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RESUMO

O solo, o relevo, a rede de drenagem e o embasamento geoldgico estdo intrinsecamente relacionados,
portanto uma mudanga em uma das variaveis pode refletir nas demais e modificar a paisagem. Partindo dessa
pressuposto, pode-se dizer que em compartimentos morfologicos distintos, provavelmente serdo encontrados
solos diferentes. Sendo assim, unidades morfologicas também podem ser chamadas de morfopedolégicas, ja
que a distribui¢do dos solos tende a ser variavel entre elas. A delimitacdo das unidades morfopedoldgicas da
regido do Pau D’Alho foi feita a partir da anélise da analise da restituicdo da rede de drenagem, rupturas de
origem fluvial e estrutural, além das formas erosivas. A definicdo dos compartimentos morfopedolégicos foi
dificultada porque a génese da area é bastante complexa, inviabilizando o enquadramento da area em
modelos ja estabelecidos. Nao raro, sdo encontradas camadas geoldgicas mais antigas sobre camadas mais
recentes, solos rasos em dareas de relevo pouco movimentado, etc. Diante da diversidade de formas e
materiais presentes na area, procedeu-se na descricdo sumaria e analise separada de cada um dos temas
restituidos sobre as fotografias aéreas. ApOs a avaliacdo individualizada de cada variavel, foram
correlacionados todos os temas para que se chegasse ao limite das provaveis compartimentos
morfopedoldgicos. A informacdo sobre relevo e drenagem foi eficiente para a delimitacdo das unidades
morfoldgicas, mas a informacdo acerca da cobertura pedoldgica sé foi obtida a partir da correlacéo dos temas
restituidos com outros dados, tais como litologia, declividade. O uso de fotografias aéreas na defini¢cdo de
unidades morfopedoldgicas constitui uma alternativa de grande precisdo, desde que se conheca muito bem as
caracteristicas da area a ser estudada, principalmente os limites de cada litologia. As areas com forte
influéncia da tectdnica, como a regido do Complexo do Pau D’Alho, oferecem grande dificuldade a esse tipo
de levantamento e exigem um estudo mais aprofundado acerca das principais variaveis que compdem e
influenciam a paisagem. Para os casos em que as hipoteses levantadas em gabinete ndo se confirmaram nos
trabalhos de campo, foi necessario criar novas chaves de interpretacdo que serviram de indicadores mais
precisos das nuangas na paisagem.

Palavras-chave: Unidades Morfopedologicas, Cartografia Geomorfoldgica, Fotopedologia, Fotointerpretacéo.

1 - INTRODUCAO

O solo, o relevo, a rede de drenagem e 0 embasamento geoldgico estdo
intrinsecamente relacionados, portanto uma mudanga em uma das variaveis pode refletir
nas demais e modificar a paisagem. Partindo dessa premissa, pode-se dizer que em
compartimentos morfologicos distintos, provavelmente serdo encontrados solos diferentes.
Sendo assim, os compartimentos morfoldgicos também podem ser chamados de

morfopedoldgicos.




As unidades morfopedologicas sdo bastante Uteis quando se faz, por exemplo, um
levantamento de solos. Se este for feito a partir de fotografias aéreas, a grande dificuldade
é de que o solo ndo é um elemento que pode ser facilmente visto e identificado nesses
materiais. A camada da cor superficial do solo, vista de uma fotografia aérea, poderia
ajudar na identificacdo dele, sendo, neste caso, a tonalidade como um critério
fotointerpretativo, entretanto este s6 pode ser utilizado quando o solo esta nu, o que nem
sempre € comum na paisagem. (PINHEIRO, 2004) Dessa forma, os mapeamentos de solos
feitos a partir de fotografias aéreas utilizam-se de outros elementos que sdo mais visiveis
na paisagem, como o relevo e a drenagem, e que constituem indicadores precisos da
cobertura pedoldgica. A partir das unidades morfologicas, definidas com base nas
informacdes de relevo e drenagem, é que se infere a provavel cobertura de solos.

