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Abstract. It is possible to draw some conclusions about the evolution of southeastern Brazilian uplands
and of tropical highlands in general from a comparison of the results of different geomorphological
investigations at Campos do Jorddo and Itatiaia, especially aiming at the study of hillsiope deposits and
to the relationships between weathering and morphogenesis. Since the Late Pleistocene, deposition of
colluvia on the lower slopes has been probably determined by climate-controlled processes -- a type of
evolution that seems to differ from previous Pleistocene patterns, which have also suffered tectonic
influences. Holocene sedimentary records evince changes in hillslope process and decreased
morphodynamic activity; they would thus characterize relatively stable environmental conditions
probably with only small-range fluctuations. These fluctuations would have had different natures and
intensities on the two areas, being more definitely marked and suffering from more strong moisture
variations in Campos do Jordao and under stronger temperature oscillations in Itatiaia.
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Introducao

Os planaltos de Campos do Jorddo e Itatiaia
constituem  exemplos de montanhas tropicais
estruturalmente diferenciadas: planalto em bloco e
intrusdo alcalina em ring dyke (Ab’Saber 1988). Parte
da antiga superficie paledgena identificada por De
Martonne (1940), estas cimeiras do Brasil de sudeste
apresentam paisagens de organizagdo semelhante, a
paisagem dos altos campos,

Os depésitos de vertente tém distribui¢io espacial
semelhante nos dois planaltos. Materiais mais espessos
0COITém apenas em rampas ou patamares nas baixas e
meédias vertentes. Os demais setores dos interfluvios
sdo caracterizados, em Campos do Jorddo, por solos
rasos e, em ltatiaia, pelo afloramento das aicalinas.

Apesar das temperaturas relativamente baixas do
clima de montanha tropical, principalmente no Itatiaia,
uma alteragdo de tipo lateritico, com caolinizagio e
gibbsitizagdo, caracteriza as formagdes superficiais.
No Itatiaia, a definicdo deste ambiente laterizante é
facilitada pelo substrato alcalino, pobre em silica.

A comparagdo dos resultados de projetos
geomorfoldgicos desenvolvidos em Campos do Jordio
(Modenesi 1983,1988a ¢ 1988b) e Itatiaia (Modenesi
1989 e 1992;Modenesi € Toledo 1993 e 1996),
dedicados especialmente ao estudo dos depdsitos de
vertente ¢ das relagdes intemperismo - morfogénese,

assim como dados palinoldégicos preliminares
(Modenesi 1988a, Modenesi e Melhem 1986 e 1992),
fornecem algumas informagdes interessantes sobre a

_evolu¢do das cimeiras do Brasil de Sudeste e dos

planaltos tropicais em geral.
Campos do Jordao

Em Campos do Jorddo, as lombas dos altos
campos, que geralmente possuem apenas uma
cobertura coluvial, podem apresentar no seu setor
inferior ¢ menos inclinado até trés niveis de colivios
superpostos  (C;, C;; e Cy;), separados por
paleohorizontes humicos escuros (fig.1). A deposigdo
dos coluvios é contemporanea do preenchimento das
depressées hidromorficas turfosas do planalto, cujos
sedimentos basais foram datados em pelo menos 4550
anos BP (Modenesi e Melhem 1992); o topo das
sequéncias coluviais recobre os sedimentos das varzeas
e depressdes turfosas. Na base dos coliivios € sobre os
sedimentos pouco pedogenizados de C, e C;; ocorrem
horizontes A enterrados. os colivios mais recentes, Cy;,
possuem horizontes A e B bem desenvolvidos.

