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O resgate da histéria da ciéncia do solo no Semi-Arido Tropical brasileiro é
tarefa importante, pois permite um mergulho nos fundamentos e nos alicerces
do conhecimento, sem os quais ndo seriam possiveis saltos para o futuro.
Assim, neste capitulo, o solo sera abordado como “sistema solo”, resultado de
complexas interacoes dos subsistemas mineral, plantas e microrganismos,
todos em relacdo ao tempo.

Os estudos de solos no Brasil tiveram inicio na década de 1930. Segundo
Mendes et al. (1954), os levantamentos de solos no Semi-Arido foram realizados
apartir de 1936 por agronomos da extinta Inspetoria Federal de Obras Contra
a Seca (Ifocs). A Ifocs era responséavel pelo planejamento e uso da dgua em
projetos de irrigacdo no Semi-Arido nordestino e deu inicio aos estudos
detalhados de solos em 15 areas de agudes dos estados do Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. Os métodos de levantamento
diferenciavam-se daqueles adotados pelo Instituto Agrondémico (IAC), em
Campinas, Sao Paulo, pois eram levantamentos técnicos para um fim
especifico. Os solos eram individualizados por caracteristicas superficiais e
destinavam-se a avaliacdo do potencial da area para irrigacdo e, por isso,
eram mais exploradas as caracteristicas de higroscopicidade, salinidade,
composicao granulométrica, bases trocaveis e ocorréncia de cloretos e
carbonatos nos solos (AMARAL, 1946). Segundo Mello (1947, 1949), eram
estudos agrolégicos, essencialmente praticos e ndo experimentais, em razao
da prioridade estabelecida pela Ifocs. Os métodos de prospeccao eram
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cuidadosamente planejados e obedeciam a um plano prévio de observacoes e
coleta de amostras para andlises quimicas e fisicas de solos.

Dando continuidade aos estudos, foram realizados trabalhos, nas décadas de
1940 e 1950, por Amaral (1946), Mello (1947) e Mendes et al. (1954), focados
em caracterizacio, identificacdo e avaliacdo do potencial das terras, visando
a seleciio de areas aptas para projetos de irrigacio a jusante de acudes publicos
no Nordeste brasileiro. Nesses estudos especificos e detalhados, as unidades
de mapeamento eram definidas por propriedades hidricas, salinidade, textura,
bases trocaveis e teores de cloretos e carbonatos (SANTOS, 2007).

Outros levantamentos semelhantes sdo mencionados por Mendes et al. (1954) para
outros estados do Brasil. Os estudos realizados permitiram a criagdo de uma base
de informacéo consideravel nas areas de quimica e fertilidade do solo, incluindo
textura, consisténcia, matéria organica, pH e teores de calcio, fosforo e potassio.

Em fevereiro de 1959, o governo federal e os governos estaduais do Nordeste
decidiram impulsionar o desenvolvimento da regido e desenvolveram, em conjunto,
o plano Uma politica de desenvolvimento para o Nordeste, buscando o apoio do
Fundo das Nacgoes Unidas para realizacdo de um levantamento de recursos de
solo e agua na Bacia do Baixo e Médio Sao Francisco. Esses estudos, solicitados
pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), foram realizados
pela Organizacéo das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), em
cooperacdo com agéncias governamentais brasileiras, a propria Sudene, o Instituto
Agronomico do Nordeste e a Comissao Nacional de Solos.

O programa de levantamento de solos consistiu em levantamentos de
reconhecimento, levantamentos semidetalhados e alguns levantamentos
detalhados. O levantamento de reconhecimento foi realizado em area de
26 mil quilometros quadrados, localizada em ambas as margens do Rio Sao
Francisco, para encontrar associacoes de diferentes solos e, assim, avaliar o
potencial de irrigacao deles. O levantamento semidetalhado, por sua vez, foi
realizado em area de 270 mil hectares para identificar a proporcgao e a
distribuicao das terras favoraveis a irrigagao entre as associacées de solo,
geralmente favoraveis. O levantamento detalhado foi realizado em uma area
selecionada para projetos-piloto e em areas selecionadas para a instalacéo
de estacgoes experimentais com vistas a definir como os solos respondiam a
agricultura irrigada. Além desses levantamentos, foram realizados estudos
meteoroldgicos, hidrolégicos, agronémicos, de engenharia e econémicos, assim
como treinamentos (FAO, 1966). Contribuindo com os estudos pedolégicos
do Semi-Arido Tropical brasileiro, o Instituto Agronémico de Pernambuco
realizou, em 1964, um estudo nos aluvides do Médio Sdao Francisco, hoje
denominados de Neossolos e Cambissolos Fluvicos (EMBRAPA SOLOS,
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2006a). Em 3 de janeiro de 1964, a Superintendéncia do Vale do Sao Francisco
(Suvale) assinou convénio com o Bureau of Reclamation para a realizacéo de
levantamentos de solos durante o periodo de janeiro de 1965 a marco de 1967.
O programa foi completado pelo Project Agreement (ProAg) entre os Estados
Unidos da América, por meio da Agéncia dos Estados Unidos para o
Desenvolvimento Internacional (Usaid/Brasil) e o governo do Brasil, por meio
de trés entidades signatarias: Sudene, Comissio do Vale do Sao Francisco
(CVSF) e Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (Chesf). Esse acordo
autorizava o Bureau of Reclamation a fazer uma estimativa de
reconhecimento para avaliacdo dos recursos do solo e hidraulicos da Bacia
do Sao Francisco, propondo um plano de desenvolvimento (SUVALE, 1970).

No que diz respeito ao Macrodiagnostico do Vale do Sao Francisco, elaborado
pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba
(Codevasf), varios mapeamentos foram produzidos nessa area, os quais sdo
apresentados e organizados conforme o nivel de levantamento na Tabela 1.
Esses mapeamentos, especialmente nas escalas 1:10.000 a 1:100.000,
constituem importantes fragmentos de areas muito representativas das
condicoes pedoclimaticas e dos ecossistemas na grande abrangéncia da zona
semi-arida da Regido Nordeste. Todos esses trabalhos contribuiram para o
desenvolvimento de pesquisas e de orientacdes de politicas publicas que
alavancaram recursos e investimentos, construindo, assim, os grandes pélos
agropecuérios do Semi-Arido, como, por exemplo, o Pélo de Irrigacao Petrolina
(Pernambuco) — Juazeiro (Bahia), no Vale do Sao Francisco.

Por causa da grande necessidade de atender as demandas por informacoes
sobre a qualidade, as deficiéncias e o real potencial dos solos brasileiros e
com o propoésito de gerar conhecimentos sobre os solos agricolas do Brasil, o
Ministério da Agricultura, por meio da Comissao de Solos do Servico Nacional
de Pesquisas Agronomicas (SNPA), no Ambito do ministério, criada por ato
interno do entdo diretor no SNPA, em 1947, promoveu a primeira Reunido
Brasileira de Ciéncia do Solo. Dessa reunido resultou a fundacdo da atual
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (BRASIL, 1958). A SNPA deu inicio a
extenso levantamento de solos do tipo reconhecimento exploratério, que,
durante 30 anos, produziu a maior parte das informacoes pedologicas hoje
disponiveis. Todos os estudos foram executados por estado, de forma
sistematica. Até meados da década de 1980, todos os estados do Nordeste
tinham mapas e informacoes pedologicas necessarias para apoiar zoneamentos
agroecologicos e gerar subsidios para estudos mais especificos de uso,
conservacao e manejo dos solos.

Outras instituicoes, ndo inseridas no Programa Nacional de Levantamento
de Solos, como o Radam Brasil, o IAC, o antigo Instituto de Pesquisa e
Experimentacao Agropecuaria do Nordeste (Ipeane), dentre outras oficiais,
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Tabela 1. Listagem simplificada de levantamentos pedoldgicos realizados no Semi-Arido Tropical brasileiro.

Escalas Area (kmz) Projeto (Ano) Localizacao Instituicao®
Levantamentos de reconhecimento de baixa intensidade
1:400.000 27.731 Levantamento Exploratério- Estado de Alagoas Embrapa
reconhecimento. Solos de Alagoas, 1975
1:400.000 21.994 Levantamento Exploratorio- Estado de Sergipe Embrapa

Reconhecimento. Solos de Sergipe, 1976

1:500.000 117.000 Levantamento Solos do noroeste de Minas Noroeste de Minas Gerais  Ruralminas/Minagri
Gerais, 1980

1:750.000® 120.701 Levantamento Exploratério- Norte de Minas Gerais Embrapa
Reconhecimento. Solos do norte de Minas
Gerais, 1979
1:500.000 68.000 Levantamento Solos da Regido Geoecoldgica Regido Geoecondmicade Embrapa/Minagri
de Brasilia, 1980 Brasilia, Distrito Federal
1:500.000 60.000 Levantamento Solos da Regido Geoecoldgica Regido Geoecon6micade  Embrapa/Minagri
de Brasilia, 1998 Brasilia, Distrito Federal
1:500.000 30.970 Levantamento Solos do Médio Jequitinhonha, Minas Minagri
Jequitinhonha, 1970 Gerais
1:1.000.000®@ 70.772 Levantamento Exploratoério- Margem esquerda do Rio Embrapa
Reconhecimento. Solos da Bahia (margem Sdo Francisco, Bahia
esquerda do Sao Francisco), 1976
1:1.000.000® 389.179 Levantamento Exploratério- Margem direita do Rio S3o Embrapa
Reconhecimento. Solos da Bahia (margem Francisco, Bahia 03>
direita do Sdo Francisco), 1977/1979 A
1:1.000.000®» 328.663 Levantamento Exploratério- Estado do Maranhdo Embrapa ?T
Reconhecimento. Solos do Maranh&o, 1986 o
1:1.000.000® 250.924 Levantamento Exploratério-econhecimento. Estado do Piaui Embrapa <
Solos do Piaui, 1986 g
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Tabela 1. Continuagdo.

