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A pujanca atual e prognostica da agricultura brasileira esta
inevitavelmente associada a expansao da fronteira agricola
no pais em sistemas de producdo baseados no agronego-
cio, que fazem uso de monoculturas cultivadas em grandes
extensoes de terra e que dependem do uso intenso de me-
canizagdo, petroleo, agua, insumos agricolas (fertilizantes
quimicos, defensivos agricolas e sementes transgénicas) e
do transporte por longas disténcias (FAO, 2014). Fazem uso
intensivo do solo.

Esse cenario projeta o aumento da pressao sobre os re-
cursos naturais, incluindo o solo, requerendo acoOes plane-
jadas da sociedade cientifica brasileira para prover (a) cons-
cientizacao da sociedade g, especificamente, das autoridades
governamentais que ditam as politicas publicas agricolas e
ambientais, sobre a importancia do uso responsavel e da con-
servacgao do solo da qualidade de vida e do desenvolvimento
sustentavel do pais, provedor de seguranca alimentar, forra-
gem, fibra e combustivel para a populacéo brasileira em cres-
cente expansdo; e (b) informagdes técnico-cientificas para
melhor compreender o sistema solo, seu comportamento,
potencialidades, limitacbes e produtividade esperada frente
as mudancas climéticas globais e a atual expanséo da frontei-
ra agricola no pais para areas de solos frageis e/ou pouco co-
nhecidos, com vistas a adequada gestéo territorial, evitando
ou mantendo, dentro de limites sustentaveis, os processos de
degradagéo do solo e ambiental.

Neste sentido, o presente texto constitui um meio de
conscientizacéo, pela informacéao, sobre o papel e importan-
cia do recurso solo para a sustentabilidade agricola no pais.
O enfoque, no entanto, sera de natureza pedoldgica. A Pe-
dologia é uma subdisciplina da Ciéncia do Solo que estuda
a distribuicado, a génese e evolugéo, a morfologia e a classi-
ficacdo dos solos como componente natural das paisagens,
bem como aspectos relacionados a aptidao agricola, zonea-
mentos e outras interpretagdes das terras para diversos fins.
Questbes como o atual nivel e as lacunas do conhecimento
sobre os solos brasileiros em relagdo a sua distribuicéo, apti-
dao agricola e zoneamentos serao o foco principal, provendo
os subsidios bésicos as sociedades civil, cientifica e politica
do pais para, em Ultima analise, empreender tomadas de de-
cisdes mais acertadas de como preservar o solo e prevenir
sua degradacéo.
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Figura 1. As cinco principais fungoes ecoldgicas do solo (adaptado de Brady & Weil, 2010)

0 QUE E SOLO E QUAIS SAO AS SUAS
FUNCOES NO AMBIENTE

O solo, por ser objeto de estudo
de diferentes areas do conhecimento,
como, por exemplo, a agronomia, a
biologia, a engenharia civil e a arque-
ologia, apresenta muitos significados.
Um deles é universalmente aceito: o
solo é o material solto na superficie da
Terra capaz de sustentar a vida. Dife-
rentemente das rochas duras, a partir
das quais sdo formados por diversos
processos fisicos, quimicos e biolégi-
cos que as desintegram, os solos sao
macios e apresentam caracteristicas
favoraveis ao crescimento das plantas,
como a capacidade de armazenar e
disponibilizar agua e nutrientes. O fato
de o solo ser o meio para o crescimento
das plantas torna-o um recurso impres-
cindivel para a producéo de alimentos
e biomassa, garantindo a seguranca

alimentar @ nossa populagdo, ou seja,
garantindo a vida no planeta. Portanto,
a preservacdo e manutencdo de sua
capacidade produtiva é questao de so-
berania nacional.

