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Introducao

A palavra pedologia (do grego pedon: solo ou terra) tem trés significa-
dos: a) sindnimo de Ciéncia do Solo; b) estudo cientifico do solo no seu ha-
bitat; e c) ramo da Ciéncia do Solo que se dedica aos estudos de morfologia,
formacao, classificacdo e levantamento de solos (Curi, 1993). No presente
texto, o foco é direcionado para a parte da pedologia que trata dos levan-
tamentos de solos e, mais especificamente, discute a trajetdria histdrica da
pedologia na regido Nordeste do Brasil. Para ndo parecer que os levanta-
mentos de solos constituem apenas uma estreita faixa de conhecimentos no
contexto pedoldgico, cabe fazer algumas consideragdes iniciais sobre esse
ramo da pedologia. Embora sejam trabalhos desenvolvidos, essencialmente,
para expressar a cartografia (mapeamento) dos solos, eles geram obrigato-
riamente um numero considerdvel de informacgdes sobre atributos de solos
e do ambiente. O volume de dados gerados depende do tamanho da drea de
estudo, da escala de trabalho e dos objetivos a serem alcangados.
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Em geral, os levantamentos de solos compreendem quatro etapas:

a) Uma primeira parte dedicada a caracterizacdo ambiental da drea de estu-
do (clima, vegetacédo, geologia, relevo e hidrografia).

b) Uma segunda parte que trata dos métodos de trabalho (campo, laboraté-
rio e escritorio).

¢) Uma terceira parte em que sdo concentradas as informacGes sobre a ca-
racterizacdo e cartografia de solos, incluindo a elaborac¢do da legenda e do
mapa de solos.

d) Por fim, a organiza¢do de um apéndice com os dados morfoldgicos e ana-
liticos dos perfis de solos gerados no levantamento em conformidade com a
escala de trabalho.

Devido a natureza multidisciplinar dos levantamentos de solos, é ne-
cessario que as equipes técnicas formadas para essa finalidade também se-
jam constituidas por profissionais de variadas competéncias. Cabe destacar
gue os perfis de solos que integram os levantamentos pedoldgicos dispdem
de um conjunto substancial de informacdes envolvendo atributos morfolé-
gicos, fisicos, quimicos e, quando necessario, mineraldgicos e mesmo petro-
graficos dos solos e tipos de terrenos mapeados. Também constam na descri-
¢do dos perfis informacGes de atributos ambientais, tais como, a vegetacao,
o relevo, a drenagem, a erosdo, a pedregosidade, a rochosidade, a geologia,
o material de origem, o uso atual, entre outros. Tomando como referéncia os
levantamentos de solos, por estado, realizados na regido Nordeste do Brasil
(Jacomine, 1986a, 1986b; Jacomine et al., 1971, 1972, 1973a, 1973b, 19753,
1975b, 1976, 1979a, 1979b), as equipes multidisciplinares desses trabalhos
exploratdrios mobilizavam cerca de 40 a 60 profissionais em cada levanta-
mento realizado para cobrir as etapas de campo, escritério e laboratdrio.

Com base nesse conjunto amplo de informagdes advindas dos levan-
tamentos de solos, é que sdo realizadas as variadas interpretacdes, Uteis aos
mais diferentes ramos da Ciéncia do Solo e dreas afins. No contexto das ati-
vidades agricolas, comumente sao feitas interpretagdes relacionadas com a
aptiddo agricola (Ramalho Filho; Beek, 1995), capacidade de uso das terras
(Lepsch, 1983), potencial de terras para irrigagdo (Cavalcanti el al., 1994,
Amaral, 2011) e ainda potencial pedoldgico por cultura que, juntamente com
a aptiddo climatica, geram o potencial pedoclimatico por cultura (Santos et



al., 2013; Silva et al., 2001). A partir dos mapas pedoldgicos ,também podem
ser derivados outros mapas tematicos sobre aspectos diversos dos solos e do
ambiente. Como exemplos, podem ser citados temas como fertilidade natu-
ral, profundidade efetiva dos solos, textura, drenagem, capacidade de arma-
zenamento de 4gua no solo, estoque de carbono, entre outros atributos ma-
peados. Como avanco tecnoldgico, uma das grandes utilidades e aplicacdes
mais recentes dos levantamentos detalhados de solos tem sido na pratica
da agricultura de precisdo, orientando a distribuicdo de insumos agricolas
com doses variadas em conformidade com as “manchas” de solos. Portanto
esse conjunto amplo de informacgGes geradas nos estudos pedoldgicos cons-
titui uma poderosa ferramenta para planejamento e gestdo do uso, manejo
e conservacao das terras. Além da atividade agricola, os levantamentos pe-
doldgicos apresentam muitas outras aplicacGes. Servem, por exemplo, para
fins geotécnicos, geoldgicos, geofisicos e socioecondmicos.

Concernente a trajetéria evolutiva histérica da pedologia na regido
Nordeste do Brasil, objetivo central deste estudo, pode-se dizer que ela esta
estreitamente ligada a histéria da Unidade de Execucdo de Pesquisa e De-
senvolvimento da Embrapa Solos, situada em Recife, PE. Por isso,essas duas
visdes serdo tratadas de forma inter-relacionadas ao longo deste capitulo.
Como tudo isso aconteceu, é o que iremos destacar nas proximas sessoes.

Como foi o inicio

A atual UEP Recife, como o prdprio nome indica, fica sediada na cida-
de de Recife, PE, e teve sua criacdo na década de 1950. Porém, ao longo de
sua existéncia, passou por varias denominacoes, sedes, vinculos e até mes-
mo por momentos de instabilidades sem, contudo, deixar de executar os
levantamentos de solos. Tais mudancas se deram em reflexo a sua natureza
institucional e a condicdo conjuntural do Pais. Conforme consta no livro que
trata da sua historia (Jacomine et al., 2016), a UEP Recife teve seu marco de
origem em 1957, quando foi criada a Frente Regional Nordeste, uma das
divisGes da Comissdo de Solos do Ministério da Agricultura. Essa frente foi
estabelecida na sec¢do de solos do Instituto Agrondmico do Nordeste (lane),
mais adiante denominado de Instituto de Pesquisa Agropecuaria do Nordes-
te (Ipeane), localizado no Bairro do Curado, zona oeste de Recife, até 1966.
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A comissdo tinha como propdsito elaborar a carta de solos do Brasil por
meio de frentes regionais descentralizadas, cobrindo todo o territério na-
cional. Além da Frente Regional do Nordeste, também foram estruturadas
a Frente Regional Sul, com sede em Curitiba, PR; a Frente Regional Sudeste,
sediada no Rio de Janeiro, RJ; a Frente Regional Centro-Oeste, em Campo
Grande, no entdo estado do Mato Grosso, MT; e a Frente Regional Norte,
localizada em Belém, PA.

