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Abstract

This paper presents the soil associations founded in Geological-Geomorphol ogic Quartenary Units of
coastal plain (except tidal flats — mangroves) and low-medium slopes at Bertioga (SP, Brazil). In order
to exemplify the different types of soils, a geological-geomorphologic transect from the Itaguaré River
basin is presented. The results show the following associations between sedimentary environments and
soils (according to the new Brazilian Soil Classification): (a) Marine-Beach environments and
Arenosol and Podzol; (b) Paleolagoonal depressions (Paludal nowadays) and Histossol and Gleysol;
(c) Fluvia environments and Fluvisol, Cambisol, Gleysol and Arenosol; (d) Fuvia-Calluvial
environments and Fluvic Arenosol, Gleysol, and Cambisol; (€) Slope environments and Regosol,
Cambisol and Ferralsol.
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Resumo

Este trabalho apresenta as associacfes de solos encontradas nas Unidades Geol 6gico-Geomorfol égicas
Quaternarias de planicie costeira e baixa-média encosta (exceto planicies de maré - manguezais),
mapeadas no municipio de Bertioga (SP, Brasil). Para exemplificar os tipos mapeados, utilizou-se uma
secdo geoldgica-geomorfologica da bacia do Rio Itaguaré Os resultados mostram as seguintes
associagies entre ambientes de sedimentacdo e solos (segundo nova classificagdo brasileira): (a)
ambiente  Marinho-Praial e NEOSSOLOS QUARTZARENICOS, ESPODOSSOLOS
HUMILUVICOS, FERRIHUMILUVICOS e FERRILUVICOS; (b) ambientes de depressies
Pal eol agunares (atualmente Paludial) e ORGANOSSOL OS SAPRICOS E FIBRICOS, GLEISSOLOS
MELANICOS e HAPLICOS; (c) ambientes Fluviais e GLEISSOLOS HAPLICOS e MELANICOS;
(d) ambientes Mistos - fluviais/coluviais de baixada - € NEOSSOLOS FLUVICOS, GLEISSOLOS
HAPLICOS, CAMBISSOLOS FLUVICOS e HAPLICOS; (€) ambientes de Encosta e NEOSSOL OS
REGOLITICOS, CAMBISSOLOS HAPLICOS, LATOSSOLO AMARELO.

Palavras-chave: Ambientes sedimentares costeiros quaternérios, Solos, Pedologia, Bertioga.

1. Introducéao

Até meados da década de 1960, referéncias sobre os solos do litoral eram vagas,
sendo genericamente denominados de solos de baixada litoranea. Queiroz Neto & Kupper

(1965), estudando solos associados a sedimentos arenosos das praias e terragos marinhos,

! Parte integrante da Dissertacio de Mestrado pelo Programa de Pds-Graduagdo em Biodiversidade Vegetal e
Meio Ambiente do Instituto de Botanica do Estado de S&o Paulo.



sedimentos finos dos mangues e antigos mangues e sedimentos dos vales auviais,
identificaram os seguintes tipos. Podzol Hidromérfico, Glei Pouco Humico, Aluvido
Argiloso, Aluvi&o ndo Argiloso, Latossol, Litossol e Orgénicos.

Na década de 1980 surgem os levantamentos de solos do litoral brasileiro no
ambito do Projeto Radambrasil (1983), em escala 1:1.000.000. Os tipos de solo mapeados nas
planicies costeiras e baixas encostas foram: Podzdis, Hidromorficos, Solonchacks, Regossolos
e Arelas Quartzosas Marinhas.

Ja no final da década de 1990 e com base no sistema Brasileiro de Classificagdo
de Solos - SIBCS (Embrapa, 1999), Radambrasil e levantamentos do Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC), Oliveira et al. (1999) elaboraram o mapa pedoldgico do Estado de S&o
Paulo, em escaa 1: 500.000, a partir de levantamentos de carater descritivo com
reconhecimento de 10 categorias de solos, dos quais seis, estédo representados na planicie
costeira do Estado de S&o Paulo: Neossolos, Espodossolos, Cambissolos, Gleissolos,
Latossolos e Organossolos. Com base em vérios atributos como cor, textura, espessura,
presenca de cascaho, tipo de horizonte superficial, entre outros, caracterizam distintas
unidades de mapeamento em associacOes de solos e sua relagdo com a paisagem costeira,
onde para cada classe de solo € indicada ainda, a classe de relevo predominante.

