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RESUMO - O sistema de classificacéo fisico-hidrica
(SCFH) proposto por Ottoni Filho [1] classifica os
perfis de solo segundo sua capacidade de aeracdo e
hidratacdo, a partir de testes in situ de capacidade de
campo e infiltracdo, agregando sistematicamente essas
informacdes a classificacdo pedolégica de solos. Com
estes dados, duas classificacGes sdo propostas para um
determinado solo: i) “Classificacdo de Superficie”, que
avalia os atributos fisico-hidricos para a profundidade
méaxima do perfil de 30 cm; ii) “Classificacdo Padrao”,
que avalia os atributos fisico-hidricos para a
profundidade maxima do perfil de 70cm. Entretanto,
este sistema ainda carece de um procedimento
sistematico para classificar as unidades de mapeamento
pedolégico quanto as caracteristicas fisico-hidricas.
Assim, o mapa pedologico teria seu potencial de uso
ampliado, se a esse fossem agregadas tais
caracteristicas. E definida neste trabalho a metodologia
de mapeamento fisico-hidrico dos solos, baseada nas
unidades de mapeamento pedoldgico, sendo esta
aplicada a uma bacia hidrogréafica de 13 km?2 do Estado
do Rio de Janeiro. Mostra-se que ndo existe uma
correspondéncia direta entre as classificacOes fisico-
hidrica e pedologica. Entre os solos da bacia, as
principais limitagdes fisico-hidricas dizem respeito a
baixa capacidade de aeracdo dos Gleissolos Haplicos e
Argissolos Vermelho-Amarelos, a baixa
disponibilidade de agua dos Cambissolos Haplicos
gleicos e Neossolos Litolicos, bem como a pequena
profundidade dos Neossolos Litdlicos. Conclui-se que
foi satisfatoria e vantajosa a aplicacdo da metodologia
de mapeamento fisico-hidrico, recomendando-se que
seja aplicada a outros solos, em diversos
pedoambientes.

Introducéo

O solo é o substrato principal para a producdo de
alimentos e sustentagdo de diversos tipos de
ecossistemas. Dentre 0s seus varios atributos podemos
destacar a sua capacidade de dispor agua, ar e
nutrientes aos vegetais.

Nesse contexto, no que se refere a capacidade de
aeracdo e hidratacdo dos solos, foi desenvolvido por
Ottoni Filho [1] o Sistema de Classificagdo Fisico-
Hidrica (SCFH) que visa classificar os perfis quanto a

essas duas propriedades, propondo agrega-las de forma
sisteméatica ao sistema de classificacdo pedoldgica. Se
justifica essa complementacdo de informacg6es pelo fato de
nos relatdrios técnicos de levantamento dos perfis ainda
ndo serem contempladas de maneira satisfatéria as
caracteristicas fisico-hidricas.

A primeira aplicagdo da metodologia do SCFH foi o
trabalho de Brito [2], ndo sendo proposto um procedimento
sistematico do mapeamento fisico-hidrico dos terrenos.
Nesse sentido, é apresentada neste trabalho a metodologia
de classificagdo fisico-hidrica das unidades de mapeamento
pedologico e sua aplicacdo a uma bacia hidrogréfica de 13
kmz, localizada no noroeste do Estado do Rio de Janeiro.
Pretende-se com isso que seja despertada a necessidade de
se descrever dados mais especificos nos mapas de solos,
em relagdo aos seus atributos fisico-hidricos, o que pode,
desta forma, aumentar seu potencial de uso.

Palavras-Chave: classificacdo dos solos, aeracdo do
solo e agua disponivel no solo.

