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Resumo

O semiarido nordestino abriga uma variedade de paisagens resultante de um historico
evolutivo policiclico. Apesar dos avangos recentes, ainda falta conectar, em multiplas
escalas, uma leitura integrada de solo e relevo. Este artigo discute os processos que
influenciaram solos e relevo na evolucao das paisagens do Nordeste semiarido, adotando
uma abordagem multiescalar e integrada. Partimos de um enquadramento conceitual que
integra a evolugado de materiais, formas e processos; avangamos para a leitura de solos e
relevo como arquivos complementares de tempo e dindmica e discutimos sua influéncia
nas formacoes vegetais, com exemplos que iluminam padrdes e singularidades regionais.
Como resultado, propomos dois grandes conjuntos de solos: (i) Solos Relictuais, lateriticos
e herdados de condicbes mais umidas, e (ii) Solos Recentes formados sob semiaridez
(Luvissolos, Planossolos, Vertissolos e Chernossolos), cuja distribuicdo acompanha
majoritariamente areas mais dissecadas pela esculturagdo cenozoica. No compartimento
de Solos Relictuais, a topografia controla a distribuicdo de fitofisionomias (Caatinga,
Cerrado, Floresta Semidecidual) na Chapada Diamantina. Nas areas de Solos Recentes,
idades holocénicas por LOE em Vertissolos, associadas a pedogénese ativa e mistura
vertical, recomendam cautela frente a interpretacbes estritamente morfogenéticas.
Também mostramos que ndo ha generalizagao regional simples: em zonas de transigao, a
transformacao de Latossolos em Planossolos por desequilibrio pedobioclimatico evidencia
que leituras apressadas nao capturam os processos pedologicos que moldaram as
superficies rebaixadas do Nordeste. Concluimos que a leitura integrada solo e relevo,
ancorada em cronologias absolutas e estudos detalhados de solos, aprimora a
interpretacédo das pedopaisagens do semiarido nordestino e pode sustentar estratégias de
adaptacdo baseadas na natureza, com implicagdes para o planejamento territorial, a
conservagao de servigos ambientais e politicas publicas.

Palavras—chave: Solo e paisagem, Pedologia, Evolugao da paisagem, Solos relictuais.

Abstract

The Northeastern Brazilian semiarid region hosts a wide variety of landscapes shaped by a
polycyclic evolutionary history. Despite recent advances, an integrated multiscalar reading
of soils and landforms remains insufficient. This study examined the processes that have
influenced soil and relief in the evolution of semiarid northeastern landscapes using a
multiscale, integrated approach. We begin with a conceptual framework that links the
evolution of materials, forms, and processes; proceed to interpret soils and landforms as
complementary archives of time and dynamics; and discuss their influence on vegetation
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formations using examples that illuminate regional patterns and singularities. We propose
two major soil groups: (i) Relictual Soils, lateritic and inherited from wetter conditions, and
(i) Recent Soils formed under semiaridity (Luvissolos, Planossolos, Vertissolos, and
Chernossolos), whose distribution largely tracks areas more deeply dissected by Cenozoic
sculpting. Within the Relictual Soils compartment, topography controls the distribution of
phytophysiognomies (Caatinga, Cerrado, Semideciduous Forest) in the Chapada
Diamantina. In areas of Recent Soils, Holocene ages obtained by OSL (LOE) in Vertisols,
together with evidence of active pedogenesis and vertical mixing, warrant caution against
strictly morphogenetic interpretations. We also show that no simple regional generalization
is possible: in transitional zones, the transformation of Latossolos into Planossolos under
pedobioclimatic disequilibrium indicates that hasty readings may fail to capture the
pedological processes that fashioned the lowered surfaces of the Northeast. We conclude
that an integrated soil-relief analysis, anchored in absolute chronologies and detailed soll
studies, refines the interpretation of semiarid pedolandscapes in Northeastern Brazil and
can support nature-based adaptation strategies with implications for territorial planning,
conservation of ecosystem services, and public policies.

Keywords: Soil and landscape, Pedology, Landscape evolution, Relict Soils.

1. INTRODUGAO

Os estudos de paisagem no Nordeste nasceram, em grande medida, de
levantamentos setoriais que descreviam materiais, formas e coberturas de modo separado.
Esse caminho inicial foi decisivo para reconhecer o que compde a superficie — classes de
solos, litologias, compartimentos de relevo — e onde ocorrem. Com o tempo, porém,
tornou-se evidente que inventarios isolados ndo explicam como essas pecas se articulam
e se transformam. Dai a necessidade de um olhar que trate a paisagem como um todo
organizado em perpétua evolugdo, no qual processos conectam elementos ao longo do
tempo e do espaco (Alves, 2019; Bertrand, 1972).