Escalas Area (km?) Projeto (Ano) Localizacao Instituicao®

Levantamentos de reconhecimento de média intensidade
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1:100.000 98.000 Levantamento Solos do Estado de Estado de Pernambuco Governo do
Pernambuco, 1999 Estado de
Pernambuco/
Embrapa
1:200.000 3.000 Levantamento Solos do Projeto Jaiba, Minas Jaiba, Minas Gerais Embrapa/Epamig
Gerais, 1975
1:100.000 3.500 Levantamento Solos da area de Trés Marias, Trés Marias, Minas Gerais Epamig/ Embrapa
Minas Gerais, 1978
1:100.000 8.000 Levantamento Solos do Platd, Irecé, Bahia, Irecé, Bahia Sudene/
1:250.000 1983 Codevasf
1:100.000 6.369 Levantamento Solos do Nucleo de Irecé, Irecé, Bahia Sudene/
Bahia, 1984 Hidroservice
1:100.000 1.065 Levantamento Solos da Serra do Ramalho, Bom Jesus da Lapa e Codevasf
Bahia, 1989 Carinhanha, Bahia
1:50.000 4.021 Levantamento Solos do Projeto Iuil, Bahia, Iuiu, Malhada, Sebastido  Codevasf
1:100.000 1990 Laranjeiras, Bahia
1:50.000 648 Levantamento Solos da Usina da Barra, Manga, Minas Gerais Ruralminas/Grupo
1:100.000 Minas Gerais, 1974 Ometto
1:100.000 400 Levantamento Solos de Jacaré, Curiutuba, Canindé do S&o Francisco, Codevasf/Minagri
Sergipe, 1989 Sergipe
1:100.000 330 Levantamento Solos do Projeto Arco-iris, Petroléndia, Pogo da Cruz, Codevasf/
1:200.000 Pernambuco, 1994 Floresta, Pernambuco Governo do
Estado de
Pernambuco
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Tabela 1. Continuacdo

Escalas Area (km?) Projeto (Ano) Localizacao Instituigao®
1:100.000 13.000 Levantamento Solos do Projeto de Serra Imperatriz, Estreito, Eletronorte/
Quebrada, Tocantins/Maranhdo, 1990 Tocantindpolis, Maranhdo  Themag
e Tocantins

Levantamentos semidetalhados e de reconhecimento

1:10.000 5.100,0 Arco-iris, 1999 Petrolandia, Poco da Cruz, Codevasf/Hydros
1:100.000 Floresta, Pernambuco
1:10.000 2.839,0 Sertdo de Pernambuco, 1989 Sertdo de Pernambuco Codevasf/
1:100.000 Projetec
1:50.000 3.250,0 Levantamento Solos. Cruz das Almas, Casa Nova, Bahia Codevasf/Magna
1:100.000 Bahia, 1984
1:25.000 2.500,0 Levantamento Solos do Projeto Bruno Santa Maria da Boa Vista, Codevasf/
Ndo Calcico, Pernambuco, 1995 Lagoa Grande, Pernambuco Embrapa
1:25.000 16.520,0 Transposicdao do Sao Francisco, 1984 Ouricuri, Terra Nova, Dnos/Geotécnica
1:100.000 Salgueiro, Pernambuco
1:25.000 100,0 Levantamento Solos do Projeto Paracatu, Paracatu, Minas Gerais OEA
1:250.000 Minas Gerais, 1978
1:25.000 118,3 Levantamento Solos do Rio Paramirim, Paramirim, Bahia Codevasf
1:60.000 Minas Gerais, 1981 %
1:50.000 192,6 Levantamento Solos do Projeto Coruripe, Alagoas Codevasf £,
Pindorama, 1991 E
H
Levantamentos semidetalhados g
1:25.000 10.140,0 Levantamento Solos de Tataui, Tourdo, Sento Sé, Juazeiro, Curaca, Codevasf/ g
Bahia, 1981 Bahia Acqua-Plan
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Tabela 1. Continuagdo.
Area (km?)

Escalas
1:25.000

1:25.000
1:25.000
1:25.000

1:25.000
1:25.000

1:25.000

1:25.000
1:20.000
1:25.000

1:25.000

1:25.000

1:25.000

2.150,0

140,0
206,8
90,0

5,8
7.2

4,1

456,0
74,4
22,0

4,1

24,7

305,5

Projeto (Ano)

Levantamento Solos do Baixio de Irecé
(VERT), Bahia, 1990

Levantamento Solos do Distrito Federal, 1966
Levantamento Solos de Formoso, Bahia, 1977

Levantamento Solos do Platé de Nedpolis,
Sergipe, 1991

Levantamento Solos do Projeto, Sergipe, 1992

Levantamento Solos do Projeto Entre
Rios, Sergipe, 1992

Levantamento Solos Projeto Pogdo Ribeira,
Sergipe, 1992

Jusante da Barragem de Paulo Afonso, 1990
Levantamento Solos Oeste de Alagoas, 1988

Levantamento Solos do Projeto Jacarecica,
Sergipe, 1991

Levantamento Solos do Projeto Pogao da
Ribeira, Sergipe, 1992

Levantamento Solos do Projeto Salgado,
Sergipe, 1992

Projeto Pontal, Pernambuco, 1989

Localizacao
Irecé, Bahia

Brasilia, Distrito Federal
Coribe, Bahia

Nedpolis, Japoata,
Pacatuba, Sergipe

Pacatuba, Sergipe
Estancia, Sergipe

Areia Branca, Sergipe

Paulo Afonso, Bahia

Malhador, Areia Branca,
Sergipe
Areia Branca, Sergipe

Salgado, Sergipe

Sertao de Pernambuco

Instituicao®
Codevasf/Protecs

MA-EPFS/Minagri
Sudene/Codevasf

Codevasf/
Contecnica

Codevasf/Hydros
Codevasf/Hydros

Codevasf/Hydros

Codevasf
Planvasf
Codevasf/

Contecnica
Codevasf/Hydros
Codevasf/Hydros

Codevasf/Hydros
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Tabela 1. Continuagao.

Escalas Area (km?) Projeto (Ano) Localizagao Instituicao®

1:25.000 520,4 Levantamento Solos do Municipio de Macei6, Maceid, Alagoas Embrapa
Alagoas, 2001

1:25.000 9.000,0(?) Levantamento Solos dos Tabuleiros Parnaiba, Pedro Correia, Dnos/Iesa-
Litoraneos do Piaui, 1986 Piaui Projetec

1:25.000 9.000,0(?) Levantamento Solos dos Tabuleiros Sdo Mateus, Maranhdo  Dnos

Litoraneos do Maranhao, 1986
Levantamentos detalhados e semidetalhados

1:10.000 2.518,0 Levantamento Solos de Baixio Irecé, Bahia Irecé, Central, Xique- Codevasf/
1:25.000 1988 Xique, Bahia Protecs
1:10.000 646,8 Levantamento Solos do Projeto Salitre, Juazeiro, Bahia Codevasf/

Bahia, 1987 Protecs
1:10.000 896,0 Levantamento Solos do Projeto Casa Nova, Bahia Codevasf/
1:50.000 Reconhecimento, Cruz das Almas, BA, 1998, Hydros
1:10.000 5328 Levantamento Solos do Projeto Iuid, Iuit, Guanambi, Codevasf/
1:50.000 Bahia, 1996 Sebastido Laranjeiras, Sondotécnica

Bahia
1:5.000 971,7 Projeto Pontal, Pernambuco, 1989 Sertdo de Pernambuco Codevasf/
1:50.000 Hydros
1:10.000 896,0 Levantamento Solos do Projeto Cruz das Casa Nova, Bahia Codevasf/
1:50.000 Almas, Bahia, 1998 Planer
1: 5.000 291,6 Projeto Pontal Sul e Pontal Norte, Petrolina, Pernambuco Codevasf/
1:50.000 Pernambuco, 1993 Noronha- éf
Geotécnica 2

1:65.000 301,7 Levantamento Solos do Semi-Arido de Sertdao de Alagoas Tecnosolo/ %
1:50.000 Alagoas, Alagoas, 1993 Eptisa =
1:10.000 543,0 Levantamento Solos do Projeto Colonizagao Urandi, Sebastido Codevasf- ”2
1:25.000 de Angical, Bahia, 1994 Laranjeiras, Bahia Incra/ =
1:50.000 Enerconsult-

ﬁ — Fahma-ELC
Continua...
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Tabela 1. Continuacgao.