As muitas funcdes do solo podem
ser agrupadas em cinco papéis ecol6-
gicos principais (Brady & Weil, 2010;
Figura 1). Além funcionar como (1)
meio para o crescimento de plantas
(nativas e cultivadas) e, com isso, su-
prir alimentos a populagéao, (2) o solo
é uma das principais reservas de bio-
diversidade do planeta, constituindo
a moradia de bilhdées de microrga-
nismos de centenas de espécies. A
diversidade biolégica do solo é maior
que existe acima dele e é considerada
a ultima fronteira para a investigagao
da biodiversidade na superficie terres-
tre, j& que a maioria dos organismos
do solo é desconhecida (Gardi et al.,
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2014). A biota do solo contribui, direta
ou indiretamente, para a decomposi-
¢do da matéria organica e estrutura-
g¢ao do solo, para o ciclo e liberagao
de nutrientes e agua as plantas.

Dentre as demais fungdes do solo
(Figura 1), destaca-se (3) seu papel e
potencial para sequestrar e armaze-
nar o carbono como matéria organica,
contribuindo (se bem manejado) para
reduzir o efeito estufa e as possiveis
mudangas climaticas globais; (4) sua
influéncia no ciclo hidroldgico do pla-
neta ao favorecer a filtragem, a capta-
gao e infiltracdo de agua e, com isso,
a recarga e qualidade dos aquiferos; e
(5) o fato de fornecerem néo sé a ma-
téria-prima (argila, areia, etc.) para a
construgdo de nossas casas e edificios,
mas serem a fundagao, a base para a
maioria das estradas e outros tipos de
construgdes.
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TIPOS, POTENCIALIDADES E LIMITACOES
DOS SOLOS BRASILEIROS PARA A
AGRICULTURA

Existem diversos tipos de solo na
natureza (Figura 2; Tabela 1) que se
diferenciam quanto as suas vérias
caracteristicas, tais como: espessu-
ra (da superficie do solo em conta-
to com a atmosfera até a rocha que
Ihes deu origem), cor (amarelos, ver-
melhos, vermelho-amarelos), quan-
tidade e organizacdo das particulas
de que sdo compostos (argila, silte
e areia), fertilidade (capacidade em
suprir nutrientes, a4gua e favorecer o
crescimento das plantas), estrutura
(agregados constituintes do solo re-
sultantes da unido das particulas que
sdo compostos).

No entanto, ao contrario das ar-
vores de uma floresta que sao indivi-
duos, os solos variam gradualmente
e de maneira continua na paisagem,
0 que, muitas vezes, torna-se dificil
de separd-los e compara-los. Para
resolver esse problema desenvolve-
ram-se varios sistemas de classifica-
cdo de solos em todo o mundo que
utilizam suas caracteristicas comuns

para agrupa-los em categorias ou
classes.

No Brasil, ha o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS; Santos
et al., 2013b), cujo objetivo é organizar
todo o conhecimento atual sobre os so-
los brasileiros de tal modo que as ca-
racteristicas dos solos (Tabela 1) podem
ser relembradas a partir das classes ou
nomes criados, assim como compreen-
der a relacao entre eles para um deter-
minado fim, como, por exemplo, a ges-
tao dos solos.

Assim, cada individuo solo em
uma paisagem é caracterizado por
um conjunto de caracteristicas Uni-
cas. Para identifica-lo ou nomea-lo no
campo, os cientistas cavam os solos
(Figura 3), abrindo as denominadas
trincheiras (dimensbes aproxima-
das de 2x2x1m) ou os observam em
cortes de estradas. Uma das faces
da trincheira (ou o corte de estrada),
denominada perfil de solo, é utilizada
para descrever as caracteristicas dos
solos e coletar amostras que se desti-
nam as andlises nos laboratérios. Por-
tanto, o perfil de solo é considerado
o individuo solo, a unidade basica de

seu estudo e de sua classificagao na
paisagem.

A fim de tornar pratico o uso da
informacao de solo, nao basta apenas
saber qual é o tipo de solo de deter-
minado local: ha também que se saber
onde ele esta, ou seja, qual a sua lo-
calizacao e como se distribui na pai-
sagem. Qualquer projeto que envolva
o uso dos solos se beneficiara do co-
nhecimento de sua classificacdo e ge-
ografia, desde aqueles relacionados a
fertilizacdo em propriedades agricolas
até os zoneamentos agricolas ou agro-
ecoldgicos por culturas de municipios e
Estados.