Apds a instalacdo da Frente Regional Nordeste, foi dado inicio aos
grandes levantamentos de solos da regido Nordeste, que se iniciou pelo Ser-
tao pernambucano. Entretanto, por ser o primeiro levantamento da Comis-
sdo de Solos na regido, os trabalhos tiveram inicio com extrema dificuldade
e, sem sucesso, foram paralisados. Na época, havia falta de pessoal qualifi-
cado e de apoio financeiro e ainda se somava a dificuldade de gestdo dos
trabalhos, cuja coordenacao ficava localizada no Rio de Janeiro.

Diante dessa situacdo e considerando o tamanho do territério nacio-
nal, com dimensdes continentais, a Comissdao de Solos se deparava com dois
problemas cruciais: de um lado, a falta de peddlogos e, de outro, a gigantesca
carga de trabalho para gerar a carta de solos do Brasil. Para minimizar esses
problemas, a comissdo, muito apropriadamente, resolveu criar o primeiro
“Curso sobre Morfologia, Classificacdo e Cartografia de Solos” em 1954. Nos
mesmos moldes desse, seguiram-se mais trés cursos em 1958, 1959 e 1966
(Jacomine et al., 2016). Essa estratégia de formacdo de recursos humanos
especializados foi, sem duvidas, um importante e decisivo passo para o de-
senvolvimento da pedologia brasileira.

Em razdo do treinamento de recursos humanos em pedologia nos
mencionados cursos, que contou com a participacao de técnicos do Nordes-
te, foi possivel formar uma equipe minima para realizar os primeiros levanta-
mentos de solos da regido. Cabe destacar que a Comissdo de Solos também
enviou alguns de seus peddlogos para reforcar a equipe da Frente Regional
Nordeste. Outro fato relevante foi que alguns desses peddlogos, a partir de
1964, resolveram permanecer definitivamente no Nordeste, como foi o caso
do fluminense Paulo Klinger Tito Jacomine e do cearense Clotario Olivier da
Silveira. E importante realcar que Paulo Klinger exerceu um papel decisivo



para o sucesso da pedologia da regido, ndo somente pela sua capacidade
técnica, mas também, sobretudo, pela sua forte capacidade de lideranga na
conducao dos trabalhos. Isso contribuiu efetivamente para viabilizar a reali-
zac¢do dos levantamentos de solos de toda a regido a Nordeste e também do
norte de Minas Gerais. Além disso, Paulo Klinger contribuiu decisivamente
na elaboracdo do livro Classes gerais de solos do Brasil, obra de referéncia
para a pedologia nacional (Oliveira et al., 1992).

Em 1962, pouco tempo apds a Frente Regional Nordeste ter iniciado
as suas atividades, o Ministério da Agricultura passou por uma reforma, que
levou a extingdo da Comissdo de Solos. Em substituicdo a essa comissao, foi
criada a Divisdo de Pedologia e Fertilidade do Solo (DPFS), vinculada ao Depar-
tamento de Pesquisas e Experimentacdo Agropecudrias do referido ministério.

Sem haver quebra de continuacdo dos trabalhos, ja em 1964 e 1965,
Paulo Klinger e Clotario Silveira conseguiram coordenar e executar o mapea-
mento de solos (escala 1:500.000) abrangendo a zona Umida costeira nos es-
tados de Pernambuco e Alagoas e, entre 1967 e 1968, os mapeamentos das
zonas Agreste e Sertdo de Pernambuco, também na mesma escala (Jacomine
et al., 2016).

Formacao e consolidagao da equipe pioneira do
Nordeste

Na época da DPFS, a Frente Regional Nordeste tinha como equipe os
pioneiros Jodo Wanderley da Costa Lima, Clotario Olivier da Silveira e Paulo
Klinger Tito Jacomine. Somente apds a realizacdo do curso de pedologia, em
1966, no Rio de Janeiro, essa frente péde ampliar o seu quadro. Receberam
treinamento e passaram a fazer parte da equipe do Nordeste os seguintes
técnicos: Antonio Cabral Cavalcanti, Fernando Barreto Rodrigues e Silva, He-
raclio Fernandes Raposo de Mélo Filho, Jerbnimo Cunha Almeida, Luiz Alber-
to Regueira de Medeiros, Mateus Rosas Ribeiro, Nivaldo Burgos e Sérgio Cos-
ta Pinto Pessoa. Em 1972, passou também a integrar a equipe do Nordeste o
técnico Osvaldo Ferreira Lopes.

Destaca-se que, entre os instrutores do curso, estavam os eminentes
peddlogos Marcelo Nunes Camargo e Paulo Klinger Tito Jacomine. O treina-
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mento pratico de campo e em servico para essa turma foi realizado sob a
orientacdo de Paulo Klinger e o treinamento de laboratério ficou a cargo
do quimico Luiz Bezerra de Oliveira junto com a equipe de solos do Ipeane.
O treinamento de campo durou cerca de 8 meses (de abril a dezembro de
1966). Apds o curso, os peddlogos tornaram-se aptos para atuar em toda a
area de abrangéncia da Frente Regional Nordeste, sob a cuidadosa direcado
de Costa Lima. Esse administrador, com visdo de futuro, foi quem deu o
segundo passo mais importante para consolidar a equipe de peddlogos
no Nordeste: o estabelecimento de convénios com a Superintendéncia de
Desenvolvimento da Regido Nordeste (Sudene) para viabilizar a realizagdo
de mapeamento de solos. Os convénios tinham como finalidade executar
os levantamentos de solos e a sua interpretacdo para fins agropecudrios
em toda a regido Nordeste e na porg¢ao norte do estado de Minas Gerais
que, devido ao clima seco, também pertencia a drea de abrangéncia do
Poligono das Secas.

