CLASSIFICACAO DE SOLOS E SEU EMPREGO AGRICOLA E NAO AGRiCOLA.
Joiio Bertoldo de Oliveira'
1. Apreciacdes gerais

A histéria da humanidade mostra que o homem sempre conviveu intimamente com o
solo, inicialmente colhendo frutos através de praticas extrativistas, e, com o passar do tempo,
como agricultor, pecuarista, silvicultor. Desde épocas remotas ele aprendeu também a usar o
solo para ceramica, para vidraria e como material para construgdo. Mais recentemente, o solo
passou a representar para o homem nao apenas um constituinte do meio fisico no qual ele
pratica a agricultura, a pecuaria, o florestamento ou o usa como material para fins artisticos
(ceramica...) ou como material de construgdo, mas também como substrato para obras de
engenharia civil e sanitaria, e ainda como areas de lazer: campos de golfe, " camping", etc.

Ao longo do tempo o homem também percebeu que os solos variavam bastante na
paisagem e se comportavam de maneira muito diversa segundo o uso a que se destinavam.
Isso levou-o a agrupar os solos em classes semelhantes. Assim, ele empiricamente separava os
solos secos dos solos umidos, os solos pobres (fracos) dos solos ricos (terra gorda), os solos
leves (arenosos) dos solos pesados (argilosos e esmectiticos) e para facilitar a transmissao de
seu conhecimento, cunhou nomes de classes: Massapé, Salmordo, Sangue de tatu, Terra

O entendimento de Dokuchaev nos idos de 1883 de que os solos eram corpos naturais
independentes, cada qual com uma morfologia Unica, resultante da agdo combinada do relevo,
do material de origem, dos organismos, do clima e do tempo foi um conceito revolucionario e
que tornou possivel a ciéncia do solo, e consequentemente o surgimento das classificagdes de
solos ditas pedoldgicas.

O homem (e em especial os peddlogos) percebeu que das mais diversas combinagdes
de efeitos daqueles fatores de formagdo resultava uma multiddo de solos diferenciados na
paisagem, com comportamentos particularizados, e que, o entendimento das relagdes
existentes entre eles, requeria que fossem agrupados em classes homogéneas. A necessidade
de classifica-los tornou-se evidente.

Qualquer classificagcdo de solos ¢ um espelho que reflete os conhecimentos existentes
na época. Assim, desde as classificacdes de Whitney estabelecida em 1903 até o Soil
Taxonomy, versao 1999 (Estados Unidos, 1999), enormes progressos foram feitos na
concepcao das classes estabelecidas nos Estados Unidos, para citar o pais ocidental onde a
taxonomia sempre foi objeto de muito interesse. Entre ndés também, pode-se ressaltar as
significativas diferencas existentes entre o " Segundo esbogo parcial de classificagdo de solos
brasileiros" de Bennema & Camargo (1964) e o recentemente publicado Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos (1999).

! Pesquisador voluntario de Instituto Agrondmico de Campinas, professor credenciado na FEAGRI/UNICAMP,
membro do Comité Executivo do Sistema Brasileiro de Classificagdo de solos, bolsista do CNPq.



A classificacdo dos solos mostrou-se muito util pois permite entre outros aspectos: a)
entender as relacdes entre os individuos, b) relembrar propriedades dos objetos classificados,
¢) predizer o comportamento dos individuos, d) identificar o melhor uso do solo em um
determinado lugar para um determinado uso, e) estimar a produtividade de um talhdo, e)
prover temas para pesquisa, f) extrapolar dados de pesquisa ou de observagdes, g) facilitar a
comunicacdo. Mas, a classificacdo de solos por si s6 ndao tem significado. Ela porém, torna-se
extremamente importante quando empregada para identificar a ocorréncia de solos na
paisagem, como por exemplo, nos mapas pedoldgicos. Nesses, fica estabelecida a ligagao
direta entre a legenda (classes de solos) e os delineamentos do mapa. A legenda faz a ponte
entre as classes de solos referidas a um determinado sistema de classificacdo criado
subjetivamente pelo homem (solo conceito) e os delineamentos contidos no mapa, cada um
deles representando uma érea contendo um (ou mais) solo real existente na paisagem (figura
1), sobre o qual o homem atua através da agricultura, pecuaria, silvicultura ou através de obras
de engenharia civil e sanitaria ou mesmo como areas de lazer, etc (figura 2). Portanto, ao se
fazer a leitura dos mapas pedologicos, estd-se partindo da classificagdo (legenda) para se
chegar ao solo real contido nos delineamentos. O termo VERTISSOLO CROMADO Salico
gléico solddico, por exemplo contido em uma legenda, esta indicando a presenga de solos reais
contidos em um delineamento (por¢do da paisagem) e que apresentam implicitamente um
determinado comportamento regido pelas qualidades e limitagdes inerentes 4 eles e
decorrentes da composi¢ao e espessura de cada um de seus horizontes. No caso a simples
denominagdo VERTISSOLO CROMADO Salico gléico solddico, implica entre muitos outros
aspectos, na presenga de solo muito plastico, muito pegajoso, muito coeso, dificil de ser
preparado para o plantio, com grande capacidade de expansdo e contra¢do, com baixa
condutividade hidraulica saturada, provavelmente ndo muito profundo, com elevada
concentracdo de sais, muito corrosivo, com drenagem interna imperfeita, com elevada
saturacao em sodio. A semantica contida na denominac¢do do solo ja traz, portanto, em si
mesma, a indicagdo de uma série de atributos que se refletem em seu comportamento.
Depreende-se entdo que quanto mais familiarizado com um sistema de classificagdo estiver
um profissional que utiliza os mapas pedologicos, mais facilmente ele podera entender a
relagdo legenda-delineamentos e consequentemente melhor desempenhar sua missao.
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Historicamente, as classificagdes de solos sempre estiveram intimamente ligadas ao uso
agricola da terra, pois elas foram inicialmente estabelecidas para tais fins. No quadro 1 sdo
apresentados alguns atributos diagnosticos de grande interesse agricola empregados em
sistemas de classificacdo. .

