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Resumo:

Esta pesquisa demonstra relagdes de interdependéncia entre as formas de
relevo, o substrato rochoso ¢ os solos por meio de uma compartimentagao
geomorfopedologica em escala de detalhe (1:10.000). A area de estudo situa-
se entre 0 embasamento cristalino pré-Cambriano do Planalto Atlantico ¢ a
cobertura sedimentar paleozoica na Depressdo Periférica Paulista, regido de
Sorocaba/SP. Constatou-se que modelados de relevo aplainados, sustentados
por litologias sedimentares, alternam-se com modelados mais dissecados,
sustentados por litologias igneas ou metamorficas, transicdo acompanhada por
Latossolos Vermelhos nas areas de topo e Cambissolos nos fundos de vale.
Para o entendimento dessas associacdes, fizeram-se necessarios levantamentos
geologicos, geomorfologicos e pedoldgicos na busca da relagdo relevo-rocha-
solo. Os compartimentos geomorfopedoldgicos permitiram a compreensao
de caracteristicas funcionais do meio fisico, tais como: condicionamento
litoestrutural do modelado e do sistema de drenagem, conjugagdo dos processos
exogenos, morfologia das vertentes e variagoes litologicas na formagdo dos solos
e rebaixamento do relevo pela erosdo geoquimica.
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Abstract:

This research aimed to establish the interdependence relationship between landforms, bedrock and soil, through a
geomorphopedological subdivision in detailed scale (1:10.000) of an area located between the Atlantic Plateau’s
Precambrian basement and the Paleozoic sedimentary cover of the Peripheral Depression of Sdo Paulo, in the
Sorocaba County, Sdo Paulo State. Landforms in smooth hills sustained by sedimentary lithologies alternate with
more dissected hills sustained by either igneous or metamorphic lithologies. Also Red Oxysols situated in flat
top areas can change to Cambisols downstream. To understand these associations, geological, geomorphological
and pedological survey of the area was needed to find out relief-rock-soil relationships. The geomorphological
and geomorphopedological subdivisions allowed a better understanding of some functional characteristics of the
physical environment as follows: the control of landforms and drainage system by lithostructure, the combination
of exogenous processes, slope morphology and lithologic variations in forming soils and the possibility of relief
being degraded by geochemical erosion.

1. Introducao Como ocorre tipicamente na DPP, o relevo da area
¢ constituido por colinas. Para Ab’Saber (1972), essas
colinas seriam herdadas da fisiografia terciaria; nelas,
fases imidas dos aplainamentos encorpariam os mantos
de decomposigao. Nesse sentido, Thomas (1979, 1994a)
destaca ser o manto de intemperismo no Brasil extre-
mamente espesso, indicando evolu¢do morfogenética
associada as alteragdes geoquimicas da superficie. Ja
Wambeke (1992) assinala que, na evolugdo de antigas
superficies geomorficas, ha um carater determinante da
tropicalidade nas organizagoes pedoldgicas de topo: o
desenvolvimento de Latossolos.

Dentre as inumeras maneiras de estudar o mode-
lado de relevo destacam-se aquelas calcadas na ana-
lise morfopedolégica (CASTRO; SALOMAO, 2000;
TRICART; KILLIAN, 1979). Ja na analise geomorfo-
pedolodgica realizada neste trabalho, a geologia nédo ¢
considerada somente substrato (litologia). Ela exerce
um controle estrutural que ird condicionar a evolugdo
do relevo e a pedogénese.

Por essa razdo, o termo “Geomorfopedologia”
indica as associacdes que enfatizam a necessidade
de levantamento litologico e estrutural. Com isso,
considera-se que abordagens integradas permitem maior
conhecimento da evolugdo da paisagem, especialmente
no meio tropical imido, em que as superficies podem ser
exumadas ou enterradas, sobrepondo-se ou truncando-
-se, ao longo do tempo geoldgico, por processos meca-
nicos e/ou geoquimicos.

Essas observagdes podem ser relacionadas as su-
perficies geoquimicamente desenvolvidas em duplas su-
perficies de aplainamento dos modelos de etchplanagio
de Wayland (1933), aprimorados por Biidel (1982). Para
este autor, a decomposigao originaria duplas superficies
sobrepostas, caracterizando o processo responsavel pela
formagdo de etchplanos com superficie superior lavada
(wash surface) e superficie inferior basal e intemperi-
zada (basal weathering surface).

Por sua vez, Millot (1977, 1983) considera que
a cobertura pedologica desempenha papel preponde-
rante no desenvolvimento de superficies aplainadas.

Em pesquisas realizadas na regido de Sorocaba/
SP, foram verificados, por meio de analise da relagdo
relevo-rocha-solo, os principais elementos que contro-
lam a evolugdo geomorfologica e pedologica da area.
Destacam-se fortes indicios de agdo geoquimica na
elaboragdo do modelado, uma vez que as areas de topo
encontram-se extensamente aplainadas e com solos
desenvolvidos (VILLELA, 2011; VILLELA; ROSS;
MANFREDINI, 2013).

Para King (1956), essa regido sofre predominio
da denudacdo trabalhada sobre uma superficie mor-
fogeneticamente associada a evolugdo da Depressao
Periférica Paulista (DPP). Tal regido corresponderia ao
final do ciclo de erosdo “Velhas” do Terciario Superior
ou, como defendido por De Martonne (1943, 1944), ao
truncamento das superficies Neogénica e Pré-Permiana.

