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RESUMO

A presente pesquisa teve inicio quando da constatacdo da pouca atengdo que os solos vém recebendo no mundo e no Brasil
como patrimdnio geoldgico e que, como tal, necessitam ser identificados, valorados e protegidos. Este artigo, portanto, tem por
objetivo apresentar o inventario do pedopatriménio brasileiro, com base em principios e critérios previamente definidos e
aplicados a uma base nacional de dados de solos, de acordo com os aspectos considerados para expressar a pedodiversidade no
Brasil. Além disso, foram identificados pedossitios relacionados a histéria da Pedologia e os lugares do patrimdnio pedoldgico
ex-situ brasileiro. Ao todo 604 pedossitios compdem o presente inventario, que representa um esfor¢o do reconhecimento do
solo como geopatriménio no Brasil, constituindo base cientifica para sua protecéo.

Palavras-chave: Pedodiversidade. Pedopatrimdnio. Pedossitios. Geopatriménio.

ABSTRACT

The present research has been initiated due to the fact that soils have received insufficient attention in the world and in Brazil
as geological heritage and, as such, they need to be identified, valued and protected. This paper, therefore, aims to present the
inventory of the Brazilian soil heritage, based on principles and criteria previously defined and applied to a national database
of soils, according to the aspects considered to express pedodiversity in Brazil. In addition, pedosites related to the history of
Pedology and the Brazilian ex-situ soil heritage sites were identified. This inventory comprises a total of 604 pedosites and
represents an effort to recognize the soil as geoheritage in Brazil, providing a scientific basis for its protection.

Keywords: Soil Diversity. Soil Heritage. Pedosites. Geoheritage.

RESUMEN

La presente investigacion se inicié ante la poca atencion que los suelos vienen recibiendo en el mundo y en Brasil como
patrimonio geoldgico y que, como tal, necesitan ser identificados, valorados y protegidos. Este articulo, por lo tanto, tiene como
objetivo presentar el inventario del pedopatrimonio brasilefio, a partir de principios y criterios previamente definidos y
aplicados a una base de datos nacional de suelos, de acuerdo con los aspectos considerados como expresion de la pedodiversidad
en Brasil. Ademas, se identificaron pedosites relacionados con la historia de la Pedologia y lugares del patrimonio pedolégico
brasilefio ex-situ. En total, 604 pedositos componen el presente inventario, que representa un esfuerzo por reconocer el suelo
como geopatrimonio en Brasil, constituyendo una base cientifica para su proteccion.

Palabras-clave: Diversidad de Suelos. Pedopatrimonio. Lugares de Interés Geol6gico. Patrimonio Geolégico.

INTRODUCAO

O inventario e a protecdo do patriménio natural de um pais é, sem duvida, misséo a ser
considerada por todos aqueles que almejam um desenvolvimento que signifique crescimento
econdmico e social, mas também cultural e de qualidade de vida, em harmonia com o equilibrio
ambiental. Desde a década de 1980 e, sobretudo, a partir da Conferéncia Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, a Eco-92, as questdes ambientais ganharam forca e a protegéo
da biodiversidade alcancou lugar de destaque no cenario mundial.

Entretanto, 0 mesmo ainda ndo pode ser dito sobre a protecdo da geodiversidade, embora
varios paises tenham reunido esforgos para realizar inventarios do seu patrimodnio geoldgico
(BRILHA, 2010; DE WEVER et al., 2016; IGME, 2019; ISPRA, 2019; JNCC, 2019; JOYCE,
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2010; NATIONAL, 2019), buscando assegurar a protecdo as geracdes futuras de lugares que
contribuem para a compreensdo da histéria geologica da Terra, no seu sentido mais abrangente.

Tais inventarios, a despeito do elevado numero e/ou densidade de geossitios
(BOTELHO et al., 2017), retnem mormente sitios de interesse geoldgico, geomorfoldgico e
hidrolégico, raramente registrando pedossitios ou fei¢es pedoldgicas, ainda que alguns paises
apresentem grande variedade de solos.

No Brasil, estdo publicados pela Comissdo Brasileira dos Sitios Geoldgicos e
Paleobioldgicos (SIGEP) 116 geossitios (SCHOBBENHAUS et al., 2002; WINGE et al., 2009;
2013), mas nenhum ¢ pedossitio. Mesmo considerando o total de 208 propostas de geossitios
recebidas pela SIGEP durante seu periodo de atuacdo, nenhum deles é um pedossitio.