Ainda com relacdo ao pesquisador Costa Lima, merece destaque a
sua geniosa consciéncia profissional e também o seu pioneirismo nos le-
vantamentos pedoldgicos da regido. Foi ele o responsdvel pelo primeiro
mapeamento publicado, intitulado Levantamento dos solos da Esta¢do Ex-
perimental do Curado, em 1954 e reeditado em 1957 (Lima, 1957; Oliveira
et al., 2011). Além do seu pioneirismo na pedologia, Costa Lima também
ministrava aulas na disciplina de solos da Universidade Rural de Pernambu-
co e foi o responsavel por enviar a turma de discentes para fazer o curso de
pedologia no Rio de Janeiro, o que deu origem aos peddlogos pioneiros da
regido Nordeste do Brasil (Figura 1), conforme anteriormente mencionado.

A fase aurea dos levantamentos pedologicos

A pedologia do Nordeste do Brasil atingiu o seu apogeu no periodo
de 1966 a 1986. No inicio desse periodo, ainda em 1966, foram assinados
0s mais importantes convénios para viabilizar os mapeamentos de solos
em toda a regiao Nordeste e no norte do estado de Minas Gerais. Os con-
vénios foram celebrados entre o Ministério da Agricultura, por meio da
DPFS (e seus 6rgdos sucessores) e o Departamento de Recursos Naturais
(DRN) da Sudene. Esses convénios viabilizaram, além de recursos finan-



ceiros, treinamento e disponibilidade de pessoal, trabalhos de fotointer-
pretacdo e bases cartograficas (Figura 1) necessarios aos mapeamentos. O
objetivo dessa cooperacao institucional foi ampliar e melhorar a qualidade
das informacdes de solos produzidas.

Também foram realizados convénios entre o Ministério da Agri-
cultura, o Conselho de Cooperacdo Técnica da Alianca para o Progresso
(Contap) e a United States Agency for International Development (USAID),
por intermédio do seu Escritério Técnico de Agricultura (ETA). Por meio de
todos esses convénios, foram criadas as condi¢des basicas para o desen-
volvimento dos mapeamentos de solos com sustentabilidade.
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Figura 1. Equipe de pedologia na sede da Frente Regional Nordeste, da Divisdo de Pedologia
e Fertilidade do Solo (DPFS), vinculada ao Departamento de Pesquisas e Experimentagdo
Agropecuarias (DPEA), do Ministério da Agricultura, na década de 1960.
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Os principais levantamentos de solos

N3o somente os convénios citados anteriormente, mas também, so-
bretudo, a competéncia da equipe técnica de peddlogos da Frente Regional
Nordeste, que contou com a colaboragdo de especialistas da Sudene, foram
fatores decisivos para a conducdo e conclusdo dos mapeamentos de solos
em toda a regido Nordeste e no norte de Minas Gerais ao longo de 20 anos
de trabalho. Foi uma jornada ardua e intensa de estudos, pois, além de ha-
ver muitas dificuldades tecnoldgicas e de logistica, ndo existia um sistema
taxonémico pronto para apoiar os levantamentos de solos. Ao contrario, os
estudos pedoldgicos foram, passo a passo, gerando as informac¢Ges neces-
sarias ao desenvolvimento do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos,
cuja primeira edicdo foi publicada no final na década de 1990 (Sistema Bra-
sileiro..., 1999).

Nessa fase inicial dos trabalhos, os levantamentos de solos de to-
dos os estados do Nordeste e do norte de Minas Gerais foram executa-
dos em nivel “exploratdrio-reconhecimento de solos” (Tabela 1), em escala
que variou de 1:400.000 a 1:1.000.000, conforme o tamanho do estado
mapeado (Jacomine, 1986a, 1986b; Jacomine et al., 1971, 1972, 19733,
1973b, 1975a, 1975b, 1976, 1979a, 1979b, 1986a, 1986b). O fim dessa fase
de estudos exploratérios de solos ocorreu em 1986, quando também foram
encerrados os convénios e os levantamentos exploratdrio-reconhecimento
de solos dos estados do Piaui e do Maranhdo. Assim, terminou essa eta-
pa de trabalhos mais generalizados de mapeamento dos estados da regiao
Nordeste e do norte de Minas Gerais.

Cabe lembrar que, durante essa fase durea dos levantamentos de
solos, o Ministério de Agricultura passou por varias reformas. Em 1967, a
DPFS foi substituida pela Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo (EPFS)
que, em 1971, tornou-se a Divisdo de Pesquisa Pedoldgica (DPP). Em 1972,
ocorreu uma das mudancgas mais significativas do Ministério da Agricultura,
com a criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
cuja efetivacdo se deu em 1973. Nesse contexto, a DPP, em 1974, mudou
de denominacgédo, passando a ser chamada de Centro de Pesquisas Pedolo-



gicas (CPP) e ficando vinculada a Embrapa. Entretanto o CPP teve duragdo
muito efémera e foi logo substituido pelo Servigo Nacional de Levantamen-
to e Conservacdo de Solos (SNLCS) da Embrapa, em 1975, com sede no
Rio de Janeiro (Jacomine et al., 2016). Com a criagdo do SNLCS, as Frentes
Regionais receberam a denominag¢do de Coordenadorias Regionais.

Tabela 1. Levantamentos de solos em nivel exploratdrio-reconhecimento
realizados na regidao Nordeste e no norte de Minas Gerais.

Area
Ano da
Estado Escala (ETELE] L
publicacao

(km?)
Rio Grande do Norte 1:500.000 53.015 1971
Paraiba 1:500.000 56.372 1972
Pernambuco 1:600.000 98.281 1972 (v.2) e 1973 (v.1)
Ceara 1:600.000 148.016 1973
Alagoas 1:400.000 27.731 1975
Sergipe 1:400.000 21.994 1975
Bahia® 1:1.000.000 170.772 1976
Bahia? 1:1.000.000 389.179 1977 (v.1) e 1979 (v.2)
Norte de Minas Gerais  1:750.000 120.701 1979
Piaui 1:1.000.000 250.934 1986
Maranhdo 1:1.000.000 328.663 1986

WMargem esquerda do Rio Sdo Francisco; ®Margem direita do Rio Sdo Francisco.

