b;
Figueiredo Filho et al. 2019; Barros & Magalhaes Jr.
2020). Desse modo, sendo formados pelo
enriquecimento absoluto de ferro em areas de descarga
de 4guas subterraneas, esses materiais sdo melhor
definidos como ferricretes (Goudie 1973; McFarlane
1976).

Barros (2015) evidencia a ocorréncia regional de
ferricretes associados a arquivos fluviais pleistocénicos
no QF e Figueiredo Filho et al. (2019) focaram a
analise e classifica¢do desses ferricretes no vale do Rio
Conceicdo. Nesses dois trabalhos, sdo apresentados
resultados de analises micromorfologicas,
microquimicas e mineralogicas. Esses e outros estudos
anteriores que abordaram a presenca dos ferricretes em
sedimentos aluviais pleistocénicos na regido (Barros et
al. 2016a, b; Barros & Magalhdes Jr. 2020) apontam
duas hipoteses: os ferricretes i) podem ter retardado a
dissecacdo fluvial em alguns vales; e ii) ndo se formam
nas condi¢des atuais.

O objetivo do presente trabalho é contribuir para o
entendimento desses materiais, seus processos de
(trans)formagdo e suas implicagdes geomorfologicas a
partir de novas analises que permitam testar as
referidas hipoteses. Para isso, foram escolhidos como
estudo de caso os vales dos rios Concei¢do e Mango, os
quais apresentam ferricretes aflorantes no fundo de vale
(Barros & Magalhaes Jr. 2020). Dessa forma, espera-se
contribuir para o amplo debate dos complexos
processos envolvidos na evolugdo das coberturas
superficiais (Goudie 1973; McFarlane 1976; Ollier &

Galloway 1990; Tanner & Khalifa 2010; Bourman et
al. 2020; Milagres et al. 2023), especialmente em
regides tropicais.

2. Area de estudo

O Rio Conceigao ¢ afluente da bacia do Rio Doce, a
qual drena a por¢do leste do QF. Por sua vez, o
Ribeirdo do Mango compde a bacia do alto Rio das
Velhas, que drena a por¢do central desse mesmo
dominio.

Destacam-se nas bacias dos rios estudados as
seguintes unidades geologicas (Alkmim & Marshak
1998): Embasamento Cristalino, composto por
granitos, gnaisses ¢ migmatitos arqueanos; Supergrupo
Rio das Velhas, uma sequéncia vulcanossedimentar
neoarqueana tipo greenstone belt, com predominio de
xistos e filitos; e Supergrupo Minas, encontrado
principalmente nas cabeceiras dos cursos d’agua, ¢
constituido por rochas metassedimentares
paleoproterozoicas, destacando-se itabiritos e quartzitos
(Figura 1). Ha ainda a ocorréncia de diques de diabasio
e coberturas cenozoicas (duricrusts paleogénicos e
aluvides quaternarios) — Figura 1.

Conforme Medina et al. (2005), o vale do Rio
Conceigdo se configura como um tipico vale anticlinal
e se caracteriza como um extenso vale encaixado,
quase retilineo, apresentando uma sucessdo de morros
de topos alinhados sob a forma de extensos espigoes.
Os desniveis variam de 180 a 300 m, com declividades
elevadas (30-40°). A densidade de drenagem ¢ alta,
com padrdo predominantemente em treli¢a, onde o Rio
Conceicao segue uma diregdo preferencial SSW-NNE e
os tributarios principais assumem dire¢des ortogonais.
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Figura 1: A — Situagdo de Minas Gerais e da regido do QF em croqui do modelo digital de elevagdo do Brasil; B — Localizagao dos vales dos rios

Conceigdo e Mango e esbogo geologico regional.
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Por sua vez, no vale do Ribeirdo do Mango ¢
comum encontrar soleiras rochosas que estabelecem
importantes niveis de base locais, inclusive pelo fato de
ser encontrado em um contexto mais de cabeceira na
bacia do alto Rio das Velhas, tendo seu alto e médio
cursos em rochas dos supergrupos Minas e Rio das
Velhas (Barros et al. 2008). Dessa forma, nesse trecho
se nota a configuracdo de um relevo mais dissecado,
com consideraveis  variagdes morfologicas e
altimétricas. J4 na 4rea do Complexo do Bacdo,
encontra-se um relevo colinoso e a rede de drenagem se
instala ao longo das principais descontinuidades
tectonicas do embasamento cristalino (Barros et al.,
2008).

