(épl_a.netaterra
Q4

FACULDADE
DE CIENCIAS

URIVERSIDRADE [ LISEO

Departamento de

GEOLOGIA

/| CHIER
.
: Lautre g2 (l' T
Recirsar Minerais, :
Mineralosa e Cristatograls:




(Oplanetaterra®

Ciéncias da Terra para a Sociedade

Q4

Conferéncia

Solo - Recurso natural a preservar
Nuno Cortez & Maria Manuela Abreu

Departamento de Ciéncias do Ambiente, Instituto Superior de Agronomia, Universidade Técnica de Lisboa.

19 de Novembro, 17h00, sala 6.2.56
GeoFCUL. Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa. Cidade Universitaria.




Solo - Recurso natural a preservar

Nuno Cortez* & Maria Manuela Abreu*
Departamento de Ciéncias do Ambiente, Instituto Superior de Agronomia, Universidade Técnica de Lisboa.

O solo € uma camada delgada de material ndo consolidado que cobre a superficie da crosta terrestre. O solo € constituido, em
diversas proporcdes, por materia mineral e matéria organica, que interactuam entre si formando conjuntos de particulas designadas por
agregados, entre 0s quais existern espacos vazios (poros) que sGo preenchidos por dgua e ar.

O solo € o substrato para a vida dos ecossistemas, constituindo um sistema vivo e dindmico que intfervém como regulador dos ciclos
biogeoquimicos e hidroldgico, funcionando como filtro depurador e reservatério de armazenamento de dgua, desempenhando ainda
funcdes de suporte fisico e quimico para a Vida, bem como um importante papel de tampdo, face a diversas formas de contaminacdo
ambiental. Assim, deve ser encarado como um recurso natural vital, emibora seja escasso e perecivel.

Durante o processo de formacdo do solo ocorrem, por um lado, alteracdes fisico-quimicas e bioldgicas dos materiais geoldgicos
originais e, por outro, processos fisicos de transporte e franslocacdo de constituintes soluveis ou em suspensdo, até maior ou menor
profundidade, que levam a diferenciacdo de camadas distintas, as quais se dd, geraimente, 0 nome de horizontes. O conjunto dos horizontes
constitui o perfildo solo.




E com base na identificacdo e caracterizacdo dos horizontes presentes em cada perfil, que o solo € classificado de acordo com
critérios predefinidos e aceites. Em Portugal tém vindo a ser aplicados, sobretudo, dois sistemas de classificacdo distintos: um desenvolvido por
cientistas e técnicos nacionais, designado, muitas vezes, por Classificacdo Portuguesa de Solos, e que serviu de base a cartografia dos solos de
todo o Sul do Pais, publicada a escala de 1:50.000; e outro de cardcter mais genérico e global, desenvolvido internacionalmente pela FAO -
Food and Agriculture Organization, que tem vindo a aperfeicoar-se ao longo do fempo e acabou por dar origem a actual WRB - Base de
Referéncia Mundial, com base na gual tem vindo a ser feita a cartografia mais recente dos solos, nomeadamente das regides do Nordeste, de
Entre-Douro-e-Minho e da Beira Interior, todas publicadas & escala de 1:100.000.

N&o obstante a enorme importdncia do solo, ele €, por natureza, um meio bastante vulneravel as agressdes externas, sendo ainda,
inUmeras vezes, alvo de perigosos atentados pelos quais © Homem &, frequentemente, o principal responsavel. De entre esses atentados foi
realcado, desde ha bastante tempo, o problema da erosdo, que tem condicionado forfemente a perda irreversivel de muitas toneladas de
solo por ano, mas, cada vez mais, outras formas de degradacdo, como a compactagdo, a salinizagdo, a acidificagdo e a contaminagdo por
compostos orgdnicos e elementos quimicos vestigiais (metais e metaldides), assumem importdncia significativa.

A necessidade de se proceder a conservacdo do solo, ditou, j&@ ha mais de 100 anos, precisamente em 1907, a criacdo, pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da Ameérica (USDA), da primeira politica oficial de proteccdo do solo. Esta necessidade
baseou-se na percepcdo, existente jG nessa altura, e mais tarde confirmada na prdtfica, atravées da quantificacdo das perdas de solo
provocadas pela erosdo hidrica, de gue o solo constitui um recurso natural ndo renovavel a escala humana.

De facto, o solo caracteriza-se por uma muito lenta taxa de formacdo (pedogenese), sendo frequentemente referidos valores medios
de 0,1 a 1,0 mm de espessura por ano. Em contrapartida, as taxas de perda de solo, por erosdo, poderdo atingir valores muito superiores,




sobretudo em situacdes de solos agricolas, chegando a perder-se, num sé ano, como ja se tem verificado, em casos extremos, No NOsso Pais, o
correspondente a espessura total do solo (20 ou 30 cm); muito embora, em solos naturais, bem protegidos com vegetacdo natural
permanente, as perdas de solo por erosdo possam tamibém ocorrer, sendo da mesma ordem de grandeza da pedogénese.

Uma comunicacdo recente da Comissdo das Comunidades Europeias veio alertar, mais uma vez, para os problemas atrds referidos,
indicando que, de acordo com as estimativas, 115 milhdes de hectares, equivalentes a 12% do territdrio europeu, estdo sujeitos a erosdo
hidrica e que 45% do solo europeu terd um teor de materia orgdnica demasiado baixo, afectando principalmente os paises do Sul da Europa.

No caso portugués, e ndo obstante a enorme variacdo das suas caracteristicas ao longo da pequena drea do territdrio nacional, os
solos com elevada capacidade de producdo de biomassa sQ0 escassos. Entre estes estardo, naturalmente, os classificados (segundo a
Classificacdo Portuguesa) como Barros, ocupando pequenas dreas sobre o Complexo-vulcanico de Lisboa e tambem no Baixo Alentejo
(Barros de Beja), bem como os Aluviossolos, desenvolvidos sobre aluvides localizadas em zonas adjacentes a linhas de agua, totalizando
pouco Mais do que 4% da drea total do Territorio.

A urgéncia de se tomarem medidas efectivas de proteccdo do solo como recurso natfural, levou finalmente, por iniciativa da Comissdo
Europeia, a elaboracdo de uma proposta de Directiva do Parlamento Europeu que estabelece um quadro para a proteccdo do solo, realca o
seu papel como recurso ndo renovavel e que desempenha funcdes fundamentais, como a producdo de biomassa, o armazenamento, a
filfragem e a fransformacdo de nutrientes e dgua, funcionando como uma reserva de biodiversidade e reservatério de carbono.

* e-mail: nunocortez@isa.utl.pt & manuelaabreu@isa.utl.pt




Solos - A Pele da Terra

Maria Teresa Mira de Azevédo*
Professora Associada com Agregacao do GeoFCUL.

O solo € o sustentaculo da vida. Existe uma relacdo infima entre o solo e avida, ele € o elo de
ligacdo entre o vivente e o inanimado. Ea alteracdo quimica das rochas, a desagregacdo dos seus
materiais constituintes, a tfransformacdo dos seus minerais e a liberfacdo dos respectivos
componentes quimicos que permitem a formacdo de um solo. Para que isso aconfeca €, porem,
necessaria, a presenca de adgua no estado liquido, a fim de que as reaccdes de decomposicdo se
possam verificar e que a massa de rocha alterada e transformada seja ocupada por seres Vivos,
ainda que microscopicos, e arejada pela atmosfera. Essa tarefa, & geraimente realizada pelo vento
e aguas pluviais, que transporfando sementes e ovos, criardo a matéria orgdnica necessaria a
formacdao do solo. Os préprios organismos marinhos constroem os seus esqueletos e conchas a partir
desses componentes em solucdo que, mais tarde ou mais cedo, sempre chegardo ao mar. Ha
dezenas de diferentes definicdes de solo mas, em vista do exposto podemos dizer que se trata de
uma mistura nafural de materiais solidos resultantes da desagregacéo e alteracdo das rochas,
associada a uma fracgcdo orgdnica, entre 0s quais existe dgua e ar.

Sendo o solo o resultado da alteracdo das rochas, pode pois dizer-se que sem alteracdo das
rochas ndo ha vida (ainda que ndo haja solos fotalmente estereis). E 0 que acontece nas regioes
onde a dgua liquida € 1o escassa que a alteracdo quimica ndo pode ocorrer, caso dos desertos
gelados e quentes. Considerando que ¥ da superficie do planeta sGo ocupados pelos oceanos e
que do restante Y, 23% possuem problemas quimicos, 28% sdo demasiado secos, 10% sdo
demasiado humidos, 22% sdo incipientes e 6% sdo ocupados por permafrost, apenas 11% sdo
cultivaveis e podem ser ocupados pelo homem.

O solo é, neste sentido, verdadeiramente, a pele da terra e, tal como esta, tem um papel
protectorja que, se ndo forexumado, preserva da erosdo arocha que lhe deu origem.

Factores de formacdao - Segundo Dokouchaiev, qualquer solo € resultante da accéo
combinada de cinco principais factores de formagcdo, que confrolam a existéncia dos diferentes
tipos de solos no mundo: () clima; (b) organismos; () rocha mae; (d) relevo; (e) tempo de formagdo.



