UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE FILOSOFIA, LETRAS E CIENCIAS HUMANAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

LUCAS SUZUKI PICHLER

Sobre as correlagdes entre geomorfologia e pedologia na caracterizacdo do

hidromorfismo no barranco escola

Correlations between geomorphology and pedology in the characterization of

hidromorphism in barranco escola

Versédo Corrigida

Sao Paulo
2017



LUCAS SUZUKI PICHLER

Sobre as correlagdes entre geomorfologia e pedologia na caracterizacdo do

hidromorfismo no barranco escola

Versao Corrigida

Trabalho de Graduacdo Individual (TGI)
apresentado ao Departamento de Geografia da
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
da Universidade de Sdo Paulo, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de Bacharel em
Geografia.

Area de Concentracio: Geografia Fisica

Orientador: Prof. Dr. Antonio Carlos Colangelo

Sao Paulo
2017



Autorizo a reproducdo e divulgacéo total ou parcial deste trabalho, por qualquer meio

convencional ou eletronico, para fins de estudo e pesquisa, desde que citada a fonte.

Catalogacio na Publicacio
Servigo de Biblioteca e Documentagio
Faculdade de Filosofia. Letras e Ciéncias Humanas da Umaversidade de Sio Paulo

o
4]

FICHLER, Lucas Suzuki Pichler

SOBRE AS CORRELA;5E5 ENTRE GEOMORFOLOGIA E
PEDOLOGIZ NA CARACTERIZRCﬁO DO HIDROMORFISMO HO
BARRANCO ESCOLA / Lucas Suzuki Pichler PICHLER ;

crientador Antonioc Carlos Colangelo COLRNGELD. - S3o
Pauloc, 2017.

53 £.

TGI (Trabalho de Graduagdc Individual)- Faculdade

de Filoscfia, Letras e Ciéncias Humanas da
Uniwversidade de S3c Paulo. Departamento de
Geografia. Area de concentracdo: Geografia Fisica.

1. BARRANCO ESCOLA. 2. NASCENTE. 3. CAMBISSOLO.
4. GLEISSOLO. 5. GEOMORFOLOGIA. I. COLANGELO,
Antonio Carlos Colangelo, orient. II. Titulo.




Dedico este trabalno ao meu pai Ernesto
Pichler, a minha mée Eliza, e a minha irma Tania,
com amor, admiracdo e gratiddo por seu apoio,
carinho, e agradeco aos meus amigos e amigas pela
presenca e forca ao longo do periodo de elaboragédo
deste trabalho.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco as forcas da natureza, sem a qual nada existiria. Em
segundo lugar, a dialética e ao método dialético sem o qual o conhecimento das forcas da
natureza, bem como o entendimento dos processos sociais, econdmicos e histéricos nédo
seriam possiveis, afinal a dialética é fundamental para uma leitura séria e correta da realidade
concreta. Em terceiro lugar saber que é necessario entender compreender o mundo, 0s
processos naturais, 0s processos histdricos e sociais para poder transforméa-lo. Este trabalho é
dedicado a duas escolas que foram fundamentais na minha formacgéo, tanto nos aspectos
positivos quanto nos negativos, mas contribuiram para chegada na universidade e superacdo
desse ciclo. A primeira escola é a Escola da Vila, no qual a base de conhecimento e
ferramentas que foram fundamentais para o processo e conclusdo desse periodo. A segunda é
o Partido Comunista Brasileiro, por ter me formado criticamente e contribuido com minha
formacao politico-ideol6gica, mesmo tendo rompido com o mesmo.

Sem prejuizo do destaque, fica registrado aqui o carinho pela Unido da Juventude
Socialista, vanguarda do Partido Comunista do Brasil, sua precisao e linha politica acertada se
tratando da geopolitica e realpolitik, dos debates avancados e combatividade Unica, bem como
as saidas politicas e econdmicas para a simultaneidade da crise. Agradeco as licbes e
aulas da professora doutora Sidneide Manfredini, na ocasido da matéria Solos Tropicais 2015
que foi a g@génese desse trabalho e contribuiu com ensinamentos, fundamentos e
guestionamentos importantissimos para os temas relacionados aos solos, a pedologia e
geomorfologia.

Agradeco o apoio da minha madrinha, Cristina, por tudo que fez por mim até hoje,
agradeco o cuidado e orientagOes feitas por meu pai Ernesto que sempre ensinou com
sabedoria e paciéncia. Agradeco imensamente 0s conhecimentos, 0s ensinamentos, orientacao
e a liberdade de propor, pensar e criar nas aulas com meu orientador professor doutor Antonio
Carlos Colangelo orientagdes de um nivel tedrico e metodoldgico riquissimo. Ao meu mestre
de capoeira, Jorge Ulubumba pela forca, pelos desabafos, conselhos e ensinamentos na

pequena roda e na grande roda do mundo.



“Devagar também é pressa” Vicente Ferreira Pastinha



RESUMO

PICHLER, Lucas Suzuki. Sobre as correlagdes entre geomorfologia e pedologia na
caracterizacdo do hidromorfismo no barranco escola: Trabalho de Graduacdo Individual
(TGI) — Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, S&o
Paulo, 2017.

O presente trabalho retomou, discutiu, e aprofundou algumas questdes tratadas no campo da
disciplina de Solos Tropicais 2015. Partindo do debate da consciéncia do solo e sua
importancia para uma politica séria e bem intencionada nas questdes ambientais e de
desenvolvimento relacionou os conhecimentos da geomorfologia e da pedologia buscando
uma analise integrada para entender os processos na ocorréncia da hidromorfia para a sua
caracterizagdo. Dessa forma buscou fatores de influéncia na formagdo da hidromorfia e a
relacdo entre eles em dois pontos: Ponto “A” topo Cambissolo — Perfil 04 e Ponto “B” base
Gleissolo — Hidromorfia. Os fatos de formagao e os processos nos pontos “A” e “B” foram
organizados segundo o modelo do sistema natural terrestre de superficie (trés eixos que atuam
na génese e evolucdo do solo e do relevo: eixo do TEMPO: clima x rocha; eixo do ESPACO:
solo x relevo e o eixo da MATERIA: 4gua x biota) que permitiu mostrar as relaces do solo
com os demais elementos do sistema natural terrestre de superficie no chamado Barranco
Escola. A leitura de dados pedoldgicos e classificacdo dos tipos de solo foram importantes no
ponto “A”. Assim como delimitar a fronteira entre o material hidromoérfico e o material néo-
hidromdrfico no ponto “B”. De uma forma geral buscou estudar o solo como um corpo
tridimensional natural controlado pelo fator tempo, e superar essa definicdo compreendendo o
solo como um recurso natural dindmico, um sistema aberto em pseudo homeostase. Procurou
entender a importancia da morfogénese para a pedogénese ao condicionar a circulacdo da
agua no solo, embora tudo neste seja controlado quimicamente, assim, 0 processo de
laterizacdo formard os oxidos de ferro que serdo carregados pela agua e, em parte, sera
reduzido, definindo um solo cinza escuro, pela Gleizagdo. A identificacdo e delimitacdo da
hidromorfia foi feita pela tradagem. O relevo possui papel central na circulagdo da agua no
sistema solo. Assim, pensar a relacdo entre a morfogénese e a pedogénese é central para
compreender a dinamica dos processos geomorfo-pedogeneticos atuais na area de estudo e
verificar quais fatores envolvidos e seus respectivos graus de influéncia nessa relagéo
geomorfo-pedogénese. Para entender essa relagdo, € necessaria a compreensdo das
correlacBes entre os fatores: Clima x Rocha; Solo x Relevo; Agua x Biota, ou seja, entender o

devir os eixos do tempo, do espaco e da matéria respectivamente. Pode-se concluir que nédo



existe antagonismo entre pedogénese e geomorfogénese. A simultaneidade entre esses
processos consiste nas organizac6es pedoldgicas com a forma da vertente. O solo é controlado
guimicamente, mas o que determina a propriedade € a evolucdo da estrutura geométrica e
pedoldgica. As caracteristicas fisicas do solo séo diferenciadas em fun¢édo do posicionamento
topogréfico, isso atrelado a morfologia condicionam a dindmica da &gua no sistema solo:
fundamental para ocorréncia da hidromorfia (Gleissolo). O Relevo é um dos fatores de
formacéo dos solos e de diferenciacdo dos solos na area de estudo. Assim, o solo em locais

onde o relevo ¢ mais baixo (ponto “B”), implica em uma reten¢do da agua.

