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Pedogeomorfologia: uma nova disciplina para a análise ambiental 

Carla Maciel Salgado*

Resumo

Vem-se discutindo, cada vez mais, a interação entre solo e relevo. Para isto, os pesquisadores estão bus-
cando a integração de conceitos e conhecimentos de Pedologia e Geomorfologia, com destaque também para as-
pectos relacionados à Estratigrafia. A partir desta abordagem integradora, vem se constituindo uma nova disciplina, 
denominada Pedogeomorfologia.  

Expõem-se, aqui, modelos conceituais e metodologias que integram esta nova disciplina, apresentando-se, 
ainda, estudos que seguem esta linha de análise – cujo enfoque principal refere-se à dinâmica evolutiva da paisa-
gem.

Palavras-chave: solos, estratigrafia, catena, sistema solo-paisagem, k-ciclos, relevo. 
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Introdução 

Com a crescente discussão sobre a necessidade de interdisciplinaridade para os diversos tipos de estudos, 
principalmente os de ordem ambiental, a Pedogeomorfologia já nasce englobando conhecimentos de cunho geo-
morfológico e pedológico, apreendendo, ainda, noções de Estratigrafia.  

A abordagem interdisciplinar vem auxiliando, por exemplo, em situações em que há dificuldades de se identifi-
carem causas para mudanças no sistema geomorfológico, quando as formas já se encontram ajustadas ao proces-
so. Os resquícios deste processo podem ser reconhecidos analisando-se as características de depósitos sedimenta-
res e/ou solos presentes na área (Mcfadden & Knuepfer, 1990, p. 198; Johnson, Keller & Rocwell, 1990, p. 309). 

Em vários trabalhos vem-se discutindo a constituição dessa nova disciplina e apontando sua importância para 
estudos sobre a evolução da paisagem (Birkeland, 1990; Mcfadden & Knuepfer, 1990; Gerrard, 1990, 1993). Já se 
publicaram até mesmo livros específicos sobre o tema (Birkeland, 1984; Daniels & Hammer, 1992). A abordagem 
evolutiva como enfoque principal em Pedogeomorfologia segue a mesma tendência observada nas atuais discus-
sões dentro da Geomorfologia. A revitalização desta abordagem está calcada em importantes modificações relacio-
nadas ao nível de conhecimento científico obtido e à disponibilidade de instrumentais tecnológicos, não havendo 
uma preocupação de elaborar leis gerais, mas sim de compreender os eventos que determinam a configuração de 
uma paisagem. 

Expõem-se, aqui, os principais conceitos que vêm fornecendo um corpo teórico-metodológico à disciplina, 
bem como a aplicação que tiveram em alguns estudos. 

Definindo-se a Pedogeomorfologia 

Enquanto propriedades pedológicas, as características do relevo como declividade ou formas côncavas, rela-
cionadas à erodibilidade ou gênese dos solos, são importantes para estudos geomorfológicos acerca de processos 
erosivos ou de evolução de encostas pois imprimem determinados aspectos no solo. Dentro dessa perspectiva, vá-
rios autores enfatizam a necessidade de integrar estudos geomorfológicos e pedológicos, surgindo, a partir daí, uma 
nova disciplina, a Pedogeomorfologia (soil geomorphology, termo proposto inicialmente por Conacher & Dalrymple, 
1977, p. 144). 

Embora a definição dessa disciplina não esteja ainda bem estabelecida, assim como seus métodos de análi-
se, há um número crescente de pesquisadores abordando o assunto e propondo linhas de ação. Birkeland (1990, p. 
208), por exemplo, sugere estudos pedogeomorfológicos em quatro áreas: desenvolvimento de um arcabouço de 
cronosseqüência de solo para estimar a idade de depósitos superficiais; uso do solo como indicador da estabilidade 
da paisagem; determinação de propriedades do solo que indiquem mudança climática; interação de informações 
sobre o desenvolvimento de um solo na encosta, escoamento superficial e infiltração da chuva e processo erosivo. 

Já Olson (1989, p. 131) afirma que estudos pedogeomorfológicos podem envolver três partes: apreensão de 
estratigrafia superficial e material parental de uma área; a definição de uma superfície geomórfica no tempo e espa-
ço, bem como a correlação de propriedades pedológicas com feições da paisagem. 

