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Editorial
Caros socios

No inicio de maio, ao concluir esta edicao, a Fan Page da SBCS alcangou o surpreendente nimero
de 10 mil amigos. E um nimero maior do que tém as midias sociais de algumas grandes universida-
des brasileiras por onde passam milhares de alunos. O mais incrivel é que podemos afirmar que os
nossos sdo amigos de verdade, daqueles fieis e leais que estdo sempre ao nosso lado. Isso porque o
indice de curtidas é crescente a cada semana e as “descurtidas” séo irrisérias. Ou seja, quem curte a
pagina e torna-se amigo pela indicagdo de um post acaba mantendo-se leal a ela e a visita quase to-
dos os dias. E 100% do alcance é “orgéanico”, o que significa que o nimero total de pessoas que aces-
sa as publicacdes chegou a elas por interesse espontédneo, uma vez que a distribuicdo ndo é paga.

As publicacdes alcangcam homens (56%) e mulheres (44%) de forma bem equilibrada. Mais de
90% dos acessos séo feitos do Brasil, seguidos do Paraguai, EUA, Peru e Portugal. Por aqui, a maioria
do publico acessa dos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo e Goiania.

Os elogios também sdo muitos. Quase todos destacam a credibilidade e a utilidade das postagens,
todas elas de interesse da ciéncia do solo. Os indices de interacdo também sao altos. H4 uma média
de 300 curtidas e de mais de 200 reacoes por postagem, uma vez que muitos compartilham ou se
manifestam de alguma maneira a publicacédo, potencializando o alcance das postagens. Da nossa
parte, ha sempre um cuidado especial em selecionar temas que valorizem o conhecimento, ainda
que nao seja produzido pelos sécios.

A Fan Page da SBCS faz parte de um esforco da Secretaria Executiva em promover a divulgagao
cientifica para todos os publicos. Parece que estamos conseguindo! Popularizando a ciéncia do solo,
também estamos divulgando o trabalho de uma sociedade cientifica que se empenha em fortalecer a
ciéncia na qual milita. A publicagdo da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo que, desde o inicio deste
ano, passou por uma grande reformulacao editorial, também reflete este esfor¢co da SBCS.

Com este esforgo, a ciéncia do solo esté presente em todas as plataformas de comunicagao publi-
ca da ciéncia. No entanto, este empenho nao tem se refletido em um substancial aumento de sécios.
Todo inicio de ano a Secretaria Executiva revive o drama de aguardar as renovagdes das anuidades
para prever os gastos com a manutencéo das rotinas para que os resultados de nossas pesquisas e
nosso trabalho circule para diferentes publicos. E muito importante ressaltar que todos os membros
da Secretaria Executiva, Corpo Editorial e Conselho Diretor trabalham muito e gratuitamente. Mas ha
uma dindmica de secretaria, de organizacéo de eventos e publicacdes que precisam ser custeadas
pelos sécios. Estes custos estdo cada vez maiores e o nimero de sécios mantém-se estavel.

Para todos nés que trabalhamos com a ciéncia do solo deveria ser uma honra pertencer a uma
sociedade cientifica prestigiada. Para ter uma insercao politica que valorize nosso trabalho é preciso
ser forte e participante e isso depende muito do que a sociedade brasileira conhece e pensa de noés.
Neste sentido, pedimos mais uma vez aos socios que se empenhem em convidar colegas e alunos
para que se associem e participem ativamente de Nucleos Regionais e Comissdes Especializadas.
Isso é participacgéo politica e cidada. O beneficio é para todos nos.

Nesta edicdo do Boletim vamos tratar do desastre de Mariana refletindo sobre o que a ciéncia do
solo pode fazer para minimizar os danos ambientais, econ6micos e sociais desta tragédia. Também
divulgamos um artigo sobre a importéncia da conservagao dos solos no Brasil, aproveitando a data
comemorativa, em abril. No mais temos varias noticias sobre eventos que serdo promovidos ainda
este ano pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo que vocé, caro socio, esta ajudando a fortale-
cer.

Boa leitura a todos e nao deixem de acompanhar nossa Fan Page.
Abraco
Fatima Maria de Souza Moreira

Presidente da SBCS
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ESTA NO AR UMA NOVA

REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO

A SBCS langou, em abril, o primeiro grupo de arti-
gos da nova versao da Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo. Trata-se de uma grande mudanca para modernizar
a RBCS e dar maior agilidade na publicacdo dos artigos.

A partir deste ano, além dos artigos serem publica-
dos em inglés, a RBCS circulara somente na versao on-
-line com lancamento dos artigos m fluxo continuo. A
Revista também ganhou um novo /ayout, mais adequa-
do para a publicacéao eletronica.

As alteracoes na RBCS foram protagonizadas pelos
editores José Miguel Reichert e Reinaldo Bertola Canta-
rutti. Para eles, estas e outras modificagoes realizadas
recentemente ja apresentaram resultados positivos e
deverao projetar a RBCS a patamares ainda mais altos
na divulgacao da ciéncia do solo brasileira e internacio-
nal.

As modificagdes na RBCS foram descritas minucio-
samente em artigo publicado na edicao de dezembro de
2015 do Boletim Informativo da SBCS.
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Confira, abaixo, as principais altera-
coes.

Submissao e tramitacao de
manuscritos

E feita desde fevereiro de 2015, ex-
clusivamente, por meio da plataforma
ScholarOne. Também foi adotado o
sistema Vancouver para citacéo e refe-
réncias bibliogréficas, que é internacio-
nalmente reconhecido.

Corpo Editorial da RBCS

E constituido, a partir deste ano,
pelo Editor Chefe, Co-Editor, Editor-
-Técnico, Editores de Area, Editores-As-
sociados e Revisores. Esta estrutura re-
trata a organizacao cientifica da SBCS,
viabiliza o novo fluxo de tramitacédo e
possibilita um maior compartilhamento
das decisbes. Sao seis Editores de area
distribuidos de acordo com as Divisdes
da SBCS: Solo no espago e no tempo
(1), Processos e Propriedades do Solo
(2), Uso e Manejo do Solo (2) e Solo e
Ambiente e Sociedade (1).

Séo 40 Editores-Associados, sendo
25 nacionais e 15 do exterior, distribu-
idos de acordo com as especificidades
das Comissoes Especializadas.

Fluxo de tramitacao

De acordo com o novo fluxo o ma-
nuscrito tramita do Editor-Técnico para
o Editor de Area, deste para o Editor-
-Associado e posteriormente para os
Revisores. Este fluxo é semelhante
aqueles adotados pelos principais pe-
riddicos cientificos nacionais e interna-
cionais e atende a antigas proposigoes
do Corpo Editorial. De acordo com os
tempos estabelecidos para cada etapa,
a tramitacdo do manuscrito serd finali-
zada em até 90 dias.

Neste fluxo, o Editor-Técnico é o
responsavel pela verificacdo da confor-

midade do manuscrito com as normas e
ao escopo da Revista, pela constatagao
de ocorréncia de plagio, por meio de
software especializado, e pela designa-
¢ao do Editor de Area de acordo com a
especificidade do manuscrito. O Editor-
-Técnico é também responsavel pela co-
ordenagdo dos processos de corregoes
e de diagramacéao dos artigos aceitos.

O Editor de Area, por sua vez, reti-
fica ou ratifica a decisdo de adequacgao
do manuscrito a Revista e recomenda
a continuidade da tramitacdo com base
em uma analise ampla do mérito cienti-
fico, considerando a contribuicdo para
o avanco do conhecimento e a coerén-
cia entre objetivos e conclusdes. Para
dar continui-
dade a trami-
tacao, ele de-
signa o artigo
a um Editor-
-Associado. O
Editor de Area
também esta-
belece o fluxo de retorno dos manuscri-
tos ao autor para corregdes e ajustes e
com o Editor Chefe para a decisao final.

ESPERA-SE QUE
TRAMITACAO DO
MANUSCRITO SEJA
FINALIZADA EM ATE
90 DIAS.

O Editor-Associado avalia o mérito
técnico cientifico do manuscrito e, para
dar continuidade a tramitagdo, o enca-
minha a trés revisores especializados.
Posteriormente, com base nos parece-
res dos revisores, emitird parecer de re-
comendacéo ou nao, a ser encaminha-
do ao Editor de Area.

Os Revisores serdao responsaveis
pela avaliagdo critica do contetdo do
manuscrito, acatando-o como tal ou
sugerindo ajustes e correcoes. Os seus
pareceres subsidiardo o parecer do Edi-
tor-Associado.

Ao Editor Chefe compete gerenciar
o fluxo de tramitagdo dos manuscritos,
deliberar sobre o aceite ou rejeicdo do
manuscrito substanciado nos pareceres

dos Editores de Area e fazer a comuni-
cacao final ao autor correspondente.
Cabe a ele, ainda, a verificagdo da ver-
sao final dos artigos para ajustes finos.

Lingua

A partir do 402 volume (2016) os
artigos serado publicados exclusivamen-
te em inglés. Para que a mudanca seja
gradual, em 2016 ainda se aceitara a
submissdo em portugués. Se o artigo
for aprovado seréa exigida a traducéo.
A partir de 2017, a submissdo sera,
obrigatoriamente, em inglés. Esta ini-
ciativa é fundamental para a inser¢ao
internacional da RBCS e a sua avaliagao
nacional. Apesar de apresentar indices
de impacto compativeis aos periédicos
da categoria A2 (QUALIS/CAPES), no
QUALIS 2014 a RBCS se manteve como
B1 por nao publicar exclusivamente em
inglés.

Novo layout

Neste novo formato ha maiores in-
formacgdes na primeira pagina para ca-
racterizacdo do artigo e uma aparéncia
mais agradavel para a leitura em midias
eletronicas.

Publicagao eletronica e em
fluxo continuo

Esta modalidade permite maior
dinamismo na liberacdo dos artigos
aprovados e elimina a necessidade do
ahead of print. Nesta modalidade “pu-
blished in streaming mode” os artigos
estardo vinculados apenas ao volume.
A falta de paginacdo nao é relevan-
te porque atualmente os artigos séo
resgatados a partir do seu DOI (Digital
Object Identifier). Apesar disso, eles
sao identificados sequencialmente na
estrutura da Revista por meio da sua
numeracao eletrénica (elocation), que
aparece no local da paginacao.
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AS COMEMORACOES DO DIA NACIONAL DA

CONSERVACAO DO SOLO

Na semana entre os dias 10 e 17 de abril, a SBCS fez uma
campanha na sua fan page para despertar a atengdo para o
Dia Nacional da Conservagao do Solo, comemorado dia 15. A
cada dia era postada uma nova mensagem conclamando as
pessoas a refletirem e a comemorarem a data. Vale destacar
que no dia 15, a postagem um simples cartdo comemorativo
foi compartilhada por mais de 800 amigos e visualizada por
mais de 80 mil pessoas.

Uma destas postagens chamava a atencéo para dois arti-
gos publicados no site da SBCS

* O primeiro, do professor da UDESC, lldergadis Bertol, tra-
ta do histoérico, situagdo atual e o que esperar para o futuro
da conservagao do solo no Brasil e encontra-se publicado
também nesta edigao do Boletim.

* 0O segundo, dos professores Marcos Gervasio e Licia He-
lena dos Anjos e do engenheiro ambiental Jodo Henrique
Gaia-Gomes, todos da UFRRJ, trata da degradacdo dos
solos no ambiente de “Mar de Morros” na regiao Sudeste:
o exemplo do Vale do Paraiba do Sul.

Os autores pertencem 3 COMISSAO 3.3 da SBCS- Manejo
e Conservagao do Solo e da Agua e prontamente aceitaram
ao convite da Secretaria Executiva da SBCS para produzirem
textos que subsidiassem o debate sobre a conservacao do
solo no Brasil. A chamada feita no Facebook para a leitura dos
artigos no site surtiu excelentes resultados e os artigos foram
lidos e compartilhados por muitas pessoas.

A SBCS tem usado cada vez mais as midias sociais para
provocar reflexdes e popularizar a ciéncia do solo. A experi-
éncia com as comemoracdes do Dia Nacional da Conserva-

MINISTERIO PREVE
MAPEAMENTO DO SOLO
E CRIACAO DE BANCO DE
DADOS

A presidente da SBCS, Fatima Moreira, também partici-
pou das comemoragdes do Dia Nacional da Conservagéo do
Solo representando a Sociedade em um seminario sobre
uso, manejo e conservacao do solo: desafios para a produ-
cdo sustentdvel, promovido pelo Ministério do Meio Am-
biente e pela ENAGRO, em Brasilia, dia 14 de abril.

Neste evento, representantes do Governo Federal apre-
sentaram proposta de projeto de lei que institui a Politica
Nacional de Conservagao do Solo e da Agua no Meio Rural
para regulamentar as praticas de manejo de solo e o uso de
recursos hidricos.
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¢do do Solo demonstra esta experiéncia de sucesso mobili-
zando um numero cada vez maior de jovens pesquisadores e
estudantes em torno do tema.

O Dia Nacional da Conservacédo do Solo é uma home-
nagem ao nascimento de Hugh Hammond, em 1881. Ele é
considerado pioneiro na conservacédo do solo nos Estados
Unidos. A data foi instituida por iniciativa do MAPA, em 13 de
novembro de 1989 (Lei 7.876), com o objetivo de aprofundar
os debates sobre a importancia do solo como um dos fatores
béasicos da produgao agropecuaria.

Para acessar os artigos citados nesta reportagem visite o
site da SBCS: (http://www.sbcs.org.br/?post_type=noticia_
geral&p=5023

O Seminario apresentou uma proposta de projeto de lei sobre o uso do
solo e da 4gua no meio rural.



A proposta prevé, por exemplo, o mapeamento do solo,
a criacéo de uma base de dados e a capacitagdo de técnicos
e de produtores rurais para a difusdo de conhecimentos e
tecnologias capazes de prevenir e controlar os processos
erosivos e outras formas de degradacéo.

“A sociedade precisa conhecer o valor do solo e trata-lo
de forma adequada. O desafio é fazer o seu mapeamento
em escalas compativeis com as necessidades de cada re-
gido e dar assisténcia apropriada ao produtor”, disse Mau-
ricio Carvalho de Oliveira, chefe da Divisao de Agricultura
Conservacionista do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA).

A proposta do projeto de lei foi elaborada por um gru-
po de técnicos do MAPA, Agéncia Nacional de Agua (ANA)
e ministérios do Meio Ambiente e da Integragdo Nacional.
O texto deverd ser enviado aos ministros da area e depois
apresentada a Casa Civil.

Segundo o representante da Organizacdo das NacoOes
Unidas para Agricultura e Alimentagao (FAO) no Brasil, Gus-
tavo Chianca, ha estimativas de que 33% do solo no mundo
estdo em situacao de risco. O Brasil é um dos maiores pro-
dutores de alimentos do mundo, com uma &rea agricultavel
de 242 milhdes de hectares. Além disso, tem 12% da reser-
va mundial de agua doce.

(Fonte: Assessoria de Imprensa Ministério da Agricultura)

A presidente Fatima Moreira, representou a SBCS neste evento so-
bre conservacdo do solo, realizado em Brasilia na semana passada.
Também participaram do evento os professores e conselheiros da
SBCS, José Miguel Reichert, Nilvania Mellho, Clistenes Nascimento e o

pesquisador Segundo Urquiaga.

GONCALO FARIAS E MEMBRO DO COMITE ELEITORAL

DA IUSS

Depois de declinar de um convi-
te do atual presidente da IUSS, Rai-
ner Horn, para se tornar candidato a
presidéncia da Unido Internacional de
Ciéncia do Solo, o ex-presidente da
SBCS, Gongalo Signorelli de Farias,
aceitou ser membro do comité para es-
colha do novo presidente. Ele também
fara parte da Comissdao de Prémios e
Distincoes da IUSS (Medalhas Vassily
Dokuchaev e Justus von Liebig).

Para Gongalo, “tais participagdes,
mais do que modesta contribuicao
pessoal, denotam o aprego que a lUSS
tem cada vez mais pela SBCS”. So-
bre a escolha do novo presidente da
Unido Internacional, ele explica que
a comissado eleitoral recebera inscri-
¢bdes de possiveis candidatos até dia
31 de maio. As indicacbes devem ser
feitas por associacdes de pelo menos
dois paises. Até o més de julho as ins-
cricbes ja deverdo ser homologadas
pelo Comité para serem submetidas a

estrutura diretiva da IUSS, a quem ca-
bera deflagrar o processo de votagao
entre as sociedades afiliadas. O resul-
tado final sera apresentado na reuniao
do Conselho Superior da entidade, em
novembro, no Rio de Janeiro durante o
Inter Congress Meeting.

Os candidatos deverao ter dispo-
nibilidade para atuar na IUSS por pelo

menos seis anos, sendo dois anos
como presidente eleito (2017/2018),
dois como presidente efetivo
(2019/2020) e outros dois (2021/2022)
como ex-presidente.

Para Gongalo de Farias, seria dese-
javel e importante a presenca de candi-
datos da América Latina .

@
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Il ENCONTRO PAULISTA DE CIENCIA DO SOLO
(EPCIS) E | ENCONTRO BRASILEIRO DE PEDOMETRIA
(PEDOMETRICS BRAZIL)

O Nucleo Sao Paulo e a Comissao
Brasileira de Pedometria da SBCS
promoveram, de 2 a 4 de margo, no
Instituto Agronémico de Campinas,
o Il Encontro Paulista de Ciéncia do
Solo (EPCiS) e | Encontro Brasileiro de
Pedometria (Pedometrics Brazil). Os
eventos debateram os desafios cien-
tificos e tecnoldgicos relacionados a
ciéncia do solo paulista e brasileira
no ambito da pedometria e o alinha-
mento de propostas para criagdo de
governanca em solos, orientadora do
planejamento sustentavel de uso e
ocupacéo do solo.

A Comissao organizadora avalia
que o evento serviu para definir o
marco zero para a avaliacdo do resul-
tado e das evolucdes da intervencéao
publica na area de conservagdo do
solo e da 4gua e de sustentabilidade
da produgao agropecuaria. O evento
foi estrategicamente realizado no IAC
porque a regido se destaca como uma
das maiores do Brasil com recursos
para a geracdo de energia sustenta-
vel. Destaca-se também a presenca de
parques tecnoldgicos e universidades
de expressao nacional e internacional.

