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CAPITULO 1lI

A TERRA E OS SOLOS DO PERIMETRO DE REGA DO ROXO

1,2 ~ 1,2 .2 s . .1
Carlos Alexandre*™", José A.V. Andrade ™", Manuela Correia“, Antonio Martins

* cal@uevora.pt
! Departamento de Geociéncias, Escola de Ciéncia e Tecnologias, Universidade de Evora
% |Instituto de Ciéncias Agrarias e Ambientais Mediterraneas, Universidade de Evora

1. INTRODUCAO

O presente trabalho foi realizado no ambito do projecto PRODER 50370 integrado na tipologia de Ac¢do 4.2.2
"Redes Tematicas de Informacdo e Divulgacdo". Deste modo, tem como principal objectivo a sistematizacdo de
informacao existente, a sua organizagao, integracao e divulgacdo, de modo a fomentar tomadas de decisao
mais fundamentadas e, em geral, uma melhor gestdo dos recursos naturais para o Perimetro de Rega do Roxo
(PRR).

Neste breve capitulo destaca-se parte da informacdo coligida sobre a terra em que se insere o PRR,
considerando o termo 'terra' de forma abrangente, isto é, englobando as vdrias componentes do sistema
bioprodutivo de um territério, sendo aqui dada especial enfase ao clima, a geologia, ao relevo e ao solo.

T = -

iy
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2. CARACTERIZACAO CLIMATICA
José AV. Andrade

O clima de Portugal, incluindo o territdrio insular, tem caracteristicas marcadamente mediterraneas. As
temperaturas médias anuais sdo moderadas, os verdes relativamente quentes e secos e os invernos suaves e
himidos. De acordo com a classificagdo climatica de Képpen, o clima dominante é do tipo Cs. No Alentejo a
temperatura média anual é das mais elevadas do territério nacional (nunca inferior a 152C) enquanto os
valores médios da precipita¢do anual sdo os (ou dos) mais baixos. Os factores climaticos que mais determinam
alguma diversidade climatica no Alentejo sdo a proximidade do mar (responsavel pelas menores amplitudes
térmicas anuais sentidas nas zonas litorais e por extremos térmicos mais agrestes em zonas mais interiores), a
orografia e o relevo (embora sem grandes altitudes, é responsavel por diferencas de precipitacdo anual que
podem ultrapassar os 300 mm) e ainda, ao nivel local, a relativa heterogeneidade das superficies (hidrografia,
albufeiras, ocupacdo do solo, ...). O Perimetro do Roxo localiza-se no Baixo Alentejo, entre a Barragem do
mesmo nome e Alvalade do Sado. A altitude varia entre cerca de 60 metros e pouco mais de 120 metros,
aumentando esta de oeste para leste, a medida que aumenta também a distancia relativamente ao mar.
Algumas albufeiras ou lagoas (a da Misericérdia é a mais relevante) de pequena dimensdo salpicam o
Perimetro, conferindo-lhe heterogeneidade suficiente para justificar eventuais diferengas microclimaticas
com alguma importancia.

O Perimetro de rega do Roxo situa-se entre as estacdes meteoroldgicas da Barragem do Roxo (Lat.:
37°56'15.71"N; 8°04'56.41"W; 141 m) e de Alvalade do Sado (Lat.: 37°57'"N; 8°24"'W; 61 m). As fronteiras leste
e oeste do Perimetro distam ambas cerca de 5 Km das estac¢des citadas (a primeira da da Barragem e a segunda
dadeAlvalade).

Para efeitos de caracterizacdo climatica do Perimetro foram usadas as Normais Climatoldgicas de Alvalade do
Sado relativas ao periodo 1951-1980, os dados climaticos da Barragem do Roxo relativos ao periodo entre 1983
e 2015 e ainda os valores de precipitacdo caida no Posto Udométrico da Barragem do Roxo entre 1951 e 1981,
situado no mesmo local onde hoje esta localizada a estagdo. Normais climatolégicas de outras estacdes
meteoroldgicas do Alentejo, correspondentes ao periodo de 1951-1980, foram também tidas em conta
sempre que foi necessario contextualizar a descrigdo dos parametros climaticos.
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2.1. TEMPERATURA

As temperaturas mensais, as suas médias e os valores médios das temperaturas maxima e minima do ar,
calculadas para os dois locais, foram quase sempre superiores na Barragem do Roxo (com excepc¢do das médias
das temperaturas minimas mensais em janeiro e em novembro) (Figura 1). A temperatura média anual foi de
17,2°C na Barragem e de 15,82C em Alvalade, enquanto as médias anuais das maximas e das minimas foram,
respectivamente, de 23,8°C e de 10,7°C na Barragem e de 22,72C e de 8,92C em Alvalade. O factor —
proximidade do mar podera ser relevante para explicar tais diferengas, mas o facto de os valores registados em
estacdes mais interiores (Beja, Mértola,..) para o mesmo periodo de tempo (1951/1980) serem também
menores que os observados no Roxo sugerem que o factor relevo/altitude possa ter influéncia significativa
e/ou que alguma mudanca ou alteragdo climaticas possam ja ser percetiveis nestas Ultimas décadas. O tipo de
ambiente invernal € moderado em ambos os locais (média das minimas do més mais frio situada entre 42C e
62C), denotando ja uma menor influéncia do litoral na amenizacdo dos rigores invernais na area do perimetro,
enquanto o ambiente estival é muito quente (média das maximas do més mais quente > 322C) na Barragem,
mas apenas quente (Tmax do més mais quente, entre 292C e 322C) em Alvalade do Sado (Daveau, 1985). O
perimetro de Rega encontra-se nesta transicdo térmica, sendo aparentemente mais influenciado pela
proximidade do mar no periodo estival que no periodo invernal. Aamplitude térmica média anual na Barragem
é de 15°C e é superior a ocorrida em Alvalade do Sado (12,8°C), mesmo a que se registou em Beja (14,3°C) e
similar a registada em Meértola/Vale Formoso (14,9°C,) qualquer destas trés para o mesmo periodo
(1951/1980).