Segundo o autor, essas resultam de climas pretéritos
alternadamente secos e umidos, cujo intemperismo
acarreta alteracdo isovolumétrica, perda posterior de vo-
lume com desequilibrio pedobioclimatico da cobertura
pedolégica e transformagao/redistribuicdo da matéria;
consequentemente, ha modificacdo na inclinagdo das
vertentes com rebaixamento/aplainamento generalizado
do relevo. Para ele, as transformacdes e as redistribui-
coes dos materiais sdo inclusive marcadas por rupturas
de declive atuais nas vertentes.

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.16, n.4, (Out-Dez) p. 669-682, 2015 670



Analise Geomorfopedologica na Borda Leste da Bacia Sedimentar do Parand, Sudeste do Brasil

No Brasil, trabalhos como os de Filizola (1993),
Vitte (1998) e Coltrinari (1975, 2003, 2011) apontaram
novos modelos evolutivos da paisagem por meio da
observagdo dos processos de alteragdo e pedogénese, in-
dicando evolugao geoquimica do modelado e condi¢des
tropicais umidas ao menos desde o Tercidrio Superior.
Os testemunhos desses processos seriam a presenca
regional de feigdes pseudocarsticas; as interagdes endo e
exogenéticas no modelado; o rebaixamento progressivo
dos interfliivios, em razéo do ajuste do nivel de base re-
gional; a exportacdo geoquimica; e a perda de material.

Ao serem encontradas rochas mais resistentes ao
intemperismo em profundidade, ¢ visivel a redugdo
da espessura dos perfis de alteracdo. Thomas (1994b)
coloca que estes dependem da atuagdo ndo s6 do intem-
perismo, mas também da denudagdo. Segundo o autor, a
diminuic@o da espessura de um perfil incorre na maior
atuacdo desta, resultando em etchplanos. Quando a
erosao atua na remocao dos mantos alterados nas zonas

de topo, ha truncamento das superficies e exposigdes
do pavimento rochoso mais resistente.

Nesse contexto, procurou-se compreender a
dinamica da relagdo relevo-rocha-solo na area de estu-
do. Para tanto, assume-se a existéncia de um controle
estrutural exercido pelo substrato geologico e o rebai-
xamento do modelado por processos geoquimicos, visto
a condi¢do aplainada da superficie.

2. Area de Estudo

A éarea de estudo localiza-se no setor sudeste do
Estado de Sao Paulo, no sudeste do Brasil, entre as lati-
tudes 23°34°17a23°364” S ¢ as longitudes 47°32°3”
a47°29°2” W. Corresponde a um quadrante de 25 Km?
e situa-se a 87 km da capital paulista, compreendendo
parte dos municipios de Sorocaba, Salto de Pirapora e
Votorantim, interligados pela Rodovia Jodo Leme dos
Santos, SP-264, conforme a Figura 1.

Area
Hetoa
Estude

Jto %Pi’rapor
o !

-
a

Figura I - Localizagdo da area de estudo. Fonte: SRTM (2000); Ross e Moroz (1997).
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O quadrante contém cabeceiras de drenagem do
Rio Tieté, correspondendo ao interflivio que separa
os rios Ipaneminha e Pirapora, ambos afluentes do Rio
Sorocaba. O relevo da area varia de colinas a morro-
tes, com amplitudes topograficas de menos de 100
m e altimetrias de 595 a 716 m. O Rio Ipaneminha ¢
alimentado, em sua margem esquerda, pelos corregos
Jucurupava, Barreiro e Utinga.

A area situa-se na Depressao Periférica Paulista,
na transi¢do do Planalto Atlantico para a Bacia Sedi-
mentar do Parand (ROSS; MOROZ, 1997). O relevo
alterna-se entre interflivios de topos mais planos,
sustentados por litologias sedimentares paleozoicas
(arenitos e siltitos), a formas mais rugosas, ligadas
ao embasamento cristalino, como corpos graniticos e
quartziticos. Ademais, ocorrem Latossolos Vermelhos
argilosos nas areas de topo da maioria dos interfl-
vios e Cambissolos nos setores de vertente inferiores
(VILLELA, 2011).

De acordo com dados do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (2006), a vegetagdo, atualmente muito
modificada, reflete a transi¢do original de floresta
ombroéfila mista (porte arboreo, montano e latifoliado)
para mesofila (espécies lenhosas tipicas de formagdes
savanicas). O clima ¢ do tipo tropical de altitude, no
qual a pluviosidade concentra-se no verao e reduz-se
consideravelmente no inverno, ocorrendo os menores
volumes de chuva de junho a agosto. As temperaturas
maximas se mantém acima de 28°C no verao, e as mi-
nimas se conservam abaixo dos 13°C no inverno, com
chuvas anuais superando os 1300 mm (INMET, 2011).

3. Materiais e Métodos

Para a defini¢do de unidades geomorfopedolo-
gicas utilizaram-se as abordagens de Tricart e Kilian
(1979) somadas ao levantamento geologico (VILLE-
LA, 2011; VILLELA; ROSS; MANFREDINI, 2013).
Para a cartografia geomorfologica considerou-se a
taxonomia dos fatos geomorficos de Ross (1991, 1992,
1994). Ja para as compartimentagdes finais foram
seguidas as orientagdes de Castro e Salomao (2000).