No campo, diferentes ramos cientificos lidam com objetos distintos e complementares:
geologia e pedologia tém por objeto os materiais; a geomorfologia, por sua vez, dedica-se
a expressao geométrica desses materiais nas formas observaveis da superficie
(Nakashima et al., 2017). Como fato, ha consenso sobre essa distingdo de objetos. Como
argumento, defendemos que a compreensao da paisagem exige articular essas leituras
para transitar da constituicdo a feicdo e, sobretudo, para enxergar os processos que
produzem e conectam materiais e formas.

Avancgos recentes no estudo das paisagens nordestinas mostram que solos e relevo
funcionam como arquivos: materiais e formas guardam herangas e ajustes sob diferentes
regimes ambientais (Borges et al., 2025; Figueiredo, 2025; Reis et al., 2025; Santos, 2025;
Schacht; Calegari; Alves, 2025; Silva et al., 2021; Souza et al., 2025). Em consequéncia,
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nao ha “uma” paisagem nordestina, mas muitas paisagens, cuja diversidade resulta da
atuacao combinada de processos em multiplas escalas temporais e espaciais (Alves, 2019).
Esse é o contexto em que situamos este trabalho: enfatizar os processos que moldaram
solo e relevo e sustentar que a leitura integrada e multiescalar € o caminho para interpretar
0 mosaico observado.

Embora existam descricdes robustas de componentes (mapas de solo,
compartimentagdes de relevo, sinteses ambientais), ainda € menos explorada, para o
Nordeste semiarido, a leitura conjunta e processual de solos e formas ao longo do tempo
(Silva et al., 2021). Isto é, como pedogénese e morfogénese se encadeiam, em diferentes
contextos litolégicos e climaticos, para produzir as paisagens atuais (Alves, 2019; Queiroz
et al., 2017). Sustentamos que essa integragdo é necessaria para distinguir o que é
heranca, o que é ajuste recente e 0 que resulta da interagdo entre ambos. Essa perspectiva
recusa o inventario fragmentado e convida a reconhecer o todo organizado, no qual
materiais, formas e processos se coproduzem continuamente. Ao enfatizar a dindmica no
tempo, a paisagem deixa de ser um cenario e passa a ser leitura de relagdes.

Materiais e formas, contudo, ndo existem isoladamente. Eles interagem com os
organismos e com o clima ao longo do tempo e do espaco, e é nessa tessitura que se da a
evolugcdo da paisagem através dos processos (Alves, 2019). A pedogénese e a
morfogénese, moduladas por regimes ambientais, entram em dialogo com a biota, que por
sua vez retroage sobre solos e relevo, configurando trajetérias e herangas que permanecem
legiveis na superficie, como palimpsestos. Assim, a pergunta que orienta este artigo é:
como a leitura integrada de solos e relevo, articulando herangas e ajustes quaternarios,
ajudaria a explicar o mosaico atual de pedopaisagens no Nordeste semiarido?

Diante disso, este artigo tem como objetivo discutir os processos que influenciaram os
solos e o relevo na evolugdo das paisagens semiaridas do Nordeste brasileiro.
Apresentaremos: (i) o enquadramento conceitual que integra materiais, formas e
processos; (ii) a leitura de solos e relevo como arquivos complementares de tempo e
dindmica, e sua influéncia na distribuicdo das formacbes vegetais; e (iii) exemplos de
trabalhos que ilustram essa articulagao, e que buscam explicar padrdes e singularidades
regionais. Procuramos, assim, partir do geral (0 campo e sua importancia) ao especifico (os
casos e a proposta de leitura integrada), através de uma abordagem multiescalar
(Ab’Saber, 1969; Nakashima et al., 2017).
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2. MULTIESCALARIDADE ESPACO-TEMPORAL DOS PROCESSOS

A busca pelo entendimento da evolugao da paisagem nordestina exige distinguir, sem
separar, os tempos de longa duragao que fornecem a estrutura e parte da escultura, e os
ajustes cenozoicos que consolidam o mosaico atual de solos e vegetagéo. Dois principios
orientam essa busca: (i) os grandes conjuntos de formas sao herdados de paleoprocessos
que operam por longos intervalos; (ii) as formas menores tendem a corresponder aos
processos mais recentes (Passarge, 1931). Ao mesmo tempo, solos e vegetagao resultam
tanto das condicdes recentes quanto de contribui¢des herdadas de paleoprocessos (Alves,
2019). E nessa combinacdo de heranga e ajuste recente que se reconhece a coeréncia
entre material, forma e processo no semiarido, bem como o comportamento da vegetagéo
nesse cenario.

