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Apresentacao

O Seminario Cientifico PIBIC Institucional da Embrapa Solos — 2013
corresponde a um dos procedimentos de avaliagao, pelo CNPq, da
instituicao e dos bolsistas que receberam bolsas PiBIC Institucional,
no que diz respeito a gestao do Programa e desempenho dos
bolsistas, respectivamente.

A seguir, cita-se parte do texto do item “Normas” - Anexo lll

da RN-017/2006 - Bolsas por Quota no Pais — com a Finalidade,
Objetivos Gerais, Objetivos Especificos e Avaliacao da Instituigao.

As informacoes podem ser acessadas no site http://www.cnpq.br/
web/guest/view/-/journal_content/56_INSTANCE_0oED/10157/100352#
rn17063.

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao
Cientifica - PIBIC - Norma Especifica
Finalidade

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica - PIBIC é um
programa voltado para o desenvolvimento do pensamento cientifico e
iniciacao a pesquisa de estudantes de graduacao do ensino superior.

Objetivos Gerais

a) contribuir para a formacao de recursos humanos para a pesquisa;



b) contribuir para a formacéao cientifica de recursos humanos que se
dedicarao a qualquer atividade profissional; e

c¢) contribuir para reduzir o tempo médio de permanéncia dos alunos
na pds-graduacao.

Objetivos Especificos

Em relacao as instituicoes:

a) incentivar as instituicoes a formulagao de uma politica de iniciagao
cientifica;

b) possibilitar maior interacao entre a graduagao e a pds-graduacao; e

c) qualificar alunos para os programas de pos-graduacao.

Em relacao aos orientadores:

- estimular pesquisadores produtivos a envolverem estudantes de
graduacao nas atividades cientificas, tecnoldgicas, profissionais e
artistico-culturais.

Em relacao aos bolsistas:

- proporcionar ao bolsista, orientado por pesquisador qualificado, a
aprendizagem de técnicas e métodos de pesquisa, bem como esti-
mular o desenvolvimento do pensar cientificamente e da criatividade,
decorrentes das condicOes criadas pelo confronto direto com os pro-
blemas de pesquisa.

Compromissos da Instituicao
Para o processo de avaliacao a instituicao devera:

a) realizar anualmente uma reuniao, na forma de seminario ou con-
gresso, onde os bolsistas deverao apresentar sua producao cientifica
sob a forma de pdsteres, resumos e/ou apresentacoes orais. O desem-
penho do bolsista devera ser avaliado pelo Comité Institucional do PI-
BIC com base nos produtos apresentados nesta reuniao e por critérios
da propria instituicao;



b) publicar os resumos dos trabalhos dos bolsistas que serao apresen-
tados durante o processo de avaliacao, em livro, cd ou na pagina da
instituicao na Internet;

c¢) convidar o Comité Externo para atuar na avaliacao do Programa,
durante o seminario.

Daniel Vidal Pérez
Chefe-Geral da Embrapa Solos
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Introducao

O evento ocorreu na Embrapa Solos no dia 27 de agosto de 2013 e
teve a duracao de 8 horas. Contou com a participagao de 10 bolsistas
de Iniciacao Cientifica CNPq/PiBIC que apresentaram de forma oral,
no Auditério Marcelo Nunes Camargo, suas agoes de PD&l realizadas
sob a orientacao de pesquisadores da Embrapa Solos, enfocando os
seguintes temas:

1. Avaliacao espectroscopica de carvao derivado do bagacgo da
cana-de-acucar sob diferentes temperaturas de pirdlise e doses de
fosforo.

2. Avaliacao de ferramenta para analise de impactos a sustenta-
bilidade da expansao da cana-de-acucar no Sudoeste goiano.

3. Sustentabilidade de agroecossistemas com barragens subter-
raneas no Semiarido Pernambuco.

4, Compartimentacao do carbono em solos sob plantios mistos
de eucalipto com Acacia mangium Willd.

5. Avaliacao da capacidade de adsorcao de fosfato e do ponto de
carga zero de solos de textura leve da Bahia e doTocantins.

6. Potencial pedoclimatico da mesorregiao Sul Cearense para o
cultivo da mandioca (Manihot esculenta Crantz).

7 Iniciativas relacionadas a avaliagao de Servicos Ambientais em
paisagens rurais.

8. Mapeamento do uso e cobertura da terra do assentamento
Sao José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu, RJ.

9. Processamento de imagens de alta resolucdo espacial com
auxilio do programa InterIMAGE.
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10. Determinacgao do carbono organico do solo por espectrosco-
pia no infravermelho proximo e regressao por quadrados minimos
parciais.

A avaliacao técnica cientifica e comportamental dos bolsistas foi
realizada pelo ComitéTécnico Externo, representado pelo professor
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ, Dr. Marcos
Gervasio Pereira e pelo Comité Avaliador Interno, representado pelo
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Solos, Dr. Daniel
Vidal Pérez.

Comité Organizador Cientifico do Seminario PIBIC

O Seminario Cientifico PIBIC Institucional da Embrapa Solos — 2013 foi
organizado e realizado pelo seguinte Comité:

Claudio Lucas Capeche — Pesquisador da Embrapa Solos
Daniel Vidal Pérez — Pesquisador da Embrapa Solos
Maria José Zaroni — Pesquisadora da Embrapa Solos

Wenceslau GeraldesTeixeira — Pesquisador da Embrapa Solos
Nadia Cavalcante da Cruz — Assistente A da Embrapa Solos

Avaliador Interno

Dr. Daniel Vidal Pérez — Pesquisador da Embrapa Solos

Avaliador Externo

Dr. Marcos Gervasio Pereira — Professor da UFRRJ



En@)a "

Solos

SEMINARIO PIBIC INSTITUCIONAL - EMBRAPA SOLOS 2013

Avaliacado espectroscopica de carvao derivado do bagaco da cana-de-acucar
sob diferentes temperaturas de pirélise e doses de fosforo).

Aline Furtado Rodrigues(2); Etelvino Henrique Novotny@3); Cristiano Dela Piccollaw;
Takashi Muraokags)

1) Trabalho executado com recursos do CNPg.

(2 Estudante; Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro; ) Pesquisador; Embrapa Solos; Rio de Janeiro, RJ;
etelvino.novotny@embrapa.br; @) Estudante de mestrado; Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/USP;

s)Professor; Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz/USP

RESUMO: As Terras Pretas de indio sdo solos
antropicos que frequentemente apresentam elevado
teor de P disponivel. Visto que a origem desse P
provavelmente seja da atividade humana Pré-
Colombiana, surge a davida de que mecanismo
garantiu a persisténcia desse P numa forma
disponivel em um ambiente susceptivel a lixiviagao
e fixacdo de P. Nesse contexto, o C pirogénico,
abundante nas Terras Pretas de indios, pode
desempenhar papel central. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a capacidade adsorvente de
carvdes preparados a partir de bagaco da cana-de-
acucar a diferentes temperaturas. Para isso, a
biomassa foi submetida a pirélise a temperaturas de
250 °C; 450 °C e 650 °C, carvdo comercial de
eucalipto foi utilizado como padréao. As isotermas de
adsorcdo foram obtidas com concentracdes de P
variando de 0 a 300 mg L-1. Os carvdes estudados
ndo adsorveram P, ao contrario, foram fontes de P
solivel. A  espectroscopia na regido do
infravermelho médio foi capaz de diferenciar os
carvbes produzidos a diferentes temperaturas,
sendo que o material produzido a 250 °C ainda
preserva algumas estruturas termolabeis, tais como
estruturas alifaticas e carboidratos (celulose)
enquanto na maior temperatura observa-se um
aumento da condensacdo dos anéis aromaticos.
Adicionalmente, se propde 0 uso da espectroscopia
vibracional para a determinacdo da natureza dos
grupos reativos (carboxilicos aromaticos ou
alifaticos) e do grau de carbonizacdo de biomassas
como um método de menor custo e mais rapido que
a Ressonancia Magnética Nuclear.

Termos de indexacdo: biochar, Quimiometria
(PCA), Infravermelho.
INTRODUCAO

As Terras Pretas de indio da Amazonia sdo
solos antropicos datados antes da chegada dos
europeus e apresentam caracteristicas peculiares,
como alta fertilidade e resiliéncia em relacdo aos
demais solos da regido amazbnica. Essas
peculiaridades se devem ao elevado contetdo de
carbono pirogénico (carvdo) desses solos, carvao

esse parcialmente oxidado, que tem se apresentado
como o0 componente diferencial desses solos
(NOVOTNY et al.,, 2009). Resultados da literatura
demonstram aumento da produtividade de diversas
culturas como resposta a aplicacdo de carvdo ao solo
(GLASER et al., 2001). As Terras Pretas de indios
muitas vezes apresentam altos conteddos de
nutrientes, em especial P. A origem do P,
provavelmente, € de residuos alimentares, em especial
0Ss0s e espinhas de animais e peixes, assim como de
fezes, acumulados durante o periodo de ocupacgéo
Pré-Colombiana. Entretanto, sua longa permanéncia
(de séculos a milénios) numa forma disponivel, nas
camadas de sua deposi¢ao nesses solos tropicais, sob
um ambiente de elevada precipitagdo pluviométrica,
suscita a questdo dos mecanismos de retencdo desse
nutriente e do papel da biomassa carbonizada (C
pirogénico) nesse processo. Atualmente pode-se
produzir C pirogénico (Biochar) utilizando-se biomassa
residual (bagago de cana-de-aglcar, serragem de
madeira, 0ssos de animais, etc) aquecendo-a na
auséncia, ou com suprimento limitado, de oxigénio,
processo denominado pirdlise. A pirélise altera as
propriedades quimicas das biomassas resultando
em um material mais resistente a degradacao,
porém pouco se sabe sob sua capacidade como
adsorvente de P. Dessa forma o objetivo deste
trabalho foi avaliar o potencial de adsor¢do de P por
carvbes de bagaco de cana produzidos a diferentes
temperaturas. Utilizou-se a espectroscopia na
regido do infravermelho médio para a
caracteriza¢do dos materiais.

MATERIAL E METODOS

Pir6lise do bagaco da cana-de-aglcar

Os carvdes foram produzidos por pirélise do
bagaco de cana-de-aglcar nas temperaturas de
250°C, 450°C e 650°C. O material foi pirolisado em
mufla automatizada na taxa de aquecimento de
3,3°Cmin™ e tempo de residéncia de uma hora. Um
carvdo de eucalipto comercial foi utilizado como
tratamento controle.
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Caracterizagdo da biomassa pirolisada

O rendimento foi calculado através da perda
de massa da cana-de-aclcar apOs pirélise e o
conteldo de cinzas determinado por analise
imediata  (ASSOCIACAO  BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1983). A acidez total (grupos
oxigenados &cidos) foi determinada por titulagcdo de
Boehm (GOERTZEN, 2010).

Potencial de adsorcéo de fésforo

Com objetivo de estudar o potencial de
adsorcdo de fosforo pelos carvdes, adicionou-se 50
mL de solu¢des contendo 0; 5; 10; 20; 35; 50; 75;
100 e 300 mg L de fésforo, na forma de KH,PO,, a
0,1 g de carvdo vegetal. O pH das solucdes foi
mantido a 4,5. As misturas foram agitadas por 24 h,
filtradas e determinadas quanto ao teor de fésforo
remanescente em solu¢cdo. O material retido na
filtragem foi seco a 60 °C por 48 h e analisado por
espectroscopia ha regiao do infravermelho médio.
Aquisicdo dos espectros e Analise de
Componentes Principais (PCA)

As amostras foram diluidas em KBr (1:10) e
os espectros foram obtidos no modo de reflectancia
difusa (DRIFT) com 32 varreduras e resolucéo de 4
cm™ Para a PCA os espectros foram normalizados
pelo vetor unitario (desvio padrdo de cada espectro
igual a 1) e calculou-se a segunda derivada dos
espectros com um filtro de Savitzky-Golay de 61
pontos (menor que o dobro da banda mais estreita
dos espectros) e centrados na média.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior taxa de perda de massa foi
observada entre 250 e 450 °C, sendo que a 650 °C
a perda de massa praticamente estabiliza (Tabela
1). Isto ocorre devido a elevada perda de material
gue ocorre entre as temperaturas de 250 e 450 °C.

Tabela 1. Rendimento, teor de cinzas e acidez total
das biomassas pirolisadas.

Carvéo Rend. Cinzas Acidez Total
% mmol g™
250 °C 80.64 15.74 1.745
450 °C 37.07 23.21 0.298
650 °C 33.12 33.79 0.250
Comercial 1.01 0.674
A primeira componente principal, que

representa 60% da varincia total, é caracterizada
por carregamentos negativos tipicos de estruturas
termolabeis, tais como grupos carboxilicos alifaticos

(1725 cm™), grupos alquilicos (regido de 2900 cm™),
provavelmente de acidos graxos, bandas de amidas
(1515 cm™) e polialcodis (regido de 1100 cm™) da
celulose (Figura 1) e carregamentos positivos para
estruturas associadas a grupos aromaticos, tais
como estiramento e deformacdo angular de C-H
aromatico (875 e 3045 cm™, respectivamente). As
amostras pirolizadas a menor temperatura
apresentaram 0s menores escores para essa PC
(Figura 2), e, portanto, apresentaram 0s maiores
conteddos de estruturas termolabeis, o que
corrobora os dados de rendimento e evidenciam
que a grande perda de massa, que ocorre entre 250
e 450 °C, seja devido a perda dessas estruturas.
Além disso, a elevada acidez total observada na
amostra preparada a 250 °C (Tabela 1) pode ser
atribuida, em parte, a grupos carboxilicos alifaticos,
mais abundantes nessas amostras.

J4& a segunda PC, que diferenciou as
amostras obtidas a 650 °C daquelas produzidas a
450 °C e do carvdo comercial (Figura 2), é
caracterizada (Figura 1) pela descarboxilagdo de
estruturas arométicas (carregamentos negativos
para grupos carboxilicos aromaticos a 1700 cm'l),
dado que também corrobora a andlise de acidez
total (Tabela 1), com baixa acidez para as amostras
preparadas a maior temperatura; porém, com a
espectroscopia vibracional, é possivel se diferenciar
grupos acidos labeis (alifaticos) daqueles mais
recalcitrantes (aromaticos). Outra propriedade
evidenciada pela PC2 é o aumento do grau de
condensagéao das estruturas arométicas
(deslocamento da banda de estiramento C=C
aromatica de 1600 para 1640 cm™), esse
deslocamento da banda pode ser utilizado na
avaliacdo do grau de condensacdo de estruturas
aromaticas, fundamental para a inferéncia sobre a
recalcitrancia do material, parametro normalmente
obtido com o wuso da espectroscopia de
Ressonancia Magnética Nuclear, técnica essa de
custo muito mais elevado e também mais
demorado. As amostras de carvdo comercial
ficaram proximas aquelas produzidas a 450 °C,
embora um pouco deslocadas, no eixo da PC1, em
direcdo as amostras produzidas a 250 °C, o que
pode explicar a maior acidez total do carvéo
comercial em comparacdo aos obtidos a 450 e 650
°C, porém, para esse carvdo comercial,
provavelmente ha contribuicdo tanto de grupos
carboxilicos aromaticos como alifaticos, o que foi
confirmado pela inspecdo direta dos espectros
originais.
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A PCA caracterizou dois diferentes estadios
da carbonizacéo: o primeiro, entre 250 e 450 °C, de
perda de estruturas termolabeis (celulose, material
proteinaceo e grupos alifaticos); e um segundo,
entre 450 e 650 °C, de aumento da
policondensacdo das estruturas  aromaticas
(deslocamento da banda de estiramento C=C
aromatico para maiores numeros de onda) e
descarboxilagdo de estruturas aromaticas. Isso
evidencia a importancia da temperatura de pirdlise
para se obter materiais com diferentes
caracteristicas, visto que uma menor temperatura
de pirdlise (e.g. 250 °C) gera materiais ainda ricos
em estruturas labeis, passiveis de serem
rapidamente mineralizadas no solo; enquanto que
temperaturas intermediarias (e.g. 450 °C) gera
materiais potencialmente resistentes a degradacgéo
microbiana e com a presenca de grupos
carboxilicos aromaticos, fundamentais para a
reatividade desse composto, contribuindo para a
CTC do solo; e, por fim, uma maior temperatura
(e.g. 650 °C) gera um material mais inerte (pela
perda dos grupos carboxilicos arométicos) mas com
uma provavel maior recalcitrancia pela maior
condensacgdo das estruturas aromaticas. N&o ficou
evidente a adsorcdo de fésforo pelos carvdes
testados. Esses resultados sdo confirmados pela
analise quimiométrica dos espectros e pelo
conteudo de fésforo remanescente em solugdo apds
agitacdo dos materiais com solucbes de fdsforo.
Através da determinagdo de fésforo em solugéo,
tornou-se evidente que, além do conteddo de P
presente nas solu¢Bes adicionadas, ocorreu certa
liberagdo do elemento, provavelmente atrelada ao
teor de cinzas dos materiais. Os valores médios de
P liberado para a solugéo, quando se consideram as
médias das nove solu%(")es adicionadas, séo: 0,5;
0,83; 1,95 e 3,67 mg L™ de P para os carves 250,
450 e 650 °C e controle, respectivamente.

