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Tomas d'Aquino Freitas Rosa de Figueiredo
Pedregosidade dos Solos
em Tras-os-Montes:
importancia relativa

e distribuicao espacial

Resumo

Os solos pedregosos s@o muito comuns em vastas dreas da
Europa mediterranica. Em Tris-os-Montes, a pedregosidade € tam-
bém notada em trabalhos sobre os solos desta Regido. Todavia, desta
evidéncia ndo existe ainda a correspondente avaliagdo em termos de
importancia relativa e distribui¢do espacial.

A pedregosidade dos solos de Tras-os-Montes € uma carac-
teristicade multiplo alcance, no sentido de que constitui incontornavel
marco pedolégico e geomorfoldgico, mas também no sentido de que
reconhecidamente afecta o uso actual do solo e as praticas culturais
a ele associadas. Por conseguinte, afigura-se importante descrever de
modo quantitativo e discutir a ocorréncia e distribuicao espacial dos
solos pedregosos na Regido. Ao fazé-lo, abordam-se também os pro-
cessos actuantes nos solos e nas paisagens, com o detalhe consentido
pela aproximacao a escala territorial adoptada.

Uma avaliagdo da importancia e distribui¢do espacial da
pedregosidade em Trds-os-Montes, baseada na Carta de Solos do
Nordeste de Portugal (1:100 000), permitiu estabelecer que mais de
um ter¢o da drea territorial corresponde a superficies rochosas. Esta
primeira etapa do trabalho mostrou também que, genericamente, os
solos de maior pedregosidade sdo 0s menos espessos e mais pobres
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em matéria organica, situados nas zonas mais secas e declivosas. Pdde
assimassociar-se directamente pedregosidade e risco potencial de ero-
sd0, e confirmar-se que aquela caracteristica dos solos e das paisagens
é expressdo dos mecanismos de morfogénese actuantes na Regido,
nos quais se destaca a erosdo hidrica. Os resultados desta abordagem
suscitaram ainda uma interpretacio para a distribuicdo espacial dos
solos pedregosos que inclui ndo apenas este dltimo contributo mas
também os da meteorizacdo e do efeito de retroalimentacio negativa
que cabe a pedregosidade nos processos erosivos.

Abstract

Stoniness in Tras-os-Montes is a far reaching soil feature,
either as a pedological and geomorphological benchmark, or as affec-
ting actual landuse and the associated crop management practices.
Therefore, it is important to describe quantitatively and discuss the
occurrence and spatial distribution of stony soils in the region. In
doing so, processes in soils and landscapes are also addressed, with
the interpretations allowed by the territorial approach adopted

An assessment of the relative importance and spatial dis-
tribution of stoniness in Tras-os-Montes, based on the Soil Map of
Northeast Portugal (1:100 000), showed that about one third of the
territory corresponds to rock covered surfaces. This first step approach
also generally showed that the more stony soils are shallow and poorer
in organic matter, located in the drier and sloping areas. Nemce, soil
stoniness and potential erosion risk might well be directly associated,
confirming that soil stoniness is an expression of morfogenetic pro-
cesses acting in the region, among which erosion plays an important
role. The results of this approach gave rise to an interpretation of the
spatial distribution of stony soils that includes also the contribution
of weathering and that of rock fragments effect in soil erosion, acting
as in a negative feedback mechanism.



1 - Introdugao

Os solos pedregosos sdo muito comuns em vastas areas da
Europa mediterranica (Poesen, 1990). Em Tras-os-Montes, a pedre-
gosidade € também notada em trabalhos sobre os solos desta Regido
(e. g. Martins, 1992; Agroconsultores Coba, 1991). Todavia, desta
evidéncia ndo existe ainda a correspondente avaliacdo em termos de
importancia relativa e distribuicdo espacial.

Como propriedade do solo afectando as suas caracteristicas
e comportamento, a pedregosidade tem influéncia na qualidade da
terra. Genericamente, os solos de Tras-os-Montes sdo reconhecidos
como pouco aptos para uso agricola e, em certa medida, os elementos
grosseiros contribuem para essa qualificacdo, uma vez que consti-
tuem aspecto caracterizador da aptidao da terra (Agroconsultores e
Coba, 1991). No entanto, a qualidade de alguns produtos agricolas
regionais estd estreitamente relacionada com as condigdes ecoldgicas
desfavoraveis em que se desenvolvem as culturas que lhes ddo origem
e, em particular, as limitagdes ao nivel edafico, comuns nessas dreas
de cultivo. Citam-se, a titulo ilustrativo, os casos das vinhas, dos
olivais e dos pomares de frutos secos, ocupando superficies extensas
nas zonas de cardcter mediterranico mais acentuado. Os efeitos da
pedregosidade na dindmica da dgua do solo e nas suas propriedades
térmicas assumem aqui importancia determinante do desempenho
das culturas (e. g. Oliveira, 1987).
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A paisagem regional € reveladora de morfogénese activa,
onde tém papel especial os processos de erosdo hidrica, normal ou
acelerada (Agroconsultores e Coba, 1991). Esta tltima atinge im-
portincia tanto maior quanto € potenciada pelo relevo que caracteriza
a Regido e que estd na origem da primeira. Na sua histéria recente
assinalam-se algumas razdes para a ocorréncia de erosdo acelerada
na Regido, como sejam: (i) a extensdo das dreas cerealiferas para de-
clives mais acentuados, anteriormente cobertos de mato (promovida
pela chamada “campanha do trigo”); (ii) as plantacdes florestais, que
nas fases iniciais de crescimento ndo asseguram uma cobertura eficaz
da superficie do solo; (iii) os fogos, que reduzem de forma dréstica
o coberto vegetal e afectam quer dreas florestadas quer de matos, e
cuja responsabilidade, neste tltimo caso, € normalmente atribuida a
pastoricia, tendo em vista a obtengdo de melhor qualidade da erva.
A morfogénese activa assume expressoes relevantes na Regido, por-
ventura a mais significativa das quais € a elevada pedregosidade que
aqui se observa (Agroconsultores e Coba, 1991).

Por outro lado, os elementos grosseiros nos solos sdo revela-
dores das condi¢des de realizag@o de processos da meteorizacdo e da
pedogénese. A maior parte do territdrio regional € ocupada por solos
incipientes, caracterizados por muito débil evidéncia de actividade
pedogenética (Agroconsultores e Coba, 1991). Assim, nos perfis
desses solos assiste-se ainda as fases iniciais da alteracio das rochas,
como o fraccionamento da rocha-mae, na origem dos materiais do
solo qualificaveis como elementos grosseiros.

A pedregosidade dos solos de Tras-os-Montes € assim uma
caracteristica de multiplo alcance, no sentido de que constitui incon-
torndvel marco pedolégico e geomorfoldgico, mas também no sentido
de que reconhecidamente afecta o uso actual do solo e as praticas
culturais a ele associadas. Por conseguinte, afigurou-se importante
descrever de modo quantitativo e discutir a ocorréncia e distribui¢do
espacial dos solos pedregosos na Regido. Ao fazé-lo, abordam-se
também os processos actuantes nos solos e nas paisagens, com 0
detalhe consentido pela aproximacao a escala territorial adoptada.

Em concreto, como objectivos deste trabalho estabelecem-
-se os seguintes: (i) avaliag@o quantitativa da importancia espacial da
pedregosidade em Tras-os-Montes; (ii) descrigcdo das caracteristicas
principais dos solos pedregosos da Regido; (iii) discussdo das condi¢des
de ocorréncia e distribui¢@o espacial da pedregosidade, relacionando-
-as com processos dos solos e das paisagens.

O texto elaborado segue precisamente esta sequéncia, apre-
sentando, em secg¢des distintas, os resultados de cada uma das etapas
cumpridas na prossecug¢do dos objectivos indicados, antecedidas
todavia do conjunto de procedimentos metodolégicos adoptados no
o trabalho.
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Acrescenta-se que o presente texto reproduz, com as ne-
cessdrias adaptagdes decorrentes da natureza da publicacdo, um dos
capitulos que compdem o trabalho de Figueiredo (2001). Neste, po-
derd encontrar-se também, em diferente capitulo, uma revisdo sobre a
temdtica da pedregosidade e sua relacdo com processos erosivos dos
solos, util para mais aprofundada compreensdo de alguns aspectos
desenvolvidos no que aqui se apresenta.
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2 - Para uma Carta de
Pedregosidade do Nordeste de
Portugal

2.1 - Informacio disponivel

A Carta de Solos do Nordeste de Portugal, 1:100 000
(Agroconsultores e Coba, 1991) contém a descricao de perto de 200
perfis, correspondendo a cerca de 90 Unidades Solo com expressao
cartografica identificadas na regido (4rea total de 1,3 milhdes ha). Por
sua vez, as 290 Unidades Cartogréficas representadas correspondem
a zonas homogéneas do ponto de vista do ambiente pedogenético e
incluem uma associacdo de até trés Unidades Solo dominantes, ca-
racterizadoras da respectiva Unidade Cartografica. Cada uma destas
¢ simbolicamente identificada pela Unidade Solo dominante mais
representada adentro da associacao.

Neste documento, as Unidades Solo sao identificadas pelos
simbolos da Unidade Principal, da Unidade Secundéria (classificacao
daFAO/UNESCO, 1988) e da Litologia do material originario. Inclui-
-se também no simbolo um elemento identificador do modo de formagao
do material originério dos solos, quando a mesma unidade deriva de
mais do que um tipo de material de idéntica Litologia, distinguindo-
-se entdo os materiais residuais (alterados in situ), os depdsitos de
vertente (ocorrendo em declives acentuados) e os depdsitos de base de
encosta (em fundos de vale e dreas adjacentes). As Unidades Solo sdao
descritas quanto a perfil tipico, aspectos relevantes de cada horizonte,
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drea ocupada, declives e formas de relevo dominantes, zona climética
e uso da terra mais frequente (Agroconsultores e Coba, 1991, Os
Solos, pp. 42-66). As Unidades Cartograficas sdo descritas em termos
da associacdo de Unidades Solo dominante, das sub-dominantes, da
presenca de fases (pedregosa e terragos), e ainda de zona climética,
litologia, formas de relevo e declives dominantes, presenca de obs-
taculos (terracos e afloramentos rochosos) e drea (Agroconsultores
e Coba, 1991, A Carta de Solos, pp. 69-79).

Na Carta de Solos do Nordeste de Portugal encontram-se
vérios niveis de informagdo relacionada com a pedregosidade (Figura
1). Como os efeitos mais importantes dos elementos grosseiros, quer

Boletim de Analise (222)

¢ Informagao quantitativa por horizonte ou camada, para o perfil

* % de Elementos Grosseiros (> 2mm), em peso (% EGm, BA)

e Amostragem rejeitando Elementos Grosseiros em elevada quantidade e
de maior dimensdo

Descricao do Perfil (242)

* Informac@o classificada de base por horizonte para o perfil

* Classe de Pedregosidade baseadana Propor¢ao volumétricae na Dimenséo
dos Elementos Grosseiros (Classe % EGv, DP)

e Avaliacao visual no terreno

Descricao da Unidade Solo (93)

» Informagao classificada qualitativa por horizonte, para a Unidade Solo

¢ Classe de Pedregosidade baseada na Frequéncia de Perfis com Propor¢ao
volumétrica e Dimensao de Elementos Grosseiros determinadas (Classes
de Frequéncia, Proporcao e Dimensao, US)

* Sintese das observagdes no terreno

Descricao da Unidade Cartografica (290)

¢ Informagao classificada qualitativa para a Unidade Cartografica no seu
todo

* Indicagdodapresencade Fase Pedregosa (.r) e de Afloramentos Rochosos
(rl, r2 er3)

* Sintese das observacdes no terreno

Figura 1 - Niveis de Informacdo sobre Pedregosidade na "Carta de Solos do
Nordeste de Portugal" (Agroconsultores e Coba, 1991 ).

Notas: (1) Entre paréntesis o niimero de casos tratados; (2) Em cada nivel,
os topicos correspondem a natureza da informacdo, ao respectivo modo de
expressdo e ao método de avaliacdo.
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do ponto de vista hidrolégico e geomorfolégico quer do ponto de vista
agrondmico, decorrem da sua presenca nas camadas superiores dos
solos, apenas foi tratada informacdo relativa ao Horizonte A. Nesta
conformidade, os dados dos boletins de analise (BA) referentes aos
Horizontes A — que correspondem a % de elementos grosseiros em
massa (% EGm) das amostras colhidas em cada perfil observado —
foram convertidos para uma base volumétrica, de modo a permitir
comparacdes com as correspondentes descri¢des de perfis (ver equa-
¢do abaixo). Considerou-se a densidade real constante do boletim
de anélise como equivalente a densidade dos elementos grosseiros.

EGv=EGm/(EGm+(1-EGm)Dr/Dap-1)

EG - proporcido volumétrica (sufixo v)/ponderal (sufixo m) de elementos grosseiros
(0-1); Dr e Dap — Densidades real e aparente, respectivamente.

Nas descricdes dos perfis (DP) a pedregosidade € caracteri-
zada para cada horizonte/camada de acordo com o esquema de classi-
ficacdo apresentado no Quadro 1. Namaioria dos casos, encontram-se
designacdes complexas do teor e dimensdo dos elementos grosseiros
(por exemplo, “muito saibro e cascalho e pouca pedra mitida”). Acres-
ce ainda que, a informacgdo a este nivel corresponde a gamas de teor
volumétrico de elementos grosseiros e nao a um valor inico. Foram
adoptados sempre os valores médios do intervalo correspondente a
cada designacdo. Para as designagdes complexas calcularam-se as
médias simples desses valores médios.