Através dos denominados levan-
tamentos de solos é que sao gerados
mapas de solos de parcelas ou cam-
pos experimentais, de propriedades
agricolas, bacias hidrograficas, munici-
pios, estados ou nagoes. Uma vez que
os solos sdo delineados e suas caracte-
risticas descritas em determinada area,
os levantamentos de solos combinados
com ferramentas de sistemas de infor-
macao geografica computadorizadas
oferecem informagdes imprescindiveis
para todos os tipos de interpretacdo de

Figura 2. Diferentes tipos de solo do Brasil que sao reconhecidos e separados por suas caracteristicas proprias, como cor; profundidade; presenca
de rachaduras e fragmentos de rocha; quantidade de matéria organica; quantidade e organizacdo das particulas individuais (argila, silte e areia),

dentre varias outras caracteristicas
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uso do solo (agricola e nao agricola), a
fim de subsidiar as tomadas de deci-
sdo de como utilizar e manejar a terra
de maneira racional e sustentavel, miti-
gando os riscos de erosdo, degradacéao
ambiental e de perdas das culturas. Os
levantamentos de solos sdao, em ultima
analise, ferramentas de gestao territo-
rial para diferentes usos (agricola, ur-
bano, geotécnico).

A avaliacédo da aptidao agricola das
terras e o0s zoneamentos agricolas,
agroecolégicos por culturas (cana-de-
-acucar, por exemplo) e ecolégico-eco-
némico (ZEE) sdo exemplos de tipos de
classificacao das terras que interpretam
os levantamentos de solos com o pro-
posito concreto de gestdo sustentavel
do recurso solo. Foram e sédo utilizadas
pelo governo brasileiro para fornecer
subsidios técnicos a formulacao de po-
liticas publicas de gestéo territorial (ap-
tidao agricola), visando a expansao e
produgéo sustentavel de determinadas
culturas (zoneamentos) em conformi-
dade a legislagdo ambiental vigente.

OPINIAO

Figura 3. Trincheira utilizada para coletar amostras, descrever as caracteristicas morfologicas do
solo e classifica-lo ou nomea-lo. A face da trincheira onde se coletam as amostras e se classifica
o solo é denominada perfil de solo, sendo a unidade béasica dos estudos em Pedologia

Tabela 1. Tipos de solos brasileiros, area de ocorréncia, potencialidades e limitagées pela metodologia FFOA (fortalezas, fraquezas, oportunidades
e ameacas). O Latossolos e Argissolos sao os solos mais representativos do Brasil, ocupando aproximadamente 60% do territorio brasileiro