O clima regional ¢ o tropical de altitude, marcado
por um periodo de precipitagio elevada
(outubro/marg¢o) e outro de estiagem (abril/setembro),
com médias anuais de precipitacdo entre 1.000-1.500
mm e de temperatura entre 19-22°C (SEA 1980),
porém com variacdes locais importantes em fungdo dos
efeitos da orografia. A regido apresenta uma transicao
entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica, com grande
diversidade e complexidade estrutural de ambientes e

tipos fitofisiondmicos (Carvalho Filho et al. 2010).
Entretanto, ao longo do Quaternario Tardio, diversos
cendarios bioclimaticos foram identificados na regido,
com uma sucessdo de fases mais secas e mais frias e
fases mais umidas e mais frias (Behling & Lichte 1997,
Parizzi et al. 1998; Araujo et al. 2005; Gomes et al.
2009; Barros et al. 2011, 2016a).

3. Materiais e métodos

O levantamento e entendimento da organizacao dos
niveis deposicionais fluviais e dos ferricretes foram
embasados em trabalhos anteriores (Raposo et al. 2008;
Barros 2015; Barros & Magalhdes Jr. 2012, 2018,
2019, 2020; Barros et al. 2016a, b; Figueiredo Filho et
al. 2019). Dos oito niveis deposicionais presentes no
vale do Rio Concei¢do, foi dado foco aos mais
recentes, que estdo em contato direto com o leito atual,
a saber: o N3, ainda preservado como terrago fluvial, e
o N2, referente a planicie de inundagdo consolidada
(Figura 2). No caso do vale do Ribeirdo do Mango, o
arranjo ¢ muito semelhante, sendo o N2 ainda
preservado como baixo terrago fluvial e o N1 referente
a planicie de inundagao.

Vale do Rio Conceigao

N3 N2 N4
Terraco de Planicie de Nivel fluvial
preenchimento inundacéo escalonado
L]

embutida P -

Vale do Ribeirdo do Mangoe

N2 N1 N3
Terrago de  Planicie de Terraco fluvial
preenchimento inundacéo escal_onaqo

]
~
*

embutida

Sedimentos n&o Ferricretes
GRS Embasamento
rochoso

Figura 2: Esquema com a situa¢do dos niveis deposicionais fluviais em fundo de vale dos rios Concei¢do e Mango (Barros et al. 2016a adaptado) e

amostras de ferricretes na regido.
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No vale do Rio Concei¢do, num trecho onde o
ferricrete (facies basal do N3) aflora na margem
(Figura 3A), foram coletadas trés amostras de ferricrete
para analise micromorfoldgica, sendo uma na porg¢do
superior, outra na por¢do intermediaria e a ultima na
porcao inferior, no contato com a lamina d’agua. Em
trecho proximo, onde a facies superior do N3 também ¢
encontrada na margem e sobreposta por sedimentos nao
cimentados (Figura 3B), foi coletada amostra para
datacdo destes sedimentos por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE). A jusante, num trecho

onde a planicie de inundagdo (N2) apresenta-se bem
desenvolvida e alguns niveis de acumulagdo
ferruginosa sdo observados, também foram feitas
analises estratigraficas e coletada amostra para datagdo
por LOE (Figura 3C). No vale do Ribeirdo do Mango
foram coletadas amostras apenas do ferricrete, todas
dispostas no leito atual (Figura 3D e E), sujeitas a acdo
da agua na maior parte do ano. A localizacdo das
amostras coletadas e a indicacdo das analises
empreendidas sdo feitas na Tabela 1.

& A
A P LR

.

cll

Ferricrete

Figura 3: Trechos onde foram feitas as amostragens nos vales dos rios Conceigdo (A e B) e Mango (C e D).

Tabela 1: Localizagdo das amostras coletadas e indicacdo das analises empreendidas.