Quadro 1. Alguns atributos e horizontes de diagnodsticos usados em sistemas de
classificacdo de solos e com grande significado agronémico.

Atributo Significado
Saturacdo por bases Solos ricos (eutroficos) e pobres
(distroficos)
Carater aluminico; carater alico Toxicidade A’
Atividade da fracao argila Poder tampao do solo; preparo do solos
para plantio
Carater acrico Baixissima CTC; preparo do solos para
plantio
Contato litico Profundidade efetiva
Carater sodico e solddico Na' trocavel em excesso
Carater salico e salino Sais em excesso
Carater carbonéatico e com Indisponibilidade micronutrientes
carbonato
Materiais sulfidricos e PH<3,5
horizonte sulfirico
Minerais facilmente Disponibilidade "potencial" de nutrientes.
intemperizaveis
Mudanga textural abrupta Erodibilidade
Duripa Profundidade efetiva
Caracteristicas vérticas. Elevada CTC; preparo do solos para plantio
Horizonte vértico
Horizonte glei Ambiente redutor
Horizonte litoplintico Profundidade efetiva

Viarios dos atributos e horizontes de diagnodstico tradicionalmente empregados em
sistemas de classificagdo tem também interesse ndo agricola, dai o reconhecimento cada vez
mais generalizado da grande importancia que a classificacdo pedologica, e por extensao, os
mapas de solos, tem para outros usos do solo que ndo apenas o agrico-silvo-pastoril.

Alguns atributos diagndsticos sdo particularmente importantes devido o amplo espectro
de correlagdes que apresentam com aspectos agrondmicos € por vezes nao agrondomicos
também. O cardter A4crico’, por exemplo, estd associado a: a) alta friabilidade e
consequentemente a facil preparo de terreno para plantio, b) baixissima CTC o que implica em
fracionamento de insumos, c) carga liquida negativa muito baixa ou carga liquida positivas o
que demanda manejo diferenciado, d) virtual auséncia de AI’*, ¢) baixos valores de soma de

? Caréter 4crico: capacidade efetiva de troca de cations < 1,5 cmol,/ 100 gr argila e A pH positivo ou nulo



bases, f) suprimento satisfatério de micronutrientes, especialmente nos solos derivados de
rochas bésicas, g) elevada retencdo de P, h) excelente permeabilidade interna, i) 6timo
material para piso de estrada.

Existem inumeras classificacdes de solos ja estabelecidas, sendo a mais difundida a
conhecida como Soil Taxonomy (Estados Unidos 1975, 1999). Desde 1999 contamos no
Brasil com sistema taxondmico proprio para classificar nossos solos: Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (SiBCS). As classes de solos mencionadas neste texto serdo as deste
sistema.

2. A classificacio de solos e seu emprego agricola e ndo agricola

Como ja assinalado, a classificagdo de solos de per si ndo tem significado pratico,
contudo, nos mapas de solos, se reveste de grande importancia posto que faz a ligagdo entre a
legenda (semantica) e o corpo real existente na paisagem (tema) expresso pelos delineamentos
contidos nos mapas. Assim, um profissional ao fazer uso de um mapa de solos, esta
visualizando uma distribuicao de volumes reais que ocupam uma certa area na paisagem, cada
um deles apresentando organizagao, constituicdo e comportamento diferenciados, demandando
portanto, usos e manejos particularizados.

O profissional usa portanto os mapas de solos porque esses lhe ddo uma visualizagdo
da distribuicdo dos solos na paisagem, e, em conjunto com outros elementos que possam se
fazer necessarios, lhe municia de dados imprescindiveis para estabelecer a planificagdo de seu
trabalho e de uso do solo na referida area. Cada vez mais, nesta planificagdo de uso do solo, se
faz presente a concepgao de uso sustentavel, de preservagdo do meio ambiente, para o que, o
solo deve ser encarado na totalidade de seu volume e ndo apenas considerado a sua camada
aravel. Atributos presentes em horizontes ou camadas subsuperficiais podem lhes conferir
comportamento completamente distinto daquele apresentado pelo horizonte superficial,
resultando portanto em comportamento do solo como um todo totalmente diferente daquele
que poderia ser imaginado levando-se em conta apenas o apresentado pelo horizonte
superficial. Isto ¢ particularmente importante na interpretagao de solos para fins de engenharia

sanitaria e ambiental.

Vejamos agora alguns exemplos de como a classificagdo de solos (mapa pedologico)
pode auxiliar o profissional. Entende-se que tais informagdes interessam a usudrios desde o
nivel de propriedade agricola, como a nivel municipal (planos diretores), regional, estadual e
nacional (macro-planejamentos). E claro que a precisdo e exatidio das informagdes nele
contidas estdo diretamente relacionadas com sua escala, o que obviamente deve ser levado em
conta quando de sua interpretagao . Neste texto estaremos nos abstraindo desse fato, deixando
claro contudo que quando necessario, informagdes mais detalhadas (ou localizadas) devem
ser obtidas.

1) A classificacdao de solos da idéia da profundidade de ocorréncia de atributos e de
horizontes de diagndstico orientando portanto o profissional sobre a intensidade da limitagdo e
sobre pratica(s) agricolas ou agdes de engenharia a serem usadas. Os trés exemplos a seguir
ilustram tal fato.