; g
Escalas Area (km?) Projeto (Ano) Localizagao Instituicao™ i
1:5.000 68,4 Levantamento Solos de Estreito IV, Bahia, Urandi, Sebastidao Codevasf/Protecs "ow"
1:25.000 1985 Laranjeiras, Bahia E
1:5.000 109,6 Levantamento Solos do Semi-Arido Sertdao de Alagoas Tecnosolo/Eptisa Eai
1:50.000 de Alagoas, Alagoas, 1993 (Sec. Irrig.) °
1:5.000 680,3 Levantamento Solos do Projeto Pontal do Irecé, Bahia Codevasf/
1:50.000 Sobradinho, Bahia, 1984 Ecoplan-Magna
1:5.000 28,0 Levantamento Solos Borda de Sobradinho, Remanso, Casa Nova, Codevasf/
1:250.000 Bahia, 1988, Bahia Geohidro
1:10.000 113,7 Levantamento Solos do Projeto Brejo de Santa Submédio Sado Codevasf/Eng-
1:50.000 Maria da Boa Vista, Pernambuco, 1999 Francisco, Pernambuco Projetec
1:10.000 21,9 Levantamento Solos do Projeto Brejo de Santa Submeédio Sado Codevasf/Base
1:25.000 Maria da Boa Vista, Pernambuco, 1999 Francisco, Pernambuco Engenharia
1:10.000 55,0 Levantamento Solos de Gorutuba, Minas Janaulba, Minas Gerais  Codevasf/
1:20.000 Gerais, 1988 Geotécnica
1:5.000 68,4 Levantamento Solos de Mirords Gentio do Ouro, Xique- Codevasf/Hydros
1:20.000 (Rio Verde), Bahia, 1980 Xique, Bahia
1:5.000 8,2 Levantamento Solos de Poco do Riacho, Irecé, Bahia Codevasf/Hydros
1:25.000 Bahia, 1984
1:10.000 60,5 Levantamento Solos do Projeto Barreiras, Barreiras, Bahia Codevasf/Enco-
1:25 000 Riacho Grande, Bahia, 1988 Tahal
1:10.000 72,9 Levantamento Solos do Projeto Barreiras, Barreiras, Bahia Codevasf/Enco-
1:25.000 Nupeba, Bahia, 1988 Tahal
1:10.000 22,5 Levantamento Solos do Projeto Jaiba, Minas Manga, Minas Gerais Codevasf/Geonord
1:20.000 Gerais, 1986

Continua...




Tabela 1. Continuagao.

Escalas

1:10.000
1:20.000

1:10.000
1:50.000

1:5.000
1:20.000

1:5.000
1:20.000

1:5.000
1:25.000

1:10.000
1:50.000

1:5.000
1:20.000

1:5.000
1:25.000

1:5.000
1:10.000

1:5.000

Area (km?)

250,9

195,2

59,7

20

26,4

74,0

71,8

35,3

47,4

11,0

59,7

Projeto (Ano)

Levantamento Solos do Projeto Jaiba, Minas
Gerais, 1987

Levantamento Solos do Projeto Jaiba III, Minas
Gerais, 1999

Levantamento Solos de Itaparica,
Pernambuco, 1986

Levantamento Solos de Itaparica/Brigida,
Pernambuco, 1986

Levantamento Solos de Itaparica, Bahia, 1988

Levantamento Solos do Projeto Nilo Coelho,
Pernambuco, 1986

Levantamento Solos do Projeto Corrente,
Bahia, 1987

Levantamento Solos do Projeto Moxotd,
Alagoas, 1991

Localizacao

Manga, Minas Gerais

Jaiba, Matias Cardoso,
Minas Gerais

Belém, Sdo Francisco,
Floresta, Itaparica,
Pernambuco

Oroco, Pernambuco
Gloria, Bahia

Petrolina, Pernambuco
Bom Jesus da Lapa,

Bahia
Moxotd, Alagoas

Levantamentos detalhados e ultradetalhados

Levantamento Solos Pastos Bons,1981

Levantamento Solos Programa Sementes
Selecionadas, Pernambuco, 1969

Levantamento Solos de Itaparica,
Pernambuco, 1987

Pastos Bons, Maranhdo
Petrolina, Pernambuco

Petrolandia,
Pernambuco

Instituicao®

Codevasf/
Geonord

Codevasf/
Ecoplan

Chesf/Themag

Chesf/
Geotécnica

Chesf/
Hidroservice

Codevasf/Hydros
Codevasf/Hydros
Serh - Alagoas

Codevasf

Sudene/Missao
Israel

Chesf/Themag

Continua...
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Tabela 1. Continuagdo.

Escalas Area (km?)

1:5.000 52,2
1:5.000 20,5
1:5.000 14,4
1:5.000 28,1
1:5.000 18,3
1:5.000 18.3
1:5.000 25,0
1:10.000

1:5.000 99.0
1:10.000

1:10.000 34,9
1:10.000 36,4
1:2.000 5,0

Projeto (Ano)
Levantamento Solos de Itaparica, Caraibas,

Pernambuco, 1989

Levantamento Solos de Itaparica, Apolonio

Sales, Pernambuco, 1988

Levantamento Solos de Itaparica/Brigida,

Pernambuco, 1988

Levantamento Solos de Itaparica,

Pernambuco, 1987

Levantamento Solos de Itaparica, Bahia, 1988

Levantamento Solos de Itaparica, Bahia, 1994
Levantamento Solos de Itaparica, Bahia, 1988,

1991

Levantamento Solos do Projeto Salitre, Bahia,

1986

Levantamento Solos do Projeto Fazenda

Castela, Bahia, 1989

Levantamento Solos do Projeto Corrente,

Bahia, 1986

Levantamento Solos de Boacica, Alagoas,

1984

Localizacao

Caraibas, Pernambuco

Petrolandia,
Pernambuco

Oroco, Pernambuco
Gléria, Rodelas,
Chorrocho, Bahia

Gldria, Bahia

Gloria, Bahia
Pedra Branca, Bahia

Juazeiro, Bahia
Sento Sé, Bahia
Bom Jesus da Lapa,

Bahia
Igreja Nova, Alagoas

.~
-
S
?
Instituicdo™® =]
Chesf/Protecs g
3
Chesf/Projetec

Chesf/eotécnica

Chesf/
Hidroservice

Codevasf/
Hidroservice

Chesf/Protecs
Chesf/Protecs

Chesf/Protecs
Cerb/Hydros

Codevasf/
Protecs

Codevasf/
Protecs

Continua...



Tabela 1. Continuacgdo.

Escalas Area (km?) Projeto (Ano) Localizagao Instituicao®

1:2.000 45,1 Levantamento Solos do Projeto Marituba, Urandi, Sebastiao Codevasf/

1:20.000 Alagoas, 1994 Laranjeiras, Bahia Hidroconsult

1:4.000 6,7 Levantamento Solos do Projeto Brasilandia, Brasilandia, Minas Codevasf
Minas Gerais, 1997 Gerais

1:10.000 6,7 Levantamento Solos Varzea de Traipu, Traipu, Alagoas Codevasf/
Alagoas, 1988 Projetec

1:5.000 22,08 Levantamento Solos Projeto Barreiras — Bloco Tacaratu, Pernambuco Embrapa/Chesf
2, Pernambuco, 2006

1:5.000 27,0 Levantamento Solos Projeto Jusante 1 e 2, Gléria, Bahia Embrapa/Chesf
Bahia, 2006

1) Acqua Plan Estudos Projetos e Consultoria; Engenharia Ltda.; Companhia de Engenharia Rural da Bahia (Cerb); Companhia Hidro Elétrica do
Sdo Francisco (Chesf); Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba (Codevasf); Contécnica Consultoria Técnica
Ltda.; Departamento Nacional de Obras e Saneamento (Dnos); Ecoplan Engenharia; Electroconsult S.A. (ELC); Centrais Elétricas do Norte do
Brasil S.A. (Eletronorte); Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa); Enco - Tahal Consulting Engineers (Enco-Tahal); Enerconsult
S.A.; Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (Epamig); Estudos, Projectos e Técnica Industrial, Ltda. (Eptisa); Fahma Planejamento
e Engenharia Agricola Ltda.; Geohidro Engenharia Ltda.; Geonord Engenharia e Geologia Ltda.; Geotécnica S.A.; Grupo Ometto; Hidroconsult
Consultoria, Estudos e Projetos S.A.; Hidroservice Engenharia Ltda.; Hydros Ltda.; Internacional de Engenharia S.A. (Iesa); Instituto Nacional
de Colonizagdo e Reforma Agraria (Incra); Ministério da Agricultura - Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo (MA-EPFS); Magna Engenharia
Ltda.; Ministério da Agricultura, Chile (Minagri); Consoércio Noronha-Geotécnica (Noronha-Geotécnica); Organizagdao dos Estados Americanos
(OEA), Programa de Desenvolvimento Regional; Planer Engenharia, Consultoria e Projetos Ltda.; Plano Diretor para o Desenvolvimento do
Vale do Sdo Francisco (Planvasf); Projetec Projetos Técnicos Ltda.; Projetos Técnicos Ltda. (Protecs); Fundagdo Rural Mineira (Ruralminas);
Secretaria de Estado de Recursos Hidricos de Alagoas (Serh-Alagoas); Sondotécnica Engenharia de Solos S.A.; Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (Sudene); Tecnosolo Engenharia e Tecnologia de Solos e Materiais S.A.; Themag Engenharia e Gerenciamento
Ltda.

