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RESUMO

Historia e geografia da pesquisa brasileira em erosio do solo

Ha poucos estudos em historia da ciéncia do solo e no Brasil essa matéria praticamente
ainda ndo recebeu aten¢do pela comunidade cientifica. Este trabalho focaliza a formagao da
pesquisa brasileira em erosdo do solo a partir de uma anélise bibliométrica e geografica. Foi feita
uma compilagdo de todos os artigos cientificos publicados sobre o tema por autores vinculados a
instituicdes brasileiras e subseqiiente armazenamento em um modelo de banco de dados
dimensional estruturado especificamente para esse objetivo. Indicadores quantitativos foram
calculados e a geografia da pesquisa mapeada por meio de consultas SQL e ferramentas de
geoprocessamento. Os resultados apontaram para uma génese recente da pesquisa brasileira em
erosdo do solo e a uma centralizagcdo da produgdo cientifica e formagao de linhas em instituicdes
e autores do Sul e Sudeste do Brasi. Ainda, a analise dos dados temadticos indicou uma
convergéncia ao enfoque da erosdo sob uma perspectiva eminentemente agricola e grande énfase
a pesquisa dos fatores do modelo USLE de estimativa de erosdo.

Palavras-chave: Bibliometria; Geoprocessamento; Erosdo; Historiografia



ABSTRACT
History and geography of brazilian soil erosion research

Studies of soil science history are rare and Brazilian scientific community has not given
attention to this subject yet. The present study focus on the formation of brazilian soil erosion
research from a bibliometric approach. A wide set of published scientific papers was organized
into a relational database an analized by means of SQL queries and GIS tools. Quantitative
indicators were calculated and the research geography mapped. The results point to a quite recent
genesis of brazilian soil erosion research and its tendency to be centralized in a few institutions
and authors from South and Southeast of Brazil. Furthermore, thematic data analysis indicates a
convergence in erosion studies mainly under an agricultural perspective, and a great emphasis on
USLE soil erosion prediction model.

Keywords: Bibliometrics; GIS; Erosion; History



1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do trabalho

Este trabalho ¢ uma revisdo bibliografica que focaliza a pesquisa brasileira em erosdo do
solo, ndo se tratando de um estudo epistemologico porque ndo pretende fazer uma critica de
principios e sim uma revisao histérica de como se formou e o que representa, atualmente, esse
ramo da pesquisa.

O artigo cientifico ¢ indubitavelmente a principal forma de divulgagdo da pesquisa em
ciéncia do solo. Dados da CAB Abstracts® ¢ Web of Science® (ISI) analisados por Hartemink
(1999), mostram que desde a década de 1960 até o final da década de 1990, o numero de
publicagdes nessa darea aumentou continuamente (5% ao ano), atingindo em 1999,
aproximadamente, 10.000 publica¢des por ano, das quais 70% escritas em inglés e apenas 100
classificadas como monografias ou livros-texto. Existe hoje no mundo um grande nimero de
revistas especializadas em ciéncia do solo, entre as quais 60 sdo consideradas as mais importantes
e, segundo Yaalon e Arnold (2000), ha, aproximadamente, 50.000 cientistas do solo trabalhando
em instituicdes de pesquisa ao redor do mundo.

Evidentemente, a conceituacdo de solo e dos processos relacionados em sua formagao,
exploracio e desgaste s6 vieram a se firmar no século XX apés longo periodo de maturagio. E
saliente que, no caminho percorrido por essas concepgdes € conceitos, o lastro de conhecimento
produzido pela pesquisa teve papel determinante, e a compreensao dessa historia, além de
favorecer a definicdo de focos na pesquisa atual, pode certamente ajudar no posicionamento
diante de atores (sociedade civil, politicos, tomadores de decisdo e stakeholders) que impelem a
pesquisa a repensar o seu papel em um mundo em constante transformagdo (HARTEMINK,
2004; BOUMA, 2005).

O Brasil, como pais periférico ao desenvolvimento cientifico no principio do século XX,
teve papel coadjuvante na construcdo das bases do que viria a se chamar ciéncia do solo e mais
precisamente ao que tardiamente se configurou como um conjunto de pesquisa em erosao do
solo. Sanchez (1972), em uma ampla revisdo bibliografica que procurou compilar os estudos mais
significativos em diversas areas da ciéncia do solo até a década de 1970, concluiu que

relativamente pouca pesquisa basica em erosdo e escoamento superficial havia sido feita na
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América Latina até entdo. Nesse trabalho, aproximadamente 1000 resumos foram pesquisados e
apenas um artigo produzido pela pesquisa brasileira foi citado'.