Estes materiais sdo de modo geral pouco
espessos; matriz relativamente homogénea, fragdo areia
melhor selecionada e menor nimero e tamanho dos
clastos diferencia-os dos depdsitos mais antigos do
setor superior das vertentes em anfiteatro.
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Figura 1 - Depésito de lomba com trés camadas de colivio e trés horizontes humicos escuros enterrados.
Preenchimento parcial de anfiteatro de erosdo, com inversdo local do relevo. (1) Rocha alterada. (2) Stone-line
macica com granulos e seixos (geralmente até 3cm) de quartzito e quartzo, nédulos de gibbsita e argila
ferruginosa. (3) Estratos finos alternados de areia branca e turfa preta, com bolotas de argila; grédos de feldspato
alterado. (4) Horizonte A arenoso, fridvel, de coloragdo bruno-acinzentada-escura a muito escura, mosqueado (IV
A)); 3% matéria organica (MO). (5) Coluvio amarelo a amarelo-brunado, argiloso, relativamente homogéneo
(C); poucos granulos de feldspato alterado; menos compacto e duro que os colivios sobrejacentes; pouco
pedogenizado. (6) O mais escuro e evoluido horizonte A enterrado (III A,); 7% MO. (7) Coluvio (C,), amarelo-
avermelhado a vermelho-amarelado, areno-argiloso com granulos e pequenos seixos esparsos; compacto, duro;
pouco pedogenizado. (8) Horizonte A enterrado (IIA,), bruno-escuro, areno-argiloso; 18% MO. (9) Srone-line
descontinua de seixos de quartzo e quartzito (didmetro maximo 3cm), nédulos de gibbsita e argila. (10) Colivio
(C,) bruno-amarelado, arenoso, friavel, com areia grossa e grénulos; conteudo de argila aumenta em
profundidade; horizontes A ¢ B bem desenvolvidos.

Quartzo, caolinita e gibbsita si0 os minerais mais  enriquecimento da fracdo areia e a ocorréncia de niveis
comuns; micas e tracos de minerais instaveis como de concentragio ou linhas incipientes de seixos e
microclinio e, mais raramente, plagioclasios e granulos permitem deduzir agdes do escoamento
anfibolios, s@o também frequentes. A mineralogia dos  superficial, de carater local.
coluvios relaciona-se sempre a dos materiais a Dos dois niveis de paleopavimentos detriticos
montante; gibbsita predomina acima de 1800m e reconhecidos nas vertentes do planalto, o inferior, mais
caolinita abaixo. ) espesso e com clastos maiores — de quartzo, quartzito

Grau e sequéncias de intemperismo refletem mais e da rocha subjacente sobre a qual repousa — €
os processo de retrabalhamento que a agdo incipiente  anterior a deposigdo das trés geragdes de coluvios e
da pedogénese pos-deposicional. As sequéncias de  corresponderia aos chaos pedregosos de fase mais fria e
alteragio dos perfis mais espessos sdo andmalas, seca do fim do Pleistoceno (Ab’Saber 1989). O
inversas ou desordenadas, com materiais menos superior, menos generalizado, repousa em superficie
alterados sobre outros mais alterados.Este fato indica  erosiva estabelecida na base ou no interior do horizonte
que a parte mais intemperizada de perfis situados 8 A dos solos. Esta posicdo e a ocorréncia de clasticos
montante foi mobilizada e depositada em primeiro menores, com menor variagdo litologica (pequenos
lugar, sendo depois recoberta por materiais menos seixos de quartzo, nédulos ferruginosos e de gibbsita),
alterados, provenientes das camadas mais profundas. sugerem menor agressividade dos fendmenos erosivos

O resultado das analises sedimentolégicas € responsaveis pela sua génese, provavelmente em fase
mineraldgicas e as sequéncias de alteragdo andmalas  intra-holocénica de clima mais seco.

sugerem deposicdo em camadas sucessivas. Ocorréncia Pode-se concluir que os processos vigentes
frequente de horizontes . himicos enterrados nos durante o Pleistoceno, de recuo acentuado das encostas
coluvios das baixas vertentes evidencia — com formagfo de geragdes sucessivas de anfiteatros

retrabalhamento por processos rasos de movimentagdo  de erosdo e depositos de textura grossa, heterométricos
em massa, de capacidade de erosdo limitada, (Modenesi 1988a, 1988b) —, teriam sido substituidos,
provavelmente corridas de terra ou lama e movimentos no Holoceno, por eventos alternados de coluviagdo e
lentos de tipo solifluxdo, capazes de mobilizar ¢ pedogénese. Mudanga de processos e diminuigdo da
depositar massas de sedimentos sem destruir  atividade morfodindmica nas encostas sugerem climas
completamente os perfis das formagdes superficiais holocénicos menos severos e flutuagdes menos
subjacentes. No interior de alguns perfis, o marcadas.
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A redu¢do das atividades erosivas nas encostas
favoreceu o  preenchimento das  depressGes
hidromorficas com sedimentos finos e a formagéo de
turfeiras tropicais de altitude. Na borda destas turfeiras,
finas camadas de areia e sedimentos orgénicos ocorrem
intercalados, testemunhando alternancia de condigdes
de atividade erosiva e de estabilidade nas vertentes;
materiais da ultima fase de estabilidade foram datados
em 340 + 70 anos AP (amostra JP2, 34/55cm,
Laboratério de Bondy - ORSTOM). Camadas arenosas
podem separar turfas holocénicas de outras mais
antigas, como as sequéncias basais dos anfiteatros de
nivel intermedidrio, datadas em até 22450 anos AP
(amostra CJVS4, 325/336cm, Laboratdrio de Bondy -
ORSTOM).