1.1. Seja por exemplo uma area na qual ocorrem os seguintes subgrupos: ARGISSOLO
....planossolico  textura arenosa/média; ARGISSOLO...arénico ¢ ARGISSOLO...
espessoarénico. Sabemos que todos esses solos apresentam acentuada reducdo da
condutividade hidraulica no topo do horizonte Bt a qual tem significativos reflexos no
comportamento desses solos, requerendo para cada caso, manejo diferenciado. A classificagao
dos mesmos contudo, nos informa que o Bt ocorre a menos de 50cm no primeiro caso, entre
50-100cm no segundo e a mais de 100cm no terceiro caso.

1.2. O conceito de contato litico empregado no SiBCS advém dos conceitos de contato
litico e litoide do Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1975) os quais foram estabelecidos com o
proposito de diferenciar materiais que podiam ser removidos com uma retroescavadeira
(bulldozer) ou com dinamite (SMITH, 1986), dando desta forma suporte ao engenheiro civil,
especialmente na fase de pré-projeto. Neste particular, Thornburn (1966) apresenta
interessante trabalho assinalando que o mapa pedologico permitiu a redugdo de 36% no custo
de movimento da terra em projeto de construcdo de estrada realizado em Illinois, EEUU.

O contato litico, além de estar originalmente relacionado com a engenharia civil tem
também grande importancia agrondmica e em engenharia sanitdria posto que sua presenca
indica presenca de restrigdes ao aprofundamento do sistema radicular das plantas e limita¢des
a para uso com aterros sanitarios, lagoas de decantagdo, cemitérios, etc.

Consideremos que em uma area ocorram
os seguintes solos: NEOSSOLOS LITOLICOS,
CAMBISSOLOS liticos, CAMBISSOLOS
1épticos e CAMBISSOLOS tipicos situados em
condi¢des de relevo semelhantes. Por defini¢ao
o dois primeiros solos poderdo ser englobados
em uma mesma classe de uso pois ambos
apresentam a restrigdo principal: presenca de
rocha sa, a menos de 50 cm de profundidade
(figura 3), os solos Iépticos apresentam tal
restricdo entre 50 e 100cm enquanto nos tipicos
ela se encontrara sempre a uma maior

profundidade.

1.3. O horizonte glei indica presenga de
ambiente redutor (lengol freatico elevado)
durante significativo periodo do ano, fato que se
relaciona diretamente com aspectos agricolas e
ndo agricolas. O ambiente redutor ¢ limitante
para grande parte das plantas cultivadas e a
presenca de lengol freatico elevado, limita os
solos para fins de uso com aterro sanitario,
cemitérios, areas de lazer, etc.

Nas planicies aluviais ¢é comum o
compartilhamento em uma mesma area de

Figara 3. Os NEOSSOLOS LITOLICOS

apresentam a rocha sa a menos de 50 cm de
profundidade, tendo por isso severas restricdes ao solos como os GLEISSOLOS HAPLICOS, os

uso agricola e ndo agricola.



CAMBISSOLOS ~ HAPLICOS
gléicos e os CAMBISSOLOS
HAPLICOS tipicos. Os primeiros
solos apresentam horizonte glei a
menos de 50 cm de profundidade
(figura 4), os segundos entre 50 e
100cm e os ultimos, caso ocorra
esse horizonte, ele estara sempre
a maior profundidade. Desta
forma pode-se estabelecer a
seguinte ordem de limitagdo por
excesso de agua: GLEISSOLO
HAPLICO > CAMBISSOLO

N . HAPLICO gléico >
TS e CAMBISSOLO HAPLICO
tipico.

Figura 4. Nos GLEISSOLOS o lengol freatico se encontra grande
parte do ano a menos de 50cm de profundidade. O ambiente redutor
¢ limitante para a maioria das plantas cultivadas, e a presenga do
lengol freatico elevado, limita esses solos para fins ndo agricolas
também.

2) Carater aluminico. Segundo Segalen (1973), desde 1904, pelos trabalhos de
Veitch, ¢ conhecida a propriedade do aluminio de se fixar sob forma idnica no complexo
absorvente dos 4cidos e a possibilidade de extrai-lo com sais neutros. Seu emprego como
critério diagnostico em classificagdo de solos contudo, s6 aconteceu apos ficar demonstrado,
através de extensa bibliografia, seus efeitos prejudiciais para as plantas e microorganismos,
sua capacidade de retrogradar o fosforo dos adubos fosfatados, e de liberar, quando na solugao
do solo, ions hidrogénio. A maioria das plantas cultivadas apresentam dificuldade de
crescimento em solos acidos, fato que se deve principalmente a presenca de aluminio soluvel
em niveis tOXicos.

Nas regides intertropicais quentes e umidas, onde os processos de lixiviagdo sdo
intensos e constantes, a presenca de solos com teores apreciaveis de aluminio trocavel sdo
muito comuns. Silva (1976), avalia que 50% da superficie do Brasil, apresenta solos com
niveis de aluminio trocavel ndo aceitaveis para a maioria das plantas cultivadas e Melfi &
Pedro (1977) assinalam que mais de 80% dos solos brasileiros sdo fortemente dessaturados e
marcados pela presenca de aluminio em seu complexo de troca. Estes fatos ressaltam a
importancia que tal atributo diagnostico tem na classificagdo dos solos brasileiros e na
utilizagdo agricola dos mesmos. Para fins ndo agricolas, niveis toxicos de aluminio no solo ndo
tem aparentemente importancia, a ndo ser, que tal situacdo, possa dificultar a vegetagdo de
taludes de cortes de estradas e da cobertura final de aterros sanitarios.