Temperatura do ar
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Figura 1 - Temperaturas médias mensais, Média das temperaturas maximas mensais, Média das
temperaturas minimas mensais na Barragem do Roxo (BR) e em Alvalade do Sado (Alv).
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2.2. PRECIPITAGAO

A precipitagcdo média anual para um periodo Normal (entre 1983 e 2012) foi de 532 mm na Barragem do Roxo,
ligeiramente inferior ao valor médio registado no mesmo local, entre 1951 e 1980 (544 mm) e também em
Alvalade do Sado para este mesmo periodo (557 mm). A leste das serras de Grandola e do Cercal, onde as
precipitacGes médias normais atingem amiude 700-800 mm (Cercal, Santiago do Cacém, Campilhas, Sdo
Domingos, Reliquias), o perimetro de Rega situa-se numa zona onde os valores médios de precipitacoes
raramente atingem os 600 mm (Aljustrel, Ferreira do Alentejo, Odivelas, além das duas esta¢des em estudo),
tornando o factor orografico importante na distribuicdo das precipitacdes nesta zona do Alentejo. O n2 de dias
em que a precipitacdo é superior a 10 mm é, quer em Alvalade, quer na Barragem, de 17-18 dias, distribuidos
por nove meses, poupando apenas os principais meses de Verdo (julho, agosto, setembro).

Entre 1983 e 2012, as precipitagdes anuais ocorridas na barragem variaram entre 242 mm (2015) e 963 (1989),
sendo o Outono mais chuvoso, em média, que o Inverno: os 3 Ultimos meses do ano perfazem quase metade da
precipitacdo caida em todo o ano (44,6%) enquanto nos primeiros trés meses do ano caem cerca de 30% da
precipitacdo média anual (28,5%). Esta tendéncia ndo é observada em Alvalade do Sado, onde o periodo
outonal contribui com 38,8 % enquanto oinvernal representa 41,6% do total caido, em média, aolongo do ano.
Em ambos os casos, cerca de 75% do total anual ocorre entre Outubro e Margo.

2.3. DIAGRAMA OMBROTERMICO

Um diagrama ombrotérmico relne dados (geralmente mensais e relativos a um ano médio) de temperatura e
de precipitacdo, sendo que esta é desenhada numa escala dupla daquela (Figura 2).

Diagrama ombrotérmico Diagrama ombrotérmico
(Barragem do Roxo) (Alvalade do Sado)
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Figura 2 - Diagrama ombrotérmico: a) Barragem do Roxo; b) Alvalade do Sado.
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As variacGes conjuntas da temperatura e da precipitacdo que se verificam em ambos os locais sdo tipicas dos
climas mediterraneos. O periodo seco, que segundo o Indice de Gaussen é definido por precipitagdes (em mm)
inferiores ao dobro datemperatura (em °C), tem uma duragdo de aproximadamente quatro meses e meio.

2.4. VENTO

A descricdo deste elemento climatico baseou-se apenas na comparacdo entre valores médios constantes das
normais climatologicas de Alvalade do Sado e de Beja para o periodo 1951-1980 (Unicos dados
disponibilizados). Em Alvalade do Sado os ventos predominantes sopram do quadrante norte (N e NW),
sobretudo entre Abril e Setembro, sendo a calmaria um facto particularmente frequente nos meses mais frios e
himidos. Em Beja, os ventos sopram predominantemente do quadrante oeste (W e NW) e sobretudo no
semestre mais quente. Pelas caracteristicas orograficas e por proximidade, o regime de ventos no Perimetro de
Rega do Roxo devera ser muito aproximado do registado normalmente em Alvalade.

2.5. CLASSIFICACOES CLIMATICAS

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido onde se insere o Perimetro (tal como
grande parte do Alentejo e do pais), é temperado humido com estagdo seca no Verdo (de simbolo Cs).
Apresenta um verdo quente (temperatura média do més mais quente superior a 2229C), ou seja, um clima Csa
(como o interior do de grande parte do Alentejo). Representa uma diferenca clara para a regido do litoral
alentejano onde os verdes sdo considerados frios (tipo Csb), destacando deste modo a importancia da
proximidade do mar enquanto fator climatico. A precipitacdo normalmente caida é relativamente baixa mas
ainda assim suficiente para que o clima desta zona ndo seja incluido no tipo B (Clima seco), da mesma
classificacdo, como o sdo algumas areas de concelhos situados a leste, como sejam os de Mértola e de
Almodovar.

Segundo a Classificagdo Racional dos Climas de Thornthwaite, C1, d, B'3, a' é a formula climatica associada a
zona da Barragem do Roxo (clima do tipo Sub-humido Seco, com nulo ou pequeno excesso de agua,
Mesotérmico, e nula ou pequena Concentragao Estival de Eficiéncia Térmica). Por seu lado, Alvalade do Sado
apresenta um clima ligeiramente mais himido e menos quente que a zona da barragem, sendo C1,s,B2,a'a
sua férmula climatica (Sub-himido Seco, moderado excesso de dgua no inverno, Mesotérmico, apresentando
igualmente nula ou pequena Concentragdo Estival de Eficiéncia Térmica). Embora se apresente como uma zona
detransicdoentreolitoral eointerioralentejano, azonado Perimetro de Rega do Roxo apresenta, ainda assim,
maiores semelhancas climaticas com o interior que com o litoral.
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3. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E RELEVO

Carlos Alexandre e Anténio Martins

A drea do Perimetro de Rega do Roxo (PRR) estende-se ao longo da ribeira do Roxo, imediatamente a norte de
Aljustrel, atingindo cerca de 20 km na sua maior extensao, grosso modo, na direc¢cdo SE-NW, correspondendo a
uma area de ca. 8.250 ha (Figura 3 e seguintes).

