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RESUMO 

Os Espodossolos ocupam aproximadamente 167.506,11 km²do território brasileiro, sendo a oitava 
maior classe de solos em área. Sua abrangência territorial também é distribuída regionalmente no 
país, ocorrendo nos mais diversos domínios morfoclimáticos, porém tendendo a se expandir em 
alguns ambientes e regredir em outros com o passar do tempo. Sendo assim, consiste em objetivo 
deste trabalho apresentar e discutir a distribuição espacial dessa classe de solos e realizar revisão de 
literatura sobre a aplicação da técnica de análise micromorfológica de Espodossolos no Brasil, 
apresentar as demandas atuais e abordar questionamentos prévios que podem auxiliar em futuras 
investigações práticas e aplicadas. As microestruturas dos solos contem importantes informações 
sobre grande parte das mudanças ambientais, que quando analisada e interpretadas pela técnica 
supracitada, podem evidenciar processos pretéritos e presentes, contribuindo para a compreensão 
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sobre gênese. A partir desta base, também foi possível discutir possíveis futuras modificações na 
distribuição espacial dos Espodossolos, considerando a ação humana como agente transformador 
das paisagens e, consequentemente, dos solos, no âmbito das mudanças ambientais globais. 
 
Palavras-chave: Espodossolos; Micromorfologia; Distribuição Espacial; Mudanças Ambientais; 
Solos Tropicais. 
 

ABSTRACT 
Spodosols are present over 167.506,11 km² of  the Brazilian territory, and they represent the eight 
greater class of  soils in the area. Its territorial coverage is regionally distributed within the country, 
with occurrence in diverse morphoclimatic domains, however, it tends to expand in some 
environments whilst retracting in others. Therefore, this work aims to present and discuss the 
spatial distribution of  this soil class and to perform literature review over the application of  
micromorphology technique in Brazilian spodosols, to introduce current demands regarding past 
questions which could aid in future practical and applied investigations. Soil microstructures 
provide important information regarding environmental changes, that when analyzed and 
interpreted by the technique, could evidence processes that happened in the past and the present, 
enhancing the comprehension regarding soil genesis. Futhermore, it was also possible to discuss 
future modification in the spatial distribution of  spodosols, considering human action as a 
transformation agent of  the landscape and, consequently, from soil types, in the context of  
environmental and climatic global changes. 
 
Keywords: Spodosols; Micromorphology; Spatial Distribution; Environmental Changes; Tropical 
Soils. 

 
RESUMEN 

Los Spodosoles ocupan aproximadamente 167.506,11 km² del territorio brasileño, siendo la octava 
clase de suelo más grande en área. Su ámbito territorial también se distribuye regionalmente en el 
país, presentándose en los más diversos dominios morfoclimáticos, pero tendiendo a expandirse en 
algunos ambientes y retroceder en otros a lo largo del tiempo. Por lo tanto, el objetivo de este 
trabajo es presentar y discutir la distribución espacial de esta clase de suelos y realizar una revisión 
bibliográfica sobre la aplicación de la técnica de análisis micromorfológico de Spodosols en Brasil, 
presentar las demandas actuales y abordar cuestiones previas que pueden ayudar en futuras 
investigaciones prácticas y aplicadas. Las microestructuras del suelo contienen información 
importante sobre gran parte de los cambios ambientales, que al ser analizados e interpretados por la 
técnica antes mencionada, pueden mostrar procesos pasados y presentes, contribuyendo a la 
comprensión de la génesis. A partir de esta base, también fue posible discutir posibles 
modificaciones futuras en la distribución espacial de los Spodosols, considerando la acción humana 
como un agente transformador de los paisajes y, en consecuencia, de los suelos, en el contexto de 
los cambios ambientales globales. 
 
Palabras clave: Spodosoles; Micromorfología; Discribuición Espacial; Cambios Ambientales; 
Suelos Tropicales. 

 

 
INTRODUÇÃO 

 

Os Espodossolos são caracterizados pelo Sistema Brasileiro de Classificação de 

Solos (SiBCS), como: 

 

Solos constituídos por material mineral, apresentando horizonte B espódico, 
logo abaixo do horizonte E, A ou horizonte hístico dentro de 200 cm a partir da 
superfície do terreno, ou de 400 cm se a soma dos horizontes (A)+(E) ou dos 
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horizontes hísticos (com menos de 40 cm) + E ultrapassando 200 cm de 
profundidade (SANTOS et al., 2018, p. 91).  

 

Neste contexto, a cobertura vegetal tem importância significativa para a origem, 

evolução e manutenção destes solos, sendo fonte contínua de matéria orgânica, que, 

associados aos processos de adição e translocação, caracterizam tais horizontes 

diagnósticos. 