O carater aluminico ¢ empregado no SiBCS para identificar solos que apresentam
. . 3+ . \ . ~
significativo teor de A’ associado a baixa saturagdo por bases.



3) Carater salino e sdlico. Nas regides aridas e semi-dridas como no nordeste
brasileiro, a precipitacdo nao ¢
suficientemente expressiva para
manter uma lavagem efetiva dos
sais 0s quais se acumulam no
solo, dando origem a solos ditos
salinos. Quantidade significativa
de sais no solo interfere no
desenvolvimento da maioria das
culturas devido o aumento da
pressdo osmotica da solucdo do
solo inibindo a capacidade
fisiologica da planta de absorver
= ; 21 : 4dgua e pela acumulagdo de
f‘% T & o .~ quantidades toxicas de varios

AT N

ions, notadamente boro, com
disturbios no balangco de ions

Figura 5. Solo com eflorescéncia de sais. Os teores elevados de sais
desse solo impede o desenvolvimento das plantas e constituem :
importante agente corrosivo para estruturas metdlicas nio  (Buring, 1970; Hayward &
protegidas. Wadleigth, 1949). (Figura 5).

Do ponto de vista ndo agricola, ¢ interessante ressaltar que a presenga de eletrolitos no
solo tem marcada implicagdo com sistemas de transmissdo de energia elétrica e de
telecomunicagdes. Esses sistemas requerem, por questdes operacionais € de seguranga, que
sejam feitas conexdes com a terra (aterramento) ao longo de sua linha. Neste processo ¢ de
fundamental importancia a resistividade do solo. Solos com maior resistividade (menor
condutividade) requerem maior nimero de pontos de aterramento e/ou maior extensdo de
eletrodos enterrados em cada ponto, 0 que acarreta, consequentemente, maior custo na
implantagdo da linha de transmissdo. Na regido nordestina brasileira onde ha presenga tanto de
solos com elevada resistividade (solos sem carater salino ou salico) como de solos com baixa
resistividade (solos com carater salino ou salico) este fato pode ter implicagdes significativas
no projeto e na implantacdo das linhas de transmissdo de energia elétrica e de
telecomunicagdes.

Outro aspecto relacionado a aspectos ndo agricolas refere-se aos processos de corrosao
em estruturas metalicas enterradas as quais sdo bastante influenciadas pela presenca de sais.
Quanto maior a quantidade de sais mais elevada sua condutividade elétrica (menor
resistividade) consequentemente maior sua capacidade corrosiva. Kendrew (1978) considera
como muito corrosivos solos que apresentam condutividade elétrica > 2 dS m™. No outro
extremo esto os solos ndo corrosivos (dS m™ < 0,1).

A classificacdo de solos descrimina solos com carater salino (4 > dS m™ < 7), solos
com carater salico (dS m™ > 7) e os outros que seriam solos ndo salinos.

A recuperagao de solos salinos requer a lavagem dos sais, o que so € possivel se o solo
for permeével, se o lengol freatico estiver ou possa ser rebaixado por drenagem bem abaixo da
zona de enraizamento, e ndo haja entrada descontrolada de sais (Wild, 1992). Nesse particular



a classificacao de solos também fornece indicagdes importantes que auxiliam no planejamento
do uso da terra. Por exemplo, os VERTISSOLOS salicos, os PLANOSSOLOS salicos e os
LUVISSOLOS vérticos salinos apresentam problemas de drenagem interna, sugerindo maior
dificuldade de recuperagdo do que outros solos salinos. Os CAMBISSOLOS HAPLICOS
Salicos, por sua vez, os CAMBISSOLOS HAPLICOS Sédicos salinos, os NEOSSOLOS
FLUVICOS Sélicos sdo exemplo de solos salinos situados também em planicies aluviais
porém, apresentando melhores condigdes de drenagem do que os acima mencionados, sendo
por isso, normalmente considerados como menos limitantes do que aqueles no que tange a
salinidade.

A grande maioria dos solos brasileiros com problemas de salinidade estdo situados em
planicies aluviais imperfeitamente a mal drenadas com lencol freatico acima de 120 cm o que
os torna inadequados para uso com aterro sanitdrio e cemitérios.

4) Carater sddico e solodico. Nas regides semi-aridas ¢ comum também a ocorréncia
de solos com expressivos teores de Na" no complexo sortivo. A porcentagem de saturagdo por
sodio (PSS) ¢ utilizada no SiBCS para identifica trés situagdes de solos com essa condicao: a)
os solos com carater solddico (PSS entre 6 e 15%), b) solos com carater sodico (PSS > 15%) e
solos com horizonte planico com carater sodico (antigamente denominado de horizonte
natrico).

Os solos com carater sddico e, com menor expressdo os com carater solddico,
apresentam importantes distirbios nutricionais pois o sodio interfere no crescimento de
plantas devido inibir a absor¢do do calcio e magnésio Para a maioria das culturas, o cdlcio
comeca a se tornar indisponivel quando a saturagdo por sodio se aproxima a 50% (Hayward &
Wadleigh, 1949).

A recuperagao dos solos sodicos e solodicos requer a substituicdo do sédio por outro
cation, em geral calcio e a remog¢do do sodio contido na solugdo do solo por irrigagdo. O
sucesso do empreendimento depende, portanto, da permeabilidade do solo. Em alguns solos,
como os VERTISSOLOS HIDROMORFICOS Sédicos a condutividade hidraulica ¢ nula
sendo impossivel o processo de lavagem; devido a este fato tem sido recomendada que a
irrigagdo de tais solos seja feita de forma a molhar apenas os seus 30-40 cm superficiais . De
maneira geral a presenca do horizonte planico com carater sodico (horizonte natrico) presente
nos PLANOSSOLOS NATRICOS constitui sério impedimento 4 permeabilidade interna,
dificultando igualmente o processo de saneamento de tais solos. Este horizonte constitui
também impedimento ao aprofundamento do sistema radicular das plantas.

