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RELACOES ENTRE AS VERTENTES E OS SOLOS:
REVISAO DE CONCEITOS
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Rua Trona Constanzo 268 - CEP 05.516-020 - Sdo Paulo/SP - e-mail: jpgneto@hotmail.com

Resumo

Os principais aspectos apontados para a interpretacao das relagdes entre as vertentes e os solos foram apresentados: a autoctonia
ou aloctonia dos materiais de origem dos solos envolvendo a origem das stone lines, as relagdes dos solos com os relevos,
a antinomia/oposicao entre pedogénese e morfogénese. Os resultados obtidos com a utilizagao do procedimento da Analise
Estrutural da Cobertura Pedoldgica permitiram mostrar que a maior parte dos solos provém da alteracao do substrato rochoso
e que pedogénese e morfogénese atuam simultaneamente na construcdo da forma das vertentes, ndo havendo, portanto,
antagonismo. Esses resultados levam a necessidade de ampla revisdo das interpretagdes feitas até agora.

Palavras-chave: Morfogénese e pedogénese; autoctonia ou aloctonia; analise estrutural da cobertura pedologica.

Abstract

The main aspects of the interpretation of the soils and reliefs relationships are discussed like the allochthony or autochthony of
the parent materials of soils, also involving the stone lines origin and the antagonism between morphogenesis and pedogenesis.
The main results of the usage of structural analysis of pedological cover procedure showed the possibility to define more
correctly those questions, especially the nonexistence of the antagonism between morphogenesis and pedogenesis. These
results point to the need for extensive review of the interpretations made so far.

Keywords: Morphogenesis and pedogenesis; autochthony or allochthony; structural analysis of pedological cover.

Introducao Podemos lembrar alguns marcos do reconhecimento da
importancia do relevo para os solos. Milne (1935/1936) propu-
nha o conceito de “catena” para expressar a distribui¢ao siste-
matica e repetitiva de solos ao longo das vertentes, numa regido
determinada. Jenny (1941), em seu classico livro sobre os fatores
de formagao dos solos, colocava o relevo como fundamental ao
lado do clima, organismos, material de origem e tempo. Para
ele, a relagdo entre o relevo e os solos se expressaria através da
topografia, que condicionaria a circulagdo interna e externa da
agua, com distribui¢@o de elementos pela eroso.

Os geomorfologos ndo mostraram grande preocupacdo
em discutir as relagdes entre geomorfologia e pedologia, entre
morfogénese e pedogénese e, mais raramente, entre os objetos
dessas disciplinas, os solos e vertente. Na maioria dos casos,
os solos s3o apenas mencionados, sem maiores reflexdes
sobre as relagdes que mantém com os relevos. Seguramente
Jean Tricart foi um dos que mais se preocupou com essa
questdo, pelo menos a partir de seu artigo “As relacoes entre
a morfogénese e a pedogénese” .

Arevista CATENA publicou um suplemento, em 1985,
integralmente dedicado aos “Soils and Geomorphology” com
preocupagdo mais conceitual, como no artigo do editor Jun-
gerius. O livro de Daniels e Hammer “Soil Geomorphology”
(1992) traz no titulo um prentincio da abordagem, onde os
solos seriam a expressao da evolucdo geomorfologica.

Para os pedologos essa busca ¢ permanente, desde
a conceituacdo inicial de Dokutchaev no ultimo quarto do
século IX (1883). Ele dava prioridade ao clima como um
fator importante de formagédo dos solos, reconhecia também
a importancia do “sub solo”, da vegetagdo, da fauna e do
relevo (grifo nosso).
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Mais recentemente, alguns peddlogos introduziram a
nocdo de cobertura pedologica, material fridvel proveniente
da alteracdo das rochas pelo intemperismo. A cobertura
pedoldgica ¢ tridimensional, recobrindo continuamente as
vertentes. A palavra solo inclui entdo a no¢do de cobertura
pedoldgica e representa o objeto principal da pedologia.

Como historicamente essas relacoes foram tratadas

A pedologia sempre viu no relevo um fator importante
para a compreensdo dos solos; 0 mesmo nao se pode dizer da
geomorfologia, que via nos solos um papel de coadjuvante.
As relagdes entre ambas passa pelo modo como os pedologos
e geomorfologos veem as relagdes reciprocas.