Sitio amostral Nivel Material
Vale fluvial deposicional Amostras Analise
(coordenadas) . amostrado
associado
MCI (base),
20°03'13.6"S N3 McezN?é‘g“’) Ferricrete Micromorfolégica
Rio 43°34'15.7"W
- (topo)
Conceigdo
bCl Sediment
19°5931.9"S N2 DC2 marginais LOE
43°29'53.5"W g
Ribeirio do  20°20'54.2"S o MMI e Ferricrete Mliflrc‘;?";fglll‘fga
Mango 43°45'11.6"W MM2 roquimis
mineraldgica
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Para a andlise micromorfologica, laminas delgadas
foram confeccionadas na dimensdo de 1,8 x 30 x 40
mm a partir de amostras indeformadas, polidas e
cobertas com laminula. A caracterizagdo
micromorfologica foi realizada em microscopio
trinocular Zeiss, modelo Axiophot, com camera
fotografica acoplada. Foi utilizada a terminologia de
Stoops (2003) para a caracterizacdo das microestruturas
e termos especificos do estudo de sistemas de alteracao
propostos em Nahon (1991) e Delvigne (1998).

Para as amostras do vale do Ribeirdo do Mango
também foram feitas caracterizagdes geoquimica e
mineraldgica, realizadas por microanalise em sec¢des
finas e  difratometria de raios-X (DRX),
respectivamente. No caso do vale do Rio Conceigao,
resultados dessas analises foram apresentados em
trabalhos anteriores (Barros 2015; Figueiredo Filho et
al. 2019). Optou-se pelo uso da Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV) com sensores EDS e WDS para
investigar a composi¢do quimica das amostras. Nas
analises mineralogicas, o material do cimento, mesmo
com a presenca de matriz, foi pulverizado e submetido
a leitura, tendo em vista que no interior do cimento
existem muitos pequenos graos minerais da matriz que
ndo podem ser separados, devido a dureza do material.

Nas analises com EDS, as sec¢des finas metalizadas
com carbono foram observadas em MEV da marca FEI
(modelo QUANTA 3D), e para as analises com WDS
foi utilizado um MEV da marca JEOL (modelo
JCXA-8900 RL), sendo ambos os equipamentos do
Centro de Microscopia da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). As leituras foram feitas com
aceleragdo de 15 Kv e corrente de 20 nA. Com o EDS
foram produzidos mapas microquimicos, ¢ com o WDS
analises pontuais. Foram utilizados os padroes da
cole¢do Ian Steele e considerados os elementos Fe, Al,
Si, C e O, sendo os teores reportados em 6xidos (% em

peso).

As analises mineralogicas por Difracdo de Raios-X
(DRX) foram realizadas no Laboratério de Mineralogia
do Departamento de Solos da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) utilizando um Difratdmetro X’Pert
Panalytical com radiacdo de CoKoa. A leitura foi feita
no intervalo de 2 a 700 20 e os difratogramas foram
interpretados no software X’Pert HighScore Plus, bem
como por meio de padrdes da literatura (Brindley &
Brown, 1980).

Por fim, para a datagdo dos sedimentos por LOE,
foram coletadas amostras ao abrigo de luz,
utilizando-se sacos pretos e tubos de PVC (5x30 cm).
Estes foram inseridos nos perfis horizontalmente, por
percussdo. As amostras foram enviadas ao laboratdrio
Datagdo, Comércio e Prestacdo de Servigos Ltda., em
Sao Paulo, onde foram preparadas e analisadas para a
extragdo de sua idade absoluta. As amostras foram
analisadas pelo método SAR (single aliquot
regenerative-dose), tendo sido analisadas dez aliquotas
em cada amostra e obtido um valor médio. O

detalhamento da metodologia pode ser encontrado no
sitio  eletronico do  laboratério  responsavel
(http://www.datacao.com.br/).

4. Resultados e discussoes

4.1 Analises micromorfolégicas, mineralogicas e
microquimicas

No vale do Ribeirdo do Mango, os ferricretes foram
identificados no leito atual, embora sejam associados a
um nivel deposicional mais antigo, o N2 (Raposo et al.
2008; Barros & Magalhaes Jr. 2018, 2020). O Ribeirao
do Mango apresenta uma dindmica sedimentar bastante
acelerada atualmente (Raposo et al. 2009), por isso, a
exposi¢ao do ferricrete ocorre apenas pontualmente.