O clima e os organismos sGo 0s "factores activos' porque, durante determinado tempo e em certas
condicoes de relevo, agem directamente sobre o material de origem que, portanto, € factor de
resisténcia ou "passivo". Em certos casos, um desses factores tem maior influéncia sobre a formacdo
do solo do que os outros. Em 1941, Hans Jenny, sugeriu tambem uma equacdo, segundo a qual a
formacdo de um determinado solo (ou propriedade especifica do mesmo) pode ser representada
pela seguinte expressao:

Solo = f (clima, organismos, material de origem, relevo e tempo), a partir da qual € possivel
verificar ainfluéncia de cada um dos factores, mantendo os outros constantes.

As diferentes caracteristicas dos solos sdo definidas pelas suas propriedades fisicas: cor,
textura, estrutura, consisténcia e porosidade e pelas quimicas, principalmente, pela composicdo e
grau de acidez/alcalinidade.

Clima - Uma mesma rocha forma solos completamente diferentes se alterada em condigoes
climdticas também diferentes o que leva a colocar-se o factor clima em evidéncia sobre todos os
outros. Inversamente, materiais diferentes podem formar solos semelhantes quando sujeitos, por um
longo periodo, ao mesmo ambiente climdatico.

O tipo e a infensidade da alteracéo das rochas, o crescimento dos organismos, regulados
pela temperatura e humidade, possibilitam a distincdo entfre os horizontes pedogenéticos, ja que
para cada 10°C de elevacdo de temperatura, a velocidade da hidrdlise, a principal reaccdo



quimica responsavel pela alteracdo das rochas, duplica. Por outro lado, a dgua e o gds carbodnico
nela dissolvido, sGo os principais responsaveis pela maior parte das reacgdes quimicas. Assim,
quanto mas elevadas a femperatura e a precipitacdo, mais rdpida e intensa serd a decomposicdo
das rochas, mais espessos serdo os solos, 0 que leva a existéncia de uma zonalidade geogrdfica, do
equador aos polos (fig, 1).

H& milhares de solos diferentes. S nos E.U e Canadd existem cerca de 15.000 tipos existindo,
pOr issO, NUMerosos sistemas classificativos. O primeiro € da autoria de Dokouchaiey, (1883) o primeiro
autor a considerar o solo uma entidade natural independente. Nos E.U. usa-se a Soil Taxonomy, em
Franca a Classificacdo Ecolégica, em muitos paises utiliza-se a da FAO (Organizagdo da ONU paraa
Alimentac¢do e Agricultura) e em Portugal a da S.R.O.A., baseada na da FAO.

Os solos e 0 Homem - A erosdo natural € lenta mas © homem aumentou a sua velocidade em
cercade 2,5 vezes e destruiu j@ mais de 2 mil milhdes de hectares de terra aravel. Um solo fertil pode
levar milhares de anos a desenvolver-se. A velocidade media de formacdo € de 1cm/100-400 anos
e leva cerca de 3.000 a 12.000 anos a formar um solo com produtividade normal. Apenas nos
tropicos, sobre uma base arenosa se pode formar em cerca de 200 anos. A formacdo de uma
camadade solo de 30 cm, leva 1000 a 10000 anos a estarcompleta (Haberlietal, 1991).

Um conceito importante quando se fala de solos € o de Biostasia e Rexistasia. Nos periodos
biostdsicos da histdria da Terra e O medida gue 0s solos se tornavam cada vez mais espessos, davam
lugar a florestas luxuriantes que cobriram grande parte do planeta. NGo havia nada que impedisse o
seu crescimento a ndo ser a erosdo natural e eventuais fogos, também eles, naturais. Ateé ao
Neolitico, hd cerca de 5 mil anos, assim foi. 50% da superficie do planeta era ocupada por florestas.
Nesta altura, porém, o homem que até ai havia sido cagcador-recolector, com vida errante e sem se
fixar por muito tempo No mesmo local, descobriu a sedentarizacdo tornando-se agricultor e pastor.
Logo necessitou de extensas areas abertas para semear, criar o gado, erigir habitacdes. Os hdbitos
nutricionais mudaram, sentiu-se a necessidade de aguecimento familiar, iniciou-se o fabrico de
cerdmica e, para tudo, isto a madeira era essencial. Comecaram a desbravar-se florestas deixando
0 solo a nu, 0 que ainda ndo deixou de fazer-se até hoje. Autores hd que consideram que este
processo comecou ja ha cerca de 8000 anos. Os solos que levaram milhares de anos a formar-se
podem desaparecer nalgumas decadas apenas. Nas savanas afficanas, nas pampas argentinas e
nalgumas pradarias da Ameérica do Norte existiam grandes extensdes de florestas antes que os seus
ocupantes as destruissem.



Por todo 0 mundo a % de solo cultivavel tem vindo a diminuir @ medida que a populacdo
mundial cresce. O grdfico da fig.2 mostra como essa variacdo € concreta. Nos Ultimos 5000 anos, 0s
seres humanos foram capazes de reduzir as florestas do planeta a menos de metade da sua area
original, ou seja, a apenas 20%. A mancha florestal, segundo o relatdrio bianual da FAO, estd a
diminuir 11,3 milhdes de hectares por ano, sendo 0s fogos os responsaveis Nos Ultimos dois anos pela
destruicdo de aproximadamente 10 milhdes de hectares de floresta em todo o mundo. Mas a
floresta representa um papel vital em termos ambientais, ecoldgicos, econdmicos e sociais.

Em dreas secas como o norte da Africa, Grécia, Itdlia e Austrdlia, as dreas antes florestadas
foram tdo intensamente utilizadas para agricultura, que o solo empobreceu e transformaram-se em
deserto. Esta € a situacdo oposta a Biostasia, ou seja, a terra desertificada fica sujeita a um regime de
Rexistasia, com solos expostos e grande actividade erosiva, acabando por pdrarocha mde anu.

No teritério portugués, antes das glaciacdes, as montanhas estavam cobertas por florestas
sempre-verdes, que foram, gradualmente substituidas por florestas mistas de arvores sempre-verdes
e caducifdlias, passando, por destruicdo destas, a estar predominantemente cobertas por matos de
urze e carqueja. A partir do século XIX foram arfificialmente reflorestadas com pinheiro bravo e,
apesar de todos os esforcos, as zonas desertificadas quase sem vegetacdo, ou cobertas por
eucdaliptos e acdacias sdo cada vez mais extensas, facilitadas pelos fogos e outras infervencoes
humanas. O espaco florestal ocupa cerca de 50% do teritério nacional dos quais apenas 2,6%
perfencem ao estado. Na Carta de Solos de Portugal pode observar-se que Porfugal apresenta os
valores mais desfavoraveis entre os paises do Sul da Europa, com 66% dos seus solos classificados de
baixa qualidade. SGo poucos os solos em Porfugal com boa aptiddo agricola, sendo a principal
causa da degradacdo do solo em Portugal Continental a erosdo provocada pela precipitacdo, com
distribuico irregular de chuva e ocorréncia de secas, ocorrendo a precipitacdo mais intensa em
periodos ndo vegetativos.

J&d em 1982, a FAO alertava para o facto de apenas 11% da drea do planeta ser ainda
cultivavel. Os restantes 89% estavam ja perdidos, nas dreas de uso agricola, por degradacdo,
atraves de salinizacdo, compactacdo, erosdo edlica e erosdo pelas dguas de escoréncia; a erosdo
pela dgua € a mais activa principalmente nas vertentes imprudentemente cultivadas. A eroséo
edlica ocorre principalmente em solos desprovidos de cobertura vegetal. Nas dareas de uso ndo
agricola a degradacdo acontece por  expansd@o urbana, da industria e de dreas recreativas,
exploracéo mineira, construcdo de vias de comunicacdo, etc. E geralmente o melhor solo que



desaparece. A FAO, apelava nesse ano, para uma consciencializacdo de todos 0s governos para a
necessidade de se implementarem, principalmente nas regides mais afectadas, como a Africa
sahariana e a Asia, medidas de recuperacdo dirigidas para cada diferente problema verificado, ou
medidas de conservacdo e proteccdo para as areas ainda ndo perdidas. Em 1996 morriam 25
pessoas/ minuto com fome, no mundo.

Passados quase 30 anos 0 que se observa e consta dos relatdrios das organizacoes
infervenientes, nomeadamente da prépria FAO, € que, por exemplo, "o nimero de pessoas com
fome no Mundo aumentou em 50 milhdes no ano de 2007, A erosdo tornou improdutivos do ponto
de vista agricola cerca de um ferco dos solos agricolas mundiais nos Ultimos 40 anos. No entanto,
estima-se que actualmente, cerca de 77% das terras da Unido Europeia (UE) correspondem a areas
agricolas e silvicolas, evidenciando a importdncia da politica agricola no teritdrio. Na UE, calcula-se
que 52 milhdes de hectares de solo, equivalendo a mais de 16% da superficie terrestre total, estdo
afectados por processos de degradacdo; nos paises candidatos a adesdo, esta percentagem
ronda os 35%, de acordo com o0 mapa mundial do estado de degradagdo do solo induzida pelo
Homem (Projecto GLASOD, 1992).

Jacques Diouf, responsdvel da FAO, alerta:

"Em 2008, a erosdo dos solos pode levar 1,5 mil milhdes de pessoas a fome, ou seja, um
quarto da populagdo do mundo, depende directamente do solo que esta sofrer uma constante
degradacdo, reduzindo a producdo das ferras e ameacando a sua seguranca alimentar”. Essa
degradacéo tem vindo a crescer e afecta ja mais de 20% de todas as dreas cultivadas, 30% das
florestas e 10% dos pastos”.