Consultando, ainda, pesquisas relacionadas a inventariacdo de geossitios em escalas
locais e estaduais no Brasil, ndo foram encontrados registros de pedossitios, nem tampouco
inventarios especificos do pedopatriménio, como ocorre para 0 caso de geomorfossitios
(ARAUJO SILVA; AQUINO; NUNES, 2020; LOPES, 2021; MACIEL; LIMA, 2021). O
inventario do patrimdnio geoldgico do estado de Sdo Paulo (RIBEIRO; GARCIA; HIGA,
2021), apresenta 137 geossitios de diferentes categorias, incluindo aqueles relacionados a
unidades geomorfoldgicas e sistemas carsticos e cavernas, mas nenhum deles se refere ao
patrimdnio pedoldgico.

Além disso, 0s geoparques propostos, aspirantes e o Unico oficial existentes no Brasil —
Araripe — também ndo apresentam pedossitios em sua lista de inventarios de geossitios, com
excegdo do Geoparque Costdes e Lagunas do Rio de Janeiro, que em 2020 incluiu o sitio “Um
solo que fez Historia — Ponto PRJ-19”, referente a um perfil de Planossolo Haplico da Primeira
Reunido Brasileira de Classificagdo, Correlacdo e Interpretacdo de Aptidao Agricola de Solos
— | RCC (EMBRAPA, 1979), realizada no estado do Rio de Janeiro, em 1978, e que est4,
portanto, relacionado a historia da Pedologia no Brasil.

Esse mesmo perfil de solo, vale destacar, esta entre os 103 painéis indicativos do
geopatrimonio do Projeto Caminho Geoldgicos, implementado, de forma pioneira, pelo Servico
Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro (DRM, 2013) entre 2001 e 2013. Destaca-se também
que Mansur (2010) ja havia reconhecido os perfis da | RCC como patriménio geoldgico e que
alguns deles foram selecionados para composi¢do de um roteiro de campo na Regido das
Baixadas Litoraneas no Estado do Rio de Janeiro para o ensino da Ciéncia do Solo a alunos da
graduacéo por Silva e Mansur (2011).

Essa escassez de pedossitios no panorama nacional e mundial pode derivar da condicao
do solo nos sistemas naturais, pois 0s mesmos ndo estao propriamente expostos a superficie; e
quando estdo, € raro que sua importancia seja reconhecida, como ocorre, por exemplo, com
registros tecténicos ou fosseis (BOTELHO, 2020). Para além das multiplas funcGes e servicos
prestados (ocupacdo, agricultura, biodiversidade, regulacdo hidrica e outros), os solos podem
registrar a recente historia da Terra e suas mudancgas, por meio da sua organizacdo em
horizontes/camadas, de seus atributos e fei¢cdes e de sua posi¢do na paisagem, o que lhe garante
potencial valor cientifico (BOTELHO; BRILHA, 2022), necessario para ser considerado um
geopatrimdnio (BRILHA, 2016) e, como tal, ser protegido. Em seu artigo, Botelho e Brilha
(2022) discutem as distintas visoes ou abordagens de valorizagao do solo, como: 1. bem natural
de suporte as plantas e a agricultura (a mais antiga, difundida e defendida junto a sociedade);
2. bem cultural, como nos trabalhos de Costantini (2000), Prinz (2008), Costantini e L.’ Abatea
(2009), Landa e Feller (2009), Struwe e Selter (2010) e Cummins et al. (2018); 3. bem natural
e cultural (IBANEZ et al., 2008); e 4. estratégias para o geoturismo e geoeducagio, por meio
das “Trilhas de Solo” (Soil Trails), como nos trabalhos de Conway (2008; 2010), Herzberger
et al. (2008), Marx et al. (2010) e Fonseca Filho et al. (2019).
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Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar o primeiro inventario dedicado ao
patriménio pedoldgico brasileiro, com suas bases, critérios e processos de construgdo, em seus
diferentes aspectos, visando sua divulgacéo, valorizacio e protecdo. E apresentado o total de
pedossitios e de lugares do patriménio pedoldgico e sua distribuicdo no territorio nacional.

ASPECTOS DO INVENTARIO DO PEDOPATRIMONIO

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi inicialmente necesséario refletir sobre o objeto
a ser inventariado - o0 solo — e os aspectos envolvidos na sua identificacdo como geopatrimonio.
Assim como outros elementos da geodiversidade, os solos possuem certas especificidades que
obrigam a uma adaptacdo dos critérios que sdo habitualmente usados na inventariacdo de
patriménio geoldgico, tal como feito por Pereira et al. (2007), para aspectos geomorfoldgicos;
Henriques e Pena dos Reis (2015), para fdsseis; e Sanchez e Brilha (2017), para crateras de
impacto.