Palavras-chave: Barranco-Escola; Geomorfologia; Pedologia; Nascentes; Biogeografia;
Hidromorfia; Solos; Cambissolos; Gleissolos; Cobertura Vegetal; Topografia; Laterizacao,

Mosqueamento; Precipitacdo; Escoamento Superficial; Biota; Relevo
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1. APRESENTACAO

A compreensdo da importancia dos solos na vida, ndo apenas como substrato, € algo que
possui uma relevancia ndo apenas simbolica ou de ordem formal, académica, mas esta ligada
a uma consciéncia real e séria sobre perspectivas ecoldgicas, politicas ambientais e analises
mais sérias e bem intencionadas do ponto de vista do meio ambiente. Um entendimento além
do marketing ou da publicidade que vendem o “desenvolvimento sustentavel” como solugao
para tudo e vendem os trés “R”s (Redugdo, Reutilizagdo e Reciclagem) sem questionar os
processos ou produtos e sugerir uma mudanca, na forma de se apropriar dos solos, das aguas e
da vida. O discurso do desenvolvimento sustentavel se integra de forma superficial e falsa
com a protecdo da natureza e de seus recursos. Por sua vez, o “ambientalismo” nao inaugura e
nem fornece avancos na ecologia, sendo um universalismo bastante “vazio” que contribui
para 0 empobrecimento da ciéncia e perpetua um padrdo de ideias ja estabelecido no senso
comum.

E necessario enfatizar o fato de o chamado “desenvolvimento sustentavel” ou de
qualquer campanha ecoldgica muitas vezes acaba valorizando apenas questdes acima do
substrato, da “arvore”, dos “animais” ou da qualidade da agua e do ar, mas os ‘“solos” ficam
em segundo plano. E por essa falta de consciéncia, e no¢des ecoldgicas equivocadas se
pratica uma politica e uma vivéncia de parques ecoldgicos, parques de lazer na cidade que
estdo totalmente tomados por solos / aterros contaminados e absolutamente anteparos para a
vida, a biota e qualidade de vida. S&o exemplos o Parque Villa Lobos, o Parque Gabriel
Chucre, o Parque do Alto Tieté, o Campus da Cidade Universitaria da Cidade de S&o Paulo e
0 da USP Leste.

Assim, compreender os solos como um sistema aberto, dindmico e fundamental para
vida e sua qualidade é encarar de forma séria e real a prote¢do da natureza e de seus recursos,
sendo um bom meio para discussdes e debates que busquem e criem agdes concretas, politicas,

comprometidos socialmente e ambientalmente.
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1.1  INTRODUCAO

O presente relatorio € a conclusdo de um estudo realizado na disciplina de Trabalho de
Graduacao Individual (TCC) relacionado as disciplinas de Geomorfologia e Solos Tropicais,
que consiste em duas etapas: A primeira € a analise e classificacdo do solo e seus horizontes
no Perfil 04 (Ponto “A”) do chamado Barranco Escola da Universidade de Sao Paulo, na
cidade universitaria, no bairro do Butantd na Cidade de S&o Paulo, SP. Executando conceitos
e técnicas aprendidas em aula e nos laboratérios, colocando em pratica esses conceitos a fim
de apreender as caracteristicas do solo, seus componentes, e seus diversos niveis de
organizacéo e estruturacdo. Analisando os elementos constituintes dos solos e sua organizacao,
buscando contemplar ndo apenas aspectos fisico-quimicos, do intemperismo, dos processos de
lixiviacdo, mas também as possiveis atividades bioldgicas e suas influéncias naquele meio
tentando distinguir as composi¢cGes mineraldgicas, sugerir processos de formacdo e
condicionamento, e também formas de organizacéo dessas estruturas.

A segunda etapa trata da analise realizada na interseccdo com a zona do
hidromorfismo (Ponto “B”), e através da tradagem da superficie do solo, em profundidade de
no maximo 40 cm, pode se compreender o limite entre o material hidromorfico e o néo-
hidromorfico. Lmite esse em que atua a pedogénese, condicionada pela forma que o relevo
define o escoamento e infiltracdo da agua, e assim, acaba por condicionar a saturacdo do
lencol freatico em agua, sendo a agua um fator fundamental para a existéncia do solo
hidromorfico.

Utilizando preceitos apropriados a cada ponto (ponto “A” Perfil e o ponto “B” a
hidromorfia), o estudo das diversas caracteristicas e organizacdes, busca compreender as
dindmicas em cada ponto, e a relacdo entre esses. Considerando que os solos ndo possuem
apenas as caracteristicas da premissa: "um sistema complexo tridimensional; controlado pelo
fator tempo; heterogéneo, organizado e distribuido; polifasico, presenca de trés fases solida,
liquida e gasosa; disperso, onde a d4gua e o ar circulam ou acabam retidos” (porque, como
visto em aula, “um bolo de chocolate pode possuir exatamente essas mesmas caracteristicas e
nao ¢ um solo”), sendo mais apropriado assim buscar uma defini¢do dindmica que trate o Solo
como estrutura fundamental para a vida e para o sistema hidrologico, superando essa premissa

estatica, inécua e infelizmente bastante difundida.
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1.1.1 OBJETIVO

1. O trabalho tem como principal objetivo compreender e mostrar o papel do solo na vida do
homem em suas mais diversas dimensfes de analise. Mostrar as relagdes do solo com os
demais elementos do sistema natural terrestre de superficie, com énfase no chamado Barranco

Escola no Campus da Cidade Universitaria da USP, na Cidade de Séo Paulo — SP.

2. Estudar o solo como corpo tridimensional natural com seus varios niveis de organizacao e

superar essa definicao;

3. Compreender o solo como recurso natural dindmico, um sistema aberto em pseudo

homeostase;

4. Propiciar a aquisicdo de diferentes formas de observagéo e estudo dos solos;

5. Enfatizar a leitura e a interpretacdo de dados pedoldgicos;

6. Executar técnicas de campo: a leitura de perfil (ponto “A”), a classificagdo de cor pela
Carta de Munsell e a tradagem (ponto “B”) para compreender a relagdo morfogénese x

pedogénese;

7. Pensar e compreender os pontos e limites entre o material hidromorfico e o néo-

hidromorfico no relevo e as relagdes com a pedogénese;

8. Desenvolver a consciéncia da importancia do solo na vida do homem, de sua conservacéo,
uso e ocupacdo e a interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento (Biologia,

Geomorfologia Aplicada e Planejamento Urbano).
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2. LOCALIZACAO
2.1 MAPA AREA DE ESTUDO

O mapa a seguir nos traz a localizacdo do Barranco Escola. Mas poderia estar mais
detalhado quanto as curvas de nivel, o que possivelmente ajudaria a entender melhor os
processos pedogenéticos e morfoldgicos nos perfis do solo (ponto “A”) e na base da
hidromorfia (ponto “B”), pois nos forneceria melhores e mais precisas informacdes das
altitudes em cada ponto, podendo inferir melhor sobre os pontos da hidromorfia, delimitando

mais precisamente a area de ocorréncia da hidromorfia..

FLG 1254 - Pedologia - Profa Déborah de Oliveira | S/ SSRQSRANNI /AR
e Prof. Andreas Attila de Wolinsk Miklés oy N R N
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’ Escala: 1:68.000

NN _
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2.1.1 PONTO “A” PERFIL 04 - CAMBISSOLO

Abaixo se apresentam as fotos aéreas da area de estudo. Os pontos das andlises
consistiram em dois locais distintos do chamado Barranco Escola. Um ponto se localiza no
topo, onde a altitude é maior na Cidade Universitéria, sendo um divisor de aguas, estando no
topo a esquerda da Bacia do Rio Pinheiros. A imagem de satélite abaixo mostra o ponto “A”

Perfil 04 do Barranco Escola. As coordenadas sdo respectivamente -23.569337, -46.7329109.

- y N
to de Ciéncias

: Federagao de Sociedades
nédicas ICB IV

‘ ade Bioloqoa'Expenmén:l‘al
[ adeS@ : ‘ | ‘bs

AV. Prof! Llineu prestes

AES

S
s\e> o
Prof! Lineu P*© .

Nascentes do Iquiririm

@ R. Corintg

01\_1!100 be

N

CondominioPaco
das Universidades

®

&

L

wunbiEY

o

[

>

% - Rraga do Ze
o
Q

Galpao COMAS (@)

-
i -

50 m

Fonte:https://www.google.com.br/maps/place/23%C2%B034'09.6%225+46%C2%B043'58.5%22W/@ -

23.569775,-46.7330848,463m/data=13m1!1e314m5!3m4!1s0x0:0x0!8m2!3d-23.56933714d-46.732919.
em 06/10/2017 as 23>40

AcCesso
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16

2.1.2 PONTO “B” HIDROMORFIA - GLEISSOLO

O ponto da segunda analise, na area de ocorréncia de hidromorfia no solo na regido de

relevo mais baixo, ¢ caracterizado como ponto “B”, com as coordenadas respectivas
23°34'09.6"S 46°43'58.5"W .
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FIGURA 02 Imagem de Satélite da area da Hidromorfia no Barranco Escola.
Fonte: https://www.google.com.br/maps/place/Nascentes+do+lquiririm/@-23.5697963, -
46.7330276,463m/data=!3m1!1e3!4m13!1m7!3m6!1s0x0:0x0!12zMjPCsDM0JzA5LjYiUyAONsKWNDMnNTgu
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46.7315758 Acessado em 06/10/2017 as 23:49
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2.1.2.1 CARACTERIZACAO

A area de estudo é localizada na zona oeste de S&o Paulo, no bairro do Butantd, dentro
do Campus da Cidade Universitaria. Sua administracdo e uso sdo do Departamento de
Geografia e o Instituto de Geociéncias da USP. E um recurso pedagdgico cientifico
importante para o ensinamento de conceitos, métodos e processos relacionados as ciéncias da
terra (Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Reologia e Biologia).