Do ponto de vista geoldgico o limite SE do PRR é praticamente coincidente com a falha da Messejana que
atravessa o Alentejo na direcgdo SW-NE (SGP, 1984) (Figura 3). Deste modo, o PRR situa-se na quase totalidade
em terrenos cenozdicos da bacia de Alvalade, constituidos por formagdes sedimentares sub-horizontais, de
natureza e espessura muito variadas. Algumas sondagens hidrogeoldgicas revelam desde 10 m a mais de 100 m
de espessura da cobertura cenozdica, indicando um paleorelevo do substrato paleozdico, bastante irregular
(SGP, 1984, Martins, 1990). Os depdsitos mais antigos da bacia sedimentar sdo atribuidos ao Paleogénico e
Miocénico Indiferenciados, assentam directamente no substrato paleozdico e afloram principalmente no
bordo SE da bacia de Alvalade. Sdo sedimentos essencialmente argilosos, as vezes de natureza carbonatada,
aparecem também bancadas conglomeraticas formadas de clastos de quartzo, quartzito, xisto e areias mal
calibradas e poucoroladas.

Os sedimentos mais recentes (Miocénico Superior, Pliocénico e Plistocénico Inferior) ocupam a area mais
central da bacia de Alvalade. S3o depdsitos essencialmente argilosos e areniticos em posi¢do sub-horizontal.
Formam uma vasta superficie aplanada cujo topo é constituido por derrame de materiais detriticos mais
grosseiros (de tipo ranha). Devido a incisdo quaternaria da rede hidrografica, estes derrames chegam a formar
pequenos relevos tabulares (Mesas, 177 m, Pego, 140 m), salientes cerca de 30 m da superficie da bacia de
Alvalade.

Exceptuando a faixa mais préxima do bordo SE da bacia, com um relevo bastante ondulado e formas menos
conservadas, o restante relevo da bacia de Alvalade caracteriza-se por uma aplanagao geral bem conservada
nas areas culminantes da bacia, onde a platitude é tal, que chegam a formar-se lagoas tempordrias, devido a
dificuldade de organizacdo da drenagem.

Em termos altimétricos, a superficie culminante da bacia de Alvalade desce de SE para NW, com altitudes de
cerca de 170 a 200 m no bordo SE e cerca de 85 m na area mais central da bacia, a NW. As formacdes do
Paleogénico, mais antigas, ocupam posi¢cdes mais elevadas na topografia do que as formag¢des mais recentes
do Miocénico e Pliocénico. Contudo, os ultimos derrames torrenciais do tipo ranha, assentam
indiscriminadamente sobre as formac¢des do Paleogénico a SE e sobre o Miocénico e Pliocénico do lado NW,
sugerindo que a sobreposicao do Paleogénico pelo Miocénico nunca foi total, ou tendo-o sido, houve erosdo
parcial do Miocénico, antes do derrame dos depdsitos do tipo ranha.
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Figura 3 - Extracto da Folha 42-D da Carta Geoldgica de Portugal (Servigos Geoldgicos
de Portugal, 1984). A drea sombreada corresponde ao Perimetro de Rega do Roxo.

As areas de menor altitude traduzem formas embutidas na superficie culminante da bacia de Alvalade. Estas
formas correspondem ou a superficies de agradacdo de terracos fluviais, ou a depdsitos de planicie de
inundacdo de idade Holocénica. Estas formas encontram-se bem desenvolvidas ao longo dos principais eixos
de drenagem (rio Sado e ribeira do Roxo). No vale dissimétrico da ribeira do Roxo, com vertente escarpada do
lado S a SW e vertente suave do lado N a NE, os terracos fluviais ocupam a vertente mais suave do vale com
altitudes de ca. 80 a 85 m e as aluvides modernas em cotas de 75 m. Esta assimetria entre a margem S-SW e a
margem N-NE da ribeira do Roxo faz-se notar também na drea do PRR. Enquanto na margem S-SW predominam
terrenos do Paleogénico e Miocénico Indiferenciados e do Miocénico na margem N-NE predominam os
derrames do Plio-Plistocénico, formacdo que ocupa a maior drea do PRR. Na margem S-SW ocorrem também
pequenas manchas de Plio-Plistocénico, mas apenas em cotas mais altas e que, na quase totalidade, ficam
excluidasdaareado PRR.

A complexidade da formacgao dos terrenos que constituem o PRR traduz multiplos episédios de enchimento da
bacia de Alvalade intercalados com outros tantos periodos de erosao. As formacdes do Paleogénico da bacia de
Alvalade sdo equivalentes da Formacdo de Vale de Guizo da bacia do Sado (Antunes, 1983; Gongalves e
Antunes, 1992, Pimentel, 1998a) e correspondem aos depdsitos iniciais do enchimento da bacia. As facies e as
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estruturas sedimentares destes depdsitos traduzem o predominio de fluxos de detritos (debris flow e mud
flow), proprios de leques aluviais relacionados com a origem tectdnica da bacia de Alvalade. Ter-se-do
depositado em ambiente de semi-aridez.

Os depdsitos que ocupam a parte mais central da bacia, muito provavelmente, sdo equivalentes das formacgdes
do Esbarrondadoiro (Miocénico Superior) e formac¢do de Alvalade (Pliocénico) (Pimentel 1998 a, b, c). Sdo
formacgdes depositadas por sistemas de leques aluviais relacionados com a reactiva¢do da falha da Messejana
no Miocénico Superior e por sistemas fluviais (a formacdo de Alvalade), esta traduzindo ja uma drenagem de
canais entrangados, exorreica em contexto climatico quente e humido (Pais et al., 2012). Finalmente, os
depdsitos que aqui designamos de tipo ranha e que assentam indiscriminadamente sobre o substrato
paleozdico e sobre as formages miocénicas e pliocénicas da bacia de Alvalade serdo correlativos da Formacao
de Panoias (Gaida, 1983) (Plistocénico Inferior), maioritariamente provenientes da Serra do Caldeirdo, ou de
relevos residuais de menor importancia salientes da planicie alentejana. Estes depdsitos traduzem uma
intensa fase de pedimentacdo da planicie do Alentejo, percorrida por canais entrancados e efémeros com
inundacdes repentinas (flash floods), que deixaram uma cobertura de detritos pouco espessa sobre a planicie e
sobre a bacia de Alvalade. Hoje, formam relevos tabulares em posicdo culminante (ex: Mesas 177 m) em
virtude da incisdo quaterndria da drenagem. Os terracos fluviais traduzem episédios intercalados de incisdo e
de agradacao fluvial durante o Quaternario. Estdo relacionados com varia¢des eustaticas do nivel de base, num
contexto em que predominam condicdes climaticas frias conjuntamente com um levantamento crustal
regional de longo prazo, que promove uma tendéncia geral dos rios para o encaixe durante este periodo.