Desse modo, foram reconhecidos trés grandes aspectos do patriménio pedoldgico: a
pedodiversidade, a histéria da pedologia e o pedopatriménio ex-situ (Figura 1), definidos a
seguir.

As ilustracdes (fotografias, graficos, mapas, plantas) devem ser citadas e inseridas o0 mais
proximo possivel da secdo a que se referem. Veja o exemplo (Figura 1).

Figura 1 - Os trés aspectos do patrimonio pedologico.
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Fonte: elaborada pela autora Imagens (a;b) IBGE (2015; 2019); (¢) EMBRAPA (2019) (d) Rosangela Botelho.

a) Pedodiversidade — refere-se a variedade de tipos de solos em uma determinada area (o pais
no presente caso). A identificacdo de pedossitios por pedodiversidade estad baseada em dois
critérios:
a.1) Representatividade, considerada em termos de:
a.1.1) tipo de solo — o mais representativo de determinada classe (Latossolo,
Cambissolo, etc.);
a.1.2) processo natural em curso — processo natural de formacéo do solo particularmente
evidente;
a.1.3) processo natural pretérito — representado por paleossolos;
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a.1.4) processo antropico pretérito - processo antropico de (trans)formacéo de solo
particularmente evidente;
a.2) Raridade — solos raros ou com caracteristicas pedologicas raras;

b) Histdria da Pedologia — engloba pedossitios onde tenha sido descrito ou melhor identificado
pela primeira vez um determinado tipo de solo ou fei¢do pedoldgica;

c) Pedopatrimonio ex-situ — refere-se aos solos que, apesar de terem sido retirados do seu local
de origem, mantem seu valor cientifico, por compor colecGes em museus e exposicoes.

Os principios que nortearam a definicdo dos critérios especificos de identificacdo do
pedopatrimdnio foram inspirados, em parte, naqueles utilizados para estabelecer o valor
cientifico do geopatriménio (BRILHA, 2016; 2018) e podem ser aplicados tanto para solos in-
situ, quanto para os ex-situ, em analogia com outros elementos da geodiversidade.

Vale ressaltar que cada um desses aspectos representa um conjunto que pode ser
inventariado de forma independente, mas que juntos se complementam e enriquecem o
inventario a ser realizado.

No presente inventario, o critério de representatividade esta focado na distingdo dos tipos
de solo mais representativos de cada classe (representatividade taxonémica). Para distin¢do dos
solos representativos de processos naturais em curso seria imprescindivel trabalhos de campo
de verificacdo, o que ndo foi contemplado nesta pesquisa, devido a extensdo da area de estudo,
correspondente a todo o territério nacional. Quanto aos solos representativos de processos
naturais pretéritos, consideramos que todos os paleossolos, pela baixa frequéncia da sua
ocorréncia e relevante informacédo que disponibilizam, devem ser sempre considerados como
pedossitios. Em caso de ocorréncias multiplas e similares dentro da mesma area de trabalho,
critérios de selecdo podem ser aplicados de modo a identificar aqueles pedossitios mais
representativos e integros.

No caso dos solos representativos de processos antrépicos pretéritos, estes referem-se aos
casos em que esses processos foram responsaveis pela (trans)formacdo de um atributo,
horizonte/camada ou do solo. Como exemplos, no Brasil, podemos citar as chamadas Terras
Pretas de indio, comuns na Amazonia, e classificadas frequentemente como Latossolos ou
Argilosos Amarelos com horizonte A antropico. Da mesma forma que os paleossolos, 0s sitios
onde se pode relacionar atividades antrdpicas passadas e (trans)formacdo do solo devem ser
todos considerados pedossitios (BOTELHO; BRILHA, 2022).

A sequir, sdo apresentados os critérios e procedimentos utilizados na identificagdo de
pedossitios em relacdo ao aspecto da pedodiversidade do inventario do pedopatriménio.

PEDODIVERSIDADE

Para o desenvolvimento deste aspecto do inventério do patriménio pedoldgico brasileiro,
foi utilizado como fonte de dados o Banco de Dados de InformagOes Ambientais (BDIA) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020). O BDIA reune a colecao de bases
tematicas dos recursos naturais do pais nas areas de geologia, geomorfologia, pedologia e
vegetacdo na escala 1:250.000, disponiveis no portal BDiAWeb (https://bdiaweb.ibge.gov.br).
A informacdo pedolégica que consta do BDIA representa, na escala em questdo, a
pedodiversidade do territério brasileiro e, a partir dela, se procedeu a identificacdo dos
pedossitios com base nos critérios de representatividade, em termos de tipo de solo, e de
raridade de ocorréncias e atributos pedolégicos.