Paralelamente, a classificação geral do Departamento de Agricultura dos Estados 

Unidos (USDA) para Espodossolos, por exemplo, é de solos que misturam de forma 

amorfa matéria orgânica e alumínio, com ou sem a presença de ferro. Em solos em que não 

há input de material de outras fontes, comumente apresenta camada eluvial superficial de 

coloração em tons de cinza, representada por grãos de quartzo não revestidos e a maioria 

não possui concentração significativa de argilas (USDA, 2014).  

Estes solos podem ser subdivididos em diversos subgrupos, de acordo com os 

processos pedogenéticos associados e elementos diagnósticos. Os materiais de origem dos 

podem ser diversos, incluindo rochas de matriz variada, depósitos sedimentares marinhos e 

fluviais, assim como outros solos. De acordo com o material de origem, apresentam 

geralmente textura arenosa ao longo do perfil, sendo poucos os casos diagnosticados como 

textura média. Quanto ao pH, são caracterizados como solos ácidos e de baixa fertilidade 

natural (ARAÚJO et al., 2006; OLIVEIRA, 2007). 

De acordo com o SiBCS elaborado por Santos et al. (2018), os Espodossolos são 

divididos em três subgrupos: Humilúvicos; Ferrilúvicos; Ferri-Humilúvicos. Os 

humilúvicos, de maneira geral, apresentam acúmulo de matéria orgânica e alumínio no 

horizonte B espódico, enquanto os ferrilúvicos apresentam maiores concentrações de 

compostos de ferro em relação aos de alumínio no mesmo horizonte. Para definição destes 

subgrupos, alguns parâmetros são considerados, como: teor de matéria orgânica, espessura 

das camadas arenosas, dificuldade na penetração de raízes, restrições e/ou dificuldades da 

drenagem. 

As principais áreas de ocorrência de Espodossolos no Brasil podem ser agrupadas 

de acordo com a unidade de relevo associada, sendo estes ambientes: planícies costeiras, 

leques aluviais do rio Taquari no Pantanal, depressões em tabuleiros costeiros e parte da 

bacia amazônica do rio Negro (OLIVEIRA et al., 1992; EMBRAPA, 2000; MOREAU, 

2001; MENEZES, 2016; SILVA et al., 2012). Estimada no Mapa de Solos do Brasil, escala 

1:5.000.000, de acordo com Santos et al. (2011), esta tipologia de solos ocupa área de 

167.506,11 km², representando 2% do território nacional, sendo o oitavo tipo de solo em 
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extensão areal no país. Resende et al., (2014) destaca que estes valores podem estar 

subdimencionados por conta da escala e metodologia de trabalho utilizada. 

Tendo em vista as características dos Espodossolos, que, de acordo com Schaetzl e 

Isard (1991), Schaetzl et al. (2015) e Valerio et al. (2016), são mais comuns em regiões de 

clima temperado e frio sob florestas de coníferas, salienta-se a importância de compreender 

sua gênese e distribuição no Brasil, que possui clima tropical e subtropical. Para tanto, 

algumas técnicas são fundamentais para compreensão dos processos de formação inerentes 

deste tipo de solo em condições tropicais, dentre elas, destaca-se a micromorfologia. 

Conforme (BULLOCK et al., 1985; RINGROSE-VOASE, 1991; FITZPATRICK, 

1993; CASTRO et al., 2003; LIMA et al., 2017; STOOPS et al., 2018; PEREIRA & 

PAISANI, 2020), a análise micromorfológica é uma técnica de caracterização das 

microestruturas dos solos, que auxilia a compreensão dos processos relativos à gênese, 

evolução e degradação em escala micrométrica, a partir da análise microscópica de lâminas 

delgadas, obtidas de amostras indeformadas dos distintos horizontes do solo. É importante 

ressaltar que, para a compreensão dos processos pedogenéticos, o uso desta técnica deve 

ser precedido de outras análises em escalas de macroestruturas e megaestruturas, como 

unidades de paisagem homogênea, toposeguência e descrição do perfil de solo.  

Desta forma, o objetivo deste trabalho consiste em ampliar a compreensão da 

gênese, padrão de distribuição e processos associados aos Espodossolos no território 

brasileiro, por meio da revisão de literatura sobre a aplicação da técnica micromorfologia e 

apresentar os principais resultados e ponderações acerca da temática. Em adição, visa 

apresentar possíveis demandas que não foram amplamente consideradas até o momento, 

abordando questões pretéritas que podem contribuir com investigações práticas e aplicadas. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

 

O trabalho foi desenvolvido a partir de pesquisa bibliográfica em acervos digitais de 

artigos científicos, dissertações e teses. Para tanto, foram utilizadas as principais 

plataformas de busca, como: Springer Link, Scientific Eletronic Library Online (Scielo) e 

Sciencedirect, sendo o acesso destas disponibilizado de forma gratuita a estudantes de pós-

graduação e professores por meio da CAPES e instituições de ensino superior. 

