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RESUMO

Em meio aos desafios ambientais contemporineos, compreender os solos torna-se imprescindivel ao
planejamento territorial. Entre os fatores que condicionam sua formagdo, o relevo assume papel central ao
interferir na génese e na variabilidade pedolédgica, especialmente quando se trata de solos arenosos, reconhecidos
por sua maior fragilidade e suscetibilidade aos processos erosivos. Este artigo discute a génese, variabilidade e
relacdo solo-relevo nesses solos, com base em revisao bibliografica sobre classificagdo, processos pedogenéticos
e estudos de caso. Os resultados mostram que a condi¢do arenosa ¢ transversal a diferentes classes e que a
topografia atua por erosdo e dindmica hidrica, tornando essa relagdo complexa e decisiva para a gestdo
sustentavel.

Palavras-chave: Pedologia. Geomorfologia. Topografia. Pedogénese.

GENESIS, VARIABILITY AND SOIL-RELIEF RELATIONSHIP OF SANDY SOILS.

ABSTRACT

Amid contemporary environmental challenges, understanding soils becomes essential for territorial planning.
Among the factors that condition their formation, relief plays a central role by interfering in pedogenesis and
pedological variability, especially in the case of sandy soils, recognized for their greater fragility and
susceptibility to erosive processes. This article discusses the genesis, variability, and soil-relief relationship in
these soils, based on a bibliographic review addressing classification, pedogenetic processes, and case studies.
The results show that sandy characteristics occur across different soil classes and that topography acts through
erosion and hydrodynamic processes, making this relationship complex and decisive for sustainable
management.

Keywords: Pedology. Geomorphology. Topography. Pedogenesis.

GENESIS, VARIABILIDAD Y RELACION SUELO-RELIEVE DE LOS SUELOS
ARENOSOS

RESUMEN

En medio de los desafios ambientales contemporaneos, comprender los suelos se vuelve imprescindible para la
planificacion territorial. Entre los factores que condicionan su formacion, el relieve asume un papel central al
intervenir en la génesis y en la variabilidad pedologica, especialmente cuando se trata de suelos arenosos,
reconocidos por su mayor fragilidad y susceptibilidad a los procesos erosivos. Este articulo discute la génesis,
la variabilidad y la relacién suelo-relieve en estos suelos, con base en una revision bibliografica sobre
clasificacion, procesos pedogenéticos y estudios de caso. Los resultados muestran que la condicién arenosa es
transversal a diferentes clases y que la topografia actia mediante la erosion y la dindmica hidrica, haciendo que
esta relacion sea compleja y decisiva para la gestion sostenible.

Palabras Clave: Pedologia; Geomorfologia; Topografia; Pedogénesis.
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GENESE, VARIABILITE ET RELATION SOL-RELIEF DES SOLS SABLEUX

RESUME

Face aux défis environnementaux contemporains, comprendre les sols devient essentiel pour I’aménagement du
territoire. Parmi les facteurs qui conditionnent leur formation, le relief joue un réle central en intervenant dans
la pédogenese et la variabilité pédologique, notamment dans le cas des sols sableux, reconnus pour leur plus
grande fragilité et leur susceptibilité aux processus érosifs. Cet article examine la genése, la variabilité et la
relation sol-relief de ces sols a partir d’une revue bibliographique portant sur la classification, les processus
pédogénétiques et des études de cas. Les résultats montrent que la condition sableuse est transversale a
différentes classes de sols et que la topographie agit par 1’érosion et la dynamique hydrique, rendant cette relation
complexe et déterminante pour la gestion durable.

Mots-clés: Pedologie. Géomorphologie. Topographie. Pédogenése.

INTRODUCAO

Destacado por ser um recurso com diversas finalidades e que exerce papéis
fundamentais para 0 meio ambiente e para a sociedade, o elemento solo evidencia-se como
essencial para o planejamento e a gestdo ambiental, sobretudo em regides marcadas por
transicbes ecoldgicas e geomorfologicas (FAO, 2015; Castro, 2021). No entanto, para que
esse recurso seja devidamente entendido e manejado de forma sustentavel, é necessario
considerar os fatores que condicionam sua génese, variabilidade e evolucéo.

Para Jenny (1941), o solo é formado a partir de 5 fatores interdependentes, a saber,
material de origem, clima, relevo, organismos e tempo. Os fatores em conjunto atuam na
formacéo e controlam o processo de alteragdo pedoldgica no perfil. Entretanto, é importante
ressaltar que, a depender das condi¢Ges ambientais especificas, certos fatores podem exercer
influéncia predominante sobre os demais, resultando em caracteristicas pedoldgicas distintas
em diferentes contextos e ambientes (Ker et al., 2015).

