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EVOLUCAO QUATERNARIA DE UMA MONTANHA
TROPICAL: O PLANALTO DE CAMPOS DO JORDAO
SAO PAULO

May Christine MODENEST*

RESUMO

No planalto de Campos do Jorddo, a analise do modelado e da estrutura superfi-
cial da paisagem evidencia a ocorréncia de variacdes climaticas recentes e a desacelera-
cdo das atividades denudacionais no decorrer do Quaternario. Importantes e profundos
movimentos de massa pleistocénicos, responsaveis pela formacdo de anfiteatros de ero-
sao, foram substituidos, no Holoceno, por processos de menor agressividade erosiva,
documentados por seqiiéncias coluviais com paleossolos intercalados. Pequenas mu-
dancas na cobertura vegetal — detectadas pelo estudo palinolégico de sedimentos tur-
fosos — sugerem, ainda, variacdo das condi¢des climaticas intra-holocénicas.

ABSTRACT

Hillslope features and deposits illustrate the importance of mass movements in slo-
pe evolution at the top of the Campos do Jorddo Plateau. During the Pleistocene, slope
erosional phenomena are evidenced by a series of deep hollows and their correlative de-
posits. Holocene record allows the identification of a succession of colluvium beds and
intermediate paleosols. Quaternary climatic variations have been detected. Palynologi-
cal evidence document small changes in the vegetation probably related to Holocenic

climatic variations.

I- INTRODUCAO

Planalto em bloco, alcado a mais de
2000m de altitude, o planalto de Campos
do Jorddo constitui a superficie cimeira
do Brasil de Sudeste. Em seus topos ni-
velados e subnivelados DE MARTON-
NE (1940) reconheceu indicios de um
aplainamento terciario, a ‘‘superficie
dos campos’’, considerada por FREI-
TAS (1951) e ALMEIDA (1951, 1964),
como resultado de deformag¢ao oligocé-
nica, acentuada no Plioceno (ALMEI-
DA, 1976), da ‘‘superficie do Japi”’
(ALMEIDA, 1964). Migmatitos (estro-
matitos homogéneos e heterogéneos) e
ectinitos do Grupo Acungui (xistos,
quartzitos e metaconglomerados) e ro-
chas granitoides associadas (Pré-
Cambriano Superior) constituem _as
principais litologias do planalto (SAO
PAULO. INSTITUTO DE PESQUI-
SAS TECNOLOGICAS, 1978); migma-

titos do Grupo Paraiba (Pré-Cambriano
Meédio) ocorrem secundariamente.

O soerguimento do planalto, e seu re-
trabalhamento quaternario sob climas
de altitude, originou um sistema de pai-
sagem em nitido contraste com as terras
baixas circunjacentes; caracteristicas
proprias de clima, formas de relevo, for-
macoes superficiais e vegetacdo permi-
tem defini-lo como um enclave de altitu-
de, acima da area de maior tipicidade do
“‘dominio morfoclimatico dos mares de
morros’> (AB’SABER, 1966, 1970 e
1973).

Temperaturas meédias anuais em torno
de 14°C, minimas abaixo de 0°C e maxi-
mas de até 30°C, ao lado da ocorréncia
comum de geadas, caracterizam o clima
do planalto. A pluviosidade varia muito,
com totais anuais entre 800 e 2800mm. A
distribuicio das chuvas durante o ano
mostra concentracdo superior a 80% de
outubro a marco e um periodo relativa-
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mente seco de outono-inverno. No fron-
tdo da Mantiqueira, na parte mais eleva-
da do planalto, a influéncia orografica
provoca diminuicdo da temperatura e
aumento das precipitacdes; a estacdo se-
ca € pouco nitida.

2 A COMPARTIMENTACAO
GEOMORFOLOGICA E AS
FORMACOES SUPERFICIALIS.
IMPLICACOES
MORFOGENETICAS

Nos altos campos do planalto, o mo-
delado suave do topo dos interflavios e
das ‘‘lombas’’ (vertentes convexas e
alongadas recobertas por campo) con-
trasta com as formas dissecadas das ver-
tentes retilineas e dos anfiteatros de ero-
sdo. A vegetacdo de campo e mata com-
pde um mosaico tipico, estreitamente re-
lacionado as formas de relevo, a rede de
drenagem e as formacdes superficiais
(MODENESI, 1980 e 1983), ha uma re-
lacdo constante entre mamelonizacdo e
campo, e dissecacdo e mata. Nas bordas
do planalto e nas areas muito dissecadas
este mosaico é substituido por recobri-
mento florestal continuo.