() Trabalhos produzidos em escala original 1:250.000, posteriormente reduzidos para escala de publicagdo.
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estaduais e federais, realizaram levantamentos sistematicos de grande
relevancia para o desenvolvimento do Semi-Arido Tropical brasileiro.

A partir de 1976, o projeto Radar na Amazonia (Radam) teve a sua atuacao
estendida para todo o territério nacional, com a denominacido Projeto
Radambrasil, e concluiu seu trabalho em 38 volumes, com estudo sobre todo

o Semi-Arido Tropical brasileiro, dotado de mapas exploratérios de solos na
escala 1:1.000.000 (SANTOS, 2007).

Hoje, o Brasil conta com intimeros trabalhos de levantamento de solos,
elaborados em varios niveis nas diferentes regides. Aproximadamente 35 %
do territério nacional (17 estados e o Distrito Federal) é coberto por mapas
de solos em escalas média e pequena (1:100.000 a 1:600.000) e existe cobertura
completa do Pais em niveis exploratério e esquematico em escalas pequenas
(1:1.000.000 a 1:5.000.000), incluindo, nesses estudos, o0 Semi-Arido Tropical
brasileiro (Fig. 1). Por iniciativa governamental, o Estado de Pernambuco
realizou o levantamento de solos de todo o seu territério na escala 1:100.000
(EMBRAPA SOLOS, 2001b). Atualmente, esta em andamento esse estudo para
o Estado de Alagoas.

Numa retrospectiva historica dos estudos de solo, nas ultimas quatro décadas,
no Semi-Arido Tropical brasileiro, cabe enfatizar que um dos pioneiros em
estudos minuciosos de solos foi o Instituto Augusto Trindade, vinculado ao
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs), localizado no
Municipio de Souza, no Estado da Paraiba. O primeiro mapa de solos foi
elaborado em 1947, quando foi confeccionado o Mapa Agroecolégico da Bacia
de Irrigacdo do Acude Sao Gongalo (Paraiba).

No que concerne aos estudos de génese, morfologia e classificacao dos solos
no Semi-Arido Tropical brasileiro, esses tiveram inicio na década de 1960,
visando a elaboracdo de um mapa pedolégico do Nordeste. Em 1966, foi
acordado o primeiro convénio entre o Departamento Nacional de Pesquisa e
Experimentacao Agropecudria do Ministério da Agricultura (MA/DNPEA)
com o Departamento de Recursos Renovaveis da Sudene (Sudene/DRN)'. Esse
acordo deu suporte financeiro e técnico para a execucao dos levantamentos
de solos de todos os estados da regido e também da parte norte de Minas
Gerais, na area de influéncia do Rio Sao Francisco (JACOMINE, 1996).

O convénio entre 0 MA/DNPEA e a Sudene/DRN tinha como meta executar os levantamentos de solos em toda
regidao Nordeste e o norte do Estado de Minas Gerais. Nessa época, criou-se a Equipe de Pedologia e Fertilidade
do Solo (EPFS) que em 1972 passou a se chamar Divisdo de Pesquisa Pedolégica (DPP). Com a criacao da
Embrapa em 1973, que incorporou a maior parte do DNPEA, a DPP foi transformada no Centro de Pesquisa
Pedoldgica (CPP). A partir de 1975, a CPP passou a se chamar Servico Nacional de Levantamento e Conservacao
de Solos (SNLCS), continuando vinculado a Embrapa. Com a extingdo do SNLCS, assim como as suas
Coordenadorias Regionais, criou-se o Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Embrapa Solos) no ano de 1994.

i
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Fig.1. Mapa de solos do Brasil.
Fonte: Embrapa Solos (1981b).
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Nesses estudos foram levantadas informacoes sobre solos, clima, vegetacao,
classes de terra para irrigacdo, recursos hidricos e socioecondémicos.
Apresentaram, ainda, a interpretacao dos diferentes ambientes identificados
no que diz respeito ao potencial agroecolégico e de exploraciao das mais
diversas culturas.

Todos esses estudos iniciais foram realizados com base no Sistema Americano
de Classificacdo de Solos. Percebeu-se a necessidade de um sistema nacional,
o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS), que foi compartilhado
com varias instituicoes de ensino e pesquisa do Brasil desde as primeiras
tentativas de organizacéao, a partir da década de 1970. No periodo de 1978 a
1997, foram elaboradas, pela Embrapa, as seguintes aproximacoes: Primeira
Aproximacao (EMBRAPA, 1980); Segunda Aproximacao (EMBRAPA, 1981b);
Terceira Aproximacdo (EMBRAPA, 1988) e Quarta Aproximacao (EMBRAPA,
1997), compreendendo discussoes, organizacio, circulacido de documentos para
critica e sugestoes, assim como a divulgacdo entre os participantes e a
comunidade cientifica (IBGE, 2007).

Como contribuicdo ao desenvolvimento do SiBCS, além de outras regides, foi
realizado, em 1998, pela Embrapa, a 5* Reunido de Classificacdo, Correlacdo
e Aplicacao de Levantamentos de Solos do Nordeste Semi-Arido,

principalmente para os estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Ceara e Bahia (EMBRAPA, 1998).

Esses estudos, ap6s a retomada do SiBCS como projeto nacional, foram o
principio norteador das novas acoes planejadas para a elaboracéo do sistema,
com base nos estudos anteriores e com a evolucdo dos conhecimentos nesses
ultimos anos (1995 a 1998). Em agosto de 2006, foi lancada a segunda edi¢ao
do SiBCS.

A diversidade dos fatores de formacéo dos solos do Semi-Arido Tropical
brasileiro (clima, relevo e material de origem) é extremamente grande e os
solos, parte integrante desse complexo de recursos naturais, também variam
significativamente. Com base no mapa de solos do Brasil (EMBRAPA, 1981a)
e no atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA SOLOS,
2006a), podem-se distinguir 12 grandes classes de solos, representativas das
paisagens do Semi-Arido Tropical brasileiro (Tabela 2).

Numa sintese dos estudos realizados no inicio das pesquisas com solos no
Semi-Arido Tropical brasileiro, destacam-se os seguintes trabalhos:

a) O levantamento exploratorio-reconhecimento de solos do Estado do Rio
Grande do Norte (BRASIL, 1971).

b) O levantamento exploratério-reconhecimento de solos do Estado de
Pernambuco (BRASIL, 1972a).
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Tabela 2. Extensdo e distribuicdo dos solos e 4gua no Brasil e no Semi-Arido

nordestino.
Brasil Regido Nordeste
Tiposdesolo  Absoluta Relativa ao total Relativa pela regido
(km?2) (%) (%)

Argissolos 2.085.727,97 24,34 17,20
Cambissolos 232.139,19 2,73 2,09
Chernossolos 42.363,93 0,53 1,05
Espodossolos 133.204,88 1,58 0,39
Gleissolos 311.454,26 3,66 0,78
Latossolos 3.317.590,34 38,73 31,01
Luvissolos 225.594,90 2,65 7,60
Neossolos 1.246.898,89 14,57 27,55
Nitossolos 117.731,33 1,41 0,05
Planossolos 115.152,13 1,84 6,61
Plintossolos 508.539,37 5,95 4,68
Vertissolos 169.015,27 2,01 0,99
Agua 160.532,30 1,88 0,36
Total 8.547.403,50 100,00 100,00

Fonte: Adaptado de Coelho et al. (2002).

¢) O levantamento exploratério-reconhecimento de solos do Estado da Paraiba
(BRASIL, 1972Db).

d) Interpretacéo para uso agricola dos solos do Estado da Paraiba (BRASIL,
1972b).

e) O levantamento exploratoério-reconhecimento de solos do Estado do Ceara
(BRASIL,1973).

f) O levantamento exploratério-reconhecimento de solos do Estado de Alagoas
(EMBRAPA, 1975a).

g) O levantamento exploratério-reconhecimento de solos do Estado de Sergipe
(EMBRAPA, 1975b).

h) O levantamento exploratério-reconhecimento de solos da margem esquerda
do Rio Sao Francisco, Estado da Bahia (EMBRAPA, 1976).

1) O levantamento exploratério-reconhecimento de solos da margem direita
do Rio Sao Francisco, Estado da Bahia — Volume 1 (EMBRAPA, 1977).
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j) O levantamento exploratoério-reconhecimento de solos da margem direita
do Rio Sao Francisco, Estado da Bahia — Volume 2 (EMBRAPA, 1979a).

k) O levantamento exploratorio-reconhecimento de solos do norte do Estado
de Minas Gerais (EMBRAPA, 1979D).