Material e métodos

A. Descricdo da area de estudo e testes de campo

A é&rea de estudo corresponde a uma pequena bacia
hidrogréafica de 13kmz2, no Municipio de S0 José de Uba,
no noroeste do Estado do Rio de Janeiro, englobando duas
comunidades locais, denominadas Santa Maria €
Cambiocé. Essa bacia é formada por 9 unidades, todas elas
sendo compostas por associacdes de classes de solos,
indicando a complexidade da distribuicdo dos solos na
area. Em cada uma das 9 unidades de mapeamento, a classe
predominante é: Cambissolo Haplico léptico (CXbe2,
CXve2, CXve3), Cambissolo Haplico litico (CXbel),
Cambissolo Haplico gleico (CXvel), Argissolo Vermelho-
Amarelo (PVAd e PVAe), Neossolo Litélico (RLve) e
Gleissolo Haplico (GXve). Essas unidades foram descritas
a partir do levantamento de 36 perfis de solos (Bhering et
al. [3]), sendo 12 deles considerados caracteristicos dos
solos da area. Nesses Gltimos perfis foram determinadas as
variaveis fisico-hidricas, segundo metodologia descrita em
[1], através dos testes de capacidade de campo in situ e de
infiltracdo. As varidveis fisico-hidricas sdo: porosidade
total (PT), capacidade de campo volumétrica (CC); ponto
de murcha permanente volumétrico (PMP) e velocidade de
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infiltracdo basica (VIB). Essas propriedades sdo as
variaveis de entrada para definicdo do mapeamento
fisico-hidrico dos solos da bacia em estudo.

B. Mapeamento Fisico-Hidrico

A classificagdo fisico-hidrica dos solos [1] se
fundamenta em duas propriedades, a capacidade de
hidratacdo (W) e de aeracdo. Entende-se como
capacidade de hidratacdo, a diferenca entre a
capacidade de campo e o ponto de murcha permanente,
enquanto que a capacidade de aeracdo foi avaliada pela
conjugacdo dos valores da velocidade de infiltragdo
béasica e disponibilidade minima de ar (A), esta tltima
determinada pela diferenca entre a porosidade total e a
capacidade de campo. Com estes dados, duas
classificagBes sdo propostas para um determinado solo:
i) “Classificacdo Padrdo”, que avalia os atributos
fisico-hidricos para a profundidade maxima do perfil
de 70cm; ii) “Classificacdo de Superficie”, que avalia
os atributos fisico-hidricos para a profundidade
maxima do perfil de 30 cm. Nesse sistema sdo
previstos nove ordens e 27 classes principais, sendo
gue em cada uma das nove ordens existem trés classes
de solo. As ordens e classes fisico-hidricas dos solos
estdo descritas no Quadro 2 de [1]. Entretanto, esta
metodologia ainda carece de um procedimento
sistematico de elaboragdo dos mapas fisico-hidricos,
sendo este resumidamente apresentado nos itens a
seguir:

1) Cada unidade de mapeamento pedolégico
deve corresponder a uma unidade de
mapeamento fisico-hidrico e vice-versa;

2) Em toda classe identificada de solo no
mapeamento  pedoldgico, estando em
associacdo ou ndo, devem ser selecionados
para representd-la um ou mais perfis onde
previamente foram realizados os testes
fisico-hidricos.

3) Para cada perfil onde foram realizados esses
testes de campo, devem estar associados 0s
valores de PT, CC e PMP a diversas
profundidades de amostragem, bem como os
da VIB, devendo ser definidos, para as trés
primeiras varidveis, suas correspondentes
magnitudes médias integradas ao longo das
profundidades de 30cm e  70cm

(PT, CC, PMP obtidas a partir da equagéo 1
descrita em [1]).

4) Se um dos perfis representativos de uma
classe de solo for truncado por rocha (R) ou
lencol fredtico (P), numa profundidade
acima de 30 cm ou de 70cm, as variaveis

fisico-hidricas médias  (PT, CC, PMP)
seriam calculadas até a profundidade de

truncamento.