Este trabalho tem por objetivo apresentar os tipos de solos (conforme SIBCS
Embrapa, 2006) encontrados na planicie costeira e baixa-média encosta das bacias dos rios
ltaguaré e Guaratuba, no municipio de Bertioga (SP), e as relagdes com as Unidades
Geolgico-Geomorfologicas Quaternérias (exceto planicies de maré).

2. Area de Estudo e M étodos Utilizados

Bertioga € um dos nove municipios da Regido Metropolitana da Baixada Santista,
litoral central do Estado de S&o Paulo, e o Unico detentor de vastas &reas de ecossistemas de
planicie costeira ainda bem preservados. Estes, por sua vez, encontram-se predominantemente
nas bacias dos rios Itaguaré e Guaratuba (Figura 1), associados a grande variedade de
ambientes sedimentares quaternérios, representativos de praticamente todo o litoral paulista
(Souza, 2007) (Figura 2).



MUNICiPIO DE BERTIOGA

57 . SéoSe
0 Viceite -
“,.
/
/ 3 =
7 P
4 I
7 guape
’ ) b <
4 llha Comprida [o) N N
4 7 Z e A \
2y 4
¥ \
' Cananéia © © / \ \
o - \

Figura 1. Localizac8o da area de estudo (Moreira, 2007).

Até recentemente existiam dois levantamentos de solos no municipio de Bertioga.
No mapa pedoldgico do Estado de S&o Paulo (Oliveira et al., 1999) a planicie costeira de
Bertioga apresenta uma Unica associagd0 de solos. Associagdo Esl — ESPODOSOLOS
FERROCARBICOS orticos A proeminente e A moderado, textura arenosa +
NEOLOSSOLOS QUARTZARENICO o6rticos distréficos A moderados, ambos em relevo
plano. Outro mapeamento, desta vez de semi-detalhe (escala 1:50.000) e realizado por Rossi
(1999) na Bacia do Rio Guaratuba, mostra as seguintes associagdes de solos (classificagdo
antiga) e sedimentos da planicie costeirac Podzolicos e Podzélicos Hidromorficos em
sedimentos marinhos, Gleissolos e Cambissolos (incluindo Solos Aluvionares) em sedimentos
allvio-coluviais, solos Organicos (turfosos) em depressdes, e Areias Quartzosas
Hidromoérficas Salinas em manguezais. Os Podzoélicos e Podzois correspondem aos
ESPODOSSOLOS na nova classificagdo, e as Areias Quartzosas aos NEOSSOLOS; as
demais classes se mantiveram.
Os estudos recentes realizados por Moreira (2007) nas bacias de drenagem dos rios
Itaguaré e Guaratuba compreenderam o levantamento dos solos em cada Unidade Geol égico-
Geomorfoldgica Quaternéria (UQ), previamente mapeada por Souza (2007). No que se refere
a abordagem metodoldgica desses estudos, foram abertas trincheiras e realizadas tradagens
para efetuar a classificacéo pedol dgica segundo 0 SIBCS (Embrapa, 2006) até o segundo nivel
categérico, e a coleta de amostras de solos para andises quimicas (fertilidade) e
granulométricas. Essas atividades foram baseadas nos métodos descritos Santos et al. (2005).
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Figura 2. Mapa de Unidades Quaternarias das bacias dos rios ltaguaré e Guaratuba (Souza, 2007).




As trincheiras e tradagens serviram também para a caracterizacdo dos sedimentos com
andlises granulométricas e medigBes expeditas do nivel do lencol fredtico (NA) obtidas no
periodo de junho a agosto de 2006. No campo foram também observadas as variacOes
topogréaficas e micro-geomorfoldgicas dos terrenos.

3. Os Solos e suas Relagdes com as Unidades Geol 6gico-Geomor fol 6gicas Quater nérias

A Tabela 1 mostra a caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica de cada UQ e as
associagoes de solos encontradas nas mesmas, nas duas bacias de drenagem.

Para demonstrar espaciamente a distribuicéo das classes de solos no relevo e por
UQ, foi escolhida uma se¢do geoldgico-geomorfoldgica realizada na Bacia do Rio Itaguaré,
exibida na Figura 3 (localizagdo na Figura 2). Embora n&o apresente uma escala vertical, essa
secdo reflete a topossequiéncia observada em campo e o comportamento do relevo nas UQ.