Mesmo diante de tantas mudancas, a entdo Coordenadoria Regional
Nordeste mantinha firme os seus compromissos com os levantamentos de
solos, dando andamento aos convénios celebrados com a Sudene. Naquela
época, devido a criacdo da Embrapa e a extin¢cdo do Ipeane, o pesquisador
Luiz Bezerra de Oliveira foi transferido para o SNLCS, no Rio de Janeiro, fican-
do responsavel pela rede de laboratdrios de solos. Entretanto, somente em
1979, ele foi transferido para a Coordenadoria Regional Nordeste, em Recife.
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Uma das mais importantes contribuicdes desse renomado pesquisador,
ndo sé para a regidao Nordeste, mas também para a Ciéncia do Solo do
Pais, foi a organizagdo e publicacdo do manual de métodos de andlises
de solo (Oliveira, 1979), que permitiu manter uniformes as metodologias

adotadas nos estudos de solos no territério nacional.

Apesar de tantas mudancas estruturais no Ministério de Agricultu-
ra, passando pelas modificacdes da Comissao de Solos até chegar as Coor-
denadorias Regionais, essa foi uma fase muito produtiva, pois o maior
acervo de estudos pedolégicos do Nordeste do Brasil, com alta qualidade

técnica e uniformidade metodoldgica, foi gerado nesse periodo.

Também nessa fase aurea da pedologia, foram produzidos os le-
vantamentos exploratérios (escala 1:1.000.000) realizados pelo Projeto
RADAM (Radar na Amazoénia), criado em 1970 com esse nhome e, mais
adiante, denominado de RADAMBRASIL, quando se estendeu para todo
o territério nacional. Naquela época, a Frente Regional Nordeste prestou
servicos de grande relevancia ao desenvolvimento e a definicdo de meto-
dologias para execucdo dos estudos pedolégicos do projeto, que teve ini-
cio na Amazonia. Esse projeto foi considerado uma das mais ambiciosas
e arrojadas iniciativas de levantamento de recursos naturais do Brasil e
contemplava os seguintes temas: geologia, geomorfologia, solos, vegeta-

¢cdo e uso potencial da terra.

Podem ser lembrados ainda, nesse periodo, os levantamentos deta-
Ihados de solos realizados pela Frente Regional Nordeste para atender as
demandas de unidades de pesquisa, tais como, o da Estacao Experimen-
tal de Itapirema, em Goiana, PE (Panoso, 1969); da Unidade de Execucdo
de Pesquisa de Ambito Estadual (Uepae) de Teresina, Pl (Melo Filho et
al., 1980); da Uepae de Aracaju, SE (Jacomine, 1982); da area de sequei-
ro da Embrapa Semidarido, em Petrolina, PE (Burgos; Cavalcanti, 1990);

da drea experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das



Almas, BA (Melo Filho, 1993); e da area do campo experimental da

Embrapa Algoddo, em Patos, PB (Burgos et al., 2002).

Outros estudos pedoldgicos detalhados também foram realiza-
dos pela iniciativa privada, sobretudo na area de atuacdao da Compa-
nhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba
(Codevasf), de modo a contribuir para a implantagao de projetos de
irrigacdo na regido Nordeste do Brasil (projetos Senador Nilo Coelho,

Curaca e Apoldnio Sales) e no norte de Minas Gerais (projeto Jaiba).

A geografia dos solos dominantes

Gracas ao acervo pedolégico dos estados do Nordeste, hoje se co-
nhece, de forma razoavel, a geografia dos grandes dominios de solos na

regido (Figura 2).

A estimativa da area ocupada pelos grandes dominios de solos
pode ser vista na Figura 3. Cabe salientar que esses dominios constituem
associacdes de solos, que sao combinagdes de duas ou mais classes ta-
xonémicas distribuidas em padrGes de dreas regularmente repetidas na
paisagem (Santos et al., 1995). O componente dominante da associagdo
é o que, de fato, esta apresentado no mapa de solos (Figura 2) e que foi
a base para a estimativa da drea ocupada por cada classe de solo, apre-
sentada na Figura 3.

Os solos, em ordem decrescente de drea ocupada em seus do-
minios (Figura 2) sdo: Latossolos (30,4%), Neossolos (24,0%), Argisso-
los (18,0%), Planossolos (7,4%), Luvissolos (7,4%), Plintossolos (6,3%),
Cambissolos (2,4%) e Gleissolos (1,3%). Essas sete ordens de solos estdo
contidas em dominios que ocupam 97,2% da area. Chernossolos (0,8%),
Nitossolos (0,4%), Espodossolos (0,3%) e Vertissolos (0,3%) somam 1,8%

da drea. Dunas e dguas superficiais ocupam em torno de 1% da regido.
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Figura 2. Mapa sintese de solos representativos da regido Nordeste do Brasil. LA:
Latossolo Amarelo; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo; LV: Latossolo Vermelho; NV:
Nitossolo Vermelho; PA: Argissolo Amarelo; PVA: Argissolo Vermelho-Amarelo;
PV: Argissolo Vermelho; TC: Luvissolo Crémico; MT: Chernossolo Argilivico; MD:
Chernossolo Réndzico; CX: Cambissolo Haplico; FF: Plintossolo Pétrico; FT: Plintossolo
Argiltvico; SN: Planossolo Natrico; SX: Planossolo Haplico; ESK: Espodossolo Ferri-
humiltvico; GJ: Gleissolo Tiomorfico; GX: Gleissolo Haplico; GZ: Gleissolo Salico; VX:
Vertissolo Haplico; RL: Neossolo Litélico; RR: Neossolo Regolitico; RY: Neossolo Fllvico;
RQ: Neossolo Quartzarénico. Obs: Cores das classes de solos conforme o Anexo H do
SiBCS (Santos et al., 2018) com algumas adaptagdes para fins de clareza do mapa.