CLASSE DE SOL0 AREA DE OCORRENCIA SITUACAO EM CONDICAO NATURAL SITUACAO EM CONDICAO DE UTILIZACAO
(%) FORTALEZAS FRAQUEZAS OPORTUNIDADES AMEACAS
Alta susceptibilidade a
. Baixa capacidade de retencao Podem ser muito produti- erosao, quando situados
Argissolos 26,94 Bastante profundos . P ? .- p 4 .
de nutrientes e elevada acidez  vos, se fertilizados. em relevos acidentados
(morros).
. . . Dependendo de sua
Aqueles pouco de- Profundidade variada. Muitos penae .
. - profundidade e condicoes -
senvolvidos (rasos), deles sao de pequena espes- Alta suscetibilidade a
. . de relevo, podem ter alta N .
Cambissolos 3,67 em geral apresentam sura e, em geral, os mais pro- . - erosdo em areas de relevo
- . L capacidade de retengéo de .
elevada reserva de fundos sao de baixa fertilidade | - acidentado.
. agua e facilidade de preparo
nutrientes. natural. .
do terreno para cultivo.
Aqueles menos profundos
Ricos em matéria or- Profundidade pequena ou Elevado potencial produtivo  tém o desenvolvimento
Chernossolos 0,44 P . . . - K
ganica e nutrientes. moderada. para a agricultura. de raizes limitado e baixa
reserva de agua.
Composigao arenosa; baixare- Facilidade de aplicacao das
serva de nutrientes e de agua. raticas agricolas (solos .
. P 9 P 9 . ( Perda de nutrientes e conta-
Ambiente fragil e altamente leves). Utiliza-los como . - L
. P = . minacgao do lencol freatico
Ocupam ambientes susceptivel a degradacao, se area de reserva da flora P L
o . X pela fertilizagdo e aplicagao
planos e, em alguns mal utilizados. Em areas de e fauna em ambiente de .
Espodossolos 1,98 . .. . R § de defensivos; pode ocorrer
solos, apresentam Restinga, sao intensivamente Restinga, a fim de preservar
. .. N - h . . encharcamento; alta
alta permeabilidade.  sujeitos a especulagdo este Bioma intensivamente - N -
. L . . susceptibilidade a erosao
imobiliaria, mesmo sendo impactado pelo crescimento P L
. . . - hidrica e edlica.
considerados como areas de das cidades e especulagdo
preservagao permanente. imobiliaria.
. Baixa permeabilidade, haven- . Encharcamento e falta de
Ocupam ambientes . Excesso de agua favorece Lo P
do necessidade de drenagem . oxigénio para as raizes. Em
planos e com pre- B . o cultivo alagado. Quando
. e controle do nivel de agua. alguns solos, se drenados,
Gleissolos 4,69 sencga permanente drenados, podem ser

de agua, ideal para o
cultivo de arroz.

Alguns solos apresentam sais
soldveis e ferro reduzido em
niveis toxicos as plantas.

cultivados ou utilizados com
pastagens.

podem acidificar muito
devido a formagao de acido
sulfarico.
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SITUACAO EM CONDICAO NATURAL

SITUAGAO EM CONDICAO DE UTILIZACAO

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

AMEACAS

Muito profundos, de
boa permeabilidade
e, de maneira geral,
localizam-se em rele-
vos planos e suaves
ondulados. Podem
ser intensivamente
cultivados, se calca-
riados e fertilizados.

Baixos nivel e capacidade de
retencao de nutrientes; ele-
vadas acidez e saturagdo por
aluminio; elevada retencgéo de
fésforo nos solos com elevado
contetido de ferro.

Baixa susceptibilidade a ero-
séo; plenamente mecaniza-
vel; a elevada saturagao por
aluminio pode ser facilmen-
te corrigida com calcario
devido a baixa quantidade
real do elemento trocavel.

Necessitam de aplicacao de
fertilizantes e corre¢ao de
acidez. Manter a fertilidade
e niveis adequados de maté-
ria organica é o requerimen-
to mais importante no uso e
manejo dos Latossolos.

Solos muito produti-
vos, com moderada
a alta reserva de
nutrientes.

Geralmente localizados em
clima semiarido, havendo,
portanto, deficiéncia hidrica
ao cultivo agricola na maioria
dos meses.

Sao solos que toleram
varios usos agricolas, apre-
sentando baixa exigéncia de
fertilizantes.

Alta susceptibilidade a ero-
sdao em condigoes de relevo
acentuado ou de chuvas
torrenciais

Solos muito varia-
dos. Podem apresen-
tar moderada reserva
de nutrientes. Os de
composi¢ao arenosa
ocupam ambientes
planos, apresentam
alta permeabilida-
de e sao faceis de
trabalhar. Solos
rasos apresentam-
-se adequados a
construgao civil.

Profundos, bem
estruturados, com
boa permeabilidade
e capacidade de re-
tencao de agua; ferti-
lidade muito variada,
podendo apresentar
alta reserva e reten-
¢ao de nutrientes.

Podem ser rasos, com a rocha
proxima a superficie e/ou com
presenca de pedras, limitando
o aprofundamento das raizes.
Apresentam baixa capacidade
de retencéo de agua e os solos
de textura arenosa sao pobres
em nutrientes e matéria
organica.