Por outro lado, Arvanitis e Chatelin (1994) apontaram que a pesquisa recente em ciéncia
do solo desenvolvida pela comunidade cientifica de paises em desenvolvimento deveria ser
analisada com cautela através de ferramentas bibliométricas® dada a crescente e ativa participacio
que vinha sendo demonstrada por alguns grupos de pesquisa oriundos dessas comunidades no
cenario da pesquisa mundial. De fato, consultas atuais a base de dados Web of Science® (ISI)
com os topicos “Soil” e “Soil and Erosion” resultam em uma colocagdo do Brasil entre os 20
principais paises (Tabela 1), segundo o nlimero de artigos publicados, remarcando a importancia

da pesquisa brasileira na ciéncia do solo e, mais especificamente na pesquisa em erosao.

Tabela 1- Ranking de paises segundo a base de dados bibliograficos Web of Science®, a partir dos topicos "soil" e
"soil and erosion"

Ranque Busca topico “soil” Busca topico “soil and erosion”
Pais N° artigos % de 17747 Pais N° artigos % de 3047
1 USA 4526 25.5 USA 1026 33.7
2 GERMANY 1740 9.8 CANADA 257 8.4
3 AUSTRALIA 1185 6.7 AUSTRALIA 253 8.3
4 PEOPLES R CHINA 1172 6.6 ENGLAND 193 6.3
5 CANADA 1116 6.3 PEOPLES R CHINA 183 6.0
6 RUSSIA 1062 6.0 SPAIN 170 5.6
7 ENGLAND 982 5.5 GERMANY 163 5.3
8 FRANCE 927 5.2 NETHERLANDS 148 4.9
9 BRAZIL 877 4.9 FRANCE 132 43
10 JAPAN 855 4.8 BELGIUM 123 4.0
11 SPAIN 778 4.4 RUSSIA 110 3.6
12 NETHERLANDS 609 34 BRAZIL 90 3.0
13 INDIA 470 2.6 ISRAEL 77 25
14 ITALY 436 2.5 ITALY 57 1.9
15 NEW ZEALAND 412 2.3 NIGERIA 42 1.4
16 BELGIUM 409 2.3 JAPAN 40 1.3
17 SWEDEN 386 2.2 INDIA 39 1.3
18 DENMARK 372 2.1 NEW ZEALAND 36 1.2
19 SCOTLAND 353 2.0 MEXICO 32 1.1
20 SWITZERLAND 278 1.6 NORWAY 26 0.9
Total 17747 Total 3047

Entretanto, estudos bibliométricos em ciéncia do solo sdo raros e pouco esforco
sistemdtico nesse sentido foi feito. McDonald (1994) investigou o desenvolvimento e as

tendéncias da ciéncia do solo empregando técnicas bibliométricas. Greenland (1997) fez uma

! Bertoni e Pestana (1964), p. 3-11.

* A bibliometria é definida como a analise estatistica de material bibliografico. A bibliometria surgiu como intengéo
em se desenvolver ferramentas que elucidassem questdes gerais de determinado ramo da ciéncia operando sobre
grandes bases de dados bibliograficas (ISI, PASCAL, BIOSIS, CAB Abstracts, etc.). Para uma visdo geral, ver
Courtial (1990).
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revisdo histérica do que havia sido publicado nas 11 edi¢des de “Soil Conditions and Plant
Growth” entre 1912 e 1988. Hartemink (2001) analisou os 100 volumes da revista Geoderma

publicados entre 1967 e 2001.

1.2  Objetivos

Os objetivos deste trabalho sdo: (i) reconstituir a linha histérica da pesquisa brasileira em
erosdo do solo publicada na forma de artigos cientificos; (ii) identificar os principais atores
institucionais e individuais, delimitar o papel de cada um e estimar a abrangéncia geografica do
conjunto da pesquisa produzida.

Para isso, partiu-se de duas revisoes histéricas que envolvem a evolucao dos conceitos de
“solo”, e “eros@o”. O intuito desse capitulo de revisdes foi introduzir a base conceitual e histérica
a partir da qual se formou a pesquisa brasileira em erosdo do solo na expectativa de que, com
isso, se pudesse contribuir para o seu entendimento como ramo da ciéncia.

