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Resumo: Os microrrelevos estdo presentes em diversos ecossistemas terrestres, inclusive em outros planetas,
como Marte. Os microrrelevos podem ser indicadores de ambientes com maior presenca de umidade, como
encontrado em regides semiaridas. Podem, ainda, serem indicadores da presenca de argilas expansivas (2:1),
de bioturbagdo ou da ocorréncia de permafiost, estes em ambientes periglaciais. Na literatura nacional, ha
uma lacuna sobre os microrrelevos, sobretudo aos gilgais presentes no semiarido brasileiro. O objetivo desse
estudo foi analisar a génese, a morfologia e as feigdes associadas a microrrelevos, em distintos ambientes
terrestres, com énfase em gilgais em ambientes semiaridos, a partir de um estudo de revisdo bibliografica.
Em areas com microrrelevos, a pedoturbacdo ocorre de maneira generalizada, sendo associada ao
congelamento, a bioturbagdo, ou a argilopedoturbac¢do. Dessa forma, ¢ marcante a abertura de caminhos
preferenciais para a percolacdo hidrica (pelas fendas ou canais). Em ambientes tropicais semiaridos, o
processo primordial para a génese de gilgais esta associado a presencga de argilas expansivas de atividade alta
e aos modelados de acumulagdo com maior ocorréncia de ciclos de umedecimento e secagem. As paisagens
com microrrelevos possuem em comum uma complexidade de processos pedoldgicos e geomorfoldgicos,
que para serem melhor compreendidos necessitam de relacdes interescalares, do macro ao micro, e vice-
versa.

Palavras-chave: Argilas expansivas; Patterned ground; Microtopografia; Vertissolo; Solo e relevo.

Abstract: Microreliefs are present in several terrestrial ecosystems, including on other planets, such as
Mars. These can be indicators of environments with a greater presence of humidity (such as in semi-arid
regions), they can be indicators of the presence of expansive clays (2:1), bioturbation or the occurrence of
permafrost (in periglacial environments). In the national literature there is a large gap regarding the gilgal
microreliefs of the Brazilian semi-arid region. The objective of this study was to analyze the genesis,
morphology and features associated with microreliefs, in different terrestrial environments, with an
emphasis on gilgais in semi-arid environments based on a bibliographic review study. In areas with
microreliefs, soil disturbance occurs in a widespread manner, being associated with freezing, bioturbation,
or clay disturbance. In this way, the opening of preferential paths for water percolation (through cracks or
channels) is remarkable. In semi-arid tropical environments, the primordial process for the genesis of
gilgais is associated with the presence of expansive clays with high activity and accumulation models with a
greater occurrence of wetting and drying cycles. Landscapes with microreliefs have in common a complexity
of pedological and geomorphological processes, which in order to better discover interscalar relationships,
from macro to micro and vice-versa.

Keywords: Expansive clays; Patterned ground,; Microtopography; Vertisol; Soil and landform.

1. Introducao

Os microrrelevos estdo presentes em diversas partes do mundo, inclusive em outros planetas, como Marte
(MANGOLD, 2005), possuindo importancia diversa, como indicadores de ambientes com maior presenga de
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umidade, presencga de argilas expansivas (2:1), de bioturbag@o ou de ocorréncia de permafrost (MAXWELL,
1994; DIXON, 2009; LIMA, 2014; LIRA et al. 2022; LOPES; OLIVEIRA; SCHAEFER, 2023).

Microrrelevos envolvem diversos modelos de formagdo e a consequente atuagdo de variaveis ambientais
multiplas, que interagem nas caracteristicas das feicdes de cada ambiente, contribuem para diferengas e
similaridades entre as areas de ocorréncia (WHITE; AGNEW, 1968). As caracteristicas gerais atribuidas aos
microrrelevos podem incluir movimentos ascendentes e/ou descendentes de particulas, segregagdes,
formagoes de fendas, superficies de fricgdo, entre outras (WHITE; AGNEW, 1968; KRANTZ, 1990).