Participaram do evento 34 insti-
tuicoes de ensino e pesquisa e 14

Parte da Comissao Organizadora e representante da SBCS. Da esquer-
da para direita: Otavio Antonio de Camargo, Tiago Osério Ferreira,
Reinaldo Bertola Cantarutti, Estévao Viccari Mellis, Rafael Otto, José
Marques Junior, Zigomar Menezes de Souza, Janaina Braga do Car-

estados brasileiros representados.
O evento reuniu 215 participantes,
sendo 53% profissionais de diferen-
tes areas, 25% de pos-graduandos,
16% de graduandos e 6% na moda-
lidade virtual. Entre os palestrantes
estavam 38 especialistas em solos do
Brasil, além de dois internacionais:
Tom Vanwalleghem da Universidade
de Cérdoba, Espanha e Eloi Carvalho
Ribeiro, do ISRIC - World Soil Informa-
tion, Wageningen, Holanda.

O evento multidisciplinar deu se-
quéncia a proposta do | Encontro
Paulista de Ciéncia do Solo e da Con-
ferencia de Pedometria, realizada em
Cérdoba, Espanha, em 2015, para
identificacédo, caracterizacéo e organi-
zacao dos gestores académicos e em-
presarias paulistas em ciéncia do solo
para discutir os desafios cientificos e
tecnoldégicos sobre o tema.

Fizeram parte da programacéo da
reunido: técnicas para divulgacdo e
popularizacdo do conhecimento faci-
litando sua conversdo em inovacao e
aumento da visibilidade sobre o tema
solo; planejamento estratégico de uso
e ocupagdo do solo com énfase na
sustentabilidade, como manutengao
do estoque de carbono e mudancas

climaticas globais, erosdo hidrica e
eutrofizacdo dos corpos de agua; uti-
lizagdo de novos sensores para aqui-
sicdo de informagdes sobre o solo
baseados na radiagdo sincrotron e
nanotecnologia; organizacdo de rede
de dados para montagem de Big Data
sobre o solo e suas caracteristicas,
viabilizando o eScience, utilizacdo das
informagbes para tomada de decisdo
e definicdo de politicas publicas; po-
litica cientifica e financiamentos inter-
nacionais em ciéncia do solo.

O site do evento (www.epcis.net.
br) teve 85.600 visitas em 35 dias, re-
sultando em uma média de 2.446 visi-
tacoes diarias

Palestras para dowload

Para baixar as palestras do Il Encontro Pau-
lista de Ciéncia Do Solo (EPCiS) e o | En-
contro Brasileiro de Pedometria — Pedome-
trics Brazil. No celular vocé também pode
usar o QR Code. Para isso é preciso ter um
aplicativo que permita a leitura do cddigo.
Mais informagoes em: http://sbcssp.org.br

Equi izad
mo, Thiago A.R. Nogueira e Diego Silva Siqueira quipe organizadora
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SBCS RECEBE DOACAO DE

ACERVO FOTOGRAFICO DAS RCCs

T T T——
N LA e & o
Sypoioy T

A SBCS ira providenciar um sistema de buscas para
disponibilizar o acervo aos socios.

O pesquisador do IBGE, Sérgio Shi-
mizu, doou o seu acervo fotografico com
registros de todas as Reunides Brasileiras
de Classificacdo e Correlagdo de Solos
(RCC) realizadas entre 1998 e 2015. Trata-
-se de um precioso registro de solos nas
diversas regides do pais que agora esta a
disposicdo de todos os sécios da SBCS.

A RCC é um evento técnico-cientifico
promovido pela SBCS com apoio de vérias
instituicbes e vinculado ao Sistema Bra-
sileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS).
Normalmente, o evento é realizado com
a participagdo de profissionais que atuam
em instituicbes de pesquisa, ensino supe-
rior e servigos técnicos na area de Ciéncia
do Solo ou correlatas, notadamente aque-
les ligados as comissodes especializadas de
Génese e Morfologia, Levantamento e Clas-
sificagdo e Pedometria.

O principal objetivo do evento é a va-
lidagcdo e aprimoramento do SiBCS por
meio de correlagdes entre ocorréncias no
territério brasileiro das classes de solos e
suas caracteristicas geoambientais, suas
vulnerabilidades e potencialidades para
uso agricola.

Sérgio Shimizu esclarece que nao é
um fotografo profissional, mas sim um
apaixonado pela fotografia. “As fotos séo
registros das excursdes pedoldgicas e dos
congressos. Tento mostrar, de uma for-
ma fragmentada, como foram as histérias
dessas viagens. Sdo viagens com paradas
cronometradas e com tempos reduzidos,
entdo ndo ha como estudar melhor enqua-
dramentos, composigbes e iluminacéao.
Além disso, preciso ouvir as discussdes
que ocorrem durante a apresentagdo dos
perfis. Portanto, ndo séao fotos para ir numa
capa de revistas ou livros. A minha inten-
¢do é que as fotos sejam usadas nas salas
de aulas e que de certa forma possa contri-
buir com os professores”.

O acervo foi doado em formato digital,
em dez DVDs com milhares de fotos. A Se-
cretaria Executiva ird buscar alternativas de
midias para tonar as fotografias disponiveis
para os sécios.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PARA AMOSTRAGEM DO SOLO

O pesquisador da UFRRJ e mem-
bro da Comissdo de Pedometria da
SBCS, Alessandro Samuel Rosa, lan-
gou a versao 2.0-0 do pacote spsann,
ja disponivel para descarregar no
CRAN. O pacote fornece métodos para
otimizar a configuracdo de amostras
espaciais utilizando o recozimento
simulado espacial. A nova versao im-
plementa multiplas fungdes para vérias
finalidades, tais como estimativa do
variograma, estimativa da tendéncia
espacial e interpolacdo espacial. Uma
funcdo de recozimento simulado es-
pacial de uso geral permite ao usuéario
definir sua prépria fungédo objetivo.

Técnicas modernas de mapea-
mento do solo usam o modelo estatis-
tico Y(s) = m(s) + e(s) para explicar a
correlacdo empirica entre as proprie-
dades do solo (Y) e as condigoes am-
bientais usando um numero limitado
de amostras (s). Para isso é necessa-
rio que a configuragdo amostral seja
otima para identificar e estimar ambos
os componentes deterministicos (m)
e estocastico (e) de variacdo espacial
do solo, e permitir realizar predigoes
espaciais com a menor incerteza pos-
sivel. Obter uma amostra que atenda
aos trés objetivos simultaneamente é
um desafio, dado que a configuragao
amostral 6tima para cada objetivo é
diferente.

Segundo o pesquisador,0 pacote
spsann é uma maneira de obter confi-
guracdes amostrais 6étimas para o ma-
peamento do solo.

O R é o ambiente computacional mais po-
pular de processamento e analise de dados.
Além disso, o R é um software livre e de
codigo aberto. Mais informacoes em www.r-
-project.org.
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O spsann resolve o problema de
encontrar configuragdbes amostrais
6timas usando uma técnica chamada
recozimento simulado, onde milha-
res de configuragbes amostrais sao
avaliadas sequencialmente até que a
configuracdo amostral 6tima para o
problema a méo seja encontrada. O
processo de busca funciona assim:

spsann inicia com uma configura-
¢ao amostral qualquer e avalia a sua
qualidade de acordo com o problema
a mao;

Uma nova configuracdo amostral é
produzida mudando a localizagdo de
uma das amostras.

A qualidade da nova configuragéao
amostral é avaliada. Se for melhor do
que a anterior, a nova configuragao
amostral é aceita (usada para substi-
tuir a anterior). Contudo, também hé
chance de ela ser aceita se for pior.
Isso serve para spsann escapar de
solucdes inferiores baseando-se no
principio de que, por vezes, é preciso
dar um passo atras para encontrar so-
lucbes melhores.

O processo continua até que ne-
nhuma nova configuracdo amostral
seja melhor do que a anterior. Quanto
mais proximo de encontrar a configu-
ragdo amostral 6tima, menor é a chan-
ce de aceitar solugoes piores.

O pacote spsann foi desenvolvido
como parte do projeto de doutora-
mento do pesquisador sob orientagcao
de Lucia Anjos (UFRRJ), Gustavo Vas-
ques (Embrapa Solos) e Gerard Heu-
velink (ISRIC -- World Soil Information,
Holanda), financiado pela CAPES e
CNPq.

Estdo sendo preparados dois ar-
tigos com avaliacdo do desempenho
do spsann. Maiores informacoes es-
tdo disponiveis na pagina de desen-
volvimento de spsann (github.com/
samuel-rosa/spsann/) e em minha pa-
gina pessoal (samuel-rosa.github.io).

]
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XI REUNIAO SUL BRASILEIRA

DE CIENCIA DO SOLO

De 31 de agosto a 2 de setembro, o Nucleo Regional Sul
(NRS) da SBCS realizara, em Frederico Westphalen, RS, a X
Reuniao Sul Brasileira de Ciéncia do Solo. O evento terd como
tema “Qualidade do Solo & Ambiente de Producao”.

Segundo a Comissao Organizadora, o tema tem como ob-
jetivo provocar uma reflexao sobre como estamos cuidando
do nosso ambiente de produgéo. Serd que todo o conheci-
mento gerado nas nossas instituicoes de ensino e de pesqui-
sa estd sendo aplicado na busca pela qualidade do solo? Sera
que o nosso ambiente de producgéo é sustentavel?

O evento serd composto de apresentacao de trabalhos
cientificos na forma de posteres, conferéncias e painéis, reu-
nides das sessdes técnicas da SBCS e a assembleia geral. Nas
conferéncias e painéis serdo debatidos temas atuais como:
Histéria da Ciéncia do Solo nos estados do RS e SC, Qua-
lidade de Solos, Aspectos Ambientais de Contaminacgao de

Xl Reuniéio Sul Brasileira de Ciéncia do Solo

Qualidade do Solo & Ambiente de Producio

02 da Sotdmbr
Fraderico

Mais informacbes no site do NRS. http://www.sbcs-nrs.

Solos, Dindmica de Carbono e Erosdo nos Ambientes de Pro-  org.br/ e na fan page: Nucleo-Regional-Sul-Sociedade-Brasi-

ducao.

leira-de-Ciéncia-do-Solo

SIMPOSIO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM SOLOS
SERA REALIZADO EM SAO PAULO

O VIII SBES sera realizado entre os
dias 7 e 10 de setembro no Departa-
mento de Geografia da Universidade de
Séao Paulo, e tera como tema principal
“A educacdo em solos no meio urbano
e a popularizagao da Ciéncia do Solo”.
O simpodsio reunird profissionais de
todo o pais que se dedicam a pesquisa
em solos e atuam nas areas do ensino,
pesquisa e extensao em instituicbes pu-
blicas, privadas e organizagbes gover-
namentais e ndo governamentais.

O objetivo do evento é promover a
discussdo de temas concernentes ao
ensino do solo por meio dos agentes
de divulgacdo/promogdo do conhe-
cimento e das aplicagbes de préticas
educativas e inovadoras na conducao
de pesquisas sobre a educagdo em so-
los. A realizagdo do Simpodsio reforga
a importancia do ensino do solo e de
uma visdo pedagogica para o trabalho
de uso e conservacgao do solo de forma
sustentavel.

A discussdo do tema propos-
to para o VIl Simpdsio Brasileiro de

Educacao em Solo busca possibilitar
a difusdo do conhecimento do ensino
do solo em uma perspectiva de inte-
gragdo natureza/sociedade, estimu-
lando a articulacéo e a troca de ideias,
informacgdes, experiéncias e conhe-
cimentos entre os participantes do
simpésio, formado por pedagogos,
gedgrafos, agronomos, bidlogos, ge-
6logos e quimicos, professores, pes-
quisadores, académicos e profissio-
nais das demais areas voltadas para a
tematica do simpésio.

A realizacao do Simpodsio em
uma grande cidade como Sao Paulo
serd uma oportunidade para divulga-
cao das pesquisas e agodes relacionadas
a educacéo sobre o uso e conservagao
dos solos, desenvolvidas a partir da re-
alidade do meio urbano.

As discussdes ocorrerdao seguindo
diferentes eixos tematicos desenvol-
vidos em atividades como palestras,
mesas redondas, apresentacdo de tra-
balhos em sessdes de pOsteres e apre-
sentagdes orais, grupos de trabalho,

A rdhcaagale oo solins mor i sirbuima o
popadariaapis e i de Sels

Deparrsmenio & Geografis ds LAY
Sdo Pantla - 5P
0T a 10 B setrinlio de 204

oficinas e atividades de campo.

Os trabalhos poderao ser submeti-
dos até o dia 31 de maio. Mais informa-
¢Oes no site: http://viiisbes.fflch.usp.br/

O VIl Simpésio Brasileiro de Edu-
cacdo em Solos é um evento promovi-
do pela da Divisdao 4 da SBCS - Solo,
Ambiente e Sociedade, da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do solo e organi-
zado por um grupo de pesquisadores
vinculados as instituicdes de ensino su-
perior que investigam e desenvolvem
trabalhos na area de ensino e pesquisa
de Solos.
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RBMCSA DISCUTE
CONSERVACAO

E MANEJO DO SOLO E DA AGUA

PRINCIPAL EVENTO DA AREA, A XX REUNIAO
BRASILEIRA DE MANEJO E CONSERVA(;AO
DO SOLO E DA AGUA, SERA REALIZADA
ENTRE OS DIAS 20 E 24 DE NOVEMBRO EM

FOZ DO IGUACU

Com o tema “O solo sob ameacga:
conexdes necessarias ao manejo e
conservacéo do solo e 4gua”, o even-
to é promovido pela SBCS e realizado
pelo Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR) e Nucleo Estadual Parana da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo (NEPAR-SBCS).

O objetivo é suscitar discussoes
acerca dos grandes problemas da
conservacgao do solo e promover sis-
temas sustentaveis de uso dos recur-
sos solo e 4gua para todos os biomas
brasileiros, além de contribuir com
solucdes sobre o aumento de produ-
cao aliado a conservacédo das terras
agricolas.

A programacédo do evento mes-
cla a apresentagdo de novos conhe-
cimentos cientificos com temas de
cunho educacional, de difusdo de
tecnologia e até mesmo aspectos
legais que envolvem a conservagéao
do solo. Sao convidados a contribuir,
professores e pesquisadores da mais
alta qualificacdo e experiéncia, além
de empresas e representantes da
administracdo publica que tém acgao
interfacial com o tema. Serao quatro
dias de intensos debates, onde se-
rdo realizadas quatro palestras em
sessdo plenaria Unica e 14 painéis
de discussdo técnica com duas ou
trés contribuicdes técnicas em cada,
0 que ir4 proporcionar aos congres-
sistas a discusséo e a apropriacao de
extenso conteudo técnico.

Além das palestras e painéis, serdo
apresentados trabalhos cientificos na
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X RBMCS

XX Reuniio Brasileira de Manejo e Conservacio do Solo e da Agua

O 50LO SOB AMEACA:

conexdes necessdrias ao
manejo e conservagao
do solo e dgua!

forma oral ou de poésteres, com resul-
tados de pesquisa atuais e inovadores
de todas as subcomissodes cientificas
ligadas ao manejo e conservagao do
solo. Esta prevista também a realiza-
¢do de minicursos e excursbes técni-
cas a campo.

O local do evento

A cidade das Cataratas foi escolhi-
da para sediar o evento por trés moti-
vos: a profunda ligagao da regido com
o tema por situar-se na convergéncia
de duas das maiores bacias hidro-
gréficas do Brasil, a do Rio Parana e
a do Rio Iguagu, que sédo precursoras
da formacdo da Bacia do Prata, uma
das mais importantes da América do
Sul. Além disso, trata-se de uma re-

20 a 24

de novembro de 2016
Foz do lguacu-PR

gido de solos férteis que abrigam uma
agricultura extremamente moderna
e produtiva, além das belezas e en-
cantos naturais das suas cachoeiras e
parques em conjunto com boa malha
aérea, capaz de receber participantes
de todo o Pais.

Os organizadores esperam um
publico de 600 participantes entre
professores, pesquisadores e exten-
sionistas, profissionais da iniciativa
privada, estudantes de graduacgao,
pés-graduacdo e agricultores, e a
apresentacdo de 300 trabalhos cien-
tificos.

O site da XX RBMCSA (www.
rbmcsa2016.com.br) e o Facebook
(www.facebook.com/xxrbmcsa) ja
estdo no ar com noticias, depoimen-



tos, informacdes da cidade que se-
diard o evento, material de divulga-
¢ao e todas as informagdes sobre a
programacéo, inscricdo e submissédo
de trabalhos.

A RBMCSA é realizada ha
mais de cinco décadas

O “I Congresso Nacional de Con-
servagcéo do Solo (CNCS)” aconteceu
na semana de 17 a 23 de julho de
1960, em Campinas (SP), preambular
evento dedicado a essa temaética no
Brasil. Trés anos depois, a segunda
edicéo foi realizada em Belo Horizonte
(MG), em 1963.

Em 1970 a Sociedade Brasileira de
Conservagéo do Solo incorporou-se
a Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo (SBCS). Porém, além dos con-
gressos de conservacao dos solos ou-
tros eventos similares passaram a ser
promovidos.

No Parana, a primeira reuniao de
um grupo de pesquisadores interes-
sados em conservacao do solo, acon-
teceu em 1975, em Londrina (PR),
realizado pelo Instituto AgronGmico
do Parana (IAPAR), com o titulo de
“Encontro Nacional de Pesquisa sobre
Conservagao do Solo com Simulador
de Chuva”. Em 1978, esse evento foi

realizado em Passo Fundo (RS) e em
1980, em Recife (PE). No mesmo ano,
em Brasilia-DF, foi realizado, apés um
intervalo de 17 anos, o lll Congresso
Brasileiro de Conservacdo do Solo,
quando foi substituida a palavra “na-
cional”. Os eventos que se seguiram
foram realizados em Campinas - SP
(1982), Porto Alegre-RS (1984), Cam-
po Grande-MS (1986) e Joao Pessoa
- PB (1988).

