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Resumo:

O presente trabalho versa sobre a discussdo do conceito de paleossolo e sua aplicagdo nos estudos
(paleo)ambientais. Assim, inicialmente sdo apresentadas diversas concepcdes de paleossolos e alguns
desdobramentos inerentes a natureza deste conceito e apontados exemplos no Brasil. Posteriormente,
abordam-se a utilizagdo dos paleossolos nos estudos de andlise ambiental, evidenciando a relagdo da
paleopedologia com a geologia, a geomorfologia, a paleoclimatologia e a biogeografia, enfatizando a
perspectiva palecambiental. O paleossolo, aliado a outros vestigios de natureza litoldgica,
geomorfologica, paleoclimética e biogeogréfica, e valendo-se de méodos confiaveis, tem servido
como bom indicador de ambientes pretéritos.
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Abstract:

The present work turns on the quarrel of the concept of paleosoil and its application in the studies
(paleo) environment. Thus, initially diverse conceptions of paleosols and some unfoldings inherent to
the nature of this concept are presented and pointed examples in Brazil. Later, they approach it use of
the paleosols in the studies of environmental analysis, evidencing the relation of the paleopedology
with geology, the geomorphology, the paleoclimatology and the biogeography, emphasizing the
paeocenvironmental perspective. Paeosoil, aly to other vestiges of litologica nature,
geomorphological, paleoclimatical and biogeographical, and using itself trustworthy methods, have
served as good past environment pointer.
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1 —Introducéo

O solo ocupa um lugar de destaque enquanto elemento constituinte na interagdo do
ambiente. Na interface da litosfera, da atmosfera, da hidrosfera e da biosfera, encontra-se a
pedosfera’ . Segundo Guerra e Guerra (2003), o solo é o Unico ambiente onde se encontra
reunido, em associacdo intima, os quatro elementos. dominio das rochas (litosfera), dominio
das &guas (hidrosfera), dominio do ar (atmosfera) e dominio da vida (biosfera). Para os
autores, devido a sua génese, evolucéo e propriedades, o solo se difere dos trés reinos da
natureza, devendo ser considerado como um quarto reino.

Ainda no século XI1X, Dokouchaiev, considerado fundador da Pedologia, quebrou a
concepcdo de solo pensado como fixo e imutédvel e estabeleceu um novo paradigma
reconhecendo o solo como um corpo dindmico e naturalmente organizado que podia ser
estudado por si sd, como as rochas, plantas e os animais (LEPSCH, 2002).

! Esfera ou dominio dos solos. Terminologia baseada em Queiroz Neto (2000).



Para a Pedologia, 0 solo € a colegdo de corpos naturais dindmicos, que contém matéria
Vviva, e é resultante da acéo do clima e da biosfera sobre a rocha, cuja transformagéo em solo
se redliza durante certo tempo e € influenciado pelo tipo de relevo (LEPSCH, 2002). Apesar
de o solo ter um conceito Unico, sendo produto resultado do intemperismo fisico e quimico
sobre a rocha e influenciado pelos fatores ativos (clima e organismos) e passivos (material de
origem, relevo e tempo), a sua fungdo possui uma poli aplicabilidade. Dessa forma, o solo
pode ser estudado para diversas finalidades e receber diferentes atenc¢des, sendo olhado sob
diferentes prismas. Assim, como ressalta Troppmair (2006), o agrbnomo se preocupa com o
conhecimento do solo a fim de obter o melhor aproveitamento para as culturas agricolas bem
como sua conservacdo evitando acdo erosiva, enquanto o peddlogo, através de seus estudos,
visa a identificacdo, a interpretacdo e a classificagdo do solo. O gedgrafo estuda o solo
procurando obter dados para poder explicar a organizagdo do espaco, ou sgja, a paisagem
geogréafica (TROPPMAIR, 2006). Segundo George (1972), as observagdes dos glacis em
rochas tenras das regifes &ridas permitiram que se estabelecesse uma cronologia
morfologica sobre uma escala de pal eossol 0s, e € nessa atencdo dada a cronologia, aliada
a coleta e interpretacéo de amostras, que a geografia dos solos se distingue da pedologia.
E com esse fim, de entender origem e evolug&o das paisagens, que tem se desenvolvido os
estudos com paleossolos. E com essa perspectiva que os paleossolos, solos anteriores ao
holoceno, tém servido como objetos de estudos.