1) O levantamento exploratério-reconhecimento de solos do Estado do Piaui
(EMBRAPA, 1986).

m) O levantamento de reconhecimento de baixa e média intensidade dos solos
do Estado de Pernambuco (EMBRAPA SOLOS, 2000).

Todos esses levantamentos serviram de base para definir estratégias de
pesquisa em ciéncia do solo e agoes politicas e sociais para o desenvolvimento
do Semi-Arido Tropical brasileiro.

No que diz respeito aos estudos de manejo e conservacao de solo no Nordeste
brasileiro, na década de 1980, foi celebrado um convénio entre a Sudene e o
Institut Francais de Recherche Scientifique pour le Développement en
Coopération (Orstom), Franca. Nesses estudos, os principais resultados
obtidos foram informacoes relacionadas ao potencial de erosividade das chuvas
ou indice da agressividade climéatica, erodibilidade dos solos, fator
topografico, relevo e declividade e mapa de erodibilidade dos solos do
Nordeste Semi-Arido.

Principais inovacoes
tecnolégicas

No inicio da década de 1970, o cenario vigente da regido era de deficiéncia de
conhecimentos tecnolégicos, sendo esse um dos principais entraves para a
criacio de sistemas de producio capazes de assegurar niveis satisfatérios de
produtividade. Os trabalhos experimentais realizados nesse periodo, com a
finalidade de equacionar os problemas agropecuarios da regido,
caracterizavam-se por iniciativas de pesquisadores de algumas instituicoes
sem o enfoque global dos problemas.

Em 1975, a Embrapa criou o Centro de Pesquisa Agropecuaria do Troépico
Semi-Arido (Embrapa Semi-Arido). Durante as trés décadas de sua existéncia,
a pesquisa na Embrapa Semi-Arido disseminou conhecimentos técnico-
cientificos em ciéncia do solo que incrementaram os processos agricolas,
econdmicos e sociais sustentaveis e dindmicos, transformando incipientes
expectativas, sob o potencial de desenvolvimento das areas secas do Nordeste,
em programas de pesquisa e de desenvolvimento consistentes e integrados a
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politicas de geracdo de emprego e renda dos governos municipais, estaduais
e federal, e em empreendimentos competitivos do agronegécio da regido
(EMBRAPA SEMI-ARIDO, 2000).

A seguir serao relatadas as principais inovagoes ocorridas nas altimas quatro
décadas no Semi-Arido Tropical brasileiro.

Primeira década de
inovacao tecnoldégica

Na década de 1970, os estudos relacionados ao componente solo visavam
promover o desenvolvimento rural do Semi-Arido Tropical brasileiro,
procurando conferir eficiéncia produtiva ao setor agropecuario, reduzindo
custos de producéo e aumentando a oferta de alimentos pelo uso de tecnologias
que apresentassem viabilidade econdémica, impactos sociais positivos e
conservacio ambiental, evitando o éxodo rural e a pobreza relativa.

A auséncia quase total de pesquisas nesse componente, no periodo anterior a
criacdo da Embrapa, dificultou o desenvolvimento de novos sistemas de
producéo para o Semi-Arido Tropical, na velocidade desejada, em razéo da
inexisténcia de informacoes basicas relativas aos recursos naturais.
E importante ressaltar que, para atingir os seus objetivos, essa instituicéo de
pesquisa e desenvolvimento contou com o apoio de outras instituicoes
nacionais, tais como empresas federais e estaduais, Unidades de Execucéo
de Pesquisa de Ambito Estadual (Uepae), universidades e institutos
internacionais, como o International Crops Research Institute for the Semi-
Arid Tropics (Icrisat), a FAO, o Orstom e a Universidade de Utah; programas
especiais, como o Polonordeste, o Projeto Sertanejo, o Programa de Irrigacéo
e o Programa do Trépico Semi-Arido (EMBRAPA SEMI-ARIDO, 1979c).

Nesse periodo, a Embrapa desenvolveu amplo programa de pesquisa
agropecudria para o Semi-Arido Tropical brasileiro, que gerou e adaptou
tecnologias que permitiram fortalecer a economia agricola regional,
propiciando melhores indices de produtividade e/ou reduzindo os riscos de
perda das safras.

Os principais problemas identificados para o desenvolvimento agropecudrio
da regido, no que diz respeito ao sistema solo, foram:

a) Insuficiéncia de conhecimentos detalhados dos recursos naturais. Esse fato
dificultou o planejamento adequado e o uso dos recursos com vistas a geracgao
de tecnologias e a adocéo pelos produtores.
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b) Caréncia de informacoes edaficas detalhadas, ou seja, auséncia do
conhecimento dos solos do Semi-Arido Tropical brasileiro e do seu potencial
de uso agricola.

Para a solucéo desses problemas, foi estruturado o programa de pesquisa da
Embrapa em projetos basicos, tal como o Inventario dos recursos naturais e
socioecondmicos, que visava a aprofundar os conhecimentos de solo, clima e
fatores biodticos que influenciavam as plantas, além dos fatores sociais, com
vistas a zonear o Nordeste em sub-regides analogas. Esse projeto teve como
proposta dar seguimento aos trabalhos de levantamento dos recursos naturais
e socioecondmicos do Nordeste, procurando detalhar especialmente as
situacoes de maior interesse nos diversos ecossistemas. O projeto dava
continuidade ao zoneamento agroclimético iniciado por Hargreaves (1974).
O zoneamento, juntamente com os estudos socioecondmicos realizados, facilitou
a delimitacdo de areas analogas nas quais foram concentradas as pesquisas
especificas. Esses estudos foram diretamente aproveitados pelo Projeto de
Sistemas de Producdo para Areas de Sequeiro e pelo Projeto de
Desenvolvimento de Sistemas de Producéo para Areas Irrigadas, permitindo
a definicao de sistemas potenciais para cada zona.

O Projeto de Sistemas de Producio para Areas de Sequeiro visava,
principalmente, identificar uma tecnologia de solo e agua capaz de reduzir
os riscos relacionados a agricultura de sequeiro. Nesse sentido, foram
realizados estudos de fertilidade do solo. Entre outros estudos, experimentos
de adubacéo foram implantados em vérias regides do Semi-Arido Tropical
brasileiro, com o objetivo de avaliar-se, técnica e economicamente, o
incremento das producées das culturas, bem como fazer curvas de calibragao
para nutrientes. Nas Tabelas 3 e 4, podem-se observar os incrementos na
producdo de milho (Zea mays L.) com o uso das doses econdomicas dos
fertilizantes, nos anos de 1976 e 1977, respectivamente. Nesses experimentos,
foram identificadas limitacoes de nitrogénio e fosforo para o desenvolvimento
das culturas no Semi-Arido Tropical brasileiro. Com os dados de producéo
da cultura de milho e com os de analise de solo, foi possivel estabelecer o
nivel critico para fésforo “disponivel” pelo método de Cate Junior e Nelson
(1965). Entretanto, por ocasido desse estudo, ndo foram consideradas as
diversas classes de solos ocorrentes no Semi-Arido Tropical brasileiro.

0 Projeto de Desenvolvimento de Sistemas de Producéo para Areas Irrigadas
visava ao estabelecimento da agricultura irrigada no Semi-Arido, a partir da
utilizacdo racional dos recursos de solo e agua, bem como o emprego de manejo
de culturas e de insumos modernos para o aumento da produtividade. Desde
o inicio, ressaltava-se que a exploracgéo dos solos, aliada a alta evaporacéo e a
baixa precipitacéo, caracteristicas das areas irrigadas do Trépico Semi-Arido,
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Tabela 3. Respostas aos fertilizantes, doses econdmicas (kg/ha) e incremento na produtividade de milho para os dados de

1976.
: 30 @
e Dosesccmimicns PO
N P K Ca Micro N P,O, (t/ha)® (t/ha)® (%)?>
Santa Inés, Maranhdo + - - - - 47 - 1,11 2,78 150
Dom Pedro, Maranhdo - - == - - - 4,27 - -
Codo, Maranhao + = s = 5 33 = 1,05 2,23 112
Loziania, Piaui + - 2 - 74 - 0,95 3,08 224
Piripiri, Piaui + - - - B 3 = 0,86 - =
Santo Antonio, Rio Grande do Norte + + e - 69 60 0,34 2,10 567
Souza, Paraiba + - - - - 3) - 1,70 - -
Itaporanga, Paraiba < e pile . x - - 1,53 - -
Caruaru, Pernambuco = = I - = - 0,40 - -

() A resposta a fertilizantes foi verificada mediante o contraste de médias pelo teste de Tukey a 5 %.

@ A coluna 1 refere-se a produgdo da testemunha; a 2, a produgdo com uso das doses econémicas; e a 3, ao aumento da producdo da
coluna 2 sobre a coluna 1, em porcentagem.

©) Houve falta de ajustamento dos dados a equagdo quadratica.