O chamado Barranco Escola possui 17m extensdo e apresenta a abertura de Perfis que
permitem a visualizacdo, analise e classificacdo de horizontes pedoldgicos. Situa-se sobre o
substrato geoldgico gnaisse da formacgdo Butantd. Contribui para a manutencgdo e preservacao
dos Solos, da Mata Atlantica e das nascentes na regido, assim como, constitui um universo
paisagistico rico tanto do ponto de vista do relevo, morfoldgico, quanto do ponto de vista do
bioma com os solos.

Sendo o solo caracteristico da parte dos perfis (Ponto “A”) caracterizado por ser um
CAMBISSOLO; por se tratar de um solo pouco desenvolvido (diferente de um Nitossolo que
¢ muito desenvolvido, o que ndo é o caso), sendo que hd uma rica disposicao do relevo,
configurando nos locais de topografia mais baixa um relevo que favorece a ocorréncia de solo
hidromorfico. A definicdo da EMBRAPA para cambissolo pelos autores Humberto

Goncalves dos Santos; Maria José Zaroni consiste em:

Solos pouco desenvolvidos, que ainda apresentam caracteristicas do
material originario (rocha) evidenciado pela presenca de minerais primérios (Figura
1). S&o definidos pela presenca de horizonte diagndstico B incipiente (pouco
desenvolvimento estrutural) apresentando baixa (distroficos) ou alta (eutréficos)
saturagdo por bases, baixa a alta atividade da argila, segundo critérios do SiBCS
(Embrapa, 2006). Os ambientes de ocorréncia sdo identificados em diversos
ambientes, estando normalmente associados a areas de relevos muito movimentados
(ondulados a montanhosos) podendo, no entanto, ocorrer em areas planas (baixadas)
fora da influéncia do lencol freatico. O potencial e limitagcdes ao uso agricola, em
areas mais planas, os Cambissolos, principalmente os de maior fertilidade natural,
argila de atividade baixa e de maior profundidade, apresentam potencial para 0 uso
agricola. J& em ambientes de relevos mais declivosos, os Cambissolos mais rasos
apresentam fortes limitagGes para 0 uso agricola relacionadas a mecanizagdo e a alta
suscetibilidade aos processos erosivos.

O manejo adequado dos Cambissolos implica a adogdo de corre¢do da acidez e de
teores nocivos de aluminio a maioria das plantas, além de adubagéo de acordo com a

necessidade da cultura.
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Para os Cambissolos das encostas, além destas, ha necessidade das praticas
conservacionistas devido a maior suscetibilidade aos processos erosivos. Variam de
solos pouco profundos a profundos, sendo normalmente de baixa permeabilidade.
Fonte:http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTA
G01_8 2212200611538.html Acesso em 06/10/2017 as 18:07 min.

Assim sendo, a seguir serdo apresentadas as fotos do perfil 04 com seus terracos
analisados e classificados ajudando a entender os fendmenos e caracteristicas do ponto “A”
que serao modificadas no ponto “B”. Poderia ser visualizado o processo de relacao entre a
biota e a cobertura pedoldgica nas figuras 06 e 07. As raizes precisam de nitrogénio para
absorver o oxigénio e absorver os nutrientes. As figuras 08 e 09 mostram ampliadamente a
compartimentacdo dos horizontes, definindo uma transicdo ondulada e gradual, onde tudo €
controlado quimicamente no solo. Nas figuras 10, 11, 12 e 13 a alterita se constroi de repente
assim como a cobertura pedoldgica. Assim, 0 que determina a propriedade é a evolucdo da
estrutura geométrica e pedoldgica nos processos fisico-quimicos.

Quando se observa os perfis do Barranco Escola nas “bordas” (nos perfis dos
extremos), se observa um processo de Laterizacdo do solo, que consiste no enriquecimento da
superficie por o6xidos hidratados de ferro e de aluminio no solo, consequentemente,
aumentando as concentracdes do 6xido de ferro e de 6xido de aluminio, bem como de
caulinita, isso terd papel importante, pois conformara certas condi¢cdes na hidromorfia no

ponto “B” que serdo discutidas mais a frente.


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTAG01_8_2212200611538.html%20Acesso%20em%2006/10/2017%20�s%2018:07
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTAG01_8_2212200611538.html%20Acesso%20em%2006/10/2017%20�s%2018:07
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTAG01_8_2212200611538.html%20Acesso%20em%2006/10/2017%20�s%2018:07

19

3. PERFIL 04 BARRANCO ESCOLA PONTO “A”

FIGURA 06 Visao frontal do perfil 04. Sendo bem perceptivel
a distincdo da manta morta (cobertura vegetal), dos horizontes

“0”, E os demais Terragos “A” ; “B” ¢ “C” Com variagdes de

altura, fissuras e variagdo de granulagéo e cor.

FIGURA 07 Visdo que mostra presenca de biota:

ramificacOes de vegetais.

FIGURA 07
FIGURA 08 Mostra com bastante contraste colorages
distintas, textura, porosidade e fei¢des. — Mostram a

variacdo nas fei¢Bes e na estrutura.

FIGURA 08
FIGURA 09 Mostra fissuras e textura
distintas, além de COR diferente na parte

superior e inferior do perfil.

FIGURA 09
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FIGURA 10 Fissuras e COR mais avermelhada no centro,

com manchas pretas e abaixo pequenas manchas brancas.

FIGURA 10

FIGURA 11 Mostra a granulagdo, mais rosa devido ao equilibrio

entre o oxido de ferro e minerais da alterita.

FIGURA 11

FIGURA 12 mostra a porosidade, a
organizacdo dos poros, COR menos

avermelhada, mais embranquecido.

FIGURA 13 Mostra a porosidade,
fragmentos embranquecidos,

apresenta material alterado.

FIGURA 13
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3.1. PARAMETROS DO PERFIL 04 (Técnica Umida)

As técnicas de classificacdo dos solos permitem organizar, analisar e ordenar 0s
substratos do solo por horizontes. Assim, classificacdo da cor pela carta de Munsell, da forma
dos cristais e as suas transicdes ficam organizadas, esquematizadas facilitando seu
entendimento e favorecendo as correlagdes entre elas e os diferentes niveis do perfil. Esses
parametros foram produzidos no campo de solos tropicais 2015 na visita ao Perfil 04, sendo
fundamentais ndo apenas para a primeira analise no ponto “A” (parte superior do barranco)

mas para entender a formagao e evolug¢ao do ponto “B” e os processos atuantes ali.

1°Horizonte
0 — 15 cm; Bruno escuro / forte 7,5 YR, 3/4 Argilo-Siltoso; média moderada pouco desenvolvida

macroporosidade fissural e tubular e camada bioldgica, transi¢do ondulada e gradual.

2°Horizonte
15 — 28 cm; 2,5 YR 4/6 vermelho Argiloso-siltoso, bloco sub-angulares pequenos moderados; raizes, transi¢éo

clara gradual.

3° Horizonte
28 — 67 cm; 2,5 YR 4/8 vermelho, argiloso siltoso estrangulares médios moderados; pouca porosidade.

4° Horizonte
67 cm; 2,5 YR 5/8 vermelho; a alterita blocos sub angulares médios fraco moderados argilosos, veias de quartzo.

Alterita do Gnaisse.

Na analise do ponto “B”, na parte mais baixa da topografia da regido do barranco, o
método usado € a tradagem para delimitar o limite entre material hidromorfico e 0 nédo
hidromorfico. ~ Mesmo considerando um método simples, a tradagem possibilita a
identificacdo dos pontos que dividem o solo com maior quantidade de agua, e a parte com
menor — sem agua.. E necessario fundamentar o carater morfologico que favorece a
ocorréncia dos principais processos morfo-pedogenéticos envolvidos do Ponto “A” ao Ponto
“B”, e os respectivos processos quimicos, fisicos e biologicos presentes que venham a

desempenhar interagcdes importantes.
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3.2. INTERACOES GERAIS E SITUACOES ESPECIFICAS

As interacdes entre o Clima, Agua, Solo, Biota e Rocha definem condi¢ées ambientais
que influenciam diretamente a génese e a evolucdo do relevo (de camadas geologicas
especificas). Assim € preciso buscar fundamentos da geologia -geomorfologia para uma

andlise dos processos atuais.
“ A Geomorfologia é um campo cientifico que cuida do entendimento da
compartimentacdo da topografia regional, assim como, da caracterizagdo e
descricdo exatas quanto possiveis das formas de relevo de cada um dos
compartimentos estudados.