Acredita-se que, em fung@o desse contexto, as
analises micromorfoldgicas do ferricrete revelam uma
microestrutura diferente para o material cimentante nas
amostras MM1 ¢ MM?2 em relagdo ao verificado em
outros vales da regido. Ao invés das microestruturas
septaria ou microlaminar, presentes em ferricretes de
niveis fluviais acima da drenagem atual (Barros 2015;
Figueiredo Filho et al. 2019), as amostras coletadas no
leito do Ribeirdo do Mango revelam uma organizagio
micronodular (Figuras 4A e 4B), classificada como
solta e descontinua (Stoops, 2003). Trata-se de
revestimentos no entorno de clastos que se dissociam
na forma de nddulos tipicos, ndo zonados,
caracterizando uma distribui¢ao relativa quito-enaulica.
Tais nodulos sdo pequenos e irregulares, tendendo ao
maior arredondamento quanto mais distante estiverem
dos revestimentos. Alguns se apresentam coalescidos a
outros nodulos, formando uma segunda hierarquia
microestrutural. A composi¢do quimica ferruginosa ¢
destacada pelos mapas microquimicos (Figuras 4C e
4D). Neste caso, as imagens com maior detalhamento
(aumento da ordem de 2.500X) revelaram a presenga
de material ferro-silicatico.

Em termos da composicdo mineralogica, os
resultados da analise de DRX (Figura 5) destacam a
presenga marcante da goethita e hematita, sendo a
primeira mais comum, o que ¢ independente da
organizagdo (septaria, microlaminar ou micronodular),
tendo em vista os resultados de trabalhos anteriores
(Barros 2015, Figueiredo Filho et al. 2019). Como as
analises envolveram também clastos arenosos da
matriz, o difratograma apresenta picos de quartzo e
muscovita e picos de argila (caulinita), sendo esses de
baixa intensidade. Por sua vez, as sondagens pontuais
no interior e borda dos micronodulos (Figura 6, pontos
1 e 2) indicaram que o material ¢ ferruginoso, mas que
ha na composi¢do um contetido médio de 3% de SiO2,
tal como ja& havia sido evidenciado pelos mapas
microquimicos. O contetido de Fe203 é maior na borda
e a expressiva quantidade de H2O sinaliza para a
natureza goethitica do material. O revestimento do
clasto de quartzo (Figura 6, ponto 4) apresenta
conteudo de AI203 e SiO2 maior que aquele dos
nédulos, embora também mantenha confirmada sua
natureza ferruginosa.
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Em vista dessas andlises, acredita-se que a
microestrutura revelada para as amostras do vale do
Ribeirdo do Mango (micronodular) e o elevado
contetdo de agua na composicdo do cimento
ferruginoso indicam que esta seja uma facies de
alteragdo do ferricrete. Essa composi¢cdo quimica
corrobora com a presen¢a de um material ferruginoso

WL S
WD |Spot Sig HFV — ", 11} 1 11| s—
15.0 kV 100x/10.9 mm| 4.0 BSE 1.35 mm CENTRO DE MICROSCOPIA UFMG

HVY | Mag| WD |Spot Sig| HFW —4'A, 111}
15.0 kV 2500x10.9 mm 4.0 BSE54.08 um CENTRO DE MICROSCOPIA UFMG

mais goethitico, que esta de acordo com a mineralogia
observada em processos sucessivos de dissolugdo e
reprecipitacdo dos ferricretes. Conforme destacou
Ramanaidou (2009), a paragénese mineral tipica de
processos de degradagdo de couragas ferruginosas leva
a alteragdo das hematitas para goethitas, que vao se
tornando goethitas aluminosas, e destas para gibbsita.

-~

dv .

-

Figura 4. Aspecto micromorfolégico dos ferricretes do vale do Ribeirdo do Mango, evidenciando: A e B — Fotomicrografias obtidas em microscopio
optico (nicois paralelos) das organizagdes micronodulares do cimento ferruginoso, bem como do revestimento de fragmentos de quartzo e porosidade
secundaria associada; C e D — Mapas microquimicos dos elementos Fe, Al, Si, C e O obtidos por sonda EDS acoplada em MEV, com respectivas
imagens de elétrons retroespalhados. As por¢des coloridas indicam a presenga do elemento quimico. Qz = quartzo; Mv = muscovita.
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Figura 5. Difratograma de Raios-X (radiagdo CoKa) do cimento ferruginoso na microestrutura micronodular de ferricrete do vale do Ribeirdo do
Mango. K = caulinita; Go = goethita; Mv = muscovita; Qz = quartzo ¢ Hm = hematita.

iV i

Ponto Descrigido

AlLO; SiO; Fe.0; H.0 Total

1 Centro do micronddulo
2 Borda do micronédulo
3 Fragmento de quartzo
4 Material na borda do
fragmento de quartzo

211 28,82 67,00 98,27
3,77 55,47 40,00 99,78

0,02 92,77 0,02 0,00 9281

6,12 6546 21,00 97,09

Figura 6. Microanalises pontuais obtidas por microssonda WDS acoplada em MEV com respectivas imagens de elétrons retroespalhados de ferricretes
do vale do Ribeirdo do Mango. Os niimeros nas imagens indicam as posi¢des em que foi posicionado o feixe e realizadas as leituras. Os elementos
analisados foram Al, Si, Fe, além do conteudo de agua, todos reportados em 6xidos.