5) De posse dos resultados de
PT, CC, PMP nos comprimentos de 30cm e

70cm de cada perfil, devem ser calculados os
valores médios correspondentes de A=PT-

6)

7)

8)

9

CC e W=CC-PMP nas mesmas profundidades
(30cm e 70cm), estando esses vinculados ao
valor da VIB do perfil;

A classificacdo fisico-hidrica dos perfis de solo
sera obtida a partir da plotagem dos
correspondentes valores médios de A e W, ao
longo das duas profundidades (30cm e 70cm),
nos tridngulos de classificagdo fisico-hidrica, que
variam conforme a faixa de variagdo da VIB
(Fig. 1A, 1B e 1C). Através dessa plotagem se
obtém a ordem e classe fisico-hidrica do solo;

As cores dos tridngulos de classificacdo fisico-
hidrica definem as ordens do solo. Cada cor foi
escolhida segundo uma ldgica, pautada na
indicacdo das capacidades de aeracdo e de
hidratacdo. A cor esverdeada indica os solos sem
alta restricdo de aeracdo e/ou hidratacdo (ordens
de I a IV), sendo um verde azulado na ordem |
(solos com alta aeracdo e hidratacdo); o
amarelado indica os solos com alta restricdo
hidrica (Ordens V e VI); o avermelhado aponta
o0s solos com alta restricdo de aeracdo (Ordens
VIl e VIII); e o vermelho-roxo representa 0s
solos com alta restricdo de &gua e de aeracdo
(Ordem [IX). Os solos alagados (Ordem X) séo,
naturalmente, representados pelo azul. Ha que se
diferenciar o tom desse azul com o azul de
representacdo de um corpo de agua, como um
lago ou rio. PropBe-se que, sobre as cores dessas
9 ordens principais, sejam impostas hachuras
para representar as ordens truncadas por rocha, e
pequenas marcas azuladas para representar 0s
solos truncados por lencol freatico. Ja as classes
fisico-hidricas buscam expor numa Unica
notacdo as faixas de variacdo de A, W e VIB de
um determinado solo. Por exemplo, a classe
B, associada a ordem II, representa um solo
com médio ar disponivel (A) e média capacidade
de hidratagdo (W). O sinal + indica que a VIB
deste solo é alta, o que eleva seu status de ar
disponivel médio para a faixa de aeracdo alta (a
VIB alta eleva, enquanto a VIB baixa rebaixa o
status do ar disponivel, para definir a faixa da
aeracao);

Os perfis truncados por rocha ou lengol freatico
recebem na notacdo da ordem e classe principal
correspondente, seja na classificacdo padrdo ou
de superficie, a terminacdo com as letras R
(truncado por rocha) ou P (truncado por lengol
fretico);

Caso numa classe pedolégica levantada existam
dois ou mais perfis que a represente, sua
classificacao fisico-hidrica (ordem e classe) sera
obtida a partir da média aritmética dos valores de
A, W e da VIB obtidos para cada um dos
perfis representativos. Se houver, por outro lado,
apenas um perfil representando uma classe de
solo, a classificagcdo fisico-hidrica (ordem e
classe fisico-hidrica) correspondente a essa
classe de solo € a mesma da do perfil.



10) Se a unidade de mapeamento for composta
por uma associacdo de solos, a ordem e a
classe fisico-hidrica do solo predominante é
que devem definir, respectivamente, a cor e
notacdo daquela unidade;

11) Caso haja duas notagbes  iguais
representando unidades de mapeamento
fisico-hidrico diferentes, elas serdo tornadas
distintas através de numeros arabicos
colocados no final de cada notacdo
coincidente;

Assim, de posse dos resultados experimentais dos
12 perfis testados e da listagem dos perfis
representativos das classes de solos em associacdo nas
unidades de mapeamento da area em estudo, foi
possivel definir, segundo metodologia acima, o
mapeamento fisico-hidrico da bacia de Santa Maria e
Cambiocd nas profundidades de 30cm e 70cm.