Destaca-se que as buscas foram realizadas a partir das palavras chaves deste 

trabalho, sendo que a plataforma que localizou mais artigos foi a Sciencedirect. Após a 

identificação dos trabalhos, rezlizou-se uma leitura criteriosa, selecionando somente aqueles 

que possuíam vinculação teórica e metodológica com esta proposta. Deve-se destacar que 
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devido à especificidade do tema e à reduzida quantidade de trabalhos selecionados, a 

revisão contemplou amplo recorte temporal e espacial, desde os trabalhos pioneiros dos 

anos 1960 até o presente, abrangendo diversas regiões do Brasil.  

O mapa de distribuição dos Espodossolos no território brasileiro, elaborado por 

Santos et al. (2011) e apresentado no tópico a seguir, foi elaborado com base nos dados 

compilados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) na escala 

1:5.000.000, que agrega informações sobre o levantamento dos tipos de solos no Brasil 

desde a década de 1940, sendo a principal referência em escala nacional. A partir dos dados 

extaidos desta base em ambiente SIG, foi possível gerar a espacialização dos Espodossolos 

em território nacional, utilizando o software ArcGIS 10.8. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os trabalhos considerados utilizaram metodologias distintas de interpretação 

micromorfológica de solos, com nomenclaturas e técnicas de descrição de lâminas de 

acordo com o período que foram produzidos, ilustrando assim, a evolução conceitual e 

teórica da técnica. De modo geral, as produções elaboradas até meados dos anos 1980 

seguem Brewer (1964), que descreve os principais termos e procedimentos sistematizados 

até então.  

Posteriormente a esta fase, com maior divulgação da técnica e aumento na 

quantidade de pesquisadores debruçados sobre o tema, houve a necessidade de atualizar 

alguns termos e definir novos conceitos, que ocasionou na elaboração do manual de 

interpretação de Bullock et al. (1985), sendo a principal referência até o final do século. Nos 

anos 2000 surge nova atualização dos conceitos, como a de Stoops (2003) e Stoops et al. 

(2018), que juntamente com Bullock et al. (1985) tornam-se as principais referências dos 

trabalhos produzidos até o presente momento (CASTRO et al., 2003). Sendo assim, 

durante a descrição dos processos aqui discorridos pode ocorrer a sobreposição destes 

autores e fases. 

 

Distribuição de Espodossolos no território brasileiro 

Para compreensão das dinâmicas atreladas a gênese dos Espodossolos foi elaborado 

o mapa da distribuição espacial deste solo no território brasileiro a partir da base do IBGE 

na escala de 1:5.000.000 (Figura 1). O mapa ilustra o predomínio dos Espodossolos em 

áreas litorâneas (planícies costeiras), pantanal e na região norte-amazônica, ocorrendo de 
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forma mais restrita em outras regiões do país. Destaca-se que na zona litorânea os 

Espodossolos estão distribuídos de forma intermitente e linear ao longo da costa brasileira. 

 

Figura 1 – Mapa da distribuição espacial dos Espodossolos no território brasileiro. 

 
Fonte: IBGE (2006) e Santos et al. (2011). 

 

No âmbito do litoral sul e sudeste brasileiro, de acordo com Coelho et al. (2010), 

Boski et al. (2011), Coelho et al. (2012) e Martinez et al. (2018), os Espodossolos possuem 

maior recorrência na faixa litorânea do norte de Santa Catarina ao centro do estado de São 

Paulo, onde inicia o afloramento do embasamento cristalino da serra do mar até a cidade 

do Rio de Janeiro e seu entorno, onde é interrompido por zona de fratura que caracteriza a 

mudança na orientação da linha de costa no Cabo Frio. Na sequência, ocorrem desde o 

Cabo Frio até a planície costeira do Rio Paraíba do Sul, no norte fluminense. Divesos 

trabalhos descrevem a espacialização e gênese desses solos no litoral do estado do Rio de 

Janeiro, como Coe et al. (2007), Rocha et al. (2013), Bohrer et al. (2009) e Menezes (2016). 

No litoral nordeste, os Espodossolos são encontrados a partir do sul da Bahia e 

estão descritos, de forma geral, por Moreau et al. (2006), Oliveira (2007), Andrade et al. 

(2020) concentrados na planície costeira da foz do rio Jequitinhonha e de forma espaçada 

no litoral norte estado. Do extremo norte do litoral baiano até a planície costeira da foz do 

rio São Francisco, no limite dos estados de Sergipe e Alagoas, apresentam características 
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singulares descritas por Araújo et al. (2006), Carvalho et al. (2013), Sobral (2018) e são 

encontrados de forma contínua, sendo interrompidos a norte da planície do rio São 

Francisco, onde os tabuleiros costeiros estão muito próximos ao oceano e as planícies 

muito restritas. Os Espodossolos tornam a ocorrer de forma localizada entre os estados da 

Paraíba e Pernambuco. Por fim, no litoral norte são pouco expressivos, ocorrendo de 

forma pontual, podendo ser identificados em escala de maior detalhe. 