O relevo € associado com énfase nos estudos de génese de solos, tal fato da-se na
influéncia direta sobre a dindmica da agua no sistema pedoldgico, bem como a sua relacédo
com 0s processos de erosdo e deposicdo de materiais (Zinck et al., 2023). Dado como a
manifestacdo dos processos enddgenos e exdgenos na superficie, o relevo recebe especial
atencdo nas discussdes sobre génese e variabilidade de solos ao condicionar a redistribuicao
de materiais, a drenagem e o grau de intemperismo nos diferentes compartimentos da
paisagem.

Nesse sentido, diversos estudos evidenciam a relacdo entre os tipos de solos e a
paisagem em andlises realizadas em diferentes escalas, destacando que a terminologia
empregada varia de acordo com o enfoque adotado pelo pesquisador. Pereira et al. (2022)
cita varios estudos que relacionam os tipos de solos e sua relagdo com a paisagem nos estudos
pedoldgicos e geomorfoldgicos em diferentes escalas, e a terminologia utilizada de acordo
com o interesse do pesquisador, se for em geoforms, como Soil geomorphology ou
Pedogeomorfology (Zinck et al., 2015; Daniels et al., 1971; Conacher and Dalrymple, 1977).
Se o interesse for em formacéo, evolucdo, distribuicdo espacial, ou cartografia, utiliza-se
Morphopedology, Geomorphopedology or Geopedology (Tricart and Kilian, 1979; Zinck,
2013; Zinck et al., 2015).

Logo, trabalhar com sistemas de solos e sua relacdo com relevo, com foco na
investigacdo sobre génese e variabilidade em diferentes compartimentos da paisagem,
mostra-se uma abordagem eficiente para o entendimento da distribuigéo e evolucao dos solos,
especialmente quando se trata de ambientes onde predominam materiais inconsolidados,
como no caso de onde ha presenca solos arenosos (Huang & Hartemink, 2020). Nos estudos
de classificacdo textural, os solos sdo geralmente agrupados em trés classes principais,
arenosos, francos e argilosos , dentro das quais existem diversas tipologias com caracteristicas
especificas (Centeno et al., 2017). Entre esses grupos, 0s solos arenosos se destacam por
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apresentarem propriedades fisicas e quimicas que os tornam mais frageis, pois devido a baixa
coesdo entre as particulas e estrutura fraca, sdo mais suscetiveis a acdo da erosao pelos fatores
clima e relevo. Devido a sua textura predominantemente grosseira, esses solos possuem baixa
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, sendo altamente suscetiveis a lixiviacédo e a
erosdo (EMBRAPA, 2025). Tais processos tendem a ser intensificados em funcdo das
condi¢des geomorfoldgicas e da posicdo do solo na paisagem, reforcando a importancia da
andlise integrada solo-relevo.

Entretanto, embora haja uma urgéncia ambiental voltada para questdo pedologica
(FAO, 2015), os estudos sobre solos arenosos e sua relagdo com o relevo ainda apresentam
lacunas teoricas e metodoldgicas, demandando aprofundamentos conceituais e analiticos.
Diante dessa perspectiva, torna-se fundamental evidenciar os estudos que abordam a génese
e a variabilidade dos solos arenosos sob influéncia do relevo, considerando sua relevancia
para o planejamento territorial e a conservacdo ambiental. Neste contexto, este artigo propde-
se a reunir e discutir estudos que abordam a génese, a variabilidade e a relacdo solo-relevo
em solos arenosos, contribuindo para o avanco do conhecimento pedogeomorfoldgico.

GENERALIDADES SOBRE SOLOS ARENOSOS

E comum em diversas ciéncias o agrupamento de objetos de estudo de acordo com
suas caracteristicas e comportamentos; na Pedologia, esse fenbmeno ndo se difere. Para
comparar, registrar, interpretar e analisar as informacGes do solo de forma concisa, 0s
peddlogos utilizam sistemas de classificacdo baseados em propriedades que resultam dos
processos de génese do solo, ou seja, do modo como estes foram formados (Lima et al., 2007).

Nesse contexto, a textura do solo destaca-se como um atributo fundamental para sua
caracterizacdo e interpretacdo. Em especial, a textura arenosa merece atencdo devido as suas
propriedades fisicas, quimicas e hidroldgicas especificas. De modo abrangente, os solos
arenosos correspondem aqueles enquadrados nas classes texturais areia e areia franca, cujo
material do solo apresenta 85% ou mais de areia, definida pela fracdo granulométrica > 0,05
mm e < 2,00 mm (Anjos et al., 2025; EMBRAPA, 2025).