Em um segundo momento, foi feita uma acurada compilagdo e analise de todo o material
(artigos) disponivel sobre a pesquisa brasileira em erosdo do solo. Nessa etapa, foram
empregadas ferramentas de bibliometria e Tecnologia de Informagao (geoprocessamento, bancos
de dados, Sistema de Informacdo Geografica - SIG) que agilizaram as andlises e permitiram
ampliar o alcance de uma revisao bibliografica tradicional.

Finalmente, discutiram-se os dados seguindo uma linha de progresso da crdnica (simples
ordenacdo cronoldgica) até a critica, de tal maneira que o intuito em contribuir para a
compreensdo da pesquisa brasileira em erosdo do solo sob uma perspectiva histdorica fosse

satisfeito.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Revisao bibliografica

2.1.1 Pesquisa em solo (Ciéncia do Solo)

A ciéncia do solo ¢é relativamente jovem, pode-se dizer que ela se apropriou de
ferramentas e técnicas de ciéncias basicas como a quimica, biologia, fisica, matematica e as
aplicou em problemas de cunho agricola ou ambiental. Nesse processo, ela foi levada por direito
a condi¢do de ciéncia autobnoma com o desenvolvimento de suas proprias técnicas e ferramentas.
Ao contrario das outras subdisciplinas da ciéncia do solo, a tinica que foi sistematicamente
negligenciada foi a historia (VAN BAREN et al., 2000). Sdo poucos os estudos em historia da
ciéncia do solo, embora desde 1982 a Sociedade Internacional de Ciéncia do Solo (ISSS),
reconhecendo a importancia desse tipo de estudo, instituiu uma forga-tarefa cujo tema de
discussdo central foi “Historia, Epistemologia e Sociologia da Ciéncia do Solo”. Boulaine (1994)
aponta a existéncia de trés principais publicacdes existentes sobre o tema: Giesecke (1932) em
alemao, Krupenikov (1981) em russo e Boulaine (1989) em francés. Nenhuma dessas publicacdes
foi consultada para se escrever esse capitulo, ou por barreira lingiiistica, ou por dificuldade de
acesso. Entretanto, foram consultadas duas sinteses relativamente recentes’, bem como um artigo
da Sociedade Americana de Ciéncia do Solo* e um estudo sobre epistemologia da ciéncia do solo
editado no inicio da década de 1980 pela O.R.S.T.O.M.°, que compdem uma esclarecedora
revisdo da conceituagdo de solo. Nao serdo feitas referéncias a esses textos todas as vezes que
forem usados; serdo citadas apenas obras que representaram marcos na historia da ciéncia do
solo.

O exame da historia dos estudos sobre o solo revela trés enfoques distintos quanto a
maneira como o solo tem sido considerado enquanto objeto de estudo: o enfoque edafologico, o
enfoque geologico e o enfoque pedoldgico. A partir da década de 1980, entretanto, uma série de
artigos comegou a levantar a hipotese de uma mudanga de paradigma na ciéncia do solo para um
novo enfoque ligado fortemente a aspectos ambientais (GARDNER, 1993; GREENLAND, 1991;
HILLEL, 1993; MENZEL, 1991; TINKER, 1985; WARKENTIN, 1994) e a concep¢do de um

? Yaalon e Berkowicz (1997); Warkentin (1994).
* Simonson (1968).
> Marcos (1982).
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cientista do solo mais engajado em questdes sociais (BOUMA, 2001 e 2006; YAALON, 1996;
YAALON; ARNOLD, 2000). No decorrer desta se¢do, havera referéncias a esses diferentes
enfoques procurando-se desenhar suas relacdes com os eventos mais relevantes na evolucao da
pesquisa em solo.

Ao se discutir a evolugdo da ciéncia do solo, ¢ util ter uma estrutura de diferentes
periodos, mesmo tendo consciéncia das desvantagens de se dividir qualquer série continua. Ha
sobreposi¢des entre os periodos; a literatura retarda-se com as teorias; nem todos os individuos
seguem as tendéncias gerais; e os periodos escolhidos refletem um viés nacional ou de
determinada lingua. Apesar disso, a seguinte periodizagdo pode ajudar na reflexdo sobre a
evolucao da ciéncia do solo.