No longo termo, os ciclos tectdnicos moldaram a morfoestrutura, isto é, a base
geoldgica que condiciona a compartimentacao de grandes unidades de relevo (Hasui, 2012;
Silva et al., 2021). Neste contexto, destacam-se os eventos associados ao ciclo Brasiliano
e, mais tarde, a separacao da Pangeia, que forneceram a ossatura da paisagem nordestina,
e, em grande medida, influenciam nas formas de maiores dimensdes (Corréa et al., 2019).
Essa estrutura geoldgica ndo apenas define a maior parte dos aspectos litolégicos e
estruturais, como também regula, de forma difusa, a condigdo e a disponibilidade de
materiais para os estagios seguintes de intemperismo, denudacéo e acumulagao.

A consolidacdo do que hoje é a América do Sul na Pangeia forneceu as grandes
morfoestruturas: cratons e dobramentos. Influenciando, de certa forma, como as bacias
sedimentares se estruturaram no supercontinente ao longo do Paleozoico e Mesozoico
(Hasui, 2012; Ross, 2016). No Nordeste a morfoestruturas existentes sdo (Ross, 2006):
Bacia do Parnaiba, Dobramento Nordeste e Craton Sao Francisco, este ultimos podem
também ser agrupados como Cinturdo Orogénico Atlantico (Ross, 2016; Silva et al., 2021).

No contexto de separacdo da América do Sul, ocorre a formacado de bacias
sedimentares menores no Nordeste, como &€ o caso da bacia do Araripe e da bacia
Recbéncavo-Tucano-Jatoba (Bizzi et al., 2003). Posteriormente, com a completa
fragmentacdo da Gondwana, todo o continente Sul-americano passou por grandes
mudancas, em especial 0 aumento de umidade com a abertura do oceano Atlantico em
areas antes desérticas (Hasui, 2012; Lavina; Fauth, 2011). Tal processo, gerou um novo

nivel de base e soerguimento generalizado, ativando processos erosivos que passaram a

254



Caderno de Geografia (2025) v.35, Numero Especial 1
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2025v35nesp1p251

esculturar a paisagem (Peulvast et al., 2008), fenbmeno denominado de circundesnudagao
pos-cretacea (Ab’'Saber, 1949).

Com as morfoestruturas ja estabelecidas até o final do Mesozoico, foram os processos
desencadeados durante o Cenozoico que esculturaram o relevo do Nordeste e
influenciaram na organizagdo do mosaico de solos e vegetagcdo decorrentes dessas
mudangas. Inicialmente as condigdes foram mais umidas, sobretudo no Eoceno (Lavina;
Fauth, 2011), o que teria favorecido a formacéo de uma extensa floresta umida no Nordeste
(Rizzini, 1976), associada a um profundo manto de intemperismo (Tardy; Kobilsek; Paquet,
1991; Volkoff, 1983, 1985).

A reducdo da umidade, decorrente do isolamento e congelamento da Antartica no polo
sul ha 32 Ma, e dos Ciclos Orbitais que, por sua vez, passaram a regular a magnitude e
intensidade das glacia¢des (Earle, 2021; Lavina; Fauth, 2011). Com condi¢gbes mais secas
e maior sazonalidade, houve recuo das formacgdes florestais e expansao das Formacoes
Abertas Sazonalmente Secas, conformando a Diagonal Seca no Plioceno (Pennington;
Lehmann; Rowland, 2018; Prado; Gibbs, 1993; Prado, 2000).

E importante destacar também a influéncia do soerguimento dos Andes intensificado
por volta de 30 Ma (Hoorn et al., 2010). Em decorréncia desses processos climaticos e
tectdnicos, acentuaram-se os processos erosivos (Jelinek et al., 2014), com mudangas no
padrao de vegetacdo e de solos (Alves, 2019). Assim, reconfiguram-se as formacodes
vegetacionais e os solos nas partes denudadas, em que o0s solos passaram a responder
aos tipos de rochas (Alves, 2019; Camara et al., 2021), e a vegetacgéao, aos tipos de solos
(Moro et al., 2024; Queiroz et al., 2017; Velloso; Sampaio; Pareyn, 2002).

A intensificagdo da esculturagdo leva a remocdo de parte das coberturas
intemperizadas, depositando-as na regido costeira, originando o Grupo Barreiras, que
registra fases de denudagdo e acumulagdo em resposta também a processos eustaticos
entre 20 e 4 Ma (Arai, 2006). Esses sinais combinados reforcam o papel dos pulsos
climaticos na reconfiguracao pedogeomorfoldgica recente, a qual influencia na distribuicao
da vegetacgdo. A chave analitica, aqui, consiste em ler os solos como arquivos de tempo e
processos, e a topografia como a expressdo geométrica dessa histéria integrada.