O mapeamento da relacdo relevo-rocha-solo foi
apoiado em interpretacdo estereoscopica de fotografias
aéreas pancromaticas na escala 1:25.000, levantamen-
tos de campo e analises laboratoriais. A base carto-
grafica contou com cartas topograficas do Instituto

Geografico e Cartografico do Estado de Sdo Paulo em
escala 1:10.000 (IGC, 1979a,1979b, 1979c, 1979d);
a essas foram ajustadas todas as outras delimitagdes,
sendo elas: hipsometria, declividades, morfologia,
pedologia e geologia, além das compartimentagdes
geomorfologicas e geomorfopedologicas.

A fotointerpretacdo consistiu em operagao prio-
ritaria para que fosse possivel a realizagdo de uma
primeira compartimentacdo e escolha dos locais de
coleta de amostras de solo. Nos levantamentos geo-
l6gicos foram descritos afloramentos (tipo de rocha
e orientacdo da foliagdo metamorfica e/ou estruturas
sedimentares), os quais foram associados aos dados
estratigraficos de um poco tubular aberto pela Jund-
sondas (2012).

No levantamento de solos foram realizadas
descrigdes morfologicas da cobertura pedologica em
trincheiras, de acordo com procedimentos estabele-
cidos por Santos et al. (2005), e amostragens obtidas
por meio de tradagens (textura e cor). Os horizontes
diagnosticos foram definidos segundo os critérios do
SiBCS, Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2009). Dez amostras de solo coletadas
foram encaminhadas para analises laboratoriais,
realizadas na ESALQ/USP, para a determinagdo da
constituicao granulométrica e da relacao Silte/Argila,
dos parametros quimicos como fertilidade, da relagdo
silica-alumina (Ki) e silica-sesquioxido (Kr), e das
caracteristicas mineraldgicas (constituintes mineralo-
gicos da fracdo argila por difracdo de raios X).

4. Resultados

Sao apresentados a seguir os resultados dos
levantamentos geologicos, geomorfologicos ¢ pedo-
logicos. Depois sera feita a analise geomorfopedolo-
gica, que consiste em uma integracdo desses dados a
discussao posterior.

4.1 Geologia

A geologia da area de estudo é composta por me-
tassedimentos do Grupo Sdao Roque (Neoproterozoi-
co), biotita granitos do Macig¢o Sorocaba (Cambriano)
e arenitos e siltitos do Grupo Tubardo (Neopaleozoico).
Nas planicies fluviais ocorrem depositos aluviais do
Quaternario.
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Abase da estratigrafia é representada por granitos
porfiriticos do Macigco Sorocaba, os quais possuem
granulagdo grosseira, com alta quantidade de quartzo,
biotita e fenocristais de feldspato, correspondendo a
batolito proveniente de eventos pos-orogénicos (GO-
DOY, 1989). Ha ocorréncia de inimeros afloramentos,
geralmente sustentando os interfluvios mais ingremes
e arredondados; estes podem se encontrar em estagio
avangado de alteracao.

Metassedimentos neoproterozoicos do Grupo
Sdo Roque (ALMEIDA etal., 1981) compdem metar-
ritmitos, quartzitos e filitos, resultantes de metamor-
fismo regional de baixo grau (SILVA, 1997). Possuem
estruturas verticais a subverticais e foliagdes que po-
dem condicionar o sistema de drenagem, determinando
muitas vezes a posi¢do de lineamentos em planos
ortogonais. Também podem ser observados carbonatos
nesses metassedimentos, especialmente nos filitos.

Os afloramentos dos metassedimentos ocorrem
mais associados as bases dos interfliivios, enquanto que
os granitos afloram, em sua maioria, nas areas de topo
ou média vertente. Acima do embasamento cristalino
sdo constatados sedimentos de origem glacial (IN-
TERNATIONAL..., 1967), que caracterizam o topo da
estratigrafia local e sdo compostos por arenitos e siltitos
paleozoicos do Grupo Tubardo (ALMEIDA et al., 1981)
e do Subgrupo Itararé (PEREZ-VIEIRA, 2007).

4.2 Geomorfologia

Cinco tipos de formas de relevo foram descritos na
area de estudo: topos convexos, area de divisores aplai-
nados, setores de vertente amplos a dissecados e vales
e planicies fluviais. Na area de divisores aplainados ha
depressao fechada interfluvial.

A partir dessas cinco formas de relevo foram defi-
nidos seis taxons, segundo o contexto geomorfoldgico da
area, desde as grandes unidades do relevo até os processos
pontuais: morfoestrutura, morfoescultura, formas do
relevo, modelado (elementos morfoldgicos), intervalos
altimétricos, declividades, solos, geologia e formas liga-
das a processos de superficie (Figura 2).

Os topos planos ou convexos dominam a morfo-
logia da paisagem. Os modelados mais ingremes sao
sustentados por metarritmitos, ao passo que as formas de
relevo mais planas associam-se ao substrato sedimentar.