O paleossolo é, antes de tudo, um indicador de condi¢cdes ambientais passadas, um
testemunho. Mas seu estudo se presta ndo somente a pesquisas de paleoambientes. Sua
caracterizacdo tem sido utilizada para entender tempos passados, mas também como subsidio
para compreender a evolugdo das paisagens e servir de base para o plangjamento do uso e
ocupacao do territério.

Assim, constitui objetivo desse artigo discutir o conceito de paleossolo e problematizar
sua aplicabilidade como apoio nos estudos (paleo)ambientais.

2—0 Conceito de Paleossolo e Suas | mplicacbes

Dentre vérios conceitos, 0 solo pode ser definido como a parcela dindmica e
tridimensional da superficie terrestre, que suporta e mantém as plantas (IBGE, 2004). Ja a
concepcdo de paleossolo recebe diversos sentidos, segundo diferentes autores, apesar de
manterem unicidade nas suas discussdes. O conceito de paleossolo traz consigo varios desdo



bramentos de acordo com sua aplicacso.

Etimologicamente o vocdbulo paleossolo denota solo antigo. Esta concepgdo ndo nos
da um conceito claro e definido do termo, sendo necessario, ao lado da reflexé@o etimoldgica
um embate epistemnol dgico.

O IBGE (2004) define paleossolo como um solo formado em épocas que antecederam
0 Holoceno. Esta definicdo, apesar de ndo ir de encontro a etimologia dessa palavra, ndo se
mantém totalmente fiel. Assim, para entender essa concepcao de paleossolo € preciso discutir
0 gue é o Holoceno. Segundo Salgado-L abouriau (1994), o Holoceno corresponde aos Ultimos
dez mil anos A.P e o Pleistoceno compreende o periodo de 1,6 milhdes de anos a 0.01
milhdes de anos e ambos constituem as duas Epocas em que se divide o Periodo Quaternario
pertencente a Era Cenozoica.

Curi (1993) ndo faz mencdo a0 tempo geoldgico para definir paleossolo, apenas
classifica-o0 em paleossolo desenterrado e paleossol o enterrado. Para o citado autor o primeiro
refere-se a um paleossolo anteriormente enterrado que foi exposto na paisagem pela eroséo do
manto de sedimento sobrejacente. JA 0 paleossolo enterrado € um solo formado em uma
pai sagem numa determinada época e que foi posteriormente recoberto por sedimentos.

Segundo Guerra e Guerra (2003), uma das formas de se identificar a existéncia de um
paleossolo é quando se localiza, por exemplo, num corte de estrada, a presenca de um
horizonte mais escuro, em subsuperficie, que pode ser o horizonte A, de um solo que foi
recoberto por sedimentos, no passado. A figura 1 apresenta um exemplo semelhante.

iilgura 01: emlé da ocorréncia de “ stone Iine§’(P|ahé\Ito Atlantico Paulista)
Foto: SILVA, P. A. H. (2006).



Visando facilitar a identificacdo de um perfil de paleossolo, Retallack? (1990) apud
Ladeira e Del’B6 (2006) propds que sejam observadas algumas feicbes que podem ser
diagndsticas, como camadas de rocha enriquecidas em Oxidos de ferro, auminio, carbonato
de célcio e silica Wrigth® (1992) apud Ladeira e Del’B6 (2006) definiu algumas feicdes
diagnésticas mais seguras, como estrutura pedogenética, marcas de raizes, processos de
iluviagdo, eluviacdo, e eventualmente gleizagcdo, e organizagdo em horizontes pedol 6gicos.
Decorrente destas caracteristicas, apenas se considera como um perfil de paleossolo se
ocorrerem pelo menos duas feigdes exclusivamente pedogenéticas associadas (LADEIRA e
DEL’BO, 2006).

Para Suguio (1998), o paleossolo € um solo originado em tempos geoldgicos
pretéritos, que pode apresentar-se na superficie do terreno ou soterrado em subsuperficie. O

autor apresenta a canga’ como um exemplo de paleossolo a se considerar.

Figura 02: Canga lateritica (Arredores do Municipio de Lavras-Sul de Minas Gerais)
Foto: SILVA, M. L. (2008)

*Retallack, G. J. (1990) Soils of the Past — An introdution to paleopedology. Unwin Hyman, London.
520p.