O estudo da FAQO revela que a principal causa da degradacdo do solo € a sua ma gestdo. A
China € o primeiro no ranking de paises com populacdo rural afectada com a degradacdo dos
solos, com 457 milhdes de atingidos.

Jacques Diouf apelou aos governos europeus para que ponham em pratica medidas
urgentes de combate a fome”, defendendo a "urgéncia" do investimento na agricultura no mundo
em desenvolvimento, sublinhando que com trinta mil milhdes de ddlares por ano se pode duplicar a
producdo agro-pecudria mundial e inverter a crise alimentar. 'E urgente por isso investir na agriculfura
nos paises em vias de desenvolvimento", vincou. Lembrou que, pela primeira vez, os chefes de
Estado reconheceram na Cimeira sobre Seguranca Alimentar Mundial, realizada em Junho de 2008






Metais pesados nos solos

Maria Catarina Rosalino da Silva*
Professora Auxiliar do GeoFCUL.

Os solos formam-se a partir de material rochoso alterado e gradualmente vao aumentando
de espessura e diferenciacdo para formar um perfil de solo, por um processo a que se denomina
pedogéenese.

O destino dos metais pesados presentes no material parental do solo e liberfados sob a forma
ionica como resultado da alteracé&o quimica, depende de factores pedoldgicos tais como o pH, a
concentracdo em matéria orgdnica, o potencial redox, assim como de factores externos tais como
a temperatura, a precipitacdo, a erosdo e as praticas de uso do solo; pelo que uns elementos sdo
acumulados na zona superficial do solo enquanto outros sAo lixiviados.

Adicionalmente aos metais pesados fornecidos pelo material parental, outros sdo
adicionados ao solo como resultado de actividades antropicas. Desde hd longos anos que 0s solos
agricolas sdo anualmente remexidos, originando modificacdes ao processo natural da
pedogenese. Com frequéncia, os solos recentfemente poluidos apresentam concentracées mais
elevadas de metais pesados na zona superficial, visto ndo ter decorrido tempo suficiente para a
actuacdo do processo pedogenico.

A concentracdo total de metais pesados num solo € o resultado do balanco entre “input” e
“output” do solo; como “input” considera-se o material parental, a deposicGo afmosférica, os
fertilizantes e outros quimicos agricolas, residuos organicos e outros poluentes inorgdnicos; como
“output” consideram-se 0s metais removidos pelas colheitas, por lixiviagdo e por volatilizagdo, assim:

CToToI — (Mp + Mo + Mf + Mqa + Mro + Mpi ] . [Mc + MI]’

onde: C,,, - concentracdo tfotal de metais pesados num solo; M - metais pesados;
p - material parental; a - deposicdo atmosféerica; f - fertilizantes; ga - quimicos agricolas; ro - residuos
organicos; pi - oufros poluentes inorganicos; ¢ - remocdo pelas colheitas; | - percas por lixiviac&o,
volatilizagdo, etc.



Actualmente € praticamente impossivel estimar o nivel de base primordial das concentracdes
de metais pesados nos solos europeus, Visto Ndo existirem ecossistemas que tenham sido
completamente preservados de agressdes exteriores.

O solo ndo funciona apenas como um reservatorio geoquimico de contaminantes, mas age
como um regulador do transporte de elementos quimicos e substancias para a atmosfera, hidrosfera
e biosfera.

Um dos papéis fundamentais do solo € a producdo de alimento, permitindo deste modo a
enfrada de metais toxicos na cadeia alimentar. Impde-se assim a definicdo de valores-limite para a
maxima concentracdo tolerdvel em solos agricolas e de jardins, até porque a manutencdo das
funcoes ecoldgicas e agricolas do solo depende fundamentalmente do balanco de metais
pesados, sendo a persisténcia dos metais no solo bastante elevada, substancialmente maior do que
noutros reservatorios da biosfera,

Na Europa existem diversos paises com legislacdo relativa as concenfracées de metais
pesados nos solos, como exemplo refira-se a legislacdo suica sobre contaminantes do solo (1986).
Com o objectivo de fornecer uma base para decisdes administrativas as autoridades holandesas
tambem definiram valores de referéncia para niveis de contaminacdo em solos. O Reino Unido
dispdbe de legislacdo relativa a concentragdes alvo para locais contaminados e sujeitos a
reaproveitamento para um determinado uso especifico.

Siva, M.C.R. da (2008) Metais pesados nos solos, in Mateus, A. (Coord.), Solo: a pele da Terra.
Departamento de Geologia FCUL, Lisboa, pp. 12-13. Acessivel em
http://geologia.fc.ul.pt/documents/163.pdf, consultado em [data da consultal.

* e-mail: csiva@fc.ul.pt



Solos e paleossolos - duas faces da inter-
accao entre geosfera e biosfera

Nuno Pimentel*
Professor Auxiliar do GeoFCUL.

Ao olharmos uma paisagem a nossa volta, constatamos que a maior parte dos terrenos que
vemos estéo cobertos por vegetacdo, de maior ou menor porte, e que essa vegetacdo esta fixada a
um Solo mais ou menos desenvolvido. Esta visGo pode ser transferida para o passado geologico,
levando-nos a imaginar que a maior parte das dreas confinentais emersas esteve geralmente
coberta por solos. No entanto, o registo geoldgico desta situacdo € escasso. .. porqué ?

A principal razdo € que os Solos sdo, por natureza, uma realidade efémera, resultante da
alteracdo das rochas subjacentes e que com o tempo tende a evoluir, por infer-ac¢gcdo com a
biosfera, a atmosfera e a hidrosfera. Por outro lado, o facto de os Solos se encontrarem em dreas
onde as rochas estdo expostas aos agentes atmosféricos, torna-os particularmente vulneraveis
também a erosdo promovida pelos mesmos € assim na actualidade e assim foi no passado.

Daqui resulta que apenas uma reduzida parte dos solos do passado estd preservada no
registo geologico, nas rochas com milhares e milhdes de anos que chegam até nds. O estudo desse
registo & portanto um desafio que se coloca aos gedlogos que lidam com as rochas formadas na
superficie terrestre, procurando desvendar nos sedimentos a influéncia ou mesmo presenca desses
Solos antigos ou Paleossolos.

Este ramo da geologia a Paleopedologia lida assim com marcas e evidéncias de solos
antigos, preservados nas sequéncias sedimentares. Essas marcas sdo por vezes subtis, como
peguenas raizes ou manchas, podendo também ser muito marcantes, como uma crosta
carbonatada ou uma ferruginizacdo infensa. Em qualquer dos casos, 0 objectivo € sempre 0 mesmo
compreender como se desenvolveram os Paleossolos e atraveés disso interpretar os processos que
presidiram a sua formacado.

O estudo dos Paleossolos ajuda o gedlogo a reconstituir a paisagem existente durante a
formacdo das camadas sedimentares. O tipo de clima, se chovia muito ou pouco, se fazia calor ou



ndo, se havia estacdo sécaq, se a drenagem era boa ou ma, tudo isso se ird tfraduzir no tipo de solos
registados nas rochas. Também o tipo de vegetacdo, o seu porte e a sua abunddncia, podera ser
inferido através da Paleopedologia. Por outro lado, sabemos que para a formacdo de solos &
necessario tempo, longo tempo sem erosdo ou sedimentacdo muito fortes. .. e por isso a presenca
de um solo bem desenvolvido diz-nos que a regido se manteve estavel durante um certo periodo.
Podemos deste modo conhecer melhor as paisagens antigas, ajudando-nos a perceber em que
paleoambientes viviam os plantas e os animais que constituiom a biosfera contemporéanea das
rochas e que para elas tambéem contribuiram.

Solos e Paleossolos sdo portanto duas faces da mesma moeda a da inter-acgdo
permanente entre Geosfera e Biosfera, geradora de equilibrios dindmicos que servem de base e
suporte A vida sobre aTerra.

Pimentel, N. (2008) Solos e paleossolos - duas faces da inter-accdo entre geosfera e biosfera, in
Mateus, A. (Coord.), Solo: a pele da Terra. Departamento de Geologia FCUL, Lisboa, pp. 14-15.
Acessivel em http://geoclogia.fc.ul.pt/documents/163.pdf, consultado em [data da consultal.
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A pele da Terra

Maria Celeste d'Oliveira Ramos
Eng? Silvicultora e Arquitecta-Paisagista
Assistente universitaria (reformada)

Crosta terrestre a“pele” do Planeta Azul

Podemos dizer que o planeta Terra € um ecossistema global definido diferenciadamente de
acordo com a latitude e longitude (equindcios e solsticios) e com dois hemisférios, e que 0s
continentes predominam no hemisfério norte relativamente ao do sul, em que predominam os
mares.

Porém continentes e mares, assentam na mesma terra firme a Crosta Terrestre onde a vida se
processa ndo importa de que forma

No entanto € em “terra fime terra s€éca” que habita 0 homem e a vida natural fem a sua
manifestacdo mais dbvia para todos e que julgamos ser a mais importante

Na ferra firme o homem enconfrou lugar para construira sua casa e as cidades.