15

Quadro 1 - Sistema de classificacéo da pedregosidade dos solos (CEPT, 1968).

Designacao Saibro*, Cascalho* e Pedras** e Calhaus  Blocos
Pedra Mituda**

% Volume 9% Volume % Area
(1) Poucos Oas 0a3 0a0,5
(2) Alguns 5als 3all 0,5a5
(3) Muitos 15a30 10a 20 5al5
(4) Batantes 30 a 50 20a40 15a25
(5) Sufixos * - ento ou **- 0s0 > 50 - -

Nota 1: Saibro (Al) - 2 a Smm; Cascalho (A2) - 5 a 20mm; Pedra Miiida
(A3) - 20 a 50mm; Pedras (Bl) - 50 a 100mm; Calhaus (B2) - 100 a 200mm;

Blocos (C) - >200mm.

Nota 2: Para a classificacdo da pedregosidade quanto ao teor de elementos
grosseiros, tomaram-se os limiares correspondentes aos de menor dimensdo
(segunda coluna do Quadro), substituindo as designacoes apresentadas na
primeira coluna do Quadro por (de cima para baixo): (1) Muito Baixa, (2)

Baixa, (3) Moderada, (4) Elevada, (5) Muito Elevada.
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Pela interpretacio das descri¢des das Unidades Solo (US),
incluidas na Carta de Solos do Nordeste de Portugal (Agroconsul-
tores e Coba, 1991), foi possivel identificar os critérios aplicados
pelo cartégrafo na descricao da pedregosidade a este nivel e, dentro
destes, o esquema de classificagdo seguido (Quadro 2). Os critérios
sdo0 a proporcao de elementos grosseiros, a sua dimensdo e a frequén-
cia com que a pedregosidade assim avaliada ocorre nos solos que se
identificam com a unidade solo. Também neste caso se detectaram
designagdes complexas, referentes a situagdes de transicao, as quais
mereceram tratamento idéntico ao das designagdes simples.

Quadro 2 - Classificacio dos solos quanto a pedregosidade, aplicada nadescrigao
de Unidades Solo na “Carta de Solos do Nordeste de Portugal”, deduzida a
partir da andlise da informacao contida em Agroconsultores e Coba (1991).

Critérios para a classificacao das Unidades Solo quanto a pedregosidade

Frequéncia Propor¢ao Dimensao
a — Poucas vezes a—Pouco a — “Saibrento”
b — Por vezes b — “Medianamente” b — “Cascalhento”
¢ — Frequentemente ¢ — Muito ¢ — “Pedregoso”
d — Em geral
e — “Sempre”

Pprocedimentos de aplicacio de critérios:

(1) Dimensao € sempre o dltimo critério na designacio da classe de pedregosidade das Uni-
dades Solo;

(2) Estando omissos os critérios Frequéncia e Propor¢ao na descricdo das Unidades Solo,
adoptaram-se as expressdes entre aspas no quadro;

(3) Estando omissos os trés critérios na descrigdo das Unidades Solo, a pedregosidade € con-
siderada nula ou muito baixa;

(4) As designagdes relacionadas com a dimensao dos elementos grosseiros nao t€ém o mesmo
significado do aplicado nas descri¢des de perfis;

(5) Em algumas descrigdes das Unidades Solo referem-se situagdes de transigdo.

A informacdo disponivel ao nivel da Unidade Cartogréfica
(UC) refere-se a ocorréncia de Fase Pedregosa e de Afloramentos
Rochosos, estes classificados de acordo com a proporcdo de drea
que ocupam na unidade (ver adiante). A somar a estes elementos
descritivos da pedregosidade, a presenca de elementos grosseiros
nos solos a este nivel fez-se corresponder a das Unidades Solo que
compdem cada Unidade Cartogréfica. Por isso, foi atribuida a cada
Unidade Cartografica a pedregosidade da Unidade Solo dominante
mais representada, que nem sempre coincide com a pedregosidade
dasrestantes Unidades Solo dominantes. Assim, com vista a avaliagao
da homogeneidade da Unidade Cartogréfica no que respeita a pedre-
gosidade dos solos, aqui designada por Grau de Pureza, tomou-se a
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propor¢do da superficie da unidade afecta a classe de pedregosidade
atribuida, seguindo os procedimentos da Carta de Solos do Nordeste
de Portugal (Agroconsultores e Coba, 1991). Sio eles: (i) Unidade
Cartografica com 2 Unidades Solo dominantes — 60% e 40% da area
afectos, respectivamente, a mais e a menos representada das Unida-
des Solo; (ii) Unidade Cartografica com 3 Unidades Solo dominan-
tes — 50%, 30% e 20% da area afectos as Unidades Solo por ordem
decrescente de representatividade.

Com vista a transferéncia de informagao de um nivel para
outro e a exploragdo dos resultados, para além dos métodos habituais
da estatistica descritiva, da correlagio e da regressao linear, recorreu-
-se também ao método das medianas e a aplicacdo de medidas de
associacdo baseadas no QUI2 (Dagnelie, 1984/85; Murteira e Black,
1983), os quais permitiram comparar frequéncias cruzadas de dados
classificados. No primeiro caso, o método foi aplicado quase sempre
considerando os grupos inferior e superior a mediana, excluindo-a de
qualquer destes (ver Anexo). Aplicou-se a regressdo linear de dados
transformados sempre que se pretendeu o ajustamento de equacdes
ndo lineares.
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2.2 - Niveis de informacao sobre pedregosidade
e sua compatibilizacao

O texto aqui apresentado centra-se na exploracio dos resul-
tados ao nivel das Unidades Cartograficas (UC). A transferéncia de
informacédo sobre pedregosidade de um nivel para outro (Figura 1)
foi efectuada com o propdsito de conferir um cardcter quantitativo as
avaliagdes da pedregosidade ao nivel da Unidade Cartografica. Para
isso, procedeu-se do modo descrito abaixo, encontrando-se em Anexo
informacdo complementar sobre o assunto.

a) Do Boletim de Analise (BA) a Descriciao do Perfil (DP)

Andlise de regressdo relacionando estes dois niveis foi o
procedimento aplicado. A explicagdo das diferencas entre os niveis
DP e BA (este sempre com menor % elementos grosseiros) baseou-se
num modelo interpretativo incorporando quer arejeicao de elementos
grosseiros aquando da colheita de amostras para anélise, quer o viés na
estimativa visual da pedregosidade no terreno (Figura 2). A primeira
fonte de desvio entre os dois niveis de avaliacdo da pedregosidade
resulta da necessidade de assegurar uma quantidade de terra fina sufi-
ciente para andlise laboratorial; a segunda tem a ver com a tendéncia
paraconsiderar a drea coberta por elementos grosseiros, em vez do seu
volume, aquando das observa¢des no campo. Os resultados mostram
um coeficiente de correlacdo entre as duas séries de valores de 0,72
(regressdo poténcia) e um bom desempenho do modelo interpretativo
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na Descri¢do do Perfil (%EGv DP)

Figura 2 - Modelo interpretativo das diferencas entre teor de Elementos Gros-
seiros (% EGv, %ovolume) na Descricdo do Perfil (DP) e no Boletim de Andlise
(BA): DP - VIES = BA + REJEICAO

Nota: VIES = DP - DPcorrigido = 0,219 DP; REJEICAO = 0,602 (DP-10), r=0,0946, N=222.

X %EGv (DP-BA)

Recta 1:1

10 20 30 40 50 60 70

%EGv DP - %EGv BA
alores calculados

%EGv DP - %EGv BA
Valores observados

Figura 3 - Diferencas entre o teor de Elementos Grosseiros (% EGv, %ovolume)
da Descrigdo do Perfil (DP) e do Boletim de Andlise (BA) observadas e calcu-
ladas de acordo com modelo interpretativo (ver Figura anterior).
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das diferengas entre os dois niveis de informagao (r=0,97) (Figura
3). Estas diferencgas sdo negligencidveis para teores volumétricos de
elementos grosseiros menores que 10%, no caso da rejei¢do, e que
3-5%, no caso do viés; acima destes limiares o viés representa cerca
de 22% do teor avaliado ao nivel DP e a rejeicao cerca de 60% desse
teor subtraido de 10%.

b) Da Descri¢ao do Perfil a Descricao da Unidade Solo (US)

Foi aplicado o método das medianas para articular a clas-
sificacdo de base quantitativa do nivel DP com a classificacdo de
base qualitativa do nivel US (Quadro 2). Para cada um dos critérios
propor¢do, frequéncia e dimensao ao nivel US, isolados ou cruzados,
a andlise da distribuicao de frequéncias do teor e dimensio dos ele-
mentos grosseiros dos perfis, avaliada ao nivel DP, permitiu separar
5 grupos de Unidades Solo. Assim, para cada critério, foi possivel
identificar os limiares assumidos pelo observador na classificacdo das
Unidades Solo quanto a pedregosidade e quantificar, para cada grupo
de Unidades, o respectivo teor de elementos grosseiros, expresso em
termos de classe de pedregosidade (Figura4). Tendoem contaarelacdo
directa encontrada entre teor e dimensao dos elementos grosseiros, ao
nivel US, a cada classe de teor corresponde uma ou duas classes de
dimensdo. Foi ainda verificada a qualidade do agrupamento gerado
aplicando testes de QUI2 e medidas de associagdo neles baseados,
sendo o coeficiente de associacio entre as duas séries de dados de 0,70.

¢) Da descri¢io da Unidade Solo a descri¢cio da Unidade
Cartografica (UC)

Foi aplicada a classificacdo da pedregosidade obtida no pas-
so anterior as Unidades Cartogréficas, de acordo com as respectivas
Unidades Solo dominantes. Calculou-se ainda o Grau de Pureza da
Unidade Cartografica. Reteve-se da fonte (Agroconsultores e Coba,
1991) o registo da ocorréncia de Fase Pedregosa e o da representa-
tividade espacial de Afloramentos Rochosos ao nivel da Unidade
Cartografica.
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2.3 - Apreciacao critica da legenda

O processo descrito permitiu conferir um caracter quanti-
tativo a classificacdo da pedregosidade ao nivel das Unidades Solo e
das Unidades Cartograficas, quer em termos de teor quer de dimensao
dos elementos grosseiros (Figura 4). Os resultados da aplicagdo desta
metodologia, constituem a informacao veiculada na legenda de uma
Carta de Pedregosidade (ver Mapas em Anexo), estabelecida por
decalque da Carta de Solos do Nordeste de Portugal. Essa Carta inclui
5 Classes de Pedregosidade (teor e dimensao dos elementos grossei-
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UNIDADES SOLO CONTENDO ELEMENTOS GROSSEIROS EM

Classes de Propor¢do <= "'a'" (""Pouco'' ou menor)

Perfis de pedregosidade nula

Perfis de pedregosidade nao nula

vl "

Classes de Propor¢do > (maior que ""Pouco'’

Classes de Frequéncia < ''c¢'" (menor que "Frequentemente'')

Classes de Frequéncia =>"'c¢" ("'Frequentemente'' ou maior)

Classes de Propor¢do <="'b"' (""Cascalhento'' ou menor)

Classes de Propor¢do > '"'b'"' (Maior que ''Cascalhento'’)

Figura 4 - Classificacdo da Pedregosidade ao nivel da Unidade Solo: critérios
de agrupamento e caracteristicas das classes (Classe DP - Pedregosidade classi-
ficada na Descricdo do Perfil; %0EGv - % de Elementos Grosseiros, em volume)

ros), 3 Classes de Grau de Pureza (60%, 80% e 100%), presenca de
Fase Pedregosa (r0, ou r quando apenas referenciada nas Unidades
Solo sub-dominantes) e fraccio da drea ocupada por Afloramentos



Rochosos (r]1 — 10 a 25% da superficie da Unidade Cartogréfica, 12
— 25 a 50%; 13 — mais de 50%). Esta informacao foi ainda cruzada
com elementos disponiveis nas Cartas de Solos e de Aptiddo da Terra
do Nordeste de Portugal (Agroconsultores e Coba, 1991), com vista
a discutir a ocorréncia e distribuicdo espacial da pedregosidade em
Tréas-os-Montes.

100

80

60

40

20

% Unidades Cartograficas

0
Muito Baixa Baixa (80) Moderada Elevada (55) Muito
(12) (122) Elevada (21)

= Classe de Pedregosidade 1
(N2 Unidades Cartograficas)

Figura 5 - Variagdo do Grau de Pureza (GP) das Unidades Cartogrdficas com
a respectiva Pedregosidade.

A homogeneidade das Unidades Cartograficas, em termos
da pedregosidade dos solos, foi avaliada aqui através do seu Grau de
Pureza. As classes de Grau de Pureza mais representadas sdo a 60%,
com 50% da area total e a 100%, com 44% dessa area. O Grau de
Pureza tende a diminuir com o aumento da pedregosidade, significando
portanto uma maior heterogeneidade nas Unidades Cartograficas de
maior pedregosidade (Figura S). A elevada representagdo da classe
de menor Grau de Pureza resulta essencialmente da heterogeneidade
das préprias Unidades Cartogréficas, em termos das Unidades Solo
que as compdem. De facto, ndo sé se verifica uma clara associa¢ao
entre o numero de Unidades Solo na Unidade Cartogrifica e o seu
Grau de Pureza (coeficiente de associa¢do, C=0,78), como também
a proporcao de Unidades Cartograficas com Grau de Pureza 100% ¢
substancialmente superior a das que sdo compostas por apenas uma
Unidade Solo (42% contra 21%, respectivamente). Por outro lado,
ao contrario da Classe de pedregosidade muito baixa (1.1/0), com-
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posta por Fluvissolos, distribuidos por zonas de baixa relativamente
uniformes, nas Classes de pedregosidade mais elevada sdo em geral
vérias as Unidades Solo dominantes ja que, correspondendo como
se viu a zonas de relevo mais acidentado, a escala de representacao
cartografica € demasiado pequena para permitir a expressao de dreas
estritamente homogéneas.