Entre o divisor da Mantiqueira (morro
de Itapeva — 1950m) e o vale do
Sapucai-Guacu (1573m em Vila Capiva-
ri) trés niveis topograficos, embutidos na
superficie cimeira (altitudes superiores a
1900m), sucedem-se a 1800-1820m,
1710-1740m e 1640-1660m. Migmatitos
predominam nos dois niveis mais baixos
e rochas granitodides acima de 1800m.

Os materiais de recobrimento do topo
dos morros e do setor mamelonado das
vertentes sdo rasos e contrastam com
aqueles, mais espessos, dos anfiteatros e
vertentes retilineas. Nas vertentes sdo co-
muns dois niveis de linhas de seixos com
coluvios intercalados. O inferior, mais
importante, relacionar-se-ia a fase de pa-
vimentacdo detritica do Pleistoceno Ter-
minal, observada em todo o Pais; o su-
perior testemunha, provavelmente, pro-
cessos atuantes em fase intra-holocénica
de clima mais seco (MODENESI, 1984).
As linhas de seixos do topo dos morros,
quase sempre num sO nivel, podem re-
presentar a superposicdo de mais de uma
fase de pavimentacdo detritica.

As formagoes superficiais do planalto
de Campos do Jorddo constituem mate-
riais muito intemperizados com minera-
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logia representada essencialmente por
quartzo, gibbsita e caulinita. Relacoes
entre compartimentacao geomorfologica
e grau de intemperismo, pouco evidentes
nos solos, sdo mais nitidas na rocha alte-
rada. O grau de intemperismo das ro-
chas € maior no topo dos interfluvios;
restos de lateritas aluminosas, encontra-
das acima de 1800m, representam o ulti-
mo estadio de alteracdo das rochas do
planalto. Nas vertentes, solo e rocha al-
terada exibem um grau de alteracdo um
pouco menor; a cronologia de alteracdo
das rochas relaciona-se estreitamente a
dindmina morfogenética e a variacdo de
intensidade dos processos erosivos (MO-
DENESI, 1980 e 1983). As seqgiiéncias de
alteracdo inversas ou desordenadas dos
depositos de vertente refletem, com fre-
qiiéncia, o tipo de processo envolvido na
movimentacao dos materiais nas encos-
tas (MODENESI, 1980 e 1983).

Lateritas aluminoferruginosas encon-
tradas acima de 1800m e os restos de la-
tossolos retrabalhados das vertentes do
nivel topografico de 1800-1820m repre-
sentam vestigios de importante manto
ferralitico, certamente relacionado a
condicdes e processos anteriores a acen-
tuacdo do soerguimento do planalto.
Tais relictos permitem associar as areas
situadas acima de 1800m a retrabalha-
mentos pré-pliocénicos da superficie ci-
meira. Os dois niveis inferiores (1710-
1740m e 1640-1660m) representariam o
resultado de fendmenos de redissecac¢do
mais recentes, provavelmente pleistocé-
nicos.

O grau de alteracdo dos materiais de
cobertura do topo dos morros, seme-
lhante em todos os niveis topograficos,
parece relacionar a sua distribuicdo a um
epis6dio de coluviacdo posterior a ex-
pansido generalizada da pavimentacdo
detritica e, portanto, de idade holocéni-
ca.