Resultados da palinologia preliminar de
sedimentos turfosos holocénicos parecem confirmar
pequenas modificagdes da cobertura vegetal do
planalto durante os ultimos 4550 anos, provavelmente
ligadas a variagdes menores da temperatura ¢ umidade
(Modenesi e Melhem 1992).

Itatiaia

Em algumas planicies alveolares do planalto do
Itatiaia, duas geragdes de coluvios (C; e C;) podem
ocorrer nas baixas vertentes, superpostas ou em rampas
de declividade decrescente, separadas por degraus
(fig.2). Colavios C, , com até Im de espessura,
macigos, compactos e heterométricos, , recobrem a
rocha alterada e sdo constituidos por seixos, blocos e
matacdes da rocha subjacente alterada dispersos em
matriz amarelada argilosa; intensamente
intemperizados sdo entretanto pouco pedogenizados. A
transi¢do entre os coluvios C, e C;; é abrupta e algumas
vezes marcada por linha de pedra.

Coluvios Cj;, menos heterométricos € com menor
ntumero de seixos, tém espessura variada (até 260cm),
aspecto cascalhento e sdo caracterizados por forte
contraste de cor entre a matriz escura e clastos de
coloragio esbranqui¢ada, amarelada e avermelhada.
Concentragdes de pequenos seixos e granulos
angulosos e subangulosos ocorrem em varios niveis
dos perfis, constituindo descontinuidades causadas por
deposi¢do de materiais ora mais finos ora mais grossos,

ou pela agdo seletiva pos-deposicional de processos de
escoamento superficial sobre colivios heterométricos.
Em ambos os casos, indicariam perturbacdes da
pedogénese e superposigdo de horizontes A.

A mineralogia dos coluvios C; e C;; € semelhante.
Feldspato, quartzo e, com menor importancia, biotita,
sericita, anfibolios € magnetita, sdo os principais
minerais primarios. Gibbsita, presente em todas as
amostras, caolinita e minerais de argila 2:1 (vermiculita
¢ interestratificados biotita-vermiculita) s3o os minerais
secundarios; os ultimos ocorrem em pequenas
quantidades, principalmente em C; . Oxihidréxidos de
ferro ndo sdo comuns.

A analise micromorfolégica da matriz dos dois
colivios mostra mistura de materiais com diferentes
graus de intemperismo, principalmente em C,. Esta
mistura, mais evidente que a encontrada habitualmente
num mesmo nivel de alteragdo, ndo poderia ser
explicada apenas por agbes do intemperismo ¢
pedogénese (Modenesi e Toledo 1996); resultaria.
provavelmente, do retrabalhamento de materiais
oriundos de diferentes niveis de perfis de alteracdo e,
no caso de C;, de materiais inicialmente mais
evoluidos.

Nas vertentes do Itatiaia apenas um nivel de
linhas de pedra, finas e descontinuas. aparece na base
do horizonte A dos solos, sobre a rocha alterada. ou.
mais raramente, no topo de C;. separande coluvios
superpostos. Sua formagdo seria contempordnea da
primeira fase de paleopavimentagdo dos Campos do
Jorddo e assinalaria, no lwatiaia. uma eventual
modificagdo do regime pluviométrico durante o Gltimo
Maximo Glacial.

Os coliivios C;; se interdigitam com sedimentos
turfosos das varzeas (fig. 2 ) — datados na sua base em
até 8.050 (Modenesi e Toledo 1993) e 8500 anos AP
(Modenesi 1992). respectivamente — e teriam sido
originados por processos de coluviagdo rasos.
semelhantes aos que atuaram nas vertentes de Campos.
retrabalhando e depositando materiais intemperizados
sem destruir os perfis subjacentes. O material
cascalhento contido nas sequéncias C; representa.
provavelmente, a produgdo de fases de intensificagic
de processos de gelifragdo, como os observados fce