Os setores de maior altitude, acima de 680 m, apre-
sentam topos convexos localizados e vertentes adjacentes
geralmente mais amplas (suavizadas), passando para

niveis mais planos entre 680 ¢ 645 m de altitude. Esses
niveis de baixa declividade correspondem a divisores de
agua secundarios de sub-bacias tributarias do Rio Ipane-
minha. Em sentido jusante as declividades das vertentes
podem aumentar e sdo acompanhadas por rupturas de
declive e drenagens de segunda ordem nos intervalos
altimétricos de 645 a 615 m. Fica evidente o controle
estrutural da drenagem em lineamentos perpendiculares.
Também se evidenciam, de acordo com a dire¢do da fo-
liagdo metamorfica, algumas orientagdes dos interfltivios
(setores de vertente ingremes e convexo-concavos ou
convexo-retilineos). Abaixo dos 615 m, nos setores das
planicies fluviais, a inclinagdo diminui no nivel de base
local, o Rio Ipaneminha, atingindo 595 m de altitude.

Rupturas de declive nas vertentes e nos vales flu-
viais de drenagens intermitentes ou perenes se fazem,
em sua maioria, por limites convexos. Vales associados
aos linecamentos marcam as diregOes preferenciais da
drenagem e os contatos do Macico Sorocaba com outras
litologias. A depressao interfluvial é circundada por uma
ruptura de declive concava, que contribui para o esco-
amento de agua superficial em direg@o a sua superficie
rebaixada.

4.3 Pedologia

Os solos da area de estudo sdo compostos por
Latossolos, Cambissolos ¢ Gleissolos. Nos niveis em
que ocorrem topos convexos ¢ divisores aplainados,
entre 715 e 650 m, existem Latossolos Vermelhos de
textura argilosa, com horizonte A moderado e horizonte
B latossolico (Bw), conforme exposto na Tabela 1. A
estrutura desses Latossolos ¢ microagregada, com poros
pequenos e grandes de frequéncia abundante; ha tam-
bém uma porosidade fissural, em razdo das variagdes
de umectagao e dessecacao do solo.

Nos setores de vertente amplos entre 650 ¢ 630
m ocorrem Cambissolos argilosos, sujeitos ao espes-
samento do horizonte B, com sua estrutura evoluindo
para organizacao latossolica. Esses solos se dispdem em
blocos subangulares fracos, desfazendo-se em estrutura
granular, com porosidade média e frequéncia comum.

Abaixo de 630 m de altitude existem Cambis-
solos com horizontes Bi em setores de declives mais
acentuados. A estrutura organiza-se também em blocos
subangulares que desfazem-se em granular, com porosi-
dade pequena e pouca frequéncia. Nas planicies fluviais
restritas e na depressao fechada interfluvial encontram-
-se solos hidromorficos de textura argilosa (Gleissolos).

673 Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.16, n.4, (Out-Dez) p. 669-682, 2015



Legenda Geomorfolégica

Villela F. N. J.

et al.

1° TAXON 2° TAXON 3° TAXON | 4° TAXON 5° TAXON & TAXON
FORMAS
UNIDADE UNIDADE FORMAS LIGADAS
Do ELEMENTOS MORFOLOGICOS INTERVALOS
MORFOESTRUTURAL MORFOESCULTURAL e eug (MODELADO) ALTIMETRICOS | DECLIVIDADES | SOLOS GEOLOGIA A PROCESSOS DE SUPERFICIE
Topos Convexos | Rupturss dadecive soncavas s | B0 a7iem | 02 e D-12E 1y
é ralilingas, plesanga do colos & PR ) GrupoTubardo,
- selores de vertente convexos | A [{ nante| e e T
s ;ﬁ?ﬂﬂaﬂf cAncaves e retiineos. B40a710m  |B-12%, 12-20% | LV CPib S“Wém- [~ Denudacho Predoninants
= 05 20~ 30% {restito)
o
SUBSTRATO DEPRESSAD H
2| ceolecico PERIFERICA Set HeTcios conveiens, 0 6%, 6. 12%,
lores de concavas e refiineas; presenca 12 .- 20%, 20 - 30% b
@] BEOMENTAR Vertente Amplos|  de colo & setoras de vertente Bs0aiosm ' oxaw
£ convenns, céncevos e retiinecs P o
u GPia | Subgr. Harar: £ Raninas
: . [t voweee | | I, eomas
% Vales Fluviais fj?.ﬂmﬁ."“ S T 645 8 705 m 1315% .
<
Q 0-6%, 6-12%
Topos Convexos 25600 m Con A cX Depésitoe - 3
§ Rupluras de deckve convesas ¢ e | | e | W) ‘Denudegh psdonminants
8 lulneatd;mde colos & E ——
‘Setores de Setbre i weslaia coansane | 0 - &%, 6 - 12%,
=4 concavos & ratil
E Vertente e aosagsom | 2-E-20%| o B Moo Soroiabs | FEIGOES g
Dissecados 5 o k, Ravinas
é £ ot EROSNAS N
< o
@ EMBASAMENTO DEPRESSAG (
= Grupo Sio Rogus:
5 CRISTALING PERIFERICA A | pssk oo MATERIAIS DE
£ | valss com vertentes corvexas. o e ? ALTERAGAD ¥y Matscdes de
5 Wales Fluviais | concavas ou assimetricas. alim 505 aB45m b X EXPOSTOS ~—  Granie
e gradientes mas aceniuados NA SUPERFICIE  (Macigo Sorocaba)
a 4 = Giupo Sio Roque:
5 OU Mais Tacos Cuartzile.
=
<
=
= + -
8 Planicies Fluviais Ve com NUnda piano 59586820 m 0-6% & E ﬁ::?mﬂwm [+ Acumulagso Predominanta
CONVENGOES CARTOGRAFICAS Formas do Relevo Elementas Morfolgicos
ESTRADAS ALTIMETRIA T TOPOS CONVEXOS TFO siveoLo
DIVISORES APLAINADOS %
Pavimentada Cota Y Rk G
o " <777 SETORES DE VERTENTE AMPLOS A DISSECADOS < RistuECo "
Sem Paumentacio g Curvas do Nivel L VALES FLUMIAIS RUPTURAS
b o at b
HIDROGRAFIA S PLANCESFLUVAIS DECLIVE %, Rupura Gancava
0 i
Cursn DAgua Perene 2000 00 400 BDO 8OO i00m
Curso DAgua Inteemitents HMITES — il i
ursa Uigua in TR EQUIDIS TANCIA DE CURVAS DE NIVEL: 5 METROS
W Represa — Limiiles Sedimuntar! LV - LATOSS0OLOS VERMELHOS TOPOGRAFICOS | cela
i Wi CX Bw - GAMBISSOLOS EVOLUINDO PARA ORG. Bw : UTM 20NA 25, HEMISFERIC SUL (DATUM CORREGC ALEGRE]
Depresesn interfunial CX- CAMBISSOLOS e i
G- GLEISSOLOS — - ——
Setor Rellines