As UQ foram agrupadas em cinco tipos de ambientes de sedimentacdo, cada qual
apresentando uma associacdo especifica de solos, conforme o tipo de sedimento e de sua
idade e evolugdo, como se segue. Exemplos de solos séo apresentados na Figura 4.

a) Solos em Ambientes de Sedimentacdo Marinho-Praial (LHTb, LHTa, LPTD,
LPTa/Cx-LPTa)

NEOSSOL OS QUARTZARENICOS (Figura 4A; T 1 e T 6 - Figura 3) — podem ser
divididos em duas geraghes. A geracdo mais atual ocorre principalmente nos corddes
litoréneos holocénicos (LHTb) e nos terragos marinhos holocénicos (LHTa) mais proximos a
linha de costa atual, sendo que o lencol freatico (NA) nesses depdésitos variade 1,0 a 1,30m de
profundidade. A outra geragéo constitui solos neoformados provenientes do desmantelamento
do horizonte B espddico em terracos marinhos pleistocénicos altos (LPTa) e nos baixos
(LPTb) mais afastados da linha de costa. O NA nesses depositos esteve sempre abaixo do
limite de sondagem (3,0m de profundidade).

ESPODOSSOLOS HUMILUVICOS (Figura 4B; T2 - Figura 3) - sdo amplamente
distribuidos nos terragos marinhos holocénicos atos (LHTa) e nos terragos marinhos
pleistocénicos baixos (LPTb), embora também possam estar presentes nos corddes litoréneos
holocénicos (LHTb) mais afastados da linha de costa atual. Quando associados as depressdes
entrecorddes sdo hidromorficos. Apresentam NA muito variavel, entre -0,40m (entrecorddes)
e abaixo de 2,0m (topo de LPTb), embora predomine niveis em torno de 1,0m.



ESPODOSSOL OS FERRIHUMILUVICOS - foram encontrados somente em LPTb, sendo
profundos e com NA abaixo de -1,0m.

ESPODOSSOL OS FERRILUVICOS - foram encontrados somente em LPTa, sendo muito
profundos e com NA entre -1,30m e -1,80m.

b) Solosem Depressdes Paleolagunares e Ambiente atual Paludial (LCD/Cx-LCD)
ORGANOSSOL OS SAPRICOS (Figura 4C; T 3 — Figura 3) - foram identificados os
Sapricos térricos, que apresentam material mineral inconsolidado (horizonte Ag e/ou Cg)
dentro de 1m de profundidade e os Spricos tipicos. O NA varia de 0,40m de profundidade a
aflorante, mas em média é de -0,20m.

GLEISSOLOS MELANICOS (Figura 4D; T4 — Figura 3) — sf0 encontrados onde existem
associagoes de sedimentos aluviais (ambientes fluviais recentes) nessas depressdes.

C) Solos em Ambientes de Sedimentacéo Fluvial (LPF eLHF)

Os sedimentos existentes nesses ambientes correspondem depdsitos de leito (cascalhos e
areias muito grossas), planicie de inundagdo (areias siltico-argilosas, siltes, argilas) e barras
de pontal (areias finas a médias).

NEOSSOL OS FLUVICOS — s30 solos associados a depdsitos de leito, com horizonte A
sobre horizonte C presentes tanto nos terracos fluviais pleistocénicos (LPF) quanto nos
depasitos fluviais mais jovens (LHF).

CAMBISSOLOS FLUVICOS (Figura 4E; T5 - Figura 3) - sdo solos pouco desenvolvidos
com B incipiente e profundos, encontrados nos depdsitos de barras arenosas de LPF, com NA
abaixo de 1,20m de profundidade.

GLEISSOLOS HAPLICOS — sdo encontrados em LHF e LPF, principal mente associados a
depésitos de planicie de inundacdo, com NA variando de -0,50m a -1,30m. Os
GLEISSOLOS MELANICOS foram encontrados nos L HF bordejando depressies (LCD).

d) Solos em Ambientes de Sedimentacgéo Mista - Fluvial/Coluvial de Baixada (L M P)
Estes ambientes apresentam 0s mesmos tipos de depdsitos fluviais apresentados
anteriormente, porém também incluem sedimentos coluviais que foram transportados e
retrabalhados pela densa rede de drenagem, caracteristica desses ambientes mistos, e que
muitas vezes recobrem os depositos fluviais.