O universo inicial de analise partiu, entdo, dos 5.970 pontos de identificacdo de solos do
BDIA, supostamente classificados até o quarto nivel do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
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Solos — SIBCS (EMBRAPA, 2018), com 24.258 horizontes descritos (BDiAWeb, 2020).
Destes pontos, 1.746 (aproximadamente 30%) ndo foram considerados por constituirem
amostras extras, nas quais apenas um ou alguns horizontes ou camadas sdo amostrados, para
fins de complementacdo das informacgdes de campo ou determinagdes analiticas especificas
(IBGE, 2015). Assim, o universo final de analise totalizou 4.236 perfis de solo completos.

Vale destacar que a adogéao do perfil de solo como unidade padrdo para o inventario do
pedopatrimdnio reside no fato de que um perfil de solo, embora representado graficamente por
um ponto, representa, na verdade, um sitio, uma porcdo da paisagem onde ocorrem solos
semelhantes passiveis de serem enquadrados na mesma classe de solos, de acordo com o nivel
taxondmico considerado. Ao se apontar um perfil como pedossitio, se pretende indicar um local
para protecdo do solo no ambito de uma acao de geoconservacéao.

Os dados, tanto numéricos quanto gréficos, referentes aos perfis de solo foram exportados
do BDIA e trabalhados nos softwares Excel© e QGIS 3.10. Neste Gltimo, a camada de pontos
foi superposta a camada de &reas urbanas, correspondente ao arquivo vetorial de &rea
densamente edificada da Base Cartografica Continua do Brasil na escala de 1:250.000 - BC250,
versdo 2019 (IBGE, 2020) e verificou-se que 43 perfis de solos estdo localizados em areas cuja
urbanizagéo avancou sobre eles, por meio de edificagdes e/ou pavimentagdes. Essa informacao
foi utilizada para verificacdo da existéncia de algum pedossitios selecionado estar em area ndo
mais acessivel.

Pedossitios com base na representatividade

Do universo de perfis de solo, foi verificado o niumero total de pontos pertencente a cada
Ordem de solo, uma vez que se trata do nivel mais abrangente do SiBCS (EMBRAPA, 2018).
Foram contabilizadas todas as classes existentes em cada Ordem e selecionado um pedossitio
para cada classe. Nos casos em que havia dois ou mais perfis de uma mesma classe de solo, o
que ocorreu majoritariamente, foi necessario selecionar o perfil com maior representatividade.
Para tal, foram estabelecidos os seguintes sub-critérios, elencados na sequéncia de aplicacao
dos mesmos:

1. Maior completude dos dados:
1.1. classificacdo até o quarto nivel taxonémico;
1.2. descricdo do horizonte diagnostico;
1.3. anélises morfoldgicas, fisico-quimicas e mineraldgicas.
. Presenca da camada R (rocha) ou do horizonte ou camada C descrita;
. Maior nimero de horizontes no perfil;
. Menor intensidade de eroséo;
. Localizacdo do perfil, a fim de evitar concentracdo de pedossitios da mesma classe numa
mesma regido.
6. Maior profundidade

O owiN

A partir da aplicacdo sequencial desses sub-critérios, foram identificados, inicialmente,
300 pedossitios representativos das diferentes classes de solos no Brasil, sendo dois pedossitios
com classificacOes até o terceiro nivel, por ndo haver outros perfis nas classes avaliadas até o
quarto nivel.

Além disso, cinco pedossitios indicados estavam inseridos em area densamente edificada
e, por isso, necessitaram ser substituidos pelos segundos melhores representantes das classes
consideradas. Contudo, dois pedossitios eram 0s Unicos em suas classes e precisaram ser
retirados do inventario, que passou a contar com 298 pedossitios representativos (Tabela 1).
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Tabela 1 — NUmero de pedossitios representativos das classes de solo no Brasil no primeiro
nivel taxondémico do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2018).
Ordem de solo Pedossitios

Argissolos 46
Latossolos 40
Neossolos 29
Cambissolos 26
Plintossolos 25
Gleissolos 23
Planossolos 21
Nitossolos 22
Chernossolos 17
Luvissolos 9
Espodossolos 18
Vertissolos 15
Organossolos 7
Total 298

Fonte: elaborada pela autora.

Os Latossolos, Argissolos e Neossolos, ordens predominantes em area no Brasil, sdo
aqueles com maior namero de perfis de solo no Banco e também maior nimero de pedossitios
indicados. Isto, no entanto, ndo significa que estas ordens sdo as mais bem representadas no
inventario de pedossitios. Vale lembrar que a diversidade interna dessas classes (nimero de
tipos de solo existentes dentro de determinado nivel hierarquico), é bastante alta e os perfis
existentes no BDIA ainda ndo refletem toda essa diversidade. Na verdade, nenhuma das 13
grandes classes de solo (Ordens) tem toda a sua diversidade interna representada no Banco
(BDiAWEeb, 2020).