64



|Isedg op 21s9pJoN oel3a4 eu ej3ojopad ep e31401S1Y 0eIN|OAT ¢ ojnyde)

"001UQJez1IENY O[0SSO3N DY ‘0JIAN|{ O|OSSOBN AY ‘0011)|0S2Y O|OSSOBN Yy ‘021|101 0]OSSOaN :TY ‘0d1jdeH 0joSSIaA
XA\ ‘001|eS 0]0SSI9|D 179 ‘0d1|deH 0[0SSI9|D XD ‘0dYJOWOl| O[OSSI|D :[D ‘0IAN[IWNY-11134 0jossopods] :)S7 ‘0dljdeH ojossoue|d
'XS ‘00LI1EN O|ossoue|d NS ‘02IAN|ISIy 0]0SSO1UI|d 14 ‘001419d O|0SSOlUl|d 44 ‘0ol deH ojossiquie) XD ‘0d1Zpudy 0]ossoulayd
AN ‘00IAN|ISJY 0]OSSOUIBYD 1Al ‘0d1WQJD) OJOSSIANT (D] ‘OY|dWIa/ 0]0SSISIY :Ad ‘O|2JeWy-0Y|aWIdA 0|0ssISIY YAd ‘OjaJewy
0]0SSI184Y Vd ‘OY|2WIa/ O|0SSOUN AN ‘OY|2WISA 0]OSsOle] :A] ‘OjaJewy-0y|dWIa/ 0|0SS01eT WA] ‘Oj2Jewy 0|OSsOleT 'y '¢
eJngi4 eu sopezijeidedsa |1selg op 91S9PJON Op SOALleIUSSaIdal SO|OS 9P SOIUJWOp SapuelS sop |e10] eale ep eAnewnsy *€ eansi4

ojog

201 aN
UZT = LW

2971 L

NE R

{701 O X5
o ]

0l @ M

1) s ) |

T I —
2 § 2 & & & § °
m [y | ] =i -

(000 ¥ ;uny | e2uy

¥T | seung

¥l m enly
e i
£ XD
v ¥

=== i
£'95 I Ad

08T e YA

Eit == vd

0's W W3

6w

90

0's m X9

BT mEEsT— e DH
P M

Fol = W

ST I T4

65



Parte |

Solos sustentdaveis para a agricultura no Nordeste

66

Uma visao sindtica da natureza quimica dos solos

Com base no acervo de dados analiticos de perfis vinculados aos
levantamentos exploratério-reconhecimento de solos da regido Nordes-
te, pode-se obter uma visdo sinética da natureza quimica dos seus princi-
pais solos. Utilizou-se, para isso, a soma de bases (SB: Ca®* + Mg?* +Na* +
K*), gue é um atributo sensivel as variacdes ambientais, sobretudo as de
ordens climatica e geoldgica, e que ainda se correlaciona estreitamente
com a fertilidade natural dos solos (Tabela 2 e Figura 4).

Na zona mais Umida da regido (porcdes oeste e leste da regiao
Nordeste), onde o clima propicia alta lixiviacdo de bases, a SB, em geral,
torna-se baixa (de 1 a < 3 cmol_kg™) a muito baixa (< 1 cmol_kg?). Nesse
contexto, dominam Latossolos (LA, LVA e LV), Argissolos (PA, PVA e PV) e,
em menor proporc¢do, Neossolos Quatzarénicos (RQ), Espodossolos (ESK)
e alguns Nitossolos (Figura 5).

Tabela 2. Classes de soma de bases (SB) utilizadas na interpretagdo da
fertilidade natural dos solos.

Classe da SBY Valores (cmol_kg?)

Muito baixa <1
Baixa la<3
Média 3a<6

Alta 6a<12
Muito alta >12

WPara a classe muito baixa, foram tomados como referéncia os Neossolos
Quartzarénicos e, para a classe muito alta, os Vertissolos.
Fonte: Adaptado de Ramalho Filho e Beek (1995).



|Isedg op 91s9pJoN oelda4 eu ej3ojopad ep ea14031SIY 0B3N|OAT ¢ ojnyde)

‘W 0GT @ Wd 07
9J1Ud EPEWED BWNU D NO g 93U0ZII0Y OB 35-249)3J ,310442dNsgns, OwJa} 0 d ‘Wd 0Z-0 9P BPEWED BWNU Y/ 91UOZIIOY OB 95-3J343J ,31044adns, owial

"00]UQJeZHENY OJOSSON DY ‘0JIAN|{ O[OSSOBN AY ‘02131|059Y 0|0SSOIN :YY ‘001|037 O]OSSON :TY ‘0d1|dBH 0]OSSLIIA XA ‘001|BS 0]0SSI9|D 17D ‘ool deH
0[0SSI9|D XD ‘02YJOWO]] O]OSSI3|D :[D ‘OdIAN|IWNY-11J34 0]ossopodsT :)ST ‘0ol deH 0]ossoue|d :XS ‘001J3eN O]OSsOoue|d :NS ‘0d1AN|184y 0]OSsolul|d 114
{001139d 0]0SSOUI|d 44 ‘0d1jdeH OJossIquie) XD ‘021ZpUdYy 0]oSSOUJIaYD Al ‘0dIAN[IS4Y 0]OSSOUJBYD 1Al ‘0d1WQID O[OSSIANT )] ‘OY|aWIaA 0]OSSISIy
A\d ‘O]2JBeWY-0Y[dWIBA 0]|OSSISIY (YAd ‘O]aJewy O]osSISIY 1Yd ‘OY|dWJdA O]OSSOUN AN ‘OY|dWIdA 0]0SSOIeT AT ‘O[2JeWY-0Y|aWIdA 0]0SSOIeT (YA
{oJaJewy 0]0SSOleT ] ‘|Isedg Op 9159pJON OBISaY ep soAnejussatdal sojos wa () + BN+ .8\ + ,,BD :gS) S9seq ap ewos ep salojep “p eanSi4

ojos

HSI ZD O XD DY AH HY TH XA XS NS X2 QW LW 2L 34 14 Ad VAD ¥d AN AT VAT V1

L gV UEYg e
(1-8% ’Jown) gs

appadnsgns m apadns m

67




Parte |

Solos sustentdveis para a agricultura no Nordeste

68

Foto: Flavio Adriano Marques

0
4]
El
o
=
=
o
<
©
=
5]
<
2
S
o
T
Sl
2
S
2

Foto: José Coelho Filho

Foto: José Coelho Filho

Foto: José Coelho Filho Foto: José Coelho Filho

Foto: José Coelho Filho

Foto: José Coelho Filho

Foto: José Coelho Filho

Foto: José Coelho de Araujo Filho

Figura 5. Perfis de solos com soma de ba-
ses (SB) baixa (de 1a <3 cmol_kg™) a muito
baixa (< 1 cmol_kg?) na regido Nordeste
do Brasil. Latossolo Amarelo (A); Latossolo
Vermelho-Amarelo (B); Latossolo Verme-
lho (C); Argissolo Amarelo (D); Argissolo
Vermelho-Amarelo (E); Argissolo Verme-
Iho (F); Nitossolo Vermelho (G); Neossolo
Quartzarénico (H); Neossolo Regolitico (1);
Espodossolo Ferri-humilavico (J).