NEOSSOL OS FLUVICOS (Figura 4F; T7 - Figura 3) — também associados a depositos de
leito, com NA préximo de - 0,70m.



GLEISSOLOS HAPLICOS (Figura 4G;) — estdo associados a depositos de planicie de
inundacéo, com NA entre -0,60 e-1,10m.

CAMBISSOLOS FLUVICOS E HAPLICOS (T8 - Figura 3)- ocorrem em depdsitos de
barras arenosas, com NA de 0,80 a 1,0m de profundidade.

GLEISSOLOS MELANICOS — ocorrem localmente em depressdes muito mal drenadas
existentes nesses ambientes, com NA muito raso.

e) Solos em Ambientes de Sedimentacéo de Encosta (L CR)

NEOSSOL OS REGOLITICOS (Figura 4H; T9 - Figura 3) - solos de matriz arenosa com
fragmentos de rocha, associados a depositos de talus ou collvios proximais, nos quais néo foi
possivel alcancar o NA (impossibilidade de penetracéo do trado).
CAMBISSOLOSHAPLICOS (foto 4| e T 10 - figura 3) — ocorrem em rampas de col(vio e
leques aluviais, com NA superior -0,60m.

LATOSSOLO AMARELO (foto4JeT 11 - figura 3) —foi encontrado em apenas um local,
associado a uma estreita rampa de collivio na média encosta sobre saprolitos, onde o NA
encontrava-se abaixo de 2,0 m de profundidade.

4. Conclusfes

Foi possivel constatar uma forte relacdo entre os solos e os diferentes ambientes de
sedimentagdo, seus tipos de depdsitos e sedimentos, bem como sua evolucdo e idade.

Considerando a distribuicdo dos tipos de Espodossolos e as quatro unidades de
depdsitos marinhos mapeadas, pode-se dizer que ha uma relacdo de evolucdo, de forma que os
humilavicos seriam os menos evoluidos ou mais jovens e os ferrilUvicos os mais evoluidos ou
mais antigos. No que se refere aos trés tipos de depdsitos fluviais, também parece haver uma
associagdo estreita entre os Neossolos Fllvicose os depositos de leito os Gleissolos e 0s
depdsitos de planicie de inundac&o, e os Cambissolos e os depdsitos de barras arenosas de
pontal.



Relacbes entre as Unidades Geol 6gico-Geomorfoldgicas Quaternarias e 0s Solos.

GRUPOSDE
g - CARACTERISTICAS CLASSESDE SOLO
AMBIENTES DE uQ CARACTERISTICASLITOLOGICAS GEOMOREOL OGICAS (até o 2° nivel categorico da Classificagiio
SEDIMENTACAO Brasileira de Solos de 2006)
Depositos marinhos congtituidos de arelas muito finas a finas -
de idade holocénica, as vezes recobertos por depositos dunares | Corddes litoraneos (bastante ondulados). NEOSSOL OS QUARTZARENICOS,
LHTb -~ = ~ ESPODOSSOLOS HUMILUVICOS
holocénicos a atuais; NA: 0,40-1,20 m (estacdo seca).
Depositos marinhos congtituidos de areias muito finasafinas | Terragos marinhos mais baixos e mais i
LHTa | deidade holocénica, as vezes recobertos por depdsitos dunares | préximos a linha de costa (suavemente ESPODOSSOLOS HUMILUVICOS
holocénicos; NA: 0,50-1,50 m (estagdo seca). ondulados).
Depositos marinhos constituidos de areias muito finas a finas, -
de idade pleistocénica mais jovem, podendo estar recobertos Terragos marinhos intermediarios NEOSSOL OS QUARTZARENICOS,
MARINHO HF por depdsitos dunares holocénicos; NA: 0,70-2,70 m (estacdo | (planos, localmente ondul ados) ESPODOSSOLOS HUMILUVICOS e
) 7 ’ ! ’ FERRI-HUMILUVICOS
PRATAL Terragos marinhos mais elevados e mais
Depositos marinhos constituidos de areias muito finasafinas | distais da linha de costa, formando
de idade pleistocénica mais antiga, podendo estar recobertos monticulos isolados, planos e pouco -
s ) . ~ . NEOSSOL OS QUARTZARENICOS,
por depbsitos dunares; NA: 1,0 - >3,0 m (estagdo seca). extensos; em geral entremeados por ESPODOSSOL OS FERRIL UVICOS
peguenas depressdes pal eol agunares,
Complexo formado por LPTa erodido e entremeado por formando um complexo (Cx-LPT&/
depobsitos paleolagunares hol océnicos (Cx-LCD). LCD) ndo individualizavel na escalade
mapeamento.
Depositos paleolagunares alacustres (paludiais), constituidos Sﬁ[zlﬁ%agu:]ﬁ leas: c Eno" cas
de sedimentos pelitico-organicos a areno-siltico-argil osos de cenrt)ro das planici ;Sco - i
PALEOLAGUNAR idade holocénica a atual (podendo estar recobertos por col(ivios P ) ORGANQOSSOLOS SAPRICOS E