3 AEVOLUCAO QUARTENARIA
DAS VERTENTES

A evolucdo pleistocénica das vertentes
dos altos campos do planalto reflete uma
sucessdo de eventos documentada por,
pelo menos, trés geracdes de anfiteatros
de erosdo e por seus depoésitos correlati-
vos (MODENESI, 1984). Originados em
concavidades pouco acentuadas, relacio-
nadas a acdo de pequenos movimentos
de massa ou a concentracdo do escoa-
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mento superficial, os anfiteatros teriam
sido ampliados por escorregamentos am-
plos e profundos — provavelmente de ti-
po rotacional (slump-slides) — e por
subseqiientes escorregamentos rasos e
corridas (mudflow, earthflow, debris-
flow). A evolug¢ao destas formas e suas
correlacdes morfolégicas e deposicionais
com os materiais grosseiros das calhas de
drenagem podem ser resumidas pelo es-
quema apresentado na Fig. 1. Ac¢des do
escoamento superficial limitaram-se,
apenas, ao retrabalhamento dos mate-
riais liberados pelos movimentos de mas-
sa. Trés niveis de cascalheiras testemu-
nham as antigas calhas aluviais relacio-
nadas a evacuacao dos detritos das fases
de degradacdo das encostas (Fig. 2).

O carater ciclico destes fendmenos pa-
rece refletir um controle climatico, a
acdo mais intensa dos processos erosivos
estaria relacionada, principalmente, a
transicdo para as condi¢cGes mais secas
das épocas frias do Pleistoceno, caracte-
rizadas por concentra¢do da pluviosida-
de, reduc¢do da cobertura vegetal e con-
seqiiente exposicdo do regolito. As trés
geracdes de formas e depositos poderiam
ser atribuidas a eventos do Pleistoceno
Médio (anfiteatros I e altos terracos) e
Superior (anfiteatros II e I11 e baixos ter-
racos com cascalho); formas mais anti-
gas sugerem a permaneéncia deste modo
de evolucdo por todo o Pleistoceno. En-
tretanto, ndo se pode esquecer a interfe-
réncia de levantamento muito recente na
morfogénese do planalto. As evidéncias
morfologicas observadas principalmente
ao longo de alinhamentos estruturais
pré-cambrianos e o afogamento genera-
lizado dos setores basais dos anfiteatros
de erosdo sugerem duas retomadas do
soerguimento durante o Pleistoceno Su-
perior (MODENESI, 1984). Na area do
morro da Pedra de Fogo, anfiteatros 111
dissecam as facetas trapezoidais e trian-
gulares que seccionam os espordes late-
rais dos anfiateatros II (Fig. 3).

Registros contidos principalmente no
terco inferior das ‘‘lombas’’ e nas de-
pressoes da base dos anfiateatros permi-
tiram reconstituir uma seqiiéncia de epi-
sodios holocénicos de atividade e estabi-
lidade morfodindmica (MODENESI,
1984). Coluvios depositados por corri-
das de terra e lama, ou por processos de
solifluxdo, representariam trés fases de
intensificacdo das atividades erosivas;
paleossolos enterrados e o horizonte A
superficial testemunhariam épocas inter-
mediarias de menor atividade denuda-
cional e pedogénese.