Os chamados patterned ground sdo tidos como um tipo especifico de microrrelevo, normalmente
associados a ambientes polares e periglaciais (LOPES; OLIVEIRA; SCHAEFER, 2023). Em ambientes
desérticos e semiaridos, ¢ comum a ocorréncia de microrrelevo do tipo gilgai (MAXWELL, 1994; DIXON,
2009; LIMA, 2014; LIRA et al. 2022; MEDEIROS et al. 2024). Em ambientes tropicais, sdo recorrentes
outras categorias de microrrelevos, como murundus e surales (ZANGERLE, 2016). Assim sendo, existem
diversos processos envolvidos na génese dos microrrelevos, englobando mecanismos pedogeomorfologicos
(DIXON, 2009; LOPES; OLIVEIRA; SCHAEFER, 2023).

O objetivo desse estudo foi analisar a génese e classificacdo de microrrelevos, em distintos ambientes,
com énfase em gilgais em ambientes semiaridos, a partir de uma perspectiva pedogeomorfologica, ou seja,
buscando demonstrar que os mecanismos relacionados a génese dessas superficies possuem carater dual,
envolvendo processos morfogenéticos e pedogenéticos. Essa abordagem integrada das rela¢des solo e relevo
contribui com o melhor entendimento desse fendmeno, principalmente no semiarido brasileiro, ainda pouco
estudado a partir desta perspectiva.

Os procedimentos metodologicos deste estudo basearam-se em pesquisa bibliografica sobre microrrelevos
em distintos ecossistemas terrestres, analises em gabinete ¢ na experiéncia acumulada dos pesquisadores do
Laboratorio de Geomorfologia e Sedimentologia Aplicada (LAGESA), do campus do Centro de Ensino
Superior do Serido (CERES), vinculado a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), o qual
vem atuando na analise e monitoramento de distintos ecossistemas no semiarido brasileiro, com énfase no
Rio Grande do Norte ¢ na Paraiba. Utilizou-se registros fotograficos feitos pelos proprios autores, em
distintas expedicdes de campo na regido mencionada. Elaborou-se fluxogramas interpretativos das
morfologias associadas a gilgais e dos processos relacionados.

2. Microrrelevos: formas e processos

Microrrelevos estdo associados a uma vasta gama de processos genéticos (WHITE; AGNEW, 1968).
Essas formas estdo distribuidas pelos distintos ecossistemas terrestres, ocorrendo desde zonas desérticas
quentes, passando por ambientes semiaridos, tropicos imidos a ambientes periglaciais ¢ desertos polares
(Tabela 1).

Tabela 1: Microrrelevos associados a distintos ambientes terrestres e processos variados.

Ambiente Processos Referéncias
. . Associado ao permafrost e a ciclos de BOCKEIM, 2005, 2014; MACKAY,
Polar e Periglacial
congelamento e descongelamento 1980
Associado a ciclos de umedecimento e
Tropical com ciclos sazonais secagem em ambientes com argilas PATON, 1974
expansivas
Troplcal.com processos Associado aos processos erosivos KHITROV, 2016a
erosionais modeladores das paisagens
Acdo bioldgica em ambiente  Associado as a¢des da fauna, como HENSLEY et al. (2021);
tropical térmitas, minhocas e formigas ZAMGERLE et al.2016

Entre os diversos tipos de microrrelevos existentes nos distintos ecossistemas terrestres tem-se as
seguintes categorias: i) associados a permafrost, conhecidos de maneira genérica como patterned ground,
podendo ser classificados de maneira especifica como, circles, polygons, nets, steps, strips, pingos e palsas;
i1) associados a fauna, como os surales ¢ murundus; e iii) os associados a expansdo e contragdo de argilas
expansivas, caso dos gilgais (Tabela 2).



Tabela 2: Tipos de microrrelevos, ambiente de ocorréncia e processos associados.

Microrrelevos Ambiente Processos

Tipo especifico de patterned ground, associado ao congelamento e
Circles Periglacial descongelamento em ambiente com permafrost em area com relevo plano,
gerando formas circulares.
Tipo especifico de patterned ground, associado ao congelamento e
Polygons Periglacial descongelamento em ambiente com permafiost em area com relevo plano,
formando poligonos.
Tipo especifico de patterned ground, associado ao congelamento e
Nets Periglacial descongelamento em ambiente com permafrost em area com relevo plano,
formando redes.

Tipo especifico de patterned ground, associado ao congelamento e
Steps Periglacial descongelamento em ambiente com permafiost em area com relevo suave
ondulado a ondulado, formando degraus na paisagem.

Tipo especifico de patterned ground, associado ao congelamento e
Strips Periglacial descongelamento em ambiente com permafiost em area com relevo suave
ondulado a ondulado, formando listras.