Figura 2 - Mapa geomorfologico. Fonte: elaboragdo dos autores.

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.16, n.4, (Out-Dez) p. 669-682, 2015




Analise Geomorfopedologica na Borda Leste da Bacia Sedimentar do Parand, Sudeste do Brasil

Analises de laboratorio demonstraram que os
Latossolos Vermelhos sdo solos maduros, indicando
processos de monossialitizacao e formagao de caulinita
(Tabela 1). Um processo de hidrélise mais avangada
também ¢ notado a partir da acumulacdo de gibbsita
no horizonte Bw. J4 nos Cambissolos evoluindo para
organizagao de horizonte Bw predominam processos de
monossialitizacdo, enquanto nos Cambissolos as anali-
ses de laboratorio indicam haver mistura de minerais de
argila 1:1 e 2:1. O grau de intemperismo das amostras
de solo pode ser evidenciado pelas relagdes molares Ki
e Kr e relagdo Silte/Argila.

Conforme a Tabela 1, o ponto 1 corresponde ao
Latossolo Vermelho, apresentando alto grau de in-
temperismo. A mineralogia da fragdo argila aponta a
presenga de caulinita e uma fragdo menor de gibbsita,
além de uma quantidade significativa de quartzo. Ja nos
pontos 2,4, 5, 6 e 10, cuja classificagdo ¢ de Cambissolo
evoluindo para organizagdo de horizonte Bw, ocorrem
texturas argilosas a médio-argilosas, com intemperismo
avangado para Cambissolos. A mineralogia também
indica a predominancia de caulinita e tragos de gibbsita,

¢ a ocorréncia de argilo-minerais 2:1 e quartzo.

Os pontos 3, 8 ¢ 9 acusam caracteristicas de Cam-
bissolos tipicos, em razdo da textura argilosa e do grau
de intemperismo intermediario. Apesar da presenca de
caulinita e gibbsita na mineralogia, sdo notadas maiores
quantidades de argilo-minerais 2:1 e quartzo nestas
amostras em relacdo as demais. Ja o ponto 7, associa-
do ao Gleissolo, apresenta manchas de hidromorfia e
textura argilosa, com grau de intemperismo avangado
e mineralogia com predominéncia de caulinita.

4.4 Geomorfopedologia

A partir da interpretagdo dos mapeamentos elabo-
rados e das consequentes intersecgdes com os dados de
gabinete, laboratorio e campo, foi possivel identificar
quatro unidades geomorfopedologicas na area de estudo.
Sdo demonstradas na Figura 3 suas transi¢cdes quanto
as formas de relevo, aos intervalos altimétricos, as
declividades, ao substrato geologico e aos solos, sendo
também apresentados perfis esquematicos.

Tabela 1: Dados de amostras de solo coletadas para classificacio.

s Material Relagio
Prof. Posicao Classe . . ) )
Ponto Hor. de Cor Silte/ Ki Kr Mineralogia Ordem
(cm)  na Vertente . Textural )
Origem Argila
1 Bw 120 Topo Siltito 10R 4/6 (v) m-arg 0,18 1,52 1,24 Caul., Gibbs., Quartz. (p) LV
2 Bi 85 Ter¢o Médio Arenito 2.5YR 4/8 (v) arg 0,32 1,55 1,35 Caul., Gibbs., Quartz. (p) CX Bw
T i ‘m 2
3 B 60 ereo Quartzito  5YR 5/6 (v-a) arg 025 233 1,74 Caul, Gibbs, A-m 2oy
Inferior Quartz. (p)
4 Bi 90 Topo Siltito 5YR 5/6 (v-a) m-arg 0,21 RIE B ol Gl A &l e
Quartz. (p)
. Tergo . .
5 Bi 65 X Granito S5YR 3/4 (b-av-esc.) arg 0,25 1,51 1,31 Caul., Gibbs., Quartz. (p) CX Bw
Superior
6 Bi 65 Ter¢co Médio Granito 5YR 4/6 (v-a) arg 0,26 1,25 1,07 Caul., Gibbs., Quartz. (p) CX Bw
Tergo Depositos ~ 7.5YR  5/6  (b-forte ¢/ .
7 Bg 95 i . . arg 0,17 1,64 1,38 Caul., Gibbs., Quartz. (p) G
Inferior Aluvionares manchas de hidromorfia)
. . Caul.,, A-m 2:1, Quartz.
8 Bi 75 Topo Filito 5YR 6/4 (b-av-claro) arg 0,73 2,01 1,39 () C T T CX
9 Bi 80  Terco Médio Filito 10YR 5/3 (bruno) arg 0,62 223 168 Caul, Am 21, Quartz. cX
(g), Gibbs.
10 Bi 55 TergoMédio  Quartzito  5YR 5/6 (v-a) md-arg 0,13 201 1,73 Caul, Gibbs, Am 21, oy b
Quartz. (p)