Embora a classificacdo textural seja considerada uma forma simplificada de anélise,
por se basear em um Unico atributo (Lima, 2020), ela permite obter estimativas indiretas de
diversas propriedades fisicas e quimicas do solo, como retencdo de agua, permeabilidade e
fertilidade natural (EMBRAPA, 2025). Por essa razdo, a textura tem sido amplamente
utilizada como ferramenta preliminar em levantamentos pedoldgicos, especialmente por sua
facilidade de aplicacdo e utilidade para o manejo e uso da terra ( Wang et al., 2005; Brady;
Weil, 2013; Centeno et al., 2017; Oliveira, 2019).

No Brasil, 0s solos arenosos possuem expressiva representatividade espacial,
ocupando cerca de 8% do territdrio nacional, com destaque para grandes areas continuas nos
Cerrados do Brasil Central e na regido do MATOPIBA, que abrange os estados do Maranhéo,
Piaui, Tocantins e Bahia (Spera et al., 1999; Donagemma et al., 2016, Oliveira, 2019).

A génese desses solos esta associada a atuacdo de distintos processos pedogenéticos,
que podem ocorrer de forma concomitante ou em diferentes momentos da evolucdo da
paisagem. Em muitos casos, 0s solos arenosos estdo relacionados a heranga litologica de
materiais de origem predominantemente arenosos, como arenitos quartzosos. No entanto,
estudos demonstram que sua formacdo também pode ocorrer a partir de processos
pedogenéticos intensos sobre rochas cristalinas, como granitos, gnaisses e quartzitos. Nesses
contextos, a atuacdo prolongada de processos como acidolise, ferrolise e a intensa remocao
ou até mesmo a eluviagdo da fracdo argila, promove o enriquecimento relativo da fragdo areia,
podendo resultar na transformacéo de solos originalmente mais argilosos em solos arenosos
(Mafra et al., 2002; Mendonca et al., 2015; Andrade, 2013; Dematté; Dematté, 2024). Além
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disso, a acdo de agentes transportadores, como processos aluvionares, edlicos e coluvionares,
também exerce influéncia significativa na génese desses solos (Lepsch, 2016; Bigarella,
2003; Buol et al., 2011).

Do ponto de vista fisico, 0s solos arenosos caracterizam-se pela predominancia de
particulas grossas, conferindo baixa coeséo entre os gréos e estrutura pouco desenvolvida
(Centeno et al., 2017). Essa condicdo resulta em elevada macroporosidade, favorecendo a
aeracdo e a rapida infiltracdo da &gua, porém com baixa capacidade de retencdo hidrica. A
reduzida agregacdao estrutural torna esses solos suscetiveis a eroséo, especialmente em areas
com relevo inclinado ou baixa cobertura vegetal (Donagemma et al., 2016).

Entretanto, a textura arenosa, por si sO, ndo impede a ocorréncia de condicbes
hidromdrficas. Solos arenosos podem apresentar saturacdo hidrica periddica ou permanente
quando desenvolvidos em posicdes rebaixadas da paisagem ou sob influéncia de lencol
fredtico raso, evidenciando que o comportamento hidrico desses solos € fortemente
condicionado pelo relevo e pelo regime de drenagem (EMBRAPA, 2025; IUSS Working
Group WRB, 2022). Estudos recentes reforcam que solos formados sobre depdsitos arenosos
aluviais podem apresentar fei¢cGes tipicas de hidromorfismo, como gleizacdo, quando
submetidos a regimes de umidade elevados (Likhanova et al., 2022).

Quimicamente, os solos arenosos apresentam baixa capacidade de troca catibnica
(CTC) e, em geral, baixos teores de matéria organica, o que limita a retencéo e disponibilidade
de nutrientes (Yost; Hartemink, 2019). A elevada taxa de lixiviacdo favorece a perda de bases
e outros elementos para camadas mais profundas do perfil, resultando em fertilidade natural
reduzida e maior necessidade de praticas corretivas (Dematté; Dematté, 2024).

Diante desse panorama, observa-se que 0s solos arenosos constituem um grupo
pedologicamente diverso, cuja variabilidade estd associada a interacdo entre material de
origem, processos pedogenéticos, relevo e condigcdes hidroldgicas. Assim, apesar de
compartilharem uma caracteristica granulométrica comum, esses solos apresentam
comportamentos distintos ao longo da paisagem.