Este estudo é uma contribuicéo na area de levantamentos pedologicos, tendo-se como base
a delimitacdo de unidades morfopedolégicas a partir de fotografias aéreas.

2 - AREA DE ESTUDO

A éarea estudada chama-se complexo do Pau D’ Alho e situa-se no municipio de
Piracicaba, cerca de 130 km a noroeste do municipio de S&o Paulo. E caracterizada pela
presenca de morros, serras, morrotes e colinas, sendo estes dois Gltimos 0os mais comuns na
depressao periférica paulista da Bacia do Parana. Os morros e serras sdo feicdes
geomorfoldgicas que aparecem apenas de forma pontual na depressao periférica, entdo eles
podem ser considerados como formas “andmalas”, relacionados a processos muito
particulares. Para CASTRO (1973), os morros e serras do Pau D’Alho ndo sdo estruturas
dobradas anticlinais ou démicas, mas sim altos estruturais gerados por falhas normais, de
movimentos verticais e rotacionais, em que os blocos foram adernados. Ja para SOUZA
(1994), essas formas estdo provavelmente relacionadas a dois fatores:

- Esforcos horizontais e verticais (Jurassico Superior — Cretaceo Inferior);

- Arqueamento das estruturas provocado por intrusivas concordantes e por

compactacdao diferencial sobre irregularidades paleotopogréficas.

O complexo do Pau D’ Alho possui um grande nimero de lineamentos estruturais e sua
composicao litologica é bastante complexa e diversificada. Os morrotes e colinas séo
constituidos principalmente pela formacdo Pirambdia, onde dominam os arenitos, arenitos
conglomeraticos e siltitos. (CASTRO, 1972). Nas fei¢cBes do relevo mais dissecadas,
encontram-se rochas intrusivas bésicas (diabasio) e materiais da formacdo Corumbatai

(siltitos, arenitos finos e folhelhos), além da propria formagdo Pirambdia. As rochas



intrusivas basicas estdo situadas no centro das estruturas geomorfologicas, aflorando nos
topos destas. A formacgdo Corumbatai aparece associada a presenca dos diabasios, pois sdo
locais onde também estéo situadas as zonas de falhas, ndo raro com blocos escalonados, as
quais séo as responsaveis pelo arqueamento desta formacéo mais antiga.

A rede de drenagem da area varia entre média e alta densidade, tem padréo

dendritico e esta inserida nas bacias do Piracicaba e Tieté. O complexo do Pau D’Alho
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constitui parte do interflivio que separa essas duas importantes bacias.

A localizacdo da &rea de estudo esté apresentada na figura 2.1:

Figura 2.1: Mapa de localizag8o da area de estudo

3- METODOLOGIA

As unidades morfopedoldgicas da area de estudo foram definidas a partir da
delimitacdo de manchas homogéneas de elementos da paisagem utilizados como
indicativos de solos com caracteristicas morfologicas distintas. As manchas homogéneas,
descritas por SOARES & FIORI (1976) como sendo zonas homdlogas formadas pela
repeticdo dos mesmos elementos texturais e a mesma estrutura, foram delimitadas tendo-se
como base as informacdes restituidas das fotografias aéreas.

Os temas restituidos foram os seguintes: rede de drenagem, formadas ligadas a acédo
fluvial, formas estruturais e as ligadas a acdo do homem. Essas informacdes foram
separadas em pranchas, ou niveis de informacdo, onde definiu-se zonas homogéneas para
cada um dos temas. Posteriormente, todos os temas foram unidos e, tendo o apoio do mapa
geoldgico da regido (SOARES, 1972) e da carta de solos de Piracicaba (OLIVEIRA &



PRADO, 1989), definiu-se as manchas de sintese, onde foram levantadas hipdteses quanto
a cobertura pedoldgica delas. Estas foram confirmadas ou refutadas durante os trabalhos de
campo.