Fonte: Embrapa Semi-Arido (1979).
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Tabela 4. Resposta aos fertilizantes, doses econémicas (kg/ha) e incremento na produtividade do milho para os dados de %
1977. o}
~ w»
Locais Respostas aos D o0 Produgdo @ g
o oses economicas g.
(experimentos) fertilizantes®™ 1 2 3 3.
N P K Ca Micro N PO, (t/ha)® (t/ha)® (%)@ z
Dom Pedro, Maranhdao -+ - - - - 30 6,14 7,51 22
Codd, Maranhdo + + - - - 0 0 0,47 - -
Terezinha, Piaui + - - - - 77 - 0,51 1,91 274
Picos, Piaui + - = - (3) - 3,79 - -
Oeiras, Piaui + - - - - 3 - 2,70 - -
Missdo Velha, Ceara + - - - 3 - 1,79 - -
Acu, Rio Grande do Norte + - - - - 78 - 121 2,97 145
Marcelino Vieira, Rio Grande do Norte + + - - - 103 (3) 227 5,90 160
Alagoinhas, Rio Grande do Norte + + - - - 3) 67 1,82 2,80 54
Itaporanga, Paraiba + - - - - 124 - 1,48 4,33 192
Tabaira, Pernambuco + + - - - (3 72 1,94 2,97 53
Barreirinhas, Bahia + - - - - (3 - 3,80 - -
Igaci, Alagoas + + - - - 125 3 0,73 4,66 538
Santana do Ipanema, Alagoas + - - - - 139 - 035 3,71 962
(M As respostas aos nutrientes nitrogénio e foésforo foram verificadas mediante o teste F a 5 %; e para potdssio e calagem, pelo Tukey a 5 %,
por meio do contraste das médias.
@ A coluna 1 refere-se a producdo da testemunha; a 2, a produgdo com o uso das doses econdmicas; e a 3, ao incremento da produgdo da
coluna 2 sobre a coluna 1, em porcentagem.
) N&o houve ajustamento dos dados a equagdo quadratica.
Fonte: Embrapa Semi-Arido (1979).
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levavam ao surgimento de fatores limitantes relacionados com a baixa
fertilidade quimica, salinidade e drenagem do sistema solo.

Para resolver os problemas relacionados a agricultura irrigada no Semi-Arido
Tropical brasileiro, foram abordados temas como:

a) Niveis de nutrientes adequados.

b) Alteracoes nas caracteristicas quimicas e fisicas de solos irrigados.
¢) Matéria organica do solo.

d) Avaliacdo da disponibilidade de fésforo.

e) Salinidade e drenagem.

f) Recuperacéao de solos afetados por sais.

Esses temas, abordados na forma de varios estudos, permitiram verificar as
alteracoes nas caracteristicas quimicas dos solos em virtude da irrigacéo e
da fertilizacdo continua; determinar a influéncia da adubacéo organica e
mineral nitrogenada em diferentes tipos de solos, utilizando varias culturas
como plantas indicadoras; determinar os extratores mais indicados para
mensuracdo dos teores de fésforo para os solos do Semi-Arido Tropical
brasileiro; definir os niveis adequados de fésforo para diversas culturas;
mapear, em escala detalhada, a condutividade elétrica e a porcentagem de
sodio trocavel nos solos em areas irrigadas; determinar métodos de
recuperacio e sistemas de manejo de solo afetados por sais; estimar o efeito
da salinidade na germinacéao e vigor das plantas; estudar o comportamento
das espécies vegetais no meio salino; e identificar cultivares resistentes ou
tolerantes a salinidade.

Esse primeiro periodo da histéria dos estudos em ciéncia de solo no Semi-
Arido Tropical foi caracterizado pelo grande empenho da pesquisa em dar
resultados imediatos aos gargalos existentes e, assim, poder viabilizar
solugdes para o desenvolvimento sustentavel do agronegécio no Semi-Arido
por meio de geracdo, adaptacao, transferéncia de conhecimentos e de
tecnologias em solos, para beneficio da sociedade.

No fim dessa década, verificou-se a necessidade de modificar o enfoque da
pesquisa até entao realizada por outro que integrava a metodologia analitica
e de sistemas, visando ao relacionamento estreito de pesquisadores, agentes
de desenvolvimento e produtores, num procedimento de analise comum e
global da experimentacéo e da intervencao sobre os sistemas de producao e
as estruturas agrarias regionais (EMBRAPA SEMI-ARIDO, 1993).
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Segunda década de
inovacao tecnologica

Na década de 1980, os estudos relacionados a ciéncia do solo foram realizados
dentro de uma visao futurista para a época, em que os trabalhos foram
reorientados para a execucio de suas atividades em meio real. Nesse periodo
foi necessario conhecer e caracterizar o meio, adotando o enfoque sistémico
de intervencéo.

Na ocasido, foram iniciadas, pela Embrapa, atividades de pesquisa com o
produtor rural, de modo participativo, principalmente no que diz respeito a
caracterizacdo dos recursos naturais regionalmente. Essa metodologia
normatizou a participacdo dos agricultores, pesquisadores e extensionistas
na definicdo de estratégia técnica global e de cada tecnologia.

A organizacdo dos programas de pesquisa para o Semi-Arido apoiou-se nos
seguintes programas nacionais:

a) Programa Nacional de Pesquisa de Avaliacdo dos Recursos Naturais e
Socioeconémicos no Tréopico Semi-Arido.

b) Programa Nacional de Aproveitamento dos Recursos Naturais e
Socioecondémicos no Trépico Semi-Arido.

¢) Programa Nacional de Pesquisa de Sistema de Producéo.

Nesse sentido, por meio dos referidos programas, foram realizados estudos e
acoes de pesquisa relacionadas ao tema recursos ambientais e socioeconémicos
do Trépico Semi-Arido. Varias linhas de pesquisas foram implementadas,
podendo-se citar os estudos edafoambientais, por meio do qual foi desenvolvida
uma metodologia de abordagem de recursos em solos, dentro de um conceito
de unidade geoambiental, com o objetivo de responder as necessidades de
planejamento integrado do uso racional dos recursos naturais em diversos
niveis de escala de investigacao. Nesse contexto, foram realizados trabalhos
nos estados de Sergipe, Pernambuco e Bahia. O aperfeicoamento metodologico
realizado no decorrer desses trabalhos permitiu a elaboracdo do Quadro de
Recursos Naturais e Socioeconémicos do Nordeste, ferramenta que serviu de
base para o Zoneamento Agroecologico do Nordeste. Além desse, foram
realizados estudos de acompanhamento da evolucgido de problemas de sais em
areas irrigadas e de fertilidade do solo e nutricao de plantas para culturas,
como sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], videira (Vitis spp.), algodao
(Gossypium spp.), arroz (Oryza sativa L.), tomate (Solanum lycopersicum L.),
cebola (Allium cepa L.) , melao (Cucumis melo L.) e cana-de-agucar (Saccharum
spp.). Outros estudos realizados se referem ao manejo de solos, utilizando-se
leguminosas como fonte de matéria organica, e aos efeitos de métodos de
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preparo de solo sobre a compactagao do solo e a produtividade de culturas,
como melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai], tomate, milho
e algoddo (EMBRAPA SEMI-ARIDO, 1993).

No fim dessa década, concentraram-se esforcos em projetos focados com forte
intervencao da pesquisa, o que modificou de maneira expressiva os sistemas
de producdo existentes. Nesse momento, foi feita uma reflexdao sobre os
objetivos e os métodos da intervencao no meio real, apoiando-se num projeto
global de desenvolvimento, no controle dos processos de desenvolvimento
dos proéprios beneficiarios e na intervencao na comunidade. Ficou evidente a
necessidade da utilizacdo de técnicas de geoprocessamento com uso de
sensoriamento remoto para os estudos de recursos naturais.

Terceira e quarta décadas
de inovacao tecnologica

A partir da década de 1990, verificou-se que os paradigmas iniciais néo se
adequavam ao cendrio vigente. Nesse periodo, teve inicio o Programa
Avaliacdo dos Recursos Naturais e Socioeconémicos do Trépico Semi-Arido
com o objetivo de fornecer a pesquisa, a extensao rural e ao planejamento
dados sobre o meio ambiente, de modo mais sistematico, para facilitar os
conhecimentos dos sistemas agroecolégicos e sociecondmicos do Trépico Semi-
Arido. A principal realizacéo nesse periodo, para o sistema solo, foi a execucao
do Zoneamento Agroecologico e Socioeconomico do Nordeste, com base nas
unidades geoambientais dominantes, o qual subsidiou a¢oes de instituicoes
de pesquisa, ensino e desenvolvimento dos governos federal, estadual e
municipal.

Os estudos relacionados a ciéncia do solo no Semi-Arido Tropical brasileiro
demonstraram que a andlise do ecossistema é muito complexa e necessita
ser continuamente examinado para se detectar as prioridades de pesquisa
na forma de demandas. Assim, visando ao desenvolvimento do Semi-Arido
Tropical brasileiro, nesse periodo, os trabalhos relativos ao “sistema solo”
estiveram focados, principalmente, em:

a) Gerar e adaptar conhecimentos técnico-cientificos capazes de atender as
diversidades de situacoes agroecologicas e ambientais do Tropico Semi-
Arido.

b) Avaliar e acompanhar as tecnologias e conhecimentos gerados para os
agroecossistemas.