Podem ser acidos e de baixa
fertilidade natural.

Os solos rasos destinam-
-se principalmente ao uso
com pastagens extensivas e
florestas; aqueles de com-
posigéo arenosa sdo faceis
de trabalhar e, se irrigados,
podem ser cultivados mais
intensivamente com meno-
res riscos de compactacao e
de retencao de fésforo.

Apresentam boa capacidade
de armazenamento de agua
e baixa susceptibilidade a
erosao

Apresentam alto risco de
erosao, requerendo praticas
conservacionistas para
maneja-los, sobretudo, os
solos arenosos; perda dos
cultivos nos solos arenosos
nao irrigados e sujeitos a
veranicos.

Aqueles acidos necessitam
de aplicagao de fertilizantes
e corretivos de acidez.

Alto contetido de
matéria organica

e alta capacidade
de reter agua e
nutrientes; ocupam
ambientes planos,
com presenga de
agua.

Sao solos encharcados e
acidos.

Importante em termos am-
bientais pelo seu papel na

preservagao de aquiferos, o
que deve ser priorizado em
relagdo ao seu uso agricola

A drenagem e utilizagao
aceleram a decomposi-

¢do da matéria organica,
havendo subsidéncia (perda
de volume e retragao) e
liberagédo de gases de efeito
estufa (CO, e metano).

Ocupam ambientes
de relevo plano, com
ampla disponibili-
dade de agua, na
maioria dos casos.

Podem apresentar baixa ferti-
lidade natural, ) de s6-
dio, de agua e alta densidade
do solo em subsuperficie que
restringem o enraizamento.

Subsuperficie do solo
impermeavel favorece a ma-
nutengdo e manejo da agua
no cultivo de arroz irrigado
por inundacao.

Risco de sofrer erosao quan-
do arenosos em superficie.

De maneira geral,
ocupam ambientes
de relevo plano e
suave ondulado.

Baixa reserva e capacidade de
retenc¢ao de nutrientes e agua;
restricao ao enraizamento pela
presenca de petroplintita ou
plintita a pouca profundidade.

A presenga de petroplin-
tita e plintita em grande
quantidade e em subsuper-
ficie pode favorecer a maior
permanéncia e disponibi-
lidade de agua as plantas
cultivadas.

Quando drenados, a plintita
ira se transformar irreversi-
velmente em petroplintita;
risco de erosao nos solos
arenosos em superficie
situados em relevo suave
ondulado.

CLASSE DE SOLO AREA DE OCORRENCIA
(%)
Latossolos 31,61
Luvissolos 2,85
Neossolos 13,24
Nitossolos 1,14
Organossolos 0,03
Planossolos 2,67
Plintossolos 6,95
Vertissolos 0,21

Alta reserva e capaci-
dade de retencgao de
agua e nutrientes

Solos de baixa permeabilidade
e elevada densidade, dificul-
tando o enraizamento; sdao
pesados (muito argilosos) e de
dificil manejo, sendo a faixa
de umidade 6tima para o seu
preparo bastante estreita.

Podem ser altamente pro-
dutivos, se bem manejados,
sobretudo, quanto ao mane-
jo da agua de irrigacao.

Podem se tornar salinos,
sodicos e compactados se
mal manejados.

Fortalezas e fraquezas: caracteristicas proprias do solo que o tornam adequado (fortalezas) ou o limitam (fraquezas) para agricultura;

Oportunidades: referem-se ao potencial do solo ao cultivo, considerando-se tanto fatores externos (uso e manejo do solo, por exemplo) como suas caracteristicas
proéprias (profundidade, por exemplo);
Ameagas: risco de degradagao do solo por efeito de fatores externos (uso e manejo, condigdes climaticas)
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ESTADO DA ARTE SOBRE O CONHECIMENTO DOS SOLOS
BRASILEIROS: ENFOQUE PEDOLOGICO

Os avangos obtidos pela agropecuéria brasileira em pro-
dutividade e espécies cultivadas, desde a segunda metade do
século XX, permitem destacar o setor agricola como eficien-
te, rentavel e competitivo. Atualmente, o setor é responsavel
por cerca de 25% do PIB nacional, empregando 37% da po-
pulacédo ativa e totalizando 42% do volume de exportacao,
principalmente de soja, milho, carnes, agucar, café, alcool,
sucos e algodao.