No ambiente semiarido, ao contrdrio da zona Umida, a lixiviacao
de bases é pouco expressiva, mas, a despeito disso, a SB é muito variada.
As causas que explicam as variagdes mais importantes desse atributo
nesse ambiente relacionam-se a natureza do material de origem dos so-
los (fator geoldgico). Onde as rochas sdao mais ricas em minerais maficos
(rochas basicas), a SB varia de alta (de 6 a < 12 cmol_kg™) a muito alta (>
12 cmol_ kg), como se verifica nos Luvissolos, Chernossolos, Vertissolos
e em alguns Cambissolos desenvolvidos de calcario (Figura 6). Ja onde o
material de origem é acido (rochas félsicas), a SB cai drasticamente para
valores baixos (de 1 a < 3 cmol_kg™). Isso se verifica em solos desenvol-
vidos a partir de rochas graniticas, como os Neossolos Regoliticos (RR), e
em solos arenosos formados a partir de rochas areniticas ou a partir de
sedimentos essencialmente quartzosos, como é o caso dos Neossolos
Quartzarénicos (RQ) e de alguns Latossolos (LA, LVA e LV) (Figura 5).

Em algumas classes de solos da regido Nordeste, a SB torna-se
muito variavel em funcdo do material de origem e/ou do clima onde os
solos foram desenvolvidos. Esses solos pertencem as classes dos Neos-
solos Litdlicos, Neossolos Fluvicos, Gleissolos, Planossolos e Plintossolos
(Figura 7). No caso dos Neossolos Litdlicos (RL), a SB é estreitamente cor-
relacionada ao material de origem, podendo variar de muito baixa (< 1
cmol_kg*), como naqueles desenvolvidos de rochas areniticas, até muito
alta (> 12 cmol_kg™), a exemplo daqueles formados a partir de calcérios.
Nos terracos aluvionares, por serem areas de baixadas e coletoras de
sedimentos e nutrientes provenientes das partes circundantes mais ele-
vadas, a SB varia conforme a natureza dos sedimentos e do aporte de
nutrientes, sendo, em geral, mais elevada no Semiarido. Os principais
solos desenvolvidos nesses ambientes, os Neossolos Fluvicos (RY), co-
mumente apresentam SB na faixa de média (de 3 a < 6 cmol_kg?) a alta
(de 6 a <12 cmol_kg?).Ja nas varzeas de regides umidas, onde predomi-
nam os Gleissolos, os valores da SB normalmente variam de médios (de
3 a < 6 cmol_kg™) a baixos (de 1 a < 3 cmol_kg™), exceto nos Gleissolos
Salicos (GZ), onde os valores, em geral, sdo altos (de 6 a < 12 cmol_kg™)
a muito altos (> 12 cmol_kg™). Outros solos de larga abrangéncia territo-
rial no contexto do Nordeste do Brasil s3o os Planossolos, com SB muito
variada, tanto no pedon (Figura 3) como nos ambientes, onde eles fo-
ram desenvolvidos. Nos horizontes superficiais desses solos, de textura

Evolucdo histérica da pedologia na regido Nordeste do Brasil
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mais arenosa que os subsuperficiais, a SB € baixa (de 1 a <3 cmol_kg™) a
muito baixa (< 1 cmol_kg*). Em subsuperficie, por outro lado, a SB nor-
malmente assume valores médios (de 3 a < 6 cmol_kg™) a muito altos (2
12 cmol_kg™*). Em ambientes onde ocorrem (ou ocorreram) fen6menos
repetitivos de oxirredug¢ao, como a oscilagao do lencol freatico, a exem-
plo da grande Baixada Maranhense, € comum a formacado de solos com
concentracdo diferencial expressiva de ferro. Tais concentragdes ocor-
rem na forma de mosqueados, plintita e/ou concrec¢des ferruginosas. Os

solos desses ambientes comumente pertencem a classe dos Plintossolos
Argiltvicos (FT) e Plintossolos Pétricos (FF), cuja SB é geralmente baixa e
dependente da natureza do material de origem.
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Foto: Jose Coelho de Araujo |

Figura 6. Perfis de solos com soma de bases (SB) alta (de 6 a < 12 cmol_kg™) a muito
alta (> 12 cmol_kg™) na regido Nordeste do Brasil. Luvissolo Crémico (A); Chernossolo
Argiluvico (B); Chernossolo Réndzico (C); Cambissolo Haplico (desenvolvido de calca-
rio) (D); Vertissolo Haplico (E).
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; Neossolo Fluvico (B); Planossolo Haplico (C); Planossolo

Natrico (D); Gleissolo Haplico (E); Gleissolo Salico (F); Plintossolo Argiltvico (G); Plin-

tossolo Pétrico (H).

| na regi

ave

Figura 7. Perfis de solos com soma de bases (SB) vari

Brasil. Neossolo Litélico (A)
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O declinio dos levantamentos pedologicos