Para a pedologia, o relevo ou topografia, segundo Jenny
(1941), é um dos cinco fatores de formagao dos solos, junto
com o material de origem (substrato rochoso), organismos
(com a matéria organica), tempo ¢ homem. Algumas ques-
toes envolvem classicamente a importancia do relevo para
os solos:

A autoctonia ou aloctonia dos materiais de origem
dos solos em relacdo a rocha subjacente coloca a questao da
presenga eventual de coluvios (processos erosivos). A relagao
com a geomorfologia ¢ evidente, pois diz respeito as preocu-
pacdes com a interpretacao da evolucdo das vertentes. Essa
questdo envolve, por exemplo, o problema das “stone lines”
que, para muitos, representariam descontinuidades erosivas.
Separariam materiais cuja formagao estaria sujeita a processos
geomorfoldgicos sucessivos, acarretando superposi¢des de
materiais e de pedogéneses, separadas no tempo e no espago
por hiatos erosivos.

Influéncia da vertente (topografia) sobre os solos: cer-
tas propriedades dos solos variariam ao longo das vertentes,
como a granulometria, as bases trocaveis e outras caracte-
risticas, variag@o interpretada como resultado da circulagdo
hidrica (JENNY, 1941). O conceito de catena proposto por
Milne (1936) indicaria a presenga regional de sucessdes
sistematicas de solos ao longo das vertentes, tendo a erosdo
como principal fator responsavel. Esse conceito foi também
adotado por geomorfologos.

Relacdo dos solos com os relevos: Bennema, Camargo
e Wright, em 1962, haviam observado que a distribui¢ao dos
solos entre o litoral atlantico e a Bolivia estaria relacionada
com o tipo de relevo: as zonas serranas com relevo acidentado
abrigariam litossolos e solos pouco desenvolvidos; as areas
com relevos colinosos mostrariam podzoélicos vermelho-
amarelo, medianamente desenvolvidos, e as areas com relevos
mais tabulares seriam recobertas por latossolos, solos mais
antigos.

Observa-se que, mesmo sem terem consciéncia do
fato, pedologia/pedogénese e geomorfologia/morfogénese
apresentaram interpretacdes convergentes sobre juventude
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e maturidade de relevos e solos. Essa questao foi abordada
formalmente por Queiroz Neto (1975) ao registrar em cartas
1:200.000 a distribuicao de solos na fachada norte ocidental
da Mantiqueira: reconheceu areas com dominancia de solos
com horizonte B latossdlico, em relevos de colinas amplas
de topos bastante aplainados, e area com dominancia de
solos com horizonte B textural, em relevos mais colinosos.
Isso permitiu propor um modelo de evolugdo do relevo dessa
porcao da Serra da Mantiqueira, baseado nos conceitos de
mamelonizagdo e pedimentacao.

E importante salientar que essa interpretagdo das rela-
¢Oes entre solo e relevo foi uma espécie de “muleta” da qual se
serviu a pedologia para estimar o tempo necessario para a for-
magdo de perfis de solos: a interpretagdo da pedogénese ficava
na dependéncia da conceituagdo geomorfologica de evolugdo
do relevo, isto ¢, era esta que estabelecia as cronologias as
quais a “génese” dos solos se adaptaria. Essa adaptagdo, que
ndo ocorreu apenas no Brasil, persiste até hoje.

Para a geomorfologia, os geomorfélogos consegui-
ram apresentar um modelo de evolucdo dos relevos dando
conta ndo so das diferengas entre formas, que apareciam
contiguamente numa regido determinada, como também dos
processos responsaveis, incluindo as alternancias climaticas
do Quaternario. Nesses trabalhos, os solos sdo citados quase
sempre de modo genérico e nem sempre corretamente.

Geomorfologia e pedologia: Tricart e Kilian (1979)
diziam de modo muito apropriado que a proximidade da ge-
omorfologia com os peddlogos aparece ja nos processos de
alteracao das rochas, na mobilizacao e nas acumulagdes das
particulas e ions. Pelo menos nesses estagios iniciais a pe-
dogénese seria um dos elementos da morfogénese. Afirmava
também que, assim como a geomorfologia estaria subordi-
nada a geologia estrutural, a pedologia estaria subordinada a
geomorfologia, aspecto permanente no seu pensamento.