A nomenclatura dos solos constantes das legendas dos mapas pedoldgicos da idéia da
gravidade da sua limitagdo. Assim, as limitagdes decorrentes da presenga do Na' sdo, de
maneira geral, maiores em solos com carater sédico do que nos com carater solédico. De
maneira geral o horizonte B natrico (PLANOSSOLOS NATRICOS) apresenta-se
extremamente duro quando seco (Figura 6), ou muito firme quando timido, dificultando a
penetragdo das raizes, € a escavacao, o que pode ser uma limitagdo importante para usa-los
como cemitério, ou na passagem de fiagdo subterranea, em localidades onde nao exista
maquinas que possam escava-los.

" Informagio verbal do professor Mateus Rosas Ribeiro



Figura 6. O horizonte B dos PLANOSSOLOS NATRICOS (Solonetz-Solodizados) sio
muito coesos, apresentando-se extremamente duros quando secos, dificultando sua escavagdo
e a penetracdo das raizes.

5) Material sulfidrico e horizonte sulfiirico. Os materiais sulfidricos sao
componentes de solos organicos ou minerais formados em sedimentos marinhos recentes, em
ambiente redutor, geralmente associados a areas com influéncia de marés. Tais materiais
quando drenados sofrem violenta oxidacdo e seus compostos de enxofre formam &cido
sulfurico provocando drastico abaixamento do pH do solo o qual pode chegar entdo, a valores

inferiores a 3,5 indicando a presenca de horizonte sulfurico.

Solos com materiais sulfidricos ou horizonte sulfurico apresentam uma série de
restricdes do ponto de vista agricola e nao

7 agricola. Com exce¢do de solos construidos
em areas de mineragdo, todos os solos com
material sulfidrico ou horizonte sulfurico
descritos no Brasil apresentam sérias

Ton/'ha

limitagdes ao uso agricola e nao agricola
devido a presenca de lencol freatico elevado,
a excessiva acidez produzida (pH em agua <
3,5) quando drenados, pela presenca de A’
e Mn®" em doses toxicas na solu¢io do solo
e outras limitagdes de ordem quimica,
constituindo portanto, ambiente improprio ao
desenvolvimento do sistema radicular das
plantas e para os animais. A figura 7 mostra
0 decréscimo acentuado da producdo de
dendé apos a drenagem de um solo
o T 1970 o tiomorfico devido o conseqiiente
. . L desenvolvimento de horizonte sulfurico e o
Figura 7. Solos com horizonte sulfurico limitam . .. ~ ,
drasticamente o desenvolvimento das plantas. Apos posterior acréscimo  da prOdugfaO’ apf’s
a drenagem para rebaixamento de lencol freatico reelevagdo do nivel do lengol fredtico (Chin,
houve queda acentuada da produgio de dendé. 1982).

15 ]
drenagem profunda

10 aumente do lencol freitico




Devido a presenca de lencol freatico elevado e por estarem sujeitos 4 inundagdes
freqlientes, solos com materiais sulfidricos, requerem em geral a constru¢do de diques
("polders"), o que torna bastante oneroso seu saneamento. Por outro lado, a excessiva acides
requer enorme quantidade de calcario para neutraliza-la.

Os solos "tiomorficos" sdo classificados no SiBCS como GLEISSOLOS
TIOMORFICOS ou como GLEISSOLOS tiénicos. Como aqueles encabecam a chave de
classificacdo dos GLEISSOLOS e, por definicdo, devem apresentar materiais sulfidricos ou
horizonte sulfrico dentro de 100cm a partir da superficie, todos os GLEISSOLOS tidnicos
apresentam por exclusdo tais atributos abaixo de 100cm de profundidade, sendo portanto,

neste particular, pelo menos para fins agricolas, menos limitantes que os GLEISSOLOS
TIOMORFICOS.

Tanto os GLEISSOLOS TIOMORFICOS como os GLEISSOLOS tidnicos sdo
contudo, inadequados para uso com aterro sanitario, aplicacdo de efluentes, areas para
recreacdo, cemitérios pois sdo solos situados em planicies aluviais, com lencgol freatico muito
elevado. Devido a presenga de compostos de enxofre e a possibilidade de produzirem intensa
acidez quando drenados, apresentam sérias limitagcdes quanto a corrosao para metais.

No processo de recuperagao de solos tiomorficos hd que ser considerado também que a
eliminacao dos acidos implica em promover problemas ecologicos nas areas que receberao tais
aguas. Outro aspecto a ser considerado ¢ o da necessidade de preservacdo das areas de
mangue, onde predominam os solos tiomoérficos, por serem areas de enorme importancia
ecologica.

Outra limitagdo comum nos solos tiomorficos devido situarem-se em planicies aluviais
costeiras ¢ a presenca do carater salico ou salino o que implica em aumento consideravel dos
fendmenos de corrosdo em estruturas metalicas ndo protegidas. Uma cuidadosa apreciacdo da
relagdo custo/beneficio torna-se imprescindivel no planejamento de uso dos solos tiomorficos.

O SBCS separa os solos com problemas de tiomorfismo em duas " classes" os
identificados no segundo nivel categorico (subordem) como TIOMORFICOS (GLEISSOLOS
e ORGANOSSOLOS TIOMORFICOS) os quais apresentam materiais sulfidricos ou
horizonte sulfiirico a menos de 100 cm de profundidade e os solos identificados no quarto
nivel (subgrupo) como tionicos, nos quais eles se apresentam abaixo daquela profundidade e
quais sdo portanto menos limitantes que os primeiros.