Para avaliar as classes com maior diversidade no pais, é preciso considerar a area ocupada
por cada uma e a sua diversidade interna. Dessa forma, calculou-se o indice de Diversidade
Espacial de Classes de Solos (IDECS), neste caso, do nivel hierarquico mais elevado - Ordem,
para o territorio nacional, com base nos dados do BDIA e do SiBCS (Tabela 2). O IDECS é a
razdo entre o numero de classes da ordem considerada e a area do territorio por ela ocupada.

Tabela 2 - Areas (absoluta e relativa) e nimero de classes das Ordens de solo e indice de
Diversidade Espacial das Classes de Solo (IDECS) no Brasil.

Ordens Area  Area (%) Classes IDECS (x10%)
(km?)

Argissolo 2.390.284 28,10 165 0,69
Cambissolo  437.052 5,14 109 2,49
Chernossolo 27.468 0,32 34 12,38
Espodossolo  144.588 1,70 42 2,90

Gleissolo 369.060 4,34 128 3,47

Latossolo 2.803.725 32,96 99 0,35

Luvissolo 238.410 2,80 33 1,38

Neossolo 1.138.106 13,38 75 0,66

Nitossolo 110.998 1,30 43 3,87
Organossolo 6.747 0,08 42 62,25

Planossolo 196.309 2,31 53 2,70
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Plintossolo 426.462 5,01 73 1,71

Vertissolo 19.259 0,23 42 21,81
Outros” 199.211 2,34 - -

Total 8507679 100,00 938 1,10

Fonte: elaborada pela autora. *Referem-se a tipos de terreno e corpos de agua.

Os dados da Tabela 2 mostram que, apesar dos Argissolos serem 0s que possuem maior
diversidade interna de classes, com 165 espécimes até o quarto nivel hierarquico, 0s
Organossolos séo aqueles que apresentam maior Diversidade Espacial de Classes de Solo
(IDESC = 62,25) no territdrio nacional, pois suas 42 classes ocorrem em apenas 0,08% da area
do pais.

A fim de tentar expressar numericamente a representatividade dos 298 pedossitios,
Botelho e Brilha (2022) geraram dois indices que envolvem a pedodiversidade presente no
banco de solos: o Indice de Diversidade de Classes de Solos (IDCS), que expressa a relacio
entre o numero de pedossitios e o total de classes de solo do nivel hierarquico considerado; e 0
indice de Diversidade de Perfis de Solos (IDPS), que expressa a relacdo entre o nimero de
pedossitios e o total de perfis completos existentes no banco de solos.

Os resultados revelaram, por exemplo, que apenas 32% das classes de solos definidas
pelo SiBCS estdo representadas nos 298 pedossitios indicados.

Isto significa que é imprescindivel que o BDIA, como todo banco de dados, seja
constantemente atualizado e que a rede de pontos/perfis de solos seja significativamente
ampliada. Isto pode significar aumento dos indices de pedodiversidade, se houver registro de
novas classes de solo no BDIA.

Como em qualquer inventario de patrimonio geoldgico, o fator escala é preponderante.
Neste caso, 0 BDIA é um catalogo de solos do pais na escala de 1:250.000, o que significa que
representa os solos dominantes e cartograficamente representaveis nesta escala. Assim, os 298
pedossitios identificados nesta pesquisa sdo representativos dos principais tipos de solo
existentes no Brasil (Figura 2).

Figura 2 - Pedossitios representativos das classes de solo no Brasil.
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Fonte: elaborada pela autora.
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Pedossitios com base na raridade

Raridade refere-se aquilo que é escasso, que ndo ocorre frequentemente. Para estabelecer
0 que é raro € preciso, portanto, levar em conta o que se conhece do universo estudado até o
momento. Isto significa que a raridade é variavel em funcdo do espaco e do tempo, sendo
alterada pelo avango do conhecimento e registro de novas ocorréncias do objeto estudado.

Como nao foi encontrada referéncia ao que seriam ocorréncias e atributos pedoldgicos
raros no SIBCS (EMBRAPA, 2018), Botelho e Brilha (2022) realizaram uma avaliacdo das
caracteristicas morfoldgicas de ocorréncia ocasional listadas no Manual Técnico de Pedologia
(IBGE, 2015) e, ainda, adicionaram mais trés ocorréncias, referentes a presenca de linhas de
pedra, conchas e profundidade excepcional do solum (considerada pelos autores como maior
ou igual a quatro metros). Para essa avaliagdo, Botelho e Brilha (2022) contabilizaram esses
registros no BDIA e calcularam a taxa de ocorréncia de cada um deles, considerando 1% o valor
limite desta taxa para determinagao de atributos raros nos solos brasileiros. Como resultado, 10
10 atributos ou ocorréncias foram considerados raros e, portanto, os perfis nos quais 0s mesmos
ocorrem foram incluidos no inventério do pedopatriménio (Figura 3).