Já no interior do país, estes solos são identificados de forma concentranda em 

determinadas áreas e com abrangência espacial maior. Predomina especificamente no 

Amazonas, principalmente na bacia hidrográfica do rio Negro, conforme Oliveira et al. 

(1992) e no noroeste do Mato Grosso do Sul (Pantanal), em áreas que contemplam o leque 

fluvial do rio Taquari. De acordo com Schiavo et al. (2012), no pantanal ocorre a formação 

de horizontes espódicos associados a altos teores de sódio (Na+), localizados nos arredores 

de lagoas salinas, característica singular em relação a maioria dos Espodossolos 

classificados no Brasil. 

Nas planícies pantaneiras verifica-se uma das principais ocorrências de 

Espodossolos do território brasileiro (figura 1), ocupando cerca de 21% da área da bacia 

sedimentar do pantanal de acordo com Fernandes et al. (2007). O material de origem para 

formação dos Espodossolos neste ambiente decorre dos depósitos arenosos dos rios, que 

invadem a depressão pantaneira perdendo energia e depositando seu material detrítico. 

Estes rios se caracterizam por sua dinâmica lateral intensa, construindo diferentes níveis de 

planícies, alagáveis ou não, que dão origem a diferentes tipos de Espodossolos, de acordo 

com a variação no nível do lençol freático e regime de cheias e vazantes, conforme descrito 

por Schiavo et al. (2012). 

De forma pontual e não representativa em mapa na escala Brasil, os Espodossolos 

também ocorrem nos campos de altitude no interior de Minas Gerais (Parque Estadual da 

Serra do Brigadeiro), por exemplo, com altitude acima de 1.600 m onde foram 

caracterizadas feições de podzolização sobre outros tipos de solos (BENITES et al., 2001). 

Segundo estes autores, tais processos estão estreitamente ligados à vegetação de campos de 

altitude, considerados relictos ou refúgios ambientais, que, ocasionalmente, substituem a 

mata atlântica. Neste caso, os Espodossolos foram formados também sobre rochas 

graníticas e gnáissicas, sendo esta uma exceção em relação aos demais ambientes de 

formação encontrados na literatura. 

Sendo assim, a distribuição dos Espodossolos suscita discussões quanto a gênese, 

que possuem particularidades de acordo com as características ambientais locais que 

podem ser evidenciadas pela análise micromorfológica, que historicamente foi amplamente 
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aplicada nos contextos litorâneo e amazônico, porém ainda pouco explorados na região do 

pantanal, sem estudos sistematizados no âmbito micomorfológico, conforme revisão 

realizada (MAFRA et al., 2002; DINIZ, 2011, SCHIAVO et al., 2012; SOUZA et al., 2021; 

SANTIN, 2017). 

 
Os Espodossolos amazônicos  

Os Espodossolos em diversos compartimentos topográficos/geomorfológicos da 

bacia amazônica foram alvos de pesquisas em relação à gênese de solos no Brasil. O avanço 

dos processos de podzolização sobre Latossolos e Argisolos nesta região foi tema de 

investigação de autores como Kitagawa e Moller (1979), Lucas et al. (1984), Bravard e Righi 

(1990), Dubroeucq e Volkoff  (1998), que descreveram feições que ilustram os processos de 

empobrecimento de argilas e que indicam a instabilidade de Latossolos com o avanço da 

podzolização e do hidromorfismo, caracterizadas com técnicas como a micromorfologia. 

Desta forma, são destacados trabalhos que ilustram tais processos em ambientes 

amazônicos distintos.     

De acordo com Mafra et at. (2002), na alta bacia do rio Negro é comum ocorrer em 

áreas planas camadas de sedimentos arenosos com até 10 m de espessura sem nenhuma 

estrutura estratificada, principalmente no entorno de colinas onde encontra-se Latossolos 

sobre o embasamento cristalino. A origem destes pacotes arenosos pode ser atribuída a 

depósitos sedimentares fluviais (teoria mais aceita nas décadas de 1970 e 1980) ou a 

processos pedogenéticos que alteraram os Latossolos mais argilosos das colinas dando 

origem aos Espodossolos. Para compreender melhor esse processo, Mafra et at. (2002) 

estudaram uma topossequência em uma transição Latossolos/Espodossolos entre as 

colinas e a planície, analisando a micromorfologia, mineralogia, atributos físicos e químicos 

dos perfis de solos. 