Um dos aspectos mais persistentes em todos os niveis de
informacao tratados (do Boletim de Anélise a Unidade Cartografica) €
o da grande dispersao de valores da pedregosidade. No caso da Carta
de Solos do Nordeste de Portugal, a dimensao das amostras obede-
ceu, por certo e muito legitimamente, a critérios metodolégicos com
interesse para outras caracteristicas do solo que ndo a pedregosidade,
contribuindo, eventualmente, para a elevada variabilidade encontrada
ao nivel BA. A heterogeneidade dos solos integrados numa mesma
classe taxondmica, alids incontornavel pelo facto de os critérios de
classificacdo ndo estarem quase nunca relacionados com as caracte-
risticas da superficie do solo, poderd também ter jogado um papel
importante na variabilidade encontrada aos niveis DP e US. Como se
viu acima, a variabilidade espacial dos solos adentro de uma mesma
Unidade Cartogréfica justifica também a elevada proporc¢do de uni-
dades com menor Grau de Pureza (nivel UC).

Em suma, a informag@o aqui apresentada quanto a distri-
buicdo espacial da pedregosidade tem a precisdo inerente a pequena
escala de trabalho (1:100 000), ou seja, a correspondente a da Carta
de Solos em que se baseia (Agroconsultores e Coba, 1991). Consi-
derando a discussdo havida, aos valores de pedregosidade atribuidos
acada Unidade Cartografica deve conferir-se cardcter essencialmente
indicativo, ainda que os mesmos tenham o suporte metodoldgico tido
por adequado.



3 - Solos Pedregosos em
Tras-os-Montes: importancia
espacial e principais aspectos

caracterizadores

De acordo com os propésitos definidos para este trabalho,
no texto que segue pretende-se estabelecer um quadro descritivo da
pedregosidade em Trds-os-Montes, com base nos resultados da apli-
cacdo da metodologia ja apresentada. Para isso, em primeiro lugar
serdavaliada aimportinciada pedregosidade na Regido, discutindo-se
também os critérios para a sua avaliacdo. Em segundo lugar, relacio-
nam-se elementos taxondmicos dos solos com a pedregosidade, com
vista a identificar as principais caracteristicas dos solos pedregosos
de Tras-os-Montes.

3.1 - Importancia relativa da Pedregosidade em
Tras-os-Montes

A distribui¢do das dreas afectas acada classe de pedregosida-
de (Figura 6) mostra o grande predominio de solos de pedregosidade
moderada (classe 3.1/2—-58%) e elevada (classes 4.2/1 e 5.3/2-26%),
ocupando as classes de menor pedregosidade drea menos expressiva
(classes 1.1/0 e 2.1 — 16%). A Fase Pedregosa ocorre em cerca de
37% das Unidades Cartograficas de cada uma das classes de pedrego-
sidade, excepto na classe 1.1/0, onde ndo se regista (Quadro 3). Os
Afloramentos Rochosos ocorrem em 21% das Unidades Cartograficas
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(as quais ocupam 28% do territdrio) e tendem a ser mais frequentes
com o acréscimo de pedregosidade, passando de inexistentes na classe

1.1/0, para 25-30% das Unidades das classes 3.1/2 e superiores.

Quadro 3 - Distribuicio percentual da Area e da frequéncia de Unidades Car-
togréficas (N) de acordo com a respectiva pedregosidade, nas suas vdrias

expressoes.

Tipo de Informacao Muito
Baixa

Baixa

Classes de Pedregosidade

Moderada Elevada

Muito
Elevada

Total

Frequéncia (%) por Classe de Pedregosidade

Fase Pedregosa (r) e Afloramentos Rochosos (r1-3) presentes nas Unidades Cartogrdficas

() N 0 34 7 15 14 16
Area 0 37 5 3 21 10

PR R — e [ e R o
Area 0 15 0 8 19 5

(12) N 0 0 19 18 0 11
Area 0 0 26 21 0 19

(13) N 0 0 6 2 0 3
Area 0 0 4 8 0 4

R o S Ly b S

A0 ST SRS L S

mgr) ¢ N 100 54 68 56 62 63
Area 100 47 65 60 60 61

Grau de Pureza (%) das Unidades Cartogrdficas

Baixo N 0 46 52 53 62 49

(60%) Area 0 53 50 50 51 50

Moderado N 0 9 11 19

(80%) Area 0 6 2 15

Elevado N 100 45 38 42 19 42

(100%) Area 100 42 44 49 34 44

% Total por Classe de Pedregosidade (N=290 Unidades Cartogrdficas; Area=1 309 000 ha)

N 4
Area 1

28
15

42
58

19
19

7
7

100
100

Nota: A Fase Pedregosa assinalada (r) refere-se as Unidades Cartogrdficas
onde ndo ocorre associada a Afloramentos Rochosos, estes ocorrendo sempre

associados a Fase Pedregosa.
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Muito Elevada Muito Baixa
7% 1% BAIXA

15%

Elevada
19%

Moderada
58%

Figura 6 - Distribuicdo percentual das dreas afectas as Classes de Pedregosi-

dade (Area total cartografada - 1,309 Milhées de ha).

A grande expressao espacial de solos de elevada pedrego-
sidade em Tras-os-Montes, tal como os resultados revelam, ndo €
surpreendente neste contexto geografico. De facto, numa descrigdo
genérica dos solos e das paisagens mediterranicas, Garcia-Ruiz et al.
(1996) sublinha a presenca de superficies pedregosas como caracte-
ristica recorrente nesta zona do globo, em contraponto com a Europa
Central e Setentrional. Por outro lado, numa avaliacio da importancia
dos solos pedregosos nos paises europeus mediterranicos, Poesen
(1990) indica um valor de mais de 60% da superficie total ocupada
por estes solos, estimando para Portugal 70% da area do territdrio.
Nos Estados Unidos da América os solos pedregosos correspondem a
cercade 16% do total das séries reconhecidas (Hidlebaugh, 1984) e a
mesma percentagem da drea cartografada (composta essencialmente
pelas melhores terras agricolas), admitindo-se um valor superior caso
se incluam areas menos produtivas (Miller e Guthrie, 1984).

Convém assinalar que as estimativas indicadas acima se
baseiam em critérios diferentes. Poesen (1990) considera a area afec-
ta a Litossolos (Leptossolos liticos na legenda da FAO/UNESCO,
1988 — rocha dura a menos de 10 cm de profundidade) e a solos com
fase litica (rocha dura a menos de 50cm), fase pedregosa (elementos
grosseiros maiores que 7,5cm, incluindo afloramentos rochosos),
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fase “cascalhenta” (mais de 35% de elementos grosseiros menores
que 7,5cm) e fase concreciondria (idéntica a anterior mas com con-
crecdes). No caso dos solos dos EUA (Hidlebaugh, 1984; Miller
e Guthrie, 1984), as estimativas basearam-se na drea ocupada por
solos com mais de 35% de elementos grosseiros (provavelmente tam-
bém incluindo afloramentos rochosos). Aplicando estes critérios aos
solos de Tras-os-Montes obtém-se os valores expressos no Quadro
4, que mostram a proximidade das duas estimativas. Por outro lado,
os célculos efectuados t€ém a vantagem de chamar a atengdo para a

Quadro 4 - Pedregosidade dos Solos em Tras-os-Montes de acordo com dois
critérios de avaliagdo.

Caracteristicas das Unidades Cartograficas % Area

Critérios de Poesen (1990)

Litossolos (excluindo fases) 0,0%
Fase litica (excluindo outras fases) 2,6%
Fase pedregosa (excluindo outras fases) 18,1%
Fase “cascalhenta” (excluindo outras fases) 7,1%
Fases litica e pedregosa 1,8%
Fase pedregosa e “cascalhenta” 1,5%
Fases litica e “cascalhenta” 7,.9%
Fases litica, pedregosa e “cascalhenta” 5.2%
Total ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 44 2% ............

Critérios de Hidlebaugh (1984) e Miller e Guthrie (1984)

Solos com mais de 35% de elementos grosseiros:

Classe 4.2/1 (75%) (excluindo fase e afloramentos) 8,9%

Classe 5.3/2 (excluindo fase e afloramentos) 6,1%

Fase pedregosa (excluindo Classes 4.2/1 (75%) e 5.3/2) <0,1%

Afloramentos rochosos (excluindo Classes 4.2/1 (75%) e 5.3/2) 21,5%

Classe 4.2/1 (75%) com fase e afloramentos 5,3%

Classe 5.3/2 com fase e afloramentos 1,4%
Tota] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 431% ............

Notas: (1)Sendo os limites da Classe 4/2.1 30 e 50 % de elementos grosseiros,
nas estimativas tomou-se 75 % do intervalo; (2) A dimensdo dominante na
Classe 5/3.2 é “Pedra Miida” (2 a 5cm) e por isso toda a Classe foi incluida
nas estimativas; (3) Leptossolos da Classe 4/2.1 foram considerados Fase
litica; (4) Cdlculos ao nivel da Unidade Cartogrdfica, (5) As estimativas sdo
acrescidas de 10 % se se incluirem na Fase Pedregosa as dreas das Unidades
onde esta ocorre em solos sub-dominantes e ndo associadas a Afloramentos
Rochosos.



Pedregosidade dos solos em Tras-os-Montes: importancia relativa...

elevada frac¢do do territério afecta a solos com fases relacionadas
com elementos grosseiros.

Como nio podia deixar de ser, a qualificacdo da incidéncia
de Pedregosidade a escala regional depende dos critérios utilizados
na sua definicdo. Como critério uniformizador propde-se a frac¢ao
de cobertura pedregosa sob qualquer das formas que possa assumir
— elementos grosseiros nos solos ou superficies rochosas nos aflora-
mentos. Efectuaram-se estimativas dessa frac¢do com base nas dreas
afectas a cada Classe de Pedregosidade dos solos, assumindo o teor
médio (volumétrico) de elementos grosseiros do intervalo de classe e
convertendo o resultado em fraccdo de area coberta, a custa da relagao
volume/drea média global obtida para os solos de Tras-os-Montes
(ver o conceito de Viés na Secciio 3.2. e também em Anexo). Para
os afloramentos rochosos o célculo baseou-se nas dreas afectas a cada
classe de ocorréncia de elementos grosseiros e na respectiva média
do intervalo de frac¢do de drea coberta (ver Sec¢ao 3.2.). Os valores
obtidos sdo de 23% para os solos, 11% para os afloramentos rochosos
e 34% para o total das superficies cobertas por rocha. Assim, pode
dizer-se que em apenas 2/3 da drea regional se encontra terra fina a
superficie do solo — modo de qualificar a pedregosidade que, pelo
seu cardcter sintético, se afigura interessante, e que resulta também
muito expressivo no caso de Tras-os-Montes.
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3.2 - Solos Pedregosos de Tras-os-Montes

Mostra-se na Figura 7 a distribuicao, por classe de pedre-
gosidade, das Unidades Solo Principais representativas das Unidades
Cartograficas. Cambissolos e Leptossolos, que no seu conjunto cobrem
perto de 90% da drea cartografada, repartem-se por varias classes de
pedregosidade —nos primeiros com predominioda 2.1 (quase 80% das
Unidades), nos segundos da classe 3.1/2 (cerca de % das Unidades).
Os Fluvissolos s@o a Unidade Principal de menor pedregosidade,
agrupando-se-se Regossolos, Luvissolos e Antrossolos Terracicos
na classe 2.1; Alissolos e Antrossolos Surribicos integram-se nas
classes de pedregosidade elevada e muito elevada, respectivamente.
Fase Pedregosa e Afloramentos Rochosos apenas se registam em
Unidades Cartograficas dominadas por Leptossolos, Cambissolos
e Antrossolos. Mais de 40% das Unidades Cartograficas com Fase
Pedregosa correspondem a Antrossolos; pelo contrério, nestes apenas
se ocorrem 8% das Unidades com Afloramentos Rochosos. Cerca de
30% dos Leptossolos apresentam Afloramentos Rochosos, contra
metade dessa percentagem nos Cambissolos.

Aonivel das Unidades Secundarias verifica-se um acréscimo

derepresentatividade das classes de pedregosidade mais elevada (4.2/1
e 5.3/2), quando se comparam os Umbricos (10%), com os Districos
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M Muito Baixa M Baixa Moderada M Elevada M Muito Elevada

Antrossolos aricos surribicos (11)
Alissolos (7)

Leptossolos (163)

Cambissolos (71)

Rego-, Luvi-, Antro- terracicos (26)

Unidades Principais (N2)

Fluvissolos (12)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% Unidades Cartograficas

Figura 7 - Distribuicdo percentual das Classes de Pedregosidade por Unidade
Solo Principal (Classificagcdo da FAO).

(30%) e os Butricos (55% das respectivas Unidades Secundadrias). J&
no que respeita a ocorréncia de Fase Pedregosa e de Afloramentos
Rochosos, os Eutricos apresentam frequéncias mais baixas (25% e
5%, respectivamente) do que os Districos e os Umbricos, por esta
ordem (40% e 25%, e 40% e 35%, respectivamente).