O alto contetdo de 4gua e a dificuldade de analisar
esse cimento em fun¢do do seu comportamento diante
do feixe de detec¢do da microssonda WDS acoplada
em MEV levam a considerar que se trata de um
material muito poroso. O fechamento para o clasto de
quartzo menor que 99% (Figura 5, ponto 3) sugere uma
rede menos adensada do cristal, o que pode ser um
reflexo da presenga de alta porosidade, revelando outro
possivel sinal de alteragdo mineral. Isso porque, nos

ciclos de dissolugdo e reprecipitagdo do ferro, a
tendéncia € que os cristais de quartzo sejam
parcialmente dissolvidos e se tornem ruiniformes
(Nahon 1991, Tardy 1997). Corroboram com o fato a
observagdo nas fotomicrografias de cristais com bordas
digitadas e corroidas, além de fraturas com
preenchimento de material ferruginoso.

No caso do vale do Rio Concei¢do, o N3 é
caracterizado pela abundante formagdo de ferricretes
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associados as facies basais (com sedimentos mais
grossos) ao longo de todo o vale (Barros & Magalhdes
Jr. 2012, 2019). De modo recorrente, tais ferricretes
afloram no leito e nas margens do curso d’agua atual,
mostrando ndo ter ocorrido incisdo fluvial no substrato
rochoso apds a formagao do N3.

As fotomicrografias obtidas para analise do
ferricrete associado ao N3 (Figura 7) mostram que a
amostra coletada no contato com a lamina d’agua

* Qz - Quartzo
Itab. - Itabirito

~2,30 m =T~

Nivel
fluvial

Couraga ferruginosa

(MC1) apresenta distribuicdo relativa quitonica
(particulas maiores envolvidas por material mais fino),
cujos materiais grossos sdo constituidos por fragmentos
de itabirito alterado, mas com bandamento evidente. Ha
ainda a ocorréncia de graos de quartzo (areia grossa)
angulosos a subarredondados, cimentados entre si por
um material fino de composi¢do ferruginosa, de cor
vermelho escuro e que ocorre na forma de
revestimentos dos graos, com poros cavitarios grandes
e regulares.

Figura 7: Aspecto micromorfologico das amostras coletadas em ferricrete associado ao N3 do vale do Rio Conceigao.

A amostra intermediaria (MC2) apresenta
distribui¢do  quito-porfirica com os mesmos
constituintes grossos encontrados na base do ferricrete,
mas com reducdo da participagdo do itabirito e
aumento do quartzo. A micromassa apresenta, neste
caso, caracteristicas de preenchimento e revestimento,
com poros cavitarios médios a pequenos.

Ja a amostra coletada no topo (MC3) apresenta
distribuigdo relativa porfirica (as particulas grossas se
distribuem numa matriz de material mais fino) com
composicdo de material grosso distinta das outras
amostras coletadas. Na por¢ao superior do ferricrete ha
uma menor participagdo do itabirito e maior
participagdo de quartzo (angular e fraturado). A
micromassa apresenta caracteristicas de preenchimento,
com fabrica birrefrigente indiferenciada (opaca —
auséncia de cores de interferéncia) de composi¢do
ferruginosa.

Nesse sentido, além das diferengas composicionais
e estruturais herdadas dos processos de sedimentagdo
aluvial, com marcante granodescrescéncia ascendente,
a analise microscopica revela maiores niveis de
transformagdo e degradacdo do cimento ferruginoso
quanto maior a proximidade do nivel d’agua. Assim, os
ferricretes do N3 ndo mostram sinais de estarem em
formacdo nas condi¢des atuais, mas sim que passam
por lenta degradagdo, sobretudo sob influéncia da
lamina d’agua, tendo em vista o aumento do tamanho e
regularidade dos poros na micromassa (cimento) com a
proximidade do nivel d’agua.