Figura 3 - NUmero de pedossitios com ocorréncias e atributos raros e nimero destes também
identificados como representativos da classe de solo no Brasil.
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Fonte: elaborada pela autora.

Ao todo, foram identificados 110 pedossitios com presenca de um ou mais atributos ou
ocorréncias raros (Figura 4), dos quais 24 ja haviam sido previamente considerados como
pedossitios por serem 0s mais representativos de suas classes de solo. Isto significa que nesta
etapa 86 novos pedossitios foram acrescidos por critério de raridade ao presente inventario.
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Figura 4 - Pedossitios com ocorréncias e atributos raros no Brasil.
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Fonte: elaborada pela autora.

Considerando a distribuicdo do total de pedossitios inventariados no aspecto da
pedodiversidade, ou seja, aqueles identificados a partir da avaliacdo dos perfis de solos do
BDIA por representatividade e por raridade, é possivel verificar que o Centro-Oeste é a regido
com maior nimero de pedossitios, total e por raridade (Figura 5). A Regido Norte, por sua vez,
apresenta o maior numero relativo de pedossitios por representatividade, mas em funcéo da sua
grande extensdo territorial, possui a menor densidade de pedossitios por area, que € mais
expressiva na Regido Sul.

Figura 5 — NUmero percentual de pedossitios inventariados (total, por pedodiversidade, por
raridade) e densidade de pedossitios (x107°) por macrorregido no Brasil.
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Fonte: elaborada pela autora.
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HISTORIA DA PEDOLOGIA

No que se refere aos pedossitios relacionados a histdria da Pedologia, Botelho e Brilha
(2022) propbdem considerar os perfis de solo descritos em publicacdes cientificas nessa area
tematica. Os exemplos mais significativos estdo registrados e descritos nos guias de excursdes
de campo relativas a eventos cientificos especializados. No Brasil, estes sdo o0s casos dos
Congressos Brasileiros de Ciéncia do Solo e das edi¢6es da Reunido Brasileira de Classificacdo
e Correlagéo de Solos (RCC).

No presente inventario, considerou-se como mais relevantes as publicacdes das RCCs,
por apresentarem perfis de solo intensamente estudados, submetidos a ampla gama de analises
laboratoriais e interpretados por grupos de peritos em Ciéncia do Solo, que levam em conta,
além das informacgdes pedoldgicas, as informacgdes dos sitios (paisagens) onde os solos
ocorrem. Estes perfis constituem frequentemente sitios onde foi descrito pela primeira vez um
determinado tipo de solo ou feicdo pedoldgica e/ou contribuem fundamentalmente para as
discussOes tedrico-metodoldgicas que embasam a estruturacao e evolugédo do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (SiBCS). Representam também situacfes especiais em termos de
ocorréncia ou propriedade pedoldgica, apresentando atributos ainda ndo conhecidos ou de
dificil identificacdo ou interpretacdo, que demandam estudos e que podem alterar o SiBCS.

Assim, os 220 perfis de solos das 13 edi¢des da RCC, realizadas em diferentes regides do
Brasil e totalizando 40 anos de histéria da classificacdo de solos no pais, foram indicados como
pedossitios (Tabela 3), devido ao seu grande valor cientifico. A representacdo grafica desses
pedossitios ndo foi possivel porque os guias de campo de algumas RCCs ainda ndo foram
publicados.

Tabela 3 - Pedossitios da histéria da Pedologia no Brasil, segundo as edi¢fes da Reunido
Brasileira de Classificacdo e Correlacdo de Solos e unidades da federacdo de sua ocorréncia.

Edicéo Ano UF Pedossitios
I 1978 RJ 21
I 1982 RJ, SP, MG 12
" 1982 MG, RJ, SP, PR 14
v 1994 RJ, ES, BA 21
\% 1998 PE, PB, RN, CE, BA 19
Vi 2000 RS, SC, PR 22
Wl 2005 MG 21
VIl 2008 SC 13
IX 2010 AC 13
X 2012 MS 18
Xl 2015 RR 16
Xli 2017; 2018 RO 14
pdlll 2019 MA 16
Total 13 17 220

Fonte: elaborada pela autora.