CONCLUSOES

A pirélise a baixa temperatura (250 °C) gera
um material com elevado conteldo de estruturas
termolabeis que séo facilmente perdidas quando a
pirélise é feita a 450 °C; por outro lado, a pirélise a
650 °C leva a producdo de um material
potencialmente mais recalcitrante e de maior
meiavida no solo, importante para o sequestro de C,
com estruturas aromaticas policondensadas, porém
leva também a perda de grupos -carboxilicos
aromaticos, que seriam importantes para sua
reatividade e contribuicdo para a CTC do solo. A
escolha da temperatura de pirélise depende dos
objetivos, caso seja o sequestro de C, um maior
tempo de pirdlise irA gerar um material mais

recalcitrante, porém se o objetivo é também a
reatividade e contribuicdo para a CTC do solo, uma
temperatura intermediaria (450 °C) pode ser mais
interessante; e, por fim, baixas temperaturas geram
materiais que preservam algumas estruturas
termolabeis, sendo de facil degradacdo no solo,
porém podem atuar como fonte de outros nutrientes
como N e S, normalmente volatilizados durante a
pir6lise a maiores temperaturas. A espectroscopia
na regido do infravermelho médio, aliada a PCA, é
uma ferramenta interessante para a avaliacdo desse
tipo de material, inclusive no que concerne a
natureza dos grupos funcionais reativos, tais como
carboxilicos (se alifaticos e labeis, ou aromaticos e
mais recalcitrantes) e ao grau de carbonizacdo e
policondensacdo de carvdes, podendo inclusive
substituir a onerosa e demorada Ressonancia
Magnética Nuclear. E importante ressaltar que os
carvles testados ndo adsorvem fésforo, chegando a
liberar P a solucdo teste, provavelmente pela
solubilizagdo das cinzas. Sugere-se que em testes
de adsorcdo sejam realizadas previamente
extracdes do P dos carvBes a fim de se evitar essa
interferéncia.
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RESUMO: A sustentabilidade do uso da terra,
considerando as dimensdes ambiental, social e
econdbmica, é uma questdo chave para a
governancga de territorios e comunidades. Um dos
sistemas de producdo agricola de maior
crescimento no Brasil, atualmente, é o da cana-de-
aclcar para producdo de acucar e alcool,
estimulada pela crescente demanda global por
biocombustiveis. O Sudoeste goiano € uma das
regides onde se concentram as mais altas taxas de
crescimento da éarea cultivada com cana. Neste
trabalho sera aplicada uma ferramenta participativa
para avaliagdo de impactos a sustentabilidade da
expansdo da cultura canavieira na regido do
Cerrado.

Termos de indexacdo: FoPIA, SENSOR.

INTRODUCAO

O projeto SENSOR, financiado pelo Programa da
Comissdo Europeia, foi desenvolvido por um
consércio de 38 instituicdes de pesquisa distribuidas
em 15 paises europeus. Com inicio em 2004, seu
objetivo foi desenvolver ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade de diferentes cenarios de uso da
terra, por meio da andlise integrada dos impactos
econdmicos, sociais e ambientais resultantes de
politicas publicas (HELMING et al., 2008). Em 2007,
guatro paises externos a Unido Europeia foram
incorporados a esse projeto (Brasil, Argentina,
China e Uruguai), na qualidade de “Paises Terceiros
Alvos” (Third Targeted Countries, TTC). A Embrapa
Solos representou o Brasil neste Consorcio, com o
objetivo de avaliar a transferibilidade das
tecnologias desenvolvidas pelo componente
europeu do projeto. A equipe da Embrapa Solos
selecionou, como estudo de caso, a expansdo da
cana-de-aclicar em areas de alta dinamica de
mudanca de uso das terras no bioma Cerrado.

A microrregido de planejamento Sudoeste
Goiano contém 26 municipios. Considerando a
diversidade socioambiental da regido, um mesmo
conjunto de instrumentos de politicas publicas pode
resultar em impactos bastante diferenciados nos
diferentes municipios. Por exemplo, um dos

municipios, por ter solos e topografia mais
apropriados a cultura da cana e infraestrutura e
setor de servicos adequados para sustentar um
aumento significativo da populacdo urbana, podera
absorver mais facilmente os impactos da expanséo
canavieira, ao contrario de outro, com solos e
topografia menos aptos a esta cultura e sem
condi¢cdes de oferecer espaco e servigcos para um
crescimento urbano sustentado.

Torna-se necessario, portanto, 0
desenvolvimento de ferramentas que auxiliem o
gestor do territério a avaliar os impactos sociais,
econdmicos e ambientais de politicas publicas e
empresariais de segmentos mais especificos, os
quais, mais sensiveis ao mercado, podem induzir
mudancas de uso do solo mais rapidamente que a
criacdo e implementacdo das politicas publicas.
Estas ferramentas podem ser quantitativas, com
base em modelos e funcdes de resposta de
indicadores, construido com base em conhecimento
cientifico e bases de dados censitarios, e
gualitativas, com base em conhecimento técnico
integrado ao das partes interessadas (stakeholders)
da sociedade local.

Nesse trabalho, utilizamos uma metodologia
participativa de avaliacdo de impactos a
sustentabilidade, descrevemos a aplicacdo de sua
primeira etapa e avaliamos os resultados obtidos
em um estudo de caso de andlise do processo de
expansdo da cana-de-agUcar e seus impactos no
Sudoeste goiano.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo de caso tem como foco de andlise a
microrregido Sudoeste Goiano, conforme limite
estabelecido pela Secretaria de Planejamento do
Estado de Goias (SEPLAN-GO), em uma area de
61.498,463 km’® composta de 26 municipios:
Acrelina, Aparecida do Rio Doce, Aporé, Cachoeira
Alta, Cacu, Castelandia, Chapadao do Céu,
Gouvelandia, Itaja, Itarumd, Jatai, Lagoa Santa,
Maurilandia, Mineiros, Montividiu, Paranaiguara,
Perolandia, Portelandia, Quirindpolis, Rio Verde,
Santa Helena de Goias, Santa Rita do Araguaia,
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Santo Anténio da Barra, Sado Simao, Serranépolis e
Turvelandia. Em 2011, a area plantada com cana-
de-aclcar na microrregido foi 288.990 ha (Figura 1).

Localizagdo Reginal do Sudoeste Goiano-2012
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Figura 1. Microrregio Sudoeste Goiano (por Silas P.
Trindade).

Metodologia Participativa

A metodologia “Arcabougo para Avaliagao
Participativa de Impactos” (FoPIA) é uma
metodologia participativa elaborada para avaliar
impactos de politicas de uso da terra na
sustentabilidade regional. Em seu modelo
conceitual, DPSIR (vetor-pressdo-estado-impacto-
resposta), os usuarios da ferramenta, formuladores
de politicas publicas, indicam cenarios de politicas
para serem avaliados. Cada cenério gera diferentes
condi¢cdes econbmicas, fiscais ou legislativas que,
por sua vez, se transformam em vetores de
mudanca de uso da terra. As pressbes sdo as
mudancas de uso e manejo das terras resultantes
da implementacao das politicas. As pressfes atuam
sobre o0s estados, as caracteristicas sociais,
econbmicas e ambientais das regides que sofreram
mudancas, representados por indicadores. Os
impactos a sustentabilidade s&@o avaliados pelas
mudancas nos valores dos indicadores como
resposta as pressoées, e sua relacdo com os limites
ou metas de sustentabilidade estabelecidos para a
regido. As decisbes (respostas) para mitigagdo ou
adaptacdo aos impactos séo, entdo, tomadas pelos
usudrios da ferramenta.

A metodologia FoPIA compreende 3 etapas: (1)
Desenvolvimento de cenarios de implementagéo de
politicas e consequentes mudancgas de uso da terra
e avaliacdo preliminar de questdes relacionadas a
sustentabilidade no estudo de caso; (2) Definicao e
ponderacéo das Funcdes de Uso da Terra (PEREZ-
SOBA et al.,, 2008) apropriadas para o estudo de
caso na escala regional, estruturando a questao da
sustentabilidade, de forma equilibrada, entre as
dimensbes sociais, econbmicas e ambientais; (3)
Definicdo dos indicadores para cada Func¢éo de Uso

da Terra e avaliar como respondem a cada cenario
apresentado, seguido de uma analise integrada dos
resultados.

Oficina de consulta a especialistas

A “Oficina de Preparacdo para Avaliacdo
Participativa de Impactos a Sustentabilidade de
Politicas de Expansdo Canavieira no Sudoeste
Goiano” foi realizada no IESA (Instituto de Estudos
Socio-Ambientais (IESA) da Universidade Federal
de Goias (UFG), em Goiania, GO, no dia 11 de
dezembro de 2012, sob coordenacdo conjunta da
Embrapa Solos e o Laboratério de Geomorfologia,
Pedologia e Geografia Fisica (LABOGEF), este do
IESA (UFG).

Participaram da Oficina 32 especialistas
convidados em funcdo de sua atuacdo em projetos
de pesquisa na regido ou experiéncia em estudos
sobre o0 processo de expansdo ou dos impactos
gerados pela mudanca de uso das terras para a
producédo de acucar e &lcool na regido. A Oficina foi
estruturada com palestras orientadoras seguidas
por trabalhos em grupos e discussdo em plenaria,
divididas em trés sessfes de estudo: (1) Cenarios
de politicas publicas; (2) Func¢des de uso da terra; e
(3) Indicadores de impacto.

A palestra “Construcédo de cenarios de politicas
de expansdo canavieira no sudoeste goiano” (Joyce
M. G. Monteiro, Embrapa Solos) foi apresentada
para nivelar os participantes quanto ao conceito e
metodologias disponiveis para a geracdo de
cenarios. Os grupos de trabalho fizeram uma
discussdo em torno de 4 perguntas orientadoras:

1 — Quais as principais questfes relacionadas a
sustentabilidade da expanséo canavieira?

2 — Quais sdo os principais fatores que
impulsionam a expansdo da cana no Sudoeste
goiano?

3 — Quais as principais politicas publicas que
fomentam esse processo?

4 — Definir consensualmente qual politica
publica teria maior influéncia na expansdo e
distribuicdo espacial da cultura canavieira na regiao.
Apresentar duas opc¢des de implementacdo desta
politica para a construgdo de cenarios.

ApoOs discussdo, cada grupo anotou suas
respostas em tarjetas, que foram apresentadas em
plenéria e afixadas em um mural. A sessao findou
com um debate incluindo todos os participantes.

A segunda sessdo teve inicio com a
apresentagdo “Funcgdes de Uso da Terra (FUT)”,
ministrada pela pesquisadora Ana Paula Dias
Turetta. A definicdo e utilizagdo das FUT servem
para agregar, priorizar e ponderar os indicadores de
impacto de acordo com as diferentes fungfes
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sociais, econdmicas e ambientais desempenhadas
pelo uso da terra, ou seja, as FUTs sumarizam a
relacdo entre as dimensdes da sustentabilidade e os
indicadores de impacto.

As FUTs sdo flexiveis e permitem que
modificacdes sejam feitas afim de melhor atender
aos objetivos de cada estudo de caso. Dessa forma,
tendo em vista o objeto de estudo desse trabalho —
expansédo da cana-de-agucar no Sudoeste Goiano —
nove FUTs foram apresentadas conforme
mostradas no Quadro 1, para serem revistas em
termos de relevancia e adequabilidade.

Sustentabilidade Funcgdes de Uso da Terra

Oferta de trabalho

Qualidade de vida

Saude humana e recreagéo

Atividades industriais e construgéo civil
Producéo rural

Infraestrutura

Conservagao de recursos abioticos
Conservagao de recursos biéticos
Manuteng&o de processos ecossistémicos

Quadro 1. Fungbes de Uso da Terra (FUT) definidas pela
equipe do projeto Sensor a partir das FUT propostas para
a Unido Europeia (PEREZ-SOBA et al., 2008).

SOCIAL

ECONOMICA

AMBIENTAL

Os grupos de trabalho foram reorganizados
procurando uma representacdo de conhecimento e
experiéncia em dois grupos para cada dimenséo de
sustentabilidade social, econdmica e ambiental.
Apébs discussdo, um painel foi montado onde, em
plenéaria, os grupos apresentaram seus resultados
afixando tarjetas com as fung¢bes de uso da terra
definidas por eles, com as devidas justificativas.

A terceira e (ltima sesséo teve inicio com a
apresentagao  “Indicadores de Impacto a
Sustentabilidade” pelo pesquisador Heitor L. C.
Coutinho, que descreveu o processo de construcao
do conjunto de indicadores realizado pela equipe
europeia do Projeto Sensor e apresentou uma
proposta adaptada pela equipe da Embrapa para o
caso da expansdo canavieira ho Sudoeste Goiano.

De acordo com a metodologia FoPIA, apenas
um indicador é alocado para cada FUT, para
viabilizar a andlise integrada e avaliacdo de trade-
offs na etapa final com as partes interessadas
(Oficina Participativa). Além da proposta de
indicadores do Quadro 2, foi apresentada aos
grupos uma lista com o conjunto de indicadores
utilizados pela equipe europeia para avaliacdo de
impactos a sustentabilidade e suas disponibilidades
nas bases de dados do IBGE e SEPLAN-GO.

Apbs a discussao, foi solicitado que cada grupo
apresentasse em plenaria trés propostas de
indicadores para cada FUT, na forma de tarjetas

afixadas em um painel montado para relacionar as
FUT com os indicadores de impacto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma sintese dos resultados obtidos nas sessdes
de trabalho com especialistas € apresentada e
discutida, tendo em vista a viabilidade de ser
utiizados nas préximas etapas da aplicacdo da
metodologia FoPIA.

*  Quais as principais questdes relacionadas a

sustentabilidade da expanséo canavieira?

No aspecto social, a questdo da concentracéo
de terras nas maos de grandes empresas (Usinas
de acUcar e alcool) e latifundiarios, em detrimento
do pequeno/médio agricultor e dos produtores
familiares, foi presente em quase todos os grupos.
Isto gera um forte impacto na estrutura fundiaria
da regido, afetando principalmente os pequenos
produtores, que perdem sua identidade com as
terras e as deixam, resultando numa significativa
mudanca no perfil da agricultura local.

A transicdo dos sistemas de colheita para
mecanizados sem queima causa o desemprego
dos cortadores de cana, sem capacitacdo para
serem absorvidos pela industria de agUcar e alcool,
que, juntamente aos pequenos produtores que
venderam suas terras, migram para as cidades,

desprovidas de suficiente infraestrutura para
oferecer servicos publicos adequados de
transporte, habitacdo, saude, educacdo, e
seguranca.

No aspecto econbmico, a questdo do preco
das terras foi ressaltada, com forte impacto na
dimenséo social da sustentabilidade, como visto no
paragrafo anterior. Este impacto no setor imobiliario
também ocorre no ambiente urbano, uma vez que
ha forte aumento na demanda habitacional em
funcdo do afluxo de trabalhadores qualificados para
0 emprego em usinas aliado ao éxodo rural de
produtores agricolas que arrendaram ou venderam
suas propriedades no campo. A evasdo de divisas
foi relatada como relevante, uma vez que a maior
parte da renda gerada pela producdo de acgucar é
exportada para os centros de origem das principais
usinas da regido, a maioria das regibes Sudeste e
Nordeste do Brasil. Concentracdo de renda, o que
caracteriza baixa equidade na distribuicdo dos
beneficios econémicos, apesar do grande aumento
na arrecadacdo do estado e dos municipios. Por
fim, a producdo local de alimentos foi relatada
como fortemente Iimpactada pela expanséo
canavieira, em funcdo da reducdo da producéo
familiar devido & migracdo dos agricultores para as
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cidades, ou conversao de uso de suas terras para
cana-de-acuUcar.