Em 1990, quando da realizagao si-
multédnea do “VIII Congresso Brasilei-
ro de Conservacéao do Solo” e do “8¢.
Encontro Nacional de Pesquisa Sobre
Conservagao do Solo”, realizados pelo
IAPAR, foi decido pela fusdao dos dois
eventos que, a partir de entdo, pas-
saram a ser nominados de “Reuniao
Brasileira de Manejo e Conservagéo
do Solo e da Agua (RBMCSA)”, rece-
bendo a mesma sequéncia numérica.

FERTBIO 2016 SERA REALIZADA EM GOIANIA,
DE 16 A 20 DE OUTUBRO

Promovida pelo Nucleo Regional
Centro-Oeste em parceria com a Uni-
versidade Federal de Goias, a FertBio
2016 terd como tema central “Rumo
aos Novos Desafios”. Goiania sera o
cenario das principais discussoes so-
bre os caminhos a serem seguidos
por produtores, empreséarios e cien-
tistas.

A FertBio 2016 redne quatro im-
portantes eventos da Ciéncia do Solo:
a XXXII Reunido Brasileira de Fertili-
dade do Solo e Nutricdo de Plantas,
a XVI Reuniao Brasileira sobre Micor-
rizas, o XIV Simposio Brasileiro de
Microbiologia do Solo e a XI Reunido
Brasileira de Biologia do Solo.

Essa harmonizacéao, que foi inicial-

mente estabelecida no ano de 1998,
tem propiciado excelentes oportuni-
dades para a promocgao de debates
das grandes areas tematicas e para a
congregacao de pesquisadores, pro-
fessores, estudantes, produtores ru-
rais, extensionistas e empresarios de
diversos setores ligados a agricultura,
consolidando o desejo de todos de in-
tegrar as varias areas de conhecimen-
to da Ciéncia do Solo.

Serao quatro conferéncias a cada
dia, além de simpdsios e mesas re-
dondas. A programacéao e prazos para
inscrigbes com descontos podem ser
conferidos nos site do evento: http://
www.eventosolos.org.br/fertbio2016/
home/

MARQUE NA SUA AGENDA!

dos informages & F 2016

www.eventosolos.org.br/fertbio2016
(43) 3025-5223 fertbio2016@ [beventos.com
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USO DO SOLO BRASILEIRO PODE MELHORAR

SEM ATINGIR AREAS DE PRESERVACAO

Um conjunto de quase 500 mapas
de altissima resolugédo ir4d permitir ao
Brasil enxergar como esta utilizando
suas terras destinadas a agricultura e
a pecuaria. Serd também um olhar ao
longo da histéria agricola dos ultimos
70 anos. Ao mirar passado e presen-
te, sera possivel planejar o futuro com
a esperanca de que é possivel crescer
economicamente sem que mais nenhu-
ma arvore seja arrancada da Amazonia
ou do Cerrado. Os mapas estao dispo-
niveis para quem quiser consulta-los e
fazem parte de uma tese de doutorado
em preparagdo no Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vigosa.

O trabalho é pioneiro no Brasil. A
pesquisadora Livia Dias, orientada pelo
professor Marcos Heil da Costa, com-
binou dados dos censos agropecua-
rios realizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) com
imagens de satélite. Para distribuir as
principais culturas agricolas do Brasil
em dareas ja desmatadas. Os mapas
tém tamanha precisdo que é possivel
visualizar o uso agricola do solo bra-
sileiro a cada quilometro quadrado. O
trabalho, segundo os pesquisadores,
€ consistente com todos os dados
agricolas disponiveis e estima onde e
como os solos brasileiros tém sido uti-
lizados pela agricultura e pecuaria ao
longo do tempo.

A pesquisa avaliou o padrao do
uso do solo e das mudancgas de pro-
dutividade para quatro dos principais
usos agricolas no Brasil: soja, milho,
cana-de-aclcar e pastagens. Por isso,
o resultado da subsidios importantes
tanto para evitar a ocupacéo agricola da
Amazonia quanto para planejar o uso
do solo no Brasil.

Boas noticias

O professor Marcos Heil afirma que
os resultados avaliados ao longo do
tempo permitem analisar tendéncias
que nao serao revertidas facilmente.
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“O Brasil esta
mudando o mo-
delo agricola de
extensivo para
intensivo  rapi-
damente e essa
é uma mudanga
de direcdo que
parece ser defi-
nitiva. Essa ten-
déncia comeca
a ser percebida a
partir de 1985. A 0- 0%

area total utiliza- o
da pela agrope-
cudria estad sen-
do reduzida, mas
a producéao estd aumentando”.

mos 70 anos

Os pesquisadores concluem que das
quatro culturas analisadas, a soja e a
cana-de-acUcar ja atingiram a produtivi-
dade maxima possivel com as tecnolo-
gias disponiveis atualmente. “A cultura
do milho ja alcancou dois ter¢os do que
é possivel atingir em produtividade,
mas a pecudria ainda estd na metade
do caminho. H& um enorme espaco
para crescer sem que haja expanséo de
area”, diz o professor Heil. Para chegar
as conclusdes sobre déficit de produti-
vidade, os pesquisadores compararam
as médias atuais com os resultados
obtidos pelos 5% dos produtores mais
produtivos.

Os dados histéricos mostram a no-
téria baixa sustentabilidade da agrope-
cuaria no Brasil. “O Brasil adotou um
modelo de expansdo que sempre pre-
feriu estender a area a buscar produti-
vidade. Este modelo de expansédo de
areas nao se sustenta mais. Este pro-
cesso, felizmente, estd sendo reverti-
do”, afirma o orientador da pesquisa.
Os resultados mostram que, apesar
da fronteira agricola ainda estar em
expansdo na Amazobnia e no Cerrado,
as taxas sdo muito menores que antes
e a area destinada a agropecuéria esta
reduzindo ao longo do Sul e Leste do
pais. A boa noticia é que a produtivi-
dade esta crescendo rapidamente em

Uso do Solo pela Agropecadria

Mlasr g o ke

Mapas mostram evolucao do uso do solo agricola ao longo dos Ulti-

todo o Brasil. “O pais estd se movendo
lentamente em direcdo a uma agrope-
cudria mais intensiva e sustentavel”
conclui Heil.

A pecuaria

Os mapas produzidos pelos pesqui-
sadores mostram com precisao o que
muitos ja sabem. Sdo 53 milhdes de
hectares de pastagens de baixa produ-
tividade em solos em franco processo
de degradacao. Mas a autora da tese de
doutorado, Livia Dias, afirma que hou-
ve reducéo das areas de pastagens em
todas as regides analisadas, exceto na
Amazoénia. No entanto, o lento proces-
so de transferéncia de tecnologia ainda
faz com que, em pelo menos 35% da
area total de pastagens, a taxa de lota-
¢ao de bovinos seja inferior a uma ca-
beca por hectare.

Os dados da pesquisa mostram que
o Brasil tem uma éarea do tamanho de
Minas Gerais que pode ser usada para a
expansao da agricultura desde que haja
recuperagdo do solo. “A recuperagao
ou substituicdo das pastagens depende
de tecnologia e investimentos. Mesmo
as areas produtivas podem melhorar
muito a produgdo. Com tecnologia ade-
quada, a area disponivel para produgédo
agricola no Brasil poderia ser maior que
o equivalente a toda a regido Sudeste e
ndo haveria necessidade de expansao



para regides ainda com vegetagao na-
tiva, diz Livia.

Esses resultados dao ainda mais ar-
gumentos para varios outros trabalhos
publicados pela equipe do professor
Marcos Heil Costa no Grupo de Pesqui-
sa em Interagdo Atmosfera-Biosfera da
UFV. O grupo tem demonstrado cien-
tificamente que o desmatamento da
Floresta Amazbnica e do Cerrado tera

impactos negativos no clima da regiao
e ir4 afetar negativamente a producéao
agricola e pecuaria nacional.

O estudo fornece uma visao histéri-
ca abrangente do uso do solo e da pro-
dutividade na agricultura e na pecuéria.
Segundo Livia, “os resultados demons-
tram que reduzir o déficit de produti-
vidade pode aumentar drasticamente
a producéo do agronegécio e fornece

Il ENCONTRO REGIONAL DE CIENCIA
DO SOLO NA AMAZONIA ORIENTAL
— AMAZON SOIL 2016

A Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA), juntamente com o
Nucleo Regional da Amazonia Oriental
da SBCS irdo realizar o Il Encontro de Ci-
éncia do Solo da Amazébnia entre os dias
10 e 13 de agosto, em Capanema- PA.

A realizagdo do evento visa ampliar
os conhecimentos técnicos e cientificos
necessarios para assegurar o desen-
volvimento sustentdvel da Amazobnia.
A programacgédo prevé abordar éreas

de fertilidade do solo e nutricdo mi-
neral de plantas, matéria organica do
solo, biologia do solo, fisica do solo,
quimica e mineralogia do solo, génese,
morfologia e classificacdo do solo, ma-
nejo e conservacgao do solo e da 4gua,
fertilizantes e corretivos, educagdo em
ciéncia do solo e poluicdo, qualidade
ambiental e etnopedologia e discutidas
as técnicas e sistemas de manejo ado-
tados na Amazonia, bem como a com-

ABERTAS AS INSCRICOES

PARA O PREMIO IPNI BRASIL

Estdo abertas, até dia 12 de agosto, as inscricbes para o Prémio Pesqui-
sador Senior do IPNI Brasil (International Plant Nutrition Institute). A pre-
miacdo tem por objetivo reconhecer pesquisadores que contribuem com
pesquisas relevantes para o uso eficiente dos fertilizantes e a manutengéao da
qualidade ambiental, de modo a garantir a producgao de alimentos para a hu-
manidade. A premiacdo conta com o apoio da Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo.

O Prémio IPNI Brasil sera entregue durante a FertBio 2016, que acontecera
em outubro, em Goiania.

O Prémio de Pesquisador Sénior é concedido a pesquisadores que se des-
tacam com relevantes contribuigdes cientificas para o manejo responsavel dos
nutrientes das plantas. Os candidatos deverao ser indicados por até dois emi-
nentes pesquisadores. As regras para a candidatura podem ser consultadas
no site: http://info.ipni.net/Premio_Brasil.

Todos os anos o IPNI também premia um trabalho cientifico de jovens pes-
quisadores que tenha sido apresentado no evento e contenha informacéo re-
levante e forneca suporte a missao do Instituto. Na modalidade Jovem Pesqui-
sador nao hé inscrigdes. Todos os trabalhos aceitos para o evento concorrem
e séo julgados pela comissado que os avalia. Mais informacdes no site da SBCS.

informacoes claras para orientar o pla-
nejamento territorial e as decisbes poli-
ticas para a agricultura sustentavel”.

Os mapas podem ser visualizados e
baixados em http://www.biosfera.dea.
ufv.br e o artigo publicado na Global
Change Biology pode ser conferi-
do em http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1111/gcb.13314/full

Amazon
Soil 2016

Il EMCONTRO REGIOMAL DE CIEMOLA DD 5010
B, ARLATIINIS OEIEMTAL

paracdo com as adotadas em outras re-
gides brasileiras, visando minimizar os
impactos sobre a conservacao do solo
e da agua, quando submetidos direta
ou indiretamente as alteragdes em fun-
¢ao da adocgao de sistemas produtivos

Mais informacées no site do evento:
http://amazonsoil2016.com.br/

MEDALHA GUY SMITH
DE CIENCIA DO
SOLO

Estao abertas, até 30 de julho, as ins-
cricoes para a medalha Guy Smith de
Ciéncia do Solo. A premiacdo é con-
cedida pela Comissdao de Classificagdo
dos Solos da Uniao Internacional de Ci-
éncia do Solo (lUSS) a cada dois anos.
A entrega do prémio sera feita durante o
5th International Soil Classification Con-
gress, que sera realizado de 1 a 7 de setem-
bro, na Africa do Sul. Os candidatos brasi-
leiros indicados devem ser pesquisadores
proeminentes e serem associados a SBCS.

Mais informacdes no site:https://sites.
google.com/a/vt.edu/iuss1-4_soil_classifi-
cation/home/guy-smith-award

Outras informacdes sobre indicagdes
de brasileiros com a Diretora da Divisdo 1
da SBCS e membro da Comisséao da IUSS,
Lucia dos Anjos pelo e-mail: lanjos@ufrrj.
br
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Toda sociedade deseja se desen-
volver, gerar riquezas e possuir ele-
vada qualidade de vida. No entanto,
é importante lembrarmos que todo
desenvolvimento, por mais sustenta-
vel que seja, requer uso dos recursos
naturais e, portanto, possui um custo
ambiental. Exemplo disso é a dispa-
ridade de vegetacao nativa existente
no Brasil (65%) e na Europa (7%). Este
continente pagou caro pelo desen-
volvimento conquistado e hoje gasta
fortunas para ajudar a preservar areas
em outros continentes. Conscientes
disto, temos que nos empenhar cada
vez mais em nossa obrigagao de gerar
conhecimento, técnicas, produtos e
processos para viabilizar o desenvol-
vimento com o menor custo ambiental
possivel. Todo empreendimento gera
impactos ambientais que devem, da
melhor maneira possivel, ser minimi-
zados, mitigados ou compensados. A
visdo simplista de que esta ou aquela
atividade deva ser descontinuada nao
resolve nossos problemas e gera con-
flitos sociais dos mais diversos niveis.

Neste sentido a Ciéncia do Solo
tem papel fundamental. O recurso
solo é a base de sustentagcdo do am-

biente, por onde passam todos os
ciclos da natureza. A mitigacdo ou a
compensacao dos impactos ambien-
tais envolve, diretamente, o uso do
solo. Infelizmente a maior parte da
sociedade nao conhece a importan-
cia deste recurso, e tem uma melhor
percepgao apenas dos recursos vege-
tacdo e agua. Este desconhecimento
faz com que muitos dos processos de
producédo nao sejam sustentaveis, nao
havendo, portanto, como atingir o al-
mejado desenvolvimento sustentavel.

Atualmente presenciamos as elo-
quentes discussdes relacionadas
a grandes empreendimentos, tais
como, a construcao da Usina de Belo
Monte, e mais recentemente o desas-
tre de Mariana decorrente do rompi-
mento da barragem de rejeitos de mi-
neracao do Funddao. Ambos eventos
evidenciam a necessidade de refor-
mulacéo das legislacdes pertinentes e
a importancia de corpo técnico quali-
ficado. Além disso, é preciso entender
os novos ambientes formados e como
maneja-los para que voltem a exercer
suas funcgoes.

Atenta ao compromisso de dar
respostas a sociedade para proble-

mas que envolvem os solos, a SBCS
pretendeu apresentar, nesta edicdo
do Boletim Informativo, artigos que
ajudassem a compreender o desastre
acontecido em Mariana, MG. A cién-
cia do solo pode compreender, auxi-
liar a identificar problemas e apontar
solucbes que possam mitigar as con-
sequéncias deste desastre para a po-
pulacéo atingida. H4 muitos pesquisa-
dores estudando os impactos deste
desastre. A SBCS procurou identifica-
-los e convida-los a escrever artigos,
mas, infelizmente, alguns ndo pude-
ram atender a este chamado. Aos que
prontamente aceitaram este desafio, a
gratidao da SBCS.

Mais que contribuir para minimizar
os impactos do desastre, é aprender
com os erros e formular alternativas
para o desenvolvimento de forma téc-
nica, responsavel e eficaz: sustenta-
vel, porque naol!

Igor Assis

Editor-chefe do Boletim
da SBCS

Informativo
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‘oS TECNOSSOLOS PARA

_-RECUPERACAO AMBIENTAL DE
AREAS AFETADAS PELODESASTRE DA /%
BARRAGEM DO FUNDAO, EM MARIANA

Carlos Ernesto G. Reynaud Schaefer
Eliana Elizabet dos Santos

Elpidio Inacio Fernandes Filho

Igor Rodrigues de Assis
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O restabelecimento dos ecossiste-
mas afetados por desastres socioam-
bientais da magnitude do acidente da
Barragem do Funddo, em Mariana,
suscita questoes mais imediatas e 6b-
vias, vinculadas a forte degradacéo da
paisagem total: rios, planicies fluviais,
terragos, areas rurais habitadas, estru-
turas, pontes, animais, coletividades,
zonas urbanas e todo um modo de
vida e um tecido social rompido, des-
continuado ou, ainda pior, irremedia-
velmente perdido. Em meio a miriade
de problemas correlatos, é préprio de
uma tragédia como essa uma reflexao
sobre nosso papel na natureza e do
quanto estamos vulneraveis a desas-
tres que trazem consequéncias impon-
deraveis sobre tantas facetas socioam-
bientais.

Em termos praticos, o desastre
da Barragem do Fundéo evidenciou a
morte e a destruicdo em sua face mais
temivel: 17 vidas humanas perdidas,
milhées de animais aquaticos e terres-
tres mortos, uma Bacia Hidrograéfica
essencial para Minas e Espirito Santo,

Paisagem de ponte do Rio Doce
com deposito de lama e galha-
da proveniente da destruicao de
APP’s a montante.

Foto: Hugo Galvao

diretamente e fortemente afetada em
sua integridade ambiental. Por muito
tempo sera dificil de estimar todos os
danos com alguma certeza!

A ruptura repentina gerou o deslo-
camento de uma onda desproporcio-
nal de rejeitos que galgou a barragem
de Santarém, a jusante, e desceu de
forma avassaladora pelos rios Gualaxo
do Norte e Carmo até atingir a barra-
gem de Candonga. L4, boa parte des-
tes rejeitos ficou represada, mas aca-
bou extravasando um volume ainda
gigantesco, que permanece na calha
do Rio Doce. Neste trecho de mon-
tante, desde a barragem e por mais
de 95 km, boa parte das margens dos
terragos baixos, até 4 metros de altura,
e toda planicie fluvial e leito menor, fo-
ram recobertos ou assoreados por um
imenso volume de rejeito, atingindo
profundidade maxima de 200 cm de
material, além de galhos e restos orga-
nicos mais leves (Figura 1).