A contiguidade de areas com relevos de colinas poli-
convexas (mamelonizagdo) ao lado de areas com relevos de
colinas de topos mais aplainado com superficies em patamares
(pedimentagdo) levaram Ab’Saber (1973) a propor um modelo
de evolugao dos relevos brasileiros, quando vai surgir a “anti-
patia/oposigdo” entre um e outro. A pedimentagio ocorreria em
climas mais secos, semiaridos beirando até a aridez, enquanto
a mamelonizacdo ocorreria em climas mais imidos.

Modelo evolutivo similar havia sido proposto pelo
pedodlogo Segalen (1969) para explicar a presencga de stone-
lines em relevos colinosos e relevos tabulares na Africa, sem
que essas proposta tivessem sido conhecidas do outro lado
do oceano.

A carta geomorfologica do Estado de Sao Paulo (IPT)
na escala 1:1.000.000, registra a presenca de relevos de coli-
nas amplas, que estariam recobertas por latossolos, e relevos
de colinas médias, com podzdlicos vermelho-amarelo ou
solos com horizonte B textural.
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Relagdes entre as vertentes e os solos: Revisdo de conceitos

A antinomia/oposicao entre pedogénese e morfogénese:
Tricart (1977) assinala que a a¢do da dgua acarreta a migra-

¢do, o transporte e a exportagdo de elementos: internamente,
interfere na pedogénese, externamente (erosao) teria acao
direta na morfogénese. Tricart e Kilian (1979) afirmaram
formalmente que existiria uma antinomia entre pedogénese
e morfogénese, pois:

- a pedogénese aumentaria em profundidade em de-
trimento do material (rocha) subjacente, e os solos tornar-
se-iam mais espessos e 0s horizontes mais diferenciados (a
morfogénese seria pouco atuante);

- a morfogénese exerceria uma ablacdo generalizada,
provocando a diminui¢do da espessura dos solos e mesmo
sua eliminacdo (a pedogénese nao teria condigoes de se
desenvolver).

Essa antinomia entre pedogénese ¢ morfogénese
poderia ser ajustada a antinomia/oposi¢ao entre mameloni-
zagdo e pedimentagdo, exposta mais atras. Baseados nessa
antinomia/oposi¢ao, Tricart (1977) e Tricart E Kilian (1979)
propuzeram o estabelecimento dos balangos entre morfogé-
nese e pedogénese para a interpretacao da instabilidade das
vertentes, proposta que vem sendo largamente utilizada por
geomorfologos.

Aideia de antinomia/oposi¢do entre pedogénese e mor-
fogénese, na realidade, havia sido formulada anteriormente
pelo peddlogo/geoquimico Ehrart (1956) como a teoria da
Biostasia e Rexistasia, com repercussdo relativamente re-
duzida nos meios pedoldgicos, mas largamente aceita pelos
geomorfologos.

E interessante assinalar que os geomorfologos nio
deram maior atengdo ao estudo das formagdes superficiais
(expressdo preferida por TRICART em lugar de solos)
chamando-as genericamente de coluvios. Os trabalhos de-
senvolvidos pelo Centre de Géomorphologie Cnrs ndo che-
gam a constituir exce¢do: suas cartas geomorfologicas na
escala 1:50.000, que recobriram quase toda a Normandia,
foram acompanhadas de cartas de formagdes superficiais.
Mas, na realidade, esses trabalhos avangaram no registro
da granulometria ¢ espessura das formagdes superficiais,
estabelecendo interpretagdes crono-espaciais que nao
envolviam as relagdes entre elas e as vertentes.

Por fim, convém salientar que os geomorfologos conse-
guiram apresentar um modelo de evolucédo dos relevos dando
conta nao so das diferengas entre formas, que apareciam
justapostas numa regido determinada, mas também com
interpretacdes dos processos responsaveis que incluem as
alternancias climaticas do Quaternario.
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Nova visao dos solos revé alguns mitos

A nova visdo do objeto solo obriga-nos a realizar ampla
revisdo das interpretacdes das relagdes entre os solos ¢ as
vertentes e/ou entre morfogénese ¢ pedogénese.