A questdo dos impactos ambientais dominou a
discussdo dos grupos. A colheita mecanizada
empregada envolve o uso de maquinas muito
pesadas e sucessivas passagens pelos campos, 0
que, em solos de textura mais argilosa na superficie
ou subsuperficie, leva a desagregacdo do solo
causando forte compactacédo. Além da perda de
gualidade do solo, a capacidade de infiltracdo e
retencdo de agua no solo é reduzida, resultando
em aumento no escoamento superficial da adgua
das chuvas e irrigacdo, causando eroséo do solo e
arraste de nutrientes e agroquimicos para as
aguas superficiais. A alteracdo na dindmica de
drenagem dos canaviais aumenta o risco de
contaminacado de lencdis freaticos e aquiferos por
agroquimicos e residuos da industria, como vinhaca
e metais pesados, aspecto ainda mais grave em
solos de textura mais arenosa, o que também foi
relatado com preocupacdo. Quanto aos recursos
hidricos, a forte pegada hidrica resultante da alta
evapotranspiracdo, caracteristica da cultura da
cana-de-acucar, é outra questdo relevante para a
sustentabilidade, pois configura ameaca a
disponibilidade de agua para seres humanos, fauna
e flora. Além destes fatos, foi lembrado que ainda
h& sistemas de colheita de cana com queima na
regido, com sérios problemas na qualidade do ar.
Por fim, ndo faltou mencdo & questdo da
biodiversidade, mais evidente quando areas de
pecuaria sdo convertidas em canaviais. Apesar de
serem &reas j4 desmatadas, a criacdo de gado
convive bem com pequenos fragmentos florestais
e arvores esparsas, que servem de sombra e
abrigo para os animais de criacdo, assim como
pouso para diversas espécies de aves,
principalmente em sistemas de pecudria com
baixo aporte tecnoldgico, ainda bastante
evidente em grandes areas ndo convertidas para
cana-de-aclcar ou monoculturas de graos. A
conversdo destas areas via de regra resulta em
remocao completa do componente arboéreo,
restando apenas é&reas de Reserva Legal e
APPs, quando as propriedades estdo em
conformidade com a legislagdo ambiental.

* Quais s8o os principais fatores que
impulsionam a expansdo da cana no
Sudoeste goiano?

As boas infraestrutura e logistica (vias de
escoamento de produtos agropecuarios e o
plano de instalacdo de um &lcoolduto) foram
considerados os principais fatores da expanséo
canavieira na regido, assim como a aptidao
agroecologica (solo, clima, topografia) de
grande parte do territorio para o cultivo de cana-

de-acucar ser considerado de média a boa, o
gue qualifica proprietarios e empresarios a
receberem incentivos econbmicos
governamentais para tal fim (MANZATTO et al.,
2009). O modelo do agronegécio presente na
regido e a proximidade do Estado de Séo Paulo,
maior produtor nacional de cana, facilitam a
expansdo desta cultura, pela proximidade de
mercado e oferta de produtos e servicos. A forte
demanda nacional e internacional por fontes
de energia alternativas aos combustiveis fosseis
foi considerado importante fator de expansao da

cana, estimulada por politicas publicas e
acordos internacionais para favorecer a
transformacdo do bioetanol em commodity

agricola. Outros fatores de expansdo citados
foram o desenvolvimento tecnolégico da
cadeia produtiva do acucar e bioetanol, e a
disponibilidade de terras (Figura 2).

Infra-estrutura
e
logistica

Aptidao
agroecologica

Disponibilidade
de terras

FATORES
DE
EXPANSAO

Incentivos

Desenvolvimento P
econdmicos

tecnologico

Modelo do
agronegocio
pré-existente

Politicas publicas
e acordos
internacionais

Demanda
nacional e
internacional

Figura 2. Diagrama com os principais fatores de
expansao da cultura da cana-de-agUcar na regido de
Planejamento do Sudoeste Goiano do Estado de GO.

* Quais as principais politicas publicas
que fomentam esse processo?

O Plano Nacional de Agroenergia (OLIVEIRA;
RAMALHO, 2006) tem entre seus objetivos “Gerar
condicbes para permitir a interiorizacdo e
regionalizacdo do desenvolvimento, fundado na
expansdo da agricultura de energia e na
agregacao de valor na cadeia produtiva”. Para
regulamentar o processo de expansdo da cana-
de-acucar, foi entao desenvolvido o]
Zoneamento Agroecol6égico da Cana-de-
Aclcar no Brasil, o ZAE-CANA (MANZATTO et
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al., 2009), que se transformou em instrumento de
politica publica por meio do Decreto 6.961
(17/09/2009). Emitido pela Casa Civil da
Presidéncia da Republica, este decreto
determinou que o Conselho Monetario Nacional
estabelecesse normas para as operacdes de
financiamento ao setor sucro-alcooleiro, nos
termos do ZAE-CANA. Boa parte dos municipios
da microrregido Sudoeste Goiano tem grande
proporgdo de areas com aptiddo média/alta para
a producdo de cana, como Rio Verde e
Quirinépolis, com 72 e 73%, respectivamente
(MANZATTO et al., 2009).

Programas do Estado de Goias, como
Produzir e Fomentar, destinados a implantacao
e expansdo das inddstrias, também exercem
forte influéncia na expansdo canavieira, ao
fomentar a implantacdo das usinas de acuUcar e
alcool com facilidades no financiamento, como
reducdo de parcelas do ICMS devido.

Em nivel municipal, facilidades, como
doacbes de terreno e isencdo de ISS, foram
citadas.

*  Propostas de politicas que possam ser

implementadas

Os grupos propuseram um conjunto de
alternativas de politicas e de instrumentos de
implantacdo, além de regulagdo do processo de
tomadas de decisdo no campo.

Um maior detalhamento do Zoneamento
Agroecolégico da Cana ¢é considerado
fundamental para a sustentabilidade do
processo. Os dados atualmente disponiveis tém
por base o Mapa de Solos do Brasil que originou
0 ZAE-Cana, na escala de 1:5.000.000, néo
consideram a heterogeneidade da distribuicdo
real de tipos de solo na escala de municipio ou
microbacia hidrografica, unidade basica de
planejamento, o que possibilita a inclusdo de
areas de baixa aptiddo como aptas na
classificagdo final do zoneamento. Zoneamentos
agroecolégicos para as principais culturas
agricolas do Estado de Goids, na escala de
1:100.000, viabilizariam a criacdo de um marco
regulatério especifico para o Estado de
Goiéas, com a definicdo de areas prioritarias para
a produc¢éo da cana.

Em nivel municipal, foram sugeridos os
planejamentos ambientais, que devem ser
considerados na formulacdo de politicas de
incentivos fiscais. A criagdo de uma politica de
educacdo ambiental que induza uma maior

compreensdo sobre o uso e o0s impactos
referentes ao solo, recursos hidricos e
biodiversidade também foi sugerida. Outra

proposta foi a utilizacdo do ICMS ecolégico para

premiar municipios que estimulam mudancas no
manejo, como rotacao de culturas, por exemplo.
Na mesma linha foi proposta a criacdo de uma
politica de certificagdo, incluindo ndo s6 a
fiscalizacdo como o monitoramento de impactos,
com estimulos econbmicos a sistemas
certificados (Figura 3).

Marco
Regulatorio
especifico para
o Estado de
Goias

ICMS
Ecoldgico

ZAE-CANA
{1:100.000)

PROPOSTAS
DE POLITICAS
PUBLICAS

Politica de
Educagao
Ambiental

Politica
de
Certificacao

Figura 3. Propostas de estratégias e temas de
politicas publicas direcionadas para o]
desenvolvimento sustentavel da cultura canavieira na
regido de planejamento Sudoeste Goiano.

Func¢des de Uso da Terra

Os grupos de trabalho apresentaram suas
impressBes sobre as funcbes de uso da terra
adotadas inicialmente pela equipe do projeto e
sugeriram algumas modificagbes. Em plenaria, um
consenso foi obtido e um conjunto de trés funcdes
de uso da terra para cada dimensdo da
sustentabilidade foi proposto (Quadro 3).

Indicadores de Impacto a Sustentabilidade

Um total de 53 indicadores foi apontado pelos 6
grupos de trabalho que, apds anélise e remocéo de
redundancias e inconsisténcias, resultou em 43
indicadores propostos, sendo 13 sociais, 13
econdmicos e 17 ambientais (Quadro 4).

A etapa de priorizacdo dos indicadores néo foi
realizada devido a baixa disponibilidade de tempo
durante a Oficina para que o0s especialistas
participantes pudessem ter acesso a mais
informacéo e refletir sobre a questdo. Para realizar
esta etapa, a equipe de pesquisa fard um estudo
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detalhado do atendimento de cada indicador aos
critérios de selecdo dos indicadores, apontando
fonte e disponibilidade dos dados.

CONCLUSOES

E necessario fazer a segunda etapa da pesquisa,
prevista para dezembro de 2013, que constard de
oficina participativa, contando com a presenga dos
stakeholders e de representantes da sociedade.
Ainda ndo é possivel avaliar integralmente a
metodologia, ja que o ciclo de intera¢cdes nao foi
fechado.

Porém, com as alteracdes obtidas através da
primeira oficina com especialistas locais, ja é notéria
a contribuicdo positiva que a metodologia pode
oferecer. Os dados estatisticos e a realidade
cotidiana se integram ou se desmistificam, na troca
de informac¢Bes detalhadas entre as partes
envolvidas.
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Sustentabilidade Funcbes de Uso da Terra Indicadores de Impacto
Oferta de trabalho Emprego por setor
SOCIAL Qualidade de vida Acesso a agua potéavel

Salde humana e recreacéo Oferta de servicos basicos de salde
Atividades industriais e construcédo civil Taxa de urbanizacao

ECONOMICA Producéo rural PIB do setor agricola
Infraestrutura Oferta de energia elétrica
Conservacao de recursos abidticos Estoque e sequestro de carbono
Conservacio de recursos bicticos Percentual de area com solicitacdo de

AMBIENTAL & desmate para plantio de cana
Manut.enf; ao de processos Retencédo de sedimentos
ecossistémicos

Quadro 2. Indicadores de impacto a sustentabilidade da expanséo da cana-de-agucar, conforme proposto pela equipe

do projeto.

Sustentabilidade

FUT originais

FUT finais

Oferta de trabalho

Qualidade e oferta de trabalho

SOCIAL Qualidade de vida Saude e qualidade de vida
Salde humana e recreacdo Desenvolvimento sociocultural local
Atividades industriais e construcéo civil | Atividades industriais e construcéo civil
ECONOMICA Producéo rural Producéo rural e consumo local
Infraestrutura Infraestrutura
Conservacao de recursos abigticos Conservacao de recursos abiéticos
AMBIENTAL Conservacao de recursos bidticos Conservacao de recursos hiéticos

Manutenc¢do de processos
ecossistémicos

Manutencdo de processos ecossistémicos

Quadro 3. Funcbes de uso da terra (FUT) propostos para a avaliagdo de impactos a sustentabilidade de politicas
publicas lidas a expansédo da cana-de-agUcar na microrregido Sudoeste Goiano. (Modificagées em itélico)
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(@)

Sustentabilidade FUT Indicadores

Admisséo demisséo e saldo
Média salarial
Taxa de emprego por setor
Uso de mé&o-de-obra local
Acesso a saneamento basico
Hospitais e leitos/100 mil hab
Matricula por periodo escolar
Taxa de criminalidade
N° de equipamentos publicos de lazer
indice GINI
Desenvolvimento sécio-cultural local Grupos culturais
N° de Conselhos Municipais
N° de concluintes do ensino médio

Qualidade e oferta de trabalho

SOCIAL Saude e qualidade de vida

(b)

Taxa de urbanizacao
Diversifica¢&o industrial
PIB Industrial
Disponibilidade de transporte publico
Consumo de energia elétrica
PIB Agropecuario
ECONOMICA ~ Diversificacdo agropecuaria
Produgéo rural e consumo local - -
Area ocupada por culturas agricolas
Consumo de produtos agricolas locais
Geragéo de energia elétrica
Rede de transmisséo elétrica
Diversidade da malha viaria
Co-geracgéo de energia elétrica

Atividades industriais e
construgéo civil

Infra-estrutura

(c)

Consumo de pesticidas e fertilizantes
Discrepéancia de uso/ZAE
% de APP preservada
Taxa de expanséo da cana/uso total
Perda de solo
Area queimada/Area colhida
% de APP preservada
Taxa de expanséo da cana/uso total
Pontos de queimada/ano
AMBIENTAL Conservacao de recursos bidticos Taxa de desmatamento — Limpeza de pasto
N° de fragmentos (métricas de paisagens
associadas)
Consumo de pesticidas
% de APP preservada
Estoque e sequestro de carbono
Manutencédo de processos Taxa de sedimentacdo dos corpos hidricos
ecossistémicos % de Area contigua de area de producéo
(matriz da paisagem/ permeabilidade)
Grau de fragmentagéo dos remanescentes

Conservacéao de recursos abiéticos

Quadro 4. Indicadores para a avaliagdo da sustentabilidade da expansdo da cana-de-aglcar na Regido de
Planejamento Sudoeste Goiano, Estado de Goiés. Os indicadores foram agrupados de acordo com as Fungdes de Uso
da Terra nas dimensdes social (a), econdmica (b) e ambiental (c), da sustentabilidade.
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RESUMO: A barragem subterrinea €& uma
tecnologia que tem proporcionado a familia
agricultora o aproveitamento das aguas da chuva
para producdo de alimentos, contribuindo com a
reducéo dos efeitos negativos dos longos periodos
de estiagem. Entretanto, estudos que venham
avaliar o seu impacto nos agroecossistemas e na
vida das familias ainda séo incipientes. Diante do
exposto, o presente trabalho visa avaliar a
sustentabilidade  de  agroecossistemas  com
barragens subterrdneas em trés estados do
Nordeste brasileiro. Foram utilizadas metodologias
participativas, segundo Verdejo (2006), por meio de
aplicagdo de questionéario e oficina de intercambio.
Os resultados apontaram que a barragem
subterrdnea é, sem duavida, uma das alternativas
gque, em conjunto com outras tecnologias de
captacdo de agua, vem viabilizando a producéo de
agua para obtencdo de alimentos, o que tem
resultado na  valorizagédo da cidadania,
consequentemente na qualidade de vida das
familias.

Termos de indexacgdo: captacdo de &gua de
chuva, semiarido, diagndstico rural participativo.

INTRODUCAO

A barragem subterrdnea (Figura 1) é uma
tecnologia que tem proporcionado a familia
agricultora o aproveitamento das aguas da chuva
para producéo de alimentos, contribuindo com a
reducdo dos efeitos negativos dos longos periodos
de estiagem e, consequentemente, com a
diminuicdo da miséria. Consiste em uma parede
construida dentro da terra cuja funcdo é barrar as
aguas das chuvas que escorrem no interior e acima
do solo, formando uma vazante artificial na qual o
terreno permanece molhado até quase o fim do
periodo de estiagem, geralmente de trés a oito
meses apods as chuvas (FERREIRA, 2011; SILVA et
al., 2007). Esse tempo de permanéncia da umidade
na area de acumulacdo da barragem subterranea
depende da quantidade de chuva ocorrida e do

manejo adotado em sua area de plantio (SILVA et
al., 2010).

A barragem subterrénea (BS) pode ser instalada
em leito de rios e riachos de vazao média ou em
locais onde escorre o maior volume de agua no
momento da chuva (linhas de drenagem/ caminho
da agua). Sua construcéo é feita escavando-se uma
vala, com retroescavadeira ou manualmente, no
sentido contradrio a descida das &guas, até a
profundidade onde se encontra a camada mais
endurecida do solo, conhecida por camada
impermeével ou rocha. Dentro da vala, estende-se
uma lona plastica de polietiieno com espessura de
200 micra por toda sua extensdo. Apds o plastico
estendido, a vala é fechada, com pa mecanica ou
manual, com a terra que foi retirada na abertura. O
plastico dentro da vala se constitui na parede.
Nessa parede, é construido um sangradouro com a
funcdo de escoar o excedente da 4gua em anos de
chuvas torrenciais (SILVA et al., 2010).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em trés estados do
Nordeste brasileiro: Bahia, Pernambuco e Paraiba.
Foram utilizadas metodologias participativas,
segundo Verdejo (2006) por meio das ferramentas
aplicacdo de questionario e 1 oficina de intercambio.
Foram aplicados 104 questionérios, 50 na Paraiba,
16 na Bahia e 38 em Pernambuco, abrangendo um
total de 11 municipios na PB, 8 na BA. A oficina de
intercAmbio (Figura 2) foi realizada em Lagoa Seca,
no Estado da Paraiba, com 120 participantes entre
agricultores, técnicos, professores e pesquisadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Questionario

A partir dos questionarios (Figura 3) observa-se
que no Estado da Paraiba, apesar de 29% das
propriedades possuirem tamanho entre 10 a 30 ha,
semelhantemente a Pernambuco e Bahia, difere
destes por apresentar maior percentual de
propriedades com tamanho inferior a 5 ha.
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Contrariamente, a Bahia é o estado detentor das
maiores propriedades rurais. Enquanto a Paraiba
apresenta apenas 18% das propriedades com
tamanho entre 30 a 100 ha, a Bahia possui 31%
destas.