A fotointerpretacdo foi feita com base no trabalho de GOOSEN (1968) apud
AMARAL & AUDI (1972) e LIMA (1984). Para esse autor, a fotointerpretacdo aplicada
ao levantamento de solos pode ser dividida em analise dos padrdes, analise dos elementos
da paisagem e analise fisiografica. Esses dois primeiros critérios, que foram os usados
neste trabalho, sdo definidos, respectivamente, como a subdivisdo da paisagem em
unidades menores baseados na analise dos elementos padrdes locais (drenagem, aspectos
erosivos, etc.) e analise sistematica daqueles elementos relacionados com as condicGes do
solo.

Os overlays com as informacBes restituidas das fotografias aéreas foram
posteriormente georeferenciados, digitalizados e vetorizados em ambiente SIG — Sistema
de Informacdo Geografica. Em meio digital, pode-se trabalhar com os temas de forma
separada, delimitar precisamente as manchas homogéneas de cada um deles e depois
cruzar os limites e informacdes entre as pranchas. O resultado desse cruzamento gerou o
mapa sintese de manchas, que é a base do mapa final das unidades morfopedoldgicas.

A legenda adotada para o mapa morfoldgico elaborado sobre as fotografias aéreas €
baseada em TRICART (1965), embora ndo tenham sido restituidos todos os temas
preconizados por ele. O elemento norteador foi o fim a qual se aplicava ao trabalho, que
era a definicdo das unidades morfopedoldgicas. Além deste autor, foram feitas algumas
adaptacGes na simbologia adotada nos trabalhos de cartografia geomorfologica de ROMER
(1969) e apresentados no Coléquio Franco-Brasileiro, 1978 (QUEIROZ NETO, J.P. &
JOURNAUX, S.).

A figura 3.1 é um trecho do mapa morfoldgico, a partir do qual foram definidas as

unidades morfopedologicas.



Tabela 3.1: Legenda adotada no

mapa morfologico final e exposto na figura
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A definicdo dos compartimentos morfopedoldgicos foi dificultada porque a génese
da area é bastante complexa, inviabilizando o engquadramento da area em modelos ja
estabelecidos. N&o raro, sdo encontradas camadas geoldgicas mais antigas sobre camadas
mais recentes, solos rasos em areas de relevo pouco movimentado, etc. Sendo assim, a
definicdo das unidades morfopedoldgicas foi estabelecida a partir da compreensao de cada
uma das variaveis da paisagem. Isso foi realizado a partir de um estudo detalhado de cada
um dos temas (relevo, drenagem, geologia, declividade, etc.) por meio de uma descri¢ao
minuciosa. Apos isso, procedeu-se a correlacdo dos dados levantados, que foi a base para a
deducdo de informacdes ndo visiveis ou pouco conhecidas no local, como a distribuicdo
dos solos.

Em grande parte do Complexo do Pau D’Alho, a rede de drenagem varia de média
a bastante densa e o padrao é dendritico, exceto em alguns trechos compostos de materiais
bastante permeaveis, tal como em algumas planicies fluviais. A presenca de drenagem
bastante densa é muito comum nas cabeceiras dos principais canais de drenagem da regiao,
embora ela seja sensivelmente mais significativa nas feicdes de relevo compostas pelas
rochas intrusivas basicas, como o diabasio, que sdo pouco permeéaveis. Junto desse tipo de
drenagem e litologia, observa-se que ha um grande ndmero de cornijas, com magnitudes
variadas, e que sdo de origem estrutural. As rupturas concavas e convexas, de origem
fluvial, s&o longas, pouco comuns e a declividade é alta (>30%). Essas caracteristicas s&o
indicativas de solos pouco desenvolvidos.