$Wright, V. P. (1992) Paleopedology: strtigraphic relationship and empirical models. In Martini, I. P.
e Chesworth, W. (ed.) Weathering, Soils e Paleosols. Elsevier, Amsterdan, Holand. 475-499p.
“Trata-se de paleossolo cimentado por grande quantidade de vérios 6xidos e hidréxidos de ferro,
apresentando-se como uma massa cheia de cavidades e poros e sem qualquer tipo de estratificacdo.
Esse tipo de material, de modo analogo ao calcrete, pode desenvolver estruturas nodular, oolitica ou
pisolitica, que podem ser soldadas por cimentagdo. A erosdo do ferricrete conduz & formacgéo de
materiais secundérios de natureza detriticas, que podem ser novamente cimentados. O termo foi
proposto por Lamplugh (1902) e no Brasil, o ferricrete é conhecido como canga ou laterito (SUGUIO,
1998).
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Figura 03: Canga Laterltlca) Perlmetro do Morro do “ Fradef’ (Burltlzelro MG).
Foto: SILVA, M. L. (2006)

Segundo Ladeira e Santos (2005), o paleossolo € o objeto de estudo da
paleopedologia. A Paleopedologia, para os citados autores, € o estudo de solos antigos, tendo
por objeto solos soterrados e/ou incorporados a sequéncias sedimentares, ou ainda solos
desenvolvidos em superficies de relevo pretéritas e que, embora tenham permanecido na
superficie e sido influenciados por mudangas ambientais posteriores, evidenciam antigos
ambientes e contém registros sobre as agdes do clima, a cobertura vegetal, as formas de
relevo, a intensidade da pedogénese e as taxas de sedimentacdo vigentes quando da sua
formacdo. Tais solos sdo fossei's se estdo sob rochas mais jovens; caso contrario, se expostos,
estes solos, por ndo estarem em equilibrio com 0 meio ambiente atual, tendem a se degradar
(LADEIRA e SANTOS, 2005).

A aplicagdo do conceito de paleossolos esta intimamente relacionada a concepgédo de
linha de pedras (stone lines) e de paleopavimento. A linha de pedra corresponde a
concentracdo de pedras que ocorrem no interior do perfil de aguns solos, geramente
distribuidas, guardando certo paralelismo com a superficie do terreno (CURI, 1993). Para o
IBGE (2004) a linha de pedras diz respeito a concentragdo de seixos que normalmente
marcam a base das coberturas das superficies pediplanadas’, e que evidenciam a alta energia

> O termo pediplano foi denominado por L. C. King para as planuras formadas pelas justaposicdes de
glacis, sendo a pediplanagdo o processo mais eficaz de aplainamento de superficies extensas do globo
terrestre, submetidas a clima &ido quente ou semi-&ido (GUERRA e GUERRA, 2003). O pediplano
surge como a superficie aplainada sob condigBes de clima seco, através da regresséo paralela das
vertentes (CHRISTOFOLETTI, 2002). Para Bigarella et a. (2003), a coalescéncia regional dos



dos processos erosivos associados a0 desenvolvimento de tais superficies. Ja o
paleopavimento se define como deposito antigo que corresponde muitas vezes a cascalheiras e
baixos terragos, relacionados as oscilagfes climéticas, normalmente marcadas por linhas de
pedras (stone lines). Para Guerra e Guerra (2003), o paleopavimento € de grande importancia
na interpretacdo da origem de formas antigas. Segundo os autores, a posicdo do
paleopavimento em relacdo aos collvios (materiais transportado de um local para outro,
principalmente por efeito de gravidade) e solos pode servir como indicagdo da ultima
oscilagdo seca pré-atual ocorrida no Brasil tropical e subtropical.

Fiur 04: Faixa de cascalho e seixos em barranco ‘novo’ 3s gens doRio
Paranapanema, nos pareddes de arenito Caiua.
Foto: SAMPAIO, T. (2006).

*pedimentos da origem ao pediplano, o qual constitui uma superficie de baixo relevo interrompida
ocasionalmente por elevacOes residuais (inselbergs).