No tocante a principal fonte de renda, os
resultados foram uné&nimes, todos os agricultores
sobrevivem de atividade agropecuaria. Uma
caracteristica das BSs que difere a Paraiba e
Pernambuco da Bahia é a localizacdo das mesmas:
na PB (73%) e em PE (53%) sdo construidas em
leito de riacho, enquanto na Bahia (56%) sao
construidas em linhas de drenagem

Os agricultores da Paraiba e de Pernambuco
responderam que a BS diminui o risco, esse
resultado deve-se a localizacdo destas BS que
recebem um volume de agua bem maior, devido a
vazao dos riachos serem bem maiores do que nas
linhas de drenagem, consequentemente acumulam
mais agua por um periodo maior de tempo.

O diagnostico, que era para ser efetuado em 9
municipios do NE, foi realizado com a colaboragéo
das instituicdes parceiras em 28 municipios, o que

reflete maior amostragem, acarretando maior
representabilidade das diferentes condicbes
ambientais.
Oficinas

Antes da visita de intercambio, os técnicos,
pesquisadores e agricultores discutiram e fizeram o
levantamento das hip6teses e dificuldades da
tecnologia (Tabela 1).

Apbés a visita de intercambio foram identificados
efetivamente os problemas e pontos relevantes das
BSs, construidas no Estado da Paraiba. Pontos
relevantes: i) valoriza¢@o de uma grande quantidade
de terra, pois a erosdo na Paraiba constitui um
problema; i) diversificacéo agricola; iii)
reorganizacdo da familia; iv) o indice das chuvas na
Paraiba é melhor do que na Bahia e em
Pernambuco; v) a localizagdo das BS € em leito de
riachos ao invés de linhas de drenagem; vi)
presenca marcante de agricultores -
experimentadores (maior articulacéo dos
agricultores). Problemas: i) falta de valorizacdo da
BS por parte de alguns agricultores; ii) necessidade
de sensibilizacdo do agricultor para que ele possa
entender o funcionamento e manejo da BS; iii)
melhorar, no aspecto de construcdo, no que diz
respeito a sua garantia quanto a sustentacdo de um
volume de 4gua maior (sangradouro). Nesta oficina
foram também discutidos e identificados os
seguintes temas de pesquisa: i) identificar/zonear
areas com potencial para construcdo de barragens

subterraneas; ii) testar op¢des de sangradouros
adequados a cada modelo e ambiente -
monitoramento da salinidade; iii) manejo do solo,
agua e cultivos; iv) impacto das barragens
subterrdneas nos agroecossistemas e na vida das
familias e recarga a montante e jusante.

CONCLUSOES

Os dados quantitativos obtidos com os
guestionarios demonstraram: a necessidade de uma
abordagem de pesquisa-acdo participativa para
guiar o agricultor no aprimoramento de seus
conhecimentos e de suas praticas de manejo de
solo-agua-planta dentro do contexto da barragem
subterrdnea

A oficina de intercambio permitiu refletir sobre o
crescente reconhecimento da importancia e da
necessidade de se trabalhar em conjunto com os
agricultores para identificar, testar, avaliar e irradiar
as tecnologias agricolas, através de uma
abordagem participativa visando identificar solu¢cbes
dentro da realidade de cada ambiente.

A barragem subterranea é, sem duvida, uma das
alternativas que, em conjunto com outras
tecnologias de captacdo de agua, vem viabilizando
a producdo de agua para obtencéo de alimentos, o
que tem resultado na valorizacdo da cidadania,
consequentemente na qualidade de vida das
familias.
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Figura 1. (a) vala impermeabilizada com o plastico; (b) barragem pronta com o
sangradouro construida em linhas de drenagem. Fotos: Roseli Freire de Melo e

Maria Sonia Lopes da Silva.
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Figura 2. Oficina em Lagoa Seca, PB. Fotos: Maria Sonia Lopes da Silva.
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Figura 3. Exemplos de resultados quantitativos de alguns itens abordados nos questionarios aplicados na BA, PE e PB.

Junho - agosto de 2004.

Tabela 1. Hipdteses e dificuldades levantadas em Lagoa Seca-PB, outubro/2004.

Hipdteses

Dificuldades

Conservacao do solo e da 4gua e caatinga

Produtividade
Diversificacdo

Seguranca alimentar - humana e animal

Geracao de renda para a familia
Resisténcia da propriedade a seca
Distribui¢éo do trabalho da familia
Conservacao do solo e da agua
Produtividade

Independéncia

Combate a desertificacdo
Qualidade de vida

Permanéncia do homem no campo

Local adequado

Risco de salinizacédo

Assoreamento da barragem

Tamanho do sangradouro

Quando chove muito as barragens estouram
Utilidade do sangradouro e da parede

Vazamento de agua
Falta de informacé&o

Recurso limitado

Outras experiéncias ao redor da barragem




29

SEMINARIO PIBIC INSTITUCIONAL - EMBRAPA SOLOS 2013

Compartimentacao do carbono em solos sob plantios mistos de
eucalipto com Acacia mangium Willd

Danilo Henrique dos Santos Ataide®; Fabiano de Carvalho Balieiro®.

@ Trabalho executado com recursos da Fundacédo de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ) e
Fundagéo de Apoio a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP).
@ Graduando em Engenharia Florestal; Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRRJ); Seropédica; Rio de Janeiro;

daniloataide.florestal@gmail; @ Pesquisador; Embrapa Solos.

RESUMO: O EUCALEG é um projeto que avalia
sistemas mistos de producdo de madeira no ambito
da melhoria da qualidade do solo e de incremento
dos estoques de C do solo. Em funcéo da existéncia
de uma rede nacional de experimentos com
desenho experimental semelhante, a Embrapa
Solos se propds a estudar os mecanismos de
estabilizacdo do C de trés areas experimentais. Dois
experimentos localizados no Estado de S&do Paulo e
um no Rio de Janeiro terdo amostras de solo
coletadas na profundidade de 0-10 e 10-20 cm. Em
cada um deles, plantios puros e mistos de eucalipto
com Acacia mangium serdo amostrados. O C
dessas amostras serd determinado e fracionado
fisicamente. Estudos de agregacdo poderdo ser
feitos, caso as amostras permitam tal estudo, pois
se trata de solos com textura média e arenosa.

Termos de indexacdo: carbono orgénico
particulado; estabilizacdo do carbono orgéanico.

INTRODUCAO

O nitrogénio é o macronutriente requerido em
maiores quantidades por plantas de eucalipto, e a
sua disponibilidade esté associada a adubagéo e as
reservas organicas do solo. A quantidade de N
acumulado no lenho de arvores de eucalipto aos 8,5
anos pode variar de 103 até 228 kg.ha™, segundo
dados de Santana et al. (2008) para diferentes
regibes produtoras do pais. Levando em conta a
baixa eficiéncia do adubo nitrogenado (30-50%) e
as (baixas) recomendacbes de adubagéo
nitrogenada (60-150 kg de N) (GONCALVES, 1995),
pode-se inferir que as reservas bhioldgicas de N dos
solos em que estas florestas crescem estdo sendo
aos poucos exauridas. Segundo Laclau et al.
(2010), as baixas contribuicbes atmosféricas, a
reduzida contribuicdo da FBN e do intemperismo
induzem a intensificacdo dos ciclos biologicos e
bioquimicos de nutrientes em plantios comerciais de
eucalipto e desbalangcos nutricionais podem ser
esperados em plantios comerciais.

A capacidade de se associar em simbiose com
bactérias diazotréficas que fixam N, atmosférico faz
de algumas plantas (da familia Fabaceae,
especialmente) uma alternativa ecologicamente
viavel para transpor esse problema de reposicédo

das reservas de N (VOIGTLAENDER et al., 2012),
podendo ainda incrementar os estoques de C do
solo em que sdo implantadas (BALIEIRO et al.,
2008; RESH et al., 2002;). Partindo dessa premissa,
acredita-se que solos sob plantios monoespecificos
de eucalipto possam se beneficiar em curto, médio
e longo prazo da introducdo de espécies arbdreas
gue fixam nitrogénio do ar em associa¢do com FBN.
No Brasil, estudos nesse sentido tém sido
desenvolvidos com espécies arbéreas nativas
(COELHO et al., 2007) e exéticas, como a Acacia
mangium (BOUILLET et al., 2008; LACLAU et al.,
2008;. TONINI, 2010).

A Acacia mangium Willd. (mangium) é uma
leguminosa nativa da Austrdlia e Papua Nova
Guiné, com resposta em crescimento dependente
das condicbes climaticas em que cresce
(ATIPANUMPAI, 1989). Regibes mais quentes e
umidas séao preferidas pela espécie.

Nesse contexto, este projeto tenta estudar os
mecanismos de estabilizacdo do C do solo a partir
do fracionamento fisico da matéria organica do solo
em regibes distintas de producao.

MATERIAL E METODOS

Locais de amostragem

O fracionamento fisico da matéria organica esta
previsto para ser realizado em amostras dos
experimentos de ltatinga (SP) e de Seropédica (RJ).
Em ambos, o desenho experimental é semelhante
(Tabela 1). Para este estudo serdo avaliados
apenas os plantios puros (E100 e A100) e o misto
com densidade de plantas semelhantes aos plantios
puros da espécie, ou seja, o tratamento 50A:50E.

O foco desse estudo é entender os mecanismos
de estabilizacdo do carbono em solos com
contribuicBes diferenciadas de residuos (quantidade
e qualidade). Para isso, serd utilizada a metodologia
proposta por Cambardella e Elliott (1992), em
funcdo da facilidade e agilidade de execucdo das
analises.

Fracionamento fisico da matéria orgéanica do
solo

O fracionamento fisico da matéria organica do
solo serid realizado em amostras da camada



30

SEMINARIO PIBIC INSTITUCIONAL - EMBRAPA SOLOS 2013

superficial (0-10 cm, 10-20 cm), coletadas aos 4 e 5
anos apos o plantio, em Itatinga (segunda rotagdo)
e em Seropédica. De forma resumida, uma amostra
de 20 g de TFSA sera colocada em contato com 70
ml da soluc&o hexametafosfato de sédio (5 g.L™) em
agitacdo a 130 rotagdes min™ por 15 horas. Quando
vertida em peneira de 0,0053 mm, duas fracfes da
matéria organica sdo geradas, a fracdo organica
particulada (Ct-P) que fica retida na peneira e a
outra, que passa pela peneira e que esta associada
a fracdo mineral do solo (Ct-M).

O carbono total do solo (Ct) e a fracdo
particulada serdo determinados por combustao
seca, com o auxilio de um analisador automético
Multi EA 2000 (Analytic Jena AG, Jena, Alemanha).
O teor de carbono da fracdo associada a fracéo
mineral do solo sera obtido pela diferenga entre o
teor de carbono total do solo e o teor de carbono da
fracéo particulada.

Havendo tempo, analises de granulometria ou
micromorfologia serdo feitas com o intuito de
melhorar as interpretacdes dos dados de C obtidos.

Buscar-se-a interagir com outros pesquisadores
da area de mineralogia para buscar relacbes que
ajudem a explicar os mecanismos de estabilizacdo
dessas fragdes ao solo.

As atividades exercidas durante o periodo do
trabalho estéo discriminadas na Tabela 2.

Analise estatistica

O C dos diferentes compartimentos (fracéo leve
e fragdo pesada) do solo serd comparado entre 0s
tratamentos por meio da ANOVA e comparacdes
multiplas que se fizerem necessarias.
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Tabela 1. Composicdo, densidade de arvores de eucalipto (E) e Acacia magium (A) e espacamentos
utilizados nos arranjos alocados nas subparcelas.

Arranjo Composicgao Densidade Espacamento (m)
E100 Eucalipto em monocultivo 100% E* 3x3
E100+N" Eucalipto com adubacéao nitrogenada 100% E 3x3
A100:E100 A. mangium x Eucalipto 100% A x 100% E 3x15
A50:E50 A. mangium x Eucalipto 50% A X 50% E’ 3x3

" As subparcelas com densidade 100% apresentam 42 arvores no total (densidade de 1111 arvores/ha).
2p subparcela A100:E100 apresenta 84 arvores, 42 de cada espécie (densidade de 2222 arvores/ha).
" N aplicado na forma de uréia (100 kg/ha de N sendo 30 kg/ha no plantio e 30+40 kg/ha aos 6 e 12 meses pés-plantio).

Tabela 2. Cronograma de execucao das atividades a serem exercidas durante o periodo de agosto de 2013
até julho de 2014.

Cronograma de Execucéo

Meses (agosto 2013 - julho 2014)

Atividades
A S OND J F M A M J 1J
Amostragem das areas X X
Secagem e preparo das amostras X X
Fracionamento fisico da M.O.S. X X X X X
Outras analises (meneralogia ou granulometria) X X X
Tabulacéo dos dados e andlise estatistica X

Redacdo de relatério e resumo para Congresso X X
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Avaliacdo da capacidade de adsorcéo de fosfato e do ponto de carga
zero de solos de textura leve da Bahia e do Tocantins.
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RESUMO: O presente projeto tem como objetivo
geral avaliar a capacidade maxima de adsorcdo de
fosfato e ponto de carga zero dos solos de textura
leve em &reas com agricultura estabelecida da
Bahia e do Tocantins. Serdo selecionados solos
com textura leve na regido dos municipios de Luis
Eduardo Magalhdes (BA) e Guarai (TO),
previamente selecionados 0s seguintes usos e
manejos: a) Luis Eduardo Magalhdes: Cerrado,
cultura anual convencional (pivd central e sequeiro),
integracdo lavoura-pecuéria e plantio direto; b)
Guarai: Cerrado, cultura anual (convencional,
plantio direto e integracdo lavoura-pecuéria). Serédo
amostrados 5 pontos nas camadas mais superficiais
e uma camada subsuperficial. Serdo analisados o
pH (dgua e KCI), Ca, Mg, K, Na, P, Al, H + Al, SB,
CTC (pH 7,0), V% e C org; areia fina e grossa, silte
e argila, argila dispersa em agua; ataque sulfarico.
O fosforo remanescente (Prem) sera determinado
utilizando-se uma amostra de terra em contato com
uma solucdo contendo uma concentragdo
conhecida de fésforo. A capacidade maxima de
adsorcao de fosfato serd determinada com base no
teor de Prem, com os pontos ajustados pela
isoterma de Langmuir. O ponto de carga zero sera
obtido pelo cruzamento de trés curvas de titulagédo
potenciométrica da amostra de terra em solucdes
eletroliticas de sais de ions indiferentes. Como
meta, 0 projeto busca avaliar o potencial de
adsorcdo de fosfato e o ponto de carga zero dos
solos de textura leve nos diferentes usos e manejos.

Termos de indexacdo: foésforo, pH e manejo do
solo.

INTRODUCAO

Os solos de textura leve possuem limitacBes
agricolas relacionadas as suas caracteristicas
fisicas e quimicas, que poderiam ser superadas
com o uso e manejo adequado destes solos. E
preciso conhecer melhor essas limitacdes a fim de
empregar 0 manejo correto que seja capaz de
potencializar as caracteristicas favoraveis destes
solos, tornando-os potenciais contribuidores da
balanga agricola econémica.

A aplicagcdo constante de corretivos, como calcério
(anualmente) acima do recomendado, e de

fertilizantes sollveis a lango associada ao intenso
preparo do solo, constitui um fator agravante na
reducdo do potencial produtivo destes solos de
textura leve. As regibes do Oeste da Bahia e
ocidente do Tocantins sdo areas onde se observa
intenso preparo do solo, com aplicagdo de
fertilizantes fosfatados seguidos de incorporacéo, e
outras praticas que vao desde o revolvimento
excessivo de horizontes superficiais do solo, com
uso de grade pesada, até nivelamento do terreno
com grade leve, subsolador/escarificador e
correntéo.

A aplicagdo de doses elevadas de calcério leva a
alteracdes da dindmica geoquimica, promovendo a
disperséo de argilas (desestruturacdo) (CAMARGO;
ALLEONI, 2006). Logo, tais praticas de intenso
preparo do solo propiciam uma séria de mudancas
em caracteristicas como infiltracao da agua no solo,
disperséo da argila, alteracdo no complexo sortivo e
adsorcéo de fosfato.

A fixacdo de fosfato por ocasido da adsorcéo
especifica € uma realidade recorrente em solos
tropicais, porém este é um fendmeno pouco
observado em solos de textura leve, constituindo um
objeto de estudo para as regides selecionadas.
Diante destas considera¢bes, 0 presente projeto
tem como objetivo avaliar o potencial de adsorcdo
de fosfato e o ponto de carga zero dos solos de
textura leve nos diferentes usos e manejos.