O topo da maior parte dos altos estruturais é plano e a declividade é baixa. Nesses
pontos, a litologia principal quase sempre € o diabasio, cuja permeabilidade € muito baixa,
embora, em certos casos, isso ndo tenha gerado uma densidade de drenagem alta, o que
pode provavelmente estar associado a baixa declividade do local e resisténcia da rocha.
Apesar da vegetacdo exuberante e/ou do alto aproveitamento agricola, o grau de
desenvolvimento dos solos dessas serras e morros de topos planos € variavel, considerando

que foram encontrados desde Neossolos Litolicos até Latossolos profundos. Essa varia¢do



dificilmente pode ser percebida a partir de uma fotografia aérea, considerando apenas 0s
criterios de fotointerpretacdo utilizados e expostos na legenda. Para esses casos, €
necessario que se criem novas chaves de interpretagao.

Nas &reas situadas em materiais mais permeaveis, como 0s arenitos, e a rede de
drenagem tem densidade que varia entre baixa e média. Nesses locais, a infiltracdo da agua
€ maior, as rupturas estruturais sao quase inexistentes e as rupturas provenientes da acdo
fluvial sdo mais numerosas, embora o comprimento delas seja variavel. Nos pontos em que
as rupturas fluviais sdo mais numerosas, elas sdo mais curtas e as declividades
predominantes variam entre 6-12%. Nas zonas em que as rupturas sd&o em menor nimero,
mas sdo mais amplas, as declividades variam entre 0-6%, o que, por deducédo, levaria a
concluséo de gque neste trecho os solos sdo mais desenvolvidos que no anterior.

O cenario descrito nos paragrafos anteriores € um exemplo da diversidade de
formas e materiais encontrados na area, bem como a interpretacdo que se faz deles. Para
demonstrar os passos seguidos até a definicdo das unidades morfopedologicas, serdo
exibidos a seguir, respectivamente, 0s principais temas restituidos, as manchas
homogéneas sintese (que deram origem ao mapa de unidades morfopedoldgicas) e 0 mapa
pedoldgico gerado a partir destas. O trecho selecionado como amostra € 0 mesmo ja
exposto na figura 3.1.
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A tabela 4.1 é uma sintese de todas as caracteristicas observadas em cada um dos

compartimentos morfopedoldgicos delimitados na figura 4.4:

Tabela 4.1: Caracteristicas dos compartimentos morfopedoldgicos.

PRODUTOS DA FOTOINTERPRETAGAO
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CORRELACAO E

. DEDUCAO
UIeEES Relevo Solc();s
Morfopedolég o Emb
- C%lr:gl\ﬁsse Comiias Drenagem | Declividades née?)slg’?zgto Grau de Solos
) 9 Desenvolvimento | Provaveis
Convexas
Concavas:
numerosas e -
.| Muito numerosas Altas
longas, no sopé ~ A Solos rasos, pouco
em porgdes - declividades, . .
das vertentes dos . Média e - Avrenitos, desenvolvidos, Neossolos
diversas das predominando . - .
1 MOrros e serras. vertentes e alta valores diabésios e textura variavel litélicos e
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Convexas: porgdes esparsas | densidade. 30%. folhelhos e desenvolvidos; neossolos

numerosas em da mancha. Porcdes restritas diabésios. textura variavel de | lit6licos.
diversas posicdes com valores arenosa a argilosa.
das vertentes e superiores a

delimitando os 30%.
topos de morro.

5- CONCLUSOES

O uso de fotografias aéreas na definicdo de unidades morfopedoldgicas constitui
uma alternativa de grande preciséo, desde que se conheca muito bem as caracteristicas da
area a ser estudada, principalmente os limites de cada litologia. As areas com forte
influéncia da tectbnica, como a regido do Complexo do Pau D’Alho, oferecem grande
dificuldade a esse tipo de levantamento e exigem um estudo mais aprofundado acerca das
principais variaveis que compdem e influenciam a paisagem. Para 0s casos em que as
hipdteses levantadas em gabinete ndo se confirmem nos trabalhos de campo, é necessario
que se crie novas chaves de interpretacdo que sirvam de indicadores mais precisos das

nuancas da paisagem.
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