Esses autores, entre outros (Burns & Tonkin, 1982; Mcfadden & Knuepfer, 1990; Gerrard, 1993), enfatizam, 
ainda, a importância de se integrarem as análises estratigráficas aos dados pedológicos e geomorfológicos, para a 
melhor apreensão das transformações da paisagem através de depósitos sedimentares, já que tais depósitos reco-
brem vários segmentos do relevo e constituem o material de origem de diversos solos. Daniels & Hammer (1992, p. 
10) defendem, também, a necessidade de estudos sobre a Hidrologia, que regula processos pedogenéticos e geo-
morfológicos e é igualmente influenciada pelas formas de relevo e características dos depósitos sedimentares/solos. 

Os trabalhos desenvolvidos na linha pedogeomorfológica ainda empregam métodos distintos, relacionando-
se, em muitos casos, à experiência do pesquisador. Quando este é um pedólogo, geralmente utiliza dados geomor-
fológicos na caracterização regional ou em uma primeira aproximação de unidades espaciais definidas para a coleta 
de amostras. Já um geomorfólogo, na maior parte das vezes, considera apenas as características gerais do solo 
referentes à sua classificação e/ou sua posição na paisagem. Observando-se a bibliografia em revistas científicas, 
verifica-se que a primeira situação é mais comum, pois, historicamente, os geomorfólogos têm usado mais dados 
lito-estruturais, estratigráficos e hidrológicos, embora atualmente o número de pesquisas integrando os atributos 
pedológicos à análise geomorfológica venha aumentando (Mcfadden & Knuepfer, 1990, p. 199). 
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Principais Modelos Conceituais e Aplicações em Trabalhos  

A integração da Geomorfologia à Pedologia vem sendo concretizada pela elaboração de modelos conceituais 
como Catena (Milne, 1935, apud Birkeland, 1984), Sistema Solo-Paisagem (Huggett, 1975) e K-ciclos (Butler, 1959, 
apud Burns & Tonkin, 1982). Segundo Burns & Tonkin (1982, p.27), os dois primeiros modelos dão ênfase às rela-
ções espaciais, ao passo que o último refere-se mais à dimensão temporal. 

O modelo conceitual de catena proposto por Milne foi formulado devido ao reconhecimento de que determina-
das formas de encosta estavam associadas a seqüências de solos específicas (Gerrard, 1992, p. 29). Deste modo, 
uma catena corresponde à variabilidade lateral das propriedades do solo ao longo de uma encosta, relacionada às 
diferenças de posição e características de drenagem dos solos. Embora este conceito constitua exemplo de modelo 
espacial de solos, figura também a componente temporal relativa à redistribuição de sólidos e soluções dentro do 
sistema de encosta (Burns & Tonkin, 1982, p. 27). 

Esse modelo foi aplicado em várias áreas com materiais de origem e tipos climáticos diferentes. No Brasil, 
Mousinho & Bigarella (1965, p. 58) descrevem uma catena associada à variação do material de origem do topo da 
encosta até o fundo de vale:  

“o colúvio seria encontrado recobrindo os segmentos médio e inferior da encosta, entrando em contato 
com o alúvio no fundo do vale; no segmento superior da vertente predominaria o elúvio ou, em alguns 
casos afloraria a rocha sã”.  

O estudo da catena, no entanto, abrange somente duas dimensões, indo do topo da encosta até o fundo do 
vale, não conseguindo apreender relações cronoestratigráficas de solos interdigitados e/ou superpostos, assim co-
mo a existência de segmentos topográficos onde podem estar predominando processos erosivos ou deposicionais 
(Birkeland, 1984, p. 240). Scheidegger (1986, apud Gerrard, 1990), aplicando esta concepção à integração de pro-
cessos geomorfológicos e pedológicos em regiões temperadas úmidas, ampliou o conceito de catena, estendendo-o 
à paisagem como um todo, considerando-a resultado de uma superposição e justaposição de fluxos d'água e de 
matéria, produzindo solos complexos. 

No "sistema solo-paisagem" (Huggett, 1975, p. 9), também seguindo a perspectiva espacial, considera-se a 
cabeceira de drenagem como a unidade básica de organização dos "sistemas pedológicos" e integrada a outros 
sistemas ambientais.  

Dentro desta unidade geomorfológica, são reconhecidos dois elementos básicos: as partículas clásticas – que 
constituem o esqueleto do solo, relativamente estáveis e imóveis, relacionadas ao sistema geomorfológico – e a 
solução do solo, instável e móvel, relacionada ao sistema hidrológico. 