A Figura 8 mostra a distribui¢éo das classes de pedregosi-
dade com a Litologia do Material Origindrio dos Solos. Nos Aluvides
a pedregosidade € muito baixa, e nos Granitos baixa a média, ainda
que neste caso cerca de 15% das Unidades Cartogréficas pertencam
a classe 4.2/1. Também com predominincia das classes média e
baixa (3.1/2 e inferiores, em 70% dos casos) mas com a classe 2.1 a
representar apenas 10-15% dos casos, as Rochas Bdsicas e os Xistos
encontram-se no grupo seguinte de pedregosidade; no entanto, nestes
ultimos, mais de 10% das Unidades pertencem j4 a classe 5.3/2. Nas
Unidades Cartograficas onde se regista a ocorrénciade Quartzitos como
material origindrio dos solos, sempre em associacdo com Xistos, a
classe de pedregosidade mais elevada (5.3/2) adquire maior expressao
(mais de 35% dos casos). Os solos derivados de depdsitos sedimen-
tares antigos correspondem maioritariamente a classe 4.2/1 (85%
dos casos). Em 3% das Unidades Cartograficas com litologia granitica
ocorre Fase Pedregosa, e Afloramentos Rochosos em pouco menos
de metade delas. Nos grupos dos Xistos e Quartzitos estes elementos
sdo ainda muito expressivos (55 e 35% dos casos, respectivamente).
A Fase Pedregosa ocorre também em Unidades derivadas de Rochas
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Basicas (pouco mais de 20% dos casos) e de Xistos (menos de 5%).
Os Afloramentos Rochosos quase ndo t€ém expressdo em Unidades
derivadas de Rochas Bdsicas (5% dos casos).

O esquema de classifica¢do dos solos da FAO, utilizado na
Carta de Solos do Nordeste de Portugal (Agroconsultores e Coba,
1991), revela grande utilidade para a classificagdo da pedregosidade,
o que indica a sua forte dependéncia dos processos e factores pedo-
genéticos (ver Figuras 7 e 8). No entanto, é¢ bem diferente o valor de
cadaumdos critérios de classificagio dos solos enquanto discriminante
na classificacio da pedregosidade, verificando-se um coeficiente de
associacdo entre Unidade Secundéria e Classe de Pedregosidade
substancialmente mais baixo do que no caso da Unidade Principal
e Litologia (Unidade Principal — C=0,925; Unidade Secunddria —
(C=0,487; Litologia—C=0,844. Um dos reflexos do estado de meteori-
zacdo do substracto litol6gico € o grau de fraccionamento do material
mineral do solo, neste caso expresso pela propor¢ao de particulas de
dimensao maior que 2mm. Por outro lado, o avanco dos processos de
desenvolvimento do perfil e da frente de alteracdo em profundidade
determinam também espessuras de solo progressivamente maiores.
Dai que a Unidade Principal constitua critério discriminante muito
eficaz naclassifica¢do da pedregosidade. A Litologia, representando o
factor capacidade na meteorizagao e na pedogénese, contribui também
no mesmo sentido. A Unidade Secunddria revela-se neste caso bem
menos influente, na medida em que os caracteres dos solos, por essa via
postos em evidéncia, nem sempre reflectem directamente os processos
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M Muito Baixa M Baixa Moderada M Elevada M Muito Elevada

Depdsitos sedimentares (12)
Quartzitos (21)

Xistos (96)

Rochas basicas (28)

Granitos (112)

Litologia das Unidades
Principais (N2)

Aluvides recentes (12)

0% 20% 40% 60% 80%

% Unidades Cartograficas

100%

Figura 8 - Distribuicdo percentual das Classes de Pedregosidade por Litologia
do Material Origindrio (Quartzitos refere-se a ocorréncias em dreas de Xistos).
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de alterag¢@o. Convém, todavia, chamar a atencéo para o facto de, nas
Unidades Secundérias Umbricas, a pedregosidade ser tendencialmente
menor do que nas restantes, mostrando assim o contributo importante
dos materiais organicos para os processos de alteragao.

A Figura 9 identifica as Unidades Solo mais pedregosas
de Tras-os-Montes. Das mais representadas, em termos de drea ocu-
pada, destacam-se os Leptossolos €utricos de xistos, os districos de
granitos e os Antrossolos Surribicos districos de xistos, estes dltimos
de pedregosidade muito elevada e contando 53 400 ha. No grupo de

Area (milhares de ha)

0 20 40 60 80 100 120

Leptossolos éutricos drticos de xistos
Leptossolos districos orticos de granitos
Antrossolos aricos surribicos districos de xistos
Leptossolos liticos de granitos

Leptossolos umbricos de rochas basicas

Cambissolos umbricos crémicos de xistos em coluvies de
vertente

Unidades Solo

M pedregosidade Muito
Elevada

Cambissolos districos crémicos de xistos em coluvides de
vertente

Alissolos héplicos de depdsitos sedimentares
M Pedregosidade Elevada

Antrossolos aricos surribicos éutricos de xistos

Outras

Figura 9 - Representagdo espacial dos solos de maior pedregosidade em
Trds-os-Montes: Leptossolos éutricos de xisto, districos e liticos de granito
e umbricos de rochas bdsicas; Antrossolos Surribicos de cxisto, districos e
éutricos; Cambissolos cromicos de depositos de vertente xistentos, umbricos
e districos; Alissolos hdplicos de formagdes sedimentares antigas.

solos mais pedregosos encontram-se Leptossolos (17% da area total
cartografada), Antrossolos Surribicos (5%), Cambissolos derivados
de materiais ndo residuais como depdsitos de vertente e depdsitos
sedimentares antigos (3%) e Alissolos (1%). Sublinhe-se que, excluin-
do os Leptossolos e os Alissolos derivados de xistos, todas as outras
Unidades de pedregosidade elevada derivam de materiais nio residu-
ais. A superficie ocupada por Unidades Cartograficas onde ocorrem
Afloramentos Rochosos e Fase Pedregosa é dominada por Leptossolos
(28 % da érea total cartografada); Cambissolos e Antrossolos estdo
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também representados neste grupo de Unidades Cartogréficas (7 e
4% da 4area total, respectivamente).

Em suma, as dreas de maior pedregosidade ou onde mais
frequentemente ocorrem afloramentos rochosos sdo dominadas por
solos delgados, derivados de xisto ou de granito, as quais, alids, s@o
as mais comuns na Regido. Salientam-se também a elevada pedrego-
sidade dos Antrossolos surribicos, frequentes em zonas de plantio de
arboreo-arbustivas, e o efeito decisivo do tipo de material origindrio
dos solos (residual ou transportado) na ocorréncia de pedregosidade
elevada nos solos de Trds-os-Montes.
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4 - Ocorréncia e distribuicao
da Pedregosidade em
Tras-os-Montes: contributo
para uma discussao

4.1 - Consideracoes introdutdrias

Rohdenburg (1989, pp. 69-77 e 84) refere-se com algum
detalhe aos efeitos de processos de transporte de particulas e de meteo-
rizacdo namorfogénese, especialmente no que toca as suas interacgoes
e distribuicdo geografica. No texto citado, a pedregosidade, acima de
certo limite, surge como travao a evolucao do relevo na medida em
que limita os processos de denudacio da paisagem, dos quais alids, é
também o resultado. Essa accdo € dependente da relacio entre taxa de
meteorizacdo e taxa de erosao, a primeira determinante da quantidade
de particulas finas disponiveis para realizar a segunda.

Os resultados apresentados até aqui, com cardcter eminen-
temente descritivo, sugerem a verificacio da validade desta interpre-
tacdo no caso de Trds-os-Montes — 0 que constitui o objectivo desta
Seccio. Para isso, e com base nesse e noutros suportes bibliograficos,
postulou-se a partida que, em solos derivados de materiais residuais
ou estaciondrios, a presenca de elementos grosseiros depende de
factores e processos que podem ser incluidos genericamente em duas
categorias: (1) meteorizacao; (ii) transporte de particulas. Em seguida,
estabeleceu-se o seguinte conjunto de hipdteses:

Um dos resultados da alteracio das rochas € o fracciona-
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mento progressivo do material mineral sobre o qual actua (Bastos de
Macedo, 1983). A meteorizacio determina um perfil de alteracio e,
por consequéncia, um padrao de distribuicao dos elementos grosseiros
nesse perfil, descrito por uma diminui¢do do seu teor desde a frente
de alterag@o (onde € de 100 %) até a superficie do solo. O teor de
elementos grosseiros a superficie de um solo ndo sujeito a processos
de transporte depende do grau de alteragdo e da profundidade da
frente de alteracdo, variando inversamente com ambos; em todo o
caso, a profundidade da frente de alteracdo depende também do grau
de alteracdo (Bastos de Macedo, 1983).

Admitindo que o processo de transporte dominante na Re-
gido € a erosdo hidrica, a condicdes potenciais de erosio mais severas
correspondem maiores teores de elementos grosseiros a superficie.
Isto verifica-se ndo apenas quando ha selectividade nos processos
mas também quando se reduz a espessura efectiva por decapitacio
dos solos. Assim, da ac¢@o de processos de transporte deriva uma
perturbacio da distribui¢do de elementos grosseiros no perfil que se
traduz por maior pedregosidade superficial.

Nao podem seguir este modelo interpretativo os solos de-
senvolvidos sobre materiais que sofreram prévio transporte — como
€ o caso dos aluvides, coluvides ou de material origindrio sedimentar
— ou cujo perfil foi alterado por ac¢do humana — como € o caso dos
solos em dreas com terragos.

Nas Seccoes seguintes serdo abordados sucessivamente os
solos derivados de materiais estaciondrios e transportados.

4.2 - Solos derivados de materiais residuais ou estacionarios

Para testar as hip6teses avancadas, tomaram-se como refe-
réncia solos desenvolvidos sobre material estaciondrio, em condigdes
de estabilidade geomorfoldgica, ou seja, aqueles em que a pedre-
gosidade verificada apenas resultaria de processos de meteorizagdo
(hipdtese 1). Foram excluidas da andlise as Unidades Cartograficas
com terracos e com solos derivados de materiais ndo estaciondrios. As
condi¢des de estabilidade geomorfolégica foram definidas tomando
a estimativa de riscos de erosdo disponivel na Carta de Aptiddao da
Terra do Nordeste de Portugal (Agroconsultores e Coba, 1991), a
qual segue de perto o proposto por Arnoldus (1977) e contempla os
efeitos da erosividade, da erodibilidade (terra fina) e do declive. As
classes de risco muito baixo e baixo tiveram-se como representativas
de estabilidade (em rigor, de menor instabilidade). Considerou-se
vélida esta aproximagao na medida em que o conjunto de Unidades
Cartograficas cumprindo estas condigdes (81) € ainda mais restrito
do que o que se obtém postulando o limiar dos 12-15% de declive
como definidor de estabilidade geomorfoldgica (103 Unidades Car-
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tograficas). Este limiar de declive foi respeitado por Martins (1992),
ao estudar a pedogénese de solos derivados de granito do Norte de
Portugal, sob condi¢gdes geomorfologicamente estaveis.

a) Unidades Cartograficas em condicoes geomorfolégicas
menos instaveis

No conjunto das 81 Unidades Cartograficas encontram-se 1
Luvisolo, 43 Cambissolos e 37 Leptossolos (Quadro 5). As classes
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Quadro 5 - Distribuicdo de frequéncias das Unidades Cartograficas de acordo
com a pedregosidade e varios aspectos caracterizadores: Unidades em
condi¢des geomorfoldgicas menos instdveis (classe de risco de erosdo

baixo ou menor).

Caracterizacao Classes de Pedregosidade Elementos
das Unidades Baixa Moderada Elevada Total Grosseiros
Frequéncia de Unidades Cartogrdficas (N°) (Média, %)

Unidades Principais (FAO)

Luvissolos 1 - - 1 10

Cambissolos 41 2 - 43 11

Leptossolos - 21 16 37 30
Unidades Secunddrias (FAO)

Umbricos 12 8 - 20 15

Districos 27 10 7 44 18

Eutricos - Sa 9 14 34

Vérticos 2a - - 2 10

Crémicos la - - 1 10
Litologia

Granitos 33 6 11 50 18

Rochas Biésicas 3 5 - 8 18

Xistos 6 12 5 23 23
Formas de Relevo

Baixas coluviais 2 - - 2 10

“Plateaux” 25 8 9 42 19

Encostas suaves 14 15 7 36 21

Encostas ingremes 1 - - 1 10
Nivel de Precipitacdo (P)

P > 800 mm 32b 14b - 46 14

P 600-800 mm 8 9¢ 7 24 23

P <600 mm 2 - 9 11 35
Total global 42 23 16 81 19

Nota: Unidades derivadas de rochas bdsicas - (a) todas; (b) 3; (c) 2
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de pedregosidade representadas sdo a baixa (2.1 — 52% das Unidades
Cartogréficas), a moderada (3.1/2 — 28%) e a elevada (4.2/1 — 20%).
Com excepgdo de duas Unidades de Cambissolos (representando
apenas 2 % da drea ocupada por estes solos neste grupo), todos estes
eo Luvissolo apresentam pedregosidade baixa, e todos os Leptossolos
pedregosidade moderada e elevada. Estes resultados mostram que em
quase metade dos casos as condi¢des de meteoriza¢do ndo sdo sufi-
cientemente intensas para determinar uma reducio da pedregosidade
abaixo dos 15% de elementos grosseiros. Nao sendo dominantes neste
grupo de Unidades Cartogréficas, os solos com menos de 50cm de
espessura correspondem apesar disso a quase metade destas (46%).
Espessura de solo (maior ou menor que 50cm, limiar dos Leptossolos)
e pedregosidade superficial (maior ou menor que 15%) apresentam
uma quase total dependéncia estatistica (Teste de CHI2, P<0,000).