Tipo especifico de patterned ground, associado a saliéncias de

Pingos Periglacial congelamento perene em ambiente com permafrost. Sua altura pode ser
superior 60 m e o didmetro pode chegar a 600 m.
Tipo especifico de patterned ground, associado a saliéncias de

Palsas Periglacial congelamento perene em ambiente com permafrost. Sdo de menor dimenséo
que os pingos, podendo chegar a 6m de altura.

Surales Tropical amido Acdo biolégica em areas imidas.

Murundus Tropical Acdo biologica e/ou erosdo diferencial

Gilgais Tropical semiarido Expansdo e contragdo em areas com argilas de atividade alta.

Fonte: Adaptado de Lopes (2020).

2.1. A agdo do congelamento e os microrrelevos patterned ground

Patterned ground diz respeito a superficies cuja morfologia apresenta algum tipo de padrao discernivel e
ordenado, sendo produtos dos ciclos de congelamento ¢ descongelamento (BOCKEIM, 2005). Em ambientes
periglaciais a génese de patferned grounds esta associada ao permafrost e aos constantes ciclos de
congelamento ¢ descongelamento, em que a crioturbagdo tem papel relevante (MACKAY, 1980;
BOCKEIM, 2014; LOPES et al. 2022; 2024).

Nessas condigdes, tem-se segregacdo de particulas, sendo comum a ocorréncia de superficies pedregosas
com fragmentos grossos (> 6 cm de dimensdao) (MACKAY, 1980; IUSS WORKING GROUP WRB, 2022).
Assim, tem-se varios padrdoes morfologicos, como polygons, circles, nets, steps, strips, pingos € palsas
(BOCKEIM, 2014; LOPEZ-MARTINEZ et al. 2012; LOPES et al. 2022) (Tabela 2).

Em estudo na Antartica Maritima, Lopes ef al. (2023) apontaram que o0s processos mais relevantes para a
formagdo dos patterned ground foram a crioclastia e a crioturbagdo. De acordo com os autores, foram
registradas diferencas marcantes entre as zonas centrais ¢ as bordas dos patterned ground, com centros de
material mais siltoargiloso, além de valores mais elevados de soma de bases e nutrientes, como K e P. Areas
com patterned ground possuem variacdo das propriedades morfologicas, fisicas e quimicas dos solos em
microescala. Nesta conjuntura, observa-se relagdes ecologicas em que as bordas sdo mais colonizadas pela
vegetagdo e possuem teores mais elevados de matéria organica (LOPES; OLIVEIRA; SCHAEFER, 2023).

Areas com patterned ground possuem carater dual (pedogeomorfoldgico), sendo de inestimavel valor
para o estudo do estabelecimento de condi¢des periglaciais (LOPES et al. 2024) e para o monitoramento das
possiveis alteragdes diante os cendrios de mudangas climaticas (LOPEZ-MARTINEZ et al. 2012; LOPES et
al. 2022; LOPES; OLIVEIRA; SCHAEFER, 2023).

Além dos ambientes frios terrestres (periglaciais e glaciais), também existem registros de patterned
grounds em outros planetas, como Marte (MANGOLD, 2005; CHAN et al. 2007). A identificagdo,
caracterizagdo ¢ comparacdo destas formas de relevo sdo importantes para compreender os climas do
passado, bem como a distribui¢do do gelo subterrineo (MANGOLD, 2005; CHAN ef al. 2007). Em Marte, a
contracdo térmica devido as variagOes sazonais de temperatura também ¢é o processo predominante de
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formagdo dos patterned grounds, sendo registradas fendas com tamanhos que variam de 15 a 300m
(MANGOLD, 2005). Neste planeta, tem-se registros de poligonos de tamanhos diversos, sendo os pequenos
inferiores 40 m e os grandes variando de 50 a 300 m, destacando-se que essas dimensdes sdo muito
superiores as encontradas na Terra, provavelmente devido as condi¢des climaticas mais extremas
(MANGOLD, 2005).

2.2. A agdo da fauna e os microrrelevos surales

Os surales estdo associados a areas deprimidas imidas em que se tem intensa bioturbagao, promovida por
minhocas que depositam excrementos espacialmente concentrados, originando montes, predominantemente
arredondados, densamente compactados e regularmente espacados (ZAMGERLE et al. 2016; HENSLEY et
al. 2021). Embora as descri¢des dos surales remontem a década de 1940, suas relagdes ecoldgicas ainda sdo
pouco conhecidas (ZAMGERLE et al. 2016).