O Brasil é considerado um polo mundial de produgéo de
biocombustiveis, algodao e madeira oriunda de refloresta-
mento. Estas conquistas estao relacionadas, em grande parte,
aos levantamentos e as pesquisas em solos, tais como méto-
dos de andlises e ensaios agronémicos com corretivos e fer-
tilizantes, pesquisas em manejo e conservagao dos solos. No
entanto, apesar desse recurso ser cada vez mais reconhecido
como fator preponderante para a manutencéo da qualidade
da vida e da prosperidade de um pais, no caso do Brasil, o co-
nhecimento atual dos solos brasileiros pode ser considerado
incipiente dentro dos preceitos da sustentabilidade.

Exemplos concretos néo faltam para atestar o grau de de-
ficiéncia de informagdes de solos no pais: (1) o maior acervo
de informacdes de solos do Brasil (http://www.sisolos.cnptia.
embrapa.br/) conta, atualmente, com 8.958 perfis e amostras
cadastradas e disponiveis para consulta publica. Consideran-
do-se apenas dados brutos (extensdo territorial/nimero de
perfis), tem-se uma densidade de amostragem de 1 perfil/
ponto amostral para aproximadamente 100.000 ha do terri-
torio brasileiro. A titulo de comparacéo, os Estados Unidos
computam 61.476 perfis em seus bancos de dados (http://
ncsslabdatamart.sc.egov.usda.gov/query.aspx), fruto de 100
anos dedicados a Pedologia de maneira articulada, o que
corresponde a uma densidade aproximada de 1 perfil para
cada 15.000 ha; (2) a grande maioria dos levantamentos e ma-
pas de solos existentes no pais sdo gerais, cobrem grandes
extensOes territoriais e, portanto, foram divulgados em pe-
quena escala de publicagao (> 1:100.000). A figura 4 mostra
que todo o pais & mapeado na escala de apenas 1:1.000.000;
que aproximadamente 8,6% do territorio brasileiro tem le-
vantamento e mapas de solos publicados entre as escalas
1:100.000 e 1:250.000, e que somente 0,6% de seu territoério
estd mapeado em escalas mais detalhadas que 1:100.000.

A relagéo entre a escala de publicagdo do mapa e o deta-
Ihamento da informagéo de solos pode ser avaliada na figura
5. Quanto maior a escala de publicacdo do mapa, menor é
o numero de manchas ou tipos de solos que sao identifica-
dos em determinada area, de tal forma que hé estreita relacéo
entre o detalhamento e utilidade da informagéo de solos e a
escala de execucao e publicagdo do mapa de solos: mapas
mais detalhados (escalas maiores que 1:100.000; exemplo
1:10.000) sao uteis para o planejamento de uso na escala de
municipio e propriedade agricola, enquanto aqueles mais
generalizados (escalas menores que 1:100.000; exemplo
1:250.000) se prestam para maiores extensdes territoriais,
como grandes bacias hidrogréficas e Estados.

OPINIAO

Além da finalidade a que se destina, questdes orcamenta-
rias e o tempo requerido para execugao dos levantamentos
de solos devem ser considerados ao se definir a escala de
trabalho. Obviamente, para uma mesma area, quanto mais
detalhada a escala de publicacdo do mapa de solos, maiores
sd0 os custos e o tempo requeridos para executa-lo.

