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RECOMENDAGOES PARA IMPLANTAGCAO DO SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES NA AREA DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO

Edyr Marinho Batista®
Divonzil Goncalves Cordeiro*

As unidades que acompanham quaisquer nimeros nos resultados de andlises dimensionam
as grandezas. A interpretacdo desses resultados e o impacto nos estudos comparativos estdo
diretamente relacionados com o sistema métrico utilizado. Escalas inadequadas e sistemas
métricos ndo-padronizados dificultam n&o s6 as interpretagbes como a aprendizagem na area de
Ciéncia do Solo. Atualmente, a tendéncia é a padronizagdo, minimizando os esfor¢cos ndo s6 aos
estudos como a utilizagdo rotineira destes resultados.

Na Ciéncia do Solo sao utilizados diferentes sistemas de unidades, como também diferentes
escalas de um mesmo sistema. Desta maneira, em estudos comparativos, as discussées sobre o
impacto de determinados resultados levam a interpretacdes diferentes para resultados
semelhantes. Os trabalhos cientificos e materiais didaticos ainda utilizam unidades como “ppm”,
“‘equivalente grama” etc., consideradas obsoletas e em crescente desuso pelos especialistas da
area de solos.

Com esta mesma preocupacdo, as editoras de livros técnicos e periddicos optaram pela
uniformizacdo tanto da linguagem como dos conceitos, adotando como padréo as unidades do
Sistema Internacional de Unidades, com abreviagao internacional Sl.

Desde sua criagcdo em 1960, o S| tem sido regulamentado por diversas entidades
internacionais como a Unido Internacional de Quimica Pura (IUPAC), a Unido Internacional de
Fisica Pura e Aplicada (IUPAP), a Organizacdo Internacional para Padronizacdo (ISSO) e o
Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM). No Brasil, a regulamentacdo para implantar
este sistema ficou a cargo do Instituto Nacional de Pesos e Medidas (INPM). A partir da resolugéo
n® 12/1988, do Conselho Nacional de Metodologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(Conmetro), estabeleceu-se que o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (Inmetro), ficaria encarregado de propor as modificagdes necessérias ao Sl, de modo a
resolver os casos omissos, manté-lo atualizado e dirimir davidas que possam surgir na
interpretacdo e na aplicagdo das unidades legais.

Apesar da legislagédo brasileira estabelecer que as unidades do S| sdo de uso exclusivo e
obrigatério no Pais, muitas sociedades ou grupos de pesquisa ndo exigem a padronizacdo das
unidades, gerando muitas dificuldades nas diferentes areas de estudo e pesquisa.

Muitos paises jA adotaram este sistema como padrdo, e inUmeras revistas internacionais
exigem-no como pré-requisito para o aceite de artigos cientificos. A Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, em Assembléia Geral do XXIV CBCS, em 1993, aprovou por unanimidade a
adocao do SI, sendo declarado obrigatdrio o uso deste sistema nas publicagfes. Assim, apesar
das dificuldades e resisténcias, caracteristicas de qualquer mudanca e/ou modernizacdo, esta
padronizagéo € definitivamente necessaria.
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Considerando que os programas de controle de qualidade e laboratérios associados adotam
essas unidades, faz-se necessaria a adogao rapida deste sistema pela Embrapa, tendo em vista a
importancia dos trabalhos realizados e o grande numero de laboratérios componentes.

Com o propdsito de iniciar a implantacdo do Sl no Acre, demonstrar-se-ao as unidades mais
utilizadas nas rotinas de andlises de solos, as modifica¢cdes que deverdo ocorrer para implanta-lo.

Regras para utilizacdo de unidades

1. As bases de representacdo serdo o quilograma (kg) ou o decimetro cubico (dm?) para sélidos
e o litro (1) para liquidos;

2. Os contelidos serdo expressos em quantidades de matéria, podendo ser usados mol de carga
(mol.) ou milimol de carga (mmol.), ou em massa com alternativas de grama (g) ou miligrama

(mg);

Obs: Um mol de carga corresponde a um miliequivalente que ndo sera mais empregado.
Todavia, a SBCS sugere a utilizacdo do milimol de carga, seguindo a mesma tendéncia das
publicacbes da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.

3. As representacdes serdo feitas em uma sé linha, com expoentes negativos para termos que
costumam ser apresentados no denominador. Assim, serd usada a representagcao
mmol. dm™ em vez de mmol/dm?® Como na rotina da maioria dos laboratérios de solos
adota-se a medida volumétrica para sélidos, na hora do preparo da amostra para analises,
geralmente os resultados deverdo estar em dm™. Contudo, ndo estara errado se forem
encontrados resultados em kg™, por isso, é apresentada na Tabela 1 a transformacdo de
unidades usando kg™;

4. Alguns dos resultados expressos em porcentagem passardo a utilizar uma nova representacéo
combinando diversas unidades. Entretanto, a saturagdo por bases (V) e por aluminio (m)
continuam sendo expressas em porcentagem (%) (nota-se que estes sao indices calculados
em representacdes de conteudos, por isso admite-se 0 uso da porcentagem);