As análises micromorfológicas de Mafra et at. (2002) apontaram alterações em 

saprólitos (horizonte C e transição BC) dos perfis de solos na colina e no contato com a 

áreas mais planas do relevo, havendo diferenciação nítida entre o material da colina e na 

ruptura do relevo. No horizonte C, na meia encosta, foram identificadas porções irregulares 

e interconectadas, de coloração amarelada, associadas ao material avermelhado do plasma, 

possuindo trama porfírica a enáulica, relacionada à textura francoargilo-arenosa mal 

selecionada, com esqueleto composto majoritariamente por quartzo. Foram identificados 

ainda micas e feldspatos parcialmente intemperizados, além de fragmentos de granito. 

Na descrição micromorfológica de Mafra et al. (2002), em duas lâminas delgadas do 

mesmo perfil, já no contato com a ruptura do relevo, o Horizonte BCg na borda da colina 
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apresentou zonas amarelo-oliváceas mais argilosas, com trama enáulica no plasma e 

porções isoladas com areia branca e trama mônica. O predomínio de quartzo aumenta no 

esqueleto com granulometria mais grossa nas porções com areia branca e predomínio de 

areia fina nos agregados granulares, possuindo formato ovalado e contornos subangulares. 

Neste trecho, as micas e os feldspatos são raros. Já no horizonte C, foram identificadas 

zonas bruno-acinzentadas com trama enáulica a gefúrica e porções interconectadas com 

areia branca, com feições ilustrativas da perda de argila ainda mais evidentes do que o 

horizonte anterior. Em relação à estrutura, no esqueleto o quartzo é abundante, ocorrendo 

maiores quantidades de cascalhos com as micas pouco frequentes e os feldspatos mais 

abundantes. 

A partir destas inferências micromorfológicas associadas a outras técnicas aplicadas, 

os autores concluem que os Espodossolos que se desenvolvem na borda das colinas são 

autóctones e indicam o estágio final de degradação dos Latossolos em ambiente tropical 

atual. A dissolução das argilas e o consequente empobrecimento dos materiais ocorrem 

neste ambiente principalmente em decorrência da acidólise e hidromorfismo propiciado 

pelo ambiente úmido com muita matéria orgânica. Ainda segundo Mafra et at. (2002), os 

mecanismos envolvidos na transformação dos Latossolos em areias brancas hidromórficas 

podem ser o principal mecanismo responsável pelo aplainamento geral do terreno na 

região. 

Em outra unidade de relevo da bacia amazônica do rio Negro, os planaltos baixos, 

situados ao Norte, próximo ao estado de Roraima, também são comuns e extensas as áreas 

de ocorrência de Espodossolos, que geralmente avançam a partir de depressões úmidas de 

topo (NASCIMENTO et al., 2004). Tais depressões ocorrem em meio à floresta com 

vegetação campestre diferenciada, sendo que a abundância dos Espodossolos aumenta do 

centro para a borda. As feições dos processos associados à podzolização são muito 

similares aos descritos anteriormente, porém, o material de origem deriva de Argissolos 

desenvolvidos sobre arenitos. 

Nascimento et al. (2004) descrevem quatro mecanismos envolvidos nesse processo 

de ferrólise sendo eles: (i) empobrecimento da argila, (ii) produção de ácidos orgânicos e 

intemperismo mineral, (iii) formação e translocação de complexos organo-metálicos e (iv) 

remoção de metais armazenados em complexos organo-metálicos e translocação de 

compostos orgânicos livres de metal. Tais processos sintetizam de forma geral como 

ocorre a transição Latossolos ou Argissolos/Espodossolos em ambiente tropicais. 

A partir das informações acima, Bardy et al. (2008) realizaram a análise 

micromorfológica dos perfis de solo da topossequência, descrita por Nascimento et al. 
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(2004), obtendo novos resultados e refinaram a descrição da dinâmica de translocação da 

matéria orgânica na cobertura pedológica. De acordo com esses autores, a matéria orgânica 

varia substancialmente de acordo com sua posição vertical e lateral no solo e ocorre de 

duas formas, conforme a análise microscópica: estrutura vegetal com decomposição parcial 

com estrutura celular reconhecível e matéria orgânica bem decomposta sem estrutura 

visível de plantas ou fungos, que pode ser polimórfica ou monomórfica. 

Bardy et al. (2008) demonstraram a partir de lâminas delgadas analisadas que a 

matéria orgânica ocorre como revestimentos nos horizontes Bhs, Bh e 2BCs indicando 

processos contínuos de iluviação. Em Bhs os revestimentos são polimórficos contendo 

complexos Al-Mo, e foram observadas ocasionalmente pelotas orgânicas entre grãos de 

quartzo que estão associadas com o decaimento de restos radiculares. Já em horizontes 

espódicos bem diferenciados Bh e 2BCs, a matéria orgânica ocorre primeiro como grânulos 

polimórficos grosseiros preenchendo os interstícios entre os grãos de quartzo na parte 

superior dos horizontes de Bh. Porém, na parte inferior amostrada as pelotas orgânicas se 

fundem ocupando a maior parte do espaço poroso, sendo observados em preenchimentos 

(pedotúbolos) em contato com horizonte 2BC. Tais características estão em acordo com a 

abundância de compostos organometálicos neste horizonte, que podem explicar o 

endurecimento desse horizonte, embora sua maior coesão também possa ser devido à 

presença de um horizonte arenítico pouco intemperizado descrito por Nascimento et al. 