Toda essa dimenséo tragica é, con-
tudo, indutora imediata da busca de
solucbes técnicas e medidas praticas



que podem alavancar o processo de
recuperacdo. Para tanto, numa primei-
ra etapa, é preciso mensurar e conhe-
cer o desastre em todas suas facetas e
detalhes. Num plano mais evidente, as
aguas e o leito menor dos rios foram
diretamente impactados. Neste caso,
imediatamente foram implementados
estudos hidrolégicos, sedimentologi-
cos e de ictiofauna. Porém, o rastro de
destruicdo da onda de rejeitos criou
um ambiente indspito e inteiramente
novo nas margens dos rios: uma anti-
ga planicie fluvial outrora intensamen-
te cultivada ou pastejada, agora esta
recoberta por um lencol de sedimen-
tos estranhos a Bacia, que suprimiram
as areas ribeirinhas mais nobres, onde
o uso consolidado com cultivo de ro-
cas e pastagens representavam o pa-
norama tipico. Além disso, os poucos
fragmentos residuais de Mata Atlanti-
ca ripéria, ja tdo empobrecidos, agora
estdo praticamente arrasados e sem
qualquer conectividade.

Neste trabalho, procuramos enfa-
tizar os aspectos dos solos nas zonas
ribeirinhas afetadas, deixando de lado
0 imenso passivo social, hidrogréfico
e hidrolégico do sistema Gualaxo-Car-
mo-Doce, tdo severamente afetado. O
enfoque escolhido é o cenério e o des-
tino da imensa quantidade de rejeito
que extravasou para o leito menor dos
rios e ocupou suas margens, até atingir

Figura 1. Cenério imediatamente apds o
desastre. Perfil esquematico do depodsito
de lama proveniente do rompimento da
barragem e Tecnossolos em seu estagio
zero de evolucao.

a barragem de Candonga. Aqui vamos
destacar sua dimenséao, sua quantifica-
¢cao e sua repercussao ambiental.

O que vimos no local é um rejeito
complexo: areia, silte, argila e restos
organicos — tudo junto e misturado,
com pouca selecdo e natureza mine-
raldégica Unica, decorrente de residuos
de mineracdo e de seu tratamento.
Partimos da premissa de que o con-
ceito de Tecnossolos pode, a nosso
ver, ajudar a buscar solucdes para fa-
tos tdo pouco comuns aos problemas
habituais de recuperacéao de solos de-
gradados.

Tal aporte repentino resultou no
completo desaparecimento e assorea-
mento das varzeas mais baixas e em
profundas mudancas nos terracos,
que foram enterrados por volume de
sedimentos “tecnogénicos” de origem
mineraria, gerando um quadro degra-
dado onde tecnhossolos séo a nova rea-
lidade. Tecnossolos praticamente esté-
reis, em forte contraste com os antigos
Neossolos Fluvicos, Gleissolos e Cam-
bissolos, na maioria eutréficos, que
sustentavam a paisagem ribeirinha,
e hoje truncados e enterrados. Neste
novo cenario, tem-se uma oportunida-
de para acompanhar, de maneira pio-
neira, transformagdes pedogenéticas
em um novo solo artificial, desprovido
de estrutura e com teores muito baixos
de matéria organica.

Que lama é essa?

Ao longo do trecho impactado pela
deposicdo, foram coletados material
de sedimento e dos solos artificiais
e outros afetados, e procedidas
andlises de rotina quimica e fisica
(EMBRAPA, 2011), para uma primeira
visdo da fertilidade natural brevemente
relatadas e discutidas a seguir. Embora
tais andlises sejam usualmente
destinadas ao  diagnédstico da
fertilidade e a prescrigcdo de corretivos
e adubacado, servem também como
indicadores da qualidade ambiental do
solo artificial criado pelo desastre, com
algumas ressalvas.

De maneira geral, alama depositada
como Tecnossolo é quimicamente
pobre, mas os problemas fisicos
parecem maiores que os quimicos para
a recuperagcdo ambiental. Os valores
de densidade do solo ao longo de
todo o trecho ribeirinho, determinados
logo apds o desastre, mostraram faixa
variavel de 0,94 a 2,38 g/cm?®(Tabela 1).
Os valores extremos sdo muito altos e
a situacdo aparentemente se agravou
com a passagem do verdo chuvoso e
quente. Quatro meses ap0s o desastre,
houve assentamento e selamento
do solo (hard-setting) formando uma
crosta de areia fina/silte durissima a
penetracdo.

A densidade do solo (lama) foi
extremamente varidvel, com média
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Terraco fluvial de lama adjacente
a barragem de Candonga.

de 1,41 g/cm® em superficie e 1,54 g/
cm® na lama enterrada, com valores
de desvio padrdao de 0,63 a 0,52,
respectivamente. A densidade de
particula é bem mais elevada pela
natureza do minério de ferro que
possui alta massa especifica 2,75 g/
cm? (superficie); 2,80 g/cm? (enterrada)
e menor desvio padréo - 0,29 e 0,23 g/
cm?, respectivamente.

O material de lama possui CTC
muito baixa, sendo praticamente
destituido de carga elétrica negativa,
como pode ser avaliado pelo ApH
positivo (diferenca entre pH KCI
e pH em H,0), o que indica um
substrato com carga liquida positiva,
tipico de materiais oxidicos muito
intemperizados e 3

semelhantes a
solos e materiais de canga ferrifera
do Quadrilatero (Schaefer et al., 2015)
(média pH KCI = 6,25, média pH em
agua = 5,69). Os valores de pH tendem
a ser relativamente elevados, nao
devido a presenca de bases (Ca, Mg),
que é baixa, mas sim a aproximacao
do Ponto de Carga Zero dos 6xidos de
Ferro (proximo da neutralidade), que
predominam nesses substratos muito
intemperizados. O pH elevado pode ser

Tabela 1. Sintese dos resultados das analises quimicas e fisicas de 26 amostras de
lama e solos afetados pelo desastre

Tecnossolo (lama) Neossolo Flavico Cambissolo

Analises
Desvio

Desvio Desvio

Média

Média Média Média

atribuido, ainda, ao uso de hidréxido

Pad.

Pad.

Pad.

de s6dio na chamada gelatinizagdo na H,0 5,69 0,19 5,65 0,19 5,77 0,15
. . . H
mistura com amido, com o material P Kcl 6,25 1,25 4,91 0,6 4,6 0,3
suspenso atingindo pH 10,5. 9,34 3,48 11,05 245 5,38 3,97
,J? os solos enterfados (Neossolos mg/dm? 18,43 2 15,87 12,32 46,67 62,81
Fluvicos e/ou Cambissolos) mostram
i ; Na 11,61 11,98 5,23 4,62 4,88 8,91
valores de pH em agua bem maiores
Ca?* 1,45 0,69 1,61 0,99 1,76 1,44
que pH KCI, e portanto, CTC e carga
s . . JoRT 2+
liquida negativa. A CTC média da Mg 0.34 0.48 0.57 0.43 0.48 0.37
lama é muito baixa (2,96) e os solos AP+ cmol /dm? 0,016 0,07 0,07 0,15 0,14 0,22
4
do entorno possuem valores maiores, H+AI 1,06 1,33 1,53 1,07 3,28 1,23
com destaque para os Cambissolos CTC (T) 2,96 2,09 3,78 1,54 5,67 2,3
das encostas. O Aluminio trocavel é MO dag/kg 0,91 1,54 0,85 0,69 1,42 1,03
praticamente nulo em todos os solos  p. e mg/L 28,68 1107 2957 11,2 24 9.4
& o teor de MO encontrado foi baixo "¢, 4992 47601 6103 52828 60472 556,04
e pouco variavel, tendo em vista que mg/dm?
. u " Pb 0,41 0,44 0,73 1,38 1,57 1,45
os solos adjacentes foram “truncados
~ . Areia Grossa 0,16 0,18 0,24 0,21 0,26 0,08
pela erosdo antes da deposicdo da
: Areia Fina 0,33 0,19 0,36 0,21 0,2 0,08
lama, perdendo todo o horizonte : ka/kg
A mais rico em matéria orgénica. Silte 0,32 0,18 0,16 0,1 0,14 0,07
Contudo, como o rejeito da mineragao Argila 0,18 0,17 0,23 0,19 0,39 0,11
é normalmente rico em manganés, Dens. Solo 1,41 0,53 _ _ _ _
os valores devem ser afetados pela Dens. Solo pro- 154 0.42
oxidagédo do dicromato pelo manganés fundidade o/ems ’ ' - - - -
reduzido presente, e os teores de MO Dens.Part 2,75 0,29 _ _ _ _
seriam, assim, bem menores. Por outro Dens.Part. Pro- . 0.23

lado, estudos prévios indicaram baixos
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teores de Mn nas barragens de rejeitos
de Germano e Santarém, com alamado
rejeito sendo constituida, basicamente,
de Goethita (63 %), Hematita (24 %),
Quartzo (11 %) e Caulinita (7%), o que
corrobora a baixissima CTC e condicao
eletropositiva. A determinagdo de
C neste material deve ser realizada
em analisador elementar, por
infravermelho.

A lama possui teor de P extraivel
por Melich | mais alto (média 9,34 mg/
dm?®) que os Cambissolos/ Argissolos
(5,38 mg/dm®) e menores que os
Neossolos Fluvicos/Gleissolos (11,05
mg/dm3). Sao teores relativamente
altos e podem tanto refletir a intensa
mistura do material com os solos
superficiais arrastados pela erosdo na
passagem da onda de lama, quanto a
presencga de arsénio, pois o rejeito é
normalmente pobre em P. Neste caso,
o método colorimétrico nao se aplica,
e teores totais devem ser investigados
por espectrometria de emissao optica
(ICP ou MS). Os teores de Na séao
maiores na lama e devem refletir
efeitos do tratamento do minério.

No campo, observa-se um intenso
e generalizado selamento superficial,
agravado pela erosdao preferencial
do material fino, mais dispersavel,

deixando um substrato residual ricoem
areiafina e silte, altamente compactado
(Hard-setting), constituindo um entrave
a recuperagdo natural sem alguma
intervencdo. Quase cinco meses
ap6s o desastre, a lama compactada
permanece fisicamente indspita, e
praticamente sem vegetagdo natural.

Medidas de recuperacao
e cenario progndstico nas
areas cultivadas

Para exemplificar os processos de
recuperacdo em curso, escolheu-se
a maior area de Tecnossolos, de cer-
ca de 11 ha de terra de varzea soter-
rada pela “lama”, pertence a fazenda
Porto Alegre, voltada a pecuaria lei-
teira de alto rendimento, com muitas
instalagbes de currais e ordenhas se-
veramente afetadas pela inundacéao
e soterramento. Imediatamente apos
o acidente, o proprietario solicitou a
Samarco o empenho na reducéao ime-
diata dos prejuizos e que fosse tragado
um plano de recuperacdo das areas
atingidas. O grupo da UFV sugeriu, en-
tdo, que o material tecnogénico (lama)
fosse tentativamente recoberto com
uma camada de solo fértil oriunda do
entorno, o que foi imediatamente im-
plementado com apoio da empresa.
Foi realizado uma gradagem prévia
da lama que se encontrava assentada
e selada, com uma camada de 10 cm
de solo solto para permitir romper o
selamento natural do material de alta
densidade e resistente a penetracéao.
Apbs essa etapa de gradagem, foi de-
positado cerca de 50 cm de solo fértil
devidamente sistematizado e nivelado,
permitindo recompor o terrago origi-
nal (Figura 2). Os resultados finais pa-
recem muito promissores e revelam a
exequibilidade de estender a préatica a
boa parte da area afetada.

Nas encostas onde foi desaterrado
o material de solo eutrofico, evitou-se
a exposicao do saprolito e foram to-
madas medidas de recomposi¢cdo dos
taludes para minimizar os processos
erosivos. Ja estdo sendo implantadas
pastagens e capineiras nos locais, e
estamos iniciando a montagem de um
experimento para comparar os Tec-
nossolos e os diferentes tratamentos/
estratégias para sua recuperagdo pro-
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Figura 2. Cenério atual quatro meses apds o desastre. Corte e aterro das encostas vizinhas para promover a formacdo de um novo
terrago e Tecnossolo com melhores caracteristicas fisicas e quimicas (Deposito de Cambissolo sobre lama gradeada). Fazenda Porto

Alegre.

dutiva. O proprietario destinou uma
area experimental para que a UFV
realize ensaio de acompanhamento
das mudangas fisicas, quimicas e bio-
l6gicas com diferentes tratamentos
do material, com e sem sobreposicao
do solo. O projeto trabalha com a di-
mensao conceitual de Tecnossolos,
ou seja: solos que se desenvolvem de
substratos decorrentes da atividade
antrépica, inclusive da mineracéo, e
que podem sofrer intervencdes visan-
do a recuperagao da qualidade.

Para ser considerado um Tecnosso-
lo, o solo artificial deve conter mais de
20 % de material tecnogénico nos pri-
meiros 100 cm (IUSS Working Group
WRB 2006), e embora sejam mais
comuns em areas urbanas, tém sido
cada vez mais detectados em larga
escala em &reas rurais, onde represen-
tam as maiores areas contaminadas
do planeta (ROSSITER, 2007). Uma
das principais aplicacoes dos estudos
de Tecnossolos tem sido sua recupe-
racdo para permitir o uso sustentavel e
livre de riscos maiores. Assim, estudos
diagnésticos dos Tecnossolos da area
afetada fornecem o modelo ideal para
sua recuperagdo, como denotam es-
tudos recentes com énfase na Matéria
Organica (ZIKELI et al., 2002; HOWARD
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e OLSZEWSKA, 2010); transformagodes
minerais e geoquimicas (UZAROWICZ
e SKIBA, 2011) e recuperacéo de estru-
tura e funcgdes ecoldgicas (MONSERIE
et al., 2009; SERE et al., 2010).

Restaurar a Vegetacao
nas Areas de Preservacao
Permanente

Além dos Tecnossolos gerados
pelo desastre e perdas de areas
cultivadas, houve uma perda
igualmente significativa da vegetagao
nas APPs no trecho estudado.
Segundo o IBAMA (nota técnica)
houve a destruicdo parcial ou total de
1469 ha ao longo de 77 km de cursos
d'adgua, em boa parte APP’s. O avango
da gigantesca onda de lama, logo apds
o desastre, praticamente devastou ou
arrancou a totalidade de individuos
arboreos mais proximos a calha dos
rios, com excecao dos bambuzais que
se curvaram ou quebraram sem sofrer
arranque total.

O soterramento concomitante
do solo, banco de semente e plantas
mais jovens ou de menor porte,
comprometeu severamente a sucessao
vegetal. As &reas mais criticas irdo
necessitar de um amplo e integrado
plano de recuperacdo de Areas

Degradadas (PRAD). Neste sentido,
o cercamento das areas ribeirinhas,
ja afetadas, pode auxiliar muito na
recuperacdo da vegetagcdo ciliar
(oportunidade aberta pelo desastre)
ja que praticamente pouca vegetagdo
ciliar remanescente existia no trecho
mais afetado. Quatro meses depois,
contudo, o simples cercamento e
isolamento de acesso aos animais
ja revela sinais de recuperagéo
incipientes, que podem e devem
ser assistidos por medidas diretas
que acelerem e facilitem a sucessao
inicial. Isso poderad permitir imaginar
uma situacdo de recuperagcdo de um
corredor continuo de Mata Atlantica,
hoje praticamente inexistente.

A prioridade deve ser
dada as espécies nativas de rapido
crescimento, tipicas de sucessao
inicial, que permitam criar (ou recriar)
os gradientes ambientais dos solos
preexistentes, facilitando a entrada de
espécies mais tardias da Mata Atlantica,
com capacidade para sustentar a
fauna ribeirinha, igualmente arrasada
pelo desastre. Todo um trabalho
com espécies facilitadoras deve ser
buscado, e identificadas as espécies
que mostraram maior resiliéncia e
adaptagdo aos Tecnossolos gerados.



Camada de lama compactada
entre camadas de Cambissolo
de encosta a 5 m do nivel do Rio
Doce.

A

Em termos de suprimento de recursos devem ser realizados
estudos de performance que comparem a sucessao vegetal
nos dois cendrios de Tecnossolos (com e sem lama exposta).
Deve-se, ainda, buscar a conexdo dos fragmentos para
facilitar a reintrodugdo de espécies localmente extintas.

Talvez ndo seja realmente factivel imaginar uma
restauracdo ecolégica em nivel pré-desastre, com
heterogeneidade ambiental restaurada, dadaa complexidade
das perdas correlatas (macrofauna, mesofauna, solos,
nascentes, afluentes menores) de todo o sistema
afetado. Contudo, o paradigma da restauragdo ecoldgica
contemporaneo visa mais a integridade, resiliéncia e
sustentabilidade dos ecossistemas como objetivos a serem
buscados (Martins et al., 2005). Isso nos parece possivel e
realizdvel no trecho Candonga - Fundao. Ressalta-se que
uma caracteristica marcante dos trépicos é sua capacidade
de recuperar-se de distUrbios. Assim, a ciéncia do solo pode
ser uma grande mediadora que concilie os imperativos da
recuperacao, em suas dimensoes fisico-quimica e biética, de
forma mais integrada e harmoniosa. Este ambiente, parcial
ou plenamente recuperado, beneficia toda a sociedade local
e, desde ja, podemos imaginar alguns frutos positivos e
licbes educativas dessa tragédia, usando este exemplo como
modelo de superagéo para situacdes de igual complexidade
no Brasil.
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A CIENCIA DO SOLO COMO INSTRUMENTO
PARA A RECUPERACAO DAS AREAS
AFETADAS PELO

DESASTRE DE MARIANA E
DOS SOLOS NA BACIA DO
RIO DOCE

Joao Herbert Moreira Viana
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A Ciéncia do Solo apresenta pa-
pel fundamental na andlise, proposi-
¢do e solucdo de diversos problemas
presentes na sociedade. O seu amplo
campo de atuagdo permite uma visao
integrada dos problemas e fornece fer-
ramentas necessérias ao uso continua-
do e sustentavel dos recursos naturais
nas diversas atividades econdmicas.
Os conhecimentos gerados por ela
permitem, sempre que possivel, pre-
ver e evitar, mas também tratar e re-
mediar, desastres e catastrofes, tanto
naturais quanto causados pela ativida-
de humana.