Dessa forma, no vale do Ribeirdo do Mango e no
vale do Rio Conceigdo, as amostras de ferricrete em
ambiente fluvial sujeito a influéncia da lamina d’agua
atual mostram sinais de transformacdo e degradagdo
dos materiais ¢ ndo de que estdo em formacdo.
Entretanto, no vale do Ribeirdo do Mango, as a
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amostras foram coletadas no leito, ou seja, em
ambiente permanentemente afetado pela agua,
enquanto no vale do Rio Conceicdo as amostras foram
coletadas na margem do curso d’agua, onde a
influéncia da agua ¢ menor e flutua sazonalmente. Por
isso, o ferricrete do vale do Ribeirdo do Mango se
mostra mais transformado.

Em tese, trabalhos realizados nos vales dos rios
Conceicdo e das Velhas indicam um pH geralmente

Ferricrete

neutro para as aguas superficiais, podendo variar entre
6,44 ¢ 8,07 no primeiro (Parra et al., 2007) e entre 6,9 ¢
7,2 no segundo (Jardim, 2011), sendo insuficientes para
a solubilizagdo do Fe. Entretanto, em fungdo da
estabilizacdo de barras arenosas no leito junto aos
ferricretes (Figura 8), localmente, o desenvolvimento
da vegetacdo pode contribuir com substincias acidas,
alterando pontualmente o pH e permitindo a
solubilizagdo de pequenas quantidades de Fe e a
transformagdo do cimento.

Ferricrete

Figura 8: A — ferricretes no leito do Ribeirdo do Mango; B — detalhe de barra de pontal vegetada associada ao ferricrete.

4.2 Datacdes por LOE

Os resultados das datagdes de sedimentos por LOE
sdo mostrados na Tabela 2. No caso do N3 do Rio
Conceicdo, a idade obtida (2,6 + 0,25 mil anos) ¢
significativamente inferior a anteriormente obtida por
Barros e Magalhdes Jr. (2019) para outro depdsito
associado ao N3, o qual foi datado em 27,5 £ 4,3 mil
anos. Conforme o laboratorio responsavel, a taxa de
dose anual ¢ praticamente a mesma para as duas
amostras do N3, em torno de 1.200+10-6 Gy/ano, o que
confirma serem materiais de uma mesma regido com a

mesma composicdo. As curvas de decaimento sdo bem
definidas e a curva de calibracdo ¢ excelente, ndo
havendo saturacdo do sinal de LOE. A diferenca
encontra-se, portanto, na intensidade da LOE medida,
pois a intensidade da amostra analisada por Barros e
Magalhdes Jr. (2019) ¢ bem maior que na amostra
analisada neste trabalho (=35 Gy e ~3 Gy,
respectivamente), confirmando ser a amostra deste
trabalho mais jovem, ou seja, exposta a menos tempo a
radiagdo ambiental.

Tabela 2: Nivel deposicional, taxa de dose anual, dose equivalente, taxa de radiacdo cdsmica, conteudo de agua, profundidade da coleta e idade

obtidas para as amostras.

Taxa de Dose Dose Tax-a d~e Contetdo Profundidade
. Radiacio . Idade
Amostra Anual Equivalente L. de agua da coleta
(nGy/ano) (Gy) Cosmica o)) (m) (ans)
(nGy/ano)
DC1 1.205 £ 80 32 251425 8,1 1,5 2.635+250
DC2 910 + 80 0,6 257+ 26 3,7 1,2 625 + 65

Nesse sentido, entende-se que o novo resultado
refor¢a que o Rio Conceicdo permaneceu por longo
periodo em sua posi¢cdo associada ao N3. Uma
possibilidade a ser considerada é a de que, em alguns
trechos, apds a formacdo dos ferricretes a ele
associados, em razdo da resisténcia do material no
leito, o curso d’agua tenha transferido sua energia para
as margens, fazendo com que as ficies sedimentares
com materiais mais finos e ndo cimentadas por ferro
fossem removidas em alguns locais e substituidas por

sedimentos mais jovens. Trata-se, portanto, de um
processo tipico de leitos encouragados (Xu, 1996;
Vericat et al., 2006), conforme ja reportado em
trabalhos anteriores na regido (Magalhdes Jr. et al.
2008; Raposo et al. 2008, 2009; Barros 2010; Cota et
al. 2022). Em outros trechos, no entanto, essa
mobilidade lateral seria menor, permitindo a
preservagdo de facies superiores mais antigas.