SOLOS ARENOSOS E TAXONOMIA

Ha diferentes formas de classificar os solos, sendo que, no Brasil, a normatizacao é
realizada por meio do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS). Criado
oficialmente em 1999, o SiBCS possui uma estrutura hierarquica e multicategérica,
permitindo organizar os solos desde categorias mais amplas até niveis taxondmicos mais
especificos. Atualmente, o sistema reconhece 13 ordens: Argissolos, Cambissolos,
Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Nitossolos,
Organossolos, Planossolos, Plintossolos e Vertissolos, definidas a partir de atributos
diagnosticos que refletem os principais processos de formacéo e evolucéo dos solos (Centeno
etal., 2017; EMBRAPA, 2025).

Cada uma dessas ordens € subdividida em niveis categoricos inferiores,
compreendendo subordens, grandes grupos e subgrupos, os quais fornecem informacoes
progressivamente mais detalhadas sobre caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e
mineraldgicas. Essa estrutura permite a identificacdo das variagOes internas dos solos,
incluindo aquelas relacionadas a textura e a presenca de propriedades diagnosticas especificas
(EMBRAPA, 2025).

No ambito do SiBCS, a textura arenosa ndo define, isoladamente, uma Unica classe
de solo, podendo ocorrer de forma transversal em diferentes ordens e niveis taxondmicos.
Destaca-se, nesse contexto, a subordem dos Neossolos Quartzarénicos, cujos critérios
diagnosticos exigem, obrigatoriamente, textura arenosa ao longo do perfil, refletindo o
predominio de quartzo e o baixo grau de desenvolvimento pedogenético desses solos
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(EMBRAPA, 2025). Além disso, o sistema incorpora a textura arenosa em niveis inferiores
por meio de classes e qualificadores texturais, como psamitico, arénico e espessarénico,
aplicaveis a diferentes ordens, indicando elevada proporcdo da fracdo areia na secdo de
controle (Anjos et al., 2025; EMBRAPA, 2025).

Embora os Neossolos Quartzarénicos sejam frequentemente associados aos solos
arenosos, essa relacdo ndo € exclusiva. Outros solos, como determinados Latossolos,
Argissolos, Luvissolos, Planossolos, também podem apresentar textura arenosa em seus
horizontes superficiais, desde que atendam aos critérios estabelecidos pelo SiBCS,
evidenciando que a arenosidade representa uma condicdo textural e ndo uma classe
pedoldgica unica (Dematté; Dematté, 2024). Espodossolos e outros Neossolos podem ter
textura arenosa (EMBRAPA, 2025).

No contexto internacional, a classificagdo dos solos normatizada pela World
Reference Base for Soil Resources (WRB), sistema desenvolvido sob coordenacdo da
International Union of Soil Sciences (IUSS) organiza os solos em Grupos de Referéncia
(Reference Soil Groups — RSGs), complementados por qualificadores principais e
suplementares, que conferem maior especificidade a classificacdo (IUSS Working Group
WRB, 2022).

No WRB, os solos arenosos sdo reconhecidos tanto por meio de um grupo de
referéncia especifico, os Arenosols, quanto pela aplicacdo de qualificadores texturais a outros
grupos, desde que a fragdo areia seja dominante nos horizontes diagndsticos. Os Arenosols
abrangem solos com elevado teor de areia ao longo do perfil, fraco desenvolvimento
pedogenético e limitacdes fisicas associadas a baixa retencdo de &gua e nutrientes, sendo
comuns em ambientes edlicos, fluviais e costeiros. Contudo, a condi¢do arenosa também pode
ocorrer em outros grupos de referéncia, como Regosols, Podzols e Fluvisols, sendo expressa
por meio de qualificadores, conforme os critérios diagnosticos do sistema (IUSS Working
Group WRB, 2022).

Dessa forma, tanto o SiBCS quanto o WRB reconhecem a textura arenosa como um
atributo relevante na classificacdo dos solos, seja como critério central de determinados
grupos taxondmicos, seja como caracteristica transversal aplicada a diferentes classes,
reforcando sua importancia para a interpretacdo pedoldgica e para 0 manejo dos solos
arenosos em distintas escalas.