Nesse contexto, desastres, como
a ruptura da barragem de rejeitos de
Fundéo, da empresa Samarco, no mu-
nicipio de Mariana (MG), ocorrida em
novembro de 2015, se apresentam
como um desafio aos profissionais e
técnicos envolvidos nas tarefas de ava-
liagdo, de monitoramento e de repara-
¢do dos danos provocados. A tragédia
foi ocasionada por uma avalanche de
material lamoso, basicamente consti-
tuido por material particulado fino pro-
veniente do processo de flotagcdo do
minério de ferro, que desceu o curso
do cérrego Santarém e atingiu os rios
Gualaxo do Norte, Carmo e, finalmen-
te, o Rio Doce, seguindo seu curso até
o mar.

Além do impacto direto sobre a
qualidade dos recursos hidricos, esse
evento provocou a sedimentagao do
material sobre as margens dos rios,
soterrando o leito menor e, em alguns
locais, até além dele. Nas regides
mais préximas do local de ruptura,
onde a onda de sedimentos atingiu
as margens com maior energia, hou-
ve intenso processo erosivo, com re-
mocao da vegetacgéao ciliar. O impacto
nas margens se estendeu até as pro-
ximidades da regido do Reservatério
de Candonga, a aproximadamente
80 quilometros do local do desastre.
Houve danos generalizados nas pro-
priedades rurais e em areas urbanas
localizadas as margens, com danos
diversos a instalacdes e a destruicao
e o soterramento por sedimento e
entulho de areas de produgdo, como
pastagens, capineiras, canaviais e de
producéo de silagem.

Primeira contribuicao

A primeira contribuicdo importante
da Ciéncia do Solo consiste na caracte-
rizagdo do ambiente e no mapeamento
das areas atingidas. A identificagcdo e
a distincdo das diversas fisionomias
da paisagem sao essenciais para o
planejamento e definicdo dos procedi-
mentos corretivos necessarios. As ati-
vidades devem ser realizadas de forma
multidisciplinar, envolvendo a Pedolo-
gia, a Geomorfologia e a Hidrologia,
buscando segmentar e mapear tanto
o0 ambiente quanto a extensao espacial
do impacto.

Dessa forma, torna-se necessério o
conhecimento da distribuigao das clas-
ses de solo nos locais e de sua intera-
¢do com os sedimentos depositados,
assim como a sua caracterizagdo. O
material depositado apresenta carac-
teristicas pouco conhecidas, que pre-
cisam ser estudadas, a fim de definir o
seu comportamento e propor medidas
para sua corregdo em futuros usos e
manejo. Nesse sentido, cita-se a ne-
cessidade de conhecimento do com-
portamento fisico-hidrico do material
e de sua interacdo com a drenagem
interna do solo subjacente.

Tais questbes sdo imprescindiveis
para a destinacado de uso da é&rea, para

Sedimento acumulado na varzea, municipio de
Barra longa - MG. Note-se no fundo da ravina a
pastagem original recoberta pela lama

a escolha de espécies a serem planta-
das nos procedimentos de revegeta-
cao e para a definicdo de praticas de
controle de processos erosivos. Da
mesma forma, é necessério conhecer,
em detalhes, ndo apenas a extensao
da area soterrada, mas também a es-
pessura da camada de sedimentos, ja
que nao se depositou de forma homo-
génea e formou “cunhas” que se es-
pessam em direcéo a drenagem.

Segunda contribuicao

A segunda contribuicdo importante
da Ciéncia do Solo consiste na carac-
terizagdo do material depositado como
substrato para o crescimento de plan-
tas. Alguns trabalhos ja foram realiza-
dos visando a caracterizagdo quimica e
mineralégica do material das barragens
de sedimentos para aproveitamento
industrial de diversas formas, como
matéria-prima de construgéo civil; ou-
tros visando a identificagdo de eventual
presenca de elementos téxicos, e ainda
outros com o objetivo de recuperagao
ou de reabilitacdo de depdsitos de sedi-
mentos e de cavas de mineragao.

Todos esses trabalhos sao impor-
tantes como balizadores e referéncias,
contudo, neste momento, surge a ne-
cessidade de caracterizagao do “novo”
material depositado, visto que por ter

BOLETIM INFORMATIVO DA SBCS | JAN - ABR 2016 25



sido retrabalhado e misturado aos sedi-
mentos naturais do rio e das margens.
Além disso, também por ter sofrido se-
lecdo e segregacao durante o processo
de transporte e deposigdo, pode diferir
daqueles presentes na barragem.

Da mesma forma, as caracteristicas
do processo e dos locais de deposi¢ao
fazem com que esses ambientes sejam
distintos das areas ja estudadas nas mi-
neragdes. Assumindo-se que esse ma-
terial ndo seja removido, em fungao do
custo, do tempo e do impacto gerado
pela remocédo da gigantesca quantida-
de (da ordem de dezenas de milhoes de
toneladas), torna-se necesséario conhe-
cer o comportamento desse material in
situ, e de sua interagdo com a biota.

Desdobram-se, assim, as pesquisas
em vérias vertentes. A Quimica e a Mi-
neralogia podem fornecer as informa-
¢bdes necessdrias ao entendimento do
comportamento desse material, seja
como fonte de nutrientes, seja como
eventual fonte de elementos téxicos.
Essas informacoes irdo subsidiar os
estudos sobre a fertilidade do material,
ajudando a estabelecer seus atributos
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Eroséo e carreamento do sedimento depositado
para o rio. Municipio de Rio Doce - MG.

relativos a capacidade de retengdo de
cétions e anions, a necessidade de adi-
¢ao ou suplementacao de corretivos e
de fertilizantes e indicar procedimentos
de manejo, para evitar problemas cola-
terais pela adubacéao, como a lixiviagdo
de nutrientes para os rios. Também aju-
darao a prever e entender como sera a
evolucao desse material, na medida em
que as acoes promovam o estabeleci-
mento dos processos pedogenéticos,
como a acumulagdo de matéria organi-
ca, a formacgéo de estrutura e a translo-
cacao de materiais nos perfis.

A fisica do solo tem papel importan-
te na compreensao do comportamento
do material com relagdo aos processos
de fluxo de 4gua e de gases, a dinamica
da agua e as restricbes mecanicas ao
desenvolvimento de plantas. Também
vai permitir avaliar o desenvolvimento
da estrutura e os processos erosivos
nas areas. A microbiologia tem papel
importante na escolha de estratégias
de revegetacéo e no monitoramento da
evolucao da populacéo de microrganis-
mos nos locais atingidos e vizinhancas.
Também podera auxiliar no entendi-

mento dos processos de decomposi-
cao dos reagentes (etil-aminas e amido
de milho) do processo de flotagdo do
minério de ferro, presentes na lama de
rejeito.

Terceira contribuicao

A terceira contribuicdo consiste no
estabelecimento das estratégias de re-
cuperagdo das areas afetadas e de seu
acompanhamento e monitoramento.
Essa etapa incluiria a adaptagdo e/ou o
desenvolvimento de técnicas para pro-
mover a cobertura do terreno por uma
vegetacdo, que permita o desenvolvi-
mento dos processos pedogenéticos,
a acumulagdo de matéria organica, o
estabelecimento de fauna e microbiota
edéficas funcionais, a estabilizagéo fisi-
ca e a redugdo da eroséo e a recupera-
cao funcional das areas, em fungdo dos
objetivos previamente estabelecidos.
Dentre os objetivos destacam-se o res-
tabelecimento dos processos produti-
vos ou o restabelecimento de vegeta-
cado com funcdes ambientais.

Estas técnicas incluiriam a escolha
de espécies de plantas e microrganis-



mos apropriados a funcdo de revege-
tacado, e de procedimentos e produtos
necessarios ao ajuste da composigao
quimica e fertilidade e ao manejo das
areas, podendo incluir procedimentos
de rotagdo ou sucessdo de espécies.
As estratégias devem ser abrangen-
tes, atuando ndo somente nas éareas
diretamente atingidas, mas visando a
totalidade dos processos que ocorrem
nas propriedades, e que podem impac-
tar as acoes de recuperacédo. Deve-se,
por exemplo, considerar que as areas
adjacentes com uso inadequado po-
dem contribuir para o aumento do es-
corrimento superficial e dos processos
erosivos, levando a continuidade dos
processos de degradacdo. Ressalta-se
que, provavelmente, essas areas deve-
rao ser utilizadas pelos produtores en-
quanto as outras atingidas estdo sendo
recuperadas.

Quarta contribuicao

Por fim, a dltima, mas ndo menos
importante contribuigcdo, decorre da
necessidade de pensar a recuperagao
da bacia de maneira integrada, consi-
derando todo o conjunto e a sua dina-

mica, no espago e no tempo. Assim, os
procedimentos de recuperacdo devem
ser executados nao apenas visando a
remediacéo local, mas como oportuni-
dade de se pensar conjuntamente os
problemas socioambientais e agrope-
cudrios da regiao, focando na gestao
integrada e compartilhada da bacia hi-
drografica.

A andlise integrada devera contem-
plar abordagem multidisciplinar e en-
volver o conhecimento da distribuicdo
dos solos e de todos os demais ele-
mentos naturais, fornecendo subsidios
a tomada de deciséo, ao planejamento
e direcionamento dos recursos finan-
ceiros de forma eficiente e abrangente.

Os conhecimentos de Pedologia,
por meio do mapeamento dos solos,
associados aos de Hidrologia e Cli-
matologia, sdo essenciais para que se
estabeleca o zoneamento da érea e,
posteriormente, o planejamento do
ordenamento territorial visando a ade-
quacao do uso do solo, para que atenda
as suas multiplas fungoes.

Por fim, ressalta-se que os proble-
mas das regides atingidas nao se re-
sumem ao desastre provocado pelo

rompimento da barragem - esses sao
bem mais amplos e o antecedem. A
regido, ha décadas, apresenta proble-
mas relacionados ao uso intensivo dos
solos, a degradacédo de pastagens, ao
uso e ocupacédo de solos em éreas in-
gremes e de varzeas, aos processos
erosivos e ao assoreamento dos cursos
d'adgua. Dessa forma, a proposicdo de
solucoes futuras deve abranger todos
os problemas inerentes a regido, assim
como considerar todo o contexto so-
cioecondmico e ambiental nos quais se
inserem.

A Ciéncia do Solo cabe a importante
missao de viabilizar a transformacéo da
situagao de crise atual em oportunidade
de reversdo e recuperacdo nao apenas
dos danos produzidos pelo desastre,
mas de décadas de uso inadequado e
degradagao ambiental na Bacia do Rio
Doce.
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ONSERVACAO
DO SOLO NO
BRASIL:

HISTORICO, SITUACAO
ATUAL E O QUE ESPERAR
PARA O FUTURO

lidegardis Bertol

Historico e situagao atual

Até a década de 1960, aproximadamente, predominou no
Brasil o regime colonial de exploracéao das terras, em peque-
nas areas, em que o preparo mecanico do solo era pouco
agressivo. O manejo do solo iniciava com a eliminacéo da ve-
getacao nativa (mata ou campo), seguida de preparo mecéni-
co com tragdo animal, semeadura manual ou com tragéo ani-
mal e terminava com a queima dos residuos apds a colheita.
Nas poucas areas em que o regime era empresarial, o0 manejo
do solo ja envolvia algum preparo com tracdo motorizada em
que a queima dos residuos culturais também era praticada
apos a colheita. Nessa época, o principal fator de degradagao
do solo era o fogo que deixava o solo descoberto e diminuia
o teor de matéria orgénica. A compactagao do solo era pouco
evidente, a infiltracdo de dgua era relativamente alta e a ero-
séo hidrica era menos intensa do que atualmente. A explora-
¢éo florestal era pouco intensa nessa época, limitando-se a
extracdo de madeiras para atender a demanda de energia e
edificacdes. Os restos vegetais eram deixados na superficie
do solo para que fossem decompostos ou queimados. Essa
forma de exploragédo das terras teve baixa influéncia no au-
mento da degradacao do solo e da propria erosao.

Nessa época, os terracos agricolas eram estudados com
interesse nas Faculdades de Agronomia e o terraceamento
era adotado nas lavouras. O cultivo em contorno fazia parte
do sistema de manejo do solo, j& que as operagdes de mane-
jo acompanhavam as curvas dos terracos. Reconhecia-se a
eficacia da cobertura do solo por residuos culturais na infiltra-
¢édo de 4gua no solo e na reducéo da eroséo hidrica, segundo
os trabalhos de Duley (1939) e de Ellison (1947). Apesar dis-
so, a pratica da cobertura do solo ndo era comum devido ao
preparo mecanico que incorporava os residuos ao solo e a
queima que os eliminava. Nas pastagens naturais, a pressao
de pastejo era baixa, a superficie do solo era mantida coberta
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com a sobra de forragem e o solo ficava protegido da chuva
e da pressdo mecéanica dos animais. Assim, a degradagéao do
solo era menos intensa do que é atualmente.

O reflorestamento era pouco expressivo nessa época,
pois havia grande oferta de mata natural que atendia a de-
manda, além do pouco controle do poder publico com rela-
¢do ao desmatamento. Este era até mesmo estimulado para
atender a chamada “abertura de fronteira agricola”. Portanto,
essa época se caracterizou, em termos gerais, pela forte dila-
pidacdo dos recursos naturais relativos a cobertura florestal
no Brasil, mas ainda com baixo impacto negativo sobre a con-
servagao do solo.

Entre as décadas de 1960 e 1970, o solo passou a ser
manejado com maior intensidade nas lavouras do Brasil, as
matas eram derrubadas e destocadas mecanicamente. Poste-
riormente, a biomassa era amontoada em leiras e geralmente
queimada. O preparo do solo em geral era feito com arados e



grades (aradora, destorroadora e niveladora) e a semeadura
com tragdo mecénica. Na fase de preparo, incorporava-se
ao solo o calcério e os adubos fosfatados. Apds a colheita,
os residuos culturais eram queimados. Os fatores de degra-
dacao do solo eram a desagregacdo mecanica pelo preparo
e energia da chuva, a compactacéo do solo, a eliminacéao da
biomassa pela queima e a degradagdo quimica ocasionada
pelo calcério (precipitagdo do aluminio trocavel). Como re-
sultado, tinha-se elevadissima erosao hidrica com profundo
sulcamento do solo, resultando em assoreamento de rios e
lagos, pelos sedimentos.

Nessa época, em geral, adotava-se o terraceamento agri-
cola, muito bem estudado nas Faculdades de Agronomia, in-
clusive, nos mestrados existentes em Conservacao do Solo.
Adotava-se também o cultivo em contorno, por necessida-
de, pois as operagOes de manejo do solo acompanhavam as
curvas dos terragos. Estimulava-se a cobertura do solo por

residuos culturais para a redugdo da eroséo hidrica, mas, ape-
sar do conhecimento da eficacia da cobertura, ela era ainda
pouco comum devido ao preparo mecanico que incorporava
os residuos ao solo e a queima. Nessa época, a pressdo de
pastejo nas areas de exploracado pecudria ja era mais intensa,
resultando em baixa oferta de forragem. Com isso, a pressao
sobre o solo era alta, compactando-o. A cobertura do solo era
baixa reduzindo a infiltracdo de 4gua e aumentando a erosao.
Assim, a degradacéo do solo pelo pastejo era mais intensa do
que antes, especialmente em solos frageis.

A partir da década de 1970, aproximadamente, o sistema
tradicional de manejo de solo que utilizava arados e grades
(preparo convencional — PC) foi substituido por um sistema
que envolvia cobertura do solo por residuos culturais e re-
ducgao/eliminacao do preparo mecénico (semeadura direta —
SD). A adogao da SD reduziu a eroséo hidrica e os custos das
lavouras em relagdo ao PC. O grande problema é que a SD foi
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Figura 1. Lavouras de aveia dessecada e milho em Santa Catarina. (Autor)

instalada em solo ja degradado devido
ao PC anterior, o que resultou numa sé-
rie de vantagens e também de proble-
mas. As vantagens foram reducéo da
eroséao (Figura 1) e custos de produgéo,
enquanto, os problemas ocorriam devi-
dos ao efeito residual no solo deixado
pelo PC adotado anteriormente. Nessas
lavouras, parte ou toda a camada su-
perficial do solo havia ja sido perdida
pela erosdo durante o periodo de ex-
ploragdo com o PC. A érea de cultivo
em SD comegou com cerca de 100 ha,
em 1969, em algumas lavouras em ca-
rater experimental, inicialmente no Rio
Grande do Sul e em seguida no Parana,
atingindo atualmente aproximadamen-
te 30 milhdes de ha.

A reducao da erosao hidrica foi uma
das grandes vantagens da adogéo da
SD, comparada ao tradicional PC, do
ponto de vista da conservacéo do solo.
As perdas de solo eram diminuidas, ini-
cialmente, em até mais de 90% enquan-
to as perdas de 4gua eram de menor
magnitude. A cobertura do solo pelos
residuos culturais dissipava a energia
cinética da chuva, mas, nao a da enxur-
rada, o0 que concorria para a continuida-
de da eroséo hidrica. No entanto, a con-
tinuidade da exploracéo do solo, cada
vez mais intensa, com maquinaria cada
vez mais pesada e com nimero cada vez
maior de operagdes de manejo durante
os cultivos, concorreu para o aumento
da degradacao do solo, principalmente
por compactagao. Isso resultou em infil-
tracdo e dgua cada vez menor e erosao
hidrica cada vez maior, mesmo na SD.
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A presenca de residuos culturais na
superficie do solo mascarava a erosao
que continuava a ocorrer, e aumentava
na SD embora ainda em menor quan-
tidade do que no PC, tornando-se um
sério problema para a sobrevivéncia da
SD (Figura 2). As perdas de agua que
eram altas na SD nunca foram conside-
radas como um problema, ja que, apa-
rentemente, a 4gua “saia limpa” das la-
vouras. Isto era motivo para afirmacoes
como “a erosdo hidrica estava final-
mente controlada nas lavouras do Brasil
com o advento da SD". Tais afirmacoes
eram feitas por agricultores que néao
mais enxergavam erosao, por técnicos,
inclusive agrénomos representantes
de empresas de insumos variados e
de cooperativas que, por desconheci-
mento do assunto, e/ou, para agradar
os agricultores, afirmavam ndo mais
existir erosédo. Com isso, era mais facil
comercializar os insumos. Vendedores
de maquinas agricolas também afirma-
vam que os terragos eram um proble-
ma para o bom desempenho das mes-
mas na lavoura e, por isso, podiam ser
eliminados, até porque, segundo eles, a
erosado nao mais existia. Com isso, era
mais facil comercializar as maquinas. A
extenséao rural oficial ndo mais atuava
no Brasil em defesa do solo, e com isso,
as afirmacodes feitas aos agricultores, de
que a erosao ja ndo era problema devi-
do a eficacia da SD, eram tidas como
Unica verdade.