Destaca-se que os perfis de solos (pedossitios) das diversas RCCs sdo utilizados como
sitios de visitacdo em excursdes técnico-cientificas e de ensino no Brasil e, por vezes,
constituem roteiros de disciplinas na graduacao e na pos-graduacao. Ressalta-se também que a
XIV RCC, programada para ocorrer no ano de 2020 no estado de Goias, precisou ser adiada
devido a pandemia da Covid-19.

PEDOPATRIMONIO EX-SITU

Para identificacdo do pedopatrimonio ex-situ foram levantados os espacos/instituicdes
dedicadas a inventariar, conservar, estudar e expor 0s solos brasileiros em espagos proprios para
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tal e de forma permanente (espacos musealizados). E importante dizer que os elementos
musealizados ndo foram identificados individualmente neste inventario, pois demandaria uma
consulta e avaliacdo, apoiada em critérios especificos, a cada um dos acervos patrimoniais de
solo existentes no pais.

Como fonte para o presente inventario foram, entdo, consideradas duas importantes e
recentes publicagOes. Richer-De-Forges et al. (2020) sintetizaram informagOes referentes a
museus dedicados exclusivamente a solos ou que contém exibicGes permanentes de solos no
mundo. Ao todo, os autores identificaram 38 museus, 34 exposicoes, 32 colecOes e trés museus
virtuais sobre solos. Para este inventario foram considerados apenas aqueles presentes no
Brasil. No Brasil, Lima et al. (2020) reuniram informagdes de varias iniciativas responsaveis
por divulgar para a sociedade a importancia do solo, incluindo ndo s6 museus, exposi¢oes
permanentes e colecBes, mas também projetos e acbes de popularizacdo dos solos no pais. A
publicacdo reuniu 77 agdes que foram cadastradas no “Levantamento de Iniciativas de
Educagdo em Solos”, produto da Divisdo 4 — Solos, Ambiente e Sociedade — da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS). Deste levantamento, foram considerados os espacos
intitulados como museus e/ou que abrigam, minimamente, exposi¢es/colecdes permanentes
de monolitos de solos em tamanho natural em local préprio.

Vale, ainda, lembrar do pedopatriménio brasileiro que se encontra em museus, exposi¢oes
ou colecdes fora do pais. Este é o caso, por exemplo, dos 29 monolitos e cinco perfis de solos
brasileiros expostos no World Soil Museum na Holanda (ISRIC, 2020). Alguns desses solos
foram, inclusive, identificados como pedossitios no presente inventario e, portanto, sua
presenca em um museu no exterior pode ser considerada como um aumento do seu valor
cientifico e da sua abrangéncia, que passa a ser internacional. Esse tema merece atencdo e
podera ser abordado em estudos futuros.

Assim, foram inventariados 24 lugares do pedopatriménio ex-situ no Brasil, localizados
em 24 cidades brasileiras (Figura 6). A quase totalidade deles encontra-se em universidades
federias e estaduais, distribuidas nas cinco macrorregides brasileiras (Figura 7). Interessante
registrar que a grande maioria (75%) desses espacos se encontra em cidades relativamente
menores e ndo nas capitais regionais e/ou estaduais.

Figura 6 — Lugares do pedopatrimdnio ex-situ no Brasil.
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Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 7 — Namero de lugares do pedopatrimonio ex-situ por macrorregides no Brasil.
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Fonte: elaborada pela autora.

Neste sentido, destaca-se a iniciativa pioneira do Museu de Solo do Rio Grande do Sul,
inaugurado no ano de 1973, na cidade de Santa Maria. O surgimento de outros lugares do
patrimoénio pedoldgico ocorreu apenas na década de 1990, quando foram criados mais dois
espacgos, um no Recife, na Universidade Federal de Pernambuco e outro na cidade do Rio de
Janeiro, na Embrapa. A partir de 2010, tais espacos se multiplicaram pelo pais, tendo sido
criados 18 (ou 75%) dos espagos contabilizados no presente inventério (Figura 8).

Figura 8 — Distribuicdo temporal da criagdo dos lugares do pedopatriménio ex-situ no Brasil.

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Fonte: elaborada pela autora.

Ao reconhecer esses espacos musealizados que abrigam o patriménio pedoldgico
brasileiro ex-situ, estes passam a constituir potenciais veiculos de popularizagéo e valorizacdo
da pedodiversidade e de protecdo de pedossitios (BOTELHO, 2021). Destaca-se, ainda, que
varios desses espacos dispdem de site (BOTELHO; BRILHA, 2022), que facilita o acesso a
informacdo de areas longinquas e/ou em periodos de restri¢des as viagens de campo, seja por
questdes de custos ou de seguranga, como no atual momento da pandemia da Covid-19.