A articulagédo entre herangas de longa duragao (morfoestrutura, superficies antigas,
mantos espessos de alteragdo) e ajustes cenozoicos (reesculturagdo, sedimentacao
Barreiras, reorganizagdo de coberturas) explica o surgimento de mosaicos regionais de
solos, formando pedopaisagens, que, por sua vez, influenciam as formagdes vegetais que

colonizam essas areas. No semiarido, essa combinagao se torna particularmente evidente:
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contrastes litologicos e desniveis herdados condicionam fluxos hidricos e controlam a
erosao, afetando trajetorias pedogenéticas e, por consequéncia, a vegetagao.

Como sintese, o resultado integrado desses processos — desde a base estrutural até
0s pulsos ambientais quaternarios — contribui para a geodiversidade encontrada (Silva et
al., 2021) e define o quadro de referéncia para as analises que desenvolvemos. A partir
daqui, focaremos em periodos mais recentes, cruciais para entender a organizagao atual
da paisagem, nos quais a leitura conjunta de solo e relevo permite discriminar feigoes
herdadas, rearranjos recentes e ambientes de transicdo que explicam padrbes e

singularidades do Nordeste semiarido.

3. GRUPOS DE PEDOPAISAGENS NORDESTINAS

No semiarido brasileiro podemos agrupar os solos em dois grandes conjuntos
conforme o histdrico evolutivo das paisagens em que se encontram (Figura 1). Os solos
relictuais com caracteristicas lateriticas formadas sob condi¢des tropicais umidas pretéritas,
e os solos formados sob condigbes semiaridas. No primeiro grupo, incluem-se os
Latossolos, Argissolos, Plintossolos, Nitossolos (muito raros nesta regido) e Neossolos
Quartzarénicos, entendendo-os como estagio mais evoluido de Latossolos, como
observado na regidao (Pacheco, 2018). No segundo grupo consideramos os Luvissolos,
Planossolos, Vertissolos e Chernossolos, formados sob condicbes semiaridas e em areas
que sofreram intensos processos de denudagao, o que faz com que esses solos respondam
mais diretamente ao material de origem (Camara et al., 2021) e as variagdes nas condigdes
climaticas atuais (Silva et al., 2024). Temos ainda dois outros grupos (Figura 1) que nao
serdao discutidos neste trabalho: o grupo dos solos rasos e o0 grupo de areas
umidas/hidromérficas, cuja saturacdo de agua, que pode ocorrer em diferentes
profundidades do perfil, € um elemento importante.

Esses diferentes conjuntos de solos abrigam diferentes conjuntos de vegetag¢ao (Moro
et al., 2016; Queiroz et al., 2017), denominadas pelos autores (Figura 1): Caatinga de areas
cristalinas (Ecorregides Depressao Sertaneja Meridional e Setentrional, e Planalto da
Borborema) e Caatinga de areas sedimentares (Ecorregides Raso da Catarina, Dunas do
Sao Francisco, Complexo Ibiapaba Araripe e Complexo Campo Maior). Destacamos que a
ecorregiao Complexo da Chapada Diamantina, embora seja uma area de rochas cristalinas,
abriga em algumas areas metassedimentos e € dominada por solos lateriticos, o que
confere certas peculiaridades a area. Além disso, as ecorregides classificadas como

complexo sédo areas ecotonais, reconhecidas pela variedade de fitofisionomias e contato
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entre espécies de diferentes biomas (Velloso; Sampaio; Pareyn, 2002). Em por¢des mais
restritas, ha registro também de dois conjuntos menores: a Caatinga de afloramentos
rochosos e a de rochas carbonaticas (Queiroz et al., 2017). Recentemente as ecorregides
da Caatinga na Figura 1 (Velloso; Sampaio; Pareyn, 2002), foram reorganizadas a luz do
entendimento geomorfolégico, embora derivem reconhecidamente pelos autores de
padrdes pedologicos (Moro et al., 2024).

Os solos lateriticos ocupam cerca de 65% do territério brasileiro (Silva et al., 2021),
sendo os Latossolos os mais abundantes. Esses solos resultam de longos processos de
intemperismo sob condigdes tropicais e subtropicais umidas a subumidas (Ker, 1997).

Apesar de sua génese estar associada as condi¢gdes mais umidas, no Brasil, o
Latossolo é encontrado sob o semiarido nordestino, predominando em algumas regides
dessa area, que € uma das poucas regides secas subequatoriais do mundo, situada na
mesma latitude da Amazdénia, com uma biodiversidade por unidade de area superior a
amazébnica (Fernandes; Cardoso; Queiroz, 2020).