de baixada e depdsitos aluviais); NA: aflorante - 0,20m
E (estacfo seca).
Complexo formado por depressdes paleolagunares que
entremeiam terragos marinhos pleistocénicos mais atos e

Pequenas depressies pal eolagunares
entremeando restos de terracos marinhos
pleistocénicos mais atos (LPTa),
formando um complexo (Cx-

FIBRICOS; GLEISSOLOS
MELANICOS E HAPLICOS
(localmente)

PALUDIAL muito erodidos (Cx-LPTa). LPT&/LCD) ndo individuaizavel na
escala de mapeamento.
Depdsitos fluviais holocénicos a atuais constituidos de - ] . 2 A
E Py Ihos: ] Planicies de inundagdo, depositos de GLEISSOLOSHAPLICOS e
LHF ieggmﬂgggcg; STEsEEnasene 25 WAs 0= leito e terracos fluviais baixos. MELANICOS
FLUVIAL Depositos fluviais constituidos de sedimentos arenosos, siltico- | Terracos fluviais alcados (planos e GLEISSSOLOS HAPLICOS,
LPF | arenosos e cascal hos, de idade pleistocénica; NA: 0,50-1,50 m | amplos) e sempre em associagdo com CAMBISSOLOS FLUVICOS;

(estacdo seca).

LPTaeCx-LPTa.

NEOSSOLO FLUVICO

MISTO (FLUVIAL / Depositos mistos ndo individualizados formados por

Planicie sedimentar de muito baixa

NEOSSOLOS FLUVICOS,
GLEISSOLOS HAPLICOS E

COLUVIAL) sedimentos auviais e col vios de baixada, de idade holocénica | declividade localizada ao fundo da MELANICOS (localmente),
aatual; NA: 0,20-1,10 m (estagdo seca). planicie costeira. CAMBISSOLOSFLUVICOS e
HAPLICOS
Depositos de encosta com sedimentos coluviais, de tdlus e de . . . .
ENCOSTA leques luviais, de idade pleistocénicaa atual, constituidos de Rampas de baixa declividade localizadas NEOSSOLOS REGOLITICOS,

LCR sedimentos de matriz areno-siltico-argilosa com granulos

dispersos até mataces, NA: « 2,0 m (estagdo seca).

na baixa encosta, as vezes adentrando a
planicie costeira (leques aluviais).

CAMBISSOLOS HAPLICOS,
LATOSSOLO AMARELO




Secao Geologica-Geomorfologica

(SEM ESCALA VERTICAL)

T8 e L2

ltaguaré|

- Praia do ltaguaré

Depositos Praias Atuais

LMP - Depositos Mistos (Fluviais e Coluvios de Baixada) Holocénicos a Atuais

LCD / Cx-LCD - Depositos Paleolagunares/Paludiais/Lacustres/Collvios de Baixada Holocénicos a Atuais
LHTb - Corddes Litoraneos Holocénicos ; LHTa - Terragos Marinhos Holocénicos

LPTb - Terragos Marinhos Baixos Pleistocénicos

LPTa / Cx-LPTa - Terragos Marinhos Altos Pleistocénicos

LPF - Terracos Fluviais Altos Pleistocénicos

LCR - Depositos de Encosta Pleistocénicos a Atuais
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:+++++1 E - Rochas Igneas-Metamorficas Précambrianas e Mesozdicas
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Rodovia Linha de Transmiss&o Nivel do Mar Atual

Figura 3 — Secéo geol 6gica, geomor fol 6gica e solos associados, na baciadorio Itaguaré.
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A) Neossolo Quartzarénico (LPTa) B) Espodosolo Humiluvico (LPTh)

Figura 4. Principais classes de solos (ordens e subordens) por UQ, na Planicie Costeira e
baixa-média encosta de Bertioga (SP)
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