Construiu dreas urbanas de vilas e cidades, parques e jardins e todo o equipamento de
administracdo, de salude e ensino, de desporto e de recreio, € ainda equipamento para a
mManifestacdo da sua religiosidade e necessidade cultural.

Construiu estradas e caminhos e dreas produfivas — dreas industriais  espacos com
equipamento de desporto e lazer e turismo em dreas especiais, fendo ainda instalado dreas de
producéo florestal e de producdo agricola ordenando assim 0s espacos antes selvagens, de
acordo com as suas necessidades para uso privado e colectivo.

A semelhanca da ordem das estfrelas do ceu, ordenou as paisagens urbanas e rurais e
protegeu espacos de especial beleza, criando dreas Protegidas e Parques e Reservas Naturais para
perpectuacdo da beleza da natureza construida por sua mdo dando ao mundo patrimaonio
classificado como de valor universal construido e passado ao longo de geracdes, e guardou



também “reliquias de natureza” que denominou de Reservas de Proteccdo Total, que ndo podem
sequer ser visitadas por terem o maior interesse cientifico relativamente a fauna, flora, e paisagem,
sendo visitados apenas pelos administradores de tais espacos que se podem estender mar-dentro,
de que € exemplo o Pacific Rimm National Park na ilha de Vancouver - para proteccdo da drea
costeira e dos animais marinhos focas e lontras, embora mais raros que as areas em terra, existindo
ainda o Seven Siters Natinal Park no sul de Inglaterra, como reserva de inferesse geoldgico das falesias
e dasua beleza invulgar e certfamente outras areas de rara beleza e raridade haverd como o parque
de Yellowstone (o primeiro pargue nacional do mundo do sec XIX) com os seus admirdveis geisers e
arvores milenares, mas também o lobo, o grande predador sem o qual morre todo o parque como
foi, h&1@o pouco tempo, descoberto pelo cientista curioso que ndo percebia porgue se extinguia tdo
depressa o que vinha de tGo longe.

E na pela da Terra - a crosta terrestre - que se pode admirar o que de mais belo e diferente
tem o planeta - seja selvagem ou de beleza acrescentada pela mdo do homem que sabe LER a
importdncia de cada trecho de paisagem n&o importa em que continente, ou ilha, € a humaniza,
dela retirando os beneficios mas deixando beleza por ele criada, redutos e santudrios de vida e
perpectuacdo da heranca global e da qualidade de vida do planeta e dos habitantes.

Portugal ndo foi excepcdo quanto a criacdo de dreas protegidas tendo curiosamente criado
o primeiro Pargue Natural na Gorongosa ao tempo ainda “coldnia portuguesa”, seguido do Parque
Nacional do Gerés, mesmo antes da emissdo de abundante e inteligente legislacdo de proteccdo
das paisagens e ambiente (pds 1976), e classificou recentemente o Pargue Natural da Laurisiiva na
ilha da Madeira de vegetacdo Unica no mundo (excepto Gran Candria) pois que mais uma ameaca
pairava na singular vegetacdo dasilhas atiantidas.

E quantas mais areas classificou como de especial interesse e beleza, e de manifestacdo da
riqueza decorrente da grande variabilidade climdtica (Portugal aflantico e Mediterranico), fisica e
bidtica, ecoldgica e fisiografica, de inferioridade e de beira-mar (mais de 800 km de costa) existentes
em tdo peguena drea de especial beleza com todos os climas do mundo, humanizadas ou
selvagens!

Pais com as fronteiras fisicas fixas que sdo as mais velhas do mundo, que estava em guerra e a
procura de fronteiras, j& este pais corria todos os mares deixando Padrdes e fortes por onde passava,
com edificado urbano secular, a par do edificado monumental, militar e religioso que conta a
histéria do mundo e das religides; “Jardim a Beira-Mar plantado”, tdo cédo descobriu uma espécie



de mina de oiro para construgcdo de betdo como, aqui tdo perto, as salinas do Samouco de que
resiste uma amostra dessa riqueza o sal que j& foi moeda de troca mais importante do que o
PropIio Oiro.

E em menos de 3 décadas o boom turistico com inicio no fim da década de 60, o boom de
construcdo necessaria para realojar quase um milhdo de “retfomados das colonias” (1978), sem
planeamento nem programa, o boom do betdo aramado, a falta de planos de desenvolvimento
das milenares e centendrias cidades do interior (de 40 mil habitantes - as que fazem civilizacdo e sdo
cenfros de dinamismo e desenvolvimento das vilas e aldeias de cada concelho), a fuga continua
dos habitantes mais jovens para as novas universidades criadas no pods 25 aboril, publicas e privadas, e
que ndo quiseram voltar ao local de nascer e viver, levaram ao esvaziaomento humano de quase
todo o pais onde os 10 milhdes de habitantes estavam harmoniosamente distribuidos, conduzindo
ao dramdatico despovoamento e abandono da secular agricultura que permitia a gastronomia mais
rica e variado do litoral mediterrdnico, procurada pelo turista estrangeiro, embora se possa muito
compreender, ao visitar a Citania de Briteiros que conta histéria de mais de 35 mil anos e 1a estd a
afestar como era a “casa” e a ensinar como se Vvivia e nascia na civilizagdo Celta que se espalhou
Mais para norte do continente europeu.

Pais que na sua pele conta a histéria do homem e do mundo mais antigo, de que as gravuras
do Coa sdo mais um exemplo da existéncia do homem e das suas manifestacoes didrias e forma de
as comunicar e ficarem até hoje, num livro de escrita “a flor da pele” da pedra.

N&o esquecendo o0 boom das IPS que ignoraram e passaram por cima da “estrada romana”
(de que ha no Gerés marcos miliares), e mesmo grandes extensdes dos caminhos de Santfiago, em
nome do desenvolvimento que ndo aconfeceu e que era dito melhorar a comunicacdo litoral-
interior. Mas que, ao invés, ajudou a drenar a populacdo dos lugares mais longinquos, para as
cidades do litoral, dando origem as grandes areas metropolitanas, sobretudo Porto e Lisboa, que sdo
O Mais desarrazoado complexo humano onde falta tudo.

Novos locais que deram lugar a mais recente miséria (os pobres do desenvolvimento que
rondam 1.8 milhdes de pessoas com rendimento abaixo do ordenado minimo), dando também
lugar ao crime urbano nunca visto, como 0 que se passou em Agosto 2008, pela mao dos mais
jovens, porque, de entre outras razdes, tais bairros periféricos ndo sdo “cidade”, ndo tém
equipamento escolar nem de saude, nem de transporte ou de equipamento local de recreio e
cultura e espacos livres e jardins com dignidade para convidar ao encontro e recreio, Como existe na




“grande cidade”, conduzindo ao desencanto e indigéncia, para além da falta de qualidade da
habitacdo e auséncia de beleza de ndo importa que construcdo deixada ao acaso na mdo do
construtor-promotor.

A este fendmeno de degradacdo humana ndo € alheia nem a falta de emprego nem a
facilidade dada pela comunicagcdo global, onde as criancas aprendem bem mais facimente a
revolta e aindignacdo, que grassa um pouco por foda a Europa denominada rica e evoluida, onde
adelinguénciajuvenil € fendmeno alarmante, como se a delinquéncia fosse doenca contagiosa.

Serd interessante referir que até a entrada na CEE, o pais produzia 75% das necessidades
alimentares, sendo que a partir da enganosa e engenhosa PAC (politica agricola comum), com uma
mao-cheia de subsidios para o latifindio, depois para o abate de embarcacdes de pesca artesanal
seguida do arrangue de pomares e zonas de horticolas, pese embora a pobreza de quem tinha o
trabalho mais duro do sector primario, fez desaparecer a variabilidade de alimentos e de paisagens,
até porque, entretanto, a populacdo que ndo quis deixar o inferior, € 0 campo, foi morrendo e
envelhecendo e, curiosamente, o pais foi empobrecendo e ficando desordenado e feio, pais
desqgjeitado que vaiferindo a pele da terra e a pele dos homens.

O pais agricola de hd mais de dois mil anos € de repente um pais que importa mais de 70%
das necessidades alimentares, sujeitando-se a importar os piores produtos agro-quimicos e
transgénicos, todos de qualidade altamente duvidosa e danosa para a saude publica, sendo que,
serd interessante referir que nenhum pais da EU diminuiu as suas areas agricolas nem a sua producdo
pelo contrdrio tirou daqui para aumentar ali !l ??

Sem sector primario, ndo hd matéria prima para o sector secunddrio (de tfransformacdo)
sendo 0s anos de 2006-2008 os anos da derrocada deste sector que por sua vez alimentava o sector
tercidario dos servicos, pelo menos de armazenamento e distribuicdo.

Situac@o que passa por outra dimensdo do sector primdrio apesca tao abundante e variada
no “mar portugués” com os modemaos barcos arrastdes que usam as novas redes de plastico e nylon
que, ndo sendo nem frageis como eram as de algoddo, nem biodegradaveis, delapidam tudo o
que ha no mar, mesmo os grandes mamiferos (e aves) que ndo tém por onde escapar e vao sendo
delapidados, eles os grandes habitantes desta parte também, “pela-da-terra”.




E o problema resolve-se empobrecendo-se e afirmando que o pais € um pais de SERVICOS
mas perguntar-se-a de que servicos deste sector tercidrio, se nGo se sabe mais o que resta ???