A altitude da drea abrangida pelo PRR decresce de SE para NW (de montante para jusante) desde cerca de 120
m até aos 47 m, junto da ribeira do Roxo (Figura 4). Ao longo do mesmo percurso vai-se atenuando o desnivel
entre os pontos mais baixos, ao lado da ribeira do Roxo, e 0s pontos mais altos: cerca de 38 m a montante (82
para 120 m) e 33 m a jusante (47 para 80 m). Apesar da maior reducdo da altitude ao longo das zonas altas do
que ao longo do vale da ribeira do Roxo, toda a drea apresenta um predominio de declives suaves (Figura 5). O
declive é inferior a 4% em 80% da area considerada, no entanto, em alguns locais, pode ultrapassar os 10%. As
zonas de declive mais acentuado situam-se na bordadura das incisGes da rede de drenagem, maioritariamente
na vertente mais escarpada da ribeira do Roxo (margem S-SW) e nas vertentes dos afluentes provenientes da
mesma margem (Figura 5).
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Figura 4 - Imagem do modelo digital do terreno, com hidrografia, na escala 1:25.000 (IGeoE).
A drea sombreada corresponde ao Perimetro de Rega do Roxo.

Por outro lado, quase 30% da area do PRR apresenta menos de 1% de declive, com especial concentragdo nas
formagdes do Plio-Plistocénico a norte da ribeira do Roxo. Estes terrenos estdo bem identificados pelos
elevados valores do indice de encharcamento apresentados na Figura 6 (Moore et al., 1991 e Boehner & Selige,
2006). Quanto mais alto for indice de encharcamento mais dificil tende a ser a drenagem externa do terreno.
Sumariamente, o indice pode ser calculado para cada ponto do terreno dividindo a drea a montante que drena
para esse ponto, pelo declive do mesmo ponto. Quanto maior a drea que drena para um local e/ou quanto
menor o declive desse local, maior tende a ser o tempo de encharcamento. Este indice ndo leva em
consideracdo a drenagem do solo, factor que pode atenuar o efeito de encharcamento no caso de solos que
apresentem uma boa drenagem interna.
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4. SOLOS

Carlos Alexandre e Manuela Correia

Em geral a sistematizacdo da informacdo existente sobre os solos do Alentejo revela um contraste entre a
escassez de dados e a importancia e diversidade que este recurso apresenta na regido. Neste projecto
identificaram-se duas fontes principais de informacao sobre os solos do Perimetro de Rega do Roxo (PRR): (i)
Carta dos Solos de Portugal (Folha 42-D) na escala 1:50.000 (SROA, 1970); (ii) Dados de perfis de solos
observados no estudo do IDRHa-DS (2003).

(i) A Carta dos Solos de Portugal publicada na escala 1:50.000 (SROA, 1970) continua a ser o principal mapaea
principal fonte de informacdo sobre os solos do Pais a sul do rio Tejo. Os solos sdo identificados e representados
de acordo com a Classificagdo dos Solos de Portugal (CSP), desenvolvida na mesma altura (Cardoso, 1965 e
1974). Esta classificacdo admite seis niveis taxondmicos decrescentes: Ordem, Subordem, Grupo, Subgrupo,
Familia e Série. Na Carta dos Solos de Portugal os solos estdo representados desde a Ordem até a Familia. A
informacdo associada a esta carta inclui: a) delimitagdes (ou manchas) das familias de solos e dos seus
complexos (duas ou trés familias na mesma delimitacdo); b) descricdo morfolédgica de cada familia e c) dados
analiticos de alguns perfis representativos de cada familia (ca. 175 para todo o sul do Pais) mas cuja localizacao
exacta, regra geral, se desconhece (SPCS, 2004).

(ii) Do estudo do IDRHa-DS (2003) compilaram-se e organizaram-se os dados de perfis observados na area das
Cartas Militares 519 e 529, num total de 133 perfis georreferenciados (54 no PRR), dos quais 83 com descricao
morfoldgica (36 no PRR) e, destes, 16 com dados analiticos sumarios (7 no PRR) e apenas 9 com dados analiticos
bastante completos (5 no PRR).
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Comparacao da informacgao existente sobre os solos do PRR com outras regies

De acordo com as normas de cartografia de solos, a elaboragdo de uma carta na escala
1:50.000 (como a Carta dos Solos de Portugal, SROA, 1970) requer pelo menos uma
observagdo de solos por cada 100 ha, o que daria um minimo de cerca de 80 observagdes
para a area do PRR (ca. 8.250 ha). Para uma cartografia mais detalhada, por ex. 1:25.000,
este valor deveria multiplicar por 4, o que da cerca de 320 observacgdes.

Comparando com a Carta de Solos da Regido de Entre-Douro e Minho na escala 1:25.000,
gue apresenta uma densidade de perfis de referéncia (PR) e de outros perfis descritos
(OPD) de, respectivamente, 44 cmZ/PR e 5,5 cmZ/OPD (SPCS, 2004), conclui-se que a
aplicacdo das mesmas densidades de observagdes a area do PRR (ca. 8.250 ha) deveria
corresponderiam a 30 PR e a 250 OPD (280 perfis no total).

Em suma, o trabalho de sistematizacdo da informacgdo existente sobre os solos do PRR
permitiu a identificar um total de 36 perfis de solos disponiveis na area, no entanto,
também permitiu constatar que o nimero de observac¢des existentes é inferior a metade
do que deveria existir como suporte a carta de solos actual (esc.: 1:50.000) e é pouco mais
de um décimo do que deveria existir como suporte a um mapa na escala 1:25.000.