Utilizando a concepção sistêmica, este modelo conceitual tem como base a idéia de troca de fluxos de maté-
ria e energia entre solo e ambiente controlada pelo clima. Percebe-se, assim, que da mesma forma que no modelo 
de catena, a conotação climática é muito forte. Burns & Tonkin (1982) e Johnson, Keller & Rockwell (1990), discutin-
do estes tipos de modelos, defendem a importância de se incluírem as noções de limites críticos (threshold) e retro-
alimentação (feedback) nos estudos pedogeomorfológicos para uma melhor apreensão da variabilidade espaço-
temporal dos solos. 

O modelo de K-ciclos (Butler, 1959, apud Burns & Tonkin, 1982), enfatizando a dimensão temporal no desen-
volvimento dos solos na paisagem, sugere a existência de uma fase de instabilidade ambiental seguida de outra 
estável, sendo ambas identificadas e analisadas por meio de técnicas estratigráficas e pedológicas. Na primeira fa-
se, predominam processos de erosão e deposição que podem atingir somente algumas áreas (Fitzpatrick, 1980, p. 
302), equivalendo, segundo Burns & Tonkin (1982), à noção de limite crítico. Durante a fase de estabilidade ambien-
tal, ocorre o predomínio dos processos pedogenéticos, que, operando nos sedimentos depositados no período ante-
rior, vão constituir novos perfis de solo. Estes, se não sofrerem remoção parcial, total ou soterramento em um se-
gundo K-ciclo, serão submetidos a novos processos pedogenéticos influenciados, se for o caso, por novas condi-
ções climáticas (Fitzpatrick, 1980, p. 302), ou ainda, podem ser parcialmente recobertos enquanto a pedogênese 
opera.

Ao se analisarem os três modelos, percebe-se a importância da visão tridimensional e do conhecimento do 
material de origem do solo (estratigrafia) para compor os estudos pedogeomorfológicos, principalmente sobre evolu-
ção da paisagem nos trópicos úmidos. 

Inserido nesta perspectiva, encontra-se o modelo de evolução das encostas no Planalto Sudeste do Brasil, 
elaborado por Meis et al. (1979). Neste modelo, a Estratigrafia é conjugada principalmente a análises geomorfológi-



Revista Tamoios— Julho / Dezembro 2005, Ano II, nº02 

35

cas, levando, inicialmente, à identificação de feições deposicionais desenvolvidas nas encostas, típicas na região – 
complexo de rampas de colúvio. 

O termo rampa de colúvio foi apresentado por Bigarella, Mousinho & Silva (1965, p. 156) para definir formas 
de fundo de vale sub-horizontais, compostas por depósitos coluviais que se encontram interdigitados e/ou recobrin-
do os depósitos aluviais na região. Entretanto, em estudos mais detalhados destas feições deposicionais, desenvol-
vidos no médio vale dos rios Doce e Paraíba do Sul, reconheceu-se a existência de segmentos erosivos e deposi-
cionais, bem como o retrabalhamento parcial de camadas coluviais mais antigas, encontradas na porção superior 
das encostas, resultando na produção de depósitos mais recentes, localizados na base dos anfiteatros, constituindo 
os complexos de rampa (Meis & Monteiro, 1979, p. 251). O emprego de análises estratigráficas nos pacotes coluvi-
ais comprova a existência de truncamentos e descontinuidades nestas camadas, documentando a dinâmica suces-
siva de retrabalhamentos dos materiais de encosta (Meis & Moura, 1984). 

Figura 1— Bloco diagrama apresentando a relação entre as camadas sedimentares/solos e as formas das cabeceiras 

de drenagem em anfiteatro (modificado de Moura, 1990) 

Deste modo, a intensidade e a recorrência diferenciada dos processos geomorfológicos (podendo ser influen-
ciados pelas características dos solos), tanto na dimensão temporal como na espacial, vão produzir diferentes tipos 
de padrões de distribuição das coberturas superficiais associados aos complexos de rampa que se desenvolvem 
em cabeceiras de drenagem em anfiteatro, observadas no médio Paraíba do Sul. Estas feições geomorfológicas 
podem se caracterizar pelo recobrimento total da topografia por uma única unidade sedimentar ou serem compostas 
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de segmentos de diferentes unidades (Moura & Silva, 1998). A variação da cobertura coluvial, ocasionando feições 
geométricas distintas, parece ter sido controlada por diferentes taxas de recuo das encostas (Moura, 1990, p. 203).  