Andlise estrutural da cobertura pedologica: para a
pedologia, a superacao da visao verticalista dos perfis de solo
pela analise estrutural da cobertura pedologica é fundamental.
Do Pedon passa-se a nogao de cobertura pedoldgica como
um continuum que recobre as vertentes (BOULET, 1978;
BOULET et al, 1984; RUELLAN e DOSSO, 1993). Esse
novo conceito permite a compreensao correta da distribuicao
espacial dos solos, de seus funcionamentos, de suas histdrias
(géneses) e de suas relagdes com as outras ciéncias da natu-
reza incluindo a geomorfologia.

Sistemas pedologicos e sucessdo de solos nas vertentes:
os estudos recentes dos processos pedologicos/pedogenéti-
cos levaram ao reconhecimento e a definicdo dos sistemas
pedoldgicos em transformagdo e os em equilibrio dinamico
(BOULET, 1978; BOULET et al, 1984; QUEIROZ NETO,
1993; RUELLAN e DOSSO, 1993).

Os sistemas pedolégicos em transformacdo.

O exemplo paradigmatico ¢ a sucessdo, ao longo das
vertentes, dos latossolos no topo das colinas ¢ os argissolos
a partir das meias encostas. Esses solos aparecem, nas classi-
ficagdes pedologicas, em ordens e/ou classes geneticamente
diferentes.

A Analise Estrutural da Cobertura Pedologica nos
trabalhos realizados em Marilia, no planalto ocidental paulista
mostrou que a sucessao B latossolico = B textural ao longo da
vertente (figura 1) corresponde a um sistema de transforma-
¢do de uma organizagdo pedologica em outra, incluindo mo-
dificagoes de cor, textura, estrutura, porosidade, mineralogia
e outros atributos fisico-quimicos dos solos (FERNANDES
BARROS, 1985; CASTRO, 1990). Os procedimentos da Ana-
lise Estrutural da Cobertura Pedologica permitiram, além
disso, caracterizar a dindmica hidrica e seu funcionamento,
como indicado na Figura 1 através das setas

O desencadeamento dos processos estaria relacionado
com uma modificacdo do nivel de base local (Corrego In-
vernada), que aceleraria os fluxos internos das solugdes na
vertente. A transformagao do horizonte latossélico em argilico
comega na base da vertente e avanga remontantemente para
o topo, com perdas progressivas de argila e convexizagao da
vertente, mantendo, porém, o paralelismo com os horizontes.
E importante assinalar que na porgdo mediana da pedosequ-
éncia ha maior acumulagdo de 4gua, as perdas de argila se
acentuam, causando a modifica¢do da forma da vertente, com
inicio de uma concavidade (Figura 1, pontos 68 e 69).
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Circulagéo lateral dominante: Degradagéao do topo
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Figura 1 — A topossequéncia mostra a transformagdo de solos com horizonte B latossolico em solos com horizonte B textural (FERNANDES

BARROS, 1985 e CASTRO, 1990).

O reconhecimento das caracteristicas pedoldgicas, dos
arranjos geométricos entre os horizontes permite a espacia-
lizacdo da dinamica da circulagdo interna da dgua vertical e,
lateralmente, determina a movimentagdo de matéria (Figura

Fluxo Vertical Fluxo Pr

2) possibilitando compreender, por exemplo, a evolucao dos
solos e das vertentes em “degraus” sobre arenito Piramboia
com lentes de argila, na regido de Sdo Pedro (DIAS FER-
REIRA, 1997).

Lateral

| Predominante l

Fluxo Lateral com Saturagdo
Prolongada

Figura 2 — A topossequéncia Retiro mostra como as camadas siltico-argilosas do substrato e os horizontes B na determinam o fluxo lateral

(DIAS FERREIRA, 1997).
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Relagdes entre as vertentes e os solos: Revisdo de conceitos

A presenca da camada 6, siltico-argilosa, no ter¢o
superior da vertente modifica, para jusante, os fluxos inter-
nos das solugdes. A diminui¢do da velocidade dos fluxos,
causada por alguma retengdo de agua (horizontes 2a, 2b,
4a) nao modifica (ao contrario acentua) o paralelismo com
a vertente.