Por sua vez, o N2 ndo apresenta ferricretes bem
desenvolvidos. Neste nivel deposicional sdo
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encontrados apenas, ocasionalmente, fragmentos de
ferricretes, provavelmente relacionados ao nivel
anterior (Barros & Magalhaes Jr. 2012). Localmente,
no depdsito amostrado para datagdo dos sedimentos por
LOE, ocorrem alguns niveis com pequenas
acumulac¢des de oxi-hidroxidos de ferro. Entretanto,
essas acumulagdes sdo insuficientes para a cimentacao
dos sedimentos aluviais, ndo tendo permitido a coleta
de amostras indeformadas (Figura 9).

A idade obtida para o N2 neste trabalho (625+65
anos, Tabela 2) é compativel com a idade anteriormente
obtida por Barros e Magalhdes Jr. (2019) para outro
depdsito associado ao mesmo nivel, o qual foi datado
em 1.900 + 300 anos. A idade também ¢é compativel
com outros depdsitos de planicies de inundacdo de
outros vales na regido, os quais apresentam uma idade
média de 1.100 anos (Barros & Magalhaes Jr. 2020). A

formagdo dessas planicies esta provavelmente ligada a
instalagdo das condigdes climaticas atuais, que levaram
a expansdo do bioma Mata Atlantica, sobretudo na
porgdo leste do QF (Barros & Magalhaes Jr. 2020).

Acredita-se que em periodos mais imidos como o
atual, a protecdo das encostas pela vegetagdo iniba a
formagdo de espessos aluvides grossos nos fundos de
vale e uma maior flutuagdo do nivel freatico (Barros et
al. 2016a). Ademais, em tese, nos periodos mais frios
do ultimo periodo glacial haveria menor decomposicao
da matéria orgéanica nos solos e formacdes superficiais.
Assim, mesmo em periodos relativamente mais secos, a
agua que infiltra e percola esses materiais seria
enriquecida em  substdncias organicas acidas,
possibilitando maior solubilizacdo do Fe, aumentando
sua presen¢a nas aguas superficiais e subterraneas e,
assim, alimentando o processo de formacdo dos
ferricretes.

Figura 9: Sucessdo deposicional de planicie de inundagdo do Rio Conceigéo (A) e niveis de acumulagio de ferro (B), descontinuos e quebradigos.

5. Consideracoes finais

Levantamentos anteriores mostraram a ocorréncia
regional de ferricretes associados a sedimentos aluviais
pleistocénicos no QF, especialmente na bacia do Rio
Conceicdo, onde elas foram ciclicamente formadas,
podendo ser encontradas em diferentes niveis
deposicionais fluviais. Analises micromorfologicas,
mineraldgicas e de difragdo de raios-X mostram que
esses materiais sdo formados pela precipitagdo de
oxi-hidroxidos de Fe via oscilagdo do nivel freatico.
Eles apresentam, portanto, uma fonte aldctone para o
Fe que compde o cimento e, por isso, sdo
conceitualmente melhor enquadrados como ferricretes.

Esses estudos anteriores também apontam que os
ferricretes podem ter retardado a dissecacdo fluvial em
alguns vales do QF e que elas ndo se formam nas
condi¢des ambientais atuais. Os resultados obtidos para
o vale do Rio Conceigdo neste trabalho confirmam
essas hipoteses. Verificou-se que houve um longo
tempo de acumulagdo no nivel deposicional com
ferricretes ainda encontrado como terrago no fundo do
vale (N3), em contraste com uma planicie de inundagao
(N2) embutida, muito jovem e sem ferricretes. As

idades obtidas por LOE apontam para um periodo de
acumulacdo aproximado entre 27,5+4,3 mil anos e
2,6+0,25 mil anos, o que reforca a estabilidade vertical
do curso d’agua e a possibilidade da ocorréncia de
processos de erosdo lateral associados ao
encouragamento de leito fluvial. As diferengas em
termos de preservacdo do ferricrete no N3 em relagdo
ao nivel d’agua no vale do Rio Concei¢do e a
identificagdo de uma nova microestrutura de ferricrete
no vale do Ribeirdo do Mango, constatadas na analise
micromorfologica, mostram que esses materiais nao
estdo em constru¢do, mas sim em lenta transformagao e
degradagdo, embora sejam bastante resistentes tanto
mecanicamente como quimicamente.
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