Em estudo em ambiente tropical umido da Colombia, Zamgerlé et al. (2016) identificaram didmetro de
surales variando entre 0,5-5 m e altura variando de 0,3 a mais de 2 m. A gé€nese dos surales esta ligada a
presenga das minhocas em ambientes mal drenados, as quais se alimentam de particulas do solo e depositam
seus excrementos acima do nivel da agua (ZAMGERLE et al. 2016). Nesta dinimica impulsionada pela
fauna, os surales possuem uma série de galerias internas, as quais sdo essenciais para o processo de
respiragdo das minhocas e oxigenagdo do solo (ZAMGERLE et al. 2016). O crescimento das saliéncias
muitas vezes se d4 pela coalescéncia entre montes vizinhos (ZAMGERLE et al.2016).

Mijares e Buitrago (2019) ressaltam que essas areas sdo muito importantes do ponto de vista ecologico,
pois, podem estar associadas a uma maior diversidade floristica, como foi registrado em areas com surales na
Colombia. Segundo Hensley et al. (2021), a configuragdo da microtopografia encontrada em Ozark
Highlands, nos EUA, se assemelha bastante aos surales da América do Sul, em que as saliéncias possuem
melhor drenagem em comparagdo com as reentrancias. Também foram registradas variagdes das espécies de
fauna e flora entre estes dois segmentos, no entanto o processo de génese dos microrrelevos da 4rea
mencionada ndo foi definido.

2.3. Os microrrelevos murundus

Os murundus, também conhecidos como covoais, sdo microrrelevos com elevagdes semicirculares que
sobressaem da superficie do terreno, arredondadas ou ovais (MALHEIRO ef al. 2024). A maior parte das
ocorréncias dos murundus estd associada a dreas umidas (wetlands) situadas sobre depositos aluviais, em
cabeceiras em forma de anfiteatro e em depressdes de topo (OLIVEIRA FILHO, 1992a; MALHEIRO et al.
2024). Sua ocorréncia ¢ frequente no Cerrado, mas também existem registros em areas da Caatinga, Mata
Atlantica, Amazdnia ¢ Pantanal (OLIVEIRA FILHO, 1992a; BAPTISTA et al. 2013; MOREIRA; FILHO,
2017; SANTOS et al. 2020; MALHEIRO et al. 2024).

Nao existe um consenso em relacdo a génese dos murundus (BAPTISTA et al. 2013), sendo as principais
teorias associadas a: i) origem bioldgica associado a atividade de térmitas (cupins) e ciclos de ocupagdo de
diferentes colonias (OLIVEIRA FILHO, 1992a); ii) influéncia da &gua superficial e subsuperficial
(OLIVEIRA FILHO et al. 1992b; FURLEY, 1986); iii) erosdo diferencial (SILVA et al. 2010; LIMA;
CORREA, 2021); iv) todos os processos citados combinados e alternados, com maior influéncia da erosao
diferencial (BAPTISTA et al. 2013).

Os tamanhos dos murundus sdo variados. Em estudo no Estado de Goias, Malheiro et al. (2024)
registraram dimensdes médias de 70 cm de altura e 6 m de didmetro. Em pesquisa no Mato Grosso, Oliveira-
Filho (1992a), identificou monticulos arredondados variando de 0,3 a 20,0m de didmetro e de 0,2 a 2,0 m de
altura, os quais encontravam-se espalhados por pastagens e menos frequentemente sob formagdes florestais
da regido do Cerrado do Brasil Central. Por sua vez, em estudo em Brasilia, Baptista et al. (2013),
registraram dimensdes oscilando entre 0,1 ¢ 20 m de diametro ¢ 0,2 a 3 m de altura. Em estudo em area de
Cerrado na Bahia, Santos et al. (2020) apresentaram diametro entre 15,40 ¢ 20,20 m com média de 17,62m e
altura variando de 0,60 a 1,00m com média de 0,85m e distancia entre os murundus oscilando entre 31,88 ¢
62,09m com média de 46,13m.