Em segundo lugar, além das preocupacdes bésicas topograficas e morfoldgicas,
procura obter informacdes sistematicas sobre a estrutura superficial das paisagens
referentes a todos os compartimentos e formas de relevo observados. Através
desses estudos , por assim dizer estruturais superficiais, e, até certo ponto
estatisticos, obtém-se as idéias da cronogeomorfologia e as primeiras proposicoes
interpretativas sobre a seqliéncia dos processos paleo-climaticos e morfoclimaticos
quaternarios da area de estudo. Dessa forma, observacdes geoldgicas dos depésitos
e observacgdes geomorfolégicas das feicdes antigas (superficies aplainadas, relevos
residuais) e recentes do relevo (formas de vertentes, pedimentos, terracos, etc.),
conduzem a visualizag¢do de uma plausivel cinematica recente da paisagem.

Em terceiro, a Geomorfologia moderna cuida de entender 0s processos
morfoclimaticos e pedogenéticos atuais, em sua plena atuagdo, ou seja, procura
compreender globalmente a fisiologia da paisagem através da dindmica climatica e
de observagdes mais demoradas e sob controle de equipamentos de precisio ”

(SABER, 1969) *

Assim sendo, embora as andlises acima tenham uma escala e preocupacgdo de carater
macro estando vinculado a uma escala de tempo geoldgico, o cuidado da geomorfologia com
a as feicdes, com as formas do relevo, suas relagdes com a fisiologia da paisagem séo de
extrema importancia, tanto para compreender o processo evolutivo que ocorreu quanto o que
atua hoje, em menor escala, onde a pedogénese atua fortemente condicionada pela

morfogénese, expressas por exemplo nas relagdes entre ponto “A” e ponto “B”.

1 . . . . . . f i ox
Ab Saber Aziz Nacib. Um Conceito de Geomorfologia a Servigo das Pesquisas no Quaternario, Sdo Paulo, 1969.
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4 SISTEMA NATURAL TERRESTRE DE SUPERFICIE

41. SOBRE O MODELO

Legenda:
CLINA Eixodo Tempo [
AGUA RELEVD) Eixo do Espaco [

Eixo da Matéria

SOLO / BIOTA

Fatores de total infludincia na génesze
8 evolugio do relevo (de camadas geckigicas especiiicas)
FIGURA 14 MODELO SISTEMA NATURAL TERRESTRE DE
SUPERFICIE, 1995; 2004. Em GEOGRAFIA FISICA,
PESQUISA E CIENCIA GEOGRAFICA, (COLANGELO 2004,
PAGINA 10.

Pensemos os fatores constituintes do solo, da rocha, da biota, assim como, da agua, do
clima e do relevo como fenbmenos e elementos constituintes de um sistema (modelo de
sistema natural terrestre de superficie). Mas o que é sistema? Define-se sistema, de acordo

com o geomorfélogo francés, Jean Tricart:

“Lembramos que sistema ¢ um conjunto de fenomenos que se processam mediante
fluxos de matéria e energia. Esses fluxos originam relages de dependéncia mutua
entre os fendbmenos. Como consequéncia, o sistema lhe apresenta propriedades que
Ihe sdo inerentes e diferem da soma das propriedades dos seus componentes. Uma
delas é ter dindmica propria, especifica do sistema.

Cada um dos fendmenos incorporados num sistema, geralmente pode ser analisado,
ele mesmo, como um sistema. (...)

O conceito de sistema €, atualmente, o melhor instrumento I6gico para estudarmos
os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar uma atitude dialética entre a
necessidade da analise — que resulta do prdprio progresso da ciéncia e das técnicas
de investigacdo — e a necessidade, contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de
ensejar uma atuacgdo eficaz sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de
sistema é, por natureza, de carater dindmico e por isso adequado a fornecer os
conhecimentos basicos para uma atuagdo — 0 que ndo é o caso de um inventario, por
natureza estatico.” - (TRICART, 1977, pagina 19).
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Essas relacfes, contempladas nos trés eixos, ndo sdo apenas responsaveis pela génese
(origem); mas também condicionam e controlam suas mudancas e evolugdo. Assim, em certa
medida, 0 modelo do Hexagonal representa o devir dialético do materialismo. Ao se aplicar o
modelo do Hexagonal, esta se fazendo uso do conceito de sistema: trazendo ndo apenas um
instrumento l6gico, mas a correlagdo entre a necessidade da analise, e a necessidade, contréria,
da visdo do todo, da totalidade. Essa atitude, além de cientifica, é dialética porque acaba por
exigir / imprimir a tomada de conhecimento dos fatores como processos dinamicos;
contraditorios e complementares.

Segundo o autor do modelo do sistema natural terrestre - 0 Hexagonal, seu significado
e sua intencéo trata de:

113

...uma representacdo em estrutura do meio fisico terrestre a superficie, cujos
vértices sdo ocupados pelos elementos: clima, rocha, solo, relevo, 4gua e
organismos, os quais compdem a geografia fisica. S&o seis pdlos organizados em
trés pares antag6nicos, e complementares, a saber: clima, rocha, solo, relevo, 4gua e
organismos. Cada um desses dipolos determina um eixo do sistema triaxial que
representa o proprio mundo fisico, respectivamente: tempo, espaco e matéria.”

(COLANGELO, 2004, P4gina 10)

Dessa forma é importante aqui compreender que esse modelo estrutura e organiza os
elementos do meio ambiente, definindo qual o papel de cada elemento, constituindo relagdes
entre os elementos de forma simples, complementar e integrada. Para que nédo fique confuso,
nem abstrato, vamos examinar separadamente o eixo do tempo; o eixo da matéria e o eixo do
espaco. Buscando conhecer qual ou quais as interacdes geomorfologicas, pedogenéticas e
bioldgicas caracteristicas estdo condicionadas ou sdo condicionantes no ponto “A” e no ponto
“B”. E por diante, saber quais os processos quimicos, fisicos e biol6gicos correspondem e
desempenham na area de estudo, e por fim, saber — conhecer quais processos presentes e

estimulados concretamente no ponto “A” e no ponto “B”.
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4.2 O EIXO DO TEMPO
(Clima x Rocha)

O eixo do tempo configura um fator importante para o entendimento do sistema
terrestre de superficie. O eixo do tempo, por tanto, relaciona o CLIMA x ROCHA, levando
em conta o desenvolvimento da atmosfera, a circulagéo ar, (formagéo do vento) e seu papel na
formacdo da precipitacdo (fatores exdgenos), e assim, uma crescente e importante acdo da
agua na rocha, ativando os demais processos de intemperismo (fatores endégenos), tendo um
papel fundamental do CLIMA, nas diversas atuacgdes da pedogénese. Segundo Jean Tricart, 0

nivel da atmosfera desempenha:

“Por seu turno, a circulagdo da atmosfera — consequéncia da absor¢do parcial e
diferencial de energia pela atmosfera terrestre — permite o fendmeno da
condensacdo da umidade atmosférica pelo contato das massas de ar de temperatura
desigual. Em certos casos, enseja a formag&o de precipitacdes. As gotas da dgua da
chuva e os cristais de gelo da neve caem, atraidos pela gravidade terrestre. Outra
manifestagdo concreta da circulagdo atmosférica é o vento.” (TRICART, 1977,

Pagina 22)

Portanto, a atmosfera imprime condicdes climaticas que variam com a localizacdo

latitudinal, com a altitude e com a continentalidade, como mostra Colangelo em:

A idéia de “tempo” esta associada ao dipolo clima (atmosfera, fatores exdgenos) —
rocha (litosfera, fatores enddgenos). O intemperismo, a erosdo, e a geomorfo-
pedogénese sdo produtos imediatos dessa interacdo, diferenciados no tempo
geoldgico e no espago geografico, segundo os fatores, latitudinais, altitudinais, e
continentalidade. (COLANGELO, 2004; Pégina 11

A caracteristica da rocha por ser um gnaisse auxilia a retengdo da agua e potencializa
uma eventual saturacdo da hidromorfia no ponto “B”, mas para que isso ocorra o regime de
precipitacdo tem papel fundamental. A localizagdo & um fator importante para a
caracterizacdo do tipo de precipitacdes, afinal, sdo as chuvas de caracteristicas orograficas
responsaveis pela maior média pluviométrica do pais (que ocorrem na vertente a barlavento
da escarpa da Serra do Mar de Santos- SP), no entanto, as chuvas de grande intensidade em
um curto periodo de tempo sdo as principais responsaveis pelo recarregamento do lencol

freatico.
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A precipitagdo recarrega 0 lencol fredtico, e assim quando este estd saturado, a
hidromorfia é ativa, estando ai totalmente vinculado a uma questdo de intensidade da chuva,
precipitacdo: quanto mais intensa, maior é potencial de recarregamento do lencol e, portanto,
o solo hidromorfico ira se manifestar com mais frequéncia e presenca no ponto “B”. Mesmo,
a localizacdo ndo possuindo a maior média de precipitacdo do Brasil, afinal essa média é
caracterizada pela chuva orogréfica (que ocorre na regido da escarpa da Serra do Mar, e ndo
na capital de Séo Paulo), as condi¢6es da rocha, contribuem para a hidromorfia e condicionam
a circulacdo e retencdo da dgua no ponto “B”.