(2004). As características morfológicas descritas são típicas de podzóis mal drenados e 

destacam a ocorrência de mecanismos como iluviação e acúmulo de complexos 

organometálicos no perfil do solo.  

 

Espodossolos em zonas costeiras 

Em grande parte da extensa planície costeira brasileira, a montante dos depósitos 

de praia atuais, comumente, ocorrem os Espodossolos, que se situam em áreas de terraços 

marinhos e apresentam forte correlação com a oscilação do nível do lençol freático, 

vegetação de restinga e depressões entre cordões litorâneos (ROSSI; QUEIROZ NETO, 

2001).  

Uma das correspondências atribuídas aos Espodossolos em planícies costeiras é 

relativa ao período de deposição do material sedimentar, pois próximo aos depósitos praiais 

atuais ocorrem sedimentos inconsolidados que ainda não passaram pelo processo de 

pedogênese. Portanto, ocorrem em depósitos sedimentares mais antigos, preferencialmente 

em terraços mais elevados e distantes da linha de costa, que não recebem contribuição de 

eventos extremos associados à dinâmica litorânea. As características das microestruturas 
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nestes ambientes pouco variam em relação aos Espodossolos de outros ambientes, porém 

podem ser observados processos singulares relativos ao material de origem marinha. 

Ao trabalhar com micromorfologia de horizontes espódicos em diferentes trechos 

do litoral do estado de São Paulo, Coelho et al. (2012) apontaram similaridades com 

trabalhos realizados na região amazônica no que diz respeito ao predomínio da origem 

iluvial da matéria orgânica nos horizontes espódicos, com revestimentos orgânicos 

monomórficos na superfície dos constituintes grossos na maioria dos horizontes 

analisados, bem como o preenchimento quase completo dos poros entre os grãos de alguns 

horizontes cimentados e brandos, evidenciando o transporte e a precipitação de complexos 

organometálicos. No entanto, Coelho et al. (2012) destacaram a decomposição de raízes 

como sendo o principal mecanismo de acumulação de carbono em horizontes espódicos, 

sobrepostos aos horizontes hísticos, em solos sujeitos a fortes condições de 

hidromorfismo.   

Em estudos de caracterização desta classe em tabuleiros costeiros desenvolvidos no 

sul da Bahia e norte do Espírito Santo, Corrêa et al. (2008) apontaram para concentração 

de materiais finos em profundidade e relação inversa com areia de textura grossa e fina, 

sendo evidenciados por índices de gradiente texturais, ligados à remoção preferencial de 

material fino devido à estabilidade natural da paisagem. 

A degradação de Espodossolos em zonas costeiras é tema de investigação de 

Lopes-Mazzetto et al. (2018), que, por meio da micromorfologia, datação absoluta e análise 

da evolução geomorfológica regional, correlacionou fases diferenciadas de drenagem 

vertical. Desta forma, os autores identificaram como a disponibilidade de água influencia 

nos processos de formação e degradação dos solos nestes ambientes.  

Conforme Lopes-Mazzetto et al. (2018), nas superfícies mais antigas averiguadas, os 

Espodossolos se formaram em circunstâncias de drenagem limitada (condições ambientais 

muito diferentes das atuais), porém, após um possível soerguimento da costa pós 

desenvolvimento pedológico, as condições de drenagem passaram a ser mais intensas, 

causando degradação do sistema pedológico até então estável. Foi aferido que superfícies 

geomórficas com Espodossolos mais recentes não estão sofrendo o mesmo processo, pois 

foram formadas em condições de drenagem mais próximas às atuais. As características 

morfológicas nos horizontes E e B dos Espodossolos refletem os processos de formação e 

fornecem sua cronologia relativa, sendo uma estrutura valiosa na interpretação 

micromorfológica.  

Lopes-Mazzetto et al. (2018) descreveram que, enquanto as transições entre os 

horizontes E e B em podzóis mal drenados são geralmente planas e horizontais, após o 
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melhoramento da drenagem, o topo do horizonte B pode perder matéria orgânica. Assim, 

o limite EB pode se tornar gradual, para que os horizontes EB e BE possam ser 

distinguidos. A drenagem mais melhorada por conta das novas condições ambientais, pode 

causar a dominância do movimento vertical sobre a dinâmica lateral da água. Esse 

movimento da água geralmente segue zonas de maior porosidade, como o entorno dos 

canais radiculares, causando a formação de línguas ou bolsas radiculares na transição EB. 