Os perfis de solos sdo as unidades basicas para o estudo,
classificacao, levantamento e interpretagéo dos solos para di-
versos fins. A grande extensao territorial e diversidade de am-
bientes e solos brasileiros - j& atestada nos inimeros traba-
lhos de levantamentos e pesquisas em solos desenvolvidos
no pais, associados a baixa densidade de perfis e a peque-
na area coberta pelos levantamentos de solos no Brasil em
escalas mais detalhadas que 1:100.000 - evidenciam que ha
muito que se evoluir no conhecimento dos solos brasileiros.
Decisbes de como usar e manejar as terras sem apropriadas
informacdes de solos conduzem ao ineficiente uso dos recur-
sos naturais e a degradagéao ambiental.

Tipos de levantamentos:
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Figura 4. Tipos e escalas de levantamentos de solos existentes no Brasil.
Fonte: adaptado de Santos et al. (2013a)
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OPINIAO

DEMANDAS, OPORTUNIDADES E DESAFIOS
DE PESQUISAS E PRODUTOS EM SOLOS

Devido ao desconhecimento deta-
Ihado das caracteristicas dos solos bra-
sileiros em escala compativel com as
unidades agricolas ou de microbacias
hidrogréficas (escalas iguais ou mais
detalhadas que 1:50.000; exemplo
1:10.000), os processos de identificagdo
e caracterizagdo das potencialidades, li-
mitagOes, distribuicdo geografica e, em
Gltima analise, de gestéo territorial com
indicagdo de melhor uso e manejo dos
solos tém apresentado insuficiéncias e
fragilidades. Acresce-se a isso o fato de
que as novas fronteiras agricolas bra-
sileiras (MATOPIBA, por exemplo) se
desenvolvem cada vez mais em areas
de solos frageis, arenosos e frequen-
temente considerados marginais para
uso agricola, o que exige forte atuagao
e investimento em pesquisa, em levan-
tamentos de solos e adequacéo de uso
e préticas agricolas para que sejam uti-
lizadas da forma mais conservacionista
possivel.

Frente a crescente perda de capa-
cidade produtiva dos solos brasileiros
ao longo de décadas de uso e manejo
inadequados, ao aumento da percep-
¢cdo dos politicos e da sociedade em
geral sobre a importancia do recurso
solo a vida no planeta e sua fragilida-
de, e ao estddio de desconhecimento
sobre os solos brasileiros, hd grande
demanda atual por informagdes sobre
esse recurso natural, o que constituiu
uma oportunidade de desenvolver pes-
quisa, inovagao e geracao de produtos
em solos. Dentre essas oportunidades,
atualmente ha aquelas que demandam
intensificacdo de linhas de pesquisa ja
adotadas pelas empresas e instituicoes
brasileiras, avangando no conhecimen-
to, bem como a ocupagédo de novos es-
pacos a fim de solucionar os problemas
emergentes do setor agricola brasileiro.
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Figura 5. Mapas de solos do Estado de Minas Gerais (A) (Fonte: UFV - CETEC - UFLA - FEAM,
2010) e do Parque Estadual da Mata Seca (B), municipio de Manga (MG) (Fonte: Coelho et al.,
2013). As diferentes escalas dos mapas proporcionam detalhes diferenciados sobre os tipos e
distribuicao de solos na paisagem: enquanto o Mapa de Minas Gerais, publicado em pequena
escala (1:650.000) mostra 3 manchas ou tipos de solos, a mesma drea mapeada em escala bem
mais detalhada (1:30.000) apresenta 35 tipos diferentes de solos
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Um conjunto de demandas de pes-
quisa, de produtos e servigos em Pedo-
logia pode ser elencado como priorita-
rio, a fim de ampliar a competitividade
e sustentabilidade da agricultura brasi-
leira. Sao elas:

1. Desenvolvimento de um pro-
grama nacional de levantamentos e
interpretagdo dos solos em escalas
compativeis ao seu uso em proprieda-
des agricolas, microbacias e estados
(escalas 1:100.000 ou mais detalha-

. das). Aos moldes do ja estabelecido

“Programa Levantamentos Geoldgicos
I”, o proposto “Progra-

|"

nas diferentes esferas governamentais
(municipio, estado e federagao), atuan-
do integrados em areas prioritarias do
pais, vislumbrando-se um periodo de
20 anos;