A presenca de lengol freatico pouco profundo, a conseqiiente pequena zona de aeragao
e a possibilidade de inundag¢des, qualificam os solos com horizonte sulfurico como improprios
para aterros sanitarios, para area de recepcao de efluentes, "camping", etc. Além disso, a
elevada acides e a salinidade de tais solos podem causar sérios problemas de corrosdo para
estruturas metalicas e de concreto, aumentando substancialmente o custo de manutengdo
dessas obras.

5) Mudanga textural abrupta. A mudanca textural abrupta consiste em um consideravel
aumento no conteudo de argila dentro de pequena distancia vertical na zona de transi¢do entre




0 horlzonte A ou E e o horizonte B subjacente (Figura 8). Essa condi¢dao determina que uma
' série de processos de grande importancia
agricola e ndo agricola se manifestem. A
textura em geral areia, areia franca ou franco
arenosa no horizonte A ou E determina uma
rapida infiltracdo e percolacdo da agua da
chuva até que o horizonte B seja atingido,
quando entdo, a velocidade do fluxo
descendente da dgua ¢ drasticamente
reduzida. Tal fendmeno estd intimamente
relacionado com a erodibilidade superficial
desses solos sendo considerado nas equagdes
de perda de terra e nos calculos de
espacamento de terracos. Além disso,
ocorrem também dois outros processos: a
perda de coesdo entre as particulas de solo e
o caminhamento lateral do fluxo de agua
acima do horizonte B menos permeavel,
ambos contribuindo para o processo de
€rosao.

Outro aspecto relacionado com a
presenga de mudanca textural abrupta, ¢é a
formagdo, em alguns solos, durante os
periodos muito chuvosos, de uma zona
saturada de umidade entre o topo do
horizonte B e a base do horizonte
suprajacente. Quando esta zona permanece
nesta condi¢do durante periodo significativo
do ano cria-se um ambiente redutor (pseudo-
glei, lengol d’agua suspenso) com aparecimento de cores acinzentadas e/ou mosqueados.
Dependendo da profundidade em que tal ambiente ocorre, da sua permanéncia e da resisténcia
das plantas ao excesso de umidade, isso pode representar importante limitagdo ao
desenvolvimento das mesmas, inclusive criando condi¢des favoraveis ao aparecimento de
doengas bacterianas. Em periodos de veranico porém, solos com mudanga textura abrupta
podem levar vantagem sobre outros que ndo a possuem, posto que eles em geral apresentam
maior reserva de dgua na zona de enraizamento.

Figura 8. A mudanga textural abrupta consiste em
um consideravel aumento do teor de argila dentro
de pequena distancia vertical na zona de transi¢ao
entre o horizonte A ou E e o horizonte Bt.

A mudanga textural abrupta ¢ também atributo importante para estimar a capacidade de
"carga" que um solo pode receber a qual depende do comportamento especifico de cada seg¢ao
do mesmo. De qualquer modo, ¢ o horizonte de menor condutividade hidraulica que determina
a permeabilidade interna do solo, a qual, tem importante papel em engenharia ambiental.

Para solos com mudanga textural abrupta e horizonte A e E de textura arenosa, o
SiBCS informa, no quarto nivel categorico (subgrupo), a qual profundidade se inicia o
horizonte B: nos abrupticos a menos de 50 cm, nos arénicos entre 50 e 100cm e nos
espessoarénicos a mais de 100cm, discriminando assim, solos que apesar de apresentarem



seqiiéncia de horizontes semelhantes, apresentam comportamento hidrico bastante
diferenciados.

6) Saturacio por bases. A saturacdo por bases ¢ um dos atributos mais utilizados em
todas as classificagdes de solos pois ao informar sobre o quanto do complexo de troca esta
saturado por bases (Ca2+, Mg2+, K+, Na+ ) permite inferir sobre a fertilidade dos mesmos.
Quanto maior o valor desta saturacdo, maior o conteudo de bases no solo. A indicagdo de solos
com alta saturacdo por bases (eutroficos) ou baixa saturagao por bases (distréficos) nos mapas
de solos auxilia portanto, o usuario, na planificagdo do uso da terra.

Valores elevados de saturagdo por bases contudo, podem nao representar solos ricos
quimicamente, pois apesar do valor relativo da saturacdo por bases ser elevado, tais solos
podem conter baixissimas quantidades em bases trocaveis e portanto, deficiéncia em algum
nutriente, como por exemplo alguns LATOSSOLOS Acricos. O teor em bases trocaveis desses
solos € muito baixo por isso, eles se esgotam rapidamente apresentando apds a primeira ou
poucas colheitas, decréscimo acentuado de producdo, quando ndo fertilizados. Em
contrapartida, solos com elevados valores de saturagdo por bases e de capacidade de troca de
cations, como por exemplo os das classes dos LUVISSOLOS, CHERNOSSOLOS,
VERTISSOLOS, CAMBISSOLOS Ta Eutroficos e GLEISSOLOS Ta Eutroficos, entre
outros, apresentam reserva de nutrientes muito maior do que aqueles e consequentemente
requerem um periodo de tempo consideravelmente maior para se esgotarem. Por isso, na
interpretacdo da potencialidade dos solos ¢ importante considerar a saturagdo por bases em
conjugacao com os valores absolutos de soma de bases ou da capacidade de troca de cations.

Do ponto de vista ndo agricola a saturacdo por bases "per si" aparentemente ndo tem
grande significado. Solos com saturagdo por bases alta contudo, apresentam teoricamente
maior facilidade de vegetacdo dos taludes do que aqueles com saturagdo por bases baixa, em
geral pouco desprovidos de nutrientes e/ou com niveis toxicos de aluminio.