RELACAO SOLO-RELEVO

Dentre os variados elementos que contribuem para a formacéo das paisagens naturais,
o relevo terrestre exerce uma das mais significativas influéncias sobre as atividades humanas,
tornando indispensavel o entendimento de seus compartimentos e feicdes. Abordado no
ambito da Geografia Fisica e constituindo a tematica central da ciéncia geomorfoldgica, o
relevo é entendido como o resultado da atuacéo integrada e dindmica entre forcas enddgenas,
associadas aos processos tectbnicos e estruturais, e forcas exdgenas, vinculadas ao
intemperismo e a erosdo (Huggett; Shuttleworth, 2022).

Embora tradicionalmente entendido como um elemento resultante da interacdo entre
forcas enddgenas e exdgenas, o relevo ndo se restringe a sua dimensdo estritamente fisica.
Conforme argumenta Kuhne (2018), os componentes da paisagem material sao
continuamente mediados por interpretagdes sociais, estéticas e simbdlicas, o que confere aos
elementos naturais uma dimens@o que ultrapassa sua forma concreta. Nessa perspectiva, 0
relevo apresenta-se simultaneamente como base material da paisagem e como elemento
dotado de significados construidos socialmente, sendo apropriado, interpretado e
ressignificado conforme 0s usos e praticas espaciais. Assim, o relevo configura-se como um
objeto de analise que articula processos naturais e organizacdo espacial humana,
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influenciando diretamente a variagdo paisagistica em contextos naturais e antropicos e
expressando-se por meio de ampla diversidade de compartimentos e fei¢bes (Ross, 2025).

Apropriando-se da teoria geossistémica que retrata a interacdo do espago em sua
totalidade com objetos postos nele, ou seja, elementos que mantém relacdes entre si e entre 0
meio ambiente (Rodriguez; Da Silva, 2016), torna-se evidente a inter-relagéo entre solo e
relevo na composicao da paisagem, visto que entender como componente da paisagem, e suas
formas é fundamental para analisar as caracteristicas e origens dos solos, 0 que por sua vez
influenciam na composic¢éo da paisagem. Desse modo, a relagéo solo-relevo pode ser descrita
como o conjunto dos atributos do solo e do relevo e a interagdo entre ambos na formacao da
paisagem.

No entanto, esta relacdo nem sempre esteve explicita nos estudos, sejam eles de ordem
pedoldgica ou geomorfoldgica, mas principalmente por parte dos geomorfélogos havia-se
resisténcia de envolver a pedologia nos estudos morfodindmicos da paisagem, assim como
aponta Queiroz Neto (2011, p.16) “A pedologia sempre viu no relevo um fator importante
para a compreensao dos solos; 0 mesmo ndo se pode dizer da geomorfologia, que via nos
solos um papel de coadjuvante”

Essa perspectiva comecou a se modificar a partir de estudos interpretativos que
buscaram compreender a relacdo entre estes elementos da paisagem de forma integrada.
Dentre os estudos iniciais desta relacdo destacam-se 0s estudos interpretativos desenvolvidos
por Milne (1935). Este criou e difundiu o conceito de catena, cujo, remete a sequéncia de
perfis de solo que ocorrem ao longo de uma vertente, apresentando variagdes em suas
caracteristicas fisicas, quimicas e morfoldgicas em funcdo da posicdo no relevo (Vidal-
Torrado et al., 2005). Tal ideia foi aprimorada por Ruhe (1956), o qual passou a considerar
ndo so o relevo atual, mas também a historia das superficies geomorficas, os materiais que as
recobrem, e os solos formados sobre esses materiais. (Vidal-Torrado et al., 2005).

Dentre outros autores, que se buscavam evidenciar a relacdo solo-relevo através de
seus estudos, podem-se destacar Maignien (1958), Bocquier (1973) e Delvigne (1965). O
estudo da relacdo entre os solos e as formas do relevo ganhou destaque na Pedologia com a
introducdo da Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica, proposta por Boulet (1978). Essa
abordagem, difundida no Brasil a partir da década de 1980, representou um avango
significativo no entendimento da organizacdo espacial dos solos em vertentes. Trabalhos
como os de Queiroz Neto (1988), Castro (1989), Saloméao (1994), Cunhaet al. (1999) e Vidal-
Torrado e Lepsch (1999) contribuiram para o desenvolvimento e consolidacdo desta
metodologia no contexto brasileiro. A proposta de Boulet aperfeicoou o conceito de catena,
ao incorporar observagdes de campo e analises detalhadas da distribuicdo dos solos ao longo
das vertentes. Trata-se de um procedimento sistematico voltado a reconstituicdo da
distribuicdo espacial dos solos, permitindo entender como eles se organizam e se
transformam, tanto lateralmente quanto vertical, em fungéo das variagdes do relevo (Queiroz,
2002; Gasparetto et al., 2001). Esse modelo trouxe crescentes contribui¢cdes, conforme
destaca Danzer (2015, p.28):

A aplicacdo da Anaélise Estrutural da Cobertura Pedologica (AECP)
permitiu compreender os solos, seu funcionamento, sua génese, sua
distribuicdo espacial, além de suas relagbes com as outras ciéncias, de
maneira sistémica. Assim, o solo foi percebido como um meio continuo,
cujas diferenciacdes sdo devidas ao movimento interno das solugdes, sob a
influéncia das formas das vertentes [...]