Resultados e Discussao

As Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, 0s
mapas fisico-hidricos das classificaces de superficie e
padrdo para a bacia estudada, bem como a legenda e
nomenclatura  fisico-hidrica das unidades de
mapeamento. A analise das Figuras 2 e 3 permite
concluir que ndo existe necessariamente uma
correspondéncia direta entre a classificacdo pedoldgica
e fisico-hidrica. Por exemplo, a unidade de
mapeamento GXve (na realidade, a sua classe de solo
predominante) tem classificagdo fisico-hidrica quase
idéntica a0 PVAd e PVAe, predominadas pelos
Argissolos Vermelho-Amarelo. Além disso, verifica-
se, aproximadamente, que na bacia de Santa Maria e
Cambiocé prevalecem, em ordem decrescente de
extensdo, os solos de ordem II, VI, VIII, IV (na
classificacdo de superficie), ou IIR,VIII, VIR, VI e
IVR (na classificacdo padrdo). As mais limitantes
restricbes fisico-hidricas dizem respeito ao carater
anaerado dos solos de ordem VIII (Gleissolos e
Argissolos), a baixa disponibilidade de agua dos solos
de ordem VI (Cambissolos Haplicos gleicos) e ao
caréater litdlico dos solos de ordem VIR (Neossolos).
Esses Ultimos, também com baixa disponibilidade
hidrica e ocupando terrenos montanhosos, constituem-
se em glebas de uso agricola ndo-sustentavel e de
dificil revegetacdo. Tais solos com potencial mais
limitado de uso agricola (de ordem VIR e VIII)
englobam cerca de 40% da bacia. Por outro lado,
verifica-se que uma grande extensdo da bacia sdo
ocupados por solos sem qualquer limitacdo marcante
quanto a sua capacidade de aeracdo e hidratacdo
(Ordem 11 ou IIR). Entretanto, esses terrenos, que
correspondem aos Cambissolos Haplicos Iépticos,
apresentam, como restricdo ao desenvolvimento
agricola, o carater de pequena profundidade.

A principal caracteristica de heterogeneidade
fisico-hidrica vertical ao longo dos perfis de solos
dessa bacia € a presenca da camada R em unidades de
mapeamento espacialmente significativas,

predominadas pelo Neossolos Litolicos e Cambissolos
Héplicos Iépticos e liticos, sendo assim bastante proximos,
a ndo ser por esse fato, os mapeamentos das classificacfes
padrdo e de superficie. Chama-se a atencéo para o fato de
que as classes truncadas, ao pertencerem a ordens fisico-
hidricas diferenciadas das 9 ordens principais (ndo
truncadas), tornam possivel visualizar no mapa fisico-
hidrico a geografia dos terrenos com solos rasos ou lencol
fredtico elevado (acima das profundidades de 30cm e
70cm), fato relevante no manejo das terras.

Conclusoes

O Sistema de Classificacdo Fisico-Hidrica (SCFH) é
baseado em testes de campo e laboratoriais padronizados,
sendo associado ao levantamento pedolégico convencional.
Sua aplicacdo na bacia estudada indicou que ele pode se
constituir numa ferramenta Util quanto ao entendimento
dos processos pedogenéticos e a caracterizacdo da aptidao
agricola dos solos, no que se refere a estrutura fisica dos
perfis e a capacidade dos mesmos de dispor ar e agua as
raizes vegetais.

Os mapas e variaveis fisico-hidricas obtidos pela
metodologia apresentada foram concebidos para agregar
informagdes ao conhecimento pedoldgico e para reforgar a
aplicabilidade do mesmo nos campos da engenharia
agrondmica e de irrigacao.

Visando dar mais vigor ao SCFH, recomenda-se que
sua metodologia seja aplicada a outros solos, em diversos
pedoambientes.
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Figura 1. Triangulos de classificacao fisico-hidrica dos solos: A - solos de média condutividade hidraulica (2,0 < VIB
< 12,5cm h-1); B - solos de alta condutividade hidraulica (VIB > 12,5cm h-1); C - solos de baixa condutividade
hidraulica (VIB < 2,0 cm h-1).