7) Saprolite. O termo saprolito refere-se a material resultante do intemperismo mais
ou menos intenso da rocha e que ainda mantém a textura (no sentido petroldgico) e estrutura
original da rocha., podendo apresentar qualquer dureza compativel com esta condi¢ao de
rocha semi-alterada e consequentemente variados graus de limitagdo ao livre desenvolvimento
do sistema radicular (Figura 9).

Nos levantamentos de solos e trabalhos de pedologia em geral pouca atencao tem sido
dada ao saproélito o qual pode chegar a representar a maior parte do volume do solo. Nas
descricdes de perfis de solos contidas nos boletins de levantamentos pedologicos, poucas
informagdes sdo dadas a esta sec¢do. As descrigdes geralmente, muito pobres, se restringem a
mencionar que a se¢do, as vezes impropriamente identificada pelo simbolo R, é representada
por rocha semi-alterada.



A importancia da caracterizacdo minuciosa do
volume solo na sua integralidade, desde a
superficie até a rocha sa, ¢ atualmente inconteste.
O solo anteriormente visualizado mais como
substrato para suporte e nutricdo para as plantas
tinha no espaco ocupado pela rizosfera o foco de
atencdo. Atualmente, a caracterizagdo do solo tem
sua demanda ampliada muito além daquela até
entdo requerida pela agronomia, como por
exemplo na engenharia ambiental a qual requer
uma caracterizagdo do saprolito muito mais
completa do que a apresentada até entdo nos
mapas pedoldgicos.

Um dos atributos mais importantes dos
saprolitos diz respeito a sua consisténcia e
portanto, a sua atua¢do na rizosfera. Saprolitos
com valores de MPa elevados, e
consequentemente com densidade alta, podem
apresentar severas limitacdes ao enraizamento do
sistema radicular das plantas. O conhecimento da
profundidade onde ocorre tal camada ¢ portanto
Figura 9. O termo saprolito refere-se a material ~ de capital importancia no planejamento agricola e

resultante do intemperismo mais ou menos  especialmente no florestal.
intenso da rocha e que mantém ainda a textura

(no sentido petrologico) e estrutura original da

rocha.

O saprolito ¢ constituido por material relativamente pouco ou moderadamente
intemperizado e, a principio, deve apresentar teores mais elevados de minerais primarios
alteraveis do que os horizontes suprajacentes, constituindo importante reserva de nutrientes,
especialmente K para a nutricdo das plantas, especialmente as esséncias florestais.

O saprolito tem também, grande importancia para a geotecnia. Ele pode atingir grandes
espessuras, chegando com freqiiéncia, nas regides tropicais quentes ¢ imidas, a dezenas de
metros acrescendo significativamente, a zona de aeracdo do regolito. Assim, na interpretagao
dos mapas pedoldgicos para fins de aterro sanitario ou como local para deposigao de residuos
industriais ou urbanos, ¢ importante considerar a espessura, constituicdo e comportamento do
saprolito, especialmente no que se refere a sua capacidade adsortiva e a sua condutividade
hidraulica ambas importantes na estimativa do efeito da dispersdo e avanco de contaminantes

A degradacao progressiva dos solos resultante especialmente de atividades antropicas
desordenadas e os conseqlientes desequilibrios dos ecosistemas tem recebido cada vez mais a
atencdo do homem. Entre varios outros enfoques destacam-se aqueles dados a sensibilidade do
solo frente as agressdes do meio ambiente e sua capacidade de resieléncia (Blum 1999,
Kuylenstierna et al, 1995, Macias, 1996) e a importancia do conteudo de minerais alteraveis
nesses fenomenos. A presenca de saprolitos com elevados conteudos de minerais facilmente



alteraveis a pouca profundidade tem portanto, destacado papel na engenharia ambiental.

8) Horizonte Glei. O horizonte glei ¢ formado em ambiente palustre, em condi¢des de
umidade excessiva por periodo suficientemente prolongado para que a atividade microbiana
possa reduzir significativamente a taxa de oxigénio livre nela dissolvido. Estas condigdes
ambientais sdo danosas para as plantas ndo adaptadas, as quais sofrem uma série de processos
fisiologicos que inibem ou retardam o seu crescimento. Estas limitacdes sdo tanto mais sérias
quanto mais superficial se encontrar o horizonte glei. Todos os GLEISSOLOS por
apresentarem o horizonte glei a 50 cm ou menos de profundidade apresentam forte limitacao
por excesso de agua. Por outro lado, nos solos gl€icos ele encontra-se abaixo desta
profundidade. Estes solos apresentam também limitagdo com respeito ao excesso de agua
porém ela ¢ menor do que a apresentada pelos Gleissolos e ela sera tanto menos limitante
quanto mais profundo estiver o horizonte glei.

Os solos com horizonte glei apresentam sérias limitagdes ao uso como local para
receber residuos industriais ou urbanos e sdo inadequados para aterros sanitarios pois o lencol
freatico, situado a pouca profundidade (Figura 3), estd muito sujeito a contaminagdo. Além
disso, solos com horizonte glei por estarem geralmente situados em planicies aluviais estdo
sujeitos a inundacdes e apresentam forte limitagdo ao trafego durante os periodos chuvosos.

9) Horizonte Petroplintico e Litoplintico. O
horizonte petroplintico ¢ um horizonte constituido por
50% ou mais de petroplintita (nddulos ou concregdes
endurecidas) e o horizonte litoplintico, também
conhecido como bancada lateritica, € uma seccdo
consolidada, endurecida, continua ou quase continua.

