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RESUMO 
O material de origem e o clima são fatores determinantes na gênese de perfis de alteração e 
solos, imprimindo características próprias aos regolitos. Neste trabalho, realizou-se uma análise 
comparativa entre perfis de solo desenvolvidos a partir rochas granitóides, sob diferentes 
condições climáticas: o semiárido e o subtropical brasileiros. Para isso, foram selecionados 
estudos conduzidos em ambos os contextos climáticos, resultando 18 perfis, totalizando 87 
horizontes analisados, cujos resultados foram comparados com base em descrições 
morfológicas, análises físicas e químicas dos perfis. Foi observado uma maior tendência de 
formação de sequências de horizontes A-C na região semiárida, porém ainda com presença de 
horizontes Bt em alguns casos, já no subtropical foi visto uma maior variedade de horizontes e 
diferenciação entre eles. Quanto à expressão da coloração dos horizontes, há uma tendência de 
cores mais vermelhas na região subtropical, em virtude da presença dos óxidos de ferro, em 
contrapartida vemos cores mais amareladas e claras na região semiárida, causada pela presença 
de materiais claros, como quartzo e feldspatos. As texturas também se diferem entre as regiões, 
a maior parte dos horizontes do semiárido contam com texturas arenosas, diferentemente dos 
horizontes no subtropical, que apresentam relativamente, maior presença de argila e 
consequentemente texturas mais francas/argilosas. Do ponto de vista químico, observou-se uma 
maior influência das condições climáticas. Na região subtropical, os solos apresentam pH mais 
baixo e menor concentração de bases, resultando em valores reduzidos de saturação por bases 
(V%), como consequência de processos mais intensos de lixiviação e intemperismo químico. 
Por outro lado, na região semiárida, a menor intensidade desses processos favorece a retenção 
de bases, refletindo-se em pH mais elevado e maiores valores de V%. Com isso foi observado 
que, apesar de um material de origem similar, o fator clima ocasionou uma grande 
diferenciação, tanto nas análises morfológicas quanto físicas e químicas, entre os perfis de solo 
formados. 
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INTRODUÇÃO 

​ O material de origem e o clima são fatores determinantes na gênese de perfis de 

alteração e solos, imprimindo características próprias aos regolitos, o que torna 

imprescindível considerá-los ao comparar solos formados em distintos contextos 

(Lepsch, 2011; Oliveira, 2005). Sendo assim, é necessário entender como um mesmo 

material de origem pode influenciar a formação de perfis de solo em diferentes tipos 

climáticos, gerando semelhanças ou não entre esses perfis. 

Sabendo da importância de compreender a influência de ambos fatores de 

formação para a pedogênese de um perfil de solo, este estudo busca adentrar na lacuna 

da comparação entre perfis sobre um mesmo substrato, porém em diferentes tipos 

climáticos. 

​ Estudos sobre as cores do solo e processos que a influenciam, como os de 

Sirisathitkul e Sirisathitkul (2025), Moristsuka et al., (2019), Schulze et al., (1993) e 

Schwertmann (1993) foram utilizados para entender as diferenças de cores encontradas 

nos perfis analisados. Oliveira (2005), Lepsch (2011) e White (2009) serviram de bases 

para as discussões acerca dos processos de alteração e intemperismo envolvendo os 

perfis e como as diferenças climáticas agiram sobre os materiais, ocasionando 

distinções entre os solos desenvolvidos em tipos climáticos diferentes. 

​ Tomando por base rochas granitóides como material de origem, foram 

selecionadas áreas em dois tipos climáticos diferentes, o semiárido e o subtropical 

brasileiros. Nestes contextos, diversos estudos foram realizados e perfis de solo foram 

analisados e comparados, embora restritos a um único domínio climático por vez 

(Alpine, 2025, dados não publicados; Medeiros et al., 2013; Oliveira et al., 2003; 

Santos et al., 2012; Santos et al., 2017; Santos et al., 2022; Souza et al., 2010). Sendo 

assim, este trabalho propõe uma análise comparativa entre os resultados destes estudos, 

comparando os 18 perfis estudados, com objetivos de entender se há uma relação de 

zonalidade ou não dos perfis desenvolvidos a partir de rochas granitóides nas referidas 

condições, apoiado na comparação de atributos morfológicos e físico-químicos dos 

solos, com base em dados disponíveis na literatura. 

