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RESUMO - O interesse em estudar a organizagéo e evolugé@o dos solos nos terracos marinhos
costeiros direcionou 0s objetivos deste trabalho. Dados sobre a cronologia, a topografia e as
formas do relevo foram necessarios para o entendimento da organizacdo dos solos nos
diferentes compartimentos marinhos da planicie costeira. Fotointerpretacdo, levantamentos
topograficos e pedoldgicos, analises fisico-quimicas e geocronolégicas (**C, TL e LOE) dos
solos, indice ZTR dos constituintes, etc. deram sustentacdo aos resultados. Os depdsitos
marinhos quaternarios estdo representados por trés principais niveis de terracos: a) terraco
marinho holocénico (Tmh); b) Terrago marinho pleistocénico alto e c¢) Terraco marinho
pleistocénico baixo (Tmpb). As classes dos Espodossolos e dos Neossolos Quartzarénicos
dominam os terragcos marinhos, independentemente da cronologia dos depositos. A dindmica
espacial dessas classes de solos pode ser sintetizada da seguinte maneira: nos setores
dissecados e bem drenados dos remanescentes de terracos marinhos pleistocénicos, a
influéncia das condicbes de relevo e da circulacdo hidrica na pedogénese se reflete na
evolucdo dos Espodossolos para Neossolos Quartzarénicos a partir do desmantelamento dos
horizontes Bh, dentro da secdo de controle. Nos terracos marinhos holocénicos os Neossolos
Quartzarénicos se desenvolvem e evoluem para os Espodossolos. As oscilagdes sazonais do
lengol d’agua nos depositos marinhos comandam na dindmica evolutiva e a distribui¢do
espacial dos Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos.
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1. INTRODUCAO

A caréncia de informacdes sobre os solos dos terracos marinhos em regides tropicais,
as areas de ocorréncia, a relagdo com o relevo e com a cronologia do material de origem
motivaram este estudo. Em Bertioga, a planicie costeira é caracterizada por um sistema de
relevo de agradacgdo, com altitudes inferiores a 15m, formado por depositos sedimentares de
origem marinha, flivio-marinha e continental. Essa regido do litoral de Sdo Paulo apresenta
registros da evolucdo quaternaria das planicies costeiras, incluindo os terragos marinhos
pleistocénicos e holocénicos das Formacdes Cananéia e Ilha Comprida, relacionadas aos
eventos transgressivos-regressivos Cananéia e Santos, respectivamente (Suguio & Martin,
1978a,1978b; Suguio & Tessler, 1984).

Esses terracos sdo constituidos por depdsitos de areias finas e muito finas sobre os
quais se desenvolvem os Espodossolos, os Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos e os



Organossolos (Rossi & Queiroz Neto, 2001). A presenca do lencol d’agua proximo a
superficie e o acumulo de matéria orgénica sob a vegetacdo de Restinga favoreceram o0s
processos pedogenéticos de formacdo (De Coninck, 1980; Lundstrom et al., 2000) e
degradacéo dos solos nos terracos marinhos.

Em ambientes tropicais brasileiros, o conhecimento sobre os processos e fatores
condicionantes envolvidos na mobiliza¢do, migracdo e acimulo de matéria organica (MO) e
metais (Al e Fe) no horizonte diagnéstico dos Espodossolos (Bh) € incipiente (Klinge, 1965;
Coelho et al., 2010). A topografia plana e a lenta drenagem lateral, associadas ao material de
origem arenoso e poroso e a flutuacdo temporaria dos niveis freaticos, influenciam sobre o
modo e o estagio de formacdo dos horizontes B espddicos. Da mesma forma, esses fatores
determinam a formacao e a evolucdo dos Espodossolos e outros solos na planicie costeira.

Dessa maneira, a proposta desse trabalho foi apresentar informac6es sobre a evolugédo
dos solos nos terracos marinhos da planicie costeira de Bertioga e a sua relacdo com as
formas de relevo e a cronologia dos depdsitos. Para tanto foi realizado o levantamento
topogréfico, pedoldgico e geomorfoldgico dos terracos. Andlises fisico-quimicas dos solos,
indice ZTR, analises geocronoldgicas por luminescéncia (Termoluminescéncia-TL e
Luminescéncia Opticamente Estimulada-LOE) e **C auxiliaram a interpretacdo dos dados de
campo.