O trabalho de Lucas et al. (1984) foi pioneiro entre
noés, dando conta do significado das configuragdes das orga-
nizagdes dos horizontes ao longo das vertentes em Manaus,
resultante do funcionamento de sistemas de transformacéo
pedologica. A tropossequéncia mostra a transformacdo dos
latossolos amarelos do topo das colinas, com mais de 80%
de argila, em podzdis, quase sem argila, nos tercos finais da

encosta, terminando em solos totalmente arenosos no sopé
(Figura 3). A “erosao” geoquimica ¢é responsavel pelas perdas
progressivas de argila e também pela formagdo da encosta.
A cobertura pedoldgica ¢ transformada, mas seus horizontes
mantém-se paralelos a vertente, indicando que evoluiram
conjuntamente. A parte final da encosta na margem do curso
d’agua ¢ coberta apenas por areias quartzosas, mais resistentes
ao intemperismo. A leve concavidade da encosta se acentua
com o prosseguimento do processo, formando um degrau
arenoso a semelhanga de um terrago fluvial. Para os autores
citados, essa configuragdo do relevo afasta a interpretacao
de que esses patamares corresponderiam a terragos fluviais
balizando a evolugdo recente da drenagem.

ESCALAS

VERTICAL

0 20 40 60m
— —
HORIZONTAL

5m

Figura 3 — As curvas isovalor de argila na sequéncia 1 de Lucas et al (1984) mostram sua diminui¢do progressiva, na passagem dos
latossolos amarelos da parte alta (ponto 24) para as areias brancas do sopé (pontos 4 a 1) passando pelo Podzol (pontos 10 a 4).

Sistemas em equilibrio dindmico

Estes sistemas pedoldégicos contrapdem-se aos
anteriores: sdao constituidos por coberturas pedoldgicas
latossolicas homogéneas, vertical e lateralmente, ao longo
das vertentes, passando, no sopé, a solos hidromoérficos
(QUEIROZ NETO e PELLERIN, 1994). Tais sistemas
mostram a presenc¢a de vertentes regularizadas e em equi-
librio relativo, indicando uma momentanea estabilidade
da rede hidrografica. Somente a modificacao das relagdes
geométricas entre a vertente e as organizagdes pedoldgicas
podera romper esse equilibrio.
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Autoctonistas versus aloctonistas e as “stone lines”

Baseando-se em pesquisas sobre térmitas realizadas
na Africa, Cailleux (1957/1959) havia sugerido que as for-
migas poderiam ter um papel importante na formagao dos
solos superficiais separados da base por um leito de seixos
observados no Brasil.

Essa sugestdao de Cailleux provocou uma refutacao
incisiva de Ab’Saber (1962), para quem as “stone lines”
testemunhariam um paleo-pavimento detritico, cuja for-
macao estaria relacionada aos processos de erosdo seletiva
em climas secos, deixando na superficie um pavimento
pedregoso que, posteriormente, seria recoberto por coluvios
mais finos.
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Aqui no Brasil ndo se deu maior aten¢do ao magni-
fico trabalho de Vogt e Vincent que, em 1966, publicaram
uma ampla revisdo bibliografica sobre as interpretacdes
do “complexe de la stone line”, com cerca de 110 citagdes
sobretudo do Brasil e da Africa. Nas conclusdes afirmam
que os resultados apontam para a existéncia de categorias
diferentes de stone lines. Essa observacgao de Vogt e Vincent
(op. cit.) parece ndo ter chegado ao Brasil. A ideia do pale-
opavimento detritico dominou o cenario das interpretagdes
realizadas no Brasil sobre a evolugdo das vertentes e seus
materiais de recobrimento, tanto por pedélogos, quanto ge-
omorfologos, principalmente na conceituagdo da evolugdo
dos relevos no Quaternario.

No entanto, pesquisas realizadas entre nds apontaram
outra dire¢@o para a interpretagdo da presenca de stone
lines: poderiam testemunhar influéncias bioldgicas (formi-
gas, cupins e minhocas) tanto na génese de organizagdes
pedologicas (passagem de estruturas poliédricas para micro
agregadas), quanto na disposi¢do de horizontes enterrados e
de “stone-lines” (MIKLOS, 1992, 1993). Para ele, o para-
lelismo das linhas de seixos e dos horizontes sombricos de
profundidade com a vertente indicam que essas organizagdes
pedologicas teriam evoluido conjuntamente com a vertente.
E interessante assinalar que pesquisas realizadas na Africa
também apontam para a agdo de térmitas na elaboragdo de
estruturas em micro agregados de solos ferraliticos. Além
disso, essas pesquisas mostraram também que os materiais
situados acima das linhas de seixos sdo os mesmos encon-
trados abaixo delas, resultantes da alteracdo in situ das
rochas, como alids, o proprio Miklos (1983) havia mostrado
em Botucatu.