CONCLUSAO
O reconhecimento do valor cientifico dos solos e, portanto, da sua configuracdo como

patriménio geoldgico é eminente e urgente. Este elemento da geodiversidade tem sido pouco
explorado como elemento-chave na descoberta e entendimento de processos de formagéo da
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superficie terrestre, de sua configuracédo, constituicdo e evolucdo. Poucos sdo 0s registros na
literatura de pedossitios inventariados por seu valor cientifico.

Nesse sentido, este artigo traz a sociedade cientifica o primeiro inventario do patriménio
pedoldgico brasileiro, apoiado em aspectos e critérios especificos para identificagdo de
pedossitios. Embora em escala nacional, acredita-se que 0s procedimentos adotados na
elaboracdo deste inventario possam ser aplicados a qualquer area, seja no Brasil ou no exterior.
Sem duvida, um solido sistema taxonémico e um banco de dados de perfis de solo foram e sdo
fundamentais nesse processo de elaboracao.

O inventario aqui apresentado esta fortemente apoiado no inventario de perfis do banco
de solos do IBGE, o maior produtor de informacao de geodiversidade do Brasil, sendo o Gnico
Orgdo a levantar, mapear e armazenar em um banco de dados unico informacdes sobre geologia,
geomorfologia e solos de todo o territdrio nacional em escalas compativeis (BOTELHO;
PELECH; SOUZA, 2018). A existéncia desse banco de solos garantiu a padronizacdo e
sistematica dos registros de solos avaliados e a escala de nacional do inventario.

Ao todo foram inventariados 298 pedossitios representativos das diferentes classes de
solo no Brasil (até o quarto nivel taxonémico) e 110 pedossitios por raridade (com presenca de
ocorréncias e/ou atributos raros). Como 24 destes foram também designados como pedossitios
representativos, o inventario do pedopatriménio a partir do banco de solos totalizou 384
pedossitios nacionais.

Entende-se que eventuais superposi¢des, como a presenca de mais de um atributo raro no
solo e/ou desta com a representatividade taxonémica, agregam valor aos pedossitios e podem
ser utilizadas em estudos futuros para sua avaliacao e valoracdo dentro do inventario.

Somam-se ao total anterior os pedossitios da histéria da Pedologia, que guardam
correspondéncia com os perfis das RCCs, elevando aquele total para 604 pedossitios.

Foram também identificados 24 lugares do patrimonio pedoldgico ex-situ no Brasil, cujo
numero de elementos de valor geocientifico em cada acervo ainda esta por ser levantado.

Vale enfatizar o carater aberto e variavel de todo inventario, que pode e deve ser
atualizado em funcdo da ampliacdo e detalhamento das suas fontes, dos seus métodos e de suas
concepgdes. Desse modo, cada inventario produzido reflete um periodo e um espaco
considerado.

Cabe ressaltar que a elaboragdo do inventario do pedopatrimonio visa fundamentalmente
sua protecdo e a garantia da sua existéncia para as atuais e futuras geracoes e esta &, ainda, uma
meta a ser alcancada. O elevado valor funcional, econdmico e comercial de certos solos
imprime aos mesmos um elevado grau de ameacas de origem antropica, o que, segundo Botelho
(2017; 2018), pode conduzi-los a geoextincdo. E se houver geoextingdo de solos reconhecidos
como pedopatriménio, a situacdo é ainda mais grave e relevante, 0 que ocorreu com cinco
pedossitios propostos neste inventario.

Resta ainda muito a fazer pelos solos como geopatriménio. O caminho a ser trilhado para
seu reconhecimento e inventariagdo como patrimoénio geolégico é longo. Mas, acredita-se que
importantes passos foram dados nessa dire¢do. O inventério aqui apresentado ndo deve ser
encarado como exaustivo, mas como uma indicacdo inicial da quantidade, distribuicdo e
diversidade de pedossitios no Brasil. Como todo inventério, este deve ser constantemente
atualizado e, espera-se, ampliado. Avanc¢os no Sistema Brasileiro de Classificagédo de Solos, no
banco de solos e nas Reunides de Classificacdo e Correlagdo de Solos podem demandar
atualizacdes nos pedossitios aqui identificados.

Por fim, espera-se que a lista desses pedossitios possa estar em breve disponivel a
sociedade e que pedodlogos, cientistas do solo, geocientistas, institutos, universidades e
organizacOes diversas atuantes nessa area juntem esforcos para identificar o valor, 0s riscos
reais e potenciais e defender a protecéo do patriménio pedologico no Brasil e no mundo.
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