As observagdes sobre solos devem ter precedido a historia escrita. Os povos antigos
teriam notado a capacidade dos solos de nutrir diferentes tipos de plantas e a relativa utilidade
para uso em ceramicas ou construgdes. Ha observacdes sobre solos registradas de mais de dois
mil anos atras na Europa e Asia. Varias informages que datam de milénios de experiéncia
pratica tém sido descobertas por estudos cientificos nos ultimos duzentos anos. O primeiro
periodo engloba essa “arqui-ciéncia” do solo e deve ter terminado por volta de 1850, sendo tal
data conveniente devido as varias mudangas que ocorreram nessa ¢poca. Von Humboldt publicou
o livro Kosmos, no qual ele sintetizou tudo o que era entdo conhecido sobre o mundo natural®. As
informagdes sobre solos incluidas no livro eram bem gerais, descritivas e geradas a partir de
experimentos ¢ do pensamento instintivo oriundo de problemas praticos de manejo do solo. O
desenvolvimento e o uso experimental do arado de aiveca e das semeadoras, e a experiéncia com
o cultivo, o preparo da terra, a drenagem, ¢ com o crescimento da lavoura, tinham levado a um
consideravel acumulo de informacgdes sobre solos. Antes de 1850, os cientistas ligados a
disciplinas tais como quimica ou geografia contribuiram para o conhecimento sobre solos, mas a
maioria das idéias era discutida por “profissionais cavalheiros” em encontros de sociedades de
agricultura e publicados em suas atas. Tais sociedades foram formadas no século XVIII nos
paises europeus e em suas colonias. Eles tinham uma base regional, como por exemplo, Cartas e
Artigos sobre Agricultura, Plantio & etc. Consagrada a Sociedade de Bath e do Oeste da

Inglaterra para o Fomento da Agricultura, das Artes, da Manufatura e do Comércio, iniciada em

 HUMBOLDT, A. Von. Koesmos. Traduzido do aleméo para o inglés. New York: Harper Book Co., 1850.
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1780. Alguns periddicos foram publicados; o Journal d’Agriculture Pratiqgue comegou a ser
publicado em 1838 na Franga.

As idéias ligadas ao objeto solo eram discutidas, portanto, com uma visdo eminentemente
de pratica agricola partindo da concepg¢do de solo como um meio de crescimento para as plantas.
Essa concepgdo (enfoque edafologico) data da pré-historia e permanece até os dias de hoje como
consenso em diversos meios, inclusive em algumas esferas do meio cientifico. Essa concepgao
estd ligada a idéia de que o mérito do estudo do solo estd em produzir conhecimentos que
resultam, quando aplicados, em melhor ou mais eficiente utilizagdo desse recurso natural para a
produgdo de alimentos, fibras, madeira, 6leos vegetais, etc. Segundo esse ponto de vista, o estudo
do solo deve, em ultima andlise, conduzir a formulacdo de principios de valor para o
desenvolvimento da agricultura.

O segundo periodo que pode ser colocado entre 1850 e 1910 foi uma época de
experimentacdo muito mais intensa. A difusdo da informagao no livro Organic Chemistry and Its
Application to Agriculture and Physiology, de Justus Liebig, durante os anos de 1840, pode ser
considerado como o evento divisor de aguas’. Tal livro convenceu as pessoas sobre 0s processos
do solo relacionados ao suprimento de nutrientes para as plantas. A influéncia de Liebig deu
suporte as teorias quimicas de mais ou menos 1850 a 1870, enquanto as teorias da fisica do solo
predominaram posteriormente e os aspectos bioldgicos foram acrescentados mais tarde ainda.

Muitas outras mudangas aconteceram rapidamente depois de 1850. A producdo de
fertilizantes fosfatados artificiais, o desenvolvimento de estagdes experimentais agricolas e o
desenvolvimento geral das ciéncias naturais empiricas foram importantes para a ciéncia do solo.
Ao final desse periodo, livros didaticos similares aos que sao hoje utilizados estavam disponiveis
com topicos muito parecidos com os livros atuais, cujos titulos indicavam um interesse no uso do
solo. A primeira edicdo de Soil Conditions and Plant Growth, de E.J. Russell, publicado em
1912, ¢ um exemplo dos varios livros didaticos publicados em diferentes paises e linguas®.
Durante esse periodo, foram feitos estudos em todas as subdisciplinas da ciéncia do solo, exceto
em mineralogia. O primeiro volume de Annales de la Science Agronomique foi publicado em

1884.