As areas associadas ao microrrelevo dos murundus podem ocorrer em zonas com ou sem influéncia de
lengodis fredticos elevados, sendo que a maior parte dos estudos relata a presenca do microrrelevo em
condi¢oes de drenagem deficiente (BAPTISTA et al. 2013; SANTOS et al. 2020).
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De acordo com Oliveira Filho (1992a), em areas sujeitas a excesso hidrico estacional, os murundus
tornam-se verdadeiras ilhas ecoldgicas capazes de abrigar plantas lenhosas de cerrado, as quais sdo
normalmente muito intolerantes a saturacdo hidrica no solo (OLIVEIRA FILHO, 1992a). Apesar da sua
importancia ecoldgica, essas geoformas muitas vezes sofrem com os impactos do avango da agropecudria no
Brasil-Central (MALHEIRO et al. 2024).

3. Microrrelevos gilgais

O termo gilgai tem origem Aborigine australiano, associado a pogo de agua (water hole), possuindo uma
sucessdo de micromontes ¢ microdepressoes com diferenga de nivel > 10 cm, associado a Vertissolos (IUSS
WORKING GROUP WRB, 2022). De acordo com Derm (2011), o termo ¢ de origem australiano, sendo
utilizado pelos Kamilaroi, Wiradhuri e linguas aborigenes relacionadas para se referir a uma pequena
acumulag@o de agua no interior de pequenas zonas alagadicas. Este termo aparece apenas quatro vezes no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al. 2018). Nos principais sistemas internacionais
de classificagdo de solos, os termos “gilgai” e “gilgaic” aparecem seis vezes no Sistema da FAO/WRB
(IUSS WORKING GROUP WRB, 2022) e nao aparece na U.S. Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF,
2022).

Trata-se de um microrrelevo tipico de solos argilosos que t€ém um alto coeficiente de expansdo com
aumento no teor de umidade, consistindo em saliéncias convexas distribuidas em areas quase planas ou
configurando feicdo topografica de sucessdo de pequenas depressdes e elevagdes (SANTOS et al. 2018).

As caracteristicas comuns de areas com gilgais sdo a textura argilosa, o alto teor de minerais do grupo
esmectitas, os quais possuem as propriedades de expansdo e contragdo com os ciclos de umedecimento e
secagem (DERM, 2011; KHITROV, 2016a; LIRA et al. 2022. MEDEIROS et al. 2024). Os gilgais sdo
comuns em ambientes aridos e semidridos, como ¢ o caso de parte do Nordeste brasileiro (LIRA et al. 2022;
MEDEIROS et al. 2024) (Figura 1).

Legenda: A — Gilgais com micromontes convexos; B — Gilgais individualizados por processos erosivos e fendilhamentos do solo; C
e D — Gilgias com segmentos de topos planos. Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Figura 1: Representagdes de morfologias associadas a areas com ocorréncia de gilgais no semiarido
brasileiro.



3.1. Génese e processos pedogeomorfologicos associadas a microrrelevos gilgais

A partir das observacdes das areas de ocorréncias e das caracteristicas dos microrrelevos gilgais no
semiarido brasileiro, identificou-se que estas geoformas estdo muito associadas com modelados de
acumulacdo, fluvial ou lacustre, principalmente associados a lagoas rasas e sazonais (Figura 2).

Um dos fatores primordiais para a génese destes microrrelevos ¢ a existéncia de agua e de condigdes
favordveis a ciclos de umedecimento e secagem (Figura 2). As areas imperfeitamente ou mal drenadas
permitem a existéncia de ciclos de umedecimento e secagem, estes impulsionados pela evapotranspiragdao
elevada, os quais favorecem a génese e o desenvolvimento dos gilgais (KHITROV, 2016a; LIRA et al. 2022;
MEDEIROS et al. 2024). Por isso, sua ocorréncia ndo ¢ generalizada, mas restrita a areas em que se tem essa
combinacdo de fatores.

O actimulo de particulas finas (silte + argila), com destaque para as argilas expansivas (2:1), como o
grupo das esmectitas, favorece a expansdo e contragdo, sendo essa uma das responsaveis por grande parcela
das varia¢des morfologicas (KABALA et al. 2015). O déficit de infiltragdo de agua no solo ocorre por causa
da presen¢a do mineral esmectita, que apresenta capacidade de absorver grande quantidade de agua. Tal

processo acarreta no aumento do volume do solo e ¢ for¢a motriz para a expansdo lateral e vertical deste
(AHMAD et al. 2021).