Talvez o turismo ??? que ndo fard mais sentido sem a gastronomia portuguesa, sem 0s
artefactos e artesanato local derivados das actividades do sector primdrio pelo qual se vai
compondo o seu Requiem ???

Como elos da mesma cadeia, como elos de um ecossistema, rompendo um deles. os outros
se lhe seguem, inexoravelmente e, de repente lembro, como depois de espectaculo de dpera em
Viena, era t@o “inn” cear “des sardines portugaises”, © que me espantou tanto pois que era para nos,
portugueses, “comida de pobre”.

A pele da terra € como a pele humana reage aos cuidados gque com e€la se fem e ao
ambiente com gque contacta.

Outra parte da pele da terra portuguesa foi “queimada” e ja mal respira, pois como qualquer
organismo vivo tem um limite de poder ser queimado e se poder regenerar.

Pequeno pais “debruado de MAR” que deu mundos ao mundo e se perdeu no labirinto da
incultura e iliteracia e que se afirma ser “pequeno” e ndo ter matéerias primas. Pois agora ndo tem
mesmo nem sequer o climade Eden.

Pele da terra queimada pelo fogo devorador ao longo de 20 anos COmMO nunca,
ininterruptamente, cumulando em 2003, depois de inundacdes catastréficas em 2001, pois que a
area agricola acumula dgua da chuva mas o agricultor, guardido da natureza, ja la ndo estd, amata
ardeu e desnudou o solo que, sem cobertura vegetal, alui em derocada até as dreas mais baixas,
ajudado pelos combatentes do fogo que culpam e acusam os “matos” de atear fogo por ndo serem
“limpos”, como se em clima mediterrdnico os matos ndo fossem quem segura as ferras e fossem,
nesta latitude, as plantas aromdaticas de onde se extraem as esséncias que 0s perfumeiros procuram
€ a que o pais deita fogo e raiva, ou arranca por serem inuteis e culpados, em vez de se lancar no
desenvolvimentos das respectivas industrias que podem gerar, sdo o abrigo e alimento da fauna
cinegetica, e ainda onde se implantam as colmeias e se produz 0 mel de todas as qualidades.

Mato -- matos ??? que riqueza desperdicada a que chamam “incultos” como se nAo tivessem
nenhuma utilidade nem fungado.




Mas sdo a primeira camada de “pele” da terra, que a segura e ndo permite aluir, SGo a sua
proteccdo contra calor e frio, sGo abrigo e alimento de fauna cinegética, séo mulfivariadas e
fornecimento de matéria orgdnica e camada que contribui tambem para formagdo da terra viva
que € Humus e vida, que dinamizam a microbiologia do solo que sem eles, desertifica.

SGo derme e epiderme sdo pele sdo vida sdo patrimoénio, ndo de um pai, mas do
ecosistema global de toda a Humanidade.

As alteragdes climdticas globais ndo sdo mais do que o somatdrio das alteracdes locais.
Como, do mesmo modo, ariqueza global ndo € mais do que o somatodrio das riquezas regionais.

Afirmo atrevidamente que a ferra tem manifestacdes de inteligéncia ocultada, que poderd
assemelhar-se aos sentidos do homem, porque a terra fala em cada clima e ecossistema, a terra
informa e dd-se a conhecer, grita e geme, enraivece-se e vinga-se dos maus tratos inflingidos e por
nAo ser ouvida nas mensagens que dd ao Ultimo elo da cadeia alimentar global. o homem.

Como a inteligéncia e saberes do corpo humano sdo superiores A infeligéncia cognitiva,
tambéem a inteligéncia da pele-da-terra sendo de dimensdo cdsmica, € superior ao do homem,
sobretudo do distraido que “vence a natureza” sem perceber que a melhor forma de a vencer &
colaborarcom ela.

Termino com seis pensamentos-recomendacdo: 01 - UNESCO cada um dos bens do
Patrimonio cultural e natural € Unico e o desaparecimento de um deles constitui uma perda definitiva
e um empobrecimento irreversivel dos Patrimaonio; 02 - CONSELHO da EUROPA - a conservacdo do
patrimonio arquitectdnico deve ser considerada nGo como um problema marginal mas como
objecto primordial da planificacdo urbana e do ordenamento do teritério; 03 - o mundo so se salva
pela CULTURA Agni Yoga; 04 - a BELEZA € o esplendor da Ordem  S.Francisco Xavier; 05 - pais sem
cultura € como uma arvore sem folhas que Ndo pode abrigar os pdssaros - mc; 06 - drvore arrancada
deixa o lugar sem histéria - mc.

Ramos, M.C. d'O. (2008) A pele da Terrq, in Mateus, A. (Coord.), Solo: a pele da Terra. Departamento de
Geologia FCUL, Lisboa, pp. 16-21. Acessivel em http://geclogia.fc.ul.pt/documents/163.pdf,
consulfado em [data da consultal].




Solos, a pele da Terra

Fernando Louro Alves

Eng® Silvicultor Assessor Principal. CAmara Municipal de Lisboa. Direccao Municipal de
Ambiente Urbano. Presidente da Sociedade Portuguesa para o Desenvolvimento Educacao e
Turismo Ambientais (SETA)

Se os solos sdo a pele da Terra, também € sobre essa pele que se desenvolve toda a
actividade humana.

Enquanto ser vivo animal, o Homem colaborou com todas as restantes componentes
ambientais para a constituicdo do solo que temos. Os movimentos da crosta, os agentes
meteoroldgicos e 0 Homem e os restantes seres vivos, facilitaram ou determinaram o aumento ou a
diminuicdo da fertilidade dos solos.

Foi como consequéncia de algumas actividades humanas que se aceleraram processos de
meteorizacdo capazes de gerar 0 aumento de espessura do solo aravel, mas foi também como
resulfado de muitas actividades humanas, infencionais ou ndo, gue muitos solos se foram erodindo,
caminhando para a desertificacdo.

Durante geracdes, 0 conhecimento que envolvia 0s solos, foi dos aspectos mais importantes
do Saber, pois das correctas medidas poderiam resultar reservas de fertilidade ou a diminuicdo da
produtividade, afome, a debilidade fisica e o grassar das pestes nas sociedades humanas.

Quando olhamos para a organizacdo espacial do teritério, verificamos que os aglomerados
de génese anfiga, respeitavam aspectos de estrategia defensiva, de conforto climdtico e de
preservacdo dos solos férteis. Ainda hoje € possivel enconfrar sociedades menos desenvolvidas
totalmente dependentes da agriculfura em que, com base em estrategias do poder, religiosas ou
ndo, afertilidade dos solos continua a ser salvaguardada para fazer face aos periodos de caréncia.

Rotacoes, Pousios, Afolhamentos, Sideracdo de Leguminosas e incorporacdo de grandes
quantidades de matéria orgdnica nunca foram accodes infundadas ou desprendidas de um
contexto. A compensacdo de fertilidade aos solos que se realizava para viabilizar a pratica agricola
produtiva correspondia aquilo que se pode hoje definircomo um modelo sustentavel.




A revolucdo industrial e a possibilidade de contomnar o crescimento econdmico
exclusivamente dependente do sector primdario, levou a um grande desrespeito pela conservacdo
dos solos. Ele culminou, no seculo XX, com o menosprezo do valor dos solos e o seu aproveitamento,
sempre que a procura o justificasse, como substrato para a construcdo.

Tambeém para evitar esta delapidacdo do patrimonio pedologico, foram criados instrumentos
juridicos como a RAN Reserva Agricola Nacional, para evitar este crescendo, particularmente
importante, num pais como Porfugal com uma téo reduzida drea de solos de categoria A (com
franca aptiddo agricola).

Mas, se nos anos 60 e 70 do século passado foi entendida a importédncia de se promover a
conservagdo (como medida de gestdo) e ndo a preservagcdo ou mesmo a Proteccdo, parece que
Q0s solos essa "modernidade” ainda ndo chegou.

Mais importante do que reservar teritdrios com certos tipos de solos, € necessdrio atribuir-lhes o
justo valor, monitorar a evolugcdo de cada um dos horizontes do seu perfil, e promover um adequado
uso do solo, com renovacdo permanente dos seus constituintes. No seio de qualquer solo funcionam
ciclos bio-geoquimicos e e facto reconhecido que tanto pode conduzir @ degradacéo de um solo a
sua sobreexploracdo e o seu exaurimento, quanto o seu abandono e compactacdo em espacos de
coberto esparso onde, por exemplo, ocorram incéndios com frequéncia.

Muitas vezes sob o pretexto da ndo rentabilidade econdmica, abandonam-se os terrenos,
desaproveitando importantes potencialidades produtivas, perdendo-se saberes ancestrais, gerando
a desertificacdo humana do interior, levando a degradacéo dos solos e ao impossibilitar da sua
recuperacdo produtiva, ao empobrecimento € ao aumento das assimetrias.

O Homem € considerado um dos mais importantes agentes capazes de conduzir Ao
aumento da fertilidade dos solos. Enquanto agente de aumento da Biodiversidade directamente
pela disponibilizacdo dos propdgulos ou indirectamente afravés do aumento da Produtividade
Primdria. Dai advém um maior nimero de nichos e habitats pelo que 0 Homem ndo pode descurar o
seu papel na Natureza.