Pedogénese e evolucdo da rede hidrogrdfica.

Suguio e Bigarella (1990) chamam a ateng¢do para o
fato de que os rios representam um dos mais importantes
agentes geologicos, sendo responsaveis em grande parte pelo
modelado do relevo. Essa observagao parece inegavel, ja que
os rios desempenham um importante papel na redistribuig¢ao
de matéria ao longo de seus cursos. No entanto, convém
lembrar que os sedimentos transportados e depositados pelos
rios sdo fornecidos, sobretudo, pela erosdo nas vertentes.

Essa ideia de agente geoldgico estd associada aos
padroes geométricos apresentados pelas redes hidrografi-
cas, com diregdes concordantes (e dependentes) com as
estruturas geologicas. Permitiu afirmar que os rios aprovei-
tariam linhas e pontos de fraqueza da superficie da crosta
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(falhas, fraturas, didclases) para se instalar. Mas pouco se
fala sobre o inicio desses processos, por onde e como eles
se iniciariam.

A agdo geoquimica das aguas intempéricas sobre as
rochas tem sido negligenciada, com excec¢do do caso fla-
grante do carste. No entanto, a alteragdo das rochas acidas
e basicas pelo intemperismo em regido tropical elimina
quantidades importantes de matéria. Melfi (1969), estudando
um perfil de alteracdo sobre granito em Itu, avaliou uma
perda em volume de SiO? de até 72% e de 50% a 95% em
volume dos cations; um diabasio em Campinas apresentaria
perdas muito maiores, de até 88% de SiO? e acima de 95%
dos cations.

Essas perdas serdo mais intensas onde as aguas in-
tempéricas penetram nas rochas com maior facilidade e em
maior quantidade, justamente ao longo das fraturas, falhas
e diaclases, como Castro (1980) indicara ao interpretar a
formacgao de depressdes e a evolugdo da drenagem no pla-
t6 de Itapetininga. Essa perda de matéria, mais acentuada
pontual ou linearmente, acaba provocando deformagdes na
superficie sobre as quais vao se acumular dguas de chuva.

Pesquisas realizadas na regido de Uberlandia mostram
o condicionamento da rede de drenagem pelas estruturas
geologicas regionais (LIMA, 1996), indicado pelo parale-
lismo das veredas afluentes do Ribeirdo Panga, bem como
pelas quebras de dire¢do no seu curso.

O estudo de uma vereda sobre arenitos, na Estagdo
Ecologica do Panga (Figura 4), permitiu mostrar a geome-
tria das organizagdes pedologicas ao longo das vertentes.
A cobertura pedoldgica atravessa a vereda de um lado a
outro sem interrup¢ao, mostrando transformagdes laterais
progressivas dos horizontes (horizontes 5 e 9, Figura 1) e
aprofundamento do eixo de drenagem com aparecimento
de hidromorfia. A saturagdo em agua na parte central da
vereda ¢ responsavel pelo desaparecimento das concregdes
ferruginosas, mudangas de cor e diminui¢do dos teores de
argila (horizontes 2 e 2’ e 3 e 3”), além de formar o horizonte
turfoso 7. O afundamento na parte central da vereda defor-
mou igualmente as duas vertentes sem alterar, no entanto,
o paralelismo dos horizontes e da linha de seixos e de con-
cregdes ferruginosas, que acompanham a forma da vertente.
E importante assinalar que no fundo da vereda nio foram
encontrados indicios de entalhamento por correntes hidricas
nem de depdsitos sedimentares: sua forma ¢ causada por
alteracdes das rochas pelo intemperismo, com transferéncias
de matéria em profundidade seguindo os alinhamentos da
estrutura geologica.
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Figura 4 — Topossequéncia Vereda na Estacdo Ecologica do Panga, mostrando o paralelismo dos horizontes pedologicos (1 e 2) e do nivel
das concregoes com a vertente e a organizagdo dos horizontes pedologicos com transformagaes laterais até o centro da Vereda.