¢) Desenvolver sistemas de producao capazes de fortalecer as estruturas das
pequenas propriedades com agricultura dependente de chuva.
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d) Contribuir para o fortalecimento do Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA), por meio de projetos de cooperacao técnica e
assessoria técnico-cientifica mutua.

e) Participar dos programas de desenvolvimento e de uso racional dos recursos
naturais e do meio ambiente, oferecendo elementos para a formulacao das
politicas municipais, estaduais e regionais.

Nos ambitos regional e estadual, os levantamentos de solos executados nas
ultimas duas décadas para subsidiar projetos especificos de zoneamento
agricola e ambiental e nortear os sistemas de producao agrossilvipastoris,
foram:

Zoneamento Agroecologico do Nordeste (Zane)

Esse zoneamento consiste no diagndstico do quadro natural e
agrossocioeconémico da Regidao Nordeste do Brasil (SILVA et al., 1993), visando
a subsidiar os orgaos de desenvolvimento na elaboracdo de propostas de
intervencao no meio rural, orientar as agoes de planejamento governamental
e, com isso, contribuir para a racionalizacao das aplicacoes de investimentos
na agropecudria da regido. O estudo, realizado pela Embrapa, abrangeu
1.662.947 km?, incluindo o norte de Minas Gerais, tendo como objetivo
caracterizar e espacializar os diversos ambientes em fun¢ao da diversidade
dos recursos naturais e agrossocioecondémicos, assim como apresentar as suas
potencialidades e limitagoes para a utilizacao com 20 culturas de interesse
econémico para a regido. As culturas incluidas no zoneamento foram:
amendoim (Arachis hypogaea L.), algodao-herbaceo (Gossypium hirsutum L.
var. latifolium Hutch.), arroz-de-sequeiro (Oryza sativa L.), batata-doce
[Ipomea batatas (L.) Lam], feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.), feijao-
macassar (ou caupi) [Vigna unguiculata (L.) Walp.], mandioca (Manthot
esculenta Crantz.), soja [Glycine max (L.) Merrill], sorgo, abacaxi [Ananas
comosus (L.) Merrill], algodao-arbéreo (Gossypium hirsutum L. var. marte-
galante Hutch), banana (Musa spp.), café Conilon (C. canephora L. cv
Conillon), caju (Anacardium occidentale 1..), cana-de-ac¢tcar (Saccharum spp.),
citros (Citrus spp.), coco (Cocos nucifera L.), mamona (Ricinus communis L. )
e sisal (Agave sisalana Perrine). Esse zoneamento dividiu a Regiao Nordeste
em 20 Grandes Unidades de Paisagem, que agrupam 172 Unidades
Geoambientais, das quais, 110 no Semi-Arido.

Zoneamento Agroecologico do Estado de Pernambuco (Zape)

Esse zoneamento, empreendido pela Secretaria de Produgao Rural e Reforma
Agraria de Pernambuco em convénio com a Embrapa, manifestou a
preocupacao do governo do estado no sentido de buscar informacoes que
viabilizassem propostas de desenvolvimento sustentavel para o setor
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agropecuario (EMBRAPA SOLOS, 2001). O estudo demonstrou que o Estado
de Pernambuco apresenta condicdes agroecolégicas distintas, com variacoes
em termos de solo, clima, vegetacio, recursos hidricos, etc., e identificou
ambientes com diferentes potencialidades de exploracao agrossilvipastoril.
O conhecimento dessas variagoes e a organizacido dos dados séo de
fundamental importédncia quando se pretende implantar uma estratégia de
desenvolvimento em bases sustentaveis.

Zoneamento Agroecologico do Estado de Alagoas (Zaal)

Esse zoneamento, atualmente em andamento, visa a contribuir para a
organizacio espacial das atividades agropecudrias e florestais e subsidiar
politicas de conservacao e recuperacio dos sistemas naturais no Estado de
Alagoas. Esse estado, com area de aproximadamente 28 mil km?, apresenta
significativas variacdes em termos de solos, geologia, clima, vegetacéo e
recursos hidricos. O estudo, baseado na caracterizacao de ofertas e de
restricoes fisicas e bidticas, possibilitara orientar a ocupacéo, o uso e o manejo
do solo de forma integrada, considerando o conjunto dos recursos naturais
renovaveis que coexistem nas diferentes paisagens do estado, podendo, dessa
forma, contribuir para a organizacéo espacial das atividades agropecuérias e
florestais, e subsidiar politicas de conservacéo e recuperacao dos sistemas
naturais.

Além dos zoneamentos aqui citados, outros estudos especificos, também
importantes, foram realizados, tais como:

a) Avaliacao do potencial das terras para irrigacdo do Nordeste
(CAVALCANTI et al., 1994).

b) Zoneamento pedocliméatico do cajueiro para o Estado de Pernambuco
(EMBRAPA SOLOS, 2006b).

¢) Zoneamento de risco climatico da cultura da mangueira (EMBRAPA
SOLOS, 2006¢).

d) Zoneamento pedoclimatico para a cultura do cajueiro no Nordeste do Brasil
e norte de Minas Gerais (AGUIAR et al., 2000a).

e) Zoneamento pedoclimatico para a cultura do cajueiro no Estado da Bahia
(AGUIAR et al., 2003).

f) Zoneamento pedoclimético para a cultura do cajueiro no Estado do
Maranhao (AGUIAR et al., 2000Db).

g) Caracterizacdo dos recursos naturais de uma area-piloto do nucleo de
desertificacdo do Serido, estados do Rio Grande do Norte e Paraiba (SILVA
et al., 2002a).
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Também foram realizados pela Embrapa diagnésticos ambientais no Estado
de Pernambuco, nas cidades de Jatoba (SILVA et al., 2003), Afogados da
Ingazeira (ARAUJO FILHO et al., 1999), Floresta (ARAUJO FILHO et al.,
2001), Iguaraci (SILVA et al., 2000), Mirandiba (PARAHYBA et al., 2000) e no
Estado de Alagoas, na Cidade de Delmiro Gouveia (SILVA et al., 2002b). Nesse
contexto, foram realizados os seguintes levantamentos de solos:

a) Levantamento detalhado de solo e avaliacdo do potencial para irrigaciao
das terras nas bordas do Lago de Itaparica, nos projetos Barreiras Bloco 11
e Jusante (ARAUJO FILHO, 2007).

b) Levantamento de reconhecimento de solos para o Municipio de Pesqueira
(BURGOS et al., 2002).

¢) Levantamento de reconhecimento de média intensidade dos solos do
entorno do Projeto Salitre — Juazeiro, Bahia (NAIME et al., 2007) (Fig. 2).

d) Classificacao da irrigabilidade das terras do entorno do Projeto de Irrigacao
Salitre (AMARAL et al., 2007) (Fig. 3).

Esses estudos, executados pela Embrapa com o apoio das secretarias estaduais
dos referidos estados e outras empresas federais e estaduais, como a Sudene,
a Codevasf, as universidades, a Chesf, dentre outras (Tabela 1), visaram a
propiciar as municipalidades informacgoes que viabilizassem propostas de
desenvolvimento local sustentavel, possibilitando orientar a ocupacio, o uso
e o manejo ambiental de forma integrada, considerando o conjunto de recursos
naturais renovaveis que coexistem em diferentes paisagens, contribuindo para
a organizacado espacial das atividades agropecuarias, florestais e de
conservacao e recuperacao dos sistemas naturais, possibilitando a melhoria
da qualidade de vida do homem e o seu relacionamento com a natureza.

Todavia, ainda existem, no Semi-Arido Tropical brasileiro, extensas areas
que carecem de informacdes completas de levantamento de solos,
principalmente em relacdo ao detalhe e ao semidetalhe, em apoio as avaliacoes
de recursos do solo para planejamento e para conducdo de projetos
agropecudrios e ambientais, visando solucionar problemas relacionados ao
uso, ao manejo, a conservacao, preservacao e recuperacao de areas
degradadas, agricolas e nao-agricolas.

No periodo de 1994 a 2002, o “sistema solo” foi abordado em varios outros
projetos desenvolvidos no &mbito dos programas de pesquisa da Embrapa,
vigentes no periodo, quais sejam: Programa Recursos Naturais; Sistema de
Producao de Hortalicas; Sistema de Producdo da Agricultura Familiar e
Sistema de Producéo de Frutas. Entre eles, destacam-se: Manejo de solo e
adgua em 4reas irrigadas do Nordeste; Caracterizacdo e zoneamento dos
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recursos naturais do Trépico Semi-Arido brasileiro; Estudos edafoambientais
visando ao desenvolvimento sustentavel das unidades geoambientais do
Nordeste do Brasil; Zoneamento agroecologico do Estado de Pernambuco;
Avaliacao e manejo de agua, drenagem, salinidade e fertilidade de projetos
de irrigacdo no Nordeste; Avaliacdo da dindmica dos impactos ambientais
das atividades do homem sobre a vegetacéo e a superficie dos solos mediante
a utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto e sistema de informacéao
geografica; Manejo de nutrientes em areas irrigadas do Nordeste;
Desenvolvimento de alternativas tecnoléogicas para a pequena producgio no
Nordeste brasileiro; Tecnologias para o agronegécio familiar da manga e meléo
organicos do Vale do Sao Francisco; Manejo de nutrientes em areas irrigadas
do Nordeste; Manejo de nutrientes via dgua de irrigacdo em fruticultura
irrigada no Nordeste brasileiro; Manejo de agua e nutrientes para uvas
apirénicas em condigoes irrigadas do Nordeste do Brasil; Manejo de
fertirrigacdo em culturas frutiferas no Vale do Sdo Francisco; Alternativas
de manejo de solo e d4gua no cultivo de uva de mesa e de vinho no Vale do Sao
Francisco; e Interacdo entre o manejo de agua e a aplicacdo de fosforo e
potassio em videiras irrigadas do Submédio Sao Francisco.