7 LIEBIG, J. Organic Chemistry and its applications to Agriculture and Physiology. 1. ed. americana.
Cambrigde, Mass.: J. Owen, 1841.
8 RUSSEL, E. J. Soil Conditions and Plant Growth. London: Longmans, 1912.
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As condi¢des sociais € econdmicas também tiveram uma grande influéncia sobre os
estudos do solo. No leste dos Estados Unidos, como em outros paises com recente ocupagao
européia, o cultivo intenso dos solos estava acarretando sua degradagdo e o fendmeno dos solos
esgotados foi entdo reconhecido, colocando esse objeto na pauta das idéias do meio cientifico
definitivamente. Grandes migracdes de pessoas, especialmente na Europa, nas Américas e na
Australia, tiveram grande influéncia no uso da terra e nas teorias desenvolvidas na ciéncia do
solo.

A ciéncia do solo foi se firmar solidamente apenas quando agro-geodlogos (depois
peddlogos) e quimicos juntaram esfor¢os em um tipo de estudo que comegou a enfocar o solo
como um recurso natural. Isso foi potencializado pelos primeiros congressos internacionais de
ciéncia do solo no principio do século XX, configurando o terceiro periodo, que vai de
aproximadamente 1910 a 1945.

As classificagdes de solos antes de 1900 tinham como base caracteristicas especificas, tais
como capacidade de suporte de culturas e granulometria. O mapeamento do solo na Europa
Ocidental tinha se tornado parte das pesquisas geoldgicas, sendo os solos vistos como produtos
da desagregacdo de rochas, resultando na concepcdo de que o solo poderia ser estudado como
uma atividade cientifica dentro do contexto da geologia, uma vez que ¢é constituido,
predominantemente, de material mineral proveniente de alguma rocha (enfoque geologico).
Estudiosos como Ruffin, Hittchcock, Hilgard e Fallou, que eram pesquisadores de formacao
geoldgica, trataram o solo como rocha modificada e aplicaram os conhecimentos adquiridos
nesses estudos a questdes relativas a agricultura. A influéncia da Geologia no estudo do solo, ou
melhor, o estudo do solo em bases predominantemente geologicas, estendeu-se até recentemente.

Como desdobramento do enfoque geologico, teorias acerca da génese e classificagdo do
solo com base nas caracteristicas da paisagem foram introduzidas mundialmente no comego do
século XX, a partir de estudos feitos na Russia durante as tltimas décadas do século XIX por um
grupo de estudos liderados por Vasilii Dukuchaev. As idéias de Dukuchaev apareceram como
uma resposta mais direta e particular a indagagdo sobre a natureza e origem do solo. A nova
concepgdo (enfoque pedologico) do objeto solo definia-o como uma classe de corpos de
ocorréncia natural, com organizagdo peculiar, que merece ser estudado como tal. Muito mais que
a ecologia, a ciéncia do solo, como concebida pela escola russa no final do século XIX, era a

ciéncia mais apta a proporcionar ao ser humano algum controle sobre o meio-ambiente.
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Essa abordagem, segundo De’Sigmond (1935), marca, no inicio do século XX, o comego
dos estudos do solo enquanto ciéncia. Varios periddicos nacionais € internacionais sobre a ciéncia
do solo surgiram na virada do século. La Pédologie comegou a ser publicado em Sao Petersburgo
em 1899, com artigos em russo e resumos em francés. De 1928 a 1947, esse periddico apresentou
dois titulos, Pochvovedenie ¢ Pedology, somente o primeiro continuou a ser publicado
posteriormente. Internationale Mitteilungen fiir Bodenkunde comecgou a ser publicado em 1911 e
foi sucedido, em 1924, pelo Proceedings of the International Society of Soil Science nas trés
linguas oficiais dessa sociedade.