A presenga de depressoes fechadas em posicdes to-
pograficas elevadas nos relevos tem chamado a ateng@o dos
pesquisadores, como ¢ o caso da fotografia aérea da porgdo
da Chapada de Uberlandia, que contém as depressdes da
Lagoa Irara e do Covoal da Fortaleza. Queiroz Neto, Feltran
Filho e Schneider (1998), estudando a Lagoa Irara e o Covoal
da Fortaleza, mostraram as diferentes etapas da instalago e
evolugdo das depressdes e da rede de drenagem (Figura 5).
Lagoas fechadas menos profundas, como a Lagoa Irara, cons-
tituem uma primeira etapa da evolugdo: as topossequéncias
estudadas mostraram que os horizontes pedologicos argilosos
permanecem paralelos as vertentes, acompanhando-as em
dire¢@o ao centro da depressdo. Nessa dire¢do, o teor de
argila diminui e a colorag@o passa de vermelho escuro para
tonalidades mais claras, com manchas de hidromorfia em
profundidade.

O Covoal da Fortaleza, maior e mais profundo, repre-
senta uma etapa mais avanc¢ada dessa evolugdo, registrando
flutuagdo importante do lengol fredtico que aflora na parte
central durante algum tempo. As transformagdes da cobertura
pedoldgica sdo mais intensas, com mosqueamento que se
acentua até um material branco na parte central, mostrando
perda consideravel do ferro. Esse covoal apresenta um exu-
torio que desagua no Rio Uberabinha, que aparece no canto
nordeste da foto. Esse exutdrio € o principal testemunho do
inicio de formag@o de um curso de agua.

O Corrego Beija Flor, ¢ outros da Chapada, apresentam
uma caracteristica peculiar: seus fundos de vale sdo marcados
pela presenga de zonas deprimidas semicirculares, lembrando
antigas depressdes: esse aspecto ¢ particularmente nitido em
afluente da margem esquerda (Figura 5). Essas formas semi-
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circulares indicam a posigdo de antigas depressdes que, com
o tempo, coalescem para formar os atuais cursos de agua, que
vao indicar as diregdes das estruturas geologicas regionais.

Pontos finais em constru¢ao: caem alguns mitos

As relagdes entre pedologia e geomorfologia devem
ser estabelecidas através do estudo das relagdes entre seus
objetos: solo (cobertura pedoldgica) e vertente, tornando
possivel a interpretacao correta das influéncias da pedogénese
e da morfogénese na elaboragao dos relevos.

No entanto, o conhecimento atual sobre os sistemas
pedoldgicos em transformagdo ou em equilibrio dinamico
ainda é pequeno. Serdo necessarias pesquisas no sentido
de reconhecer, cadastrar e catalogar os diferentes sistemas
pedoldgicos, o que tornaria possivel o equacionamento mais
correto das relagdes morfogénese e pedogénese.

E pelo significado desses sistemas pedologicos que
vamos comegar.

Os sistemas pedoldgicos em equilibrio dindmico ocor-
rem em relevos de colinas amplas e de menor declividade:

enquanto as relagdes geométricas entre a forma da vertente
com sua declividade, a disposi¢do da cobertura pedoldgica
latossolica e o fundo do vale, com forma de vereda ou em
U muito aberto forem mantidas, as relagdes entre a vertente
e seu recobrimento pedoldgico mantém-se estaveis. E bom
lembrar que os latossolos apresentam apenas o horizonte A,
que acompanha a forma da vertente, sobre um B homogéneo
e espesso.
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Figura 5 - Foto aérea mostra a Lagoa Irara e o Covoal da Fortaleza; aparecem outras depressdes fechadas rasas (ao N da Irara e a E de
Fortaleza) além do curso do Beija Flor e afluentes, que mostram sucessdo de depressdes semicirculares coalescentes.

Na manutengdo do equilibrio, o aprofundamento da
rede de drenagem ¢ acompanhado pelo aprofundamento
da frente de alterag@o das rochas pelo intemperismo; dessa
forma, as colinas com suas vertentes serdo rebaixadas,
acompanhando a velocidade de aprofundamento do talve-
gue principal. O conceito de equilibrio dinamico advém do
fato de ocorrer um rebaixamento geral do relevo sem que
haja modificagdo relativa de seus componentes, em outras
palavras, sem modificagdo da cobertura pedologica, que
permanece estavel.