Além dos Latossolos, a presenca de acumulagdes de ferro e aluminio, e de relictos
florestais evidenciam que esta area possuia um clima muito mais umido do Paleoceno até
o Mioceno Médio, capaz de influenciar essas caracteristicas (Hoorn et al., 2014; Tardy;
Kobilsek; Paquet, 1991). Além disso, oscilagbes climaticas teriam permitido a expansao das
florestas e o desenvolvimento de corredores florestais durante o Quaternario (Jesus, 2021;
Menezes et al., 2021; Thomé et al., 2016).

No semiarido brasileiro os Latossolos sao encontrados nos planaltos e nas porcoes
mais interiores dos pedimentos (Alves, 2019; Corréa et al., 2019; Silva et al., 2021), onde a
histéria de intemperismo profundo tem sido preservada em diferentes graus (Nascimento,
1993; Santos, 2025). Essa distribuicdo demonstra o ponto central deste artigo: as
associagodes solo e relevo tornam legivel a sucesséo de processos que atuaram na regiao,
conectando herangas de longa duragao a ajustes evolutivos mais recentes.

Os Latossolos funcionam como “solos relictuais”, associados ou ndo aos relictos
florestais. Os solos relictuais sdo importantissimos para entender a histéria paleoambiental
das paisagens, registrando como responderam as mudangas climaticas pretéritas
(Amundson et al., 2024). Esses registros sdo essenciais para projetar cenarios de
mudangas futuras (Pelletier et al., 2015), especialmente em areas com vegetagao de
Caatinga, de Cerrado e de Mata Atlantica. A Caatinga reflete as condigdes climaticas atuais,
enquanto Cerrado e Mata Atlantica sao relictos vegetacionais de uma historia evolutiva mais
umida.
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Figura 1 — Grupo de solos do Nordeste brasileiro agrupados por condigbes de formagéo, profundidade ou
drenagem do perfil. Fonte: Autora, 2025.

Séao justamente esses solos relictuais que abrigam grande parte das formagdes
florestais no semiarido, garantindo suplemento de agua ao longo do tempo, devido aos
solos mais profundos. Tais caracteristicas permitiram o desenvolvimento de uma Caatinga
Florestal (Floresta Semidecidual), que é mais entrelagada, menos espinhosa, sem
estratificacdo ou em moitas, com espécies sempre-verdes (Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada.). Essa flora é mais recente e possui alto endemismo, com pico de
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diferenciacdo ha 1,5 Ma (Queiroz et al., 2017), influenciada pelas flutuagcbes climaticas

pleistocénicas.

A r o St N

P

Figura 2 — Caatinga de areas sedimentares. a) Estagéb Ecolégica Raso da Catarina, regiao ma>is s;cé do
Nordeste, foto de janeiro/2020; b) Parque Nacional Serra da Capivara, foto de dezembro/2023.
Fonte: Autora, 2020; 2023.

Em pesquisas na ecorregido da Chapada Diamantina, mais precisamente no Parque
Estadual de Morro do Chapéu, foi observado que as fitofisionomias de Caatinga, Cerrado
e Floresta Semidecidual se desenvolveram sob Latossolos e que a distribuicdo dessas
fitofionomias é controlada pela topografia, que, por sua vez, controla a circulagao hidrica
(Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), e nédo pelos tipos de solo, que séo os
mesmos nas trés areas (Figueiredo; Alves; Schacht, 2023). Embora o controle atual seja
dado pela topografia, € importante considerar que as espécies filiadas aos diferentes
biomas precisaram de condi¢des climaticas favoraveis para que pudessem expandir e
colonizar essas areas.

Latossolos se formam em diferentes materiais de origem e em superficies geomorficas
estaveis, ou resultantes de sedimentos policiclicos previamente intemperizados (Buol;
Eswaran, 1999). A pedogénese nestes solos tende a homogeneizar as caracteristicas
quimicas, morfolégicas e mineraldgicas, levando a concentragdo de argilas de baixa
atividade e oxi-hidréxidos de ferro e aluminio (Schaefer; Fabris; Ker, 2008). Isso obscurece
sua origem (autéctone ou aldctone), sendo um tema de debate em condigbes climaticas
diversas (Alves et al., 2017, Lira, 2014; Nascimento, 1993; Pinheiro et al., 2025; Santos,
2025).