Fonte: Ottoni Filho [1]
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Figura 2. Mapa Fisico-Hidrico de Superficie da bacia de Santa Maria e Cambiocé
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LEGENDA

E AR Afloramento de Rocha
Il &1 Associagio de solo AERADC-MESAQUIFERD
Bw L] d

Cw-
derad lento. com inclusio de afl
de rocha,

- Bw2 Associagio de solo AERADO-MESAQUIFERO
B modeiada & o

Baw-
moderadamente lento. com inclusio de mesaerado-
aqlicludo Cw- moderadamente lento,

Bw- Associacho de solo MESAERADO-
MESAQUIFERC Bw- & mesaerado-aglicludo Cw-
ambos moder lentos, com inclusiio de
afloramento de rocha

Baw Associagio de solo MESAERADO-
MESAQUIFERD Baw L] ol

Cw- moderadamente lento, com inclusio de afloramento
de recha.

:] Cw-1 Associaglio de solo MESA ERADO-AQUICLUDO

Cw-lento e L Bw
rapido. com inclusio de aerado-mesaqlifero Bw
moderadamente rapido,

[ low2 associagio de solo MESAERADO-AQUICLUDD
Cw- moderad

lento & aerad qiifere Bw
moderado, com inclusio de afloramento de rocha,

Il Bo+-1 Associagho de solo ANAERADO-

MESACUIFERO Baw- & mesasrado-aglicludo Cwe,
todos moderadam ente lentos.

Il 522 Associagio de solo ANAERADO-

MESACQUIFERO Baw- moderadamente lento & aerado-
mesagilifers Bw moderada.

Il cav- Assoclagho de solo ANAERADO-MESAQUIFERC
Gavsmodarad

lento &
Baw moderado, com inclusdo de mesaerado-aqiiclude
Cw- moderadamente lento.

Unidads
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Municipio de S&o José de Uba/RJ.

LEGENDA

E AR Afloramento de Rocha
- BwR1 Asscciagio de solo AERADO-MESACQUIFERD

TRUNCADO POR ROCHA BwR moderado e mesaerado
-agliciudo truncado por rocha Cw-R moderadamente
lento, com Inclusdo de afloramento de

rocha

BwR2 Associacio de solo AERADO-MESAQUIFERC

TRUNCADO POR ROCHA BwR moderado e anaerade-

aqlicludo Cwa- moderadamente lento, com inclusdo de
d ludo Cw- moderad lento.

[777] Bw-R  Associagho de solo MESAERADO-

MESAQUIFERC TRUNCADO POR ROCHA Bw-R

sk lento e & d 4
por rocha Cw-R moderadamente lento. com inclusio de
afloramento de rocha

BawR Associaglio de solo MESAERADO-

MESACUIFERO TRUNCADO POR ROCHA BawR

derade & de-aglicl do por rocha
Cw-R moderadamente |ento. com inclusio de
afloramento de rocha.

[ Jcw Associagho de solo MESAERADO-AQDICLUDD

Cw-lento e Bw
rapido, com inclusfo de aerado-mesaglifero Bw
moderadamente rapido.

Cw-R Associagho de solo MESAERADO-AQUICLUDO

TRUNCADO POR ROCHA Cw-R moderadamente lento
& aerado-mesaglifers truncado por rocha BwR
moderado, com inclusdo de afloramento de rocha,

Caw-1 Associagio de solo ANAERADO-
MESACUIFERO Caw- & mesaerado-aqliciudo Cw-,
todos moderadam ente lentos.

Caw-2 Associacio de solo ANAERADO-
MESAQUIFERO Caw- moderadamente lento &
mesaer qiaif lo por rocha BawR
moderado, com inclusdo de mesaerado-aqlicledo Cw-
moderadamente lento.

Bl cav-3 Associaglio de selo ANAERADO-

MESACUIFERC Caw- moderadamente lento e asrado-
mesaqlifero truncado por rocha BwR moderado.

Unidade Clissn
Pessitpes Fisica-Hideca
Civad =] Bl
Cxead R = [
cxbe? g = B
bl R P
Cxet W =
e R B
Give Wil -
P i ]
Prite il [}

Figura 3. Mapa Fisico-Hidrico Padréo da bacia de Santa Maria e Cambiocé — Municipio de S&o José de Ub&/RJ.