Em termos éticos © Homem tem responsabilidades perante todos os ecossistemas naturais ou
antropogenicos pois ja ndo existemn solos Ndo urbanizados. Mesmo quando se decide ndo intervir,
esta opcdo € jd uma opcdo urbanistica com importante impacte no territorio.




Aquilo que poderda assegurar a nossa sobrevivencia futura passard pelo uso correcto dos solos,
mesmo que em fermos agricolas a sua producdo ndo seja directamente rentdvel em termos
econdmicos, pois 0 seu abandono leva inevitavelmente a degradagdo, e a internalizacdo dos
beneficios ambientais justificaria claramente a manutencdo dos aproveitamentos agricolas, tal
como podemos ainda hoje constatar na maior parte dos paises desenvolvidos.

Uma boa politica de solos € inevitavelmente uma boa politica de ordenamento e gestéo do
Territorio. A assuncdo dessa boa politica no que respeita, ao Ordenamento, Planeamento e Gestao
da Paisagem sdo imprescindiveis e podem conduzir a construcdo de paisagens elas proprias
educadoras e geradoras de uma cultura fransponivel para todos os espacos onde o Homem se
instala.

Alves, F.L. (2008) Solos, a pele da Terra, in Mateus, A. (Coord.), Solo: a pele da Terra. Departamento de
Geologia FCUL, Lisboa, pp. 22-24. Acessivel em http://geclogia.fc.ul.pt/documents/163.pdf,
consulfado em [data da consultal.




O solo e a Mineralogia

Maria Madalena Fonseca
Investigadora Auxiliar do IICT

A meteorizacdo das rochas € o processo que, iniciando o ciclo exdgeno dos materiais
litologicos, actua sobre eles e os tfransforma, por acgdes fisicas, quimicas e bioldgicas, noutros
produtos.

O estudo da meteorizacdo das rochas interessa a investigadores com formacoes e objectivos
muito diferentes e que ainterpretam e consideram sob pontos de vista distintos.

E conhecido que a meteorizacdo das rochas constitui um dos processos naturais mMmais
importantes que decorem & superficie do Globo e que maior importéncia tem na vida do Planeta.
Porém, € de igual importancia a existéncia de um sistema dindmico sem o qual ndo seria possivel a
inferligacdo entre esse processo e avida o solo.

Uma das capacidades mais relevantes do sistema solo € a de funcionar como meio de
retencdo, de troca e de translocacdo de nutrientes indispensaveis & manutencdo dos ciclos vitais
dos organismos, afravés de mecanismos de interaccdo entre os seus componentes (particulas
minerais e orgdnicas, mMicroorganismos, raizes e as fases liquida e gasosa), bem como de
transferéncias para a atmosfera e para camadas profundas.

Para permitir a existéncia de vida, o solo deve possuir determinadas caracteristicas fisico-
quimicas as quais, na sua maioria, estdo dependentes da dimensdo e da nafureza quimico-
mineralogica das particulas gue o constituem.

Embora a composicdo quimica das rochas seja de grande importdncia na natureza dos
minerais secunddrios existentes no solo, a composicdo quimica e mineralégica destes € tambéem
consequéncia de outros factores, e do tempo durante o qual actuam, tais como o clima, os
mMicroorganismos € a topografia, 0s quais, em certas condigoes, podem ser determinantes.

A caracterizagdo dos solos € feita com base em diferentes par@Gmetros: cor, textura,
percentagem de matéria organica, pH, porosidade e permeabilidade, capacidade de retencdo da
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Aagua, consisténcia etc. Consoante essas caracteristicas, assim se poderd determinar a sua potencial
utilizacdo, respeitando o seu equilibrio natural. Cada solo deve ser destinado ao fim a que se mostre
mMais adequado dai a importdncia do planeamento e ordenamento do teritdrio. Deste modo,
compreende-se o valor do solo como recurso natural muito importante na vida dos seres Vivos.

O estudo do meio fisico (geologia do local, clima, relevo, vegetacdo...), a observagcdo e
descricdo morfoldgica de perfis de solo, a colheita de amostras e os diferentes ensaios laboratoriais
fornecem um conjunto de informagdes que permitem caracterizar 0s solos.

A fraccéo sdlida do solo € constituida por material organico e inorgdnico. No material que
constitui a porcdo mineral do solo podem ser encontrados desde fragmentos de rochas até
particulas de dimensdes coloidais. O solo & formado por uma mistura de grdos com formas e
tamanhos variados, que sdo classificados de acordo com o seu diGmetro em fraccdes
granulomeétricas (textura do solo). As particulas de diGmetro menor gue 2 mm (“terra fina”) incluem a
areia (com didmetro de 0,02 mm até 2 mm), o limo (ou silte) (de 0,002 mm até 0.02 mm) e a argila
(di@metro menor que 0,002 mm). O espaco poroso € ocupado pelo are dgua do solo.

Solos com diferentes texturas possuem caracteristicas e propriedades distintas. Assim, por
exemplo, solos de textura argilosa apresentam-se duros quando secos e pldsticos e pegajosos
qguando molhados, e retém mais humidade que os arenosos. Por sua vez, estes nGo apresentam
grande dureza, nem plasticidade e adesividade, secando mais rapidamente e retendo menos
nutrientes que os argilosos.

A caracterizacdo mineraldgica de um solo baseia-se principalmente no estudo das fraccdes
mais grosseiras (areia grossa e areia fina) ao microscopio petrogrdfico e a lupa binocular e das
fraccoes limo e argila por difractometria de raios X e ainda no estudo petrografico da rocha-mae, o
menos alterada possivel. Do ponto de vista da génese dos solos, a composicdo e as transformacoes
mineraldgicas dos seus materiais possibilitam um melhor entendimento da evolucdo pedogenética
de uma regido uma vez que o0s minerais sdo indicadores da intensidade com que os diferentes
processos actuam na paisagem.

Os minerais secunddrios presentes na fraccdo argila sGo responsaveis pela maioria dos
processos importantes que dizem respeito d fertilidade, ds caracteristicas fisicas e quimicas e manejo
dos solos. Dependendo das condicdes de formacdo de um solo podem formar-se minerais
secunddrios silicatados do fipo 2:1 (argilas esmectiticas, vermiculiticas e outras), 1.1 (argilas
cauliniticas) e dxidos e hidroxidos de Fe/Al.




As particulas de argila sdo de dimensdo micrometrica, apresentam grande superficie
especifica e cargas eléctricas na sua superficie; por isso atraem ides (nutrientes) e dgua. A agua
armazenada no solo & importante pois regula a sua disponibilidade para as plantas, sendo o meio no
qual estdo soluveis os nutrientes essenciais a planta (soluc&o do solo).

Os constituintes da fraccdo argila tém propriedades de adsorcdo e retencdo na superficie de
catfides bdsicos como cdlcio, magnesio, potdssio e soédio, alem de catides acidos como o
hidrogenio e o aluminio, definindo por conseguinte a capacidade de froca catiénica do solo e
influenciando o seu pH. Para além disso, adsorvem igualmente metais pesados, sendo portanto de
elevadaimporténcia agricola e ambiental.

Microrganismos

Vento

Entre os minerais ndo silicatados, os oxidos, hidroxidos e oxi-hidroxidos de Fe e Al sdo minerais
secunddrios de grande importdncia nas propriedades dos solos. Mesmo em concentracdes baixas
tém geralmente elevado poder de pigmentacdo e influenciam a coloracdo dos solos. Em regra, os
Oxidos de Fe tém elevada superficie especifica e, devido a sua natureza quimica, podem adsorver
anides, alguns dos quais tao fortfemente que reduzem a sua disponibilidadade para as plantas (p.e.,
fosfatos), sendo portanto, também de elevada importdncia agricola e ambiental. Neste grupo
incluem-se vdrios minerais (hematite, goethite, magnetite, gibsite, etc.), cuja formacdo €
influenciada pelas condicdes ambientais, e cujo teor no solo estd relacionado com o material de
origem, com o grau de alterac&o, o clima e com os processos pedogenéticos.

O estudo da mineralogia dos solos constitui, em suma, uma excelente ferramenta para o
conhecimento e a avaliacdo da respectiva genese e comportamento fisico e quimico, para além
de poder ser utilizada na classificagcdo dos solos.
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Geologia na FCUL: Sintese informativa

Na FCUL, as actividades de investigacdo, formag¢do (graduada e pés-graduada) e de
prestacdo de servicos na Area Cientifica de Geologia tém longa tfradicdo, sendo hd muito
reconhecidas a nivel nacional e internacional. O percurso empreendido desde a fundacao da FCUL
permitiu, ndo sé firmar e desenvolver competéncias em diferentes dreas do Saber, como ainda
conquistar espacos proprios de mercado que possibilitam niveis relativamente elevados de
recrutamento e de colocagdo dos seus graduados.

Como resultado deste percurso, a experiéncia acumulada e transmitida, bem como o espélio
documental e instrumental obtido, € digno de apreco. Sao, pois, muito numerosos os exemplos de
projectos de investigacdo financiados a nivel nacional e internacional em diferentes areas do
conhecimento, bem como as prestacoes de servico a um largo espectro de empresas (publicas e
privadas) trabalhando em diversos sectores da actividade econémica.