4 CONSIDERACOES
PALEOCLIMATICASE
PALEOECOLOGICAS

A substituicdo dos grandes e profun-
dos escarregamentos pleistocénicos por
processos holocénicos dotados de menor
agressividade erosiva, capazes de remo-
bilizar apenas a parte superior das for-
macdes superficiais, concorda com a di-
minuicdo da atividade morfodindmica
observada nas encostas de todo o Brasil
Sul e Sudeste. Como indicam a preserva-
¢do de depositos turfosos suspensos aci-
ma das varzeas atuais e as seqiiéncias co-
luviais de vertente — com niveis de pa-
leossolos escuros e testemunhos de pavi-
mentacdo detritica holocénica — esta
tendéncia geral teria sido especialmente
marcada nos altos campos, pelas condi-
¢Oes proprias de sua posicdo cimeira. A
superposicdo de duas tendéncias pedo-
geoquimicas, freqiiente nas formacoes
superficiais de vertente — onde mate-
riais ferraliticos constituem, muitas ve-
zes, o substrato de nova pedogénese de
tendéncia podzolizante —, parece con-
firmar esta constata¢do. Nem sempre fe-
ndmenos de erosdo e deposi¢do separam
duas fases de pedogénese;descontinuida-
des geomorfologicas podem estar repre-
sentadas por superposicoes pedologicas.
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FIGURA 1: esquema evolutivo dos anfiteatros de erosio e de sua articulagédo com o0s depositos de terraco. A — movi-
mentos de massa nas vertentes com elaboracio de anfiteatros (1) e de rampas de desgaste (2) na rocha alte-
rada. Entulhamento das calhas fluviais. B — Retrabalhamento e evacuagdo parcial dos detritos. Incisdo
fluvial e formacio de terracos (3). C — Desenvolvimento de zonas encharcadas ou lagos (4) a montante de
soleiras rochosas e deposicionais. Colmatac¢do progressiva por sedimentos finos e residuos da vegetacao
local formando *‘turfeiras’’. Lobos de corridas de detritos (5) sobrepostos as ‘‘turfeiras’’.
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FIGURA 2: Osdepositos de terraco do Ribeirdo das Perdizes (Jardim Primavera)
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FIGURA 3: Esquema geomorfologico da area do morro da Pedra de Fogo.
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A palinologia dos dep6sitos turfosos
contidos nas depressdes hidromorficas
da base dos anfiteatros de erosdo detec-
tou pequenas varia¢des da cobertura ve-
getal, provavelmente relacionadas a va-
riacdo das condigdes climaticas holocé-
nicas. A mata subtropical heterogénea
dominante no Holoceno Inferior teria
existido ao lado de uma vegetacdo de
campo com Curatella, género tipico dos
campos cerrados. No Holoceno Supe-
rior, uma mata mais homogénea, com
menor namero de espécies e caracteriza-
da pela importdncia do Podocarpus,
substituiu a associacdo anterior; a
Curatella parece ter desaparecido dos al-
tos campos.

Evolucdo geomorfologica e dados pa-
linologicos convergem na caracterizacio
da permanéncia do mosaico de distribui-
¢do da vegetacdo por todo o Holoceno,
sem variacdo significativa das propor-
¢des do recobrimento de mata e campo.
As condicdes excepcionais de umidade
criadas no interior dos anfiteatros pode-
riam explicar a preservacdo do mosaico e
a permanéncia da vegetacdo florestal,
mesmo nas fases de climas frios e secos

do Pleistoceno. O ajustamento da vege-

tacdo as condi¢des de temperatura e
umidade estaria refletido na variacdo
das associacbes vegetais dos campos e
das matas.

Nos climas relativamente frios e secos
do Pleistoceno, na provavel época de pe-
netracdo das araucarias no planalto de

Campos do Jorddao (AZEVEDO, 1965 ¢
AB‘SABER, 1977), matas subtropicais
de altitude teriam ocupado os vales e 0s
anfiteatros de erosdo, alternando-se com
vegetacdo aberta, provavelmente de tipo
estépico (AB’SABER, 1977), associada
ao chdo pedregoso do topo dos morros e
das vertentes mamelonadas. As evidén-
cias de maior diversidade da associacdo
das matas e a ocorréncia de Curatella,
indicariam aumento das temperaturas e,
ao mesmo tempo, reducdo e concentra-
¢do das precipitagdes, confirmando a
instalacdo de climas mais quentes e rela-
tivamente mais secos nos altos campos
do planalto. Esta interpretacdo encontra
apoio na identificacdo de condig¢des cli-
maticas semelhantes no Holoceno Infe-
rior da Ameérica do Sul (ABSY & VAN
DER HAMMEN, 1976 e ABSY, 1979) ¢
na caracterizacdo de fase de semi-aridez
descontinua, por ocaisdo do ‘“‘optimum
climaticum’’ holocénico (6000 a 8000
anos), nos compartimentos deprimidos
dos planaltos inter e subtropicais do Bra-
sil (AB’SABER, 1980).

As subseqiientes alteracoes das asso-
cia¢gOes das matas e dos campos parecem
refletir a passagem para as atuais condi-
¢oes do clima do planalto, caracteriza-
das por diminuicdo das temperaturas e
da sazonalidade na distribui¢do das pre-
cipitacoes. Estes fatos demonstrariam
que até mesmo as cimeiras do planalto
sofreram o impacto das pequenas flutua-
¢Oes climaticas intra-holocénicas (MO-
DENESI, 1984).
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