O processo de argilopedoturbacdo, associado a expansao e contracao das argilas, promove o revolvimento
do solo, podendo segregar materiais, tornar os horizontes irregulares e formar feigdes como as superficies de
friccdo (slickensides). Essas sdo superficies alisadas e lustrosas, apresentando, na maioria das vezes,
estriamento marcante, produzido pelo deslizamento e atrito da massa do solo devido a forte expansibilidade
do material argiloso por umedecimento (SANTOS et al. 2018).

O processo de expansdo e contragdo gera aumento da pressdo do solo (influenciando vertical e
horizontalmente) e pode interferir no crescimento radicular, na infiltracdo e na percolagdo hidrica (PATON,
1974; KHITROV, 2016a). Areas com gilgais, comumente, possuem superficies fendilhadas (PATON, 1974).
De acordo com Santos et al. (2018), areas com microrrelevo do tipo gilgais possuem grande movimentagao
da massa do solo que se contrai ¢ fendilha quando seca, e se expande quando umido. Essas areas possuem
solos com consisténcia muito plastica e muito pegajosa devido a presenca comum de argilas expansiveis ou
mistura destas com outros argilominerais (SANTOS ef al. 2018).

A partir das observagdes de campo no semiarido brasileiro, identificou-se que, muitas vezes, as fendas
sdo areas que propiciam o maior acimulo hidrico. Essas também favorecem o crescimento radicular no seu
interior ¢ podem ser preenchidas por materiais colapsados de suas bordas. Esse preenchimento tende a
favorecer o aumento da pressdo do solo nos seguintes ciclos de expansdo e contracdo. Em regides aridas e
semiaridas também ha influéncia da expansdo térmica (associada a termoclastia), a qual favorece a
fragmentagdo de particulas e gerag@o de outras fendas secundarias (Figura 2).
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Figura 2: Representagdo de processos associados a génese de gilgais. Fonte: Elaborado pelos autores
(2024), baseado em Khitrov (2016a)
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Segundo Khitrov (2016a), os solos associados a gilgais sofrem diferentes processos em curtas distancias
por sua condigdo de variagdo de elevagdo em pequenas areas (Figura 2). A disponibilidade de agua no
sistema desencadeia grande parte dos fatores atuantes na microtopografia. A presenga de argilas expansivas e
ciclos de umedecimento criam variagdes de pressdo interna no solo, resultando em estresses verticais e
horizontais associados a argilopedoturbacao.

O fendilhamento do solo (Figura 3) ocorre durante a contragdo e pode ser preenchido por material de
origem bioldgica, eodlica, hidrica (erosdo e iluviacdo) e por meio da queda de fragmentos rochosos na borda
das rachaduras (agdo gravitacional) (DERM, 2011). O preenchimento das fendas gera maior pressdo interna
na presenca de variagOes positivas de umidade e ocorre a formagdo do microrrelevo. A dindmica de
preenchimento das fendas acelera a ciclagem de nutrientes e sua troca entre, superficies e os horizontes
subsuperficiais (DERM, 2011).

Legenda: A — Fendilhamento do solo em area com gilgais; B — Ambiente mal drenado com alagamento sazonal; C - Paisagem com
gilgais com presenca de cascalhos na microdepressdo; D — Fenda em 4rea com gilgais recobertos por vegetagdo; E — Presenga de
conchas de gastropode em area com gilgais; F — Estrutura do solo em area com Vertissolo; G — Perfil de um Vertissolo no
municipio de Caico-RN; H; Arbusto no topo de um micromonte. Fonte: Arquivo dos autores (2024).

Figura 3: Representagdes de feigdes associadas a areas com ocorréncia de gilgais no semiarido brasileiro.

Os processos (argilopedoturbagdo, fendilhamento, expansdo e contragdo) e formas (micromontes e
microdepressdes) associadas a ambientes com gilgais contribuem na alterag@o da distribui¢do da umidade no
solo, na ciclagem de nutrientes, no crescimento radicular e nas propriedades morfolégicas, fisicas e quimicas
dos solos (KOVDA et al. 1992; LIMA, 2014). A segregacdo granulométrica entre os micromontes ¢
midrodepressoes ¢ relatada em gilgais de ambientes americanos e australianos (BRABANT, 1985; YULE;
RITCHIE, 1980).