Sao também dignas de mencdo as diversas cooperacdes nacionais e internacionais
estabelecidas com instituicoes académicas e de investigagao que se reflectem fundamentalmente
em propostas comuns de projectos de investigagcdo, mas que se pretende que venham a assumir no
futuro préximo papel dinamizador de processos de mobilidade educativa. Sao, igualmente, longas
as listas de publicacoes e de outras contribuicées para o avango do conhecimento cientifico e
tecnolégico, contando com a participagao de diversas geracoes de docentes/ investigadores.

Destacam-se ainda as largas dezenas de teses de mestrado e doutoramento na Area
Cientifica de Geologia, para além de muitas centenas de relatérios de estagio.
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Graduada (19 Ciclo)

A Licenciatura em Geologia (Ramos Geologia e Recursos Minerais e Geologia
Aplicada e do Ambiente) em vigor estrutura-se em quatro anos (240 créditos) e tem
como objectivo primordial o desenvolvimento das competéncias necessdrias ao
desempenho qualificado e versdtii da profissdo de gedlogo em diferentes
dominios de actividade. Inscreve-se, por isso, nas formacoes de Ensino Superior de
nivel 5 (ISCED), habilitando ao exercicio da profissdo de gedlogo.

No que diz respeito as questoes relacionadas com “Solo: a pele da Terra”,
estas sdo focadas em diversas disciplinas constituintes da Licenciatura em
Geologia, nomeadamente nas 4 unidades curriculares especificas seguintes,
perfazendo um total de 24 créditos (Petrologia Sedimentar, Ambientes
Sedimentares, Ciclos Geoquimicos e Sistemas Terrestres e Desenvolvimento
Sustentavel).
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Curso P6s-Graduado de Especializacao em Geologia Aplicada

Criado em 2005, este curso tem duracdo de um ano (60 créditos) e visa o
desenvolvimento de competéncias, métodos e técnicas especificas em dreas concretas
de aplicacdo do conhecimento geolégico e em contexto real de trabalho. Procura,
igualmente, reforcar e exercitar a capacidade de aprendizagem auténoma,

possibilitando também a integragcdo em equipas multidisciplinares que perseguem
objectivos comuns.

A estrutura curricular afecta ao Curso representa uma oportunidade de treino e de
insercdo em contextos reais de trabalho, fortalecendo a interac¢cdo entre as actividades

de ensino e de investigacdo universitdrias e o tecido institucional cientifico-tecnolégico,
industrial e empresarial do Pais.

Nos ultimos trés anos foram oferecidos estdgios em Servicos Técnicos de vdrias
Cdamaras Municipais a propésito de assuntos directamente relacionados com o tema.

whagliglon b
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Sao muitas as questoes relacionadas com o tema “Solo; a pele da Terra”; elas podem e devem
ser apreciadas de forma multidisciplinar e multimetodolégica sob diversas perspectivas nos
Programas de Mestrado seguintes:

Programa de Mestrado em Geologia (2° ciclo)

Este Programa conta com trés dreas de especializacdo (Estratigrafia, Sedimentologia e
Paleontologia; Geologia Estrutural; Geoquimica, Mineralogia e Petrologia) e representa a evolugao
l6gica da especialidade em Geodindmica afecta ao Programa de Mestrado em Geologia e
oferecida pela primeira vez em 2006/07 que, por sua vez, expandiu parte da formagdo oferecida no
extinto Mestrado em Geologia Dindmica. Incorpora ainda a iniciativa concretizada pela primeira vez
em 2005/06 através da oferta do Curso Pés-Graduado de Actualizagcao em Petrologia (THERMOCALC
Utilizacao em Geotermobarometria e Cdlculo de Diagramas de Fase).

O Programa de Mestrado em Geologia desenvolve-se aolongo de 1,5 anos (90 créditos) e tem
por objectivos especificos a consolidacao e o aprofundamento dos conhecimentos tedricos e
praticos (incluindo trabalho de campo): ® necessdrios a andlise multi-escala e integrada da

(continua)
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Pos-Graduada (continuagdo)

constituicao, organizacao e interac¢ao (dindmica) dos sistemas geoldégicos; ® indispensdveis ao
reconhecimento das diversas implicacées e aplicacdées do conhecimento geolégico,
designadamente na elucidagao dos Ciclos Orogénicos; e ® imprescindiveis ao desenvolvimento de
competéncias para a pratica auténoma de investigacao.

Programa de Mestrado em Geologia do Ambiente, Riscos
Geologicos e Ordenamento do Territorio (29 ciclo)

Este Programa representa a evolugao légica da especialidade em Ambiente, Riscos Naturais e
Ordenamento do Territério afecta ao Programa de Mestrado em Geologia que, por sua vez, expandiu
parte da formacgao oferecida no extinto Mestrado em Geologia Econémica e Aplicada. Incorpora
ainda a iniciativa concretizada em 2005/06 e 2006/07 através da oferta do Curso Pés-Graduado de
Actudlizacao em Sistemas de Informagao Geogrdafica Aplicados as Ciéncias da Terra.

O Programa de Mestrado em em Geologia do Ambiente, Riscos Geolégicos e Ordenamento
do Territério desenvolve-se ao longo de 1,5 anos (90 créditos) e tem por objectivos especificos a
consolidacao e o aprofundamento dos conhecimentos tedricos e praticos (incluindo trabalho de

(continua)
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geolégicos e geomorfolégicos, em particular os que se afiguram pertinentes a estudos de impacte
ambiental; indispensaveis a caracterizagdo, monitorizagcdo e avaliagcdo da perigosidade e risco
geoldgico nas suas diversas expressoes; fundamentais ao reconhecimento das diversas implicacoes
e aplicacdées do conhecimento geoldégico no contexto das Mudancas Globais; requeridos pela
procura de solugoes inovadoras ou de maior eficiéncia para problemas correntes ou a identificarem
diversos contextos geoldgicos; e imprescindiveis ao desenvolvimento de competéncias para a
pratica auténoma de investigagao.

Programa de Mestrado em Geologia Aplicada (2° ciclo)

Este Programa conta com duas dreas de especializacdo (Geologia de Engenharia e
Hidrogeologia) e representa a evolugado légica das especialidades em Geologia de Engenhariae em
Hidrogeologia inscritas no Programa de Mestrado em Geologia que, por sua vez, expandiu parte da
formacgdao oferecida no extinto Mestrado em Geologia Econémica e Aplicada. Eleva o nivel de
exigéncia tedrica e potencia o Curso Pés-Graduado de Especializacdo em Geologia Aplicada, ndo
conducente a grau académico. Incorpora ainda outras iniciativas concretizadas através da oferta
dos Cursos P6s-Graduados de Actualizagcdo em (i) Sistemas de Informagao Geogrdfica Aplicados as

(continua)
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Pos-Graduada

Ciéncias da Terraq, (ii) Hidrogeoquimica PHREEQC: Modelagdo de sistemas quimicos aqudticos com
transporte de massa, e em (iii) Geologia de Engenharia Monitorizagcdo Geotécnica.

O Programa de Mestrado em Geologia Aplicada desenvolve-se ao longo de 1,5 anos (90
créditos) e tem por objectivos especificos a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos
tedricos e praticos (incluindo trabalho de campo): ® necessdrios a aplicagcdo do conhecimento
geoldgico nas sucessivas fases de desenvolvimento de obras de engenharia e subsequente
monitorizagcdo; @ relevantes para a caracterizagdo hidrogeoldgica, prospeccdo e gestdo de
recursos hidricos; e ® requeridos pelo exercicio da prdtica profissional adaptada a um quadro
desejavel de Desenvolvimento Sustentdvel.
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Programa de Doutoramento (3° ciclo)

Este Programa de trés anos tem como propdsito fundamental consolidar e
aprofundar niveis de competéncia para investigacdao auténoma em diferentes
dreas do conhecimento geoldgico e/ou dominios de interface com outras dreas do
Saber.

Como dreas de especialidade transversalmente relacionadas com o tema
“Solo; a pele da Terra” referem-se as seguintes: Geodindmica Externa;
Sedimentologia; Geoquimica; Geotecnia; Cristalografia e Mineralogia; Geologia
Econémica e do Ambiente.
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Outros cursos

Pimentel, N.L.V (2001) - Paleosolos em Sistemas Aluviais uma ferramenta para a
interpretacdo da dindmica deposicional. PPGeo-Unisinos (Brasil), Apostilha de
Curso, 61 pp. (n.publ).

Pimentel, N.L.V (2005) - Paleoalteracoes em Ambientes Continentais. “Tépico em
Geociéncias”, Curso de Pés-Graduacdo em Geologia Sedimentar, Porto Alegre,
Unisinos (RS, Brasil) (n/publ.).

Pimentel, N.L.V. (2006) - Paleossolos e Paleoalteracées em Sistemas Aluviais, uma
ferramenta de andlise estratigrafica.
XLl Congresso Brasileiro de Geologia, Sociedade Brasileira de Geociéncias.
Workshops Pré-Congresso, CD-ROM.



FACULDADE * DE * CIENCIAS B UNIVERSIDADE * DE « LISBOA

Departamento de

GEOLOGIA

GeoFCUL®2008

Producao cientifica / Dissertacoes de Mestrado

(Ultimos 10 anos)

Pimentel, P R. V. (2005). Paleodescontinuidades e assinaturas diagenéticas: caracterizagdo e
utiidade como marcadores no Jurdssico Médio do Macico Calcdrio Estremenho.
Mestrado em Geologia Dindmica Externa (Estratigrafia e Sedimentologia), FCUL, 155 p.p.