Este dltimoresultado € confirmado pela tendéncia verificada
por Martins (1992). Este autor encontrou uma correlacdo negativa
entre teor de elementos grosseiros no Horizonte A e Precipitagio anual,
e positiva entre espessura do solo e esta dltima, sugerindo portanto
uma relacio negativa entre teor de elementos grosseiros no horizonte
superficial e espessura de solo. E, com efeito, os dados registados no
trabalho em referéncia permitem estabelecer essarelagdo (Figura 10).
Note-se todavia que, tal como assinalado e extensamente discutido por
Birot (1981, p. 398-406), os resultados de Martins (1992) apontam
claramente para a dificuldade de associar frente de alteracdo ao limite
inferior do Horizonte C, de acordo com a definicao que € aplicada na
descri¢do de perfis (ver Soil Survey Manual, p. 4-42, SCS, 1981). E
que, os teores de elementos grosseiros no Horizonte C mostrados em
Martins (1992) sao ja baixos relativamente ao esperado se houvesse
estreita correspondéncia entre os dois conceitos (entre 20 e 40% em
peso, na maior parte dos perfis observados).

Profundidade da frente de alteracdo e teor de elementos
grosseiros do solo superficial sdo, neste caso, reflexo das condic¢des
de meteorizagdo. Conforme mostrado por Martins (1992), adentro
destas condi¢des assume particular importincia a precipitagdo, que
tem nao apenas um efeito directo na actividade geoquimica mas
também no teor de matéria orgincia, a qual afecta de igual modo
aquela actividade. Em condicdes de estabilidade geomorfoldgica
ndo se encontram Unidades Secundarias Umbricas para niveis de
precipitacio inferiores a 800mm. A elas correspondem solos de pedre-
gosidade baixa e moderada, mas ndo elevada, sendo o teor médio de
elementos grosseiros de 15% (Quadro 5). Pelo contrario, excluindo os
solos derivados de rochas bdsicas, as Unidades Secundarias Eutricas
encontram-se praticamente sé para niveis de precipita¢do inferiores
a 600 mm e apresentam pedregosidade sempre elevada (40% de
elementos grosseiros; 34% se incluindo os solos derivados de rochas
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basicas, Quadro 5). Excluidos os solos derivados de rochas basicas,
o coeficiente de associacdo entre Nivel de Precipitacdo e Unidade
Secundaria € elevado (C=0,83. O coeficiente € também elevado, mas
menor, entre Nivel de Precipitagdo e Pedregosidade (C=0,72.

O contributo do factor capacidade no processo € também
identificavel, os solos derivados de granito mostrando pedregosidade
equivalente a cerca de 80% da verificada nos de xisto (Quadro 5).
Por outro lado, a frequéncia de Leptossolos € substancialmente menor
nas Unidades derivadas de granitos (34%) do que nas derivadas de
xistos (65%). Comprando as frequéncias de Unidades Cartograficas
destas duas litologias, quer quanto a pedregosidade, quer quanto a
espessura do solo, verifica-se rejei¢do da independéncia das variaveis
comparadas, mas a diferentes niveis de significancia (testes de CHI2:
Pedregosidade — p=0,000; Espessura — p=0,013).

. 250
g ® Valores obsevados (Martins, 1992)
® 200 y=0,085x%-6,082x+201,910; R?=0,623
= -
a ---k--- x=98 511exp(-0,013y); R2=0,601
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Figura 10 - Relacdo entre teor de elementos grosseiros e profundidade até
rocha dura, em solos derivados de granito do Norte de Portugal, desenvolvidos
sob condicdes geomorfologicas estdveis.

Notas: Dados de base em Martins (1992); Profundidade é o limite inferior do Horizonte C;
regressoes relacionam varidveis directa (trago grosso) e inversamente (trago fino).

Com estes resultados, parece portanto validada a hipdtese
1 avangada atras, verificando-se que as condi¢des de meteorizagao
determinantes da pedregosidade superficial e da espessura dos solos
estdo relacionadas essencialmente com o nivel de precipitacio (factor
intensidade) e, em menor grau, com a litologia (factor capacidade).
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b) Unidades Cartograficas em condi¢cées geomorfologicas
mais instaveis

O conjunto das Unidades Cartograficas situadas em con-
di¢des geomorfoldgicas mais instaveis (classes de risco de erosdo
moderado a muito severo), correspondem a 61% das desenvolvidas
sobre materiais estaciondrios — ou seja, constituem a maioria dos so-
los da Regido, ocupando também 61% da area regional (Quadro 6).
Apenas estdo representadas neste grupo 7 Unidades de Cambissolos,
sendo as restantes Leptossolos (95% do grupo) — os primeiros com
pedregosidade baixa e os segundos repartindo-se pelas classes de pe-

Quadro 6 - Distribuicdo de frequéncias das Unidades Cartograficas de acordo
com a pedregosidade e vdrios aspectos caracterizadores: Unidades em
condi¢des geomorfoldgicas mais instaveis (classe de risco de erosdao mo-
derado ou maior).

Classes de Pedregosidade

Caracterizacio das Elementos
Unidades Baixa Moderada Elevada Total ~ Grosseiros
Frequéncia de Unidades Cartogrdficas (N°) (Média, %)

Unidades Principais (FAO)

Cambissolos 7 - - 7 10

Leptossolos - 97 25 122 26
Unidades Secunddrias (FAO)

Umbricos 3 56 4 63 23

Districos 4 29 9 42 25

Eutricos - 12 11 23 31

Liticos - - 1 1 40
Litologia

Granitos 7 28 10 45 24

Rochas Biésicas - 12 8 20 30

Xistos - 47 5 52 24

Quartzitos e Xistos - 10 2 12 25
Formas de Relevo

“Plateaux” 1 1 - 2 16

Encostas suaves 3 14 4 21 24

Encostas ingremes 3 82 21 106 26
Nivel de Precipitagdo (P)

P > 800 mm 6 72 10 88 24

P 600-800 mm 1 22 8 31 27

P < 600 mm - 3 7 10 35

Total global 7 97 25 129 25
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dregosidade moderada e elevada (75% e 20%, respectivamente). Em
contraste com o grupo anterior, sob condi¢cdes mais instdveis surgem
representadas uma Unidade Secunddria Litica (solos com menos de
10cmde espessura) e doze Unidades derivadas de quartzitos (associados
axistos). As Unidades situadas em encostas de declive acentuado, inex-
pressivas no grupo anterior, passam a dominar fortemente nestoutro,
verificando-se o oposto quanto as Unidades situadas em “plateaux”.
A representacdo dos solos derivados de granito € proporcionalmente
menor do que sob condi¢gdes geomorfologicamente estaveis.

O teor médio global de elementos grosseiros € maior do que
no grupo anterior (25% contra 19%), o mesmo sucedendo a classe de
pedregosidade mediana (3/1.2, moderada contra2/1, baixa) (Quadros
5e6). A distribui¢do de frequéncias das Unidades Cartograficas pelas
vérias classes de pedregosidade representadas € significativamente
diferente num e noutro grupo (p<0,000, teste de CHI2); no mesmo
sentido desta tendéncia, a espessura do solo, representada pela Unida-
de Principal, apresenta boa associacio com a classe de instabilidade
geomorfoldgica (C=0,69, respectivamente). Parece portanto validadaa
hipétese de a maior instabilidade geomorfolégica corresponder maior
perda de material fino, o que ndo s6 limita a formacao de solos mais
espessos como também determina maior pedregosidade (hipdtese 2).

c) Interaccao de processos e aspectos condicionantes da
ocorréncia de pedregosidade: discussao

A Figura 11, para as duas condi¢des de estabilidade assu-
midas, compara os principais aspectos caracterizadores desses grupos.
Dainformacao ai contidarealca-se o facto de as tendéncias de variagao
da pedregosidade média serem semelhantes nos dois grupos e em
todas as caracteristicas comparadas. No entanto, as diferencas entre
a pedregosidade média dos solos nas duas condicdes de estabilidade
tendem a atenuar-se nas categorias de Unidades Cartograficasem que o
teor de elementos grosseiros € mais elevado. Verifica-se efectivamente
que entre as duas condi¢des de estabilidade ha diferengas significativas
na pedregosidade dos Umbricos (p=0,003), dos Districos (p=0,002),
quando P>800mm (p<0,000) e quando P 600—-800mm (p=0,039); pelo
contrério, ndo ha diferencas significativas entre condicdes de estabili-
dade na pedregosidade das Unidades Secunddrias Eutricas (p=0,330)
e quando P<600mm (p=0,525. Ha diferencas significativas entre as
duas condigdes de estabilidade quer em granitos quer em Xxistos,
mas nestes tltimos aproximando-se de nao significativas (p=0,013 e
p=0,037, respectivamente. Em suma, os resultados parecem indicar
que, quando factores determinantes da meteorizagdo conduzem a
pedregosidade mais elevada em condi¢des de menor instabilidade
geomorfoldgica, um acréscimo nesta ndo se traduz por acréscimos
significativos de pedregosidade. Isto mesmo € mostrado na Figura
12, onde a razdo entre as pedregosidades médias em condicdes de
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maior e menor instabilidade, estd representada para vérios niveis de
precipitacio e para as litologias mais comuns. Globalmente, a pe-
dregosidade média em condicdes de instabilidade geomorfoldgica é
70% superior a ocorrendo em condigdes de estabilidade, quando a
precipitacdo € superior a 800mm, mas nao difere nas duas situagdes
quando a precipitagdo € menor que 600mm.

Note-se que, sendo muito pouco expressiva a ocorréncia de
Unidades Cartograficas em “plateaux” em condic¢des de instabilidade
(2 Unidades) e em encostas declivosas quando o risco de erosio €
baixo (1 Unidade), as médias nestes casos perdem valor informati-
vo (Figura 11), devendo a interpretagdo centrar-se na distribui¢ao
de frequéncias. Nesta linha, pode dizer-se, como seria de esperar,
que o principal contraste entre as duas condicdes de estabilidade
geomorfoldgica resulta do relevo (coeficiente de associagdo entre
as duas varidveis, C=0,875), dominando os “plateaux” para menor
instabilidade e os declives acentuados para maior instabilidade (Qua-
dros 5 e 6). Alids, € elucidativa a este respeito a importincia relativa
dos efeitos no risco de erosdo das suas trés componentes, tal como
disponiveis na Carta de Solos de Tras-os-Montes. Testes de CHI2,
aplicados cruzando risco de erosdo com, sucessivamente, declive,
erodibilidade e nivel precipitagao, rejeitam muito significativamente
aindependéncia de varidveis nas duas primeiras (p<0,000) e aceitam-
-na na ultima (p=0,056;). Acresce que, a representacio dos varios de
niveis de precipitagdo, numa e noutra das condi¢des de estabilidade,
ndo mostra diferencas estatisticamente significativas (p=0,093).

Convém sublinhar neste ponto que, em nenhum caso dos que
vem sendo tratado se encontra representada a classe de pedregosida-
de muito elevada (5/3.2). Por outro lado, no conjunto das Unidades
situadas em condi¢des mais instaveis, ndo se encontram diferengas
significativas entre classes de risco de erosdo moderado, severo e
muito severo no que a pedregosidade diz respeito (p>0,068). Esta
tendéncia também se verifica quanto ao declive que, como se viu, € o
factor de maior peso na defini¢@o do risco de erosdo. Com efeito, se a
distribui¢do de frequéncias das classes de pedregosidade € claramente
diferente entre classes de declive até 12-15% (p<0,002), a diferenca
nao ésignificativaacimadesse valor (p=0,071; ver também Figura 13).
Assim, um aumento do risco de erosio nio parece ter a consequéncia
na pedregosidade, esperada face aos resultados da comparagdo entre
os dois grupos de estabilidade geomorfoldgica.

Contudo, uma apreciacdo mais detalhada da informacao
disponivel mostra que esta constatacdo € tanto mais evidente quanto
menor a precipitacdo (Figura 14). Nesta Figura sio relacionados os
valores médios do intervalo das classes de declive e das classes de
pedregosidade, ajustando-se uma fungdo logaritmica, a exemplo do
verificado por varios autores (e. g. Poesen et al., 1998). Nas funcdes
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Figura 12 - Razdo entre Teores Médios de Elementos Grosseiros para condi¢des
de Maior e Menor Instabilidde Geomorfolégica: variagdo com a Litologia do
Material Origindrio e o Nivel de Precipitagdo (P.)

ajustadas, a ordenada para um declive quase nulo (1%) € indicadora
da pedregosidade esperavel quando o efeito da erosdo € praticamente
nulo e aquela s6 depende das condi¢des de meteorizacdo. Confirma-se
que se podem esperar pedregosidades baixas nas zonas mais hiimi-
das mas que nas mais secas € muito mais provdvel a ocorréncia de
pedregosidades elevadas. Mas o resultado aqui a realgar diz respeito
a drastica redug@o do coeficiente de regressdo quando o nivel de
precipitagdo diminui. De facto, para P<600mm, a regressao deixa de
ser significativa porque o efeito do declive na pedregosidade deixa
praticamente de se fazer sentir.