2. Desenvolvimento e adaptagao de
métodos e tecnologias de levantamen-

. to de solos mais rapidos, precisos e
' baratos em relagdo aos tradicionais. O

elevado custo, o tempo requerido e a
caréncia de profissionais em Pedologia

' estio dentre os maiores entraves para

a execugao dos levantamentos de solos
no pais. Nesse contexto, as instituigdes

~ de ensino e pesquisa do pais devem

orientar suas atuagdes para a contrata-
¢do e qualificacédo de profissionais em

" Pedologia, com experiéncia de campo e
. forte viés em (a) modelagem ambiental
“_ com o uso de novos programas geoes-

tatisticos; (b) uso de sensores orbitais
T I Y e

s r

de alta resolugdo espacial e espectral e
de sensores proximais (de campo); (c)
criacdo e uso de banco de dados de so-
los e ambientais. Todas as informagodes
e dados podem ser compilados e pro-
cessados em Sistemas de Informacgao
Geogréfica, possibilitando a geracao
de mapas mais precisos em um perio-
do de tempo compativel a sua deman-
da. O conjunto dessas tecnologias que
devem ser utilizadas para aumentar a
eficiéncia dos levantamentos de solos
denomina-se Mapeamento Digital de
Solos;

3. Adaptacdo ou desenvolvimento
de métodos inovadores de anadlise do
solo a partir de técnicas de analises
que consumam menos reagentes, que
sejam nao destrutivas, mais rapidas,
diretas e precisas em relagdo as tra-
dicionais, tanto em campo como em
laboratério e que considerem as pecu-
liaridades dos solos e suas condigOes
especificas de uso e manejo;

4, Geragdo de mecanismos colabo-
rativos e permanentes para organiza-
¢ao, sistematizacdo e de operaciona-
lidade de dados analdgicos e digitais
de solos do Brasil em bancos de da-
dos de acesso publico, com facilidade
de extragdo, por meio de mecanismos
amigaveis de recuperacao da informa-
¢ao. A exemplo do “Web Soil Survey”
do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, as informacdes esta-
ticas contidas nos mapas e relatérios
tradicionais impressos ou digitais dos
levantamentos de solos e zoneamentos
poderdo ser incorporadas e substitui-
das por produtos advindos de levanta-

mentos de solos hospedados na web
e disponivel na internet, incorporando
dinamicidade e mais ampla utilizagdo a
informacéao de solos, adequadas a mui-
tos tipos de usuarios;

5. Desenvolvimento ou adaptagdo
de técnicas de geoprocessamento e
de indicadores minimos de qualidade
do solo, integrando-os aos estudos de
Pedologia a fim de quantificar (mapear)
e qualificar (avaliar o estadio de degra-
dacao do solo) os estimados 200 mi-
Ihdes de hectares de solos brasileiros
sob pastagem que se encontram em
diferentes niveis de degradagéo, possi-
bilitando, com isso, indicar tecnologias
que tornem possivel reinseri-los nos
sistema produtivos agricolas.

Essas demandas/oportunidades séo
desafios complexos que requerem um
esforco integrado e articulado de pes-
quisadores, profissionais e instituicdes
afeitas a Ciéncia do Solo no Brasil, a fim
subsidiar as politicas publicas com vis-
tas ao ordenamento territorial e desen-
volvimento agricola sustentavel, consi-
derando-se que o solo é um decisivo
fator de producéo agricola e, com isso,
prover a seguranca alimentar e a quali-
dade de vida para as geracoes futuras,
com preservagao ambiental.

MAURICIO RIZZATO COELHO, ADEMIR FONTANA,
HUMBERTO GONCALVES DOS SANTOS E DANIEL VI-
DAL PEREZ sio pesquisadores da Embrapa
Solos, Rio de Janeiro. E-mail para contato:
ademirfontana@embrapa.br ou mauricio.
coelho@embrapa.br
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