Sousa, A. A. (1996). Subsidios para um melhor conhecimento da erosao hidrica de bacias
hidrogrdéficas e do assoreamento de albufeiras - Arade e Funcho, dois casos Portugueses.
Mestrado em Geologia Aplicada e do Ambiente, FCUL.
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Fonseca, R.M.F. (2002). As albufeiras como estacoes de transito na sedimentagé!o. Estudo geolégico sobre
areutilizacdo de sedimentos de sistemas portugueses e brasileiros. Univ. Evora, 782 pp.

Silva, M.C.R. (2003). Impacto ambiental da actividade agricola e industrial na varzea de Loures: Hidrosfera
e Pedosfera. Univ. Lisboa, 338 pp.

Martins, J. M. F. B. (2007). Séries marinhas internas do Jurdssico Médio de Condeixa-Sico-Alvaidzere:
sedimentologia, micropaleontologia e correlagdo com o Macico Calcdrio Estremenho.
Universidade de Lisboa, 498 pp.+29 ests. (2 vols).

Stock da Rosa, A. A. (2005). Paleoalteracoes em depésitos sedimentares do Tridssico médio a superior do
Sul do Brasil: caracterizagdo, andlise estratigrafica e preservagao fossilifera. Universidade do Vale
do Rio dos Sinos; RG, Brasil.
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GeoFCUL©2008

Producao cientifica / Publicacoes relevantes
(Ultimos 10 anos)

Alves, PH & Azevédo, T.M. (2000). The vendus of Guinea Bissau, West Africa. Journal of African Earth Sciences,
Special abstract issue. In: 18th Colloquium of African Geology, Vol. 30, No. 4A, pp.6. Pergamon. Graz,
Austria.

Azerédo, A. C., Ramalho, M. M., Wright, V. P (1998). The Middle-Upper Jurassic disconformity in the Lusitanian
Basin, Portugal: preliminary facies analysis and evidence for palaeoclimatic fluctuation. Cuadernos de
Geologialberica, 24, 99-119.

Azerédo, A. C., Wright, V. P, Ramalho, M. M. (2002). The Middle-Late Jurassic forced regression and disconformity
in Central Portugal: eustatic, tectonic and climatic effects on a carbonate ramp system. Sedimentology,
49,1339-1370.

Azevédo, TM., Abreu, M.M., Azevedo Coutinho, M. & Figueiras, J. (2006). The origin of the Pedra Furada
sandstone tubular structures (South of Lisbon, Portugal). Geomorphology, 82 (3-4), 245-254

Cabral, M. C., Colin, J.-R, Carbonel, P (2005). Especes pléistocenes de la famille Darwinulidae Brady et Norman,
1889 (Ostracodes), en Algarve, sud Portugal. Revue de Micropaléontologie, 48 (2), 51-62.

Da Rosa, AA.S.; Pimentel, N.L.V.; Faccini, U.F. (2004). Paleoalteracdes e carbonatos em depdsitos aluviais na
regido de Santa Maria, Tridsico médio a superior do Sul do Brasil. Pesquisas em Geociéncias 31(1), 3-16.
UFRGS, Brasil.

Fonseca R.M., Barriga F.J.A.S., Fyfe W.S. (1998). Reversing desertification by using dam reservoir sediments as

agriculture soils. IUGS Episodes, 21(4):218-224.
(continua)
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Fonseca R.M., Bariga F.J.AS., Fyfe W.S. (2003). Dam Reservoir Sediments as Fertilizers and Artificial Soils. Case
Studies from Portugal and Brazil In: Proc. International Symposium of the Kanazawa University 21st Century
COE Program: 55-62.

Martins, J. M., Azerédo, A. C., Manuppella, G. (2003). Ciclicidade e pedogenese em calcdrios do Jurdssico
Medio: o exemplo da série de Melrica (Serra de Sico). Ciéncias da Terra, Univ. Nova Lisboa, Lisboa, n®
esp. V, CD-ROM, pp. C49-C52.

Martins, J. M., Pimentel, P V., Azerédo, A. C. (2004) - Recognition of differential palaeoweathering features
(including calcretes) in the Middle Jurassic of the Lusitanian Basin, Portugal: preliminary study. 23rd I1AS
Meeting of Sedimentology, Abstracts Book, Coimbra, pp.189.

Nicosia, C.; Azevedo, M.T.; Favaretto, S.; Miola, A.; Mozzi, P; Nunes, E.; Sostizzo, |. (2007). Micromorphological and
mineralogical characters of the Entre Valas SEV coring (Santarém, Portugal): evolution from a fransitional
to a continental sedimentary environment during the Holocene. Geophysical Research Abstracts, Vol. 9,
00568, European Geosciences Union, (EGU) Vienna, Austria.

Pimentel, N.L. & Silveira, A.PB. (1991). Paleogénico e "calicos" no Baixo Alentejo ocidental - sua caracterizacdo e
distingdo. Mem.eNoft. 112 (B), 413-426. M.L.M.G. Coimbra.

Pimentel, N.L. (1998). The role of groundwater in Eodiagenesis - examples from the Paloeogene of southemn
Portugal. Abstracts XV International Sedimentological Congress, pp. 619-621. Univ. de Alicante,

Espanha.
(continua)
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Pimentel, N.L. (2002). Pedogenic and early diagenetic processes in alluvial fan and lacustrine deposits from the
Sado Basin (S Portugal). Sedimentary Geology, 148, 123-138.

Pimentel, N.L; Wright, V.P & Azevédo, TM. (1996). Distinguishing groundwater alteratfion effects from
pedogenesis in ancient alluvial basins examples from the Paleogene of southern Portugal. Sedimentary
Geology, 105, 1-10.

Pimentel, N.L.; Wright, V.P, Azevédo, T.M. (1996). Distinguishing groundwater alteration effects from pedogenesis
in ancient alluvial basins: examples from the Palaeogene of southem Porfugal.  Sedimentary Geology,
105, 1-10.

Pimentel, N.L.V. (2003). Carbonate accumulations in alluvial deposits pedogenic, palustrine, phreatic or all
together ? Abstracts Book 3rd Latinamerican Congress of Sedimentology, UFPA (Belem), 52-54.

Pimentel, N.L.V. (2006). El color de los sedimentos, como y porqué. Ensenanza de las Ciencias de la Tierrq,
14(1), 26-28. Assoc. Esp. P Ensen. Cienc. Tierra, Girona.

Pimentel, N.LV.; Pimentel, PR\V.; Azevédo, TM.; Andrade, C.; Freitas, C.; Pereira, D.. (2001). Estudo
sedimentologico e geoquimico de depdsitos holocenicos do Rio Sado. Actas V Reun. Quat. lbérico
(AEQUA/GTPEQ), 125-128.

(continua)
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(Ultimos 10 anos) (continuagéo)

Ramos, C.; Pereira, A. Ramos; Azevédo, M.T.; Nunes, E.; Freitas, M.C.; Andrade, C.; Mozzi, P; Favaretto, S. (2007).
Paleoambiente no Médio Tejo desde o Ultimo Mdximo Glacidrio (Middle Tagus paleoenvironments
since the Last Glacial). In: DinGmicas Geomorfoldgicas. Metodologias. Aplicagdo. Rev. Associacdo
Portuguesa de Geomorfologos, Vol. 5, APGeom, Lisboa: 191-199.

Ramos, C., Pereira, A., Azevédo, T., Nunes, E., Freitas, C., Andrade C., Mozzi, P & Favaretto, S. (2007). Middle
Tagus alluvial plain evolution since the last glacial (Portugal). Geophysical Research Abstracts, Vol. 9,
05790, European Geosciences Union (EGU), Vienna, Austria.

Siva, M.C.R., Carvalho, M.R. (2007). Distribution and Source Identification of Heavy Metals in Soils and
Groundwater in the Loures Region (N-Lisbon, Portugal). In XXXV International Association of
Hydrogeologists Congress, Groundwater and Ecosystems, Proceedings. Lisboa. CD-ROM, ISBN 978-989-
95297-3-1, 9 pp.

Silva, M.C.R. (2005). Impacto ambiental da actividade agricola e industrial na Varzea de Loures: Pedosfera. VIl
Cong. Geoq. dos Paises de Ling. Port, Aveiro, 571-574.

Siva, M.C.R.; Aimeida, C., Munhd, J. (1998). Contaminacdo antropogénica por metais pesados nos solos da
Vdrzea de Loures. Actas V Cong. Nac. Geologia. Comun. Inst. Geol. Min.,T. 84, Fasc. 1, Lisboa, pp. E98-
E101.

Teixeira, S. & Andrade, C. (1997). Quantificacdo da erosdo hidrica em Portugal Continental. Recursos Hidricos,
vol. 18 (1), pp 25-44.

(continua)
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Wright, V.P, Azerédo, A.C. (2004) - The role of macrophytic vegetation on peritidal carbonate lithosomes: clues
from the Upper Jurassic of Portugal for understanding the Cainozoic decline of tidal flat carbonates. 23rd
IAS Meeting of Sedimentology, Abstracts Book, Coimbra, pp.289.

Wright, V. P, Azerédo, A. C. (2006). How relevant is the role of macrophytic vegetation in controlling peritidal
carbonate facies?: clues from the Upper Jurassic of Portugal. Sedimentary Geology, 186 (3/4), 147-156.
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