Moura & Silva (1998, p. 160) mostram, ainda, outras feições deposicionais quaternárias que integram a dinâ-
mica evolutiva da paisagem no Sudeste do Brasil, destacando as rampas de alúvio-colúvio pela sua relevância no 
processo atual de transformação da paisagem no médio Paraíba do Sul (Figura 1).  

As cabeceiras de drenagem A e B têm reentrância suspensa em relação à drenagem onde se desenvolvem 
os complexos de rampas de colúvio; a cabeceira de drenagem C possui reentrância plana relacionada ao entulha-
mento de um antigo canal erosivo, constituindo uma rampa de alúvio-colúvio.

Cada uma das unidades sedimentares presentes nos complexos de rampas de colúvio e nas rampas de alú-
vio-colúvio pode apresentar desenvolvimento de solos com características pedológicas distintas, se enquadrando 
em classificações pedológicas diferentes, ou não, como foi documentado por Santos (1990) e Peixoto, Silva & Mou-
ra (1997). 

Outros trabalhos elaborados na linha de relações relevo-solo muitas vezes não empregam a Estratigrafia ou 
se baseiam em metodologias e escalas bem diferentes. Os estudos de Vreeken (1973) e Carvalho et al. (1980) são 
exemplos de emprego de parâmetros morfométricos neste tipo de estudos. Mesmo com escalas de trabalho diferen-
tes – o primeiro utiliza cabeceiras de drenagem como unidade básica e o segundo, bacias de drenagem de terceira 
ordem –, os parâmetros morfométricos são correlacionados a propriedades pedológicas, não ficando restritos so-
mente à descrição da área de estudo, como ocorre em outros trabalhos – Moore, Russel & Ward (1972); Wright & 
Wilson (1979); Bouma (1985), por exemplo. 

Nos estudos de Norticliff (1978), Wilding (1985) e McKenzie & Austin (1993), embora se utilizem característi-
cas geomorfológicas, a definição da estratigrafia local é a ferramenta básica para a análise espacial dos solos. 

Os trabalhos de Dalrymple, Blong & Conacher (1968), Munnik, Verster & Van Rooyen (1984), Vidal Torrado 
(1989) e Gerrard (1990) dão grande ênfase às características pedológicas, ao passo que as análises geomorfológi-
cas geralmente se restringem às características específicas da vertente – como forma, comprimento e declividade –, 
implicando uma perspectiva bidimensional desta. 

Embora seja evidente a interação relevo-solo na evolução da paisagem, o emprego de escalas de grande 
detalhe, em nível de encosta, geralmente demonstra poucas relações entre a variabilidade espacial dos atributos 
pedológicos e as características da encosta. Wilding (1985, p. 167) afirma haver uma variação sistemática de propri-
edades do solo em função dos segmentos da paisagem e camadas sedimentares associadas (segmentos de encos-
ta com colúvios e segmentos fluviais com alúvios, por exemplo), passível de se perceber numa escala de semideta-
lhe, enquanto que dentro de cada segmento – escala grande – normalmente há uma variação aleatória das proprie-
dades pedológicas. 

Essa perspectiva de variabilidade espacial das características pedológicas e geomorfológicas se contrapõe à 
preconizada por Queiroz Neto (1995, p. 81), quando este discute a importância da análise estrutural ou tridimensio-
nal da cobertura pedológica como método fundamental para estudos sobre a evolução de encostas dentro da linha 
pedogeomorfológica. O autor, sintetizando uma série de trabalhos desenvolvidos basicamente na área central do 
Estado de São Paulo, revela que a atuação de processos geoquímicos e pedogenéticos, assim como a atividade 
biológica, são responsáveis pela formação de depressões, recuo de vertentes, constituição de linhas de pedras e 
horizontes orgânicos enterrados. É importante ressaltar que este método consiste na investigação detalhada da or-
ganização lateral dos solos através de trincheiras ao longo de uma vertente, configurando, a princípio, uma visão 
tridimensional do solo, mas sendo difícil realizar tais análises por toda a extensão de uma cabeceira de drenagem 
(visão tridimensional do domínio de encostas). 

Percebe-se, desse modo, que, para estudos pedogeomorfológicos, há necessidade de utilizar a perspectiva 
tridimensional, bem como uma escala que abarque variações espaciais dos aspectos geomorfológicos, estratigráfi-
cos e pedológicos. Esta escala espacial pode, no entanto, variar de acordo com as diferentes paisagens e métodos 
de análise empregados, assim como com a experiência do pesquisador. 