Processos similares também foram observados em uma falésia onde o mar está avançando 

erodindo os Espodossolos e modificando as características do perfil de solo.  

Corrêa et al. (2015) também identificaram processos de degradação a partir do 

padrão micromorfológico dos Espodossolos em dois perfis no estado do Rio de Janeiro. 

Conforme a interpretação dos autores, o processo de destruição do horizonte B espódico 

ocorre à medida que a matéria orgânica é submetida à alteração, havendo dissolução e 

descoloração do material com o aparecimento de cores mais claras, fissuração da matéria 

orgânica e o aparecimento dos cutãs. As causas, neste caso, não são apresentadas pois são 

estudos ainda preliminares, mas é possível correlacionar as análises micromorfológicas com 

o trabalho de Lopes-Mazzetto et al. (2018), no intuito de descobrir os gatilhos para 

degradação de solos por meios naturais e/ou antrópicos. 

Já os Espodossolos em depressões sobre tabuleiros costeiros no nordeste brasileiro, 

consistem no objeto de pesquisa de Silva et al. (2012), que investigaram a ocorrência destes 

em quatro pontos distintos nos estados da Bahia, Sergipe e Alagoas. O Grupo Barreiras, 

unidade estratigráfica da estruturação dos relevos de tabuleiros costeiros, de acordo com 

Araújo et al. (2006a), consiste na unidade geológica mais expressiva do Brasil, distribuída 

desde o norte do estado do Rio de Janeiro até o estado do Amapá, ao longo da costa 

brasileira, sendo caracterizada por sedimentos com granulometria variada e origem 

Miocênica.  

Silva et al. (2012) descreveram, a partir da micromorfologia das amostras, a 

presença de cutãs de iluviação compostas por argila mineral, material orgânico e ferro 

(provavelmente provenientes do material de origem). Tais cutãs de argila não foram 

identificadas na morfologia de campo, no entanto, tal microestrutura está associada ao 

processo de podzolização, que tem sido comumente registrado na literatura internacional 

sobre Podzóis. Os autores acrescentaram que a morfologia relativamente simples e 

mineralogia de argilãs homogêneas identificados nos Espodossolos do nordeste brasileiro 

são distintas das que ocorrem em climas temperados, fazendo uma breve comparação entre 

os dois casos.  
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Mudanças ambientais e impactos sobre a pedogênese em Espodossolos  

O sistema de produção industrial globalizado tem promovido uma rápida alteração 

das características dos sistemas naturais. Neste cenário, cumpre destacar a gênese desses 

problemas de curto, médio e longo prazos no que tange aos impactos gerados sobre os 

sistemas ambientais. Assim, a ação antrópica tem causado impactos e alterando os níveis de 

base de diferentes sistemas naturais, gerando alterações na magnitude, diversidade, 

distribuição e tipos de processos e fenômenos físicos, químicos e biológicos. Em específico, 

quando estamos falando de solos, devem ser destacados os impactos produtivos que afetam 

os fatores de formação destes. Neste caso, o homem interfere em fatores de formação dos 

solos (clima, relevo, uso e cobertura), o que significa que o solo é afetado por quase todos 

os impactos ambientais gerados pelo homem, considerando a sinergia e os efeitos de 

retroalimentação do sistema Terra, variando de acordo com o impacto apenas em dimensão 

e magnitude dos efeitos.  

A ação humana, portanto, pode alterar diversos fatores, como: topografia, pela ação 

de obras de engenharia e mineração, afetando o material de origem pela remoção 

transporte e deposição e alteração das taxas de intemperismo e de erosão; uso e cobertura 

pela prática da agropecuária, urbanização e mineração; dentre outros. A ação humana 

impacta ainda o fator clima, em diferentes graus e escalas, desde mudanças locais de curto, 

médio e longo prazo, como alterações locais do microclima urbano e inversão térmica 

(curto prazo), a alterações regionais via desmatamento e poluição (médio prazo), além dos 

chamados impactos globais como a depleção do ozônio, que altera a entrada de raios 

ultravioletas na atmosfera terrestre e a alteração do balanço energético e do efeito estufa da 

terra via emissão de Gases de efeito Estufa (GEE). Por afetar a velocidade dos processos, 

acelerando os mesmos na maioria das vezes, afeta também o fator tempo (FEDDEMA & 

FREIRE, 2001; LAL, 2012; BRADY & WEIL, 2013; RUDDIMAN; 2015; EEA, 2019; 

BRASIL, 2021; IPCC, 2021). 