Entre as varias classificagGes de solos existentes tém especial destaque a escala global a World Reference Base
for Soil Resources (IUSS Working Group WRB, 2014), desenvolvida com o apoio da FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) desde os anos 60 do século XX, sendo conhecida por "Legenda da FAQ" até
1998, quando surgiu a WRB. Esta classificacdo ja foi aplicada em cartas de solos a nivel nacional (escala
1:1.000.000) e regional, no norte e centro do Pais (escala 1:100.000). Por este motivo seinclui aqui (Quadros 1 e
2) a correspondéncia entre a Classificagdo dos Solos de Portugal e a WRB para os niveis taxondmicos mais
abrangentes de cada uma destas classificacdes: Ordens e algumas Subordens da CSP e Grupos Solo de
Referéncia (Reference Soil Groups) da WRB. E de ressalvar que, devido as diferengas nos critérios adoptados,
em muitos casos ndo se pode fazer uma correspondéncia directa entre os agrupamentos das duas
classificagdes. Além disso, dado que a WRB requer muito mais informacdo quantificada do que a CSP, na
auséncia deinformacdo analiticaimportante sobre o solo, ndo é possivel aplicara WRB com rigor.

Na area do PRR predominam os Solos Argiluviados Pouco Insaturados (também chamados Solos
Mediterraneos) com quase 40% da drea total, a que se seguem os Solos Incipientes e os Solos Hidromérficos,
cada um com pouco mais de 20%, e os Barros com ca. 10%. Os restantes quase 9% distribuem-se pelos Solos
Litélicos, Solos Calcarios e Solos Podzolizados (Quadro 1). No mesmo quadro temos os Grupos Solo Referéncia
da WRB que podem corresponder a cada Ordem da CSP e no Quadro 2 apresentam-se as principais
caracteristicas das Ordens (e algumas Subordens) presentes no PRR.
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Quadro 1 - Representagdo das Ordens da Classificagdo dos Solos de Portugal (CSP) presentes na area do PRR, segundo a
Carta dos Solos de Portugal (1:50.000) e sua correspondéncia com os Grupos Solo de Referéncia (Reference Soil Groups)
da WRB (IUSS Working Group WRB, 2014).

Ordens da CSP (1974) GSR - WRBSR (2014) Area (%) Area acum. (%)
S. Argiluviados Pouco Insaturados Luvisols 38.1 38.08
S. Incipientes Leptosols, Fluvisols e Regosols 22.6 60.63
S. Hidromorficos Gleysols e Planosols 20.2 80.80
Barros Vertisols 104 91.17
S. Litélicos Regosols e Cambisols 3.7 94.89
S. Calcérios Regosols e Cambisols 2.6 97.46
S. Podzolizados Podzols 1.6 99.09
Areas sociais - 0.9 100.00
100.0

As Figuras 7 e 8 mostram, numa versao simplificada da Carta dos Solos de Portugal, as Ordens da CSP e os
Grupos Solo de Referéncia da WRB cartografados no PRR (e drea envolvente). A representacdo dos niveis mais
detalhados daria um mapa e uma legenda ilegiveis. Na plataforma QARSC podem ser consultados todos os
niveis taxondmicos desde a Ordem até a Familia incluindo, quando ocorrem, as respectivas Fases
(caracteristicas do terreno sem aplicagdo na classificagdo do solo mas que podem condicionar o uso do solo).

Sem informacdo quantitativa, ndo é possivel ir muito além de uma inferéncia qualitativa sobre as
caracteristicas das Familias de solos cartografadas e das suas respectivas fases, quando existem. Essas
caracteristicas podem elencar-se, por exemplo, por tipos de limitagdes a producao vegetal em geral. Assim,
podemos considerar as seguintes limitacGes principais: a) ao desenvolvimento das raizes; b) de nutrientes
(texturas grosseiras ou presenca de carbonatos); c) ao arejamento; d) de agua e de nutrientes (texturas
grosseiras ou presenca de carbonatos). Considerando ainda que ha Familias de solos que ndo apresentam
limitagdes evidentes e que, pelo contrario, outras podem apresentar mais do que um tipo de limitacdo,
chegamos a listagem do Quadro 3 com a representacdo das principais limitagdes dos solos do PRR regados em
2014, com base nas Familias da Carta dos Solos de Portugal (1:50.000).

Quase 70% da dreairrigada em 2014 incluiu Familias de solos com algum tipo de limitagdo (Quadro 3). Com 21%
da érea, a limitacdo ao arejamento (por ma drenagem ou outra causa) foi a mais generalizada. Esta tem
particular relevancia ndo s pela sua extensao mas, também, pela dificuldade na recuperac¢do dos solos com
este tipo de problema, por comparagao com outras limitagdes, de natureza nutricional ou de armazenamento
de dgua, potencialmente mais controldveis com uma adequada gestdo da fertilizagdo e/ou gestdo da rega.
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Quadro 2 - Principais caracteristicas das Ordens da Classificagdo dos Solos de Portugal presentes na area do PRR, segundo a Carta dos Solos de Portugal
(1:50.000) e correspondéncia mais provavel com os Grupos Solo de Referéncia (Reference Soil Groups) da WRBSR (IUSS Working Group WRB, 2014).

SOLOS INCIPIENTES (WRBSR: ver correspondéncia das 4 Subordens seguintes)
Solos muito pouco evoluidos, em que os factores de formagdo do solo ndo actuaram durante tempo suficiente para se desenvolverem horizontes
pedogenéticos bem diferenciados. Sdo muito variados quanto a sua aptiddo para a agricultura, como se pode constatar pelas suas quatro subordens:

Litossolos (WRBSR: Leptosols)
Solos Incipientes derivados de rochas consolidadas e duras, com espessura efectiva ou Util (espessura em que se podem desenvolver as raizes das plantas)
inferiora10cm.

Regossolos (WRBSR: Arenosols ou Regosols)
Solos Incipientes formado em materiais ndo consolidados, em geral com grande espessura efectiva, por exemplo, solos formados em dunas ou noutros
depdsitos sedimentares.

Aluviossolos (WRBSR: Fluvisols ou Regosols)
Solos Incipientes formados em depdsitos estratificados de aluvides. No caso de materiais aluvionares ricos em argila podem ser dos solos com melhor aptiddo
paraaagricultura.