MATERIAL E METODOS

As areas de estudos pré-selecionadas situam-se no
Municipio de Luis Eduardo Magalhdes, no Oeste da
Bahia. Cerrado, cultura anual convencional (pivé
central e sequeiro), integracdo lavoura-pecuéria e
plantio direto; e no Municipio de Guarai, regido
ocidental do Estado de Tocantins, conforme Figura
1. A selecdo das areas ocorreu “in loco” e com a
indicacdo de pesquisadores em areas de producéo
agricola intensiva, em sistemas de uso e manejo
diferenciado.

a) Luis Eduardo Magalh&@es: regido de Cerrado,
cultura anual convencional (pivé central e
sequeiro), integracdo lavoura-pecuéria e plantio
direto (Figura 2).

b) Guarai: regido de Cerrado,

cultura anual,
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sistema convencional, plantio direto e
integracao lavoura-pecudria (Figura 3).

Tratamentos e amostragens

Nas areas em questao serdo selecionados solos
de textura leve, que possivelmente se enquadram
na classe dos Latossolos Vermelho-Amarelos/
Amarelos/Vermelhos (textura média). As
amostragens serdo feitas de acordo com 0s usos e
manejos do solo em cada &rea selecionada.
Portanto, em cada classe de solo, uso e manejo
diferenciado serdo amostrados 5 pontos nas
camadas mais superficiais (correspondendo a
camada de maior concentragdo de raizes e preparo
do solo usual) e uma camada subsuperficial
(referéncia da base das terras cultivadas). Para
cada sistema de cultivo serdo tomadas as seguintes
profundidades: 0-20 e 60-80 cm no sistema
convencional; 0-5, 5-10, 10-20, 60-80 e 0-20 cm no
sistema de plantio direto e integragdo lavoura-
pecuéria.

Apbs coleta das amostras, estas serdo secas ao
ar, destorroadas e passadas em peneira 2,0 mm,
obtendo-se terra fina seca ao ar, na qual serdo
feitas as analises laboratoriais de acordo com
Claessen (1997) ou especificamente referenciadas.

Analises laboratoriais

Serdo analisados os atributos quimicos: pH (agua e
KCI), Ca, Mg, K, Na, P, Al, H + Al, SB, CTC (pH
7,0), V% e carbono organico; fisicos: granulometria
nas fracdes areia fina e grossa, silte e argila, argila
dispersa em &gua; ataque sulfarico (CLAESSEN,
1997).

O fosforo remanescente (Prem) sera determinado
utilizando-se uma amostra de terra em contato com
uma solucdo contendo uma concentragdo
conhecida de fésforo. A capacidade maxima de
adsorcao de fosfato serd determinada com base no
teor de Prem, com os pontos ajustados pela
isoterma de Langmuir. O ponto de carga zero sera
obtido pelo cruzamento de trés curvas de titulacéo
potenciométrica da amostra de terra em solugfes
eletroliticas de sais de ions indiferentes.

Andlise estatistica

Com os dados obtidos sera efetuada uma anélise
exploratéria dos dados. Dentre as analises
possiveis, destacam-se a correlagdo de Pearson,
andlise de componentes principais e andlise de

agrupamento hierarquico.
RESULTADOS ESPERADOS

Como o presente projeto esta sendo iniciado no
més vigente, ainda nao foram obtidos resultados.
1. A disponibilizacdo de fosfato é diferenciada
entre as classes de solos de textura leve.
2. O ponto de carga zero varia entre as classes de
solos de textura leve.
3. O uso e manejo interferem de forma
diferenciada na disponibilizacdo de fosfato e no
ponto de carga zero.

CONCLUSOES / METAS

Como meta, o projeto pretende avaliar o potencial
de adsorc¢ao de fosfato e o ponto de carga zero dos
solos de textura leve nos diferentes usos e manejos.
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Figura 2. Vegetacéo natural, uso agricola (algod&o)
Fotos: Ademir Fontana.

G

Figura 3. Vegetacéo natal, uso agricola e relevo da regiao do Municipio de Guarai.
Fotos: Ademir Fontana.
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RESUMO: A mesorregido Sul cearense apresenta
peculiaridades climéticas e pedolégicas que
condicionam diferentes ambientes para o cultivo da
mandioca (Manihot esculenta Crantz). Dessa forma,
0 objetivo do trabalho foi estabelecer o potencial
pedoclimatico dessa regido para esta cultura
utiizando meédia e alta tecnologia no sistema
produtivo. O potencial pedoclimatico foi obtido a
partir do cruzamento do potencial pedoldgico das
terras com o da aptiddo climatica no cenario pluvial
regular, ambos na escala 1:100.000. As areas com
melhor potencial pedoclimético (Preferencial) para a
mandioca concentram-se no Sul da mesorregido,
onde se encontram solos de fertilidade natural
média/baixa e condi¢Bes climéticas mais favoraveis
a cultura. O uso da alta tecnologia aumenta a
guantidade de terras com potencial Preferencial
para a mandioca, principalmente nos solos
profundos de baixa fertilidade natural, que incluem
Latossolos e Argissolos associados a Chapada do
Araripe. No Norte/Nordeste dessa mesorregiao
predominam os solos tipicos do ambiente semiarido,
com severas restricdes ao uso agricola, associados
ao clima com deficiéncia hidrica, onde dominam as
areas com potencial Baixo e Muito Baixo.

Termos de indexagdo: solos, zoneamento agricola,
potencial pedoldgico, aptiddo climatica, semiarido.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), além da
grande importancia na alimentagdo humana e
animal, também tem sido cotada como uma das
principais fontes alternativas para a producédo de
energia limpa renovavel. Atualmente desponta como
produtora de etanol, atingindo a faixa de 140 La 250
L por tonelada de raizes processadas (REGULY,
1998). A produtividade média nacional da mandioca
é de 13,8 ton/h4, e a do Nordeste é de 10 ton/ha
(IBGE, 2010).

Devido a regiao NE possuir a maior parte do seu
territorio em condi¢cdes semiaridas (JACOMINE,
1996; SILVA et al., 2010), a definicdo do potencial
pedocliméatico (SILVA et al, 2001) de areas

Trabalho executado com recursos da FUNCEME e Embrapa.

Estudante; Universidade Federal de Pernambuco; Recife - PE; E-mail: mayararegina_1991@hotmail.com.
Estudante; Universidade Federal de Pernambuco; Recife - PE; E-mail: arthur10_ribeiro@hotmail.com
Pesquisador; Embrapa Solos - UEP Recife, PE; E-mail: jose.coelho@embrapa.br;(3).

inseridas neste contexto torna-se elemento
indispensavel para diminuir substancialmente os
riscos dos cultivos.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi
estabelecer o0 potencial pedoclimatico na
mesorregido Sul cearense para o0 cultivo da
mandioca utilizando média e alta tecnologia no
sistema produtivo em um cenario pluviométrico
regular.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo corresponde a mesorregiéo Sul
cearense, que abrange cerca del5.000 km*. Nesta
area foi estabelecido o potencial pedoclimético para
a mandioca (Manihot esculenta Crantz) por meio do
cruzamento da aptiddo climética com o potencial
pedolégico da regido para a cultura. Na avaliacdo
desse potencial seguiu-se a metodologia utilizada
no zoneamento agroecologico de Pernambuco
(SILVA et al., 2001), que foi especialmente
desenvolvida para o contexto da regido semiarida
do Brasil.

As informacdes do cenario climatico de anos
regulares de chuva na mesorregido foram cruzadas
com as exigéncias climaticas da cultura para
obtencdo da aptiddo climética. Nesse estudo foram
utilizados os totais mensais de precipitacdo oriundos
de postos pluviométricos e médias mensais de
temperatura do ar de aeroportos, estacdes
meteoroldgicas e postos termopluviométricos com
disponibilidade de dados. Todos esses dados foram
utiizados para o calculo do balanco hidrico
climatolégico (THORNTHWAITE; MATHER, 1957),
considerando a capacidade média de
armazenamento de agua no solo (CAD) de acordo
com as exigéncias da cultura, sendo de 125 mm
para a mandioca.

Da mesma forma, as terras da é&rea foram
enquadradas em classes de aptiddo agricola
especificas para cultura da mandioca. Em funcao
destas classes se estabeleceu o0 potencial
pedoldgico de cada unidade de mapeamento com
base no mapa de solos (escala 1:100.000) para dois
niveis de manejo, considerando o emprego de
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média e alta tecnologias (manejo B e C,
respectivamente) no sistema produtivo, conforme
descrito por Ramalho Filho e Beek (1995). O
potencial pedolégico, referido nesse estudo,
corresponde a soma das aptiddes agricolas dos

solos componentes de cada unidade de
mapeamento.
Finalmente, o cruzamento das classes do

potencial pedologico (alto 1; alto 2; médio; baixo; e
muito baixo) com as da aptidédo climatica (Plena —
sem restricbes; plena - com periodo chuvoso
prolongado; moderada - por excesso hidrico;
moderada — por deficiéncia hidrica; inapta) resultou
em quatro classes do potencial pedoclimatico:
Preferencial, Médio, Baixo e Muito Baixo, as quais
foram utilizadas nas discussdes deste trabalho e
para constituir a legenda do mapa do potencial
pedocliméatico da mesorregido Sul cearense para a
mandioca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O potencial pedoclimatico da mesorregidao Sul
cearense para cultivo da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) com emprego de média e alta
tecnologias (manejos B e C), no cenario
pluviométrico regular, é apresentado nas Figuras 1
e 2.

Na escala desse estudo (1:100.000), as areas
com potencial preferencial no cenério pluviométrico
regular correspondem a 1,5% e 30,9% das terras
nos manejos B e C, respectivamente (Tabela 1). As
pequenas areas com potencial preferencial no
manejo B estdo relacionadas, principalmente, aos
solos com fertilidade natural média a alta, que nao

possuem  outros fatores  restritivos, como
pedregosidade e relevo acidentado. Quando
empregado o manejo C, ocorre o0 incremento

expressivo das terras com o potencial Preferencial
(de 225,9 km? para 4.642,3 km? (Tabela 1), em
razdo da correcdo da fertilidade natural de
Latossolos do topo da Chapada do Araripe e de
Argissolos do seu entorno, ao sul da area estudada.

As éareas com potencial Médio constituem
ambientes com limitages moderadas de solo e/ou
clima. Elas correspondem a 42,2% e 13,0% das
terras da mesorregido nos manejos B e C,
respectivamente (Tabela 1). No manejo B, este
potencial distribui-se praticamente por todos os
municipios do Sul cearense, ocupando os topos da
Chapada e, em menores 4&reas, na porgao
Nordeste, proximo da divisa com a Paraiba. Quando
considerado o manejo C, que emprega mais
tecnologias, nota-se a reducdo das areas
enquadradas no potencial Médio em comparacgéo ao
manejo B (de 6.334,2 km” para 1955,3 km?) (Tabela

1). Esta diminuicio em mais de 4.000 km? ocorre
em virtude da conversao das terras de potencial
Médio no manejo B para outras classes de potencial
no manejo C (Tabela 1). Os ambientes com
potencial Médio, no manejo C, localizam-se nos
patamares inferiores do entorno da Chapada e no
Sudeste da area (Figura 2), onde ocorrem solos
sem ou com moderadas restricdes ao uso agricola,
associados a aptiddo climatica moderada por
deficiéncia hidrica.

Tabela 1. Extensdo territorial das classes de
potencial pedoclimatico da mesorregido Sul
cearense para cultura da mandioca nos manejos B
e C, cenario pluviométrico regular.

Potencial Manejo B
Pedoclimatico® km? %
Preferencial 2259 1,5
Médio 6.334,2 42,2
Baixo 2.040,2 13,6
Muito Baixo 6.248,8 41,6
Tipo de terreno? 171,4 1,1
Area total 15.020,5 100,0
Manejo C
Preferencial 4.642,3 30,9
Médio 1.955,3 13,0
Baixo 1.710,3 11,4
Muito Baixo 6.541,1 43,5
Tipo de terreno? 171,4 1,1
Area total 15.020,5 100,0

1Preferencial: ambientes com poucas limitacdes de solo e/ou
de clima; Médio: ambientes com moderadas limitagcdes de
solos e/ou de clima; Baixo: ambientes com fortes limitacdes de
solo e/ou de clima; Muito Baixo: ambientes com limitacdes
muito fortes de solo e/ou de clima.

2Contempla: areas urbanas e aguas superficiais.

Ambientes com potencial Baixo e Muito Baixo
correspondem aqueles com forte e muito forte
limitacBes de solo e/ou de clima. No manejo B as
areas com potencial Baixo e Muito Baixo
correspondem a 13,6% e 41,6% das terras da
mesorregido, respectivamente (Tabela 1). Quando
considerado o manejo C, as &reas com 0s
potenciais Baixo e Muito Baixo ocupam,
respectivamente, 11,4% e 43,5% do territério
estudado (Tabela 1). A ligeira reducdo de areas com
potencial Baixo, no manejo C em relacdo ao B,
resulta do enquadramento delas em outras classes
de potencial. Independente do manejo adotado, ha
maior ocorréncia das areas com potencial Baixo ou
Muito Baixo na porcdo Norte/Nordeste da
mesorregido (Figuras 1 e 2), que é caracterizada
por solos tipicos do ambiente semiarido, com
severas restricbes ao uso agricola (solos rasos a
pouco profundos, pedregosos, rochosos, com
problemas de acumulacdo de sais e de sédio,
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associados, ou ndo, com relevos impeditivos para a
motomecanizacdo) (JACOMINE, 1996).

Apesar dos fortes indicativos de que a aplicacao
de alta tecnologia aumenta substancialmente o
potencial pedoclimatico das terras da mesorregiao,
esta € uma decisdo que passa ndao somente pelo
setor politico, mas deve ser tomada dentro do
contexto ambiental, social e econémico, pilares para
o desenvolvimento sustentavel. Assim, para a
implementacdo de maiores niveis tecnoldgicos
aplicado ao sistema produtivo agricola, deve-se
fazer uma andlise mais detalhada em uma
abordagem sistémica em que harmonize todos os
fatores envolvidos, os impactos ambientais, o
homem no campo e seu contexto sdcio-cultural,
bem como a Vviabilidade econémica para o
crescimento e desenvolvimento das comunidades e,
consequentemente, do estado.

Embora tenha sido estabelecido o potencial
pedoclimatico para toda a mesorregido, destaca-se
gue nesta andlise ndo foram consideradas as areas
de preservacdo ambiental, i.e., reservas legais para
preservagdo da flora e fauna, margens de rios e
banhados, bosques, remanescentes de biomas,
parques, etc., 0s quais devem ser estabelecidos e
rigorosamente respeitados de acordo com a
legislacéo vigente.

CONCLUSOES

Areas significativas da mesorregido Sul cearense
possuem fatores restritivos de solos e de clima para
o pleno cultivo da mandioca.

No Sul da mesorregido se concentram as terras
com maior potencial pedoclimatico para a mandioca,
ao passo que as terras com potenciais Baixo ou
Muito Baixo sdo observadas no Norte/Nordeste da
mesorregiao.

O uso de tecnologia no manejo e conservacao
dos solos dos sistemas produtivos pode aumentar
significativamente as areas preferenciais dessa
regido para o cultivo da mandioca.
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Figura 1. Potencial Pedoclimatico da mesorregido Sul cearense para a mandioca (Manihot esculenta
Crantz) no cenario pluviométrico regular - manejo B (média tecnologia).
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RESUMO: Os servicos ambientais dizem respeito
aos servi¢cos que a natureza fornece ao homem e
gque sdo indispensaveis a sua sobrevivéncia,
estando vinculados ao bem estar e a qualidade de
vida da  sociedade. Nesse  sentido, o}
desenvolvimento de metodologias capazes de
avaliar e monitorar a prestacdo de servicos
ambientais em paisagens rurais € de grande
importdncia, uma vez que a manutencdo e
recuperacdo desses servicos podem ser vistos
como oportunidades de melhoria do meio fisico e do
bem estar do agricultor. O presente trabalho ira
apresentar duas inciativas em andamento que tem
como objetivo a avaliagdo dos servicos ambientais
em paisagens rurais. A primeira esta relacionada a
identificacdo dos indicadores de monitoramento de
programas de pagamento de servicos ambientais
(PSA) e a segunda diz respeito ao mapeamento de
servicos ambientais, tendo como base o mapa de
uso e cobertura das terras e parametros de solo.

Termos de indexacdo: conservacdo dos solos,
monitoramento, Mata Atlantica.

INTRODUCAO

Os servicos ambientais dizem respeito aos
servigos que a natureza fornece ao homem e que
sdo indispensaveis a sua sobrevivéncia, estando
vinculados ao bem estar e a qualidade de vida da
sociedade. Alguns exemplos deste tipo de servico
sdo a regulacao climatica, o controle erosivo dos
solos, a manutencdo dos recursos hidricos, a
protecdo a biodiversidade, entre outros (GUEDES;
SEEHUSEN, 2011). Neste contexto os programas
de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA)
ganham énfase quando se trata de preservacao
ambiental e manutencgao dos Servigcos
ecossistémicos.