​  

METODOLOGIA 



 

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma análise comparativa entre os perfis 

de solo derivados de rochas granitóides, sob contextos climáticos distintos - semiárido e 

subtropical - no Brasil. Para isso foi feita análise de características morfológicas, físicas 

e químicas dos horizontes dos perfis, onde buscou relacioná-las aos fatores formadores 

dos solos, com o objetivo de identificar padrões associados às diferentes zonas 

climáticas. 

​ Foram selecionados estudos já realizados nas regiões subtropical (Alpine, 2025, 

dados não publicados; Medeiros et al., 2013;) e semiárida (Oliveira et al., 2003; Santos 

et al. 2012; Santos et al., 2017; Santos et al., 2022; Souza et al., 2010), cujos resultados 

foram comparados, com o objetivo de compreender as possíveis relações entre os solos, 

o material de origem e o clima. A escolha desses trabalhos considerou, além do foco em 

solos derivados de granitóides sob diferentes condições climáticas, a disponibilidade de 

dados consistentes — morfológicos, físicos e químicos — que permitissem uma 

comparação adequada entre os perfis estudados. 

​ Em um primeiro momento foram comparadas as características morfológicas, 

como as cores, além da horizonização dos perfis, para entender suas morfologias. Em 

seguida foram comparadas as características físicas, como granulometria, que foi 

utilizada para compreensão das texturas, para interpretação das cores dos horizontes e a 

relação da textura com o material de origem. Por fim, foram analisados dados químicos 

dos perfis, como o pH, o V% e carbono orgânico, dados fundamentais para 

entendimento da relação climática no solo, que influencia seu desenvolvimento. Após 

isto foi realizada uma síntese da análise dos dados, relacionando o clima e o material de 

origem. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sequência dos horizontes 

Os perfis analisados tendem a apresentar desde uma horizonização (Hartemink 

et al., 2020) de sequências A-C (Neossolos) até perfis com maior grau de 

desenvolvimento, com horizontes Bt. No clima mais seco, são mais recorrentes perfis 

com sequência A-C, mas há alguns casos onde há maior diferenciação dos horizontes e 

concentração de argila, com presenças de Bt, como os perfis descritos por Oliveira et al. 

(2003), Santos et al. (2017) e Souza et al. (2010). Para o clima mais úmido houve uma 



 

maior ocorrência de solos com maior grau de desenvolvimento, evidenciado pela 

presença de horizontes Bt e Bi, com menor ocorrência de Neossolos. 

 
Granulometria 

Embora ambas as condições apresentem tendência a texturas médias a arenosas, 

com amplitudes relativamente semelhantes, os solos do domínio subtropical exibem 

teores de argila relativamente mais elevados, variando entre 9,0 e 57 %, com média de 

25%. Já nos solos de clima semiárido, os valores de argila são mais baixos, oscilando 

entre 3,4 e 53,1%, com média de 15,9%. Em contrapartida, os teores de areia 

apresentam comportamento inverso, sendo mais elevados nos solos semiáridos, com 

média de 66,9% (variação de 28,2 a 90,2%), enquanto nos solos subtropicais a média é 

de 54% (variação de 29,8 a 74,5%). Distribuição granulométrica da fração terra fina (<2 

mm) para os horizontes dos perfis de solo analisados são apresentadas na figura 1. 

 

Figura 1: Distribuição granulométrica da fração terra fina dos horizontes. 

A textura dos perfis influencia não apenas a coloração, mas também revela 

aspectos dos processos formadores dos solos em cada região. No clima subtropical, a 

maior disponibilidade de umidade favorece o intemperismo químico e a formação de 

argila (Oliveira, 2005; White, 2009). Já no semiárido, predominam as frações arenosas, 

reflexo da menor intensidade desses processos (Figura 1). 

 

Carbono Orgânico 
Os horizontes A do ambiente subtropical apresentaram valores 

significativamente mais altos de CO (≈ 11 g/kg) em relação ao semiárido ( ≈ 7,7 g/kg), 



 

refletindo maior acúmulo de matéria orgânica em clima mais úmido. Nos horizontes B, 

essa diferença é ainda mais marcada: média de 6,3 g/kg no subtropical contra apenas 3,5 

g/kg no semiárido. Com diversos perfis tratam-se de solos pouco desenvolvidos com 

contatos A-C, também avaliou-se as variações nesses. Nos horizontes mais profundos 

(C), as concentrações de CO foram baixas em ambos os ambientes, com média de 4,0 

g/kg no subtropical e 2,1 g/kg no semiárido. 