Fonte: ESALQ/USP.

Legenda: Bw = B latossolico; Bi = B incipiente; Bg = B glei; v = vermelho, v-a = vermelho-amarelado; b-av-esc. = bruno-avermelhado-

escuro; b-forte = bruno forte; b-av-claro = bruno-avermelhado-claro; m-arg = muito argilosa; arg = argilosa; md-arg = médio-argilosa;

Caul. = Caulinita; Gibbs. = Gibbsita; A-m 2:1 = Argilo-minerais 2:1; Feldsp. = Feldspato; Quartz. (p) = pequena quantidade de Quartzo;

Quartz. (g) = grande quantidade de Quartzo; LV = Latossolo Vermelho; CX Bw = Cambissolo evoluindo para organizag¢do de horizonte

B latossolico; CX = Cambissolo; G = Gleissolo.
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Figura 3 - Mapa geomorfopedologico. Fonte: Elaborado pelos autores.
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5. Discussao

Em seguida sdo apresentadas as discussdes do
contexto geologico-geomorfologico da area de estudo,
dos processos de intemperismo e pedogénese e da ge-
omorfopedologia. Esses trés aspectos sdao considerados
a partir da interag¢ao dos solos com as formas de relevo
e o substrato geologico.

5.1 Sintese do Contexto Geoldgico-Geomorfologico

O contato entre a cobertura sedimentar e o em-
basamento cristalino ¢ analogo a superficie fossil Pré-
-Permiana e a superficie Neogénica, apontadas por De
Martonne (1943). Ha uma superficie enterrada, que
representa assoalho mais antigo, e uma superficie mais
recente, trabalhada sobre rochas mais tenras € menos
espessas. A superficie mais antiga ¢ em parte exumada,
em razao da denudag@o, expondo o substrato cristalino
em terrenos mais rugosos. Por outro lado, a superficie
mais recente sofre continua erosdo, truncando com a
primeira em terrenos mais aplainados, sustentados pelo
substrato sedimentar (Figura 4).

As exposi¢des na superficie do batélito do Maci-
co Sorocaba (base da coluna estratigrafica) permitem
afirmar que hé o truncamento de uma antiga superficie
enterrada com uma superficie sobreposta mais recente
e erodida (sedimentos paleozoicos no topo da coluna
estratigrafica). Essas compdem o cendrio de duplas su-
perficies de aplainamento, tal qual indicado por Biidel
(1982) e Millot (1977, 1983).

Depressdo Periférica Paulista
{Limite da Area de Estudo)

NW
800 m
750 m

Rod./Jodo Leme dos Santes

700 m

Corrego Utinga

650 m
600 m

Superficie Neogénica

A Comego Jucutupava

Portanto, as formas de relevo aplainadas susten-
tadas pela litologia sedimentar e recobertas por solos
argilosos espessos podem corresponder a uma superficie
de lavagem em franco processo de maturagdo geoquimi-
ca (monossialitizagdo). Por outro lado, a exposicao das
formas de relevo mais rugosas, sustentadas por granitos
que caracterizam o embasamento, podem indicar uma
antiga e exumada superficie basal de intemperismo.

5.2 Intemperismo e Pedogénese

A pedogénese ¢ mais avangada nas formas de
relevo planas e amplas, onde se notam solos mais de-
senvolvidos nas alteragdes da litologia sedimentar. Em
contraposi¢do, pedogénese mais incipiente ¢ observada
nos setores das vertentes de maior declividade, nas
areas de litologia ignea e/ou metamorfica. Desse modo,
os solos variam de acordo com o substrato ¢ possuem
pedogénese mais avangada ou ndo também segundo o
modelado.

Nos divisores aplainados e nos setores de ver-
tente amplos ha hidrélise parcial (monossialitizagao,
segundo o dominio gibbsitico dos resultados da relagao
Ki e os picos cauliniticos na mineralogia), ocorrendo
Latossolos Vermelhos e Cambissolos evoluindo para a
organizagao de horizonte B latossolico. Ao observar-
-se a ocorréncia de superficies mais inclinadas que
acompanham a mudanga do substrato sem que haja
mudangas bruscas no relevo, verifica-se transi¢ao de
solos e hidrélise menos intensa (monossialitizagao

Planalto Atlantico

Superficie Pré-Permiana

Serra de Sao Francisco
SE

Corrego do Barreiro

2.5 Km

SKm

s )
|+, * 1 Corpos Graniticos

N\\\@ Metassedimentos

Sedimentos Glaciais

Figura 4 - Perfil geologico-topogrdfico da Serra de Sao Francisco (limite cristalino do Planalto Atlantico)
para a Depressao Periférica Paulista. Fonte: SRTM (2000).
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a bissialitizagdo, segundo o dominio caulinitico dos
resultados da relagcdo Ki e as evidéncias de argilo-
-minerais 2:1 na mineralogia).