2. MATERIAL E METODOS

A identificacdo dos terracos marinhos baseou-se na compartimentacdo das unidades
geoldgico-geomorfoldgicas quaternarias realizadas por Souza (2007) e Suguio & Martin
(1978b). A interpretacdo de fotografias aéreas pancromaticas (escala 1:25.000) e coloridas
(escala 1:35.000) e de imagens de satélite LANDSAT 7 ETM+ de 2000 (fusdo colorida
4R5G2B e PAN, resolucdo de 15m e escala 1:50.000) foi a técnica utilizada na etapa de
compartimentagéo, delimitagéo e descricdo do relevo nos terracos marinhos. O levantamento,
a descricdo e a classificacdo dos solos foram realizados a partir dos métodos das transecdes e
do caminhamento livre (Embrapa, 1995; Santos et al., 2005; Embrapa, 2006). Analises fisico-
quimicas dos solos, indice ZTR e analises geocronolégicas (TL, LOE e *C) dos depésitos
auxiliaram na descrigéo e registro da distribuicdo dos solos nos compartimentos marinhos
holocénicos e pleistocénicos e na obtencdo de informagdes sobre a cronologia e constituicdo
dos depdsitos estudados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos permitiram identificar trés niveis de terragos marinhos: os terracos
marinhos pleistocénicos altos (Tmpa); os terracos marinhos pleistocénicos baixos (Tmpb) e os
terracos marinhos holocénicos (Tmh), os quais apresentam caracteristicas fisiograficas
distintas, refletindo variacdo espacial dos solos que, por sua vez, estd relacionada as
condicGes topograficas e a baixa profundidade do lencol d’agua.

3.1 A distribuicéo dos solos nos terracos marinhos holocénicos

Nos depositos marinhos holocénicos recentes (praias atuais) 0S pProcessos
pedogenéticos, quando existentes, sdo incipientes e nas areas em que a vegetagdo pioneira se



instalou € comum encontrar 0os Neossolos Quartzarénicos Hidromdrficos com sequéncia de
horizontes A e C.

Formado pelo alinhamento de cristas praiais holocénicas, os terracos marinhos
holocénicos apresentam Espodossolos Humiltvicos Hidromdrficos espessarénicos (EKg) e
Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos (RQg) e Orticos (RQo). Localmente também ocorre
a classe dos Espodossolos Ferrihumilavicos Hidromorficos (ESKg).

Com a regressdo do nivel médio relativo do mar (NMRM), ap6s o pico maximo
transgressivo ocorrido ha cerca de 5.100 anos A.P. (Suguio et al., 1985), os processos
pedogenéticos instalaram-se sobre os sedimentos marinhos arenosos depositados. O dominio
do clima quente e imido holocénico, bem como a sua acéo sobre a vegetacdo, associada a
natureza arenosa do material de origem, criaram condicGes favoraveis ao desenvolvimento
dos Espodossolos jovens identificados sobre as cristas praiais e cujos sedimentos
apresentaram idades TL e LOE holocénicas inferiores a 4.800+1000 e 5.100+1000 A.P.,
respectivamente.

Os Espodossolos Humiltvicos hidromorficos (EKg) e FerrihumilGvicos (ESK)
ocorrem, via de regra, nos setores mais afastados da linha de costa, com relevo plano e cotas
entre 2 e 4 m de altitude. O lencol d’agua, oscilando em profundidade inferior a 200 cm na
maior parte do ano, favorece a formacdo do horizonte B espddico. Em todas as classes desse
solo, diferentemente do que ocorre nos terracos marinhos pleistocénicos, os horizontes
espddicos apresentam maior homogeneidade dos atributos morfoldgicos (cor e transicéo).

Os Neossolos Quartzarénicos Hidromdrficos (RQg) e Orticos (RQ0) ocupam as areas
de transicdo para os depoésitos marinhos recentes (praia) e 0s topos das cristas praiais,
respectivamente. Sdo os solos mais jovens desenvolvidos sobre os depdsitos marinhos e
podem estar evoluindo para a classe dos Espodossolos. A vegetacdo de Floresta Baixa de
Restinga e de Escrube fornece matéria organica para os solos favorecendo a evolugdo dos
Neossolos Quartzarénicos para os Espodossolos. Essa evolugdo esta diretamente relacionada
com a cronologia dos depdsitos e acompanhou a dinamica regressiva do nivel relativo do mar.
Aqueles formados junto a linha de costa se desenvolveram a partir de sedimentos holocénicos
mais recentes. O indice de maturidade ZTR do material constituinte corrobora essa assertiva.
Em relacdo a classe dos Neossolos, 0os RQg tipicos e organossélicos sdo as classes mais
comuns nos Tmh. Nas areas deprimidas (entre as cristas praiais) e proximas a rede de
drenagem pode ocorrer a classe dos Organossolos e ou Gleissolos.

3.2 A distribuic&o dos solos nos terragos marinhos pleistocénicos altos e baixos

As classes dos Espodossolos e dos Neossolos Quartzarénicos dominam os setores bem
drenados dos terracos marinhos pleistocénicos altos e baixos, enquanto os Organossolos e
Gleissolos ocorrem nas areas deprimidas.