Tais programas de PSA caracterizam-se por
serem um instrumento econdmico que incentiva
proprietarios e usudrios de terras a adotarem
praticas de manejo adequadas, permitindo a

Pesqmsadora da Embrapa Solos — Rua Jardim Boténico,
“Pesquisadora da Embrapa Solos — Rua Jardim Botanico, 1024, Rio
Pesqwsador da Embrapa Solos — Rua Jardim Botanico, 1024, Rio de

renovacdo do meio e uma constante geracdo de
servicos ambientais de qualidade (TURETTA et al.,
2010). Os servigos ambientais mais comercializados
sdo os de carbono (onde o sequestro de carbono e
a quantidade CO, ndo emitido ou armazenado sao o
produto), 4gua (onde o pagamento é feito pela
manutencdo dos mananciais, reflorestamento de
matas ciliares e qualidade da agua), biodiversidade
(paga-se por &reas protegidas e manutencdo
ecossistémica) e beleza cénica (geralmente
vinculados ao turismo, como ecoturismo e acesso a
parques) (GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

Dividido em duas partes, o trabalho apresentara
duas iniciativas referentes a temética de servigcos
ambientais em projetos em andamento na Embrapa
Solos. A primeira parte apresenta os indicadores de
monitoramento utilizados em trés programas PSA —
Hidrico em andamento na Mata Atlantica.
Identificando lacunas e propondo novos indicadores
a serem implantados em novas iniciativas. Na
segunda parte apresenta o mapeamento de areas
no Municipio de Bom Jardim — RJ buscando auxiliar
produtores rurais baseando-se no uso e cobertura
do solo.

1. INDICADORES DE MONITORAMENTO

Uma gama de pardmetros ambientais vem sendo
utilizados como indicadores para o0 monitoramento
das intervencBes previstas em programas de
pagamento por servicos ambientais (PADOVEZI et
al., 2011). No Brasil, as experiéncias séo recentes e
demonstram a necessidade de  estudos
relacionados ao tema, a fim de se recomendar
indicadores mais eficazes para o0 monitoramento
desses projetos.

Esse trabalho é a primeira etapa de um amplo
projeto relacionado a servicos ambientais em
andamento na Embrapa Solos e apresenta o
levantamento dos parametros ambientais utilizados
como indicadores no monitoramento de trés projetos
de PSA-Hidrico localizados na Mata Atlantica.
Também sado apresentados a proposta de novos
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indicadores com potencial de uso

projetos de PSA.

eém novos

1.1 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo da primeira etapa da pesquisa
foi realizado um extenso levantamento dos
documentos dos programas de PSA, bibliografias
referentes ao tema e pesquisa nas homepages dos
programas selecionados, para dessa maneira fazer
o levantamento dos indicadores utilizados pelos
programas de PSA-Hidrico no Brasil. Nesse
trabalho, serdo apresentados resultados referentes
a trés programas de PSA, por serem os de maior
impacto em curso no Brasil. Todos se localizam na
Mata Atlantica.

Os projetos selecionados foram: 1. Projeto
Conservador das Aguas de Extrema — MG Sub
Bacia Ribeirdo das Posses; 2. Programa Produtores
de Agua e Floresta — RJ Bacia do Rio Guandu e
seus afluentes (Estado do Rio de Janeiro) e 3.
Projeto Oasis — Apucarana — PR (Figura 1).

O Projeto Conservador das Aguas de Extrema
esta localizado ao Sul do Estado de Minas Gerais.
O municipio abriga varias nascentes que abastecem
0o Sistema  Cantareira, responsavel pelo
abastecimento da regido metropolitana de Sé&o
Paulo, além de outros municipios da bacia do Rio
Piracicaba (PEREIRA et al., 2010). Os indicadores
usados por este projeto visam atender os seguintes
objetivos: reducdo da poluicdo rural, difusdo dos
conceitos de manejo integrado da vegetacgao, solo e
agua, aumento da cobertura vegetal e a
implementacéo de corredores ecolégicos (PEREIRA
et al., 2010).

A Bacia do Rio Guandu foi escolhida como area
piloto do Programa Produtores de Agua e Floresta,
pelo fato de ser responséavel por aproximadamente
80% do abastecimento de agua da regido
metropolitana da cidade do Rio de Janeiro. A
microbacia do Rio das Pedras, localizada em Lidice,
distrito do Municipio de Rio Claro, possui 5.227 ha,
onde estdo localizadas as principais nascentes do
Rio Pirai (GUANDU..., 2012).

No Municipio de Apucarana, no Parana, ocorre o
Projeto Oasis Apucarana. No municipio concentram-
se nascentes, corregos e rios, com destaque para a
Bacia do Rio Pirapd, responsavel pelo
abastecimento de 28 municipios do Norte
paranaense. O projeto realiza-se na bacia do
Ribeirdo Indai4, localizada na Bacia do Rio Pirapd.
O projeto é desenvolvido pela prefeitura de
Apucarana em cooperacdo com a Fundacédo Grupo
Boticario, que contribui com apoio técnico
(PROJETO..., 2012). Como resultado do projeto
espera-se obter melhor qualidade da &agua,
aumentar a fauna e a flora da regido, recuperar
estradas rurais, aumentar o nimero de nascentes e

conservar e aumentar a vazao das ja existentes,
entre outros.

1.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a listagem dos pardmetros
gue estdo sendo usados como indicadores para o
monitoramento dos programas selecionados.
Observa-se uma grande énfase em parametros
relacionados especialmente a qualidade e
guantidade da agua das bacias monitoradas, o que
€ um resultado esperado, dado que os projetos
selecionados estdo relacionados aos servicos de
provisdo e regulagdo hidrica. No entanto, esses
pardmetros sdo altamente relacionados ao solo e
seu manejo, itens gue pouco aparecem como
indicadores para 0 monitoramento.

Indicadores relacionados a solos aparecem mais
claramente apenas no projeto da bacia do rio
Guandu, com aspectos relacionados a erosao.
Sabe-se da intrinseca relagdo entre a erosdo e a
guantidade e qualidade de agua, uma vez que a
erosdo e a perda de solos desencadeiam diversos
impactos ambientais, como a reducdo da fertilidade
e formacgdo de ravinas e vogorocas, que na maioria
das vezes impossibilitam a utilizacdo do mesmo
para fins agricolas e afetam o0s mananciais
(GUERRA, 2011).

Apesar dos programas serem adotados em
areas rurais, com atividade agricola, ndo é possivel
observar indicadores relacionados a manejo de

solo, como adocdo de praticas de manejo
conservacionistas, que atuam diretamente na
melhoria dos parametros avaliados. Outros

parametros de solos com potencial de uso como
indicadores em programas PSA s&o fauna edafica,
teor de matéria organica, de nutrientes (REIS,
2002), entre outros. A vegetacdo decomposta
aumenta a quantidade de matéria organica e de
hdmus no solo, aumentando consequentemente sua
porosidade e potencializando a capacidade de
retencdo de agua no solo (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 1999).

A SEMAD (Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — MG)
tem utilizado a quantidade de agrotéxico por hectare
como importante indicador (SEMAD..., 2013).
Anadlise dos focos de calor (queimadas) também
pode ser um potencial indicador, jA& que as
gueimadas afetam a fertilidade dos solos,
destruindo a matéria organica e o0 nitrogénio
presentes no solo. Também h& perda da
capacidade de absorcéo e retencdo de umidade e a
sua resisténcia a erosao (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 1999).

1.3 CONSIDERACOES

O monitoramento e a avaliacdo do sucesso de
programas de PSA estdo baseados nos indicadores,
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gue identificam a atual situacdo e a qualidade do
que foi planejado, além de fornecer subsidios a
correcdo de possiveis problemas detectados. A
definicdo precisa do que monitorar, que tipos de
indicadores utilizar e como comprovar o beneficio
das atividades corresponde aos maiores desafios
enfrentados em projetos de PSA.

No levantamento apresentado, observa-se que
os indicadores utilizados estdo muito voltados ao
uso de parametros de agua e ndo em acbes que
visem uma melhoria mais integrada do sistema,
como a adocdo de praticas de manejo
conservacionistas.

2. MAPEAMENTO DE SERVICOS
AMBIENTAIS

A segunda parte da pesquisa visa contribuir na
identificacdo de areas e suas respectivas funcgdes,
auxiliando no planejamento da atividade agricola e
identificando potenciais areas a prestacdo de
servicos ambientais.

Segundo o Millenium Ecosystem Assessment
(2005), foi constatado que ha um declinio em
servicos ambientais relacionados a atividade
agricola. Porém, existem poucas metodologias
eficientes para a identificag@o de areas potenciais a
prestacdo de tais servigos, 0 que € de grande
importancia para a definicdo de locais para a
implementacdo de projetos de PSA e outras acdes.
A identificagdo dessas areas também se mostra
muito importante para o planejamento adequado
das atividades agricolas, gerando beneficios como o
uso consciente dos recursos naturais e melhoria na
gqualidade de vida do agricultor.

2.1 MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo localizada em regido
montanhosa do Estado do Rio de Janeiro é a
microbacia do Pito Aceso, no Municipio de Bom
Jardim.

A definicdo das unidades ambientais foi realizada
a partir da integracdo dos mapas de solos da bacia
do Pito Aceso, Municipio de Bom Jardim — RJ
(CHAGAS et al., 2012) e o mapa de uso e cobertura
a partir de uma imagem WorldView do ano de 2010
dessa bacia (SPINOLA et al., 2013). A bacia possui
aproximadamente 500 ha de area. Todas essas
informacdes estéo disponiveis em escala 1:10.000 e
foram processadas no software ArcGis 10.1. As
unidades pedoambientais refletem as diversidades
ambientais, jA& que os solos refletem fatores
biofisicos referentes a sua formacao, por exemplo, o
relevo, material de origem, organismos, clima e
tempo (JENNY, 1941) e o uso trazem a dimenséao
historica/atual de uso e manejo na bacia.

Foi realizada coleta de amostras de solo em 60
pontos diferentes, buscando agregar maior
representatividade das caracteristicas
pedoambientais na microbacia. A escolha dos locais
de coleta baseou-se em areas que apresentam a
mesma classe de solos e diferentes usos.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado, foram geradas 57 unidades
pedoambientais, conforme apresentado na Figura 2.

A amostra foi eficiente em relagao a fertilidade do
solo, identificando seu estado atual.

Esta informacéo subsidiara a confeccdo de uma
cartiliha destinada aos produtores com a
recomendacdo de adubacdo para as culturas
presentes na area (Figura 3).

2.3 CONSIDERACOES

Este trabalho faz parte de um projeto que visa a
sele¢do de indicadores de qualidade do solo e 4gua
e da paisagem como forma de auxiliar o
planejamento do uso da terra e a caracterizagdo de
servicos ambientais.

Os resultados positivos atendem variados temas
de pesquisa, fornecendo subsidios para melhor
planejamento de atividades agricolas em areas de
montanha, a partir da viséo integrada da paisagem.

CONCLUSAO

Através das pesquisas que Vvém sendo
realizadas sobre a temética de servicos ambientais,
€ visivel a importancia do tema para a manutencao
dos mesmos e da qualidade de vida da sociedade
como um todo.

Definir precisamente o que sera monitorado e
quais os indicadores mais eficientes, além do
mapeamento de areas indicadas a implementacao
de tais programas de PSA, é um dos maiores
desafios destes programas.

As pesquisas apresentam iniciativas na area,
gue ainda apresenta inUmeras lacunas. Tal fato
caracteriza-se como uma grande oportunidade do
conhecimento de solos a ser inserido em politicas
publicas de forma bastante aplicada e factivel.
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Figura 1. Localizagéo dos programas analisados.
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Figura 2. Unidades pedoambientais e pontos de coleta de solo na bacia do Pito Aceso — Rio de Janeiro, RJ.



Cartinno 1o w0 e e -
cro bata do P Acess - flom Jedmits

Magrtso e 300 em cuftus.
Mo Bacia 30 PRo Aceso - B3 Jrsm RS




Cavtions %0 #ok e pastigers -
st Daoa 00 P Acess - Bom Sarsevi

Potas 10 w0 e pavagens -
Micro Backs 6 Pen Acess - Bom Jaramit

£ 10 4000 e paetigens -
MO Dac 6 PR Acess - Bom Jdmvi)
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Tabela 1 - Indicadores utilizados pelos Programas de PSA.

Projeto Conservador das Aguas de Extrema — MG
Sub Bacia Ribeirdo das Posses

Programa Produtores de Agua e Floresta — RJ
Bacia do Rio Guandu e seus afluentes (Estado do
Rio de Janeiro)

Projeto Oasis — Apucarana - PR

Célculo da precipitacéo diaria

Monitoramento e avaliacdo da qualidade e
qguantidade da agua

Andlises fisico-quimicas da agua (pH, turbidez,
condutividade, oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato,
fluoreto, coliformes totais e fecais, mercurio,
chumbo, dureza total e sélidos totais)

indice de regeneracéo natural das areas delimitadas

Diversidade de peixes e aves

Analises microbiologicas (presenca e auséncia de
coliformes em todos 0s pontos)

Avaliacéo fisiondmica da area por meio de registro
fotogréafico

Avaliagdo da precipitacdo com
pluvibmetros

utilizacdo de

Coletas de amostras de 4gua com frequéncia de
aproximadamente dois meses

Célculo da capacidade de retencdo de sedimentos
nas bacias de captagéo

Desenvolvimento e instalacdo de biossistemas em
propriedades onde ndo ha coleta ou sistemas de
tratamento de esgoto

Recuperacdo de estradas rurais com melhorias nos
locais mais criticos

Vazado dos rios avaliada a partir do calculo dos
niveis d'agua, velocidade e vazao dos canais

Andlise dos condicionantes geomorfoldgicos:
susceptibilidade a erosdo e sedimentacdo

Aumento consideravel de fauna e flora da regido

Delimitagdo de fragmentos florestais por meio de
mapeamento da cobertura vegetal (indice de
fragmentacéo florestal)

Célculo da capacidade de infiltracdo de agua no
solo

Andlise da qualidade da agua utlizando como
parametros: pH, turbidez, condutividade, OD
(oxigénio dissolvido), temperatura, cations, anions,
carbono inorgéanico dissolvido, carbono orgéanico
dissolvido, taxa de respiracdo, CID e material
particulado em suspenséo

Célculo de retencao de sedimentos no solo

Célculo de fragmentacao florestal a partir de andlise
de mapeamentos

Célculo de vazédo de agua (nivel de seguranca)

Caracteristicas hidraulicas dos rios ou trechos de
rios (representadas através de equacbes que
relacionam velocidade média e vazdo e
profundidade média e vazao)

Célculo de vazéo de efluentes (cargas potenciais de
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), fésforo
total e de coliformes fecais)
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RESUMO: O assentamento Sdo José da Boa Morte,
no Municipio de Cachoeiras de Macacu, RJ, abriga
cerca de 500 familias voltadas a producéo familiar
de olericolas. A situagdo agricola atual da regido,
associada a enorme  fragmentagdo  dos
remanescentes florestais existentes na Mata
Atlantica, aponta para que as zonas voltadas para a
conservagdo da  biodiversidade  dependam,
diretamente, de reestruturacdo das formas de uso
da terra.

Este trabalho foi desenvolvido como o objetivo de
realizar o mapeamento do uso e cobertura da terra
no assentamento de S&o José da Boa Morte, a
partir de imagens de alta resolugdo. Como objetivos
especificos tém-se: adquirir capacitagdo em
programa de classificacdo de imagens orientada a
objetos, elaborar o mapeamento do uso e cobertura
da terra para a area do assentamento e apresentar
os resultados & comunidade de S&o José da Boa
Morte para validacao e correcéo.

A partir do curso de capacitacdo ao uso do
programa Interlmage (programa de classificagdo
orientada a objetos de imagens de sensoriamento
remoto), tem-se buscado a obtencdo de parametros
adequados a melhor segmentagéo e classificagao
das imagens, inicialmente em area piloto.

Por se tratar de projeto ainda em andamento, ndo
ha resultados em termos de produtos, contudo, a
partir dos resultados preliminares, pretende-se
aprimorar a andlise da estrutura da paisagem
visando identificar areas chave para o aumento da
permeabilidade.

Termos de indexacéo: Mata  Atlantica;
conservagdo da biodiversidade; aumento da
permeabilidade;

INTRODUCAO

A enorme fragmentacdo dos remanescentes
florestais existentes na Mata Atlantica aponta para
que as zonas voltadas para a conservagao
dependam, diretamente, de reestruturacdo das
formas de uso da terra, uma vez que o0S

intercAmbios existentes entre 0os mosaicos de
diferentes usos da paisagem determinam a
resiliéncia ambiental e produtiva do territério. Nesse
contexto, o conhecimento da distribuicdo espacial
da cobertura e das diversas formas de uso da terra
assume grande importancia.