Os processos de intemperismo fisico-quimico no ponto “A”, produzem processos
pedogenéticos importantes para a conformacao de caracteristicas para a hidromorfia no ponto
“B”. E importante investigar a totalidade e predominancia de uma suposta influéncia de um
processo de laterizacao do topo (ponto “A” em direcao a base (ponto “B”). Mas afinal, o que
é laterizacdo? A laterizagdo € um processo de acumulacdo de Ferro e empobrecimento de
Silica. Essa acumulagdo pode ser absoluta (lateritizagdo), com o incremento de ferro por
iluviacdo na forma reduzida (Fe2+) e precipitacdo na forma oxidada (Fe3+). A outra forma de
acumulacdo é a relativa (latossolizacao), quando a silica e os cations basicos sdo removidos e,
relativamente, acumula-se o ferro, o aluminio e o titanio. Vale lembrar que o Ferro é um
elemento pouco movel quando esta na forma oxidada. Quando ele é reduzido pela presenca da
agua, passa a ser mais facilmente transportavel. A partir dai, a medida que a agua circula,
guando esses elementos estdo reduzidos, passa a ser mais facil o transporte. Entdo em
algumas partes o solo deixa de ter uma coloracdo avermelhada, brunada, para ganhar uma cor
cinza escura, mais “Glei”. Nesse caso, estdo a atuar as reagdes de Oxido-redugdo. Colangelo

nos lembra a importancia dessas reacdes em:

“As rochas, a superficie estdo em desequilibrio com as condigdes do ambiente
subaéreo: temperatura, pressdo, presenca de H,O, CO,, acidos humicos e atividade
biol6gica em geral. A atuacdo de processos quimicos, fisicos e biolégicos, opera
modificagdes radicais em suas condicGes originais de textura, estrutura e
composicdo — quimica e mineralégica — das rochas (meteorizacdo), a0 mesmo
tempo que produz mobiliza¢fes de materiais em suspensdo ou em dissolu¢do nos
fluxos hidricos superficiais ou subsuperficiais (eroséo).

Processos quimicos, fisicos e biolégicos, produzem ndo apenas a meteorizagéo e
erosdo, mas também simultaneamente geomorfogénese e pedogénese. E claro que a
dindmica da agua e dos organismos, ou seja a atividade fisica e quimica destes
fatores, tem participacdo direta nos conjuntos de processos que determinam, seja o
complexo intemperismo — erosdo, seja 0 complexo geomorfogénse- pedogénese.
(COLANGELO, 2004; Pagina 11)
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A simultaneidade entre os processos de geomorfogénese e pedogénese, sendo que 0
ponto “A” os perfis do Barranco (no topo) imprimem na circulagdo da dgua um papel
fundamental para conformar o ponto “B”, solo hidromoérfico, com caracteristicas da

circulacdo da &gua importante, como descreve Queiroz Neto:

“(...) a vertente ¢ uma forma geomorfologica essencial que interfere diretamente na
pedogénese, condicionando a circulagdo e acdo da agua. Uma parte da agua
infiltrada participa da evapotranspiracdo, possibilitando a existéncia do ciclo natural
dos elementos; outra parte atinge os lengdis, acarretando o transporte, migracéo e
exportacdo de elementos. Haveria aqui uma acdo direta da morfogénese, pois essa
agua pode determinar a acdo dos movimentos de matéria. (QUEIROZ NETO, 2010,
Pagina 02)

A morfogénese, por tanto, acaba por condicionar no ponto “B” tanto o processo fisico
de acumulo da agua, pela saturacdo do lencol, quanto o processo quimico das reacdes de
Oxidacdo e Reducdo do Ferro. As reacdes de Oxido — Redugdo, ou funcdo Redox, sdo
definidas por GRIGOROWITSCHS:

“Assim, o ferro liberado nesse processo vai para a solugdo do solo na forma de
cation divalente (Fe2+), sendo altamente solGvel nesse estado, e portanto, mével,
podendo ser transportado pelo fluxo das solucfes. Nessas condi¢des, o ferro podera
migrar localmente ou para fora do perfil do solo, formando zonas horizontes
desprovidos desse elemento”. GRIGOROWITSCHS, 2013, Pagina 30
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Processos de oxidagao do ferro na hidromorfia, seguindo as equagdes:

4Fe OOH + CH,0 +8H+ > 4Fe’" + CO, + 7TH,0 (.1)
Equacéo de Oxidacéo 1.

FeOOH + e - + 3H"> Fe?" + 2H,0 (.2)
Equacéo de Reducéo 2.

As reagdes quimicas de oxido-reducédo sdo representadas pelas equacdes 1 e 2.
A equacdo 1 mostra a reacdo de Oxidacao simplificada, tendo como produto: agua +
diéxido de carbono + ions de Fe?*. Nesta reacdo, o CH,O representa a biomassa cuja
oxidacdo fornece os elétrons para a reducdo do ferro. No processo de oxidagdo
também sdo produzidos prétons (na forma de cations H*) os quais sdo transferidos

para a superficie do 6xido, contribuindo para sua desagregacéo;

A equacdo 2 destaca a semi-reacdo de Reducao, na qual, o Fe(lll) do 6xido funciona
como receptor de elétrons, formando os fons Fe®* explica-se por:

Esses processos de reducdo, solubilizacdo e migracdo do ferro promovem a
redistribuicdo desse elemento, ocasionando uma ocorréncia heterogénea dos
compostos portadores de ferro nos solos e sedimentos. Desta maneira,
desenvolvem-se: “padrdes espaciais caracteristicos com baixas e altas
concentragdes de Oxidos de ferro em varias escalas — no interior de um agregado,

horizonte, perfil de solo, ou mesmo na cobertura pedologica”

GRIGOROWITSCHS, 2013, P4gina 31

Dessa forma, a coloracdo do solo hidromorfico assume coloracdo variada, estando
mosqueado o0 solo nesse ponto, podendo assumir feices de mosqueados vermelho; e
predominantemente, mosqueados cinza e mosqueados em que a Gleizagcdo do solo é mais
predominante ja que se trata de um solo hidromérfico (ver foto paginas 32, 35, 36, e 46).
Entendendo que esse ultimo esta relacionado a circulagdo da dgua condicionada pelo relevo /
solo, é importante agora aprofundarmos e contemplarmos esse outro eixo: 0 eixo do espaco

(Solo x Relevo).
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4.3. O EIXO DO ESPACO
(Solo x Relevo)

O Solo é produto do intemperismo da agua e de outros agentes sobre a rocha.
Caracterizado por ser um sistema aberto, em equilibrio dindmico, isso €, em pseudo
homeostase, controlado pelo fator tempo, absolutamente vinculado ao sistema hidroldgico e
fundamental para a vida. O eixo do espaco € o dominio dos inumeraveis arranjos
morfologico-estruturais e geomorfo-pedogenicos. A matéria cicla e a vida evolui no tempo e
no espaco, assim:

“O espago € o receptaculo da matéria. A matéria degrada-se ou modifica-se no
tempo, gragas ao fato de que as diversas modalidades de energia a ela vinculadas,

ao promoverem a realizagdo de trabalho, desta forma, com que a entropia do
universo cresce constantemente”. (COLANGELO, 2004, PAGINA 11)

As questbes importantes, tese central, da morfologia dos arranjos, da organizacao e da
estrutura impdem no sistema solo um ritmo de desenvolvimento, e uma configuracao propria,
sendo importante na correlagio do dipolo “morfogénese x pedogénese”, mostra-nos

Colangelo em:
“Morfologias, arranjos estruturais no espago, nas mais diversas escalas: estas sdo

palavras chave que governam o dipolo morfogénese x pedogénese. (COLANGELO,
2004, PAGINA 11)

Estdo presentes neste eixo, os elementos morfologicos relacionado aos tipos de fluxo
hidrico (escoamento superficial) (escoamento sub-superficial) (taxa de infiltracdo) (taxa de
evapotranspiragdo). Assim, acabamos contemplando essa correlagdo entre a morfologia e 0s
fluxos hidricos na caracteriza¢ao e conformacao do hidromorfismo no ponto “B”. Importante
lembrar, portanto, que o solo possui papel fundamental no ciclo hidrolégico, onde é
responsavel por absorver parte da agua das precipitagdes, por repelir em deslocamento
superficial fazendo com que parte da &gua escoe para rios, lagos ou mares, ou no
armazenamento em galerias, aquiferos entre as rochas, mas que no caso da area de estudo esta
altamente atrelado a saturacdo do lengol, e ao escoamento superficial da dgua no “topo” do
ponto “A” em direcdo a base no ponto “B”, nos mostrando que os solos na area de estudo
acerca do barranco escola ndo sdo um sistema homogéneo, se dividem em categorias distintas,
as caracteristicas do Arranjo Cobertura da Estrutura Pedoldgica distintos, diferenciados, no

final das contas, pela topografia que influi na circulagdo da agua.
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Quando a morfologia do relevo muda, a morfologia do solo muda também, Colangelo

nos descreve melhor essa interagao em:

Uma tese central, neste caso, que vem sendo desenvolvida ha bastante tempo é a
que “quando a morfologia do relevo muda, a morfologia do solo muda também,
ainda que apenas em seus elementos morfologicos componentes”. O ponto de
interseccdo nesse caso é o fator climatico, que condiciona sobremaneira os tipos de
solo e tambhém os sistemas de relevo considerados, estes Gltimos, na escala em que
podem ser observadas as unidades pedologicas” . (COLANGELO, 2004, PAGINA
11)

Mas qual ¢, exatamente, a relacdo que se estabelece entre a morfogénese e o chamado
Arranjo da Cobertura da Estrutura Pedologica? Quais as correlacGes entre a geomorfologia e a
pedologia? E como isso nos fornece ferramentas e fundamentos para analisar as interagdes
dos Pontos “A” e “B” na area de estudo?