Solos de Baixas ou Coluviossolos (WRBSR: Regosols)
Solos Incipientes formados sobre depdsitos de origem coluvial (acumulado na base de encostas, pequenos vales ou depressdes). Sdo constituidos por
misturas de materiais muito heterogéneos que podem incluir desde argilas até pedras e blocos.

SOLOS LITOLICOS (WRBSR: Regosols ou Cambisols)
Solos pouco evoluidos, de perfil AC ou ABWC, sem carbonatos até ao horizonte C e sem as caracteristicas dos Barros. Geralmente sdo derivados de rochas ndo
calcérias, mas se forem derivados de rochas calcarias ndo apresentam carbonatos até a camada C.

SOLOS CALCARIOS (WRBSR: Regosols ou Cambisols)
Solos pouco evoluidos, de perfil AC ou ABwWC, derivados de rochas calcarias, com carbonatos ao longo de todo o perfil e sem as caracteristicas dos Barros. A
presenga dos carbonatos confere-lhes valores de pH alcalinos, muito dificeis de corrigir, e que limita a sua aptiddo para muitas culturas agricolas.

BARROS (WRBSR: Vertisols)

Solos evoluidos, de perfil ABwC ou ABtC, com elevada percentagem de argila (sup. a 30%) em todo o perfil, que Ihes confere caracteristicas muito especificas
como a abertura de grandes fendas a superficie quando seca e agregados do horizonte B com superficies polidas (slickensides). A argila dominante nestes solos
proporciona-lhes uma grande reserva de nutrientes e de 4gua, mas também para a sua elevada plasticidade e tenacidade e o seu reduzido periodo de sazdo.

SOLOS ARGILUVIADOS POUCO INSATURADOS (WRBSR: Luvisols)
Solos evoluidos de perfil ABtC, em que o horizonte Bt apresenta um teor de argila claramente superior ao dos horizontes suprajacentes (e grau de saturagdo
em bases sup. a35%). Sdo os solos mais abundantes no Alentejo e ao nivel da subordem sdo designados Solos Mediterraneos.

SOLOS PODZOLIZADOS (WRBSR: Podzols)
Solos evoluidos de perfil ABhsC, em que o horizonte Bhs (designado espddico) apresenta uma acumulagdo de humus e de déxidos e hidréxidos de ferro e
aluminio, que Ihe conferem uma cor negra e, frequentemente, também avermelhada. Geralmente formam-se em depdsitos muito arenosos.

SOLOS HIDROMORFICOS (WRBSR: Gleysols ou Planosols)

Solos sujeitos a encharcamento suficientemente prolongado para levar ao esgotamento do oxigénio em todo ou parte do perfil e a, consequente, ocorréncia
de fenémenos de redugdo. O encharcamento pode dever-se a presenga de um nivel fredtico a pouca profundidade (por ex. na proximidade de um rio ou
ribeira) ou a existéncia de horizontes ou camadas que impedem uma boa drenagem do solo. Quanto menor for o arejamento de um solo, menor tende aser a
sua aptiddo para a grande maioria das culturas agricolas e das espécies florestais.
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Figura 7 - Extracto da Folha 42-D da Carta dos Solos de Portugal (SROA. 1970)
com as Ordens de solos (nivel mais alto da Classificagdo dos Solos de Portugal). Para mais
detalhe consultar a plataforma QARSC.
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Figura 8 - Extracto da mesma Folha 42-D com os Grupos Solos Referéncia da
WRB (2014).
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Quadro 3 - Principais limitagGes dos solos do PRR regados em 2014, com base nas Familias de solos representadas na
Carta dos Solos de Portugal (1:50.000).

Tipo de limitagdes Area (%)
S/ limitagBes evidentes 31.2
Oxigénio (ma drenagem, compactagao ou outra) 21.0
Nutrientes (textura grosseira) 19.0
Nutrientes (pela presenca de carbonatos) 13.6
Agua (baixa capacidade de armazenamento) e nutrientes (textura grosseira) 13.1
Agua (baixa capacidade de armazenamento) e nutrientes (presenca de carbonatos) 1.7
Desenvolvimento fisico das raizes (reduzida espessura efectiva) 0.4

A drea afectada por cada limitacdo é obtida a partir da area ocupada pelas delimitagcdes (ou manchas) das
Familias de solo com essa limitacdo, portanto, ndo levando em conta a grande variabilidade espacial que os
solos podem apresentar dentro da mesma delimitacdo. O aumento das observagées permite melhorar a
previsdo espacial das caracteristicas do solo indicando como variam dentro de uma mesma delimitacao
representada como homogénea nos mapas tradicionais de solos. Para obter mais informacgao sobre os solos do
PRR usaram-se os perfis referidos acima no ponto (ii) (IDRHa-DS, 2003) alargando a area do estudo a zonas com
caracteristicas gerais do terreno (geologia e relevo) equiparaveis as do PRR. Como exemplo de aplicacdo dos
dados de 83 perfis disponiveis para area, elaborou-se um mapa da espessura efectiva do solo obtida por
krigagem com deriva externa usando a altitude e o desnivel para a rede de drenagem como varidveis auxiliares
(Figura 9) e um mapa da espessura do solo sem vestigios de encharcamento prolongado obtido por regressdo
linear e krigagem com deriva externa na area do Plio-plistoceno, usando o declive e indice de encharcamento
como variaveis auxiliares em ambos os casos (Figura 10).
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Figura 9 - Exemplo da espessura efectiva do solo obtida a partir de 83 perfis
(IDRHa-DS, 2003) por krigagem com deriva externa (altitude e desnivel para arede de
drenagem como variaveis auxiliares).
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Figura 10 - Exemplo da espessura do solo sem vestigios de encharcamento
prolongado, obtida a partir de 83 perfis (IDRHa-DS, 2003) por regressao linear e krigagem
com deriva externa na area do Plio-plistoceno (declive e indice de encharcamento como
variaveis auxiliares em ambos os casos).
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5. GESTAO SUSTENTAVEL DO SOLO: RECONHECIMENTO DE TIPOS DE DEGRADACAO
DO SOLO

Carlos Alexandre

A Carta (de Principios) dos Solos do Mundo (FAO, 2015) e o relatdrio do Estado dos Recursos do Solo do Mundo
(FAO & ITPS, 2015) sdo, talvez, os dois mais importantes documentos sobre solos a nivel global publicados em
2015-Ano Internacional dos Solos.