Varios fatos importantes marcaram uma nova fase dos estudos pedo-
l6gicos, ndo apenas no Nordeste do Brasil, mas também em todo o Pais. Em
1985, o Projeto Radambrasil foi extinto e todo o corpo técnico e o seu acervo
de publica¢des foram incorporados ao Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE), onde permanecem até os dias atuais. Logo em seguida, em
1986, foram encerrados os convénios da Coordenadoria Regional Nordeste
da Embrapa com a Sudene. Com isso, as atividades de levantamento de solos
entraram numa fase de muitas dificuldades. Mesmo assim, o SNLCS, da Em-
brapa, realizou um concurso publico em 1989, visando selecionar técnicos
para reforgar as equipes de peddlogos do Brasil, uma vez que muitos profis-
sionais da equipe pioneira ja estavam préximos de se aposentar. Porém, em
1993, aconteceu a extingdo do SNLCS, que foi substituido pelo Centro Nacio-
nal de Pesquisa de Solos (CNPS). Cabe destacar que logo apds a mudanca
do SNLCS para CNPS, em 1994, todas as Coordenadorias Regionais foram
extintas e suas equipes de peddlogos foram redistribuidas para diversos cen-
tros de pesquisa da Embrapa. A Unica excegao foi a Coordenadoria Regional
Nordeste, que ndo teve a sua equipe desfeita e foi transformada na Unidade
de Execucdo de Pesquisa e Desenvolvimento de Recife (UEP Recife), porém
mudou o seu vinculo do CNPS para o CPATSA (atual Embrapa Semiarido),
sediado em Petrolina, PE. Nessa época, apesar de todos esses contratem-
pos, os pesquisadores da UEP Recife, juntamente com os do CPATSA e mais
alguns consultores internacionais, reuniram-se e elaboraram o Zoneamento
Agroecoldgico do Nordeste (Zane) (Silva et al., 1993), tendo como alicerce os
levantamentos exploratério-reconhecimento de solos dos estados do Nor-
deste do Brasil e do norte do estado de Minas Gerais. Em 1997, a UEP Re-
cife deixou a Embrapa Semiarido e retornou o seu vinculo a Embrapa Solos,
onde permanece até os dias atuais. Cabe destacar que a criacdo, em 1994,
do CNPS implicou mudancas significativas no rumo das pesquisas conduzidas
anteriormente pelo entdao SNLCS. Isso tirou o foco dos trabalhos tradicionais
de morfologia, formacao, classificagdo e levantamento de solos, ao diversi-
ficar substancialmente a sua equipe técnica e, consequentemente, as ativi-
dades de pesquisas, direcionando suas a¢des também para outros ramos da
Ciéncia do Solo, além da pedologia.



Em razdo de todas essas mudancas, a producdo de levantamentos de
solos entrou numa fase de declinio, se comparada a fase anterior. Mesmo
assim, a UEP Recife manteve-se firme em seus compromissos de trabalho
e realizou importantes levantamentos de solos na escala 1:100.000, visan-
do a elaboragdo de zoneamentos agroecoldgicos estaduais. Nessa linha,
foram executados e publicados os levantamentos de reconhecimento de
média intensidade de solos, cobrindo integralmente a superficie dos esta-
dos de Pernambuco (Araujo Filho et al., 2000) e de Alagoas (Santos et al.,
2013), além da zona Umida costeira de Sergipe (Araujo Filho et al., 1999)
e de uma parte do estado do Ceara, na denominada mesorregidao do sul
cearense (Oliveira et al., 2012). O estado de Pernambuco teve o seu zonea-
mento agroecoldgico publicado em 2001 (Silva et al., 2001) e o de Alagoas
em 2013 (Santos et al., 2013) (Figura 8). Em escala de maior detalhe, a UEP
Recife também executou levantamentos de solos para reassentamento de
colonos na regido atingida pelas aguas de barragens no Vale do Rio Sdo
Francisco, mais especificamente nos municipios de Tacaratu, PE (Silva et al.,
2007) e Gléria, BA (Santos et al., 2006).

Evolugdo histérica da pedologia na regido Nordeste do Brasil
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Figura 8. Visdo global dos relatérios técnicos e mapas componentes do Zoneamento
Agroecoldgico do Estado de Alagoas (ZAAL).
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O inicio de uma nova era: surge o Programa PronaSolos

A ideia de se criar, de forma efetiva, um novo programa nacional vi-
sando retomar as atividades de levantamentos de solos e suas interpreta-
¢Oes para o setor agricola do Pais ndo veio nem da Embrapa Solos, nem da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solos (SBCS). Por incrivel e estranho que
possa parecer, veio do Tribunal de Contas da Unido (TCU).

O TCU esteve representado na Segunda Semana Global do Solo (Se-
cond Global Soil Week), em Berlim, Alemanha, no periodo de 27 a 31 de ou-
tubro de 2013, por meio do ministro Aroldo Cedraz (entdo vice-presidente
do TCU), que participou de discussdao sobre “perdas de solo e suas conse-
quéncias para seguranca alimentar, dgua e energia”. Foi a partir das infor-
macdes discutidas no ambito desse evento que Aroldo Cedraz percebeu a
importancia do solo como recurso natural e, claro, a necessidade de adogao
de cuidados especiais para o seu uso, manejo e conservag¢ao no Brasil.

Apds esse evento, o TCU decidiu, em 2015, organizar uma conferéncia
sobre a governancga de solos no Pais, coincidindo com o “Ano Internacional
do Solo” instituido pela Organizagdo das NacGes Unidas (ONU) em reconhe-
cimento a importancia mundial do recurso solo para a sustentabilidade da
vida no planeta.

A Conferéncia Governanga do Solo foi realizada em Brasilia, no perio-
do de 25 a 27 de margo de 2015. Participaram do evento o diretor-geral da
Organizacdo das Nag¢des Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), José
Graziano da Silva; o diretor-executivo do Institute for Advanced Sustaina-
bility Studies (IASS) baseado na Alemanha, Klaus Topfer; o presidente da
Embrapa, Mauricio Anténio Lopes, entre outras autoridades. O objetivo foi
gerar subsidios para o TCU fazer suas recomendagdes, porventura necessa-
rias a ampliacdo do conhecimento dos solos do Brasil. Como ndo poderia ser
diferente, uma das principais conclusdes da conferéncia, relatada na deno-
minada “Carta de Brasilia”, foi que: “No Brasil, ndo existe uma politica nacio-
nal especifica para os solos”. Essa constatacdo, evidentemente, guarda uma
relagdo direta com as extingdes do entdo SNLCS da Embrapa e do Programa
Nacional de Pesquisa de Levantamento de Solos (Embrapa, 1981), ocorridas
ha duas décadas.