Os sistemas pedolégicos em transformacdo ocorrem
em relevos colinosos e vao aparecer sempre que as relagoes

geométricas entre os elementos da topografia e dos horizontes
pedolodgicos sao modificadas. Estas mudangas correspondem,
sobretudo, ao aumento das declividades (aprofundamento
do vale, mudanga climatica ou tectdnica), provocando dese-
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quilibrios que comecam a se manifestar na base da vertente:
aumenta a quantidade de agua ¢ a energia dos fluxos, que vao
provocar fenomenos de hidromorfia, eliminagdo do ferro e
desestabilizagdo da argila (LUCAS, 1989; CASTRO, 1990).
Paralelamente, as solugdes podem aportar ions, provocando
modificagdo das condi¢des estruturais e fisico-quimicas e,
até, neo formagdes mineraldgicas.

Com a maior perda de elementos na base da vertente,
aumenta a declividade e aparecem formas mais acentuada-
mente convexas, como Queiroz Neto (1993) havia assina-
lado.

Em profundidade, nos dois sistemas pedologicos,
a alteracdo do substrato rochoso prossegue, abaixando a
frente de alteragdo; esta pode passar por uma fase de for-
macao de glébulas e nddulos ferruginosos (COELHO et al,
2001; COELHO e VIDAL-TORRADO, 2003) e até de cou-
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raca ferruginosa (LADEIRA, 1995), mas a estrutura inicial
do solos ¢ micro-agregada. Assim, a primeira estrutura
pedoldgica formada por pedoplasmacao ¢ microagregada,
latossolica, contendo com frequéncia pequenas concrecgdes
ferruginosas que permanecem como litotestemunhos da
alteragdo das rochas. Isso também explica porque abaixo
dos horizontes argilicos (B texturais) frequentemente se
observa a presenca de horizonte microagregado similar
aos latossolicos.

O reconhecimento desses fatos implicara em modifi-
cacdes nas classificagcdes de solos (USA e Brasil), que ndo
reconhecem que os solos com horizonte argilico representam
“apenas” a transformacdo de B latossolicos, isto €, estdo
geneticamente associados e nao classificados em ordens ou
classes diferentes.

Outros aspectos das relagdes entre os solos e as ver-
tentes, ou entre pedogénese e morfogénese, merecem ser
destacados.

Em primeiro lugar, ndo ha antagonismo entre pedo-
génese e morfogénese, os dois processos atuam conjunta-
mente no estabelecimento do modelado. A constatagdo da
continuidade dos horizontes, mesmo com transformagdes,
do topo a base das colinas, mas mantendo o paralelismo
com a forma da vertente, indica o desencadeamento,
ndo necessariamente atual, de processos solidarios e
simultdneos que prosseguem até agora, o que envolve
também a ideia de convergéncia e de manutencao da
funcionalidade.

Da mesma forma, o paralelismo frequente das “stone
lines” com as vertentes também indica que suas génese ¢
evolucao podem ser simultaneas e contemporaneas a evolu-
cdo das vertentes e solos. A atuacdo da atividade biologica
dos solos na fabricacdo de agregados e na migracao ascen-
dente vertical de materiais, enterrando as “stone lines”, leva
areinterpretacdo da génese dos solos e da evolucao das ver-
tentes, no sentido da autoctonia dos materiais de origem, da
evolugao conjunta dos solos e das vertentes, além de também
trazerem a no¢do de manutengao da funcionalidade.

A formagdo ¢ a evolucdo das depressdes fechadas,
semi fechadas e abertas ¢ da responsabilidade de “erosdo”
geoquimica. Além disso, lagoas fechadas e erosdo geoquimica
seriam responsaveis, pelo menos “pro parte”, pela instalagao
dos cursos d’agua e da propria rede de drenagem.

Para finalizar, podemos afirmar que pesquisas pontuais
e sistematicas s@o necessarias para esclarecer algumas ques-
toes levantadas. Para isso, deve ser empregado todo o arsenal
disponivel de técnicas de campo e laboratorio, que levem ao
aprofundamento da questio das relacdes dos solos com as
vertentes, da morfogénese com a pedogénese.
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