 
Cor do solo 

Ao analisar as características morfológicas dos 87 horizontes avaliados, 

observa-se semelhanças nas cores dos perfis, tanto em regiões de clima semiárido 

quanto subtropical. As tonalidades predominantes são aquelas de matizes mais 

amareladas (10YR e 7.5YR), embora ocorram, em menor frequência, cores mais 

avermelhadas (5YR e 2.5YR). A figura 2 apresenta uma síntese da variação de cores 

observadas nos perfis analisados. 

Para ambas as condições climáticas, os horizontes A apresentam cores escuras e 

brunadas, com valores entre 3 e 4 e cromas baixos (2 a 3) causadas pelo acúmulo de 

matéria orgânica nestes horizontes superficiais, tanto no subtropical quanto no 

semiárido. Mesmo em casos de horizontes com maior presença de areia, a coloração 

escura prevalece em virtude da, mesma que pouca, matéria orgânica presente.  

Estudos como os de Sirisathitkul e Sirisathitkul (2025) e Schulze et al. (1993) 

mostram como a influência da matéria orgânica age sobre os horizontes e os colore. 

Moritsuka et al. (2019) expõe como os perfis tendem a ficar mais escuros com mínima 

presença de matéria orgânica, e em casos como os de perfis mais arenosos, onde há uma 

maior presença de minerais claros, como quartzo, uma pequena quantidade de matéria 

orgânica é capaz de escurecer os horizontes, como acontece nos horizontes superficiais 

dos perfis do semiárido. Oliveira (2005) relata a influência das texturas na coloração 

dos solos, onde solos mais arenosos tendem a precisar de uma menor quantidade de 

pigmento - óxidos ou matéria orgânica - para influenciar a cor dos horizontes. 

Nos horizontes B, observa-se uma diferenciação entre os contextos climáticos: 

nas áreas subtropicais, os solos tendem a apresentar valores em torno de 3 e cromas 

entre 2 e 6, com predominância de cromas mais baixos, indicando cores menos 

saturadas e mais escuras. Já nas regiões semiáridas, os horizontes B apresentam valores 



 

mais elevados (5 e 6) e cromas entre 2 e 8, com destaque para os mais saturados (6 e 8), 

revelando tonalidades mais claras. 

Por fim, os horizontes C evidenciam maiores contrastes entre os ambientes. Em 

regiões semiáridas, prevalece o matiz 10YR, com valores mais elevados (6 a 7) e 

cromas menos saturados (2 a 3). Nos ambientes subtropicais, observa-se maior 

variabilidade, com ocorrência mais frequente de matizes avermelhados (2.5YR e 5YR), 

valores mais baixos (4 a 5) e cromas mais altos (6 a 8), o que denota cores mais intensas 

e saturadas.  

 

Figura 2: Distribuição das cores dos horizontes e perfis analisados. 

A relação entre a presença de cores mais avermelhadas e saturadas nos perfis do 

clima subtropical e as cores mais amareladas e pálidas dos horizontes do semiárido é 

descrita por Sirisathitkul e Sirisathitkul (2025) e Schwertmann (1993), onde cores mais 

avermelhadas nos perfis estão ligadas à abundância de óxidos de ferro nos horizontes, 

assim como sua relação com a granulometria, visto que a presença destes óxidos é 

relacionada à fração argila, tanto seu teor, quanto seu tipo. Ou seja, em casos como os 

do subtropical, onde há horizontes mais argilosos, vemos uma coloração com tendência 

mais avermelhada (Figura 2), já no clima semiárido, onde há uma maior presença da 

fração areia, composta por minerais mais claros (e talvez menos oxidados) há a 

formação de cores mais amareladas e pálidas como exemplificadas na Figura 2. 

 

Análise de parâmetros químicos: pH e saturação por bases (V%) 

Os solos sob clima subtropical apresentam pH variando de 4,2 a 5,5, com média 

de 4,94, o que caracteriza uma acidez moderada a elevada. A baixa variabilidade entre 

os valores (desvio padrão de 0,32) indica relativa homogeneidade ao longo dos perfis. 