Queiroz Neto nos fornece uma retomada da relagdo Pedologia x Geomorfologia
pensando os elementos incomuns dessas ciéncias aprofundando o pensamento sobre a relacéo
entre morfologia e pedogénese, buscando superar desavencas e mal entendimentos histéricos

entre essas duas ciéncias.

“Convém salientar que a PEDOLOGIA sempre viu no relevo um fator importante
para a formacdo dos solos, mas o mesmo ndo se pode dizer da
GEOMORFOLOGIA, que viu e vé nos solos apenas um papel coadjuvante na
elaboragdo dos relevos.

Jean TRICART (1968) parece ser um dos raros geomorfélogos que tratou das
relacBes entre os solos e os relevos (QUEIROZ NETO, 2010). Afirmava ele que
assim como a Geomorfologia estaria subordinada a Geologia Estrutural, a
Pedologia estaria subordinada a Geomorfologia. A proximidade dos geomorfologos
com os peddlogos apareceria desde a alteragdo das rochas, com a mobilizacdo e as
acumulacBes das particulas e ions: o transporte e acumulagdo desses materiais
constituem preocupacdes centrais da Geomorfologia Dindmica e Climética e, nesse
sentido, a pedogénese seria um dos elementos da morfogénese (TRICART, 1968.
1977, 1979, TRICART e KILLIN, 1979). O solo raramente proveria da alteracéo
direta das rochas, e a génese de seu material original passaria por essa etapa do
ambito da Geomorfologia: seria por essa espécie de intermediacdo (erosdo,

disposicdo de materiais) que a Geomorfologia influenciaria a Pedogénese.



31

O solo do ponto “A”. (Perfil 04) ¢ caracterizado por ser de tipo Cambissolo,
desempenhando um papel sobre a biota e a circulacdo de agua no relevo.

O solo no ponto “B” assume uma coloragao mais escura ¢ menos vermelha do que o
ponto “A*, influenciado pela presenca de matéria organica, de vegetacao (bananeiras) e mato
silvestre que condicionam o acumulo de &gua e o processo de exfiltracdo da agua, podendo
aumentar os limites da hidromorfia do solo no ponto “B”. O relevo possui papel central,

sendo contemplado por Queiroz Neto em:
Além disso para os peddlogos a busca das relagdes entre os solos e os relevos é
permanente, desde DOKUCHAEYV, que dera prioridade ao clima como fator na
formacdo dos solos porém reconhecera também a importancia do “sub solo”, da
vegetacdo, da fauna, e do relevo. Um exemplo marcante do reconhecimento da
importancia do relevo para os solos é encontrada em MILNE (1935, 1936, 1942),
que propusera o conceito de (QUEIROZ NETO, 2010, Pagina 03)
“catena” para expressar a distribuicdo regional sistemética ao longo das vertentes.
Jenny (1941), como DOKUCHAEYV, enfatiza os fatores de formacdo dos solos
onde a relacdo entre o relevo e os solos seria expressa pela topografia, que
condicionaria a circulagdo interna e externa (erosdo) da agua e a distribuicdo de
elementos.
MILNE (1935;1936.1942) percebeu que os perfis de solo formavam seqiéncias
a(o) longo da vertente, propondo a palavra “catena” para designa-las. Essa palavra
indica que os perfis se sucedem como os elos de uma corrente, mantendo relag6es
genéticas entre si. Influéncia da vertente (topografia) sobre os solos: certas
propriedades dos solos variam ao longo das vertentes, entre outras a granolumetria
e as bases trocaveis. Essa variagdo € interpretada como resultado da circulagdo
hidrica (JENNY, 1941) (QUEIROZ NETO, 2010, Pagina 04)

Agora é importante pensarmos que o solo possui um papel fundamental para a vida,
assim como, para o funcionamento do ciclo hidrolégico, lembrando que enquanto o primeiro é
um sistema aberto em pseudo homestase o segundo é um sistema fechado. VVamos investigar
melhor as correlaces entre Agua e Biota, compreender aspectos importantes do eixo da

matéria para os pontos “A” e “B”.
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4.4 O EIXO DA MATERIA
(Agua x Biota)

A vida no Planeta Terra, de uma forma geral, caracteriza-se por ter se desenvolvido
em um conjunto de interacbes ambientais, pressdes seletivas, fatores de gendtipo e fendtipo,
que atraves tempo geoldgico e do processo evolutivo, relaciona-se com: o Clima; o Solo; o
Relevo; a Agua; a Biota; e a Rocha, a0 mesmo tempo em que esses interagem entre si, e
permitem, a partir da Era Arqueano, a vida em nosso planeta. Assim, o eixo da matéria, se
constitui em uma correlacdo entre agua e vida. A é&gua se relaciona ao ciclo hidroldgico, um
sistema fechado, no qual as florestas e seres vivos transpiram, 0S mares e rios evaporam com
a incidéncia de radiacdo solar, e quando ha diferenca de pressdo, ou de temperatura das
massas de ar, ou caracteristica topografica do relevo significativa ocasiona precipitacoes,
fazendo com que a agua retorne ao sistema solo, fechando o ciclo. A Agua possui um papel
fundamental para alimentagdo das plantas, da elaboragdo do Xilema, e importancia no

controle da temperatura. Segundo Colangelo:

Agua é o elemento fundamental para os organismos vegetais e animais. Na
agua esta a origem dos organismos e a origem de um individuo, vegetal ou animal,
esta registrada no seu cromossoma, que por sua vez carrega toda a informacéo a ele
referente. A informacdo genética que um individuo herdou de sua mae, ou matriz,
contem a histdria evolutiva de sua espécie, pelo menos a parte bem sucedida.

Por exemplo, os individuos das diversas espécies que compde as comunidades de
organismos vegetais, que, por sua vez, constituem as sindsias, as biogeocenoses, 0s
complexos biogeocenoticos os biomas, os subzonobiomas, e os zonobiomas,
sucedem-se no tempo e no espaco em funcdo de disputas acirradas por: agua,
radiacdo solar — sombra, calor e temperatura, solos com caracteristicas fisicas e
quimicas favoraveis e abrigo do vento. Os habitats também podem ser
compartilhados em funcdo de diversos tipos de simbiose entre os individuos de
diferentes espécies.

As diferentes biogeocenoses exibem fatores estruturais muito caracteristicos: altura
de dossel, diametro de troncos e copas, espagamento entre individuos e distribui¢éo
dos estratos componentes. E em qualquer uma delas os fatores limitantes sdo a

agua (e hidratacéo) e a temperatura.

A relacdo da biota com os fatores limitantes, a agua e temperatura, é construida ao
longo do tempo evolutivo, o processo de adaptacdo de espécies, ao acaso dobrado, se faz no

movimento de superacdo das pressdes seletivas. Dessa forma alguns mecanismos de
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compensacao energética sdo ajustados junto as condigBes ambientais, sendo selecionados e
gravados no genotipo da espécie, e é contemplado pro Jean Tricart em:

As plantas tém que se proteger contra a elevacdo excessiva da temperatura, e 0
fazem, como os animais, mediante o consumo de energia provocado pela
evaporacao: elas transpiram como nés.

A transpiracdo das plantas exige energia, Ela se processa em detrimento da
elaboragdo de tecidos, ou seja, provocando a diminuicdo da produtividade das
plantas. Um aspecto do consumo de energia originado pela transpiracdo é a
ascensdo da agua desde o solo, onde as raizes se encontram, até as folhas das partes
altas das plantas (xilema). Essa elevagéo tem que compensar a atragdo da gravidade.
A transpiracdo provoca, assim, fluxos de &gua anteriormente infiltrada no solo,
depois extraida e enviada a atmosfera em forma de vapor. Tal movimento influi na
pedogénese e se tabula, do ponto de vista da hidrologia, no déficit de escoamento.
A absorcdo de 25% (Maximo) da energia do espectro pelas plantas deixa disponivel
uns 75% da mesma energia para alimentar outros fendmenos, entre 0s quais se
encontra o aguecimento do solo e do subsolo, que representa, finalmente, uma certa
quantidade de energia posta & disposicdo dos processos de pedogénese e de
meteorizacdo das rochas. Ademais, 0os 25% captados pelas plantas participam
também, principalmente, da pedogenese por intermédio dos fluxos da agua gerados
no solo pela transpiracéo das plantas. Encontramos, novamente, esses fenbmenos
quando nos referimos aos processos que afetam o solo.