Desse modo, mais do que uma simples classificacdo de solos ao longo de um relevo,
essa abordagem busca reconstruir a historia evolutiva da paisagem, integrando os fatores
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formadores do solo, os fluxos laterais de massa e energia e 0s processos de transformacéo
que ocorrem em diferentes escalas temporais e espaciais (Barbosa; Silveira; Marcatto, 2021).
Assim, revela-se uma leitura funcional da paisagem, onde o solo deixa de ser apenas um
objeto isolado de estudo e passa a ser interpretado como um componente ativo e integrado a
outros elementos.

Entretanto, ao se discutir a relacdo solo-relevo, é importante destacar que a topografia
se sobressai como um dos principais fatores condicionantes dessa interacdo. Segundo
Oliveira (2005), o principal elemento que resulta no relevo e interfere diretamente na
formacédo e morfologia do solo € a topografia que, em conjunto a outros elementos, é capaz
de provocar variagcBes na dinamicidade e nos atributos dos solos. Queiroz Neto (2011)
também destaca a mesma ideia ao evidenciar que a relacdo solo-relevo pode ser definida
principalmente através da variacdo pedoldgica resultante da posicdo topografica. Foi nesse
contexto de percepcao que Boulet et al. (1982) ampliaram a abordagem da Andlise Estrutural
da Cobertura Pedologica ao formalizarem o conceito de topossequéncia (Rubira; Perez; De
Melo, 2017). A partir deste momento, as andlises passaram a considerar sucessdes
descontinuas ao longo das vertentes, reconhecendo que os solos ndo se distribuem
aleatoriamente, mas sim obedecem a uma légica espacial diretamente influenciada pelas
posicBes topograficas.

Para Zinck et al. (2023), o estudo e a interpretacdo da diferenciacdo do solo no
ambiente constitui como fundamental nos preceitos tedricos para os peddlogos, visto que ha
variadas evidéncias nas pesquisas pedoldgicas que mostram que a distribuicéo dos solos em
determinadas areas ndo € uniforme. No contexto do relevo, a interacdo entre variaveis
morfolégicas, hidroldgicas e pedogenéticas condiciona a diferenciacdo espacial dos solos ao
longo das vertentes, resultando na formacao de distintos tipos pedologicos, entre 0s quais se
destacam os solos arenosos. Essa diferenciagdo manifesta-se, por exemplo, em vertentes onde
se observa a transicdo de solos altamente desenvolvidos para solos pouco evoluidos, com
mudangas graduais de textura, profundidade e estrutura, mesmo sob um mesmo tipo de clima
e cobertura vegetal. Nessas situacdes, 0s solos arenosos podem ocupar tanto posicoes
elevadas quanto areas de deposicao, refletindo a dindmica dos processos de intemperismo,
transporte e sedimentacdo (Dematté; Dematté, 2024).

Desse modo, a relacéo solo-relevo ganha especial relevancia quando se trata destes
tipos de solos, no qual as suas distribuicdes na paisagem sdo fortemente influenciadas pelo
relevo. Além disso, outro fator que chama-se a atencdo dos estudos de solos arenosos e sua
relacdo com relevo refere-se particularmente a sua sensibilidade ao ambiente, especialmente
a influéncia do relevo, o qual esses solos sdo diretamente afetados pela posicdo na vertente
(Oliveira, 2019; EMBRAPA, 2025).

Essa sensibilidade implica que pequenas variagdes na posi¢do topografica seja no
topo, encosta ou base das vertentes resultam em modificagOes significativas nos atributos
fisicos, quimicos e morfoldgicos desses solos. Essas modificacdes estdo frequentemente
associadas a processos como a lixivia¢do, escoamento superficial, redistribuicdo de materiais
e alteragdes no regime hidrico, os quais afetam diretamente a dindmica da formacgéo e
evolucéo dos solos (Oliveira, 2005). Sendo comum sua ocorréncia em setores convexos ou
topo de morros, onde 0s processos de lixiviagdo sdo mais intensos e o aporte de materiais
finos € reduzido. Em contrapartida, nas partes médias e baixas da vertente, é possivel o
acumulo de materiais transportados lateralmente, o que pode resultar na formagéo de solos
mais desenvolvidos ou de transig&o.