O assentamento Sdo José da Boa Morte, no
Municipio de Cachoeiras de Macacu, RJ, abriga
cerca de 500 familias voltadas & producéo familiar
de olericolas. Neste assentamento observam-se
fragmentos florestais de grande importancia em
meio a é&reas historicamente antropizadas pelo
desenvolvimento de atividades agricolas, segundo
formas convencionais de producdo. Nesse contexto,
0 assentamento se mostra adequado para um
estudo sobre potencialidades da agricultura familiar
como vetor de conservagdo e se encontra em
posicao estratégica na consolidacdo de paisagens
potencialmente geradoras de servicos ambientais.

Este trabalho foi desenvolvido como o objetivo
de realizar o mapeamento do uso e cobertura da
terra no assentamento de S&o José da Boa Morte, a
partir de imagens de alta resolucdo. Como objetivos
especificos tém-se:

- adquirir capacitacdo em programa de classificacao
de imagens orientada a objetos;

- elaborar o0 mapeamento do uso e cobertura da
terra para a area do assentamento; e

- apresentar os resultados a comunidade de Séao
José da Boa Morte para validacao e correcao.

O uso da terra na bacia integrard uma série de
estudos que tem como meta o desenvolvimento de
abordagens participativas visando auxiliar no
planejamento da bacia de modo a conciliar aspectos
produtivos e de conservacdo da biodiversidade. O
projeto visa, ainda, a selecdo e adaptacdo de
técnicas produtivas adequadas a diversidade
ambiental da area de estudo que resultem em
menor geracdo de externalidades negativas.

MATERIAL E METODOS

O planejamento do uso das terras de Sao José
da Boa Morte pelos agricultores requer uma visao
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sindptica da area do assentamento e o
conhecimento do mosaico de usos que compdem a
paisagem. Considerando o reduzido tamanho das
propriedades - 83% das propriedades com até 10 ha
(ABREU, 2007; FIDALGO et al., 2008), e das areas
de cultivo, o mapeamento do uso e cobertura da
terra deve-se apresentar em escala que permita
individualizar esses componentes da paisagem
(FIDALGO et al., 2011). E isso somente pode ser
obtido utilizando imagens de alta resolucao.

Para tal, foram adquiridas imagens de alta
resolucdo do sensor WorldView2, de DATA, de toda
a area do assentamento com baixa cobertura de
nuvens e alta visibilidade.

A ortorretificacdo das imagens foi realizada
empregando-se técnicas de processamento digital
de imagens (JENSEN, 2000), utilizando programa
ENVI 4.8, disponivel na Embrapa Solos.

Como continuidade do trabalho, realizou-se
capacitacdo para uso do programa de classificacéo
orientada a objetos Interlmage visando a
classificagdo de imagens de sensoriamento remoto
de alta resolugéo (PAHL, 2003). A partir do curso de
capacitacdo tem-se buscado a obtencdo de
parametros adequados a melhor segmentagdo e
classificagdo das imagens, inicialmente em é&rea
piloto, visando a analise dos resultados de forma a
atender aos objetivos do projeto.

A area piloto foi obtida recortando-se a imagem
original de 5117 linhas por 4466 colunas em nova
imagem de 1287 linhas por 1456 colunas.

Visando a classificacdo do uso e cobertura da
terra, foram aplicadas técnicas de segmentacao e
operadores disponiveis no programa Interimage.
Dentre os mais utilizados, podemos citar o0s
seguintes:

No processo de Segmentacdo, divide-se a
imagem em regides que devem corresponder as
areas de interesse da aplicacdo. Entende-se por
regibes um conjunto de "pixels" contiguos, que se
espalham bidirecionalmente e que apresentam
uniformidade.

A divisdo em por¢cbes consiste basicamente em
um processo de crescimento de regibes, de
deteccdo de bordas ou de deteccdo de bacias
(SPRING..., 2013).

Inicialmente foram identificadas e isoladas as
areas de sombra empregando-se o operador
TA_Arithmetic, considerando os seguintes atributos:

- operacao entre bandas: (R0:0 + R0:1 + R0:2
+ R0:3) / 4, sendo R0:0 a banda 1, R0:1 a banda 2 e
assim sucessivamente;

- valor minimo: 0;

- valor maximo: 144;

- tamanho minimo do poligono: 50.

Em seguida, foram selecionadas as areas de nao
sombra, para identificacdo das areas de vegetacao
e nao vegetacdo. Para tal foi empregado o operador
TA _NDVI_Segmenter utilizando o limiar de 0,08 e
area minima de 5 pixels para a selecdo de
segmentos de vegetacdo. Por ultimo, considerando-
se as areas de vegetacao, foram identificadas as
areas de cobertura arbérea e nédo-arbérea
empregando-se o operador TA Baatz_Segmenter
com os atributos:

- Scale Parameter: 70
- Euclidian Distance: 20

ApoOs a segmentacdo, adicionamos a regra de
decisdo TopDown a classe arborea e calculamos a
dissimilaridade, medida de intensidade bastante
semelhante ao contraste entre um ponto e sua
vizinhanga, porém a diferenca € que esta medida
tem incrementos lineares. Para tal utilizamos a
expressdo DissimilarityGLCM a 45° Nordeste
(DissimilarityGLCM45=dissimilarityGLCM(‘imagem_|
ayer4’,2) com o padrao de selegdo para pixels que
apresentassem dissimilaridade acima de 80.278670
(DissimilarityGLCM45_4 > 80.278670). Por ultimo,
considerando-se as areas de vegetagdo, foram
identificadas as areas de cobertura arbdrea e nédo-
arborea.

Apé6s a identificacdo e delimitacdo de todas as
classes de interesse na é&rea piloto, os métodos
empregados serdo aplicados na imagem original da
area de estudo visando a classificacdo do uso e
cobertura da terra do assentamento.

Em seguida, levantamentos de campo seréo
realizados em conjunto com moradores da area e, a
partir desses resultados, as demais atividades
previstas poderdo ser desenvolvidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por se tratar de projeto ainda em andamento,
nado ha resultados em termos de produtos. Contudo,
a partir dos conhecimentos adquiridos na
capacitacdo e aplicados em &rea teste, resultados
preliminares foram obtidos e permitiram identificar e
delimitar areas de “Sombra”, “Vegetagdo” e “Nao
Vegetagdo” (Figuras 1, 2 e 3). Além desses
resultados, apresenta-se em estagio
consideravelmente satisfatério a delimitagdo das
subclasses de Vegetagéo “Arbérea” e “Nao Arborea”
(Figura 4).

Pretende-se dar continuidade ao mapeamento
do uso e cobertura da terra no assentamento de
Sado José da Boa Morte e apresentar os resultados
a comunidade para validagdo e correcéo.
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Figura 1. Interface InterIMAGE apresentando a area
de “Sombra”.
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Ifirgura 2. Interface InterIMAGE apresentando a area
de “Vegetacao”.
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Figura 3. Interface InterIMAGE apresentando a area
de “Nao Vegetagao”.
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Figura 4. Interface InterIMAGE apresentando as
subclasses de Vegetagao “Arbdrea” e “Nao Arborea”.

CONTINUIDADE DO ESTAGIO

O estagio prosseguird dando continuidade ao
trabalho no assentamento Sao José da Boa Morte,

" em Cachoeiras de Macacu, RJ. O plano de trabalho

dessa nova etapa do estdgio tem como titulo:
Identificagdo de éareas prioritarias para o
desenvolvimento de praticas agroecolégicas
visando o aumento da permeabilidade da paisagem
em S&o José da Boa Morte, Cachoeiras de Macacu,
RJ e tem como objetivo a analise da estrutura da
paisagem visando identificar areas chave para o
aumento da permeabilidade, sendo essas
prioritarias para o desenvolvimento de praticas
agroecologias apropriadas. Para atingir esse
objetivo, serdo desenvolvidas atividades visando o
levantamento de campo para identificar padrbes
espectrais e finalizacdo do mapa de uso e cobertura
da terra, andlise da estrutura da paisagem tendo
como base o mapa de uso da terra e selecdo das
areas prioritarias para o desenvolvimento de
praticas agroecolégicas que contribuam com o
aumento da permeabilidade da paisagem. Os
resultados integram uma série de estudos que tém
como meta o desenvolvimento de abordagens
participativas, com o objetivo de auxiliar na
resolugdo do conflito da gestdo do territorio,
permitindo o planejamento da bacia de modo a
conciliar aspectos produtivos e de conservagédo da
biodiversidade.
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RESUMO: O presente trabalho tem como finalidade
apresentar e testar o desempenho das ferramentas
e métodos encontrados no software InterIMAGE. A
partir da escolha de uma é&rea teste da imagem de
alta resolucdo espacial World View2 foram
avaliados os potenciais e limitacbes das
ferramentas que possibilitam a extracdo das classes
de uso e cobertura da terra no referido programa.
Os resultados dos testes realizados até o momento
foram satisfatérios para auxiliar no mapeamento do
uso e cobertura da terra da bacia hidrografica de
estudo, localizada no Municipio de Cachoeiras de
Macacu. A Unica dificuldade encontrada foi que o
Programa exige computadores de elevado
desempenho para o processamento de uma
imagem inteira, acima de 62 bits.

Termos de indexacdo: InterIMAGE, classificagdo
orientada a objetos, segmentacdo, NDVI.

INTRODUCAO

O Estado do Rio de Janeiro possui um relevo
movimentado e diversos fragmentos de vegetacéo

de Mata Atlantica em diferentes estagios
sucessionais. A agricultura praticada e
predominantemente familiar, desenvolvida em

pequenas areas, muitas vezes entremeada aos
fragmentos de vegetacdo. Estas caracteristicas
implicam em dificuldades no mapeamento das
classes de uso da terra a partir de imagens de
satélites de média resolugdo (PENHA et al., 2013).
Nestas condi¢cbes, o uso de imagens de alta
resolucdo espacial permite o mapeamento com
maior precisdo da dinadmica de uso e cobertura da
terra. Entretanto, devido ao nivel de detalhe e
volume de dados produzidos, a utilizacdo de
técnicas habituais de classificacdo supervisionada
ndo apresentam resultados satisfatérios (PENHA et
al., 2013). Assim sendo, had cada vez mais a
necessidade de se utilizar métodos e ferramentas
capazes de mitigar estes problemas, atribuindo
também melhor resolucao espacial ao mapeamento.
Existem programas disponiveis no mercado com
técnicas especificas de classificagdo orientada a
objetos, ideais para o mapeamento de uso e
cobertura da terra a partir de imagens de alta
resolucdo. Todavia, estes programas possuem um

elevado custo para aquisicdo e manutencdo de
licenca. Desta forma, a realizacdo de testes em
programas livres se mostra uma solucdo acessivel
gue permite o processamento de imagens de alta
resolugdo com maior acuracia e rapidez para
mapeamentos de classes alvo em grandes escalas.

No presente estudo optou-se por utilizar o
sistema InterIMAGE, que é um programa livre de
interpretacao de imagens baseado em
conhecimento, desenvolvido pela PUC-RJ
(Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro)
em parceria com o INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). Segundo Costa et al. (2008),
o InterIMAGE implementa uma estratégia especifica
de interpretacdo de imagens, baseada e guiada por
uma descricdo hierdrquica do processo de
interpretacdo, estruturado em uma rede seméantica.

Assim posto, 0 objetivo deste trabalho é
apresentar o potencial e as limitagbes encontrados
no programa InterIMAGE para a classificacdo de
imagens de satélite de alta resolugdo espacial, a
partir de testes em area piloto.

MATERIAL E METODOS

Sistema InterIMAGE

O InterIMAGE utiliza a interpretacdo de imagens
para estruturar, numa rede semantica, as
informacdes e hip6teses sobre o0s objetos
identificados. O controle da interpretacdo €
executado pelo nlcleo do sistema que usa como
entrada um conjunto de imagens georrefrenciadas,
camadas de SIG, dados de elevacao digital ou
outros tipos de dados georegistrados. Através da
interpretacdo da cena, os dados de entrada séo
processados com a ajuda de programas externos,
denominados operadores top-down e bottom-up
(INTERIMAGE..., 2013).

Os operadores top-down sdo responsaveis pela
particio da cena em regides, consideradas como
hipéteses de objetos. Trata-se de uma classificagao
preliminar, que identifica segmentos com o potencial
de pertencer a cada uma dessas classes. Os
operadores bottom-up refinam as classificacfes
produzidas na etapa top-down, confirmando-as ou
rejeitando-as e resolvendo eventuais conflitos
espaciais entre elas (INTERIMAGE..., 2013).
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Para a realizacdo dos testes, foram utilizados
apenas os operadores top-down, assim foi possivel
identificar as hipoteses de objetos para cada classe
selecionada. As etapas a seguir mostram como
foram executados os testes no InterIMAGE.

Processamento de imagens no InterIMAGE

1°etapa: Realizagdo do curso sobre o programa
InterIMAGE, na Embrapa Solos, com duracdo de 18
horas, ministrado por Gilson Costa, um dos
responsaveis pelo desenvolvimento do programa do
Departamento de Engenharia Elétrica da PUC-RJ,
onde se iniciaram os testes das ferramentas do
InterIMAGE para classificacdo de imagem de alta
resolucdo espacial.

2°etapa: Organizacdo da base de dados referentes
a microbacia de estudo (Batatal), localizada em
Cachoeira de Macacu - RJ, bem como a
determinacéo das classes alvo para os testes no
InterIMAGE. As classes de interesse selecionadas
foram: sombra, agua, vegetacdo (arborea e
rasteira), area urbana, agricultura (perene e anual),
solo exposto e estrada.

3°etapa: Selecdo do recorte da imagem de alta
resolucdo da microbacia Batatal (aproximadamente
1500 x 1500 pixels), realizada no software ENVI 4.8
da Exelis VIS, com o intuito de selecionar uma area
da imagem que melhor representasse as classes
alvo para a realizagdo dos testes (Figura 1).

4°etapa: Realizacdo de testes com diferentes
parametros e limiares utilizando o operador top-
down “TA Baatz Segmenter”. Nesta etapa, 0 método
aplicado consistiu em testar o desempenho da
ferramenta de segmentacdo do InterIMAGE, isto é,
a partir de diferentes parametros e de forma
automatica o sistema buscou delinear as feicdes e
objetos presentes no recorte da imagem em funcdo
das variacbes de forma, cor, tamanho (area) do
alvo, compacidade e escala [parametros: b) 0.8, c)
0.4, d) 50].

5°etapa: Realizacdo de testes utilizando os indices
(férmulas) para separacdo das classes alvo
(Sombra, Agua e Vegetacdo) utilizando os
operadores top-down do sistema InterIMAGE. Esta
forma de extracdo de hipbteses de objetos para
determinada classe é feita através da utilizagdo de
indices que consideram o comportamento espectral
de uma classe em relagcédo as bandas presentes na
imagem. Assim sendo, aplicou-se o operador top-
down “TA_Arithmetic” os seguintes indices:

e Sombra:[(B1+B2+B3+B4)/4]
e Agua (NDWI): [ (B2 —B4)/ (B2 + B4)]
e Vegetacdo (NDVI): [ (B4—-B3)/ (B4 +B3) ]

Sabendo que B1 = banda azul, B2 = banda verde,
B3 = banda vermelha e B4 banda infravermelho.

6°etapa: Apos testar as hipéteses de objetos para
as classes Sombra, Agua e Vegetacio
separadamente, nesta ultima etapa, optou-se por
criar uma Unica arvore de deciséo (rede semantica)
reunindo as trés classes mencionadas, a fim de
analisar o grau confiabilidade das classes e
eventuais conflitos espaciais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado obtido foi uma rede
semantica de interpretacdo no sistema InterIMAGE
para as classes de uso e cobertura desejadas
(Figura 2 e 3), que poderd auxiliar na classificacao
de outras imagens que apresentem classes de uso
similares.

Resultados satisfatorios foram obtidos a partir da
segmentacao. As hip6teses de objetos
contempladas pelo sistema foram esbocadas de
forma interessante, pois alguns alvos que sdo de
dificil interpretag@o e que se confundem com outras
classes foram bem separados pela segmentacao.

Em relagdo a aplicacdo dos indices, as classes
Sombra e Agua apresentaram resultado satisfatorio
ao delinear corretamente as hipoteses de objetos
para suas respectivas classes. Ja a classe
Vegetacdo apresentou elevado grau de confuséo,
pois além de agrupar os objetos com NDVI dentro
do esperado para vegetacdo, 0s parametros
testados ndo foram capazes de distinguir os
diferentes estados sucessionais da vegetacdo, bem
como confundiu alvos das classes Agricultura e
Pastagem. Desta forma, em etapas futuras sera
necessario empregar outras técnicas e limiares para
0 comportamento espectral da vegetacao.