A idade dos solos tem sido uma questao constante para o entendimento destes na
paisagem. Pesquisas utilizando Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) em

Latossolos tém indicado idades recentes em diferentes regides brasileiras, sugerindo que
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os materiais teriam sido depositados no Holoceno ou no final do Pleistoceno (Lira, 2014;
Pinheiro et al., 2025; Souza et al., 2025), a despeito de avangado estagio de evolugao
pedogenética, da intensa bioturbacdo e da estabilidade das superficies em que se
encontram. Contudo, as contribuicbes da pedoturbacao para essas idades e o tempo de
formacgao dos solos ainda sao incertos, com estimativas de que o processo de bioturbagao

pode criar 60 cm de biomanto em cerca de 3.000 anos (Boulet et al., 1995; Schaefer, 2001).

1 - CRATON SAO FRANCISCO

2 - PLANALTO EM CINTURAO OROGENICO
[ 1
3.1 PADRAO EM SERRAS 3.2 PADRAO EM MORROS 3.2 PADRAO EM COLINAS 3.4 PADRAO EM COLINAS APLAINADAS 3.5 PADRAO TABULAR

Altitude (m)

Distincia (km)
GRUPO CHAPADA DIAMANTINA VEGETAGAO OUTRAS INFORMAGOES
Formagdo Morro do Chapéu .
1-Cerrado i _1' Parcela de Estudo
[ S
* L ] Arenito com cimento silicoso, em corpos de geometria sigmoidal 2 - Mata Atlantica

LAd / Falhas e Fraturas
Q I:I Arenito com geometria sigmoidal, estratificacdes cruzadas tabular, acanalada, plano-paralela 3 - Caatinga
§ e espinha de peixe e marcas onduladas, com cimento silicoso e ferruginoso
o
-1 GEOMORFOLOGIA
5 Siltito e arenito com marcas onduladas, estruturas de contragao e cimento silicoso
&
§ 1 - Unidade Morfoestrutural
@ - Congl do e arenito congl atico com cimento silicoso e de 6xido de ferro e
2 estratificagdo cruzada acanalada g 2 - Unidade Morfoescultural

Formagdo Cabloco é

=
- Lamito macigo e laminado, interestratificado com arenito de granualg3o fina com 3- Unidades Morfoldgicas
estratificacdo ondulada e lenticular e barras de plataforma Padrdes de Formas Semelhantes A

Figura 3 — Perfil Geoldgico-Geomorfolégico da se¢ao de estudo no PEMC.
Fonte: Figueiredo et al., 2023.

A atividade bioldgica é capaz ainda de alterar as caracteristicas geoquimicas e fisicas
dos Latossolos, homogeneizando seus horizontes e melhorando suas propriedades fisicas
(Martinez; Souza, 2020), tao procuradas por facil manejo agricola. Tais caracteristicas
possibilitam recordes de produgdo em Latossolos, sem duvida uma das conquistas mais
notaveis da ciéncia agricola brasileira (Lopes; Guimaraes Guilherme, 2016). Mesmo em
areas semiaridas, os Latossolos sédo a classe de solo mais procurada para a agricultura,

especialmente com o uso de irrigagéo, permitindo o desenvolvimento do agronegécio. Por
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outro lado, o manejo inadequado em pequenas propriedades sem acesso a tecnologias e
orientagdes adequadas pode intensificar a erosdo e comprometer a sustentabilidade
dessas paisagens (Alves, 2024).

O padrdo em patamares descrito para o Nordeste (Maia; Bezerra; Claudino-Sales,
2010) ajudaria a explicar, em alguma medida, a justaposicdo de conjuntos de formas e
coberturas pedologicas em escala regional. Em niveis mais altos e planos, predominam
solos relictuais com feigdes e materiais compativeis com intemperismo antigo, enquanto
em posi¢gdes mais baixas, crescem sinais de reesculturagdo e a predominancia de solos
adequados as condi¢des climaticas atuais, as do semiarido. Aqui, emerge uma distingao
recorrente entre solos tipicos de tropical umido (com perfis bem drenados e mais profundos)
e solos de ambientes semiaridos, mais rasos, com horizontes B texturais, feicdes calcicas
e sodicas, podendo apresentar fendilhamentos sazonais.

A deposicao do Grupo Barreiras (Arai, 2006) seria a peca-chave nessa historia, pois
registra fases de denudagao e acumulagao que conectam o interior as planicies costeiras.
Do ponto de vista processual, trata-se de produto da esculturagdo do interior (Costa et al.,
2020), onde materiais removidos de patamares mais altos teriam sido redistribuidos e
acomodados em faixas litorAaneas, enquanto o interior seguia em ajuste morfogenético.
Essa transferéncia de materiais influenciou ndo s6 a compartimentagcao do relevo, mas
também o mosaico de coberturas pedoldgicas em escala regional e a distribuicdo dos
conjuntos de vegetagao.