As alterações nas taxas dos processos e fenômenos que envolvem os fatores de 

formação dos solos têm impactado a pedogênese destes, afetando sua permeabilidade, 

compactação, fertilidade, estoques de carbono, e em alguns casos até transformação do tipo 

e da classificação do solo. Merece destaque que não são incomuns as conversões de 

Latossolos/Argissolos em áreas de Espodossolos, Gleissolos, devido à modificação de 

drenagens conforme apresentado por Bardy et al. (2008) e Lopes-Mazzetto et al. (2018). O 

aumento de áreas de Cambissolos em altas declividades por efeitos da erosão acelerada, 

alteração dos subníveis de classificação ligadas a horizontes hísticos, húmicos, férricos, 

alumínicos, entre outros, é resultado da ação humana que impactam os processos 
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hidrossedimentológicos (FEDDEMA; FREIRE, 2001). A velocidade e a distribuição destes 

processos de alterações pedogenéticos é ainda motivo de intensa discussão, todavia, a 

ocorrência deles já é amplamente aceita.  

No Brasil, o recuo da linha de costa em função dos processos de erosão costeira 

tenderá a reduzir as áreas de Espodossolos. Já na região amazônica, devido à dinâmica 

sazonal relacionada às cheias dos rios, é mais difícil avaliar qual seria a tendência 

pedogenética no que tange a estas transformações. Entretanto, com o avanço do 

desmatamento e das mudanças climáticas, a umidade tende a ser reduzida no bioma 

amazônico, que deve submeter a região a eventos climáticos mais extremos, onde serão 

mais comuns chuvas torrenciais e secas prolongadas. Estas situações tendem a reduzir as 

áreas de Espodossolos devido à alteração do regime hidrossedimentológico e pedogenético, 

associados às áreas destes tipos de solos, que normalmente ocorrem em áreas de alta 

umidade durante todo o ano.  

Diante de tal complexidade, é necessário aprofundar os estudos que tratam destes 

impactos pedogenéticos e ambientais. De tal modo, é importante a adoção de políticas 

públicas para preservação e manutenção das áreas de Espodossolos, assim como 

alternativas para mitigar as mudanças climáticas globais que afetam, tanto diretamente 

quanto por efeitos de retroalimentação, os processos pedogenéticos e 

hidrossedimentológicos. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Ao comparar a diversidade de ambientes que ocorrem Espodossolos no Brasil, 

pode-se observar que os processos de podzolização são ativados ou reativados quando 

ocorre um conjunto de elementos da natureza em sincronia, portanto o input de novos 

elementos ou mesmo o aumento da quantidade de determinado elemento já existente, pode 

dar início a um processo de podzolização ou mesmo de degradação dos mesmos, como os 

exemplos discorridos nesta revisão.  

Foi possível observar uma relação espacial curiosa neste contexto, pois as áreas com 

ocorrência de Espodossolos avançaram a partir de um determinado momento na região 

amazônica, enquanto nas áreas litorâneas estão regredindo por conta da progressão do 

processo de erosão e consequentemente redução das planícies costeiras. Assim, a atividade 

antrópica e variação do nível de base acabam por ocasionar mudanças significativas na 

distribuição espacial destes no território brasileiro. 
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Os resultados aqui apresentados, no âmbito dos Espodossolos, modificaram 

paradigmas nas ciências do solo e geociências, utilizando a análise micromorfológica como 

meio fundamental para compreender processos da natureza, como no caso dos 

Espodossolos localizados na borda de encostas de colinas na região amazônica, que eram 

interpretados como depósitos aluviais, porém, a análise das microestruturas indicou que 

esse material era de horizontes Espódicos autóctones. Portanto, não possuiam acréscimo 

de material fluvial, o que explica a ausência de estrutura sedimentar.   

Outra questão que a micromorfologia de solos ajudou a interpretar processos da 

natureza, agora na interface com a biologia, foi o papel das raízes ao fixar material orgânico 

no entorno da atividade radicular pelo dessecamento, o que só foi possível após a 

interpretação mais detalhada das microestruturas dos horizontes espódicos.  

Desta forma, reitera-se que essas microestruturas do solo podem oferecer 

importantes informações sobre grande parte das mudanças ambientais, que quando 

analisadas e interpretadas adequadamente pela micromorfologia, podem evidenciar 

processos do passado e do presente, melhorando a compreensão sobre gênese e 

permitindo fazer projeções futuras.  

As mudanças ambientais trazem novas perspectivas sobre a discussão de gênese e 

espacialização de Espodossolos, pois a interferência antrópica tem a capacidade de alterar 

sua distribuição de ocordo com processos que já vem sendo observados tanto no bióma 

amazônico quanto em áreas costeiras. Por fim, os solos devem ser considerados como um 

sistema aberto entre os diversos sistemas naturais, que são constantemente influenciados 

por fluxos de matéria e energia, ou seja, o solo evolui, se desenvolve e se transforma de 

maneira contínua no ambiente em que está inserido, ajustando-se as novas variáveis 

ambientais.  
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