Assim, estd-se perante um conjunto de evidéncias que
merecem alguma discussdo: (i) a pedregosidade, em condigdes de
estabilidade geomorfoldgica, € tanto maior quanto menos eficazes os
factores condicionantes da meteorizagao, sendo essa eficiciaem Tras-
-os-Montes tal que determina pedregosidades moderadas e elevadas
em quase metade das Unidades Cartograficas deste grupo; (ii) nestas
condicdes menos favoraveis a meteorizaco, a contribuicao da erosdo
paraapedregosidade € diminuta, ou seja, aacréscimos de instabilidade
nao correspondem acréscimos significativos de pedregosidade, daqui
resultando que, no universo estudado, ndo se encontrem Unidades
Cartograficas com pedregosidade muito elevada (>50% de elementos
grosseiros em volume); (iii) sendo o contributo mais expressivo paraa
definicdo de condigdes de instabilidade geomorfolédgica, o do relevo/
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Figura 14 - Relacdo entre Declive e Pedregosidade (médias ao nivel da Unidade
Cartogrdfica) para vdrios Niveis de Precipitacdo (P.)

declive, o seu efeito na pedregosidade nao € significativo quando esta
apresenta maiores valores, significando uma perda muito acentuada
de eficédcia deste factor condicionante da erosdo quando a pedregosi-
dade € elevada. Para explicar estas evidéncias hd que reflectir sobre
os efeitos mutuos da erosdo e da pedregosidade superficial dos solos.
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A presencga de elementos grosseiros a superficie do solo,
sendo resultado de uma soma de efeitos da meteorizacdo e da erosao,
¢ também ela condicionadora das taxas de perda de solo, como estd
bastamente referenciado (e. g.., Poesen e Lavee, 1994). Os resultados
a que se chegou, a escalas espacial e temporal alargadas como sdo
as da evolugdo dos solos e das paisagens em Tris-os-Montes, pdem
precisamente em evidéncia a necessidade de equacionar a presenga
de elementos grosseiros nos solos neste duplo sentido de resultado e
factor de processos de evolucdo dos materiais a superficie da Terra.
Em Tris-os-Montes, as condi¢cdes de meteorizacao a partida ndo sdao
suficientemente eficazes para generalizadamente determinar teores
de elementos grosseiros baixos; mas, por outro lado, apenas sob o
efeito dos mecanismos de erosdo e meteorizagdo, a proteccao contra
a erosdo assegurada pela pedregosidade conduz a formagdo de solos
menos pedregosos do que seria de esperar.

A interpretagdo seguinte, devida a Rohdenburg (1989, p.
75), € validada pelos resultados obtidos com o tratamento da infor-
macdo apresentado acima para a Regido. Segundo este autor, para
taxas de denudacdo das paisagens superiores as taxas de meteorizagao
(como € o caso das dreas de maior instabilidade geomorfoldgica, ou,
de acordo com a terminologia da Carta de Solos de Tras-os-Montes,
em fase de morfogénese), € de esperar “um decréscimo na profundi-
dade da frente de alteracdo e um declinio no grau de fragmentagdo”
do material mineral. “Por consequéncia, as taxas de transporte (de
particulas) também diminuem de tal modo que sob condi¢des de
aparente estacionaridade, a taxa de denudacdo, a espessura do re-
gdlito e o grau de fragmentagdo (das particulas) se aproximam de
um ‘estado de equilibrio’ em cada ponto da superficie. O sistema de
retro-alimenta¢do denudagido-meteorizagdo conduz, por fim, a uma
denudacdo menos intensadas encostas (...)”. Acrescente-se que, nestas
condicdes, ndo s6 a eficicia dos factores condicionantes da erosdo
€ afectada (como se demonstrou acima a propésito do declive e da
precipitacdo), como também a taxa de erosdo esta limitada pela dis-
ponibilidade de particulas finas no meio, cuja presenga € controlada
pela taxa de meteorizagdo. Ou seja, a medida que o sistema caminha
para condi¢des limite, a taxa de erosdo tenderd a aproximar-se da
taxa de meteorizagao.

Geralmente, as taxas de meteorizacdo reportadas sdo
consideravelmente inferiores as taxas de erosdo mais comummente
observadas. Macias (1991, p. 134) indica valores para granitos desde
6—13mm/1000 anos na Europa Central a 5-50mm/1000 anos na Costa
do Marfim; para rochas bésicas e ultra-basicas na Nova Caledénia,
este autor aponta 29—47mm/1000 anos. Birot (1981, p. 404) refere
taxas de meteorizagao de xistos em Franca da ordem de 10mm/1000
anos. As taxas normais de erosdo nao poderao afastar-se muito desta
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gama de valores quando a pedregosidade € elevada.

A guisa de sintese, pode dizer-se que a abordagem realizada
nesta Sub-Secc¢ao permitiu conferir caracter quantitativo e desenvol-
ver o sentido do que na Carta de Solos do Nordeste de Portugal ja se
encontrava claramente expresso: “Naregido, a fase pedogenética esta
praticamente ausente, mas hd alguns intergrades mostrando tendéncia
para a pedogénese em plateau e/ou em superficies de transicdo; a fase
morfogenética € aregra naregiao (...) e estd principalmente represen-
tada pelas superficies pedregosas.” (Agroconsultores e Coba, 1991,
p. 18, “Descricao Geomorfologica”).
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4.3 - Solos derivados de materiais transportados

No que diz respeito as Unidades Cartograficas excluidas
da andlise anterior (80 no total), podem distinguir-se dois grupos: (i)
solos derivados de materiais origindrios transportados; (ii) solos em
dreas de terragos. No primeiro grupo incluem-se aluvides (recentes),
depdsitos sedimentares Tercidrios e depdsitos coluviais. Recorde-se
que em qualquer dos casos se admite ndo poder aplicar a interpreta-
¢do da presenca de elementos grosseiros nos solos, desenvolvida na
Seccio anterior (hipotese 3).

a) Unidades Cartograficas com solos derivados de Alu-
vioes (Quadro 7)

OsFluvissolos sdo os solos mais espessos de Tras-os-Montes
(> 150 cm, Agroconsultores e Coba, 1991), ocorrendo nos declives
muito suaves dos vales das linhas de dgua principais (12 Unidades
Cartograficas). Como solos incipientes que sao, com uma intervengao
muito débil da pedogénese, estes solos devem a sua muito baixa pe-
dregosidade as caracteristicas do dep6sito que constitui o respectivo
material origindrio, quase sempre composto por particulas no domi-
nio da terra fina. Exceptuam-se algumas camadas ricas em material
grosseiro boleado, raramente encontradas ao nivel do solum.

b) Unidades Cartograficas com solos derivados de De-
positos Sedimentares Terciarios (Quadro 7)

Os depositos Tercidrios caracterizam-se por materiais de-
triticos pouco ou nada consolidados, na maioria dos casos com teor
considerdvel de argila e calhaus rolados (Agroconsultores e Coba,
1991). Assim, os elementos grosseiros nestes solos sdo principalmente
particulas quartzosas muito resistentes a alteragao. Sobre estes materiais
desenvolvem-se Alissolos e Cambissolos (6 Unidades Cartograficas
em cada caso). Com excepcao de duas Unidades, a pedregosidade
nestes solos € elevada, evidéncia que resultard da resisténcia a altera-
¢ao do material grosseiro, uma vez que a pedogénese teve condicdes
favordveis de actuacdo (mais no primeiro do que no segundo caso).
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As duas Unidades com classe de pedregosidade baixa sdo
Cambissolos Cromicos — as unicas derivadas destes materiais que
ocorrem sob condicdes climdticas mais secas e quentes (Terra Quente
com P<600mm). Alids, este parece ser o tinico caracter diferenciador
destas Unidades relativamente as restantes do grupo. Menor precipi-
tacdo, significando genericamente menor erosividade, traduz-se por
menores taxas de erosdo, em igualdade de outras condi¢gdes. Deve
acrescentar-se que os solos derivados de materiais sedimentares estao
sujeitos a uma intensidade de uso relativamente elevada, devido a
sua maior aptiddo agricola, rara na Regido. Em condi¢des de maior
erosividade, este efeito pode ter repercussdes mais sensiveis nas taxas
de erosdo do que em zonas mais secas, com isto determinando maior
pedregosidade nas primeiras. Deste modo se pode compreender como
estes solos seguem o padrdo de variacdo da pedregosidade com a
precipitacdo precisamente inverso do encontrado em solos derivados
de materiais residuais.

¢) Unidades Cartograficas com solos derivados de De-
positos Coluviais (Quadro 7)

A Carta de Solos do Nordeste de Portugal distingue dois
tipos de materiais coluviais: (i) os depdsitos de vertente, ocorrendo
normalmente em declives acentuados e em areas mais frias, onde a
accdo do gelo e degelo promove a solifluxdo; (ii) os depésitos de base
de encosta, ocorrendo em areas concavas, eventualmente estendendo-
-se para as superficies planas ou fundos de vales adjacentes onde
contactam com depdsitos aluviais. Para a sua formacao contribuiu
essencialmente o escoamento superficial e areptacio (Agroconsultores
e Coba, 1991). Aos primeiros correspondem Unidades Cartograficas
dominadas por Cambissolos (11) e aos segundos por Regossolos (1
Unidade).

O processo de transporte € determinante das caracteristi-
cas granulométricas do depdsito. A solifluxdo € um mecanismo nao
selectivo, ao passo que a erosdo por escoamento superficial e muito
especialmente a reptacdo sao muito selectivos (Rohdenburg, 1989).
Assim, o tnico Regossolo apresenta pedregosidade baixa e os Cam-
bissolos apresentam pedregosidade muito elevada (excepto em uma
Unidade onde € elevada).

Condigdes climdticas (numtotal de 11 Unidades, 8 situam-se
na Terra Fria e 9 em zonas de P>800mm), de vegetag@o e biomassa no
solo (55% das Unidades sao Umbricas) e de espessura do manto de
alteracdo (de 70cm a mais de 2m, Agroconsultores e Coba, 1991),
podem contribuir para explicar o desenvolvimento de Cambissolos
nestes materiais. Mesmo considerando o declive acentuado, comum
nestes casos (82% das Unidades), prevaleceram condi¢des favoraveis
a meteorizacdo e a pedogénese. No entanto, como as litologias re-
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sistentes sdo dominantes (quartzitos em 9 casos e xistos em 2), ndo
¢é de surpreender que a pedregosidade permanecesse elevada, contra
o esperado pelas condi¢cdes de meteorizagao.

d) Unidades Cartograficas em areas de terracos (Qua-
dro 8)

Na Carta de Solos do Nordeste de Portugal e ao nivel da
Unidade Cartografica, os terragos sdo classificados de acordo com
drea a eles afecta (separando Unidades com mais e menos de 50% da
drea armada em terragos), e com a sua dimensao e declive original do
terreno (Agroconsultores e Coba, 1991). Apenas se reteve o primeiro
critério para efeitos da andlise que segue.

Os Antrossolos sdo a Unidade Principal mais importante deste
grupo (81% das Unidades Cartograficas). Os Antrossolos Terracicos
sdo obviamente os mais representados no grupo (24 em 42 Unidades
Cartograficas). Com excepcio de uma, nas Unidades Cartograficas
com estes solos os terracos ocupam mais de 50% da respectiva area.
Os terracos também se encontram em areas de Antrossolos Surribicos
(10 Unidades), embora em 80% dos casos ai ocupem menos de 50%
da 4rea da Unidade. Os dois subgrupos dos Antrossolos apresentam
pedregosidade muito diferente — baixa nos terracicos, muito elevada
nos surribicos. Esta diferenca €, por sua vez, produto de diferencas
quer no processo de “formacao”, quer na litologia dominante num
e noutro caso. Os Surribicos formaram-se por desmantelamento do
substracto rochoso de Leptossolos originais de xistos; os Terracicos sdo
constituidos pelo material ndo consolidado dominantemente granitico
(75% dos casos) dos Regossolos originais, misturado e redistribuido
(Agroconsultores e Coba, 1991).

Em Unidades Cartograficas onde os terracos ocupam menos
de 50% da area, encontram-se ainda Cambissolos e Leptossolos (4
Unidades em cada caso). Nestas, 0s Antrossolos estdo também presen-
tes como dominantes, mas ordenados em segundo ou terceiro lugar,
de acordo com a sua importancia em termos de drea ocupada. Como
a Unidade Solo ordenada em primeiro lugar serviu de referéncia a
classificagdo da pedregosidade da respectiva Unidade Cartogréafica,
o efeito da presenca de terracos (e da concomitante perturbaciao do
perfil) na pedregosidade ndo se faz sentir a este nivel. Assim, os Cam-
bissolos cabem na classe de pedregosidade baixa e os Leptossolos
repartem-se pelas classes moderada e elevada.
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Quadro 7- Distribui¢do de frequéncias das Unidades Cartograficas desenvolvidas
sobre Material Origindrio transportado, de acordo com a pedregosidade e
outros aspectos caracterizadores.

Material Originario / Unidade Principal (FAO)
Aluvial Coluvial a Sedimentar Antigo Total
Frequéncia de Unidades Cartogrdficas (N°)

Caracterizacio das
Unidades

Classe de Pedregosidade

Muito Baixa 12 - - - - 12
Baixa - 1 - - 2 3
Elevada - - 1 6 4 11
Muito Elevada - - 10 - - 10
Unidade Secunddria (FAO)
Umbricos 4 - 6 - - 10
Districos/Héplicos b 4 - 5 6 4 19
Eutricos/Crémicos b 4 1 - - 2 7
Nivel de Precipitacdo (P)
P > 800mm 8 - 9 3 3 23
P 600-800mm 2 - 2 3 1
P < 600mm 2 1 - - 2 5
Litologia
Aluvides 12 - - - - 12
Xistos - 1 2 - -
Quartzitos e Xistos - - 9 - -
Formas de Relevo
Aluvioes 12 - - - - 12
“Plateaux”” e Coluvides - - - 4 4
Encostas suaves - 1 2 2
Encostas fngremes - - 9 - -
Total global 12 1 11 6 6 36

Notas: (a)Depdsitos de base de encostanos Regossolos e depdsitos de vertente
nos Cambissolos; (b) Hdplicos e Cromicos aplicam-se a Alissolos e a parte
dos Cambissolos derivados de depositos sedimentares antigos.