Já os solos sob clima semiárido exibem maior amplitude de variação, com pH entre 4,4 

e 7,0 e média de 5,53, revelando desde condições levemente ácidas até próximas da 



 

neutralidade ou levemente alcalinas, especialmente em horizontes profundos. O desvio 

padrão mais alto (0,59) evidencia maior heterogeneidade, possivelmente associada à 

presença de materiais de origem menos alterados. Nota-se, ainda, uma tendência de 

aumento de pH com a profundidade em alguns perfis, o que sugere processos de 

lixiviação menos intensos. A Figura 3 apresenta a variação dos valores de pH para os 

horizontes dos perfis analisados. 

O clima tende a gerar uma diferença nos processos químicos dos solos (Lepsch, 

2011; Oliveira, 2005), o que ocasiona diferenças no pH dos perfis, visto que na região 

subtropical os processos de alteração e intemperismo agem de forma mais ativa, 

ocasionando um pH mais ácido. Já no clima semiárido é visto um pH maior, em relação 

ao subtropical, em alguns casos chegando perto da neutralidade, causado pelo processos 

de alteração menos intensos.  

 

Figura 3: Variações do pH dos horizontes de solo. 

Nos solos sob clima subtropical, os valores de V% tendem a ser mais baixos e 

apresentar maior variação ao longo dos horizontes. O horizonte A apresenta valores 

predominantemente baixos (x̄ 32%), indicando condições de maior lixiviação e perda de 

bases, típicas de ambientes mais úmidos. Embora ocorra um leve aumento da saturação 

nos horizontes B e C (x̄ 34 e 44% respectivamente), os valores ainda se mantêm 

relativamente reduzidos e com ampla dispersão, o que sugere variações locais nos 

processos de formação e nas características do material de origem (Figura 4). 

 

 

 



 

 

Figura 4: Variação do V% por horizontes nos 2 climas. 

Em contraste, nos solos do semiárido, os valores de V% são consistentemente 

mais altos em todos os horizontes, com destaque para os horizontes B e C, onde 

predominam valores acima de 50% (x̄ 71 e 65% respectivamente). Essa condição reflete 

o menor grau de intemperismo químico e a baixa lixiviação, característica de climas 

secos, favorecendo a retenção de cátions nas posições de troca. O elevado V% nos 

horizontes mais profundos também sugere uma limitada mobilidade vertical de 

nutrientes, reforçando o caráter conservativo desses perfis. 

A análise do V% demonstra como a diferença climática e dos processos 

intempéricos agem, uma vez que o V% tende a ser superior no clima semiárido. Isto é 

consequência dos processos citados anteriormente, menos intensos nessa região 

semiárida, em relação com a região subtropical, dado que as bases são diretamente 

afetadas e alteradas pela circulação de água no perfil (White, 2009). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O trabalho buscou entender como os diferentes perfis de solo, desenvolvidos em 

rochas granitóides em diferentes contextos climáticos (semiárido e subtropical), 

apresentam ou não pontos em comuns, tanto em relação às suas características 

morfológicas quanto físicas e químicas. 

​ Observou-se uma relação de zonalidade e azonalidade entre os perfis das duas 

regiões climáticas, ponto fundamental da comparação. A relação de zonalidade está nas 

zonas climáticas onde os perfis se encontram, explicitada a partir das análises químicas 

dos perfis, onde fatores como pH, teores das bases e V% foram afetados pelo clima e 



 

pelos processos de alteração que agem sobre os solos. Na região subtropical, onde há 

uma maior influência da umidade, o pH é mais ácido e apresenta um menor V%, em 

virtude dos processos de lixiviação. Já no clima semiárido é notado um pH mais elevado 

e um maior V%, ocasionados pela menor ação climática/intempérica nos perfis. 

​ A relação de azonalidade é entendida com a observação do material de origem e 

os comportamentos das granulometrias dos horizontes. Apesar de diferenças texturais 

notadas entre os perfis, há uma proximidade muito maior entre os resultados, onde as 

texturas tendem a ser mais francas no clima subtropical, não muito diferente das 

texturas franco-arenosas encontradas nos perfis semiáridos. É compreendido que essa 

desigualdade se dá pela diferença climática e dos processos de alteração, porém ainda 

há influência do material de origem para as texturas dos horizontes. 

 

Palavras-chave: Material de origem, Regolito, Morfologia, Intemperismo. 
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