"Os solos sdo fundamentais para a vida na Terra mas as pressdes humanas sobre os recursos do solo estdo a
atingir limites criticos", é a primeira frase do preambulo da Carta dos Solos do Mundo e resume a importancia
deste recurso a nivel global e a necessidade da sua protec¢ao e gestao sustentavel a nivel local. Principio 8 da
mesma Carta chama a atencdo para as consequéncias da degradacdo do solo: "A degradacdo do solo reduz ou
elimina as fung¢des do solo e a sua capacidade de suportar servigos de ecossistema essenciais para o bem-estar
humano".

Publicado pela primeira vez, o relatério do Estado dos Recursos do Solo do Mundo faz uma analise dos efeitos
da degradacdo do solo nos varios servicos de ecossistemas que dependem deste recurso (producdo de
alimentos e de biomassa em geral, regulacdo do ciclo da agua e de varios nutrientes, alguns deles com
influéncia na alteragdes climaticas como o carbono e azoto, reserva de biodiversidade, etc.) reconhece e avalia
dez ameacas ou tipos de degradacgdo a que estdo sujeitos os solos (Quadro 4). O mesmo quadro inclui também
as ameacas ao solo reconhecidas pela Estratégia Tematica de Protec¢do do Solo adoptada pela Comissdo
Europeia (CCE, 2006) e as que sdo, potencialmente, mais activas no Perimetro de Rega do Roxo.

Quadro 4
Ameagas ao solo (CCE, 2006) (FAO & ITPS, 2015) E no PRR?
Erosdo (pela dgua e vento) X X (X)
Deslizamentos de terras X - -
Compactagao X X (X)
Encharcamento - X X
Perda de matéria organica X X (X)
Perda de biodiversidade X X (X)
Desequilibrios nutricionais - X -
Acidificagdo - X -
Salinizagdo X X X
Sodizagao - X X
Contaminagdo X X (X)
Selagem ou impermeabilizagao X X -
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Entre os tipos de degradacdo de solo que podem ocorrer na drea do PRR, admite-se que o encharcamento, a
salinizacdo e a sodizacdo apresentam maior gravidade do que a erosao, compactagao, as perdas de matéria
organica e de biodiversidade do solo e a contaminagcdo. As restantes serdo ainda menos graves.

Como foi referido no ponto anterior, a Carta de Solos de Portugal indica que cerca de 21% da area do PRR
apresenta condi¢des naturais que conduziram a formacao de solos sujeitos a encharcamento prolongado.
Praticas de gestdo que contribuam para a degradacdo da estrutura e a compactacdo do solo (por ex.,
mobilizacdes frequentes e trafego intenso com maquinaria pesada e em especial com solo humido), tendem a
agravar o problema, inclusive em solos ainda pouco afectados. De seguida apresenta-se uma analise sumaria
dasameacas de erosdo hidrica, salinizacdo e sodizacdo no PRR.

5.1. EROSAO POTENCIAL

A erosdo potencial do solo pela accdo da chuva é a erosdo que ocorre quando o solo estd desprovido de
qualquer proteccdo com cobertura de vegetal. Para o cdlculo da erosdo potencial no PRR e na area envolvente
aplicou-se o modelo USLE (Wischmeier & Smith, 1978) que permite obter estimativas médias de perda de solo
por hectare e porano.

O cdlculo da erosdo potencial pela USLE requer os seguintes factores: R, factor de erosividade da chuva
(aplicou-se um valor préximo da média obtida na Estagdo Experimental de Vale Formoso, Mértola — 1000 MJ
mm ha-1 h-1); K, erodibilidade do solo (calculado com base em Marques da Silva (1999) a partir da textura e
classes texturais dos perfis de solo do IDRHa-DS (2003) e estimado por krigagem para toda a area); LS, factor do
comprimento e declive da encosta (calculado a partirdo MDT com base em Boehner & Selige, 2006).

A erosdo potencial obtida deve ser interpretada em termos relativos, fundamentalmente para diferenciar
areas quanto a sua susceptibilidade a erosdo (Figura 11). As zonas do PRR com maior risco de erosdo
concentram-se na bordadura da rede de drenagem natural, que se apresenta com uma incisdo bem marcada
no terreno, ladeada por vertentes curtas mas com inclinagdes significativas. A erosdo é alta também no
extremo SE do PRR, coincidindo com area cartografada com Barros (Vertisols) e com menor espessura efectiva,
0 que torna esta area a mais sensivel. Sem esquecer a reserva referida para os valores absolutos da erosao,
apenascercade 10% da area do PRR apresenta estimativas superiores a 5 ton/ha/ano.
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Figura 11 - Erosdo potencial obtida pela USLE (Wischmeier & Smith, 1978). Os valores (ton/ha/ano)
devem serinterpretados em termos relativos, para delimitar areas com diferentes niveis de risco.
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5.2. SALINIZACAO

Os principais efeitos da salinizagao do solo comegam por se fazer sentir sobre as plantas, nomeadamente coma
diminuicdo da producdo em culturas agricolas. O risco de salinizacdo depende de varios factores, desde logo
das condigGes climaticas e, em especial, do balanco anual entre precipitacdo e evapotranspiracdo. Sempre que
evapotranspiracdo supera a precipitacdo e ndo se verifiguem periodos de drenagem ou percolacdo
significativa, existem condicOes favoraveis a acumulacdo de sais no solo. Em regadio, o balango de sais esta
também muito dependente da qualidade da dgua de rega, em particular do seu teor em sais. As dreas de
regadio sdo as principais dreas afectadas por saliniza¢do do solo de origem antrépica.