Além da Carta de Brasilia, o TCU, por meio de sua auditoria, também
constatou, de forma mais especifica, entre outros aspectos, a insuficiéncia



de conhecimentos e a falta de organizacdo das informacGes geradas sobre os
solos brasileiros, de modo a permitir o planejamento, a execucdao e o moni-
toramento de politicas publicas para o uso sustentavel das terras.

Diante dessa realidade, o TCU, dentro das suas atribuicGes legais,
publicou em 5 de agosto de 2015 um acérdao com varias recomendacgdes.
Nesse documento, foi recomendado ao Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa) que, em conjunto com o Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo, elaborasse um programa nacional de levantamentos
e interpretacdo dos solos em escala compativel com a unidade de planeja-
mento, de uso, de conservacao e de recuperac¢ao do solo e da dgua, que é a
microbacia hidrografica. Mais especificamente, foi recomendado ao Mapa e
a Embrapa que, de forma colaborativa e permanente, estabelecessem me-
canismos para organizacdo, sistematizacdo e operacionalizacdo de dados
decorrentes de levantamentos de solos do Brasil realizados pelas diversas
instituicBes publicas e privadas, a exemplo do National Soil Information Sys-
tem do United States Departament of Agriculture (USDA).

Diante desses fatos, a Embrapa, por meio da Embrapa Solos, consti-
tuiu um grupo de trabalho (GT) com o objetivo de discutir e criar uma estru-
tura preliminar para um “Programa Nacional de Solos” (PronaSolos), bem
como para sua governanca. Para isso, foi realizado o | Workshop no Rio de
Janeiro, no periodo de 7 a 9 de outubro de 2015. O GT, sob a lideranca da
Embrapa Solos, foi composto por diversas entidades parceiras — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo (SBCS), Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Mi-
nistério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), Universidade Fe-
deral Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e Universidade Federal do Piaui (UFPI)
— e contou com a participacdo de varias outras unidades da Embrapa (Cer-
rados, Semiarido, Monitoramento por Satélite, Meio Ambiente, Amazonia
Oriental, Informatica Agropecudria, Florestas e Agrossilvipastoril). Ainda no
mesmo ano, de 9 a 11 de dezembro, foi realizado o Il Workshop, no mesmo
local, quando foi concluida a primeira versdao do arcabouco do PronaSolos.

Em linhas gerais, o PronaSolos foi concebido para desenvolver ativi-
dades de levantamento de solos e suas interpretagdes em multiplas escalas,
a partir de 1:100.000 para escalas maiores, contemplando a¢bes de curto
(de 0 a 4 anos), médio (de 4 a 10 anos) e longo prazos (de 10 a 30 anos).

Evolucdo histérica da pedologia na regido Nordeste do Brasil
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Foi estipulado que, em curto prazo, deveria ser realizada, no minimo, a im-
plantacdo da estrutura fisica e funcional do PronaSolos e também alguns le-
vantamentos de solos, conforme demandas dos estados. Em médio prazo,
a meta seria realizar mapeamento de solos de cerca de 1,3 milhdo de km?
de terras agricultaveis. Em longo prazo, a previsdo seria mapear cerca de 7
milhdes de km? de solos em escala 1:100.000, 1 milhdo de km? em escala
1:50.000 e 250 mil km? em escala 1:25.000. Entretanto o atingimento des-
sas metas depende da disponibilidade de recursos humanos treinados, de
recursos financeiros e da infraestrutura fisica e laboratorial compativel com
as demandas do programa.

Consideragoes finais

Como relatado neste capitulo, a retrospectiva da pedologia na regido
Nordeste do Brasil, no que concerne aos levantamentos de solos, estad es-
treitamente ligada a histdria da Unidade de Execucdo de Pesquisa e Desen-
volvimento de Recife (UEP Recife), da Embrapa Solos. A UEP Recife, a partir
de esforcos para mapear os solos com linguagem e metodologias uniformi-
zadas e sob liderangas competentes e fortes, produziu o maior acervo de
informacgdes de solos de toda a regido Nordeste do Brasil, além do norte do
estado de Minas Gerais. Esses levantamentos permitiram acumular, ao longo
de seis décadas, uma das mais importantes bases de dados sobre solos tro-
picais, que compreende informac¢des ambientais (clima, relevo, vegetacgao,
hidrografia e geologia), classificacdo taxonémica dos solos e sua caracteriza-
¢do analitica. Os dados analiticos, obtidos de modo uniforme para todos os
trabalhos, abrangem analises fisicas, quimicas e mineraldgicas, complemen-
tadas ainda por analises de fertilidade dos solos e de dados petrograficos.
Tais informacgdes contribuiram decisivamente para a avaliacdo da aptidao
agricola das terras e serviram de alicerce para o desenvolvimento da Ciéncia
do Solo ndo apenas na regidao Nordeste, mas também em todo o Pais. Essas
contribuicdes também tiveram influéncia marcante sobre o desenvolvimen-
to do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), que é uma publi-
cacdo amplamente utilizada pela comunidade brasileira de Ciéncia do Solo.
Muitas pesquisas desenvolvidas pelas universidades e institutos de pesquisa
sediados na regidao Nordeste do Brasil foram e continuam sendo viabilizadas



ou, pelo menos, tomam como referéncia essa base de informacg&es de solos
da UEP Recife. Em ultima analise, esse acervo de informagdes geradas pelos
levantamentos de solos contribuiu, direta ou indiretamente, para colocar o
Brasil na fronteira do conhecimento em solos tropicais do mundo.

Entretanto, em meados da década de 1980, foram extintos o Projeto
Radambrasil e o SNLCS, que tinha sob sua responsabilidade um programa
nacional de levantamento de solos, o que levou ao declinio da pedologia
no Brasil.

Felizmente, nos Ultimos anos, surgiu a possibilidade de comegar uma
nova era para a pedologia brasileira. Trata-se da recente cria¢do, por deter-
minac¢dao do TCU, do PronaSolos, um programa para organizar as informa-
¢Oes de solos do Pais e para dar sequéncia aos levantamentos de solos em
escalas de 1:100.000 ou mais detalhadas.
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