5. Os resultados de cations trocaveis, célcio (Ca*"), magnésio (Mg®), potassio (K"), aluminio
(A”*"), acidez potencial (H*+AI*"), soma de bases (S) e capacidade de troca de céations (CTC)
serdo apresentados em mmol, dm?, o que significa multiplicar em dez vezes os resultados
apresentados nas unidades anteriores (meq/100 cm?®);

6. Para os resultados que eram apresentados em ppm ou ug/cm3, como fésforo (P), enxofre (S-
S0O,), zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu) e boro (B), a nova unidade sera
mg dm™;

7. Os resultados de matéria organica (MO) serdo apresentados em g dm™ ou kg™ se as
aliqguotas de amostra forem medidas em peso, sendo os valores dez vezes maiores do que 0s
anteriormente expressos em porcentagem. Eventualmente podera ser utilizado dg dm™ ou dg
kg™, os quais equivalem aos valores expressos em porcentagem:;

8. O nivel de precisdo do numero de casas decimais a ser utilizadas dependera do tipo de
equipamento usado e do seu grau de precisdo, como também do tipo de pesquisa
desenvolvida, além do bom senso dos cientistas para cada tipo de trabalho. Como exemplo
podem-se citar dois casos: resultados para fins de fertilidade exigem somente uma casa
decimal, enquanto pesquisas visando determinar o nivel critico de Mg®* para o crescimento
inicial do eucalipto, que é de aproximadamente 0,05 cmol. dm™ exigem duas casas decimais.

A Tabela 1 demonstra o nivel de precisdo exigido e as novas unidades que deverdo ser
utilizadas tanto para laudos de laborat6rios como para os artigos cientificos de revistas na area de
Ciéncia do Solo.
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TABELA 1. Conversdo das unidades em desuso para as unidades do Sistema Internacional de

Unidades.

Determinagdes Unidades Fator de Unidades Preciséo
em desuso conversdo @ dosI @@ (n.° de casas
decimais)
pH (adgua, KCl, CaCly) - - - 1
Carbono organico
- L g/100 g 1

Matéria orgénica % 10 g kg 2
Nitrogénio total
Aluminio trocavel 1
Célcio trocavel 1
Magnésio trocavel 1
Potassio trocavel 2
Saédio trocavel meq/100 g 10 mmolc kg™ 2
Capacidade de troca de cétions (CTC) (meq/lOOcms) (preferida) 1
Soma de bases trocaveis (S) 1
Acidez 1
Hidrogénio extraivel 1
Saturacao por bases (V) 0
Saturacao por aluminio % - % 0
Saturacao por sédio 0
Ponto de carga zero - - - 2
Ataque sulfarico - - - -
Silica 1
Ferro no extrato sulfdrico 1
Aluminio no extrato sulfurico 1
Titanio no extrato sulfdrico 0/100 g 10 g kg‘1 2
Manganés no extrato sulfarico 2
Fosforo no extrato sulfirico 2
Ki e Kr (terra fina) - - - 2
Relagdo Al,O3/Fe>03 - - - 2
Ferro, aluminio, manganés e silica livres 1

g/100 g 10 g kg 2
Sais sollveis:
Pasta saturada % - % 0
Condutividade elétrica mmbhos/cm/2 1 dsm? 1
Célcio 50C 1 cmolc kg™ 1
Magnésio meq/| 1 cmolc kg™ 1
Sédio meq/| 1 cmolc kg™ 1
Potassio meq/| 1 cmolc kg™ 1
Carbonatos meq/| 1 cmolc kg™ 1
Bicarbonatos meg/| 1 cmolc kg™ 1
Cloretos meq/| 1 cmolc kg™ 1
Sulfatos meq/| 1 cmolc kg™ 1
CaCOs(equiv.) g/100 g 10 gkg? 0
Necessidade de gesso meq/100 g 1 cmol¢ kg'l 2
Enxofre g/100 g 10 g kg’ 2
Microelementos ppm mg kg* 0
Fosforo assimilavel ppm mg kg'1 0

pg/cm?®
Ataque triacido g/100 g 10 gkg’ 1

Fonte: Claessen (1997), adaptada pelo autor.

@ para se obter o valor numérico das novas unidades basta multiplicar o valor das unidades em desuso pelo fator de conversao
correspondente;

@ Apesar da possibilidade de utilizag@o de cmol¢, recomenda-se a utilizacdo do mmolc, seguindo a mesma tendéncia das publicacdes
da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, sendo o resultado dos valores anteriormente utilizados multiplicado pelo fator de corre¢éo
“10”;
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® Os resultados podem ser apresentados, também, em dm™ em substituicdo ao kg'l, sempre que o laboratério de solos adotar a
medida volumétrica para solidos, na hora do preparo da amostra para andlises.
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