Figura 05: Solo como vestigio de Ambientes Passados (Serra dos cocais, Planalto
Atléntico Paulista).
Foto: SILVA, P. A. H. (2006)

A interpretacdo do paleossolo, enquanto indicador ou vestigio de ambiente passado
ganha sentido quando analisado de forma correlata com outros fatores, de ordem geoldgica,
geomorfoldgica, climatica e biogeogréfica

3 — Paleossolos e Estudos Ambientais

Na concepgdo de Troppmair (2006), o estudo de épocas passadas é feito pelo emprego
de diferentes técnicas, muitas vezes acopladas, que se resumem na interpretagdo de formas
geomorfolégicas, na andlise polinica, na andliise do carbono 14 e na interpretagdo de
paleossolos. Essas técnicas, vale ressaltar, apenas nos fornece aspectos parciais e incompletos
de épocas pretéritas uma vez que 0s seres vivos, principalmente os vegetais, decompdem-se
de forma répida e muitas vezes sem deixar vestigios. Para o citado autor, a interpretacdo de
paleossolos e depositos sedimentares, através de particulas finas ou grosseiras podem revelar
aspectos pal eoclimaticos, sendo a linha de seixos um acusador de periodo semi-arido.

Fazendo aluséo aos paleossolos, Press et a. (2006) analisam que atualmente tem
havido muito interesse nos solos antigos que foram preservados como rochas no registro
geologico. Esses paleossolos, na visdo dos autores, estdo sendo estudados como guias para
entender o clima antigo e, mesmo, para quantificar a concentragdo de dioxido de carbono e
oxigénio na atmosfera de épocas passadas.

Os paeossolos representam registros palecambientais naturais, que se acham
preservados no interior dos depdsitos quaternarios, especialmente de paises continentais



muito estdveis em termos tectdnicos, como a Austrdlia e o Brasil e, em geral, representam
solos enterrados (burried soils) ou solos reliquiares (relict soils), frequentemente formados
sob condicdes palecambientais diferentes das atualmente reinantes na mesma area (SUGUI O,
2001). Conforme Suguio (2001), comumente os paleossolos apresentam-se superpostos por
sedimentos mais novos, exibem teores variaveis de matéria organica vegetal e evidencias de
bioturbacdo (perturbacdo dos sedimentos devido a agdo de organismos, que chegam por vezes
a destruir completamente as estruturas sedimentares) de origens animal ou vegetal. Nas
regides gque sofreram os efeitos das glaciaces quaternarias, ressalta Suguio (2001), refletem
muito bem as mudancas paleocliméticas, representadas pelas aternancias de estadios glaciais
einterglaciais.

Os paeossolos tém servido a diversas pesguisas de ambientes atuais e pretéritos e
apoiado estudos em diferentes &eas, como na geologia (edafoestratigrafia), na
paleogeomorfologia, na paleoclimatologia, na paleocbiogeografia, dentre outras.

Apesar de sua limitagdo enquanto cronoestratificador, dada a classificagdo
litoestratigréfica muito utilizada na geologia, 0os paleossolos mantém sua importancia
Segundo Suguio (2001), em regides que estiveram submetidas a processos de recuos glaciais,
precipitagdo de cinzas vulcanicas ou sedimentagdo de loess, a técnica de classificagdo
edafoestratigréfica é especialmente importante pois, diferentemente da simples classificagéo
litoestratigrafica, fornece mais elementos para a recongtituicdo das condigBes
paleoambientais.

A histéria da evolugdo geomorfoldgica tem sido realizada, em muitos casos, atravées do
estudo dos paeossolos. No sudoeste do Japéo, ocorrem delgadas camadas de solo
avermelhado que era interpretado como produto de condigdes palecambientais diferentes das
atuais nesses locais, mas os estudos de Matsui e coladoradores permitiram estabelecer as
relacOes entre esses paleossolos e a paleogeomorfologia, tendo sido possivel correlacionélos
aos estadios interglaciais de melhoria climatica do Pleistoceno (SUGUIO, 2001). A andlise
estrutural da cobertura pedolégica de acordo com Queiroz Neto® (2000) apud Bigarella et al.
(2003), “ndo sb esta abrindo novos caminhos para o estudo da pedogénese como também

aparece como um instrumento de grande relevancia para o estudo da génese e evolucéo das

® Queiroz Neto, J. P. (2000). Geomorfologia e Pedologia. Revista Brasileira de Geomorfologia, 1 (1):
59-67.



formas e feicOes dos relevos’. Para Ladeira e Santos (2005), os paleossolos, quando
relativamente preservados, sdo importantes indicadores das condi¢fes ambientais pretéritas
das paisagens geomorfolégicas. Na concepcdo de Semmel” (1989) apud Ladeira e Santos
(2005), a funcéo bésica dos paleossolos e perfis de alteracdo, para a geomorfologia, consiste
em indicar as condi¢fes ambientais sob as quais as formas de relevo evoluiram.