A reducéo da eroséo hidrica nas la-
vouras conduzidas em SD fez com que
os agricultores aceitassem a ideia de

que a cobertura do solo era suficiente
para controlar a erosao, criando um
clima favoravel a eliminacdo dos ter-
racos agricolas e cultivo morro-a-bai-
xo. Tal fato constitui-se atualmente no
mais grave problema da SD no Brasil,
do ponto de vista de conservagdo do
solo. Os agricultores acreditam que os
residuos culturais tém, por si s6, con-
dicdes de controlar a erosao hidrica na
SD. Para eles, isto ocorre independen-
temente do relevo, tipo e condicoes
fisicas do solo, tipo da SD, forma da se-
meadura em relagdo ao declive, carac-
teristicas das chuvas, tipo, quantidade
e forma de manejo de residuo cultural,
dentre outros aspectos. Devido a elimi-
nacgéo dos terracos, os agricultores pas-
saram a efetuar a semeadura na dire-
¢do de maior comprimento na lavoura,
muitas vezes morro abaixo, quase nun-
ca em contorno. Como consequéncia,
as perdas de agua e as perdas de solo
sao altas, as vezes tanto quanto as que
ocorriam no PC.

A elevada erosao que ocorre em
boa parte das lavouras em condi¢ao
de SD no Brasil é relacionada, ainda,
com as mas condigdes fisicas dos solos
resultantes do manejo adotado ante-
riormente no PC. Em especial a com-
pactacdo do solo denominada de “pé
de arado” e “pé de grade” e, principal-
mente, a perda da camada superficial
pela erosdo anterior, limita a infiltragcao
de 4gua no solo e potencializa o escoa-
mento superficial e a erosdo. Esses pro-
blemas, em especial a perda da camada
superficial do solo herdada do PC, néo



sao resolvidos pela SD e, por isso, a erosao continua.

A aparente eficacia de controle da erosao hidrica do solo
pela SD gera outro sério problema. Os estudantes de gradua-
¢do ou poés-graduacdo ndo se interessam em estudar erosao
hidrica. Na pés- graduagéo esse problema é especialmente
amplificado pelo desinteresse de muitos professores orien-
tadores. Muitas vezes, a disciplina de Uso e Conservagédo do
Solo nado é contemplada nos planos de estudo dos pesquisa-
dores. Em muitos casos, tal desinteresse pelos orientadores
advém da prépria formacéao dos orientadores que nunca estu-
daram conservagao do solo e, por isso, ndo estao preparados
para orientar adequadamente seus orientados.

Como consequéncia, a partir da década de 1980, o contin-
gente de profissionais habilitados e interessados no problema
da conservagéao do solo foi muito reduzido, especialmente no
que se refere a erosdo hidrica do solo no Brasil. Com isso,
criou-se uma cadeia negativa sobre o assunto, em que, cada
vez menos, estuda-se o tema. O pouco conhecimento sobre
erosao gera inabilidade para o entendimento do fenémeno e
incapacidade para reconhecer a ocorréncia de tal fenébmeno
na prética.

A desmotivacao para o estudo de conservagao do solo,
em especial de erosao hidrica, nessa época, criou problema
também para a pesquisa. A maior parte dos pesquisadores
da erosdo do solo migrou para outros temas. Muitos passa-
ram a estudar e pesquisar a SD, simplesmente relacionando
o sistema a varios aspectos do solo e da planta, menos a ero-
sao. Pouquissimos cientistas de Ciéncia do Solo dedicam-se
atualmente a estudar o comportamento da SD com a erosao.
Como consequéncia, praticamente inexiste informagéao sobre
quantificagdo de infiltracdo de 4gua no solo e de perdas de
agua, solo, nutrientes e carbono organico pela erosao hidrica
gerada na SD no Brasil.

Ao analisar a eficacia da SD em controlar a erosao e em
conservar o solo, a maioria esquece que o sistema foi im-
plantado sobre condigdes de solo ja degradado pela erosao
anterior e, acima de tudo, é conduzido inadequadamente em
diversos aspectos. As principais deficiéncias na condugéao
da SD sao as seguintes: auséncia de uma rotacao de cultu-
ras adequada; deficiéncia de residuos culturais para cobrir o
solo; falta de terraceamento e auséncia de cultivo em con-
torno por falta dos terracos; trafego excessivo de méaquinas
com elevada umidade e auséncia de preparo mecanico com
consequente compactacao; dentre outras.

A elevada perda de dgua por erosao atualmente na SD na
maior parte das lavouras do Brasil é responsavel também por
expressiva perda dos nutrientes de plantas; carbono organico
e pesticidas. Neste sistema de manejo, os produtos quimicos
tendem a se concentrar mais na superficie do solo do que no
PC. Os adubos sdo depositados em superficie, os residuos
culturais permanecem na superficie e o solo nao é revolvido.
Em especial, o fésforo, o potassio e o carbono orgéanico, tanto
adsorvidos aos sedimentos quanto sollveis na dgua, sdo per-
didos em altas quantidades pela erosdo (Bertol et al., 2007;
Barbosa et al., 2009). O fésforo é especialmente causador de

Figura 2. Erosao hidrica em areas cultivadas em sistema de semeadura
direta no Parané e em Santa Catarina, com claros sinais de remocéo de
palha. (Esquerda: André Julio do Amaral; centro: Jeferson Dieckow;
direita: autor)
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eutrofizagdo das 4guas em mananciais,
principalmente em ambientes Iénticos.

Nas &reas de pastagens cultivadas,
a situagdo é dramética na maioria dos
casos. Os solos, parte deles marginais
do ponto de vista de aptidao para esse
tipo de exploracéao intensiva, estao ver-
dadeiramente sucumbindo aos efeitos
da degradacédo. Tal degradacdo tem
origem na excessiva carga animal que
consome demasiadamente a biomassa
aérea e deixa o solo descoberto. A ele-
vada pressdao mecanica pelos animais
pulveriza o solo na superficie e 0 com-
pacta, tornando a infiltragdo de 4gua no
solo muito inferior a chuva (Bertol et al.,
2008). Assim, criou-se um vicioso ciclo,
em que o solo é degradado pela com-
pactacdo e erosado, levando a degrada-
¢do da pastagem o que, por sua vez,
acelera a degradacéo do solo.

Com o aumento expressivo da area
cultivada com florestas, os solos apre-
sentam elevada eroséo hidrica, princi-
palmente nas fases de plantio e colhei-
ta e nas estradas internas, sobretudo
quando o plantio é feito morro-abaixo
com sulcamento do solo. Acrescente-
-se a isso, o fato desse sistema de uso
do solo ser implantado e conduzido ge-
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ralmente em areas com maior declive
do que as de lavouras e pastagens, em
muitos casos inclusive em areas ingre-
mes.

7

Essa é a situacdo em que se en-
contra atualmente a conservagao do
solo no Brasil na maioria das areas de

lavoura, pas-
tagem e reflo- ATUALMENTE
restamento. No NO BRASIL,

POUQUISSIMOS
PESQUISADORES
vacao do solo ‘DED|CAM'SE
é dependente A ESTUDAR O
quase que ex- COMPORTAMENTO

caso das lavou-
ras, a conser-

clusivamente DA SEMEADUTA
do sistema SD, DIRETA COM A
na maioria das EROSAO

vezes inade-

quadamente implantada e conduzida
e, portanto, sem condicoes de efetiva-
mente controlar eficazmente a erosao
do solo. A ocorréncia de eventos de
chuva, cada vez com maior intensidade
e volume, devido, em parte, as mudan-
¢as climaticas, concorre para potencia-
lizar a erosdo, mesmo na SD. Isto torna
dificil a sustentabilidade desse sistema
de manejo do solo, na forma como co-
mumente é adotado e conduzido pelos
agricultores, pecuaristas e reflorestado-

res, sem a adogdo de préaticas comple-
mentares de controle do escoamento
superficial e da prépria erosao.

O que esperar para o futuro

A conservagdo do solo no Brasil
nao é boa, embora seja muito melhor
do que ha algumas décadas. A situa-
¢do é melhor quanto as perdas de solo
por erosao hidrica nas areas de lavou-
ras submetidas a SD. Constata-se que
varios problemas estdo envolvidos e
concorrem para a situacao ainda inde-
sejavel, que necessitam ser resolvidos
para avangar na conservacao do solo
e da agua. Seguramente, o caminho
é continuar avangando nos sistemas
de manejo conservacionista, tanto em
areas de lavoura, quanto de pastagens
e reflorestamento. Em especial, é ne-
cessario haver maior preocupacéo com
o ambiente como um todo, minimizan-
do os impactos de qualquer forma de
eroséo fora do seu local de origem. De
qualquer modo, néo é tarefa facil fazer
uma projecao para o futuro. Para isso,
é necessario saber-se, com certo grau
de certeza, o0 que se deve e 0 que se
pretende fazer, efetivamente, em ter-
mos de manejo e conservacgédo do solo



em médio e longo prazo. Um sistema
de manejo que envolva cobertura ple-
na do solo combinada com a pratica de
terracemaneto agricola em semeadura
direta (Figura 3), é desejavel e recomen-
davel para controlar adequadamente a
erosao, conservar o solo e potencializar
a producao.

Um dos problemas que precisa ser
solucionado com urgéncia se refere a
formacgéo de recursos humanos na area
de conservacao do solo. H4 uma clara
deficiéncia relacionada ao estudo des-
se tema, tanto em nivel de graduagéo
nas Faculdades de Agronomia, quanto
de poés-graduacao nos cursos de mes-
trado e doutorado em Ciéncia do Solo.
O assunto é tratado de maneira mui-
to diversa, além de pouco e, as vezes
nem mesmo é estudado na gradua-
¢do, enquanto, na pods-graduacdo ha
um notorio desinteresse em estuda-lo.
Para solucionar tal problema, é preciso
despertar a consciéncia dos programa-
dores de grade curricular nos cursos de
graduacao e uma efetiva orientagao dos
alunos por parte dos orientadores nos
cursos de pés-graduagédo. Sé6 assim se
podera suprir a deficiéncia de profissio-
nais habilitados e comprometidos com
a conservacao do solo e da 4gua, em
médio e longo prazos.

E inaceitavel que se conceda o titulo
de doutor em Ciéncia do Solo a alguém
que nao tenha cursado uma Unica dis-
ciplina relacionada a conservacao do
solo e da &agua. Deve ser lembrado,
mais uma vez, que, o assunto erosao do

solo faz parte intrinseca da conservagéao

do solo g, por isso, o aluno de pds-gra-
duagdo nédo pode deixar de estuda-lo
de maneira completa. A deficiéncia de
quantidade e de qualidade de cientis-
tas da conservagao do solo no Brasil
gera outro problema sério: a falta de
disponibilidade e de competéncia des-
ses profissionais para avaliar projetos e
propostas de pesquisa encaminhadas
as ageéncias financiadoras e para avaliar
artigos cientificos submetidos aos peri-
6dicos para publicagéo. Isto prejudica
a geracgéo e a difusdo do conhecimen-
to acerca do assunto. Portanto, atrasa
e prejudica o avango cientifico nesse
campo do conhecimento.

A quantidade e qualidade das pes-
quisas na area de uso e conservagao do
solo e da 4gua é outro problema a exigir
investimento. E necessério implantar e
desenvolver programas de pesquisa de
longa duracéo, envolvendo também a
erosdo do solo. E preciso ainda quan-
tificar a infiltracdo de 4gua no solo;
perdas de 4gua, sedimentos minerais
e organicos; e de produtos quimicos
sollveis na dgua e adsorvidos aos sedi-
mentos (nutrientes e pesticidas) prove-
nientes da erosdo hidrica. E importante
centrar essas pesquisas em sistemas
SD, no caso das lavouras; em sistemas
de manejo intensos, no caso de cultivos
de espécies horticolas; em sistemas de
uso e manejo com pastagens; e em sis-
temas de exploragéo florestal. Também,
é necessario quantificar a real capacida-
de das diferentes culturas em produzir
biomassa vegetal, tanto de residuos
na sua parte aérea quanto de raizes; e

Figura 3. Terrago
agricola em sistema
de semeadura dire-
ta. (Autor)

quantificar a persisténcia temporal de
tais residuos quando mantidos na su-
perficie do solo, na SD.

Um terceiro problema diz respeito
ao repasse de conhecimentos gera-
dos pela pesquisa aos usudrios finais,
os trabalhadores da terra. Essa tarefa
deve ser desempenhada pela extenséo
rural, que deve ser e estar totalmente
desvinculada de interesses outros que
nao sejam os de orientar, recomendar
e fazer cumprir as praticas e modelos
conservacionistas comprovadamente
eficazes para a efetiva conservacéo do
solo e da 4gua. Mais uma vez aqui vale
lembrar que a conservacao do solo e da
agua implica em ndo somente reduzir a
erosado, mas, criar também ambiente e
condigcdes favoraveis para que as cul-
turas e, ou, as exploragdes pecuérias
e florestais, maximizem seu potencial
produtivo. Isso deve ser feito com um
minimo de degradagdo do ambiente
como um todo.

Um quarto problema também de-
vera ser atacado pelos cientistas de
solo e pela extensao rural deste pais:
a interferéncia em decisdes politicas
que possam nortear as questdes de
conservagao do solo e da 4gua. Inques-
tionavelmente, o uso dos meios de co-
municagdo é fundamental para que se
realize a divulgagao de acontecimentos
ligados a conservacado do solo, sejam
congressos, simpdsios ou simplesmen-
te reunides técnicas. E fundamental que
a populacdo em geral tome conheci-
mento das consequéncias da aplicagao
e da nédo aplicagdo dos conhecimentos
de Ciéncia do Solo na situacdo ambien-
tal atual que se presencia. A Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo devera ser
a principal difusora disso no pais e, por
isso, devera conquistar e ocupar espa-
¢o na midia brasileira. Dessa forma, aos
poucos se podera criar uma conscién-
cia conservacionista na populacao em
geral e, por extensdo, no meio politico.
Contudo, sabe-se que isso tudo so6 po-
dera ser conseguido lentamente e com
muito esforco, o que devera demandar
médio ou longo prazo.

lldegardis Bertol é professor titular de uso e
conservagao do solo no Departamento de
Solos da Universidade do Estado de Santa
Catarina. E-mail: a2ib@cav.udesc.br
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E VARIAVEIS
E UNIDADES SI"

Victor Hugo Alvarez V.
Gustavo Adolfo Moysés Alvarez

Relagao entre variaveis e
unidades

Quando estudante de segundo grau
(il'y long temps) no Colégio Nacional
“José Mejia Lequerica” de Quito, Equa-
dor, escutei de meu Professor da disci-
plina de Fisica (“el colorado Barragan”)
a afirmacéo de que durante toda nossa
vida, pessoal ou profissional teriamos
de pensar e nos expressar com trés ti-
pos de informacao, as varidveis (gran-
dezas), os valores numéricos e as res-
pectivas unidades.

Da mesma forma como se opera
algebricamente com os valores, deve-
-se operar com as variaveis e com as
unidades, obtendo-se as grandezas re-
sultantes e suas correspondentes uni-
dades.

Temos grandezas que geram duvi-
das em relacéao a utilizagdo de unidades,
sao as denominadas adimensionais.

Por definicdo, considera-se que
uma grandeza nao tem dimensao ou
é adimensional quando seus expoen-
tes dimensionais sao iguais a zero. (e
g: L°M°T? = 1). Neste caso seu pro-
duto dimensional ou a sua dimensao
éiguala 1.

A rigor magnitude adimensional é
toda grandeza que carece de uma mag-
nitude fisica associada.

Entretanto, a quase totalidade de
grandezas consideradas adimensionais
sdo, em realidade, obtidas pela razédo
de duas grandezas da mesma dimen-
sdo. Por isso, os valores numéricos, as

fragOes (f/1) usadas para indicar razoes,
ou relacbes, ou proporgodes, séo valo-
res geralmente inferiores a 1.

As grandezas adimensionais, fragao
de 1, sdo modificadas quando multi-
plicadas por 100, dando percentagem
(%), ou quando multiplicadas por 1 000,
dando %o, ou quando multiplicadas por
1 000 000, dando ppm.

Exemplos de uso de % sao comuns
para proporcao de componentes de um
todo como saturacéo por bases (1), sa-
turacdo por acidez trocavel (AR*) (m),
andlise textural do solo, poder neutrali-
zante (PN) e, frequentemente, nos coe-
ficientes de variacao (CV).

Se tem um exemplo de partes por
mil (%o) quando se indica a abundancia
relativa de determinados isétopos. A di-
mensao desta grandezaé NN' = 1, que
em unidades ultrapassadas se indica na
forma de %o, que é igual a (mol mol)
1 000. Entretanto seria preferivel indicar
em unidades Sl, como mol kmol?, ou
melhor, mmol mol.

A unidade partes por milhdo (ppm) é
bem conhecida, mas, em desuso. Tam-
bém, a relacdo de dimensdéesé M M = 1,
que em unidades do passado se indica
na forma de ppm, que é igual a (kg kg™)
1 000 000. Que em unidades Sl indica-
-se como mg kg™.