Cientistas da area de solos nos Estados Unidos estavam planejando criar uma sociedade
no inicio do século XX, mas decidiram se unir a American Society of Agronomy quando essa foi
formada em 1907 e comegou a publicar o Journal of the American Society of Agronomy.. Os
vinculos da ciéncia do solo com a agronomia foram sempre mais fortes na América do Norte do
que na Europa, onde a ciéncia do solo tinha um status mais independente ou comegou como parte
da quimica agricola. Tais vinculos foram fortalecidos na Africa, Asia e América do Sul devido &
forte influéncia de cientistas americanos nessas areas apos 1945. Encontros internacionais de
cientistas do solo aconteceram em Budapeste em 1909, em Estocolmo em 1910, em Praga em
1922, e em Roma em 1924, quando foi organizada a International Society of Soil Science (ISSS).
O primeiro Congresso Internacional da ISSS aconteceu em Washington em 1927.

Periodicos com relatos acerca da pesquisa em ciéncia do solo iniciaram frequentemente
como periddicos de pesquisa agricola. O primeiro periddico agricola canadense com literatura
sobre ciéncia do solo comecou em 1921 como Scientific Agriculture (Revue Agronomique
Canadienne), mudando para Canadian Journal of Agricultural Science em 1953. O Canadian
Journal of Soil Science (Revue Canadienne de la Science du Sol) foi um dos produtos das
publicagdes de periddicos especializados apos 1957.

O periodo de 1945 a aproximadamente 1980 foi marcado por um nimero crescente de
estudos empiricos em ciéncia do solo. O nimero de artigos publicados cresceu vertiginosamente,
e o custo dos periddicos subiu tanto que impediu a maioria das bibliotecas de manter todas as
publicagdes com artigos sobre ciéncia do solo. Muitos periddicos novos surgiram nessa €poca.
Revistas com revisdes tematicas comegaram a aparecer, como por exemplo Advances in
Agronomy e Advances in Soil Science, ambas publicadas nos Estados Unidos. Sociedades

nacionais de ciéncia do solo foram formadas em muitos paises depois dos anos 1950, ja que o
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crescimento da quantidade de cientistas possibilitou e a0 mesmo tempo criou a necessidade do
surgimento de entidades que agregassem grupos e estabelecessem intercambio de idéias.

Estudos de laboratério durante esse periodo foram geralmente feitos a partir de amostras
de solos, que eram secos, triturados e peneirados, e experimentos de campo geralmente de curto
prazo, cobrindo apenas uma estacdo da cultura. Métodos estatisticos para eliminar o efeito da
variabilidade do solo se tornaram mais sofisticados na analise dos resultados dos experimentos e
muitas das teorias acerca da ciéncia do solo foram detalhadas durante essa época. A classificacao
dos solos desenvolveu-se de sistemas que tinham como base a génese do solo para sistemas que
tinham como base caracteristicas observaveis e mensuraveis dos solos. O sistema de classificagao
dos solos da Food and Agriculture Organization das Nagdes Unidas (FAO) e Soil Taxonomy’ dos
Estados Unidos tornaram-se sistemas de comunicagao internacional de informacgdes sobre ciéncia
do solo, apesar de a maioria dos paises também manter sistemas que foram desenvolvidos
considerando as diferencas locais de solo.

No final dos anos 1970, teve inicio a aplicagao do conhecimento geral de solos no campo
e em escalas (landscape basis) mais amplas (meso e macroescalas). Descobriu-se que muitos dos
resultados experimentais ndo eram aplicdveis porque os processos que ocorrem no campo nao
tinham sido reproduzidos nos experimentos. Experimentos de curto prazo tiveram que evoluir
para estudos de mudangas a longo prazo das caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas dos
solos. Nos anos 1980, o niimero de experimentos de campo caiu, dando abertura a intensa
inclusdo de temas como modelagem e geoestatistica. J4 na década de 1990, os artigos focalizaram
em grande medida trabalhos ndo experimentais (desk studies) e pdde-se observar um leve
incremento em experimentos de campo com grande énfase em aplicagoes.

Tais mudangas levaram a época atual da ciéncia do solo, em que os estudos levam em
conta a paisagem, tém uma natureza ecologica, e questionam a sustentabilidade dos recursos
naturais. De modo geral, é evidente que a pesquisa em solos nos ultimos trinta anos ficou mais
atenta a problemas ambientais e trabalhos especificos na area deram lugar a trabalhos com
horizonte mais amplo, em contato com atores antes estrangeiros a pesquisa € centrados na
solugdo de questdes prementes tanto ambientais como concernentes a agricultura e na discussao

do papel da ciéncia do solo nesse novo contexto. Outra transforma¢ao marcante foi o aumento em