Areas com gilgais desempenham importante papel ecoldgico para os ambientes em que se inserem,
podendo constituir fonte de recursos hidricos ¢ serem locais de colonizagdo de comunidades da fauna e flora
adaptadas as condi¢des de estresse hidrico (MEDEIROS et al. 2024). Esses locais também sdo muito
importantes por auxiliarem na regulacdo do fluxo nas bacias hidrograficas, por sua capacidade de
armazenamento (DERM, 2011).

O crescimento vegetal na area de gilgais ¢ influenciado pelo tipo e extensdo de forma desenvolvida, pela
distribuicao, tamanho e dinidmica de abertura das fendas, além da distribui¢do de 4agua em funcdo do
microrrelevo (DERM, 2011). O desenvolvimento radicular das plantas pode ser inibido pelos processos de
formacdo de gilgais, de forma a reduzir a produtividade do solo (AHMAD, et al. 2021). Gilgais podem
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influenciar na distribuigdo vegetal, predominando grupos distintos entre 0os micromontes ¢ microdepressoes,
onde as plantas xerdfitas tendem a ocupar os segmentos mais elevados e as mesofitas as reentrancias
(THOMPSON; BECKMANN, 1982; WONDZELL et al. 1990; JOECKEL; HOWARD, 2018).

3.2. Morfologias associadas a microrrelevos gilgais

Gilgais podem possuir distintas morfologias, sendo possivel distinguir trés segmentos: a prateleira (topo
plano), o micromonte (topo convexo) e¢ a microdepressdo (concava) (HOWARD, 1932) (Figura 4). Tais
segmentos estdo atrelados as formas e processos especificos. Segundo Paton (1974), os micromontes estdo
associados ao soerguimento da superficie como resposta ao reequilibrio do solo frente aos processos de
expansdo e contragdo; a prateleira, provavelmente, estd associada a uma etapa anterior a formacdo do
micromonte; em contrapartida, a microdepressdo estd mais associada a superficie original do solo. No
semiarido brasileiro, por vezes, encontra-se pavimentos pedregosos nas microdepressdes e a existéncia de

linhas de pedra ao longo dos perfis de solos (Figura 3).

I MICRORRELEVO GILGAI I
¥

I SEGMENTOS I
. ==

MORFOLOGIA |

Plana Convexa Concava

Legenda: A — Tipos de segmentos (prateleira, micromonte e microdepressdo); B — Detalhamento dos tipos de formas; C —
Paisagem com morfologias de gilgais diversas. Fonte: Elaborado pelos autores (2024) baseado em Paton (1974).

Figura 4: Representagdo de morfologias associadas a microrrelevos gilgais.

4. Consideracoes finais

Microrrelevos estdo associados a superficies com morfologias padronizadas, frequentemente de
maneira simétrica, podendo estar associados a distintos ambientes: periglaciais, tropicais imidos e tropicais
semiaridos. Em cada um destes ambientes existe uma combinagdo de processos que acarretam em
morfologias diversas. Em ambientes periglaciais, tem-se predominio de processos associados a dindmica do
permafrost e da camada ativa, com ciclos de congelamento/descongelamento (crioturbagdo). Em ambientes
tropicais umidos, a agdo bioldgica intensa favorece a génese de superficies padronizadas, como murundus e
surales, onde destaca-se o processo de bioturbacdo. Em ambientes tropicais semiaridos, o processo
primordial esta associado a presenga de argilas expansivas de atividade alta, onde destaca-se o processo de
argilopedoturbacao.
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A producdo de microtopografia esta associada a diversos fatores presentes em distintos ambientes, o que
implica na diversidade de géneses. Variagdes sazonais de temperatura ¢ umidade s@o regularmente
associadas a construgdo de alguns microrrelevos. A segregagdo de particulas é associada a varios ambientes
de formac¢ao de microrrelevos, como em areas com permafrost (em ambientes periglaciais), em areas com
gilgais em regides semidridas e, em alguns casos, associados a murundus.

As paisagens semiaridas com gilgais envolvem uma complexidade de processos pedologicos e
geomorfologicos, que, para serem mais bem compreendidos, necessitam de relagdes interescalares, do macro
ao micro e vice-versa (escala da paisagem, do perfil e do microscopio). Nos diversos ecossistemas terrestres,
a existéncia de microrrelevos implica em relacdes ecoldgicas especificas entre as saliéncias e reentrancias,
sendo esta uma das caracteristicas similares entre todas as categorias de microrrelevos.
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