Embora as analises de campo e laboratorio apon-
tem condi¢des de intemperismo avangado em alguns
casos, isso nao necessariamente implica em processos
de alitizag@o. Na mineralogia se verificam picos bem
cristalizados de caulinita, em contraposi¢éo aos picos
menos definidos de gibbsita, demonstrando haver
processo predominante de monossialitizagdo ou bis-
sialitizagdo quando ha aparecimento de argilo-minerais
2:1. O dominio gibbsitico dado pela relagdo Ki < 1,8
em alguns resultados apenas indica intemperismo
local avangado, sendo os dados insuficientes para
afirmar a ocorréncia de hidrolise total e/ou atuacao de
climas pretéritos predominantemente umidos nessas
superficies.

5.3 Interacao dos Solos com as Formas de Relevo e o
Substrato Geologico

As transi¢des predominantes das unidades geo-
morfopedoldgicas (Figura 3) do topo ao fundo de vale
indicam:

* Unidade Geomorfopedoldgica I — sequéncia de

Perfil A-B

3 o L con Sarize

z
=
S s Terra
-

@ — Amostra da Salo 1

P

P

Amostra de Solo 2

g
]
3

Altituc {m
g2

1270 40 140

Distinga (i)

CAMBISSOLO EVOLU

SiA =032
5 Kr=135
Caulinita, Gibbaita, Duarzo

Muito Argiloso
Ki=152 Kr=124 Ki= 155

SA =018 Argloso

Caulinita, Gibbsita, Quarzo

[ |

solos com horizontes LV-Cx Bw-Cx-G marcada
pela passagem da area de divisores aplainados para
setores de vertente amplos e depois para vales e/
ou planicies fluviais, sustentados respectivamente
pelo material sedimentar siltico-argiloso e pelo
substrato cristalino (igneo ou metamorfico), cor-
respondendo ao perfil A-B (Figura 5);

Unidade Geomorfopedoldgica II — sequéncia de
solos com horizontes Cx Bw-Cx-G marcada pela
passagem de topos convexos para setores de ver-
tente dissecados e posteriormente para vales e/ou
planicies fluviais, ambos sustentados pelo substra-
to igneo, correspondendo ao perfil C-D (Figura 6);

Unidade Geomorfopedologica I1I — sequéncia de
solos com horizontes Cx-G marcada pela passa-
gem de setores de vertente dissecados para vales
e/ou planicies fluviais, sustentados pelo substrato
metamorfico, correspondendo ao perfil E-F (Fi-
gura 7);

Unidade Geomorfopedologica IV — sequéncia de
solos com horizontes Cx Bw-Cx-G caracterizada
pela passagem de vales fluviais para planicies
fluviais, com transi¢oes morfologicas e litologicas
variadas (ndo representada em perfil).

Orientagdo do Perfil

featinils, o
|
Bl
Morfologia:
Tp - Divisor Aplainado
Ca - Selar de Verente Amglo
Cd - Sator de Venente Dissacadso
Vi - vale Fluvial
PI - Planicie Fluvial
Geologia:
| 0n- Depisios Alicnares
| cPib- GrupoTubarso, Subgr. tarané: Silito argloss
| CPia - GrupoTubardo, Subgr. tararé: Arenita fino
I ©50 - Macigo Sorocata: Bt granito
[ Pss0-Grupo Sao Rogue: Quartzits

I Fsen - Grups Sao Rogue: Metaritmitn

SiA=025

Ki=233 Kr=174

Caulinite, Gibbaas, Argio -
Minerais 2:1, Quartzo

Figura 5 - Perfil A-B. Fonte: (IGC, 1979a,1979b, 1979¢, 1979d). Elaborado pelos autores.
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Perfil C-D Orientacdo do Perfil

| . R S R e O R

Curse s Imominenia

Morfologia:

T~ Topa Sonvexg

Tp - Divisor Aplanado

Ca - Selor de Vertante Ampls

Cd - Setor de Vertenta Dissecado
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Caulinita, Gisbsita, Cuartzn Caulinits, Gibbsia, Quartzo - PSsX - Grupo Sa0 Rogue: Metamiimito

Figura 6 - Perfil C-D. Fonte: (IGC, 1979a,1979b, 1979¢, 1979d). Elaborado pelos autores.
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Quartzo, Gibbsita

A B
Ki=2,01 Kr=139
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Quartzo, Gibbsita, Feldspato (7)

Figura 7 - Perfil E-F. Fonte: (IGC, 1979a,1979b, 1979c, 1979d). Elaborado pelos autores.
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Os Latossolos Vermelhos Bw tém seu desenvol-
vimento relacionado ao relevo mais aplainado, assim
como os Cambissolos evoluindo para a formagao de
horizonte Bw. Em ambas as situagdes evidencia-se a
atuacdo geoquimica sobre a superficie; no primeiro ha
pedogénese sobre a cobertura sedimentar e no segundo
ha alteragdo dos granitos, exumados nesse caso pela
erosdo mecanica. Estes enfrentam condi¢oes de hidro-
lise (monossialitizagdo) e grau de intemperismo mais
avangado sobre a cobertura pedologica, em comparagio
com os metassedimentos de pedogénese incipiente e
morfologia com dissecagcdo mais acentuada em razao
da foliagdo existente.