Outro exemplo de uso de ppm,
comum e atual, e que, também, indi-
ca o fato inadequado de se considerar
adimensional algumas grandezas, ob-
serva-se em estudos, por ressonancia

YExtraido em parte de Grandezas, Dimensées, Unidades (SI) e Constantes utilizadas em quimica

e fertilidade do solo. Vigosa, 2008. 86 p.
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A Pedra de Roseta é um fragmento de uma
estela do Antigo Egito (196 a C), com registro
em trés paragrafos do mesmo texto: o supe-
rior com hierdglifos (ideogramas gravados)

do egipcio antigo; o meio em demético

(escrita do egipcio tardio), e na parte inferior,

em grego antigo. Estes trés paragrafos

permitiram decifrar, decodificar a linguagem

do egipcio antigo.

As siglas apresentadas para os nomes das

variaveis também constituem um cédigo
para dar nome as variaveis.
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magnética nuclear, da composicao qui-
mica, em que os compostos quimicos
relacionam-se a valores expressos na
unidade ppm, pois é comum descre-
ver o “shift' quimico independente do
campo magnético aplicado. Isto é feito
dividindo-se o valor da frequéncia ob-
servada (em Hz) pela frequéncia de fun-
cionamento do aparelho (em MHz). Isto
significa que a dimenséo da relacéo de
frequéncias é: (1/T) / (1/T) =TT =1,
que, expressa em unidades no Sl é:
(Hz Hz") 1 000 000, assim: (Hz Hz') 1 000
000 = Hz/ 1000 000 Hz = Hz/ MHz =
Hz MHz".

Também se utiliza ppm para indicar
a concentracéo de dioxido de carbono
na atmosfera terrestre, considerando
que a proporcéo (f/1) 1 000 000 se refe-
re a volume / volume, pelo que muitos
preferem utilizar a unidade ppmv. Omi-
te-se volume (v) para se simplificar,
entretanto, ndo se deve esquecer que
existe. 1 ppmv é igual a 1 mm? (mm?
1 000 000), que é igual a 1 mm3/dmé.
No denominador esta correto dm?. Por
que o que caracteriza as unidades Sl é
ter no denominador kg, ou L ou dm?3.
Assim, 400 ppmv de CO, na atmosfera
corresponde a 400 mm?®*dm? de CO,.
Para facilidade de entendimento pode-
ria aceitar-se cm®/m3.

Um exemplo, em que se precisa
consenso, procurando concordancia
entre conceito, método de anélise e a
unidade para expressar o resultado, é
a analise textural do solo.

Pelo conceito, “Soil texture refers
to the relative proportions of the va-
rious size groups of individual grains
in a mass of soil” (Soil Survey Staff,
1975). “Textura refere-se a proporgéo
relativa das fragdes granulométricas —
areia (a mais grosseira), silte e argila (a
mais fina) - que compdéem a massa do
solo” (Santos et al., 2005).

Pelo método, amostra de 20,0 g de
terra fina seca ao ar (TFSA) é submetida
a dispersdo quimica e fisica. As fragoes
grosseiras (areia grossa e areia fina) sao
separadas por tamisacao, secas e pesa-
das. Em base a velocidade de sedimen-
tacdo (Lei de Stokes) retira-se aliquota
de suspenséo contendo a fracao argila,
que é seca e pesada. O silte correspon-
de ao complemento da TFSA e é obtido

por diferenca entre a massa da amostra
e as massas das outras fracoes.

Portanto as fracoes tém como di-
mensdo M M = M° = 1, sendo adi-
mensional?

No entanto existem, para esta situa-
¢do, duas tendéncias para indicar a uni-
dade para a dimensao M M":

a) kg kg’ ou dag kg' ou g kg', a
escolha do(s) autor(es).

b) %, pois se origina de valores
menores do que 1 (fragcbes que indicam
relacbes, razdbes ou proporgoes)
multiplicados por 100. Lembrar que
% ¢é aceita e utilizada com o SlI, para
relagdes ou proporgoes.

c) Encontramos concordancia,
harmonia, para anélise textural, entre
conceito, método e unidade, quando
utilizamos % e nao com dag kg' ou
g kg’ pelo conceito (proporgéo relati-
va), método (fracbes, complemento) e
por que nunca encontramos, a ndo ser
ultimamente, por exemplo, 151, 152,..,
159 g kg de silte em lugar de 150 ou
160 g kg, ou seja 15 ou 16 % de silte.

Iguais situacdes tém-se para todos
0s casos em que se deseja determinar
a magnitude da precisdo dos métodos
de medida ou andlise, expressa uni-
versalmente por meio do coeficiente
de variagao (CV) (van Reeuwijk & Hou-
ba, 1998).

CV = (sfy) 100, em que: s = desvio
padrdo e y = média aritmética da
variavel y. Tanto s como y tem a mesma
magnitude.

No exemplo de producdo de milho
(tha') adimenséao de y é M L?, portanto
a dimensdo dese dey é M L2 Assim,
a dimenséao de CV é M L?/M L2 = MOL°
= 1. E o valor numérico, resultado da
fragdo, multiplicado por 100 é < = >
100, e a unidade %.

Nome das variaveis
Afirmar que conteido de P é o

7

produto de matéria seca por fésforo é
absurdo, mas de uso comum.

Na forma de férmula, utilizando
siglas, se indica:
CP=MS x P

O nome das variaveis, e por con-
sequéncia, as siglas que as represen-
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cuneiforme acadiana (1728 a C) que foi gravada numa estela
| de diorito. Leis, réguas e normas permitem o entendimento

O Codigo de Hamurabi é um conjunto de 282 Leis pro-
mulgadas por Khammu- rabi, rei de Babil6nia, em escrita

B geral, claro e exato de uma informacéo.

"

tam, devem comportar trés informacoes: a grandeza, o ma-
terial e os complementos.

A grandeza é indicada em letras minUsculas do alfabeto
latino ou grego, em tipo itdlico, o material em mailsculas e
os complementos de acordo com a necessidade e o gosto
do autor.

Por exemplo, para o célculo de conteldo de P, na parte
aérea de plantas de milho, a formula deveria indicar-se da se-
guinte forma:

cP_PA = #P_PA x mMS_PA
em que: cP_PA é o contelido de P na parte aérea de plantas
de milho, em mg/ pl; tP_PA é o teor total de P na parte

aérea de plantas de milho, em g/ kg; mMS_PA é a massa de
matéria seca de plantas de milho, em g/ planta.

Nas férmulas, frequentemente, se indicam as variaveis
junto com suas unidades. Isto é totalmente inadequado e
confunde ao leitor. As formulas devem ser indicadas somente
com as siglas das varidveis e ndo com seus nomes, para se
ter maior atencgdo na forma de célculo.

No exemplo anterior encontra-se na literatura:

Conteldo de P da parte aérea (mg/vaso) = P na parte
aérea (g / kg) x Matéria seca da parte aérea (g/vaso).

Outro exemplo:
V (%) = 100 (SB (cmol /dm3) / T (cmol /dm?))

Também ¢é inadequado indicar que o indice de saturacéao
por bases tem como sigla V%, ou que o indice de saturagdo
pela acidez trocavel é m%, nestes casos se mistura variavel
com unidade. Sempre separar a variavel da sua unidade.

Exemplos de siglas mnemoénicas de nomes de variaveis:

cNu; = ttNu; X mMS; gNu,_Pl = aNu,_P1/ tNu_PI

Ll

cP_F=tP_F x mMS_F cubNu; = (1/ ttNu,) f
tNu,_Pl;  tNu,_Ex cubCa_Tb

em que: ¢Nu, é o conteido do nutriente, no compartimento
; da planta; tNu, é o teor total do nutriente, no comparti-
mento da planta; mMSjé a massa de matéria seca do com-
partimento J. da planta; gNu_Pl é a quantidade requerida
do nutriente ; pela planta; cP_F é o contetdo de P na folha;
cubNu, € o coeficiente de utilizagao biolégica do nutriente
do compartimentoj da planta; cubCa_Tb é o coeficiente de
utilizagao biolégica do Ca do tubérculo de batata; tNu_Ex é
a taxa de recuperagao do nutriente, pelo extrator. As siglas
das variaveis devem estar acompanhadas das suas respec-
tivas unidades.

As siglas devem ser utilizadas nos quadros, figuras e
formulas. No texto devemos utilizar os nomes das variaveis
evitando que o mesmo fique de dificil entendimento pelo
abuso de siglas. Podemos utilizar as siglas no texto, mas,
com parcimonia.

Normas para boa utilizacao das unidades Sl

O Bureau International des Poids et Mesures, nas Confe-
réncias Gerais de Pesos e Medidas além de definir grandezas,



dimensdes e unidades aprovou uma
série de normas para bom uso do Sl.

Algumas normas séo:

No S| os nomes das unidades to-
mam um s no plural, salvo que termi-
nemems, X ou z.

Os simbolos (abreviaturas) repre-
sentativos das grandezas (variaveis)
devem ser indicados por letras minus-
culas dos alfabetos latino ou grego, in-
dicadas em tipo itélico.

As dimensbes devem ser apresen-
tadas, em mailsculas, por caracteres
do tipo romano vertical.

Para harmonizar o valor numérico
com as unidades, elas devem ser pre-
cedidas (sem espaco) pelo prefixo que
permita indicar os valores numéricos
entre 0,1 e 999. Isto é considerado para
a unidade do numerador.

Para a unidade do denominador de-
vemos utilizar a que indique a grandeza
unitaria da amostra: para campo (expe-
rimentos, levantamentos), usualmente
utiliza-se hectare (ha); para andlises de
laboratério, para amostras medidas em
massa utiliza-se kg (unidade de base
para massa) e para manter concordan-
cia com kg, recomenda-se para medi-
das de amostra em volume, de sélido
ou gas, o dmé® e, para volume de liqui-
doso L.

Deve ter-se cuidado com o uso de
um prefixo porque ele, junto a unidade
de base, passa a sofrer as operagdes al-
gébricas indicadas (p. ex.: hm? = (100
m)? = 10 000 m?). Para meq/100 g é
equivocado apresentar meq 100 g'. O
equivoco é de 10 000 vezes. E se est4
utilizando unidade proibida no SlI, pois
o conceito de equivalente para medida
de quantidade de matéria foi banido.

A escolha dos autores as unidades
podem ser escritas nas seguintes

formas: E_g ou kg/kg ou kg kg™.

Devemos deixar sempre um espago
entre o valor numérico e o simbolo da
unidade. Isto é vélido para todas as
unidades, inclusive % e °C.

Quando se apresentam valores
numéricos néao devemos utilizar
em conjunto digitos e letras. Por
exemplo: “A superficie cultivada foi de
800 milhdes de hectares’. Devemos
apresentar 800 000 000 de hectares, ou
800 000 000 ha, ou melhor, 800 Mha.

Na notagdo numérica deve-se deixar
um espaco entre grupos de trés digitos
tanto a esquerda como a direita da
virgula utilizada para separar decimais.
Em ndmeros com quatro digitos pode-
se ou nao omitir o espago no extremo a
esquerda ou a direita.

Exemplos: 2016; 1 325; 12 500;
160 012,12; 10 215,143 63;

i -4

|54

Texto em escrita cuneiforme do Cédigo de Hamurabi, primeiro corpo
de leis conhecido, que fundamentou a lei de Talido e que pretendia

resolver todas as disputas e qualquer ofensa.

18,149 652 2347; 2 450,133 3467.

Quando lemos que foi amostrada
a camada de solo de 0,000 a 0,025 m,
observamos que:

*Nao se cumpre a recomendacao
de que o valor fique entre 0,1 e 999

*Desconhece-se a existéncia e im-
portancia de ¢ (centi), pois é mais sim-
ples e coloquial indicar de 0,0 a 2,5 cm.

*Nao cumprimos com nossa res-
ponsabilidade social de divulgar com
todas as potencialidades o sistema de
unidades, que deve ser de uso comum
por parte de todo a populagao.

Fico imaginando os puristas de uso
de imposicoes exdgenas, pedirem a es-
posa uma fatia de bolo de 0,03 m.

Quando lemos que a producéao de
milho foi de 6 Mg ha' ficamos nos per-
guntando por que néo utilizar t/ha? Se't
€ unidade aceita para uso com o Sl sem
restricdo de prazo e, ha é unidade tem-
porariamente aceita com o Sl. Para ser
puristas do uso do Sl deveriamos utili-
zar Mg hm2 Também, podemos ima-
ginar solicitando no comércio a venda
de 5 Mg de areia de construgao?

Victor Hugo Alvarez V. é professor
voluntario da Universidade Federal de
Vigosa e socio honorério da SBCS.
Gustavo Adolfo Moysés Alvarez é professor
na Escola Lapan, Sao Paulo.
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SOCIEDADES DE CIENCIA DO SOLO

DOS PAISES DO
GRUPO BRICS

Julierme Zimmer Barbosa
Giovana Clarice Poggere

O ARTIGO TRAGCA UM PARALELO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DAS SOCIEDADES DE
CIENCIA DO SOLO (SCS) DOS PAISES DO GRUPO
BRICS (BRASIL, RUSSIA, INDIA, CHINA, AFRICA
DO SUL) A PARTIR DO LEVANTAMENTO DE FATOS
RELEVANTES E ASPECTOS ORGANIZACIONAIS. A
ORDEM DE APRESENTACAO SEGUE A SEQUENCIA
CRONOLOGICA DE FORMACAO DAS SCS E

TEM POR INTUITO DIFUNDIR UMA PARCELA DA
HISTORIA DA CIENCIA DO SOLO DESSES PAISES.
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Figura 1. Membros e membros por milhao

de habitantes em cada Sociedade de
Ciéncia do Solo nos paises do grupo BRICS

Russia
A Rdussia
possui o]

histérico e a
organizacéao

m a i s
complexas
das SCS

do grupo BRICS, o que podera ser
constatado ao longo do texto. No
ano de 1888, em Sao Petersburgo, foi
fundada a Comisséo de Solos, afiliada a
Sociedade EconOmica Livre da Russia.
A Comissao foi fundada e presidida
por Vasily Vasiliyevich Dokuchaev e
contou com Gavriil Ivanovich Tanfilyev
como primeiro secretario. Em 1912, o
governo imperial aprovou a fundacao
da Sociedade Dokuchaev de Ciéncia
do Solo (SDCS). A partir da formacgéo
da Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS), em 1922, e da
fundacdo da Sociedade Internacional
de Ciéncia do Solo (SICS), em 1924
(renomeada em 1998 para Uniao
Internacional de Ciéncia do Solo - IUSS
- no acrénimo inglés), a SDCS passou a
ser conhecida como a Segdo Soviética
da SICS.

Em 1938, a Secdo Soviética da
SICS foi transformada em Sociedade
de Ciéncia do Solo da Unido Soviética,
ligada a Academia de Ciéncias da
URSS. A instituicdo foi mantida até o
desmantelamento da URSS, em 1991.
Posteriormente, foi reorganizada como
Sociedade Russa de Ciéncia do Solo,
ligada a Academia de Ciéncias da
Russia. O congresso fundador da nova
SCS foi realizado em 1992, em Moscou
- embora s6 tenha sido oficialmente
registrada na Academia de Ciéncias
da Ruassia em 1993. Contudo, no Il
Congresso da Sociedade, realizado em
Sao Petersburgo (1996), foi decidido
renomear a instituigdo com seu primeiro
nome, SDCS. Em 2004, a SDCS deixou
de ser filiada a Academia de Ciéncias
da Russia e passou a ser independente,
como organizagdo nao governamental,
registrada apenas como Sociedade de
Ciéncia do Solo. Em 2006, foi registrada
novamente como SDCS.

Atualmente, a SDCS conta com
1557 membros, o que corresponde a
10,9 cientistas do solo para cada milhao

de habitantes da Russia (Figura 1). Em
relacdo a estrutura administrativa, a
SDCS é dividida em Conselho Diretor
(73 membros), Conselho Central
(presidente, seis  vice-presidentes,
secretario executivo, secretario
cientifico e 27 conselheiros) e Comissao
de Auditoria Financeira (trés membros).
Além disso, tem 43 nucleos regionais
no territério da Federagdo Russa e
outros trés internacionais: Azerbaijao,
Bielorrussia e Uzbequistdo. Em relagao
a estrutura cientifica, a SDCS tem
11 comissbes, 12 subcomissoes e 7
grupos de trabalho (Figura 2).

As principais atividades da SDCS
envolvem a organizagdo de eventos,
a edicao de publicacoes, a entrega de
prémios e titulos e a divulgacdo de
informacoes gerais via internet.

O Congresso da SDCS, realizado
desde 1992, é o evento nacional mais
tradicional. Outro evento importante,
que conta com a participagdo da SDCS,
¢é a Conferéncia Dokuchaev para Jovens
Cientistas, A SDCS CONTA

que ocorre

desde COM 1557
1998 e que MEMBROS, O QUE
tem  como CORRESPONDE A
piblico-alvo 10,9 CIENTISTAS

DO SOLO PARA

cientistas

; CADA MILHAO DE
com até 35

. HABITANTES DA
anos, pos-

RUSSIA.
graduandos,
graduandos e colegiais. Em tempo:
o principal e mais tradicional evento
realizado por sociedades nacionais em
parceria com a IUSS é o Congresso
Mundial de Ciéncia do Solo. Das vinte
edigbes ja realizadas, duas foram na
Russia/URSS (22 edicédo, Leningrado,
1930; 102 edigdo, Moscou, 1974).

A SDCS republica obras classicas de
Ciéncia do Solo, manuais, entre outros.
Por meio da Federagdo Eurasiana
de Sociedades de Ciéncia do Solo
(FESCS), a SDCS participa da edigdo da
revista Eurasian Journal of Soil Science.
Informacdes gerais sobre a SDCS séo
publicadas ainda no Boletim Informativo
da FESCS. Também sao publicadas
informacoes sobre a SDCS e textos em
datas comemorativas para a Ciéncia do
Solo na Russia, em secédo especial da
revista Eurasian Soil Science, editada
pela Academia de Ciéncias da Russia.
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Figura 2. Representacado esquematica
da estrutura cientifica da Sociedade
Dokuchaev de Ciéncia do Solo.