no planalto, nos dias mais frios, de maio a setembr2.
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Figura 2 - Secgdo A: R - rocha alterada. 1 - Coluvio C; matriz argilo-siltico-arenosa, amarelo-brunada a bruno-
amarelada; macico, compacto, com seixos, blocos e matacdes de até S50cm, geralmente com cértex de alteragdo. 2
- Camada basal do coltivio Cy; areia siltico-argilosa preta, menos compacta, com poucos clastos, principalmente
granulos; teor de areia diminui em profundidade; 5% MO. 34,5 e 6 - Leitos de materiais heterométricos,
macicos, ricos em seixos (2-3c¢m, raramente até Scm) e granulos (concentragdo maior em 5 e 6); matriz bruno-
acinzentada muito escura a bruno muito escura, areno-argilosa a argilo-arenosa. 7 - argila arenosa bruno-
acinzentada muito escura; menos heterométrica, com poucos seixos e granulos; estrutura angular a subangular
forte; 19% MO. 8 - Argila siltico-arenosa, bruno-acinzentada muito escura, com aumento do nimero de seixos e
granulos; estrutura fraca em blocos subangulares; 28% MO; raizes abundantes nos 25cm superiores (horizonte
A). Segdo B: 1 - Areia com granulos e seixos da rocha subjacente alterada. 2 - Areia argilosa preta; 7% MO;
restos vegetais pouco decompostos; porosidade relacionada a vazios e furos de animais. 3 - Argila preta (total
auséncia de areia) com 20 a 30% de MO muito humificada; nos 30cm superiores, rica em restos vegetais com
estrutura fibrosa fraca. 4 - Argila siltica preta com lentes esporadicas de areia fina; rica em restos vegetais
parcialmente decompostos; furos de animais; menos porosa que a camada 2; 9% MO; estrutura fibrosa
moderada. 5 - Areia siltica amarelada com granulos e pequenos seixos; poucos restos vegetais parcialmente
decompostos; 0,1% MO; furos de animais. 6 - Areia argilosa preta com granulos; rica em restos vegetais ndo
decompostos e raizes; 0,3% MO (horizonte A).

Os coluvios C; do ltatiaia sdo mais antigos que
as linhas de pedra. Suas caracteristicas sugerem
deposicdo por movimentos de massa profundos,
corridas de lama capazes de atingir as zonas menos
intemperizadas dos perfis das formagdes superficiais
de vertente. Tais processos poderiam corresponder a
passagem das condigdes de frio mais intenso do
Maximo Glacial para climas umidos mais amenos do
Pleistoceno Terminal, favoraveis ao intemperismo, a
saturagdo dos materiais de montante (regolito ou
depositos de talus suspensos) e ao desencadeamento
das corridas. A espessura dos C; foi provavelmente
reduzida pela ag@o dos processos de erosdo
superficial formadores das stone-lines. Dados da
analise palinologica dos sedimentos turfosos de

varzea (Modenesi e Melhem 1986), ainda
preliminares, n@o permitem enriquecer estas
interpretagdes.

Consideracdes finais

Nas duas cimeiras, geomorfolégicamente
diferenciadas, os depodsitos das baixas vertentes sdo
holocénicos e contemporaneos dos sedimentos
turfosos das varzeas e depressdes hidromorficas.
Apenas no [tatiaia depdsitos mais antigos (Cy),
anteriores a fase mais generalizada de expansido da
paleopavimentagdo detritica, podem ocorrer nas baixas
vertentes. Enquanto, em Campos do Jorddo, colavios
com provavel idade pleistocénica sdo encontrados
sémente na porgdo superior dos anfiteatros (Modenesi
1988a).

Entretanto, os processos de mobilizagdo e
deposi¢do desses coluvios parecem ter sido
semelhantes. Trata-se de movimentos de massa
relativamente rasos, variando apenas na sua
capacidade de atingir em maior ou menor profundidade
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os perfis das formagdes superficiais. No Itatiaia, os
mais espessos colivios holocénicos (C;;) resultam da
continuada adigdo de materiais superficiais muito
evoluidos sobre horizontes A parciaimente erodidos.
Ai, a deposi¢do dos novos materiais se fez pouco a
pouco, sem interromper abruptamente a pedogénese,
formando-se perfis complexos, com horizontes
humiferos superpostos. Mineralogia e micromorfologia
dos coliivios evidenciam mistura de materiais com
diferentes graus de alteragdo. Em Campos do Jorddo, a
deposi¢@o de uma nova camada enterrou o horizonte A
que restou truncado. Sobre os novos materiais, com
grau de alteracdo semelhante e pouco evoluidos
(Modenesi 1983), desenvolveram-se novos perfis de
solo, com horizontes A, e A; ou B. No caso, ruptura do
equilibrio e superposicdo de colivios s3o mais
evidentes.