Igualmente, a presen¢a de uma depressao in-
terfluvial na area dos divisores aplainados, em que
foram constatadas condi¢des de hidromorfia, indica
haver processos de dissolugdo e rebaixamento do
terreno, apontando agcdo geoquimica na escultura da
superficie. As camadas sedimentares possuem menor
espessura (~30 a 40 m) e podem sofrer contato com os
metassedimentos que apresentam corpos carbonaticos.
A 4gua pode percolar até o material carbonatico e,
auxiliada pela foliacdo, infiltrar pelo corpo rochoso dos
metassedimentos, intensificando a segregacao do ferro
e da argila e criando condigdes para haver hidromorfia
¢ aparecimento da forma depressionada localizada.

Dessa maneira, observa-se rebaixamento da
superficie associada a erosdo geoquimica, acompa-
nhada pelo desenvolvimento dos solos por processos
de dissolugdo e lixiviagdo. O colapso das estruturas
dos minerais representa também perda de volume no
material alterado, pois permite o ingresso de fluidos
nas estruturas cristalinas e o espessamento dos perfis
de alteracdo, com consequente reflexo na morfologia
do relevo. A ocorréncia de argilo-minerais nao requer
necessariamente que esses tenham se formado concomi-
tantemente a ag@o de intemperismo e rebaixamento do
relevo, pois € possivel haver tempos muito diferenciados
nos processos que levaram a paisagem a conquistar sua
morfologia atual.

Cabe apontar que, embora haja associagdo as su-
perficies de aplainamento estudadas por Biidel (1982)
ou Millot (1977, 1983), notam-se processos diversos dos
enunciados por esses autores. Biidel (1982) indica haver
diferenca de tempo entre os processos que levam ao
aplainamento pelos mecanismos de formagdo das duplas
superficies, intuindo que a superficie de lavagem pre-
pararia o ataque quimico da superficie basal de intem-

perismo subjacente para, assim, haver o rebaixamento
de ambas. Contudo, isso ndo é comprovado na area de
estudo, pois se verifica transformagao da superficie que,
enquanto passa pelas reagdes geoquimicas e erosodes
mecanicas, sofre rebaixamento.

Da mesma maneira, Millot (1977, 1983) verifica
estados isovolumétricos na alteragdo dos materiais,
havendo perda de volume apenas quando ha desequi-
librio pedobioclimatico e processos de pedogénese
que implicam na altera¢do da declividade da vertente
e no rebaixamento do modelado. Entretanto, isso ndo
¢ verificado na area de estudo, ja que se encontraram
perfis alterados de granito em areas de topos aplainados
¢ setores de vertente amplos.

Assim, acredita-se ndo ser possivel haver rebaixa-
mento do relevo apenas quando ha pedogénese e migra-
¢do de matéria. E concebivel que tal processo ocorra ja
quando ha alteragdes geoquimicas na rocha matriz, no
caso o granito, que, em sua massa, representa superficie
fossil exumada, atacada e suavizada geoquimicamente
pela exposigdo direta a atmosfera.

6. Consideracoes Finais

A relacdo relevo-rocha-solo na area de pesquisa
foi investigada por meio da geomorfopedologia, cuja
metodologia norteou a investigagdo das combinagoes do
relevo com os solos e consequentemente com a litologia.
Caracterizacdes geomorfologicas e geomorfopedologi-
cas levaram a percepc¢ao do controle litoestrutural, as
associagdes entre os fatores investigados e a interpreta-
¢do de que a superficie é rebaixada de maneira similar
aos modelos de etchplanacao.

O levantamento geomorfopedoldgico demonstrou
que devido as condi¢des de hidrolise mais avangada
nas formas de relevo mais aplainadas, ocasionadas
pela ocorréncia de gibbsita e argilo-minerais como a
caulinita, ¢ possivel notar a existéncia de processos de
erosdo geoquimica na formagao da superficie. Da mes-
ma forma, a predominancia de processos de lixiviagdo
e dissolug@o de minerais ¢ concomitante as superficies
mais aplainadas, indicando haver rebaixamento da
topografia. Além disso, a presenca de uma depressdo
interfluvial na area de divisores aplainados, associada
ao abatimento da superficie, implica em dissolugdo no
topo da estratigrafia (siltitos argilosos) e igualmente em
rebaixamento da topografia.

Revista Brasileira de Geomorfologia, Sdo Paulo, v.16, n.4, (Out-Dez) p. 669-682, 2015 680



Analise Geomorfopedologica na Borda Leste da Bacia Sedimentar do Parand, Sudeste do Brasil

A superficie aplainada da area de estudo pode ser,
assim, um etchplano, correspondendo também a uma
antiga superficie geomorfica recoberta por Latossolos
em areas de topo preservadas no decorrer do tempo ge-
ologico. Os Cambissolos, por sua vez, ocorrem em sua
maioria nas vertentes sobre litologia cristalina, embora
ndo se verifiquem declividades acentuadas e rupturas de
declive marcantes. Tal condi¢do pode estar associada
ao controle da litoestrutura.
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