Em uma linha de trabalho pedogeomorfológico enfocando o problema de erosão, Peixoto, Moura & Silva 
(1989) mostram que determinados tipos de cabeceiras de drenagem no médio vale do rio Paraíba do Sul são áreas 
preferenciais para o estabelecimento e desenvolvimento de voçorocas (cabeceira de drenagem C na Figura 1), rela-
cionando-se à retomada de antigas linhas de drenagem e/ou paleovoçorocas entulhadas no passado geológico re-
cente (Holoceno). Neste caso, realizaram-se basicamente análises geomorfológicas e estratigráficas, já que consta-
tou-se que os processos pedogenéticos foram incipientes nos depósitos sedimentares responsáveis pelo entulha-
mento holocênico. 

Igualmente aplicando concepções pedogeomorfológicas para o estudo de processo erosivo e baseando-se no 
mesmo modelo de evolução da paisagem no médio vale do Paraíba do Sul, Salgado (1996) avalia a suscetibilidade 
de solos/depósitos sedimentares em Bananal (SP) à erosão superficial hídrica. Neste estudo, documentou-se uma 
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grande variabilidade espacial de propriedades dos solos relevantes no processo erosivo superficial, relacionada à 
diferença de evolução das cabeceiras de drenagem. Ficou evidenciado que as características geométricas e a pre-
servação de variadas seqüências sedimentares (que compõem os complexos de rampas de colúvio) nas cabeceiras 
de drenagem influenciam na formação de diferentes tipos de solo e, conseqüentemente, controlam a distribuição de 
processos erosivos atuais. Esta abordagem integrativa, portanto, pode detectar variações espaciais que as análises 
convencionais sobre erosão não abarcam, resultando em mapeamentos mais precisos que contribuam para um pla-
nejamento adequado do uso do solo, principalmente em áreas agrícolas.  

Empregando métodos de análise e concepções distintas dos trabalhos anteriormente expostos, Zhang et al. 
(1997) avaliam a influência do processo de erosão hídrica e do cultivo agrícola sobre a evolução atual do relevo na 
Bélgica e China. Este trabalho baseia-se no fato de que os testes nucleares realizados entre as décadas de 50 e 70 
espalharam Césio-137 – absorvido pelas partículas finas dos solos e, posteriormente, redistribuído devido ao pro-
cesso erosivo e práticas agrícolas. Os valores do Césio 137 são incorporados a um modelo de elevação digital (em 
três dimensões), simulando, então, a redistribuição de sedimentos nas encostas estudadas. 

Considerações finais 

Pedogeomorfologia é uma disciplina que vem sendo construída nas últimas décadas, revestindo-se de uma 
abordagem necessariamente integrativa Geomorfologia-Pedologia-Estratigrafia, com o enfoque principal voltado 
para o entendimento da dinâmica de evolução da paisagem. Este enfoque está sendo crescentemente valorizado, 
pois a distribuição de feições geomorfológicas e depósitos sedimentares/solos associados influenciam a ocorrência 
de processos atuais, principalmente em regiões tropicais (Peixoto et al., 1997, p. 45). Dentro dessa perspectiva evo-
lutiva, Spedding (1997, p. 264) enfatiza, ainda, a importância de se entender as relações espaço-temporais dos vá-
rios elementos ambientais, não se limitando apenas a detalhar estudos sobre processos. 

Os conceitos de Catena, Sistema Solo-Paisagem e K-Ciclos apresentados norteiam os trabalhos que atual-
mente podem ser considerados pedogeomorfológicos, fornecendo uma base metodológica, ainda que pouco defini-
da. Deste modo, verifica-se a necessidade do estabelecimento e aprimoramento de conceitos como os expostos, 
que certamente podem contribuir para enriquecer o quadro de metodologias já existentes para a análise ambiental. 

O melhor conhecimento das relações relevo-solo através da Pedogeomorfologia pode configurar-se como um 
importante subsídio para estudos ambientais de cunho conservacionista, orientando, por exemplo, trabalhos de ava-
liação do potencial de uso do solo e de definição de áreas de risco à erosão. 

Notas

*Doutora em Geografia – IGEO/UFRJ 
Professora Adjunta do Departamento de Geografia da FFP/UERJ 
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