Além disso, outras classes como Agricultura
(perene e anual), Area Urbana e Pastagem se
apresentam como um desafio para a classificagéo,
uma vez que os indices existentes para a extracdo
destas classes ndo se aplicam diretamente a
imagem World View2 por apresentar apenas quatro
bandas espectrais. Assim, a fim de mitigar estes
problemas, fatores como rugosidade, padrdo de
forma e cor precisardo ser considerados, e outras
ferramentas do InterIMAGE deverao ser exploradas.
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CONCLUSOES

Os métodos e ferramentas aplicados no estudo
apresentaram desempenho satisfatério. Apesar de
algumas dificuldades para distincdo de classes, a
classificacdo orientada a objetos se mostra um
método mais eficaz e com maior precisdo para o
mapeamento de imagens de alta resolugdo do que
técnicas como a classificacéo supervisionada pixel a
pixel. Assim, o software livre InterIMAGE apresenta-
se como um instrumento em potencial para o
mapeamento do uso e cobertura da terra de
imagens de alta resolucao.
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Figura 1. Interface do sistema InterIMAGE e recorte da imagem de alta resolucdo na sub-bacia Batatal para realizacéo
dos testes. Composicdo de bandas: (R:4; G:2; B:3).
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EDITAL

Normas para participacao dos bolsistas PIBIC

Seminario Cientifico PIBIC Institucional Embrapa Solos - 2013

27 de agosto de 2013

Auditério Marcelo Nunes Camargo — Embrapa Solos

Apresentacao

A Embrapa Solos realiza o Seminario Cientifico PIBIC Institucional da Embrapa
Solos — 2013. O evento tem por objetivo propiciar aos bolsistas de iniciacao cientifica
PIBIC Institucional uma oportunidade para a apresentacdo oral de suas atividades

cientificas.

A participacao do publico interno sera incentivada procurando-se, dessa forma, motivar
pesquisadores, analistas e demais bolsistas em torno de temas e atividades de Ciéncia
e Tecnologia (C&T) na Embrapa Solos, valorizando a criatividade, a atitude cientifica e

a inovacgao.

Convocacao aos bolsistas PIBIC Institucional

Todos os bolsistas PIBIC Institucional da Unidade DEVERAO participar deste

Seminario.

Instrucoes

i. Mesmo nao tendo resultados cientificos especificos, o bolsista devera
apresentar seu plano de trabalho, aprovado pelo comité institucional — Comité
Técnico Interno (CTI) da Embrapa Solos.

ii. Atender as normas e datas presentes neste edital.

iii. Preencher a ficha de inscricao
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iv. Observar a qualidade da apresentacdo conforme estipulado no item Regras de
Apresentagédo, mantendo o nivel de exceléncia desta instituicao.

Submissao dos trabalhos

Todos os trabalhos deverdo ser encaminhados para o Comité Organizador do
Seminario, no formato apresentado em anexo (modelo resumo expandido) até a data
de 13 de agosto de 2013.

Os resumos expandidos e apresentacées em Power Point deverdo ser encaminhados
para 0s e-mails jaime.patricio@.embrapa.br, claudio.capeche@embrapa.br e
maria.zaroni@embrapa.br. Os arquivos que excederem o limite de envio poderao ser
entregues pessoalmente a um dos membros do comité organizador. As apresentagcdes
deverdao ser elaboradas em Power Point, salvando a mesma na versao 97-2003 e
seguir 0 modelo proposto pelo Comité de Organizagdo do evento
(modelo_apresentacao_oral). Minimo de 5 e maximo de 10 slides.

Apresentacao dos trabalhos

As apresentacdes deverao ser na forma oral e ocorrerdo no dia 27 de agosto de 2013,
cabendo aos bolsistas PIBIC Institucional, estarem presentes, obrigatoriamente,
durante todo o periodo das apresentagées. A ordem de apresentacado dos trabalhos
sera por sorteio no dia da apresentagao.

Regras de apresentacao

Cada apresentacgao oral devera ser realizada em tempo maximo de 10 min seguidos de
mais 5 min para responder perguntas. As apresentacées serdo avaliadas pelos

membros do Comité Interno Institucional e por membros do Comité Externo.

Abrangéncia do Seminario Cientifico PIBIC da Embrapa Solos — 2013. Pds-evento

O Comité Organizador e Cientifico organizara o conjunto de resumos cientificos no
formato padrdo de publicacdo seriada da Embrapa Solos denominada “Série

Documentos”, permitindo que os mesmos sejam acessados e tenham visibilidade
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nacional, apds serem revisados serdao disponibilizados na Home page da Embrapa

Solos.

A abertura do evento para publico interno possibilita a divulgacéo, e a discussao, dos
impactos cientificos, tecnol6gicos, ambientais e socioecondmicos gerados pelas

pesquisas cientificas apresentadas.
Normas de Instrucao para Elaboracao do Resumo Expandido

Tendo em vista a proximidade da realizacdo do Seminario PIBIC 2013 com o XXXIV
Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, realizado de 28 de julho a 02 de agosto, em
Santa Catarina, optou-se por seguir a formatacao da apresentacdo dos resumos do
Congresso (mostrado a seguir), de forma que o bolsista que apresentar trabalho
cientifico no CBCS nao precise fazer uma nova formatagdo para sua apresentacédo no

Seminario PIBIC Institucional Embrapa Solos.

Obs: Deve ser utilizado o modelo a seguir que estara em arquivo anexo.
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Titulo com a primeira letra e as letras iniciais de substantivos proprios
em maiusculo, negrito e centralizado, fonte Arial tamanho 14,

Nome Completo do Primeiro Autor®; No maximo seis autores com o nome do Apresentador

Sublinhado® ; Nome Completo dos Coautores™; Em negrito e centralizado, fonte Arial
tamanho 12.

™ Trabalho executado com recursos de ...

@ Fungédo ou ocupacgéo (professor, pesquisador, estudante, etc); Instituicdo (nome por extenso); Cidade, Estado;

Endereco eletronico (E-mail); @
extenso);

RESUMO: O resumo nao devera ultrapassar 250
palavras e deverd conter uma pequena introdugao
(uma frase), objetivo claro, material e métodos
concisos, resultados e discussdo breves e
conclusdao sem repetir os resultados. Todo o texto
do trabalho devera ser Arial tamanho 10, com
excecao de titulo [14], autores [12], afiliagbes dos
autores e referéncias [9] e rodapés das tabelas e
figuras [8]. A descricdo dos autores deve ser feita
usando a sequéncia do nome (nomes do meio) e
sobrenome, somente com as iniciais mailsculas,
separados por ponto e virgula (;), em negrito e
centralizado. Logo abaixo dos autores descreve-se
a identificacdo e afiliacdo de cada um deles,
conforme o modelo. Respeitar um espago entre o
titulo, autores, afiliacées e antes do inicio de cada
novo item. O resumo expandido devera ter no
méximo de quatro paginas. Todas as margens
devem ser de 2cm e folha em tamanho A4, com
espagcamento simples. Para submissdo, o arquivo
devera ser salvo em formato PDF e possuir, no
maximo, 2 MB.

Termos de indexacao: até trés, sem repetir as que
constam no titulo.

INTRODUGCAO

Devera trazer informagdes que justifiquem o seu
trabalho. N@o tem limite de palavras, mas nao
devera ser muito longa a ponto de reduzir o espago
dos itens “MATERIAL E METODOS” e
“RESULTADOS E DISCUSSAQ”, prejudicando o
entendimento do seu trabalho.

As citacoes dentro do texto deverdo ser da
seguinte forma: (Sparks, 1995) para um Unico autor;
(Mokwunye & Hammond, 1992) para dois autores;
(Silva et al., 2010) para mais de dois autores. No
texto corrido devera ser usado o seguinte formato:
Vettori (1976) para um Unico autor; Stewart &
Tiessen (1987) para dois autores; Silva et al. (2010)

Funcdo ou ocupacao (professor, pesquisador, estudante, etc); Instituicdo (nome por
) Para os demais autores, usar formato igual ao do segundo autor.

para mais de dois autores. Somente essas formas
poderdo ser usadas. Todas as referéncias citadas
no texto deverao ser citadas no item
“REFERENCIAS”.

O ultimo paragrafo da introducdo devera trazer
0s objetivos do trabalho, de forma clara e sucinta.

MATERIAL E METODOS

Dependendo da natureza do trabalho, uma
caracterizacdo da area experimental deve ser
inserida, tornando claras as condicbes em que a
pesquisa foi realizada. Quando os métodos
utiizados forem o0s consagrados, apenas a
referéncia bibliografica bastara; caso contrario, sera
necessario descrever sucintamente 0s
procedimentos utilizados, adaptagbes promovidas,
etc. As unidades de medidas e simbolos devem ser
os do Sistema Internacional (Sl).

Eventualmente o item “MATERIAL E METODOS”
pode ser subdividido, devendo-se proceder da
seguinte forma:

Tratamentos e amostragens

O subtitulo deverd ser em negrito, fonte Arial
tamanho 10, iniciando na margem esquerda e
reservando uma linha em branco antes do mesmo.
N&o use sublinhado ou italico.

No texto, as chamadas das tabelas ou figuras
deverdo obedecer ao seguinte formato: “..o
procedimento esta descrito na tabela 1 ou figurat,
sendo a chamada apresentada em negrito”. Pode-
se fazer a chamada também entre parénteses, da
seguinte forma: (Tabela 1) ou (Figura 1).

Quando a largura da coluna permitir, tanto
figuras como tabelas devem ser inseridas dentro do
texto, respeitando-se sua ordem de apresentagao
(Tabela 1). Quando necessitar de toda a largura da
pagina, elas deverdo ser alocadas na ultima pagina
do resumo expandido (Figura 1). Nas tabelas e
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figuras, usar o0 mesmo tamanho de letra do texto,
com excecdo do rodapé da figura, que devera ter
fonte tamanho 8. Tabelas e figuras sdo numeradas
com ndmeros arabicos. Pode ser utilizada fonte 8 no
interior das tabelas, mas deve ser utilizado tamanho
10 no titulo.

Analise estatistica

Explicitar ~os  procedimentos  estatisticos
utilizados, descrevendo o modelo estatistico e teste
de comparagdo de médias, quando for o caso.
Tratamentos quantitativos deverdo obedecer a
procedimentos adequados para tal situacao
(regressao, por exemplo).

O resumo expandido deve conter titulo, autores,
afiliagcdo dos autores, INTRODUGAO, MATERIAL E
METODOS, RESULTADOS E DISCUSSAO,
CONCLUSOES, AGRADECIMENTOS (opcional) e
REFERENCIAS, reservando-se uma linha em
branco antes e depois de cada um deles.

As configuracbes a serem utilizadas séo: papel
tamanho A4, margens superior, inferior, esquerda e
direita de 2,0 cm, colunas com 8,25 cm de largura e
0,5 cm de espagcamento entre elas. Nao altere o tipo
e tamanho das fontes ou espaco entre as linhas
para adicionar mais texto. Da mesma forma, nado
altere o tamanho das paginas nem as margens
deste modelo e formato geral do texto. Para isso,
utilize a opg¢ao de colagem “manter apenas texto”.

O titulo se constitui no menor resumo do
trabalho, ndo sendo recomendado utilizar mais do
que 15 palavras no mesmo. Se for necessario se
referir a fonte financiadora, deve-se colocar como
identificador o numero ardbico “"” taxado em
sobrescrito ao final do mesmo. Na lista de autores,
coloque os nomes completos com as iniciais
maiulsculas, identificando cada um com ndmero
arabico sequencial, taxado como sobrescrito, e
sublinhe o nome do apresentador do trabalho. A(s)
fonte(s) financiadora(s) da pesquisa e a
identificacdo dos autores devem ser citadas logo
abaixo dos nomes. Uma vez citada por extenso uma
instituicdo, podem ser utilizadas abreviadas nas
demais afiliagbes para a mesma instituicdo. Incluir
e-mail de todos os autores e indicar a condicao de
bolsistas de agéncias de fomento junto a
identificacao dos autores.

No texto, os nomes cientificos devem estar em
italico. Siglas e abreviaturas, quando usadas pela
primeira vez, devem ser precedidas do seu
significado por extenso, como no exemplo:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS).
Numeros até dez, devem ser escritos por extenso, a

menos que sejam seguidos de alguma unidade de
medida ou indiquem figuras ou tabelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como j& mencionado anteriormente, tanto
tabelas como figuras podem ser inseridas no texto
ou logo apés o item “REFERENCIAS”, de acordo
com a largura da tabela ou figura. Os resultados nao
devem ser apenas apresentados, mas também
discutidos. Nao é recomendado repetir no texto
dados que constem das tabelas.

Havendo necessidade, esse item também
podera ser subdividido, como visto em MATERIAL E
METODOS.

Figuras e Tabelas

As figuras e tabelas devem ser citadas no texto.
Recomenda-se a inser¢do de figuras no formato
JPG, em qualidade média. Figuras coloridas serao
permitidas. Entretanto, graficos devem ser
acompanhados de padroes de simbolos,
reticulas ou hachuras que permitam a adequada
identificacdao se impressas em preto e branco.
Todas as figuras deverao ter resolugdo maxima de
300 pontos por polegada.

As legendas devem ser posicionadas abaixo das
figuras e os titulos de tabelas devem estar acima
delas, ambas seguindo o padrao de 0,5cm de
deslocamento. Abreviaturas nas figuras devem ser
citadas nas legendas e fazer parte da prépria figura,
inseridas com o uso de um editor de imagens. Nao
use borda ao redor das figuras ou excesso de
linhas de grade nas tabelas.

Tabela 1 — Nimero de resumos em cada Divisdo da
SBCS e total de resumos apresentados nas
Ultimas trés edicdes do Congresso Brasileiro de
Ciéncia do Solo (hipotético).

Congresso’ 1 2D'V'Sa°3 ;— Total
XXX| 200 500 500 20 1.220
XXX 300 600 600 25 1.525
XXXIII 280 650 580 25 1.535

" Realizado a cada dois anos pela SBCS.

Se a figura é composta de varias outras
menores, utilize letras no canto superior direito de
cada uma delas para distingui-las, indicando-as na
legenda pelas respectivas letras.
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Citagbes Bibliograficas

As referéncias devem ser apresentadas
conforme normas utilizadas na Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, listando em ordem alfabética dos
sobrenomes dos autores. Priorizar artigos de
periddicos e livros. Ao listar capitulos de livros,
incluir nimero inicial e final das paginas. Evitar
citacdo de resumos de eventos técnico-cientificos,
como este ao qual o resumo esta sendo submetido,
pois trata-se de bibliografia nao revisada
tecnicamente.

No caso de mais de dois autores, use no texto
“et al.” com a data entre parénteses, sem italico. No
caso de varias citagbes coloque entre parénteses,
seguidas de ponto e virgula, por exemplo:
(Sobrenome1 et al, 2005; Sobrenomel &
Sobrenome2, 2007). Na lista de Referéncias, use “et
al.” se houver mais de trés autores. Use virgula e
espaco antes das iniciais dos nomes dos autores.
Citagdes de paginas encontradas na Internet sao
permitidas.

O resumo expandido deve ser submetido
através da pagina do evento, preenchendo as
informacées nos campos especificos e
anexando o arquivo em formato PDF, depois de
realizada a pré-inscricado do primeiro autor
(www.eventosolos.org.br/CBCS2013). 0]
tamanho do arquivo em PDF nao devera exceder
2,0 megabytes.

CONCLUSOES

Redigir cada conclusdo em um novo paragrafo,
sem linha em branco entre cada uma delas.

Usar o termo verbal na forma do presente do
indicativo e ndo apenas repetir os resultados.
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Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1976.
p.127-128.

e. CD-ROM:

SILVA, M. L. N.; FREITAS, P. L.; BLANCANEAUX,
P. et al. Indice de erosividade de chuva da regido
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Anais. Aguas de Lindéia: Embrapa, 1996. CD-ROM
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Formatacao da apresentacao em Power Point (ver formato disponibilizado)

Introducao
e Objetivos
e Métodos utilizados na pesquisa
e Resultados
e Conclusbes
Critérios de apresentacao
e Pontualidade
e Entrega da apresentacao dentro dos prazos estabelecidos pela comissao

e Salvar arquivo com o nome completo do autor seguido da palavra
“apresentacao” (ex: joanasilvaapresentacao.ppt) e enviar para

jaime.patricio@.embrapa.br e maria.zaroni@embrapa.br.
e Iniciar a apresentacado na hora e sequéncia estabelecidas pela comissao
e Tempo maximo de 10 minutos para apresentacao
e Qualidade dos slides
e Postura e desenvoltura
e Conhecimento técnico

e Exposicao légica da pesquisa

Emissao de certificados

Os bolsistas PIBIC Institucional que participarem do Seminario Cientifico PIBIC
Embrapa Solos — 2013 receberao certificados emitidos pela Embrapa Solos.

A programagéo sera divulgada posteriormente.
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