Retangulos: linhas sélidas,
pontilhadas e tracejadas representam,

respectivamente, comissoes,
subcomissoes e grupos de trabalho

Combiado 10 Cemluda ¥
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Com relagcdo a Eurasian Soil
Science, é interessante notar que a
revista também é publicada em russo,
sob o nome de Pochvovedenie (que
significa Pedologia). Acontece que a
Pochvovedenie foi a primeira revista
dedicada a Ciéncia do Solo em escala
mundial, criada em 1889 pela Comissao
de Solos da Sociedade Economica
Livre da Russia.

India

A Sociedade Indiana de Ciéncia
do Solo (SInCS) foi fundada em 22
de dezembro de 1934, na cidade de
Calcutta, com 28 membros. O primeiro
presidente foi Bryce C. Burt, que era o
Comissario de Agricultura no Conselho
Imperial de  Pesquisa  Agricola,
enquanto o primeiro secretario foi o
professor Jnanendra Nath Mukherjee.
No periodo em que foi fundada, a india
era col6nia britanica, assim, a partir
da independéncia do pais, em 1947,
a instituicdo cientifica teve a area de
atuacdo reduzida e, provavelmente a
perda de alguns membros, devido a
divisao territorial da india britanica em
india e Paquistéo.

Atualmente, a SInCS reune 2400
membros, o que corresponde a 1,8
cientistas do solo para cada milhdao
de habitantes da india (Figura 1). A
sua estrutura administrativa envolve:
presidente; dois vice-presidentes; trés
secretarios (geral, adjunto e assistente);
tesoureiro; editor-chefe da revista
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cientifica da sociedade e outros 34
membros. Além disso, tem 45 nlcleos
regionais.

As principais atividades da SInCS
envolvem a organizacdo de eventos,
a edicao de publicagdes (uma revista
cientifica, dois boletins informativos,
livros e anais de congressos), a entrega
de prémios e titulos e a divulgacao
de informacbes gerais via internet.
Realizado sem interrupcédo desde
1935, o evento mais tradicional é
a Convencdo Anual da SInCS. Um
ponto a ser realgcado é que, durante a
sua realizagdo, acontecem palestras-
memorias com o nome de cientistas
do solo de destaque na india, como o
professor J. N. Mukherjee.

A SInCS tem sua histéria marcada
pela realizaggo do Xl Congresso
Mundial de Ciéncia do Solo, no ano
de 1982, em Nova Deli. Dos boletins
editados pela Sociedade, o primeiro
(criado em 1938) é utilizado para
apresentar o estado da arte em temas
relacionados a Ciéncia do Solo; ja o

segundo (de 1996) é utilizado para
noticiar as principais atividades da
instituicdo. Quanto a revista cientifica,
tem editado, desde 1953, o periédico
Journal of the Indian Society of Soil
Science.

China

A Sociedade de Ciéncia do Solo
da China (SCSC) foi fundada em 25 de
dezembro de 1945, em Chongqing, com
58 membros. O primeiro presidentefoi Li
Lian Jie e o primeiro secretario Zhu Lian
Qing. Antes da fundagéo da instituicao,
tanto Jie como Qing trabalharam com
o renomado cientista do solo James
Thorp e se especializaram na éarea de
solos em universidades nos Estados
Unidos.

Atualmente, a SCSC conta com
17000 membros, o que corresponde
a 12,1 cientistas do solo para cada
milhdo de habitantes da China (Figura
1). A estrutura administrativa tem




sua gestdo realizada pelo Conselho,
composto por: presidente; presidente
honorério; nove vice-presidentes;
secretario; seis secretarios adjuntos;
diretoria executiva (67 membros) e
diretoria geral (177 membros). Além
disso, a partir da década de 1950, a
SCSC iniciou a formacédo de nucleos
regionais e, atualmente, tem 31 nulcleos
espalhados pelo territério da China.
Com relagdo a estrutura cientifica, a
dispoe de 14 comissbes especializadas
e b de trabalho (Figura 3).

As principais atividades da SCSC
envolvem a entrega de prémios, a
organizagdo de eventos, a edicao
de publicacbes e a divulgacdo de
informacdes gerais via internet.

Entre os eventos organizados
pela Sociedade, destaca-se o
Congresso da SCSC, no qual sao
discutidas questoes referentes a
instituicdo, além da apresentacdo de
trabalhos e palestras. Outro evento
de destaque é a Conferéncia Nacional
de Jovens Cientistas do Solo, que
visa inspirar as novas geragdes ao
pensamento cientifico e inovador,
bem como promover o contato
entre os jovens. Além disso, arealiza
eventos comemorativos, conferéncias
internacionais e, eventualmente,
participa da organizacdo de eventos
internacionais periodicos.

A SCSC é responsavel pela edicéo
(ou coedicao) de diversas revistas
cientificas e um boletim informativo.

A primeira revista cientifica foi
criada em 1947, com o nome de
Soil Communications, objetivando

introduzir as atividades dos cientistas

Figura 3. Representacao esquematica
da estrutura cientifica da Sociedade de
Ciéncia do Solo da China. Retangulos:

linhas sélidas e pontilhadas
representam, respectivamente,
comissoes especializadas e comissoes
de trabalho

de solo ao redor da China. Contudo, em
1957, tornou-se uma revista cientifica
formal e foi renomeada para Soil
Bulletin.

Em seguida, veio a revista Bulletin
of the Soil Science Society of China
(criada em 1948 e renomeada em 1952
para Acta Pedologica Sinica). De 1955
até 1963 foi editada a Soil Science
Translation, que visava incorporar 0s
avancos da Ciéncia do Solo obtidos
na URSS. Depois surgiram as revistas
Arid Zone Research (1984), Journal of
Soil and Water Conservation (1987) e
Pedosphere (1991). Entre essas revistas
cientificas, apenas Pedosphere ¢é
editada totalmente em inglés, sendo as
demais editadas em mandarim.

Brasil

A Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo (SBCS) foi fundada com 31
membros na | Reunido Brasileira de
Ciéncia do Solo, realizada entre os dias
6 e 20 de outubro de 1947, no Rio de
Janeiro. Alvaro Barcelos Fagundes foi
o primeiro presidente e Raul Edgard
Kalckman, o primeiro secretario. Vale
destacar que a SBCS foi a primeira SCS
fundada na América Latina, coincidindo
com a data de fundagdo da Sociedade
Espanhola de Ciéncia do Solo (10 de
outubro de 1947).

Atualmente, a SBCS conta com
1220 membros, o que corresponde
a 6,0 cientistas do solo para cada
milhdo de habitantes do Brasil (Figura
1). A sua gestdo administrativa é

realizada pelo Conselho Diretor,
envolvendo: presidente; vice-
presidente; secretaria executiva
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(secretario geral, secretario adjunto e
tesoureiro); dois ex-presidentes; editor-
chefe da revista cientifica; presidente
do congresso realizado no inicio do
periodo da gestido vigente; diretores
de divisbes especializadas (quatro
membros) e diretores de nulicleos (nove
membros). Além disso, ao longo do
territério nacional, tem nove ndcleos,
abrangendo regides ou estados. Em
relacdo a estrutura cientifica, conta
com quatro divisbes e 15 comissdes
especializadas (Figura 4).

As principais atividades da SBCS
envolvem a organizacdo de eventos,
a edicao de publicagbes, a entrega
de prémios e titulos, homenagens,
a divulgacdo de informagdes gerais
via internet e a comercializagdo de
produtos via loja virtual.

O Congresso Brasileiro de Ciéncia
do Solo é o evento mais tradicional
da Sociedade. Dois fatos chamam a
atengdo com relagdo a esse evento: (l)
desde o primeiro congresso em 1947
(chamado de Reunido até 1953) até
hoje, nunca ocorreu interrupgdo nem
alteracdo do padrdao de realizagdo (a
cada dois anos); (ll) na VIl edigdo do
congresso (15 a 30 de julho de 1961,
Belém - PA), a sede principal do evento
foi um navio. Em 2018, pela primeira
vez, a SBCS organizard o Congresso
Mundial de Ciéncia do Solo.

A primeira publicacdo periddica
editada pela Sociedade foi o Boletim
Informativo, cujo numero inicial
corresponde ao fasciculo Janeiro/
Abril de 1976. O Boletim visa divulgar
noticias, artigos (informativos e
opinativos) e atividades da SBCS.

42 BOLETIM INFORMATIVO DA SBCS | JAN - ABR 2016

Clenese o s fodona o . Fertiliilaibe o soldo ¢ Edbacaci
— dosclo —
=5 B [T, e
Lovantaumnento ¢ 4 - Soloag
5 Ao sk b Fisica do solo —i Coaretivos = fertilimanbes ]
- - - sk ¢ consarvaao do Flnstinaa, o
Pedeameina Blineradogia do solo sl b
L | Plamepamenio do o da
i do solo o
Postinsg s, reamnsdkacio do
L—  soloe recupengio de
i ireas

J& a Revista Brasileira de Ci
do Solo, publicada sem interru
desde 1977, se destina a public
de trabalhos cientificos, num tot:
3743 publicados até o volume 3¢
2015. A SBCS também publica
colecbes de livros: Tdpicos em Ci
do Solo, iniciada em 2000 e com
volumes, até o momento, e Livros-
em Ciéncia do Solo, que comecgo!
2007, e relne seis livros. Além c
editou 30 publicacbes diversas.
Nainternet, a Sociedade mantér
site, desde 1999, trazendo informacbes
relevantes sobre suas atividades,
noticias gerais, comercializacdo de
produtos (loja virtual) e sendo um canal
de comunicacado interativa entre os
sécios. Além disso, tem duas péaginas
em midias sociais (no Facebook e no
Twitter), mantendo-se atualizada nas
tendéncias de difusdo de informacgéo.

Africa do Sul

Por fim, a Sociedade de Ciéncia do
Solo da Africa do Sul (SCSAS) foi a
Ultima sociedade cientifica dedicada a
Ciéncia do Solo fundada entre os paises
do grupo BRICS. A fundacéao ocorreu
no dia 27 de abril de 1953, na cidade de
Pretoria, com 16 membros. O primeiro
presidente foi Christiaan Rudolph van
der Merwe.

Atualmente, conta com 330
membros, o que corresponde a 6,1
cientistas do solo para cada milhdo
de habitantes da Africa do Sul (Figura
1). O seu Conselho Diretor envolve 12
membros: presidente; vice-presidente;
secretario; secretario assistente; editor

O evento mais tradicional de Ciéncia
do Solo da Africa do Sul é o Congresso
da SCSAS, realizado desde 1965.
Embora a periodicidade do evento
tenha sido varidvel desde a sua primeira
edicdo, desde 2005 ele vem sendo
realizado anualmente. Contudo, na 312
edicdo (2011), passou a ser realizado
no formato de Congresso Combinado,
envolvendo outras trés sociedades
cientificas (Sociedade  Sul-Africana
de Producdo Vegetal, Sociedade
Sul-Africana de Ciéncia das Plantas
Daninhas e Sociedade Sul-Africana

GVSA
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de Ciéncias Horticolas). Além disso,
organiza uma competicdo fotografica
sobre solos da Africa do Sul, na qual as
doze melhores fotografias sdo utilizadas
para a elaboragdo de um calendério,
que é comercializado pela SCSAS.

A revista cientifica South African
Journal of Plant and Soil (criada em
1984) é editada pela SCSAS e outras
sociedades cientificas (idem Congresso
Combinado). Portanto, entre as
sociedades cientificas dedicadas a
Ciéncia do Solo nos paises do grupo
BRICS, a SCSAS ¢ a Unica que nao
tem uma revista exclusivamente
sobre solos. Mas edita um boletim
informativo. Na internet, tem um
site que traz informagdes sobre suas
atividades, organizacdo e outras
aspectos relevantes sobre Ciéncia do
Solo, além de uma péagina no Facebook.

Destaques na Uniao
Internacional de Ciéncias
do Solo (IUSS, no acronimo
inglés)

Por ser o pais com a SCS mais
antiga entre os integrantes do grupo
BRICS, a Russia se destaca também
na IUSS. Entre 1909 e 1922, ocorreram
encontros internacionais que serviram
para vislumbrar a necessidade de uma
sociedade cientifica global dedicada
a Ciéncia do Solo. A Russia seria sede

de um desses encontros, em 1914,
mas que nao ocorreu devido a Primeira
Guerra Mundial. Posteriormente,
em 1924, em Roma, foi fundada a
SICS (atual IUSS), que em oito anos
completard seu centendrio: uma das
maiores e mais tradicionais sociedades
cientificas do mundo.

A importadncia russa para o
desenvolvimento da IUSS também
pode ser percebida devido ao

nimero de
presidentes
(2) e membros
honorarios
(8) da IUSS
provenientes
da Russia/
URSS, em
comparacéao
a india (1
presidente;
3 membros
honorérios) e ao Brasil (1 membro

UM FATOR QUE
E COMUM NOS
SOLOS E NOS
HUMANOS E QUE,
AO CONTRARIO
DAS ROCHAS,
AMBOS ACUMULAM
INFORMACOES NA
MEDIDA EM QUE
ENVELHECEM

honorério). Para evitar confusoes,
deve ser assinalado que, apesar
de alguns desses presidentes e

membros honorérios estarem sob o
regime da URSS, eles eram em sua
maioria russos, discipulos diretos ou
discipulos de discipulos de Dokuchaev.
Adicionalmente, entre os paises do
grupo BRICS, apenas cientistas do solo
da Russia/URSS receberam prémios da
IUSS.

Consideracgoes finais

Guardadas as devidas proporgoes,
um fator que é comum nos solos e
nos humanos é que, ao contrario das
rochas, ambos acumulam informacées
na medida em que envelhecem, ou
seja, memorizam. A preservacao das
memodrias é, sem dlvida, um importante
elo entre as geragcdes de cientistas do
solo e o avango do seu conhecimento,
que, em intensidade variada, tem sido
valorizada pelas SCS dos paises do
grupo BRICS. Nesse sentido, além de
difundir uma parcela da histéria da
Ciéncia do Solo de cinco paises, que o
presente texto contribua para ressaltar
o valor de pertencer a uma sociedade
cientifica e de “ser mais solo e menos
rocha”.

Agradecimentos

Aos cientistas do solo Gongalo
Signorelli de Farias (pelas sugestbes
para melhoria deste texto) e Garry
Paterson (por algumas informagdes
sobre a SCS da Africa do Sul).

Autores: Julierme Zimmer Barbosa
(barbosajz@yahoo.com.br) é doutorando
do Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia
do Solo da UFPR. Giovana Clarice Poggere
(gi.poggere@gmail.com) é doutoranda do
Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia do
Solo da UFLA.

BOLETIM INFORMATIVO DA SBCS | JAN - ABR 2016 43




LANCAMENTOS

Guia Pratico de Biologia do
Solo

Qualidade do
solo é a capacida-
de do solo cum-
prir suas fungodes
na natureza. Um
bom indicador de
qualidade do solo
é aquele capaz de
elucidar os pro-
cessos bioldgicos,
fisicos e quimicos do solo e integrar
propriedades ecoldgicas do sistema
solo-planta.

Este guia pratico, langado pelo NuU-
cleo Estadual Parana da SBCS, oferece
mais do que metodologia adequada,
oferece o “passo a passo” necessario
para que pesquisadores, estudantes e
interessados possam lograr éxito nos
seus estudos em qualidade do solo.

O livro pode ser baixado em: http://
www.sbcs-nepar.org.br/publicacoes/
guia-pr%C3%A1tico-de-biologia-do-
-solo-1-detail

Produtividade da soja no
entorno do reservatorio de
Itaipu

Apdbs cinco anos
de pesquisa, con-
siderada inédita
no mundo, o Ins-
tituto Agronémico
do Parana (IAPAR)
lancou o livro que
trata do efeito do
reservatorio da Usi-
na Hidrelétrica de
Itaipu no microclima e na produtividade
da soja em seu entorno.

Produtividade da

Soja:

O livro intitulado “Produtividade
da soja no entorno do reservatério de
Itaipu” foi editado pelos pesquisadores
Luiz Anténio Zanao Junior, Rogério Tei-
xeira de Faria e Paulo Henrique Caramo-
ri.

Com base no monitoramento das
variaveis climaticas, concluiu-se que o
lago de ltaipu nao influencia o clima no
seu entorno. A variagao da produtivida-
de da soja ao longo do reservatério da
usina hidrelétrica de Itaipu é influencia-
da pela precipitacao pluviométrica, com
sua variacdo no tempo e no espaco de-
pendente de fatores em escala sindtica.
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Third Announcement

Latin American Soil
Science Congress

Ecuadorian Soil
Science Congress

“All soils in the middle of the world”
Soil, support of the diversity of landscapes, life and culture

Quito, Ecuador
J.W. Marriott Hotel
October 24-28, 2016

Mais informacodes no site: http://www.secsuelo.org/app/es

Assim, isolando-se as varidveis passi-
veis de controle (solo, cultivares, data
de semeadura e manejo cultural) e me-
dindo-se todas as outras variaveis ndo
controladas, tais como precipitagao,
radiacdo solar, temperatura e ventos,
nao existe um padrao de produtividade
da soja no qual a cultura possa sofrer
reducdo de produtividade em gradien-
te até 10 km de distancia das margens
do reservatério da usina hidrelétrica de
ltaipu.

Mais informagdes em: http://www.

iapar.br/modules/conteudo/conteudo.
php?conteudo=1034

Erosao dos Solos e
Movimentos de Massa -
Abordagens Geograficas

O livro cita mais
de 250 trabalhos
abordando a ero-
sao dos solos e os
movimentos de
massa, levando em
consideragdo suas
diferentes aborda-
gens geogréaficas.

http://www.editoracrv.com.
br/?f=produto_detalhes&pid=31492



VIl Simposio Brasileiro
de Educacao em Solos

A educacio em solos no meio urbano
e a popularizacao da Ciéncia do Solo

Departamento de Geografia da USP
Sao Paulo - SP
07 a 10 de setembro de 2016
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