Quando ndo ha intercepcdo energética pela cobertura vegetal, as gotas sempre
chegam ao solo com velocidade-limite, o que significa com a maior energia
possivel em funcdo do tamanho das gotas, ou seja, em funcdo da intensidade da
precipitacdo. (TRICART, 1977 Pagina 24)

A Mata Atlantica na area de estudo conserva uma cobertura vegetal que apresenta um
estrato herbaceo continuo. Essa cobertura vegetal acaba desempenhando um papel sobre a
dispersdo quase total da energia cinética, sendo importante a infiltracdo. Os processos

morfogenéticos sdo conclusivamente importantes, segundo Tricart em
A cobertura vegetal intervém, portanto, de duas maneiras principais no que
concerne a erosao pluvial e, por conseqiiéncia, no regime hidrico do ecossistema:
a) pela intercepcdo das precipitagdes, com seus dois aspectos: hidroldgico e
energético;
b) pelo fornecimento a superficie do solo de detritos vegetais que desempenham papel
amortecedor (absorcdo da energia). (TRICART, 1977 Pagina 27)
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A &gua por sua vez atua na pedogénese ativando o intemperismo fisico-quimico, a
acdo da 4gua como solvente universal é capaz de dissolver elementos do solo e disperséa-los na
drenagem, formando assim solos que sofrem Gleizacdo, tendo os Oxidos de ferro sofrido
reducdo, como descreve GRIGOROWISTSCHS:

O Fe2+ é incolor, e a cor geralmente acinzentada da matriz reduzida é determinada
pela cor dos minerais silicatados presentes, tais como o quartzo, e diversos minerais
argilosos, como caulinita. A matriz reduzida pode apresentar cores gley que, em
alguns casos, devem-se a precipitagdo de minerais que contém a forma reduzida do
ferro.

A presenca de Fe2+ pode ser detectada a partir da mudanga na cor da amostra de
solo, com sua exposi¢cdo ao ar durante determinado tempo. Também pode ser
identificada pela aplicacdo de alfa, alfa dipiridil & amostra de solo, resultando numa
reacdo que produz cores rosa forte ou vermelho, ou pela aplicagdo de ferricianeto
de potassio o qual produz cor azul. (GRIGOROWITSCHS, 2013, Pagina 33)

Assim, de uma forma geral, pode-se dizer que a morfogénese, somada a caracteristica
geomorfoldgica das rochas, condicionam as formas e interacdes em que se desenvolve a
pedogénese. Assim, compreender as formas do relevo significa observar como 0s solos
evoluem, e as interacbes fisico-quimicas e bioldgicas presentes. Formas biologicas

relacionadas a solos encharcados, segundo Helga GRIGOROWITSCHS::
As bactérias anaerdbicas por sua vez, operam num nivel de energia bem mais baixo
do que as aerdbicas, e portanto, a decomposi¢do ocorre bem mais lentamente em
solos saturados em agua.
Outra explicacdo para a lentiddo da decomposicdo e consequente acumulo da
matéria organica em condicOes anaerdbicas, baseia-se na idéia de que os solos e
sedimentos anaerdbicos apresentam escassez de fauna, condigdo que reduz a
fragmentagdo da matéria organica e o consumo de compostos organicos derivados
de bactérias.
O acUmulo da matéria organica, bem como as caracteristicas apresentadas pelo
material acumulado, sdo influenciados por uma série de fatores, tais como a
temperatura, o tipo de cobertura vegetal, as caracteristicas da solucdo do solo
(nutrientes, pH) a hidrodindmica e o hidroperiodo (tempo de duragdo e freqliéncia
dos eventos de saturacdo). GRIGOROWITSCHS,2013, pagina 37)

Sendo que o papel da matéria organica é importantissimo ao ciclo da vida, para a
existéncia de um solo fértil e ecologicamente dinamico, contribuindo para a biota de forma
que, no ponto “B” fica evidente:

O acumulo de matéria organica em areas alagadicas resulta do balango entre a

producdo primaria liquida e a taxa de decomposicéo.
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Em solos saturados por agua até o nivel da superficie, as taxas de decomposicédo da
matéria organica sdo mais lentas, e esse fator, combinado a produtividade vegetal,
resulta na formacado de horizontes superficiais ricos em matéria organica.

A decomposicdo da matéria organica em condicdes aerdbicas é mais eficiente que a
aerodbica, fornecendo mais energia.”

(GRIGOROWITSCHS, 2013, pagina 36)

Outro papel fundamental para matéria organica diz respeito ao anteparo e controle do

processo morfogenético erosivo, a erosdo pluvial fica vedada pela presenca em quantidade de

folnas mortas, galhos e outros tecidos vegetais, que constituem a matéria organica

contribuindo para:

A erosdo pluvial é impedida, ou pelo menos muito retardada, por uma cobertura
vegetal herbacea densa e por uma camada de detritos vegetais, principalmente,
folhas mortas. A permanéncia desses detritos depende da produtividade da
vegetacdo e da velocidade de sua destruicdo pelos agentes redutores
(microorganismo, cupins, outros insetos, vermes, etc.*) TRICART, 1977, Pagina
27)

Sendo assim, a presen¢a da biota tanto no Ponto “A” quanto na hidromorfia do Ponto

“B” sao resultados importantes da interacdo entre a vida, os processos pedogenéticos € a

morfogénese, portanto a simultaneidade desses processos enriquece a mata atlantica e

favorece sua conservacgéo.
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5 CARACTERIZACAO DA HIDROMORFIA (PONTO “B”)
5.1 ANALISE DAS FOTOS
Abaixo de cada foto segue uma breve analise sobre a relagcdo da hidromorfia com a

biota, com os processos fisicos, quimicos e bioldgicos proprios do ponto “B”. Sendo

importantes no desenvolvimento e conformacéo da oxido-reducéo e da forte gleizacéo na area.

FIGURA 15

‘ RN e o S
Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44
A 4gua apresenta forte tonalidade avermelhada, isso se explica pelos intensos

processos de oxidacdo dos minerais de ferro que acaba retendo na agua ferro-amorfo. Sendo
a agua um solvente universal, de carater newtoniano, onde sua taxa de deformacdo do
material é diretamente proporcional a forca aplicada sobre a mesma, o que influi diretamente
na absorcdo da mesma no solo. Sua presenca aumenta a intempérie das reagdes quimicas e
define a diferenca na paisagem entre uma area com forte processo de oxidacao (avermelhada)
e outra, com forte presenca da reducéo (cinza escuro).
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FIGURA 16

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

As folhas das bananeiras vivas presentes s@o responsaveis por absorver a energia
cinética das gotas da agua da chuva, como também, abriga o solo de impactos da agua da

chuva e do vento, reduz a erosdo pluvial, segundo Tricart (TRICART, 1977 Pagina 27).
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FIGURA 17

Fonte: https://drive.googIe.com/drive/foIders/OB7huswam29CRjZ3bkdOZClWaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

Ao tentar mapear as areas de ocorréncia da hidromorfia na parte inferior do Barranco
Escola, para a delimitacdo da regido hidromorfica foi necessario fazer a tradagem do solo, a
fim de verificar a presenca e a profundidade da agua, bem como a tonalidade dos minerais
constituintes e seu estado de agregacdo. Esse aglomerado foi retirado a partir do processo de
tradagem do ponto hidromorfico. Apresenta coesao, favorecida pela umidade e a presenca da
agua potencializa sua coesao.
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FIGURA 18

Fonte https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

Ao centro da foto se contempla um dos drenos no solo por onde a agua acaba se
exfiltrando devido a saturacdo em agua do sistema-solo e do lencol fredtico. Assim a agua
mina, transporta os elementos do ferro na hidromorfia, e acaba por desacelerar a
decomposi¢do e ciclo da matéria organica, sendo importante para a manutencdo da
biodiversidade e de nutrientes no solo. A 4gua que exfiltra do solo atinge matéria
organica acumulada ali (troncos, folhas e galhos), a presenca da agua desacelera 0s processos
de decomposicdo da matéria organica.

Reacédo de Reducéo do Ferro:
Fe OOH +e- +3H+ <> Fe2+ +2H20
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FIGURA 19

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

Aqui se observa distincdo entre o solo com a agua e muito oxido de ferro,
avermelhado, com matéria organica, e onde a agua ja se infiltrou e ndo esta na superficie, uma

camada de solo mais escura, em partes mais acinzentadas, e recoberta com matéria organica.