Quadro 8 - Distribui¢do de frequéncias das Unidades Cartograficas situadas
em areas de Terragos, de acordo com a pedregosidade e outros aspectos
caracterizadores.

Area da Unidade Cartografica ocupada com Terracos

Caracterizacio >50 % <50 %
das Unidades Ta Ta 1 Total
Tat Tas Tat Tas
Frequéncia de Unidades Cartogrdficas (N°)
Classe de Pedregosidade
Baixa 23 - 1 - - 4 28
Moderada - - - - 2 -
Elevada - - - - 2 -
Muito Elevada - 3 - 7 - - 10
Unidade Secunddria (FAO)
Umbricos 7 - 1 - 1 1 10
Districos 16 2 - 5 1 3 27
Eutricos - 1 - 2 2 - 5
Nivel de Precipitacdo (P)
P> 800mm 18 - 1 1 1 3 24
P 600-800mm 4 2 - 3 1 1 11
P < 600mm 1 1 - 3 2 - 7
Litologia
Granitos 17 - 1 - - 3 21
Xistos 6 3 - 7 4 1 21
Formas de Relevo
“Platefclux” e i ) i | i ) 1
Coluvides
Encostas suaves 9 - - 1 3 2 15
Encostas ingremes 14 3 1 2 26
Total global 23 3 1 7 4 4 42

Ta-Antrossolos: Tat - Terrdcios, Tas - Surribicos; I - Leptossolos; B - Cambissolos

A titulo de sintese desta Sub-Secc¢ao, sublinhe-se que a
pedregosidade dos solos discutidos aqui, sé pode explicar-se se estes
forem separados dos derivados de materiais estaciondrios, dada amarca
incontorndvel que o processo de formacao do material originério dos
solos imprime no perfil. Por outro lado, volta a chamar-se a atengdo
que € apenas no grupo de solos derivados de materiais transportados
que se encontram classes de pedregosidade muito elevada, sinal
evidente dos efeitos directos da perturbacao do perfil de alteracido no
perfil granulométrico dos solos.






5 - Sintese conclusiva

Remetendo para os objectivos do trabalho, pode dizer-se que
os procedimentos de compatibilizag@o entre os niveis de informacao
sobre pedregosidade disponiveis na fonte (Agroconsultores e Coba,
1991), ao permitir avancar um esboco de “Carta de Pedregosidade
do Nordeste de Portugal”, contribuiram para estabelecer uma base
objectiva e quantificada de caracterizacdo da pedregosidade a escala
regional. Este documento condensa informacao sobre a forma como
a pedregosidade se manifesta (afloramentos rochosos e elementos
grosseiros nos solos), sobre a intensidade (desde o “ndo-solo” aos
solos com teor negligencidvel de elementos grosseiros) e extensao
dessas manifestacdes (representada pela drea que ocupam), e ainda
sobre a homogeneidade espacial das unidades cartograficamente
representadas. Por isto mesmo, constituiu a base de trabalho para a
prossecucdo dos objectivos propostos.

Solos com pedregosidade moderada e elevada (>15% de
elementos grosseiros) sdo dominantes em Tras-os-Montes, ocupando
77% do territério. Estima-se em 34%, a superficie regional coberta
por rocha, sob a forma quer de elementos grosseiros nos solos, quer
de afloramentos rochosos. A este respeito, a Regido apresenta carac-
teristicas similares a outras zonas da bacia mediterranica.

O primeiro nivel taxonémico de classificacdo da legenda
da FAO/UNESCO (1988) ¢ muito eficaz na discriminagio das va-
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rias classes de pedregosidade dos solos de Tris-os-Montes. Assim,
Fluvissolos apresentam pedregosidade muito baixa, seguem-se 0s
Luvissolos, Regossolos e Antrossolos Terrdcicos com pedregosi-
dade baixa, os Alissolos com pedregosidade elevada e Antrossolos
Surribicos com muito elevada. Cambissolos e Leptossolos, os mais
comuns na Regido, repartem-se por vdrias classes de pedregosidade,
dominando a baixa no primeiro caso e as moderada e elevada no
segundo. A litologia do material originario dos solos, também cabe
um papel significativo na pedregosidade, sendo os solos derivados de
quartzitos mais pedregosos do que os de xistos e de rochas bdsicas, e
estes mais do que os de granitos.

Asrazdes para a ocorréncia e distribui¢ao da pedregosidade
em Tras-os-Montes foram pesquisadas assumindo o efeito de dois
processos: meteorizacdo e transporte de particulas. Em condi¢des de
estabilidade geomorfoldgica, o processo determinante da granulo-
metria do material mineral e da espessura do solo € a meteorizacio
— hipétese verificada no caso do NE de Portugal, onde os solos mais
espessos apresentam menor pedregosidade. Sublinha-se aqui a baixa
eficicia dos mecanismos da meteorizacdo quando a aridez do clima
€ maior, ja que ndo ocorre pedregosidade elevada para Precipitacio
superior a 800mm. Em condic¢des de instabilidade geomorfoldgica, o
teor de elementos grosseiros tende a aumentar (por ac¢ao de processos
de transporte, designadamente da erosao hidrica), situacdo também
verificada com a informacao disponivel. No entanto, este efeito s6
se manifesta de forma clara quando as condi¢des de humidade sdo
suficientemente marcadas (P>800mm) para determinar pedregosidade
baixa sob a ac¢do isolada da meteorizagdo. Pelo contrdrio, quando
estas condicdes se ndo verificam (P<600mm), o acréscimo de ins-
tabilidade ndo origina acréscimos significativos de pedregosidade
porque a presenca abundante de elementos grosseiros a superficie do
solo limita fortemente os processos de transporte de particulas finas.

Em solos derivados de material transportado (depdsitos
sedimentares, aluviais e coluviais), os efeitos descritos ndo siao sufi-
cientes para explicar a pedregosidade desses solos. Isto seja porque os
solos sdo incipientes e a meteorizagao ndo alterou significativamente
a granulometria da matéria mineral de origem, seja porque os efeitos
da meteorizagdo foram limitados pelas caracteristicas desse material
mineral. Deste modo, a natureza do material transportado cabe uma
influéncia determinante na pedregosidade dos solos.

Finalmente, realca-se o facto de, em areas consideraveis da
Regido, os solos apresentarem acentuada perturbacgao do perfil devidaa
interven¢do humana, como no caso dos Antrossolos. A pedregosidade
destes solos depende fortemente do tipo de intervengao que origina a
perturbacdo do perfil. Os solos mais pedregosos de Tras-os-Montes
incluem-se nesta Unidade — os Antrossolos Surribicos.
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Anexo A.1 Niveis de informacao sobre Pedregosidade
na Carta de Solos do Nordeste de Portugal
e sua compatibilizacido: complementos da
metodologia seguida

O texto que segue pretende descrever aspectos omitidos no
corpo do trabalho, dizendo respeito aos passos seguidos no estabeleci-
mento da “Carta de Pedregosidade” ali apresentada. Estes contemplam
a transferéncia de informacao sobre pedregosidade do nivel Boletim
de Andlise ao nivel Unidade Cartogréfica, efectuada com o objectivo
de conferir um caricter quantitativo as avaliacdes da pedregosidade
ao nivel representado na referida Carta (Unidade Cartogréfica).

a) Do Boletim de Analise (BA) a Descricéo do Perfil (DP)

Em primeiro lugar, os valores BA foram convertidos em %
de Elementos Grosseiros em volume. Quanto aos valores DP, foram
adoptados sempre as médias do intervalo correspondente a cada clas-
se de pedregosidade e, no caso de designacdes complexas da classe
calcularam-se as médias simples desses valores médios. Aplicou-se
andlise de regressao para relacionar os dois niveis de informagao, o
melhor ajustamento sendo conseguido com a seguinte funcao poténcia:

BA =2220DP % (r=0,721,N =214)

Com base no sugerido pelos dados, ou seja um acréscimo
da diferenca entre valores registados aos dois niveis com o aumento
do teor de elementos grosseiros, estabeleceu-se um modelo interpre-
tativo dessas diferencgas. Este assenta na evidéncia de que a rejeicao
dos elementos grosseiros de maiores dimensdes € pritica normal na
colheita de amostras no campo, visando evitar excesso de peso nas
amostras e garantir um volume minimo de terra fina para as andlises
laboratoriais. No entanto, aplicando um teste t emparelhado para com-
paracdo de médias BA e DP, ao conjunto de perfis / horizontes com
menos de 10 % de elementos grosseiros e com dimensao menor que
2 cm (probabilidade de rejeicao muito baixa ou nula), verificaram-se
ainda diferencas significativas na Classe DP 2, mas nao significativas
na Classe 1 (Quadro A.1.1).
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Quadro A.1.1 —Estatisticas da % Elementos Grosseiros (%2EGv) ao nivel BA
(Boletim de Andlise) em cada Classe de Pedregosidade DP (Descri¢do do
Perfil), para uma base restrita de perfis/horizontes, em que a probabilidade
de rejei¢do € muito baixa ou nula.

CLASSE DE PEDREGOSIDADE (DP) % EGv (BA)

DESIGNAGAO % EGv (Média) N Média DsvP Max MiNn P (BA-DP)
(0) NENHUNS 0 3 0,0 - 0,0 0,0 -

(1) Poucos <525 12 2,5 1,2 4,0 0,2 0,902
(2) ALGUNS 5-15(10) 45 8,2 2,4 13,5 5,1 0,000
TotAL - 60 6,6 3,5 13,5 0,0 0,000

Notas: N - N° perfis/horizontes; DsvP — Desvio-padrdo; p (BA-DP) — Teste t
emparelhado de comparacdo de médias BA com respectivas médias do intervalo
de Classe DP (p — probabilidade, bicaudal).

Este resultado sugeriu uma segunda fonte de desvio entre
os registos BA e DP, que se designou de viés, e que se considerou
ocorrer nas Classes DP 2 e superiores. Este pressuposto baseia-se na
interpretacdo de que o viés resulta de um desvio sistematico da obser-
vacdo visual realizada no campo. De facto, apesar da determinacao da
classe DP ter base volumétrica, € provavel e compreensivel atendéncia
para as avaliacdes terem como base a drea ocupada pelos elementos
grosseiros na superficie exposta do horizonte ou na superficie do solo.
Ora, arelagao entre volume e drea de projec¢ao plana de um elemento
grosseiro, dependendo da sua forma, é sempre inferior a 1. O valor
dessa relacdo foi tomado como um estimador do viés, até porque &
concordante com os valores de BA para a Classe DP 2, menores que
a média do intervalo da classe (Quadro A.1.1). Deste modo, ndo
havera razdo plausivel para que a relacdo ndo persista para teor de
elementos grosseiros mais elevado, ja que s6 depende da sua forma.

O modelo interpretativo referido tem a seguinte expressao
formal:

_DP - BA = VIES + REJEICAO ou DP - VIES = BA +

REJEICAO

DP corrigido = DP — VIES

Se REJEICAO=0, vem DPcorrigido=BA e VIES=DP-
DPcorrigido=DP-BA

REJEICAO = DP corrigido — BA

Para Rejei¢@o nula (condigdes do Quadro A.1.1), tem-se
por regressao:

BA =0,376 + 0,781 DP (r= 0,786, N = 60)

O coeficiente da regressao (0,781), confirma a explicacao
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avangada atrds para o viés (avaliacdo pela drea em vez de pelo volume
dos elementos grosseiros). Sendo a ordenada na origem nao significa-
tivamente diferente de zero (p = 0,596), pode aplicar-se a expressao
seguinte para estimar o viés e corrigir os valores de DP:

VIES = DP — DP corrigido = 0,219 DP

Para a base de dados original (N = 222 perfis/horizontes),
arejeicdo calculada por DP corrigido — BA, correlaciona muito bem
com os valores de DP. A equagdo de regressao obtida indica que o
teor de elementos grosseiros abaixo do qual a rejeicdo se anula € de
cerca de 10 % (mais exactamente de 9,3 %):

REJEICAO =-5,611 + 0,602 DP (r = 0,946, N = 222)

Esta € equivalente a equagado seguinte, que mostra ser a re-
jeicdo de cerca de 60 % do teor de elementos grosseiros, descontado
de 10 % em volume (DP), quando esses teores sdo superiores a este
limiar (a ordenada na origem ndo difere significativamente de zero,
p =0,380):

REJEICAO = 0,407 + 0,602 (DP — 10)

Para a validacdo das hipdteses avangadas, os valores ob-
servados foram comparados com os calculados, designadamente no
que toca as diferencas entre DP e BA. Nao s6 de verifica uma boa
aproximagdo a recta de ajustamento perfeito (1:1), como o coeficiente
de correlagdo € muito elevado (0,97, calculado aplicando a variancia
dos residuos e a variincia dos dados, de acordo com procedimento
encontrado em Dagnelie, 1984, I, p. 102).

b) Da Descriciao do Perfil a Descricio da Unidade Solo
(US)

Em alguns horizontes/perfis ndo se encontra referéncia
aos elementos grosseiros, quer no Boletim de Andlise quer na Des-
cricao do Perfil. Os resultados do passo anterior foram aplicados na
reconstrucdo das séries incompletas e na sua correc¢do, significando
esta que os valores de DP foram corrigidos e reclassificados. No que
diz respeito a descricdo das Unidades Solo, a informacdo da fonte
(Agroconsultores e Coba, 1991) refere-se a Frequéncia, Propor¢ao e
Dimensao dos elementos grosseiros, em varios casos com classes de
transi¢ao. Umadas Unidades Solo ndo tem a correspondente descri¢ao
de perfil (Isq — Leptossolos liticos derivados de quartzitos) e num
nimero considerdvel de Unidades ndo ha referéncia aos elementos
grosseiros na respectiva descrigao.