Nesses terracos, a classe dos Espodossolos estd representada pelas classes dos
Espodossolos Ferrihumiltvicos Ortico e Hiperespessos; dos Espodossolos HumilGvicos
Orticos, Hidromorficos e Hiperespessos, com carater espessarénico ou ddrico no quarto nivel
categorico do SiBCS (Embrapa, 2006), enquanto que a classe dos Neossolos esta representada
pelo Neossolo Quartzarénico Ortico espddico.

Nos terracos marinhos mais antigos e elevados (Tmpa) os horizontes B espddicos dos
Espodossolos apresentam morfologia com sinais de desmantelamento. A descontinuidade



vertical e horizontal desses horizontes e 0 espessamento do horizonte E denotam o estagio
avancado de desmantelamento e evolucdo (maturidade) desses solos. A classe dos
Espodossolos com horizonte E espesso (acima de 100 cm) é comum nos Tmpa. Nos terragos
marinhos pleistocénicos mais baixos (Tmpb) essas caracteristicas s&0 menos pronunciadas e
os Espodossolos apresentam-se com morfologia dos horizontes espodicos mais homogénea.

A grande variacdo morfoldgica dos horizontes (consisténcia, estrutura, espessura, cor,
forma, transicdo etc.) nas diversas classes dos Espodossolos identificados nos terragos
marinhos, estd associada ao estagio de desenvolvimento dos solos e a evolugdo
geomorfoldgica na planicie costeira.

Os Neossolos Quartzarénicos, embora com menor expressao geografica nos terracos
marinhos pleistocénicos altos e baixos, sdo representados pelas classes do Neossolo
Quartzarénico Ortico espddico e do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

A ocorréncia desses solos nos terracos marinhos pleistocénicos altos esta associada
aos processos de construgdo e dissecagdo das formas de relevo durante a fase regressiva
pleistocénica do nivel médio relativo do mar. As conseqlientes mudancas do nivel de base da
rede de drenagem local e as oscilagBes do lencol freatico desencadearam as transformacoes e
a evolucao dos Espodossolos para 0os Neossolos Quartzarénicos.

A topografia (5-10 m), a boa drenagem lateral e vertical, a profundidade do lencol
d’agua (>3-5 m) e a composicdo essencialmente arenosa dos sedimentos marinhos
pleistocénicos sdo os fatores que condicionam a evolugdo dos solos nos terracos marinhos
altos. Tais condicBes fisiograficas e os atributos morfopedologicos dos Espodossolos e
Neossolos Quartzarénicos explicam a baixa densidade dos canais fluviais permanentes nesses
compartimentos, sobretudo nos mais elevados. Nas areas deprimidas o lencol elevado e a
saturacdo quase permanente do solo favorecem o desenvolvimento dos Organossolos e
Gleissolos.

As idades **C obtidas em Bertioga para a matéria organica de dois horizontes ortstein
(4.800+80 anos A.P. e 2.130+70 anos A.P.) desenvolvidos sobre o Tmpa (9 m) e o Tmpb (5
m), respectivamente, evidenciam que 0Ss processos pedogenéticos de formacdo dos
Espodossolos com horizonte drico (ortstein) ndo sdo recentes. Considerando que a idade **C
da matéria organica datada ou o seu tempo médio de residéncia no solo corresponde,
aproximadamente, a metade do intervalo desde que sua acumulagdo iniciou (Schwartz, 1988),
entdo é possivel inferir que os horizontes ortstein analisados podem ter idades aproximadas de
9.600 e 4.260 anos A.P. Isto significa que os processos pedogenéticos de formacdo do
horizonte B espddico darico se desenvolveram sobre os sedimentos pleistocénicos
(>120.000mil anos A. P.) relacionados ao evento transgressivo-regressivo Cananéia
(Pleistoceno Superior) e sob condicdes climaticas tmidas que dominaram o Quaternario apos
a glaciacdo Wirm.

4. CONSIDERACOES FINAIS

- Nos terragos marinhos pleistocénicos altos, predomina a classe do ESKo em relagcdo aos
terragos marinhos holocénicos, onde a classe do EKg ocorre com maior freqléncia.

- Nos terragcos marinhos pleistocénicos altos e baixos, a geomorfologia e a topografia
comandam a circulacdo hidrica, principal responsavel pelas modificagfes na morfologia dos
solos, 0s quais apresentam estagios diferentes de evolugdo nos compartimentos marinhos
holocénicos e pleistocénicos;



- Nos setores bem drenados dos terragos marinhos pleistocénicos altos a influéncia das
condigdes de relevo na pedogénese se reflete na formacdo dos RQ a partir do
desmantelamento dos Espodossolos (horizonte Bh); enquanto nos terracos marinhos
holocénicos os RQ se desenvolvem e evoluem para os Espodossolos;

- As evidéncias geomorfoldgicas, geocronologicas e pedoldgicas analisadas, associadas a
presenca do horizonte ortstein, contribuiram para a distingdo, cronologia e evolucdo dos
depdsitos marinhos quaternarios na planicie costeira.
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