Além da aplicagdo nos estudos geomorfolégicos, os paleossolos tém sido utilizados
como bons indicadores paleocliméticos. Estudando a Regido de Monte Alto (SP), Ladeira e
Da’'B6 (2006) apontaram a andlise de paleossolos como importantes ferramentas para
interpretacdo de condigbes paleoclimaticas, especiamente relacionados com sedimentos
similares aos da Formacdo Marilia, onde se desenvolveu a pesquisa. Silva et a. (2004)
conseguiram estabelecer relagdo entre paleossolos do topo da Serra de Sdo José (MG) com
paleoclima no Sudoeste do Brasil, que se desenvolveu no periodo do Pleistoceno tardio ao
Holoceno. Como lembra Souza et a. (2005), O Holoceno teve inicio ao final da Ultima grande
glaciacdo (Wurm).

No éambito dos estudos biogeogréficos ou paleobiogeogréficos, destacam-se, no Brasil,
os trabalhos desenvolvidos na década de 1970 por Ab’Saber (2003) e a pesquisa redizada
recentemente por Viadana (2000), dentre outros. Ambos os autores utilizaram-se de
paleossolos (linhas de pedras) como apoio na efetivacao de suas pesquisas.

Ab’'Sdber (2003) fez uso do conceito e aplicagdo de linhas de pedra e de
paleopavimento para elaborar sua teoria sobre os Dominios Morfocliméticos e
Fitogeograficos e edificar a Teoria dos Refugios e Redutos no Brasil. No estabelecimento do
quadro paleogeogréafico de 13 a 18 mil anos A.P., Ab'Saber (2003) comenta que os
documentos mais concretos que tornaram possivel essa primeira aproximagdo dizem respeito
ao encontro de “linhas de pedra’ na estrutura superficial da paisagem. Em estudos realizados

na Regido de Salto-Itu, o citado autor apresenta os seguintes comentarios:

(...) nos arredores dos campos de matactes [pedagos de rochas arredondadas] com
cactéceas foram identificadas linhas de pedra abaixo dos depdsitos de cobertura
demonstrando que os cactos sdo herancas de clima seco do passado, dentre os quais 0
ultimo a atuar na regido foi o periodo das stone-lines, relacionados a uma época de
expansdo das caatingas e retracdo das florestas (teoria dos redutos e refgios). Em
outras palavras, isto quer dizer que as caatingas estiveram na regido antes da chegada
dos cerrados e das manchas florestais biodiversas do fundo dos vales regionais e
setores das cerranias de S50 Roque — Jundial. (AB’ SABER, 2003: 148).

" Semmel, A. (1989) Paleopedology and geomorphology: examples from the Western part of Central
Europe. Bronger, A.; Catt, JA. (ed) Paleopedology: Nature and application of paleosols. Catena
Supplement, 16. p.143-162.



Viadana (2000) valeu-se, dentre outros métodos, da interpretacdo de linhas de pedra
como geoindicadores de ambientes passados na reconstituicdo da vegetacdo primitiva do
Estado de S&o Paulo, utilizando a aplicagdo da Teoria dos Reflugios Florestais. O autor fez
observagdo direta, em campo, da existéncia e forma de linhas de pedra dispostas nos
barrancos, indicadores de um clima semi-&rido.

4 — Consider acOes Finais

No Brasil, ndo se tem desenvolvido muitas pesquisas partindo do enfoque da
Paleopedologia. Ainda € timido os trabalhos que centralizam suas discussdes em torno do
tema dos paleossolos. Esses paleossolos tém sido enfatizados como complementos para os
estudos da geologia, geomorfologia, biogeografia, etc.

O estudo dos palecambientes se da com diferentes enfoques e perspectivas,
necessitando de abordagens multidisciplinares. A Paleopedologia, ao lado da geomorfologia,
biogeografia, e outras ciéncias, tém assumido um papel definido nesse enfoque.

Para estudos ambientais, atuais ou pretéritos, visando maior confiabilidade e
credibilidade, as andlises e interpretacOes da paleopedologia devem ser acompanhadas, de
forma simulténea, com estudos geomorfologicos, climéticos, geoldgicos e biogeogréficos,
visando a obter resultados num quadro mais compl eto.
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