O Quadro A.1.2 contém a distribuic@o de frequéncias das
Classes DP, por classe de cada um dos 3 critérios US. Sublinha-se a
elevada dispersao de valores DP e a tendéncia para o aumento destes
quando aumentam as correspondentes classes US de frequéncia e pro-
porc¢ao. De acordo com estes resultados, a relacao entre os dois niveis
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de informacio nao € clara, ja que, para unidades solo sem referéncia
a elementos grosseiros, as classes DP variam de 0 a 5 e para a classe
US propor¢ado (b) a mesma dispersao de valores persiste. Estes dois
grupos de horizontes/perfis representam 93 % do conjunto tratado.

Quadro A.1.2 —Frequéncia de Classes de Pedregosidade DP (corrigida) para
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cadaclasse dos critérios Frequéncia, Proporcdo e Dimensao de classificagao
da Pedregosidade ao nivel da Unidade Solo (US).

CrLasses US

Classe de Pedregosidade DP — Teor

I

2 3 4 5 TorAL

US Frequéncia

FREQUENCIA DE PERFIS/HORIZONTES (N°)

0 18 61 5 12 2 107
(B) 5 16 2 11 2 36
(cB) I 1 2
(©) 3 18 2 27 12 62
(D) I 3 3 7 1
(E) 4 11 6 21
US Proporcgio
0 18 61 5 12 2 107
(a) 2 4 3 9
(B) . . :
(B A) 5 . )
(B) 7 37 4 46 24 18
(BC) ) )
ToraL 27 103 9 64 30 242
Crasses US Classe de Pedregosidade DP — Dimensao
0 Al Az A3 B ToTtAL
FREQUENCIA DE PERFIS/HORIZONTES (N°)
US DIMENSAO
0 9 17 74 6 I 107
(aB) . ; A
(BA) 5 L 6
(B) 2 75 6 . 84
(BC) 3 5 3
(cB) I 18 1 30
© > . 3
ToraL 9 21 180 30 2 242

Nota: Ver Quadros no corpo do trabalho para a descodificagdo dos simbolos.
O simbolo 0 aplica-se a "nenhuns" elementos grossiros.
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Contudo, uma analise detalhada do Quadro mostra que,
para as classes US proporcdo O e (a), a classe DP mediana € a 2,
enquanto que para as restantes € a 4, com excepgdo da classe US
proporc¢do (bc), onde a mediana das classes DP € a 5. Isto indica que
o cartégrafo separou dois grupos de unidades solo de acordo com o
seu teor em elementos grosseiros (baixo e elevado, respectivamente),
discerniveis na base da classe DP mais frequente. Este tipo de anélise,
centrada na distribui¢do de frequéncias das Classes DP, foi sendo
aplicada sucessivamente aos critérios US Frequéncia e Dimensao,
com isto se chegando a um conjunto de 5 grupos de Unidades Solo,
de pedregosidade Muito Baixa, Baixa, Moderada, Elevada e Muito
Elevada. Recorreu-se ao teste das medianas para revelar diferencas
significativas entre os grupos que foram sendo identificados (Dagnelie,
1985, 11, pp. 446-458).

Sao de realgar ainda alguns aspectos da metodologia apli-
cada. O primeiro diz respeito a formagao do grupo de Unidades Solo
de menor pedregosidade. De facto, com este grupo isolaram-se as
Unidades Solo em que se registam horizontes/perfis com teor nulo
de elementos grosseiros na Descricéo do Perfil (em niimero de 9), o
que ndo seria possivel aplicando unicamente o critério apresentado
mais acima. Isto porque, de acordo com a informacao contida no
Quadro A.1.2, o cartégrafo considerou, em termos medianos, ndo
ser necessdria a referéncia aos elementos grosseiros na descri¢do da
Unidade Solo em solos com teor de elementos grosseiros até 15 %
(Classe DP 2).

Um segundo aspecto a realgar diz respeito a dimensao dos
elementos grosseiros. Reunindo as Classes DP Dimensao em 3 grupos
(horizontes/perfis com saibro - classes Al, A12 e A123 -, com cas-
calho — classe A2 — e com pedra midda ou pedra — classes A3 e B1)
e as Classes US Dimensdo também em 3 grupos (Classes < (b), (b)
e > (b)), € rejeitada a hipétese de independéncia entre os dois niveis
de informacao (p < 0,000, teste de QUI2). A Figura A.1.1 € também
reveladora da relag@o entre os dois niveis de informagao. Por outro
lado, verifica-se uma tendéncia para que a maiores teores correspon-
dam também maiores dimensdes dos elementos grosseiros (Quadro
A.1.3). Assim, ndo apenas se verificou a correspondéncia entre niveis
de informacgao sobre pedregosidade, quanto a dimensdo, como também
se pode encontrar uma ou duas classes de dimensao tipicas para cada
um dos 5 grupos de Unidades Solo, definidos de acordo com o teor
de elementos grosseiros (ver sublinhados no Quadro A.1.3).
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—— — — AI&A12&A 123 (54) A2(58) A3&B1 (23)

100
90
80
70
60
50
40
30 7
20
10

Frequéncia (%)

(ab) & (ba) (b) (be) & (cb) (©)

Classes US Dimensio

Figura A.1.1 - Distribui¢do de Frequéncias das Classes de Dimensdo ao nivel
DP, por classe de Dimensdo aonivel US (n°de horizontes/perfis entre paréntesis).

Quadro A.1.3 —Distribuicao de Frequéncias das Classes DP de Dimensao para
cada Grupo de Pedregosidade estabelecido de acordo com os critérios US
Proporcao, Frequéncia e Dimensdo (sublinhadas as dimensdes tipicas de
cada grupo).

CLASSES DP DIMENSAO

GRUPOS
0 <A2 A2 >A2 ToTAL
Us FREQUENCIA DE PERFIS/HORIZONTES (N°)
1 o] Q9 1 19
2 80 11 2 93
3 22 1L I 34
4 22 32 5 59
5 5 15 17 37
TorAL 9 138 69 26 242

Finalmente, convém referir que a aplicacdo dos critérios
mencionados, e que levou a formacao dos 5 grupos, produziu incon-
sisténcias em trés casos. Foram introduzidas correc¢des a apreciacao
do cartégrafo, baseadas no conhecimento empirico dos solos da re-
gido e numa apreciacdo cuidada da informagao disponivel na fonte.
Assim, os Fluvissolos calcdricos (Jca, 2 perfis), colocados no Grupo
2, foram transferidos para o Grupo 1, no qual todos os outros Fluvis-
solos se encontram. O mesmo aconteceu com os Luvissolos cromicos
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de depositos sedimentares (Lxs, 1 perfil), transferidos do Grupo 4
para o Grupo 2. Neste caso, € provavel que o cartdgrafo tenha sido
sensivel ao efeito deste material origindrio, geralmente associado a
maior teor e dimensao de elementos grosseiros (58 % do perfis desta
litologia tém Classe DP 4 e 5 e dimensdo A2 — cascalho). Em ambos
os casos mencionados (Fluvissolos e Luvissolos), a pedregosidade ao
nivel DP € mais concordante com a dos Grupos para os quais foram
transferidos do que com a dos Grupos originais. Os Pararregossolos
umbricos derivados de depdsitos de vertente graniticos (R’ug2, 5
perfis) foram transferidos do Grupo 2 para o Grupo 4. Isto deveu-se
quer a similaridade na distribui¢do de frequéncias das Classes de
Pedregosidade DP com os R’ux2 (xistentos), colocados neste tltimo
Grupo, quer as diferencas nessa distribuicio relativamente aos res-
tantes Pararregossolos, colocados no Grupo 2. De novo, o efeito da
litologia pode ter influenciado a avaliag@o do cartdgrafo, ja que nos
solos derivado de granitos se verifica em geral menor teor e dimensao
dos elementos grosseiros (72 % dos perfis desta litologia com Classes
DP 1 e 2 e Dimensao < A2, saibro).

Os 5 Grupos de Unidades Solo estabelecidos, sdo caracteriza-
dos em termos de distribui¢do de frequéncias de Classes DP na Figura
A.1.2. O coeficiente de associacdo entre os dois niveis de informagao
€ de 0,697, um valor razodvel tendo em conta a elevada dispersao da
informacdo. Tal como no caso da Dimensao, a cada Grupo € possivel
atribuir um valor quantificado tipico de teor de elementos grosseiros.
Com efeito, a cada Grupo corresponde a dominédncia de uma Classe
DP e portanto um intervalo de teores volumétricos de elementos
grosseiros. A aplicagdo de testes de conformidade de medidas de
localizag¢do (média ou mediana) permitiu verificar a adequagao entre
os Grupos e a média dos intervalos de Classe DP (Quadro A.1.4).

Assim, cumpriu-se o prop6sito de obter uma classificagao da
pedregosidade ao nivel da Unidade Solo, com base quantitativa, quer
em termos de teor quer de dimensao. Por simplicidade de simbologia,
os Grupos passaram a designar-se do seguinte modo:

Classe 1.1/0 — Pedregosidade muito baixa

(<5 %, média 2,5 %, dominada por saibro,
podendo ser nula)

Classe 2.1 — Pedregosidade baixa
(5215 %, média 10 %, dominada por saibro)
Classe 3.1/2 — Pedregosidade moderada

(15 a 30 %, média 22,5 %, dominada por
saibro e cascalho)

Classe 4.2/1 — Pedregosidade elevada

(30 a 50 %, média 40 %, dominada por
cascalho e saibro)
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Classe 5.3/2 — Pedregosidade muito elevada

(> 50 %, dominada por pedra miida e cas-
calho)

1(19) ——=-2(%3) 334) —----4(59) === =537

100

75 1

50

25 1

Frequéncia acumulada (%)

Classes DP

Figura A.1.2 — Distribuicdo de Frequéncias das Classes de Dimensdo ao nivel
DP, por classe de Dimensdo aonivel US (n°de horizontes/perfis entre paréntesis).

Quadro A.1.4 —Estatisticas do teor de elementos grosseiros avaliado ao nivel DP,
para cada Grupo US, e resultados de teste de conformidade das medianas.

Grupos Estatisticas dos teores de elementos grosseiros DP P
US N Média DeEsvPAD Max MIN MEebpiaNA CrLassE MEpiaNa (TCM)
% EGv DP
I 19 4,8 8,1 31,3 0,0 1,2 1 0,526
2 93 12,4 14,2 53,4 1,7 7,8 2 0,162
3 34 21,9 20,1 54,7 1,7 7,8 2 0,860A
4 59 32,1 19,8 56,7 2,0 43,6 4 0,229
5 37 452 15,3 56,7 506 50,1 5 0,9588
ToTAL 242 23,0 20,8 56,7 0,0 - - -

Nota: Os resultados dos testes de conformidade (TCM) mostrados na tiltima
coluna (probabilidades, p), dizem respeito a mediana, excepto no caso (a) em
que foi aplicado a média, devido ao forte enviesamento da distribuicdo nesse

Grupo. No caso (b), a comparagdo foi feita com o limite inferior do intervalo
da Classe DP.
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c) Da descricio da Unidade Solo a descricao da
Unidade Cartografica (UC)

Foi aplicada a classifica¢do da pedregosidade obtida no pas-
so anterior as Unidades Cartogréficas, de acordo com as respectivas
Unidades Solo dominantes. Calculou-se ainda o Grau de Pureza da
Unidade Cartogréfica. Reteve-se da fonte (Agroconsultores e Coba,
1991) o registo da ocorréncia de Fase Pedregosa e o da representa-
tividade espacial de Afloramentos Rochosos ao nivel da Unidade
Cartografica.

Relativamente ao Grau de Pureza, hd que acrescentar que,
das 5 classes possiveis apenas se retiveram 3, com vista a simplifica-
¢do dalegenda da Carta de Pedregosidade. As 5 classes e a respectiva
representatividade em termos de nimero de Unidade Cartograficas é a
seguinte: 50% com 33 Unidades, 60% com 109, 70% com 8, 80% com
19e 100% com 121 Unidades. As Classes adoptadas correspondem ao
emparelhamento das quatro primeiras a que se soma a dltima isolada
e sdo simbolizadas pela classe original mais representada: Grau de
Pureza 60%, 80% e 100%.

Quanto a presenca de fase pedregosa e de afloramentos
rochosos, verificou-se que, com excepcao de uma (Idod 1.1), todas
as Unidades Cartograficas com afloramentos rochosos apresentam
fase pedregosa. Pelo contrario, em apenas duas com fase pedregosa
nao ocorrem também afloramentos rochosos (Tatug 2.1 e Idog 5.1).
Assim, assumiu-se que a indicagcdo de ocorréncia de afloramentos
rochosos, de acordo com as classes constantes da fonte, significa
sempre a presenga concomitante de fase pedregosa. A presenca
desta, isoladamente, foi simbolizada por 1O ou por r, consoante se
encontra ao nivel de Unidades Solo dominantes ou sub-dominantes,
respectivamente.
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Anexo A.2
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Carta de Pedrosidade do Nordeste de Portugal:
1. Teor e Dimensao dos Elementos Grosseiros;
2. Grau de Pureza das Unidades Cartogréficas;
3. Fase Pedregosa e Afloramentos Rochosos
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