Essas dindmicas evidenciam a estreita inter-relacdo entre a morfodindmica das
vertentes, o transporte de materiais e a génese dos solos arenosos, ressaltando a importancia
dessa abordagem para a interpretacdo da evolugéo da paisagem e para o planejamento do uso
daterra, relacdo esta, amplamente demonstrada por estudos empiricos como mostra trabalhos
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de Dubroeucq e Didier (1998), Oliveira et al. (2020), Brito et al. (2022) e Oyebiyi et al.
(2024).

EXEMPLOS DE ESTUDOS DA RELACAO SOLO-RELEVO ENVOLVENDO
SOLOS ARENOSOS

Brito et al. (2022), ao analisarem uma topolitossequéncia desenvolvida sobre material
parental arenoso e de gnaisse, evidenciaram que, mesmo sob a mesma litologia, o relevo atua
como fator determinante na redistribuicdo de particulas e atributos quimicos, resultando em
solos arenosos nos setores mais elevados e em solos progressivamente mais finos e
quimicamente diferenciados nas posi¢des inferiores da vertente. Os autores demonstram que
processos como eluviagdo, transporte lateral de materiais e deposicao seletiva, condicionam
a organizacao espacial dos solos, favorecendo o acimulo de argila, matéria organica e 6xidos
de ferro em sopes coluviais e aluviais, culminando, inclusive, na formacéao de Plintossolos.

Concordando com essa perspectiva, Oyebiyi et al. (2024), ao investigarem uma
topossequéncia desenvolvida sobre embasamento cristalino no sudoeste da Nigéria,
evidenciaram que a posicao topogréafica exerce forte controle sobre a variabilidade fisica e
quimica dos solos. Os autores identificaram maior presenca de fragdes mais grosseiras e
melhor drenagem nas posicGes superiores, enquanto as porcdes inferiores apresentaram
aumento relativo de fragdes mais finas, menor condutividade hidraulica e indicios de
hidromorfismo. A matéria organica e a saturacao por bases também variaram ao longo da
vertente, reforgando a influéncia do relevo na redistribui¢do de materiais e nutrientes. Embora
ndo trate especificamente da génese de solos quartzarenosos, o estudo confirma que, mesmo
sob a mesma litologia, a dindmica topografica condiciona diferenciacdes pedoldgicas
significativas.

Outro estudo de bastante relevancia, foram desenvolvidos por Dubroeucq e Volkoff
(1998), na bacia do alto Rio Negro, onde demonstram que Latossolos, Argissolos e
Espodossolos podem coexistir em uma mesma paisagem e sobre um mesmo material parental
cristalino, organizados em catenas controladas predominantemente pela dindmica da dgua no
solo. Diferentemente das interpretagdes tradicionais que associam Espodossolos
exclusivamente a materiais arenosos de origem sedimentar, causado principalmente pela
deposicédo de sedimentos, os autores evidenciam que esses solos podem se formar in situ, por
meio da transformacdo progressiva do manto de intemperismo.

Segundo Dubroeucq e Volkoff (1998), nos setores mais elevados da paisagem
predominam Latossolos profundamente intemperizados, nos quais 0S pProcessos
pedogenéticos atuam majoritariamente de forma vertical, com intensa lixiviacdo e
redistribuicdo interna de argila e 6xidos. A medida que se avanca para posicdes mais baixas
e planas, a dindmica hidrica passa a favorecer fluxos laterais e ascensdo do lencol freatico,
promovendo a remocao progressiva de argila e 6xidos de ferro, a formagéo de horizontes
esbranquicados e, posteriormente, o desenvolvimento de Espodossolos arenosos. Em areas
ainda mais deprimidas e mal drenadas, esses Espodossolos podem evoluir para solos
hidromdrficos e organicos, como Organossolos, sustentando vegetacédo de floresta alagada.

Essa organizacdo lateral dos solos ao longo do relevo, com transicdes progressivas
entre Latossolos, Argissolos e Espodossolos sobre o mesmo material parental, pode ser
observada no esquema de catena apresentado por Dubroeucq e Volkoff (1998), no qual a
dindmica hidrica controla a diferenciagdo pedoldgica (Figura 1).
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Figura 1 - Corte transversal de uma encosta com sequéncia Latossolo-Argissolo-Espodossolo.
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Como citado, a figura ilustra a relacao solo—relevo—agua, mostrando a transicdo lateral
dos solos em funcéo da posicao topografica e das condi¢des de drenagem, destacando a logica
da catena e fornecendo subsidios para analises comparativas com outras regifes e estudos
sobre a génese de solos arenosos.