Outros factores importantes para a salinizacdo sdo as caracteristicas topograficas e edaficas que influem na
maior ou menor facilidade de remocao de sais da zona de desenvolvimento das raizes das plantas. Nas
primeiras, temos a drenagem externa, que condiciona o escoamento superficial e subsuperficial e a ocorréncia
de niveis freaticos superficiais que possibilitam a ascensdo capilar de dgua salina. Nas segundas, temos a
drenagem interna ou do solo, que depende da permeabilidade dos varios horizontes, da ocorréncia ou ndo de
camadas muito pouco permeaveis (impermes) e da profundidade a que ocorrem.

Na Figura 12 apresentam-se os resultados de dois exemplos de avaliacdo da susceptibilidade a salinizagdo no
PRR e dreas envolventes, determinados com base em indicadores da topografia e do solo. Como indicador das
condicBes de drenagem externa usou-se indice de encharcamento (Figura. 6). Como indicadores das condicdes
de drenagem do solo recorreu-se a: (A) classes de drenagem das Familias de solos da Carta de Solos de
Portugal; (B) classes de espessura do solo sem sintomas de encharcamento (Figural0).

Em ambos os casos (A e B) os solos foram diferenciados em 4 classes. No primeiro caso simplificando as classes
de drenagem adoptadas no SROA (1972): 1) Muito mal a mal drenado; 2) Imperfeitamente drenado; 3)
Moderadamente drenado; 4) Bem a excessivamente drenado. No segundo, adoptaram-se limites para a
espessura de solo sem sintomas de encharcamento baseados na WRB: 1) inferior a 40 cm; 2) 40-75 cm; 3) 75-
150cm; 4) superiora 150cm.
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Figura 12 - Exemplos de avaliagdo da susceptibilidade a salinizagdo obtidos pela razdo entre o indice de encharcamento (Fig. 6) e: (A) classes de drenagem
das Familias de solos da Carta de Solos de Portugal; (B) classes de espessura do solo sem sintomas de encharcamento (Fig. 10). Os pontos marcados
diferenciam perfis soédicos e ndo sddicos, entre os que tém dados analiticos para tal - ver Sodizagao.

Oindicador qualitativo de susceptibilidade a salinizagdo resulta do quociente entre o indice de encharcamento
topografico e o valor da classe de drenagem (A), ou da espessura do solo sem vestigios de encharcamento (B).
Para igual valor do indice de encharcamento, quanto mais baixa for a classe do solo, mais alto sera o indicador
de salinizacao, traduzindo uma mais dificil remocao de sais do perfil, ou seja, uma maior tendéncia para a sua
acumulagdo.

Alocaliza¢do das zonas de maior risco sdo equiparaveis em ambos os casos (A e B), contudo a extensdo da area
mais sensivel é claramente inferior no caso B. Tal deve-se a representacao espacial dos dados do solo usados:
enquanto em A se usaram as delimitacdes da Carta de Solos de Portugal, em B fez-se uma krigagem com dados
de perfis (IDRHa-DS, 2003). Uma vez que nas mesmas delimita¢des existem perfis (pontos cinzentos e pretos
nas Figuras 9 e 10) que nao revelaram tdo ma drenagem quanto indicam os solos cartografadas, seria util
conhecer melhor os solos destas areas e a sua variabilidade espacial.
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5.3. SODIZACAO

A sodizacdo (ou alcalizacdo) do solo consiste no aumento da percentagem de sddio de troca (PST) ou seja, do
teor de sédio adsorvido pelo complexo de troca (minerais de argila e matéria organica). Embora teores de sédio
muito altos possam ter efeitos negativos sobre a nutricdo das plantas, regra geral, os efeitos negativos do sddio
fazem-se sentir de forma indirecta nas plantas através da deterioracdo das caracteristicas fisicas do solo. Por
exemplo, horizontes subsuperficiais tendem a adquirir estrutura macica, muito compacta, tornando-se muito
pouco permedveis a dgua e o ar e extremamente duros quando secam. Estas caracteristicas, na medidaem que
dificultam alavagem de sais, tendem a agravar o risco de salinizagao.

A sodizacdo em geral e a dos solos de regadio em particular, é influenciada pelos mesmos factores referidos
para a salinizagdo, a que acrescem outros especificos. E o caso da qualidade da 4gua de rega, que é
determinante, ndo sé pela sua concentracdo em sais mas, também, pelo SAR (Sodium Adsorption Ratio).
Quanto maior for o SAR da agua de rega, maior deve ser também a sua concentracdo em sais, para permitir
maior infiltracdo e drenagem do excesso de dgua do solo e, assim, aumentar a lavagem de sais e reduzir a
sodificacdo (Ayers & Westcot, 1985). Outro parametro relevante é o da concentracdo em bicarbonatos, pelo
efeito que pode ter na precipitacdo do carbonato de calcio da dgua depois de adicionada ao solo, com o
consequente aumento do SAR.

E também muito relevante a PST que os solos apresentam a partida, seja nas condi¢des naturais seja num dado
momento de referéncia. No entanto, para tal é necessario realizar uma amostragem adequada a drea em causa
a realizar as respectivas andlises (bases de troca e capacidade de troca catidnica). Conforme se refere em
"Solos", dos perfis recolhidos apenas 9 apresentam esse tipo de dados analiticos (5 no PRR). Com uma
amostragem tdo pequena, sé é possivel fazer uma verificacdo sumaria da ocorréncia do problema.

Para o efeito recorremos a classificacdo WRB (ver "Solos") que permite a aplicacdo do qualificativo "sodic" (ou
sédico) a varios GSR, sempre que o solo apresente mais de 15% de (Na+Mg) de troca e mais de 6% de Na de
troca, numa espessura superiora 20 cm e comeg¢ando a menos de 100 cm da superficie. Como se pode observar
na Figura 12, 6 dos 9 perfis com dados analiticos podem classificar-se como "sodic", proporcdo que sobe para 4
em 5 nos perfis localizados no PRR. Apesar de ndo se tratar de uma amostragem significativa dos solos do PRR,
estes resultados alertam para a possibilidade de ocorréncia de sodizagdo numa extensao significativa, suspeita
so possivel de esclarecer com estudos mais detalhados na area.
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