Enquanto nos niveis intermediarios, considerados aqui como areas de transicao, é
necessario recorrer a analise multiescalar e a interagao solo e relevo (Alves et al., 2024;
Nakashima et al., 2017) para o entendimento da ocorréncia de diferentes tipos de solos em
uma mesma vertente. Neste caso, destacamos o estudo de topossequéncias com sistema
Latossolo-Planossolo (Nascimento, 1993; Santos, 2025), isto €, com materiais relictuais na
alta vertente e solos de condi¢gdes semiaridas na base. Tais trabalhos demonstraram que
sdo os processos pedoldgicos, sob influéncia de condigdes semiaridas levam o material
latossdlico a entrar em desequilibrio pedobioclimatico (Figura 4), criando horizontes
lixiviados e arenosos mais suscetiveis a remogao por processos erosivos, alterando a forma
da vertente (por saida de material interna e externa) e a circulagao hidrica, o que por sua
vez permite a formacao de solos ajustados as condi¢des climaticas em vigor, originando o
Planossolo. Millot (1983) indicou que processos como este de intemperismo e pedogénese
tropical foram capazes de levar ao aplainamento de extensas superficies na Africa, criando

gatilhos geomorfolégicos para mobilizagdo de materiais.
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No segundo conjunto de solos, aqui denominados de “solos recentes”, associados a
semiaridez (Figura 1), encontramos uma vegetagcdo que é reconhecida no imaginario
popular como tipica da Caatinga, espinhenta e espagada, cujas espécies sao filiadas as
Formagdes Abertas Sazonalmente Secas (Queiroz et al., 2017). Essas formagdes se
expandiram a partir do sopé dos Andes, com a instalagdo de condicbes mais secas e
sazonais, que levou a formagao da Diagonal Seca a partir do Plioceno (Pennington;
Lehmann; Rowland, 2018; Prado; Gibbs, 1993; Prado, 2000). Tais espécies se instalaram

nas areas de embasamento cristalino, compostas sobretudo por granitos, gnaisses e xistos
(Queiroz et al., 2017; Velloso; Sampaio; Pareyn, 2002).

£
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Figura 4 — Trincheiras de um Sistema Latossolo/Planossolo. a) Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico

Cambissolico; b) Neossolo Regolitico Psamitico Solddico Gleissélico; c¢) Planossolo Haplico Eutréfico
Solddico. Fonte: Santos, 2025.

Estas areas coincidem com as por¢des do relevo que foram intensamente denudadas,
como a Superficie Sertaneja e do Planalto da Borborema, o qual se encontra algado devido
aos processos tectdnicos cenozoicos (Corréa et al., 2010; Mabesoone; Castro, 1975). Essa
intensa denudacgao permitiu a formagao de solos ajustados as condi¢des climaticas mais
aridas, e as espécies que expandiram através da Diagonal Seca colonizaram justamente
estas areas e se especiaram, sendo tolerantes aos solos menos espessos, formados sob
condigao de bissialitizagdo, com maior saturacédo em bases, podendo até apresentar altas
concentragdes de calcio e sédio. Dentre os solos encontrados, predominam os Luvissolos,
Planossolos, Chernossolos e Vertissolos, além de solos rasos.

Nesse contexto ambiental, temos paisagens vertissdlicas da Superficie Sertaneja
Setentrional, onde foram identificadas idades holocénicas (= 0,4-3,95 ka) nos horizontes

de solos (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), associadas a altos indices de
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intemperismo (CIA > 70%) e avaliagcdo micromorfolégica que indicou que ha indicios de
material grosso depositado a partir de fontes externas, sobre os solos desenvolvidos em
argilitos (Figueiredo, 2025). No entanto, a micromorfologia sugere contribuigdes aloctones
em profundidade, mas o arranjo estrutural aponta que o processo dominante na geragao
do registro cronoldgico é pedogenético, em didlogo com a dindmica superficial de vertentes
sob sazonalidade hidrica (Reis et al., 2025). O estudo reforca que, solos sao arquivos
ativos: suas idades registram trajetorias de mistura e reorganizagdo, sendo necessario
cuidado ao indicar que as idades estariam exclusivamente ligadas aos processos

morfogenéticos.
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Figura 5 — Paisagem Vertissolica em Sousa/PB. a) Mapa de localizagdo da area de estudo; b)
Detalhes do Vertissolo estudado; ¢) Croqui do perfil com as idades encontradas; d) Graficos de
granulometria e indices de intemperismo; e) Perfil topografico com a localizagéo do perfil estudado.
Fonte: Reis et al., 2025.