Em contexto semelhante, Oliveira et al. (2020), ao analisarem duas topossequéncias
desenvolvidas sobre os arenitos do Grupo Caiua no municipio de Amapora, sintetizam e
corroboram os padrdes descritos pelos estudos anteriores, evidenciando que a distribuicdo
dos solos arenosos na paisagem € diretamente condicionada pela posicdo topografica.

Por meio da Andlise Estrutural da Cobertura Pedoldgica, os autores identificaram um
sistema pedoldgico composto por Argissolos Vermelhos nas porcdes superiores e médias das
vertentes e Neossolos Quartzarénicos nos fundos de vale (Figura 2). Essa diferenciacdo ndo
¢ estatica, mas resultado de uma transformacdo lateral progressiva ao longo da vertente,
comandada por processos de eluviacéo e iluviagao.
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Figura 2 - Representacdo dos sistemas pedolégicos nas topossequéncias 1 e 2

Argissolo Vermelho © Neossolo Argissolo Vermelho

© Quartzarénico

NW « = » SE
Escala solo
Legenda Topografia
0Cm
» Sondagens
Horizonte o
Cobertura Arenosa &0
@4 Horizonte Ap i / 10 60Cm
Horizonte Bt Vermetho B “0
Horizonte C Vermetho/Amareio ~—— =
2500 200 150 1000 00 0 120Cm

Fonte: Oliveira et al. (2020)

A anélise granulométrica neste estudo revelou concentragdo de argila em
subsuperficie na média vertente, zona denominada pelos autores de argiluviagdo, e
decréscimo progressivo das fracGes finas em direcdo ao vale, onde os teores de areia
atingiram valores iguais ou superiores a 85% nas amostras de superficie e ainda mais
expressivos em profundidade. Esse padréo foi acompanhado por uma transicdo gradativa na
cor dos solos, de vermelho nas posi¢des de montante para amarelados e esbranquicados
préximo ao vale. Os autores concluiram que a génese dos Neossolos Quartzarénicos esta
associada a processos favorecidos pela posicdo topogréfica, e propuseram um modelo
evolutivo em quatro estagios que demonstra a evolucdo simultanea entre pedogénese e

morfogénese ao longo das vertentes (Figura 3).
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Figura 3 - Modelo evolutivo
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A figura mostra a dindmica evolutiva ao longo da vertente, evidenciando a progressiva
diferenciacéo dos horizontes e a redistribuicdo dos materiais. No Estagio 1, observa-se uma
cobertura pedologica ainda pouco diferenciada sobre o material de origem. No Estagio 2,
inicia-se a individualizacdo dos horizontes, com destaque para o desenvolvimento do
horizonte Bw e a mobilizacao de argila. No Estagio 3, a concentragdo de particulas finas em
subsuperficie na média vertente torna-se mais evidente, enquanto o vale passa a apresentar
maior predominancia de areia. Por fim, no Estagio 4, consolida-se a formacao do Neossolo
Quartzarénico na porcdo inferior, associada ao aprofundamento do vale pela erosdo e a
intensificacdo dos processos de remocao e redistribuicdo de particulas ao longo da vertente.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da génese, variabilidade e distribuicdo dos solos arenosos em funcéo do
relevo, revela-se essencial para o entendimento dos processos pedogenéticos e para 0 manejo
sustentavel desses ambientes. Ao longo do trabalho, observou-se que os solos arenosos,
embora amplamente distribuidos em determinadas regies do Brasil, apresentam limitac6es
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fisicas e quimicas que os tornam altamente vulneraveis a degradagdo, sobretudo em areas de
transicdo ecologica e geomorfologica. A partir da abordagem teorica, ficou evidente que o
relevo exerce papel determinante na dindmica desses solos, influenciando diretamente a
intensidade de processos como lixiviacdo, erosdo e intemperismo. Assim, torna-se
imprescindivel que os estudos pedogeomorfol6gicos avancem na caracterizacdo detalhada
desses solos, considerando a importancia de entender sua variabilidade interna e suas relacées
com os fatores ambientais. Este esfor¢o contribui ndo apenas para o aprimoramento do
conhecimento cientifico, mas também para subsidiar praticas de uso do solo mais adequadas.
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