Reacéo de Oxidacdo do Ferro:
4Fe OOH + CH,0 +8H+ > 4Fe*" + CO, + 7H,0
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FIGURA 20

»
-
-
~

Fonte: https://drive.google.com/drive/folers/OB7huswamZQCRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

Nesse ponto podemos observar um solo mais seco, sem a presenca dos processos de
oxido-reducdo. Ao verificar com o processo de tradagem, essa porcdo do solo ndo é
contemplada pela regido hidromorfica, assim, permite se desenhar, delimitar, os limites da

hidromorfia no ponto “B”.
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FIGURA 21

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

A tradagem aqui permite verificar que mesmo ndo estando mais recorrente a
hidromorfia em superficie, o solo abaixo, apresenta oxidacdo do ferro, pela coloracéo
avermelhada da amostra, indicando que desse ponto para cima do relevo o solo estara com
menor quantidade de agua, e que desse ponto para baixo, o solo podera apresentar,
possivelmente, maior quantidade de agua, isso amplia e possibilita a ocorréncia da regido
hidromérfica. As bananeiras influenciam em um aumento do potencial de escorregamento,
segundo o IPT, por intensificarem a retencdo de &gua e, assim, aumentar o peso total do
sistema, favorecendo a ocorréncia da corrida de massa. Nesse local, as bananeiras ndo estdo
associadas ao processo de escorregamento, mas sdo totalmente vinculadas a circulacdo da
agua no solo, associada a disponibilidade de agua naquele meio sendo fundamental para a
elaboracdo da seiva bruta, mais minerais e agua Xilema (liquido que sobe do solo para a
planta) e o retorno da planta ao meio pelo Floema (liquido que “desce” da planta ao solo,

contendo a seiva elaborada. Importante lembrar que a ocorréncia da bananeira se da de forma
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aloctone, afinal é um vegetal original da Asia, mas por condigBes estruturais conseguiu se
desenvolver em solo brasileiro, aproveitando a temperatura, a umidade e a riqueza dos
nutrientes desenvolve-se geralmente em solos de textura média, ndo sendo comuns em solos
argilosos e muito menos, em solos arenosos, sem contar que suas caracteristicas fisioldgicas,

xilema, necessita de 4gua em quantidade para se estabelecer.

FIGURA 22

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

A técnica da tradagem funciona para verificar a profundidade da agua no solo (até
40cm), e .a partir de um conjunto de pontos perfurados pode-se definir as fronteiras entre o

material hidromorfico e o ndo-hidromorfico na &rea do ponto “B”.
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FIGURA 23

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

Essa amostra indica a presenca de ferro oxidado e de parte do ferro-reduzido. Assim,
nas regides onde a coloracdo é mais escura (marrom) indicam baixa atividade de oxidacdo do

ferro.
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FIGURA 24

——

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

A tradagem indica a presenga de solo com forte teor de oxido de ferro dada a
coloracdo avermelhada. Parte da amostra nos indica uma regido que o solo foi oxidado em

ponto proximo da hidromorfia no ponto “B”.
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FIGURA 25

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

Essa amostra ndo apresenta marcas cinzas que surgiram na hidromorfia. Esse
vermelho claro (quase rosa) é tipico da alterita. Os volumes mais brunados séo influenciados

pela matéria organica.
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FIGURA 26

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

Podemos sugerir aqui que a auséncia da hidromorfia influenciada pela topografia
condiciona os aspectos de circulacdo da agua. Nessa parte de auséncia de hidromorfia, nota-
se a presenga de bananeiras (0 que indica a presenca de agua em quantidade no sub-solo). A

decomposicgéo das folhas agrega matéria orgénica ao solo mineral.
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FIGURA 27

Fonte https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

A presenca da vegetacdo indica um solo rico em minerais. A samambaia indica um
solo rico em oxido de aluminio, indicando um ativo processo de laterizagdo (intemperismo
quimico que atua sobre o0s solos, responsavel por aparecimento de uma camada ferrugem, esse
processo pedogenético faz com que o solo evolua perdendo silica e as bases acumulando
relativamente o Ferro e 0 Aluminio. A samambaia também indica um solo mais acido do que

basico do ponto de vista do Potencial Hidrogénio. (Ph).
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FIGURA 28

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/0B7husFwbm29CRjZ3bkdOZC1WaGc?usp=sharing

Acesso em 29/11/2015 as 14:44

A &gua que exfiltra do solo tem uma presenca quase permanente no local, indicada
pela forte recorréncia do processo de reducéo do ferro. Nas partes centrais, na regido alagada,
a oxidacdo é intensa. Na borda da regido que a agua ocupa, o solo vai atingindo uma
coloracdo mais marrom escura, cinza, indicando ai um processo de redugdo do oxigénio.

A presenca da hidromorfia é totalmente condicionada pela morfologia do relevo. E
quimicamente controlada por processos de laterizacdo e oxido-redugdo. E importante
ressaltar que a presenca de vegetacdo tem a funcdo ndo apenas de controle do clima, da
temperatura, e do impacto da &4gua da chuva, mas conserva o entorno da nascente, adéqua a
acidez do solo, enriquece a matéria organica, essa Ultima com a presenca da agua se

decomp®@e mais lentamente.
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6 CONCLUSAO

N&o existe antagonismo entre pedogénese e geomorfogénese. Porque embora sejam
conceitos distintos, sdo processos complementares e, muitas vezes, simultaneos. A
simultaneidade entre esses processos consiste nas organizagdes pedoldgicas com a forma da
vertente, sendo processos importantes e necessarios para a constituicdo do relevo. Embora
tudo seja controlado quimicamente no solo, o que determina a propriedade é a evolucédo da
estrutura geométrica e pedoldgica nos processos fisico-quimicos. As caracteristicas fisicas do
solo sdo diferenciadas em funcdo do posicionamento topografico, isso atrelado a morfologia
vao condicionar a dindmica da agua no sistema solo, que direcionado a base estabelece a
ocorréncia de um ambiente de alto potencial hidromorfico, um local propicio a hidromorfia.

Assim, 0s processos de intemperismo quimico como a laterizacdo produzem os 6xidos
de ferro, 6xidos de aluminio e caulinita em grande quantidade no topo (ponto “A”, sendo
esses elementos dissolvidos pela circulagdo da dgua que os carrega, e acaba desenhando um
solo mais escuro na base pela atuacdo da reducdo quimica conformando Gleizagdo,
conformando a hidromorfia (ponto “B”). Sdo presentes ali partes mosqueadas cinza escuro,
marrom escuro, enquanto a agua segue carregando dissolvidos o0s elementos produzidos em
abundancia no topo (Ferro, Aluminio e Caulinita), ganhando coloracdo avermelhada e
tingindo alguns pontos da hidromorfia com vermelho. O relevo contribui totalmente para o
deslocamento da &gua nos pontos hidromorficos, delimitando-o, e assim, definindo as
fronteiras entre pedogénese e hidromorfismo. O Relevo é um dos fatores de formacdo dos
solos e de diferenciagdo dos solos na paisagem. Assim, o solo em locais onde o relevo é mais
baixo (ponto “B”, implica em um aumento da umidade no solo condiciona por todos esses trés
eixos as laminas d'agua em superficie (hidromorfia).

No entanto é importante considerar 0s impactos das constru¢es proximas da area da
hidromorfia, porque além de serem caracterizadas por prédios que alteram a circulacdo do
vento, implicam também em um anteparo artificial para a drenagem da nascente — e obstaculo
consideravel para o desenvolvimento do solo hidromérfico em sua forma plena pois um muro
divide a USP exatamente entre a hidromorfia e a rua, esses aspectos antropogénicos sdo

relevantes e precisam ser pensados e questionados.
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A 4gua que é excedida do lencol sobrecarregado por esse motivo mina sofrendo um
processo de exfiltragdo. Tem coloracdo avermelhada, devido a uma forte presenca do Oxido
de Ferro dissolvido. Possui escoamento e velocidade que permitem ampliar os limites
hidromorficos condicionados pela pedogénese. Nesse caso, a quantidade de agua no sistema,
o0 recarregamento deste, € vinculada a precipitacdes pluviais, pela sua intensidade e pela forma
que o relevo define o escoamento, a infiltracdo e acimulo da &gua, e assim conformam, por
tanto, os limites entre a pedogénese e o hidromorfismo. Ainda contemplando o eixo da
matéria, atento a questdo do desenvolvimento da biota é interessante registrar que as arvores
nativas precisam dividir luz e espaco com arvores al6ctones, mas convivem e constituem a
paisagem e ainda mais estabelecem formas belas de interagdo que séo e estdo sendo evoluidas

nesse meio.

H& grandeza nesta visdo de vida com seus diversos poderes, ter sido
originalmente insuflada em algumas poucas formas ou em uma Unica. E isto ao
mesmo tempo em que este planeta comegou a girar em ciclos segundo a lei fixa
da gravidade partindo de um comeco tdo simples formas interminéveis, formas

extremamente belas e extremamente maravilhosas, foram e estdo sendo

, 2
evoluidas*

Podemos concluir que os conhecimentos e técnicas de Pedologia, de Geomorfologia
ou da Hidrologia Paramétrica, ndo sdo concorrentes ou "mais corretos”, ou "de maior
importancia” de uma em relacdo a outra, mas sim métodos cientificos de analise, apreenséo e
compreensdo de suas areas de atuacdo especificas, que relacionam entre si, e se somam aos

conhecimentos da Biologia Moderna e de Reologia para os estudos da ecologia dindmica.

Charles Darwin em Origem das Espécies, Inglaterra, 1859.
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