Em escala regional, a comparagado de elementos da paisagem no Nordeste (Alves,

2019) sugere um roteiro interpretativo: (i) identificar o piso litolégico e morfoestrutural; (ii)
reconhecer niveis/patamares e superficies herdadas; (iii) ler o mosaico pedolégico como
arquivo de fases umidas e secas; (iv) interpretar a fitofisionomia como resposta, ora aos
solos, ora as condi¢des hidricas impostas pelo relevo e pela rocha. Essa sequéncia evita o

inventario fragmentado e ancora a explicagao na interagao solo e relevo.
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Para aprofundar o entendimento dessas paisagens, € necessario avancar em escalas
de maior detalhe, além de estabelecer idades para essas transformagdes. Nesse sentido,
estamos iniciando o projeto “Respostas da paisagem as mudancas climaticas: o caso da
bacia hidrografica do Paraguacu, Bahia, Brasil”. O plano integra fitolitos, is6topos, nuclideos
cosmogénicos, levantamentos de solos e modelagem numérica, combinando arquivos
pedoldgicos e evidéncias geomorfolégicas para reconstruir quando, onde e como se deram
0s ajustes que resultaram nas pedopaisagens atuais. A expectativa é discriminar feigoes
herdadas, rearranjos pleistocénicos/holocénicos e ambientes de transigao.

Compreender a evolugao da paisagem é crucial para o desenvolvimento sustentavel
da regido semiarida, especialmente em beneficio das populagdes mais vulneraveis (Alves,
2019), e no cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, os ODS (Alves,
2024). Essas bases cientificas podem apoiar politicas publicas, visando a redugédo dos
impactos ambientais e a promogao da justica ambiental.

Portanto, uma compreensdo aprimorada da evolugdo da paisagem de maneira
integrada, e de suas respostas as mudancas climaticas pretéritas permitiria tracar
estratégias de adaptagdo baseadas na natureza, prevenindo a expansdo das areas de
desertificacdo e promovendo a manutencdo dos servicos ambientais no Nordeste

semiarido.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A integracéo entre solo e relevo, em multiplas escalas, é decisiva para interpretar a
evolugdo das pedopaisagens do Nordeste semiarido. Ao articular materiais, formas e
processos, distinguem-se legados paleoclimaticos/estruturais de ajustes quaternarios e
compreender como esses componentes se articulam no espago. Assim, solos deixam de
ser apenas classes taxondmicas e passam a operar como arquivos de tempo e processos,
enquanto o relevo expressa, geometricamente, essa historia.

Os resultados sustentam a existéncia de dois grandes conjuntos: (i) Solos Relictuais,
que sao lateriticos e herdados de condigdes pretéritas mais umidas; e (ii) Solos Recentes
formados sob semiaridez (Luvissolos, Planossolos, Vertissolos e Chernossolos), cuja
distribuicdo acompanha, majoritariamente, areas mais dissecadas pela esculturagao
cenozoica. Em areas de Solos Relictuais na Chapada Diamantina, a topografia controla a
distribuicdo de fitofisionomias (Caatinga, Cerrado, Floresta Semidecidual) sobre

Latossolos, evidenciando o papel do relevo na organizagéo atual da biota. Nas areas de
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Solos Recentes, idades holocénicas por LOE em Vertissolos, associadas a pedogénese
ativa e a mistura vertical, recomendam cautela frente a interpretagbes estritamente
morfogenéticas.

Também nado ha generalizagdo regional simples: em zonas de transigcdo, a
transformacao de Latossolos em Planossolos por desequilibrio pedobioclimatico mostra
trajetérias pedogenéticas que participam da génese de superficies rebaixadas, reforgando
a necessidade de abordagens que combinem cronologias absolutas e estudos detalhados
em topossequéncias.

Apesar dos avancos, ainda falta associar, com maior detalhe espacial e temporal,
estudos de solos a evolugao do relevo e da cobertura vegetal. Em particular, carecemos de
abordagens sistematicas que conciliem analises de solos detalhadas, cronologias
absolutas e leitura de fitofisionomias sob o mesmo recorte de paisagem, de modo a
discriminar herangas, ajustes e ambientes de transicdo. Esse nivel de integracéo é
essencial para tornar comparaveis as pedopaisagens regionais e para reduzir
ambiguidades interpretativas em ambientes de forte sazonalidade hidrica.

Concluimos que consolidar essa agenda multiescalar, processual e comparativa é
decisivo ndo apenas para decifrar a génese do mosaico solo e vegetagdo, mas também
para subsidiar decisdes de manejo e politicas publicas no semiarido. Ao integrar solo, relevo
e cobertura vegetal em escalas finas, ampliamos a capacidade de antecipar respostas da
paisagem a mudancgas climaticas e de orientar estratégias de adaptagdo baseadas na
natureza, contribuindo para a manutencédo de servicos ambientais e para a reducao de

vulnerabilidades socioambientais na regiéo.
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