Assim, a década de 1990 foi caracterizada pelo grande avanco nas fronteiras
do conhecimento, tendo como produtos a geracio de varias tecnologias tanto
para os ambientes nativos como para os antropizados, pois a base do
conhecimento foi desenvolvida nas duas décadas anteriores. Para o século
21, o Semi-Arido Tropical brasileiro estd inserto no mesmo patamar das
demais regides do Brasil, buscando resolver questoes incluidas nas grandes
plataformas tematicas do Pais. Atualmente, os estudos relacionados ao
“sistema solo” estao voltados para a maximizacido dos sistemas produtivos,
abrangendo as areas de sequeiro e irrigada, com agricultura orgénica e
convencional; recuperacao de areas degradadas; estudos edafoambientais;
zoneamentos agroecolégicos; manejo, conservacao e fertilidade do solo.

Visao de futuro

O Brasil possui suas fronteiras cientificas e tecnoldgicas solidificadas no
cenario mundial, gerando, nas tultimas décadas, tecnologias proprias para o
seu desenvolvimento e de outras nacoes. As instituicdes brasileiras de
pesquisa sao responsaveis pelo desenvolvimento de tecnologias que, no
contexto “sistema solo”, colaboraram para o desenvolvimento do agronegécio
nacional, podendo-se citar, como exemplos, o Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solo (EMBRAPA SOLOS, 2006a), o Sistema Brasileiro
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de Classificacao de Terras para a Irrigacao (AMARAL, 2005) e os Zoneamentos
Agroecologicos realizados no territério nacional.

Igualmente, a adocéo de tecnologias geradas por outros paises, em especial
na area de solos, requer a avaliacdo de quao adequadas sdo as alternativas
tecnolégicas desenvolvidas para climas temperados (ainda que em condicoes
de semi-aridez) as condi¢oes muito diferentes e adversas dos solos sob clima
semi-arido tropical. Para chegar a ser sustentavel, um sistema de producao
agricola introduzido em determinada regido deve tentar aproximar-se, da
forma mais eficiente possivel, das caracteristicas do ecossistema original,
tais como producado de biomassa, ciclos biogeoquimicos, padroes de uso de
agua e nutrientes. Quando essas caracteristicas, ou outras, do sistema
de producao agricola, distanciam-se muito do ecossistema original, surgem
problemas de insustentabilidade e de deterioracao ambiental.

E nesse contexto que, ao abordar a ciéncia do solo no Semi-Arido Tropical
brasileiro, ndo se pode ignorar a questao fundamental de como harmonizar
os conceitos de solo com o conceito de semi-aridez, que pressupoe
variabilidade climatica, com o conceito de sustentabilidade e de estabilidade
de producédo. Geralmente, considera-se que dentro de um agroecossistema, o
“sistema solo” deve ser produtivo, estavel, sustentavel e resiliente.

Produtividade néo se resume ao potencial produtivo do solo em relacéo ao
fornecimento de energia e matéria para plantas e animais, mas é conseqiiéncia
da interacdo dos componentes agricolas, ambientais e sociais do
agroecossistema. A estabilidade é a confiabilidade do “sistema solo” em
fornecer energia e matéria em quantidades suficientes, ao longo do tempo,
para desenvolvimento da biocenose. Sustentabilidade, por sua vez, é a
manutencéo de determinado nivel de produtividade quando o “sistema solo”
é submetido a uma forca desestabilizadora e esse nivel de produtividade deve
ser mantido por longo prazo. Assim, parece que o conceito de sustentabilidade
nao exclui a variabilidade (a forca desestabilizadora), mas requer a habilidade
do referido sistema em manter certo nivel minimo de producéo, ainda que
perturbado pela acdo antréopica (manutencio de sua resiliéncia).

Apesar de as trés qualidades descritas serem altamente desejaveis para o
“sistema solo”, essas podem, eventualmente, entrar em conflito. Ao considerar
impactos ambientais negativos advindos de praticas agricolas em ambientes
semi-aridos, € importante, além de medir e registrar a extensao da degradacao
ambiental, desenvolver e modificar os sistemas de producdo para que
mantenham e restaurem os recursos naturais do ambiente a ser trabalhado
quer seja com agricultura, quer seja com pecudria, quer seja com outras
modalidades de exploracao agricola, de forma imaginativa e inovadora,
alicercando-se na pesquisa cientifica.
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Isso posto, o requisito basico e indispensavel para o desenvolvimento
sustentdvel do agronegécio no Semi-Arido Tropical brasileiro parece ser o
abandono definitivo de praticas de desmatamento e queimadas extensivas,
passando a fixar uma agricultura duradoura, em bases agroecoldgicas, em
que a mesma area de solo seja explorada por periodos prolongados apés a
geracao e a adogao de tecnologias que permitam o seu manejo e conservacgao
sustentavel.

A consolidacdo da pesquisa cientifica, por meio da criacdo de novas
tecnologias, somente podera ser obtida apés a implementacdo de bem-
sucedida difusao tecnolégica como politica publica para o desenvolvimento
territorial, atingindo, assim, sua exceléncia, a exemplo das seguintes politicas
publicas, federais e estaduais:

a) Programa Agua Doce.

b) Programa Cisternas Rurais.

¢) Programa Barragens Subterraneas.

d) Programa Captacéo de Agua de Chuva in situ.

Mas, tanto o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia como das politicas
publicas partem da analise da estrutura da zona rural brasileira, que revela
uma nova caracteristica do desenvolvimento rural. Esse passa a assumir papel
relevante na geracido de empregos e outras formas de ocupacido da mao-de-
obra, como o turismo, a gestdo do meio ambiente, o comércio e os servicos,
que néo estao diretamente vinculados a agricultura, mas poderao contribuir
para manter a populacio na zona rural. Portanto, ndo somente as atividades
agricolas, mas também as nio-agricolas sdo alvos de investigacdo a fim de
que possa ser revelada a importancia do conhecimento do “sistema solo” para
valorizar o ambiente e para diminuir o éxodo rural descontrolado.

Apesar de terem sido geradas tecnologias para o desenvolvimento do Semi-
Arido Tropical brasileiro, a realidade, nesse ecossistema, continua mostrando-
se mais forte que pressupostos, hipéteses, teorias e evidéncias empiricas
insuficientes. Certo, porém, é que as desigualdades socioeconomicas dessa
regido persistem.

Embora as politicas publicas implementadas a partir das tecnologias
desenvolvidas tenham amenizado os problemas relativos ao uso e a
produtividade dos solos, as secas continuam produzindo impactos negativos
sobre o Semi-Arido brasileiro. Apesar do crescimento do volume de negécios,
a sociedade do Semi-Arido continua economicamente fragil. Persistem
dificuldades para a criacdo de condicoes que assegurem o seu desen-
volvimento duravel. A incompatibilidade entre as relagoes sociais de producéo
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arcaicas e o avanco tecnologico continua respondendo pela coexisténcia entre
a desigualdade (mostrada pela pobreza e a exclusdo social da maioria da
populacédo) e as vantagens econémicas extraordinarias auferidas por
segmentos sociais privilegiados. Esses problemas transcendem questdes
técnico-cientificas, pois possuem um componente politico e cultural registrado
na propria historia do Brasil.

A pesquisa vem buscando, hd muito tempo, solucoes definitivas para os
problemas potencializados pelas secas do Semi-Arido Tropical brasileiro.
Trata-se de busca complexa, pois sua concretizacdo nao depende apenas das
pesquisas desenvolvidas, e sim de politicas governamentais sérias e do
envolvimento de toda a sociedade. Embora se tenha dado passos largos nessa
direcéo, os ganhos produzidos ainda precisam ser melhorados. Ainda é preciso
que a sociedade se convenca de que os conhecimentos gerados sobre o “sistema
solo”, por meio de processos e tecnologias, ndo dependem, exclusivamente,
das iniciativas governamentais, pois o desafio de implantar tecnologias e/ou
politicas publicas néo é apenas do governo federal. E necessario o
comprometimento da sociedade como um todo, participando ativamente da
formatacéo dessas politicas e seu comprometimento com a construgdo de um
novo Semi-Arido Tropical brasileiro. Cabera, no entanto, as diferentes esferas
de governo propiciar estimulos complementares e acessorios para essa
cooperacao a fim de que o “sistema solo”, como parte dos estudos dos recursos
naturais do Semi-Arido Tropical brasileiro, possa cumprir sua funcéo social.
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