A presenca de grandes quantidades de
cascalho e calhaus no horizonte petroplintico reduz
proporcionalmente o volume de terra disponivel para
as plantas e consequentemente a quantidade de
nutrientes e agua para as mesmas além de imprimirem
sérios desgastes por abrasdo aos implementos
agricolas (Figura 10). O horizonte litoplintico, por sua
vez, constitui impedimento ao aprofundamento do
sistema radicular e dificulta enormemente a escavacdo
do terreno (Figura 11).

4 Solos com horizontes petroplintico ou
| litoplintico sdo em geral pouco adequados para aterros

Figura 10. A presenca de grande quantidade sanitrios, cemitérios, aph’cggao de eﬂuentes quer por
de cascalho e calhaus no horizonte  apresentarem lengol freatico relativamente pouco
petroplintico reduz o volume de terra  profundo ou pela presenca de bancada continua
disponivel ~ para  as  plantas e  extremamente dura ou pela significativa quantidade

conseqientemente ~ a  quantidade  de  de ngdulos e concregdes endurecidos.
nutrientes e agua além de imprimirem sério

desgaste por abrasdo aos implementos
agricolas.



Figura 11. O horizonte litoplintico (bancada lateritica) ¢ uma sec¢do consolidada, continua ou
quase continua, constituindo impedimento ao aprofundamento do sistema radicular e a
escavagao do terreno.

10. Horizonte vértico. Este horizonte estd diretamente relacionadas a presenca de
minerais de argilas expansivas (esmectitas) e de teores significativos da fra¢do argila, em
geral, superiores a 30%. Nestas condi¢des o solo apresenta uma séries de implicagdes para o
uso agricola e ndo agricola dos mesmos. Este horizonte ¢ diagndstico dos VERTISSOLOS.

As esmectitas (montmorilonita) tem enorme capacidade de se contrair quando secas e
de se expandir quando tmidas formando fendas largas e profundas. Além disso estas argila
imprimem elevada coesdo e adesdo a estes solos. Estes fatores em conjunto determinam um
comportamento agricola e ndo agricola bastante particular aos Vertissolos. As fendas
determinam elevada condutividade hidraulica inicial e extremamente baixa condutividade
hidraulica saturada. Unger (1982) encontrou valores de 96 ¢ 2 mm h™' respectivamente, para a
condutividade hidraulica inicial e final em Vertissolos. Outro ponto a considerar no manejo
desses solos € a estreita faixa existente entre os extremos de umidade 6tima para preparar o
solo para plantio. Esta limitagdo, inexpressiva para os agricultores que dispoe de
motomecanizagdo, pode se tornar um fator limitante para aqueles que dispde apenas de tragao
animal e tem 4rea uma grande area para cultivar. A textura argilosa aliada & mineralogia
esmectitica determina expressiva coesdao nos agregados dos Vertissolos de forma que o seu
preparo para plantio requer, de um lado, consideravel forga de tragdo e por outro, necessidade
de fragmentar os grandes torrdes que se formam com a aragdo. Quando molhados sdo muito
plasticos e muito pegajosos, sendo por esses motivos popularmente denominados de solos
pesados. Alguns Vertissolos contudo, apresentam expressiva auto granulagdo da camada
superficial, representada por forte estrutura granular.

Do ponto de vista ndo agricola os VERTISSOLOS  apresentam também
comportamento bastante particular. A acentuada plasticidade e pegajosidade dos Vertissolos ¢
de grande parte dos solos vérticos, ¢ fator limitante no que concerne a trafegabilidade, e os
fendmenos de contracdo e expansdo, sdo importantes na manuten¢do do leito das estradas
(Figura 12a). Os Vertissolos, e grande parte dos solos com carater vértico, apresentam zona



de aeragdo relativamente pouco espessa; a rocha em geral encontra-se a pouco mais de 100-
150cm de profundidade, o que limita acentuadamente ou desqualifica tais solos para aterro
sanitario. Também sdo solos com sérias limitagdes para cemitérios, areas de " camping",

campo de golfe, para deposicdo de efluentes e lagoas de decantacdo, neste ultimo caso
especialmente devido a possibilidade de rachaduras nos diques . Apesar de os Vertissolos
apresentarem elevada capacidade de suporte, devido a sua densidade, o intenso fendilhamento
e o acentuado movimento de expansdo e contracdo, comprometem a estabilidade de
construgdes. (Figura 12b).

e e

Figuras 12a - 12b. Os fendmenos de expansdo e contracdo sdo acentuados nos
VERTISSOLOS comprometendo a estabilidade dos leitos de estradas, calgadas e construgdes.

Além dos atributos e horizontes de diagndsticos enfocados acima, ha uma série de
outros igualmente importantes pelas suas manifestagdes no comportamento agricola e nao
agricola dos solos nos quais estdo presentes, € que ndo foram aqui assinalados pela falta de
espago : carater acrico, grau de decomposi¢do do material organico, minerais facilmente
alteraveis, horizonte plintico, fragipa, etc., todos eles presentes em uma ou mais classes de
solos estabelecidas pelo SiBCS. E importante assinalar que até o presente este sistema esta
estruturado até o quarto nivel categdrico (subgrupo) e que na execugdo de mapas pedologicos
relativamente detalhados, novos atributos diagnosticos sdo incorporados, tornando a legenda
dos mapas mais precisa e por extensdo, representando delineamentos mais homogéneos.
Assim, além daqueles atributos incorporados até o nivel categdrico de subordem, o usuario de
mapas pedoldgicos detalhados encontrardo na legenda dos mesmos outras informagdes
adicionais, muitas das quais sao igualmente de grande importancia agricola e ndo agricola por
influenciarem decididamente no comportamento dos solos.
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