Estes fatos indicariam que os processos de
desnudag@o das vertentes durante o Holoceno foram
relativamente mais importantes no planalto de Campos
do Jorddo, do que em Itatiaia, e s3o confirmados pela
comparagdo das sequéncias sedimentares das turfeiras
tropicais dos dois planaltos. No Itatiaia, praticamente
sem interrupg@o durantes os Gltimos 8500 anos. E com
frequentes intercalagdes de camadas arenosas em
Campos do Jorddo, pelo menos a partir de
aproximadamente 4500/4600 anos AP.

A ocorréncia de dois niveis de paleopavimentos
nas vertentes de Campos e de apenas um nivel, mais
fino e descontinuo, no Itatiaia poderia sugerir
condi¢des de desequilibrio relativamente maiores (com
escoamento superficial mais ativo e reducio da
cobertura vegetal) e mais frequentes em Campos. Mas,
neste caso, hd que considerar a diferen¢a de substrato
entre as duas cimeiras — rochas cristalinas em Campos
e alcalinas em Itatiaia — e sus provavel influéncia na
formagdo das linhas de seixos.

A colmatagdo das varzeas corresponde, nos dois
planaltos, & época geral de formagio das planicies
aluviais e de expansdo das florestas nos tropicos
umidos. No Itatiaia, sedimentos das varzeas dispostas
em alvéolos tém idade semelhante a dos depdsitos
holocénicos do Brasil de sudeste (ainda que a coleta de
sedimentos em diversos niveis basais das varzeas possa
refletir diferencas da idade inicial da sedimentagdo),
mas ndo apresentam as descontinuidades néles
encontradas.

Os registros sedimentares das baixas vertentes
permitem concluir que a evolugdo holocénica da
paisagem dos altos campos se fez sob condigSes
ambientais relativamente continuas, com provaveis
flutuagSes de pequena amplitude, ao contrario do que
ocorreu em outras dreas do Brasil de sudeste (Bigarella

& Ab’Saber 1964 e, mais recentemente, Servant et al.
1989, Mello 1992, etc.) da Amazoénia (Soubies 1980,
Ab’Saber 1982, Absy et al. 1991, Van der Hammen
1992, entre outros) e dos tropicos umidos ( Thomas
1994, Thomas & Thorp 1995). As diferencas de
evolugdo encontradas entre as cimeiras da Mantiqueira
e, por exemplo, o vale do Paraiba (Mello 1992),
demonstram a importdncia da compartimentagio
geomorfoldgica e da circulagdo secundaria (Conti
1975) no entendimento da distribuicdo dos paleo-
espagos secos durante o Pleistoceno Superior e da
evolucdo das paisagens do Brasil inter e subtropical
(Ab’Saber 1977 ¢ 1980).

Entretanto, apesar de pequenas, as variagdes
climaticas holocénicas estdio bem marcadas nos
depdsitos de vertente das duas cimeiras, pela mudanga
de processos geomorficos registrada a partir do fim do
Pleistoceno. Esta mudanga de processos caracteriza
uma tendéncia a redugdo da atividade erosiva. Os
processos que geraram anfiteatros de erosdo em
Campos e depositaram matacées e coluvios C; no
Itatiaia foram substituidos por eventos de coluviagdo
capazes de retrabalhar apenas os produtos das fases
erosivas anteriores. Esta  menor  atividade
morfogenética parece resultar, também, de uma
diminuicdo da interferéncia de tectonismo recente na
evolugdo dos altos campos (Modenesi 1988b, 1996).

A evolugdo paleoclimética dos altos campos
durante o Pleistoceno Superior e Holoceno deve ter
sido paralela nas duas cimeiras, embora com variagGes
da natureza e intensidade das oscilagdes climéticas:
oscilagées de temperatura mais amplas no Itatiaia e
modificagdes do regime pluviométrico, com maior
variagdo da umidade, em Campos. As pequenas
diferengas refletiriam, principalmente, a permanéncia
das condi¢bes de umidade e a intensidade dos
processos periglaciais no Itatiaia, consequéncias de sua
maior altitude.
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