? SOIL TAXONOMY.USDA Agriculture Handbook, Washington, D.C., n. 436, 1975.
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pesquisas de ambito global. Ha intenso interesse da comunidade cientifica em pesquisas
envolvendo mudancas climaticas e bases de dados (metadados) de abrangéncia macro-escalar. A
fisica do solo assumiu lugar da pedologia como destaque nas subdisciplinas da ciéncia do solo, o
estudo de topicos relacionados ao manejo de recursos naturais ganhou forga, e, finalmente, o
aumento no carater multidisciplinar das pesquisas foi continuo e tende a se perenizar como
pratica corrente na ciéncia do solo. Essas tendéncias foram evidentemente influenciadas e
certamente sdo conseqiiéncia da grande transformacao operada pelo desenvolvimento tecnologico
(TT), preocupacgao ambiental e globalizagao.

Em sintese, Warkentin (2006) interpreta o contexto da ciéncia do solo dos ultimos 20 ou
30 anos como um novo paradigma em que um novo enfoque do objeto de pesquisa deva ser
caracterizado. Em grande extensdo, segundo o autor, a ciéncia do solo ampliou os horizontes do
paradigma agronomico-geoldgico-pedologico. A definicdo de solo como um substrato para o
suporte de plantas ou como um produto do intemperismo de rochas ou como um corpo natural
nao atendem mais a concepgao de pesquisa em que a ciéncia do solo esta envolvida.

Outro ponto que merece destaque, porém de interesse menos abrangente e mais
bibliométrico, € que os estudos da ciéncia do solo tém sido relatados em uma gama de periddicos
cada vez mais ampla, acompanhado por um incremento vertiginoso do numero de artigos
publicados associado ao aumento no nimero de autores por artigo. Essa tendéncia tem muitas
explicagdes, dentre as quais pode-se citar trés complementares. Primeiro, hd um fator sdcio-
cientifico, resultado da intensa pressdo em publicar que ocorre em muitos institutos e
universidades. Segundo, hd o aumento do carater intra e multidisciplinar das pesquisas, o que
acaba agregando contribuicdes de diferentes especialidades, aumentando proporcionalmente a
quantidade de autores por trabalho. Terceiro, o fato de aparentemente os co-autores serem
efetivamente listados, o que ndo ocorria no passado. Nesse sentido, temos por um lado um fator
negativo de pressdo generalizada em publicar, ¢ de outro, a emancipacdo de uma forma de
trabalho cientifico menos individualizada, mas que pode dar crédito a pessoas que pouca

contribuicdo efetiva tiveram no trabalho publicado (HARTEMINK et al., 2001).

2.1.2 Pesquisa em Erosao (Erosion Science)
A erosao do solo ¢ um processo natural que faz parte do delineamento da paisagem ha

milhares de anos. Em termos geoldgicos, a erosdo se complementa a outros processos na
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delimitacdo de bacias de drenagem, na formacao de vales e montanhas, enfim, na lenta formagao
do desenho da terra. A erosao ligada a atividades antropicas ¢ um processo percebido desde a
antiguidade. Os primeiros registros que datam a percep¢do dessa associagdo sdo dos Sumérios
(6.000 a.C.) e tacitamente revelam que a revolucdo neolitica que fixa o homem ndémade cria um
vinculo permanente entre uso do solo e a percepcao do seu desgaste (BENNETT, 1939). Alguns
autores apontam que a pratica de terraceamento provavelmente ¢ o método mais antigo de
controle intencional de erosdo. Essa afirmacdo ¢ suportada pela identificagdo de sofisticadas
técnicas de terraceamento entre os Chineses, Fenicios, Gregos, Romanos, Incas e Maias.
Entretanto, acredita-se que essa pratica seja apenas a mais persistente na paisagem e que
provavelmente estava associada a técnicas de manejo que reconheciam a relagdo entre erosao
acelerada dos solos e o declinio da produtividade agricola que procuravam mitigar todos os
fatores condicionantes da erosao.

Erosdao ¢ um tema complexo que envolve aspectos fisicos, ambientais, econdmicos,
sociais e politicos. Nos ultimos 100 anos de historia, o principal enfoque da pesquisa foi nos
aspectos fisicos e so recentemente houve uma reconsideragio'® no ambito do debate cientifico
dos aspectos econdmicos e sociais. De qualquer forma, pode-se dizer que a preocupacdo com
erosdo foi responsavel por um grande numero de contribuigdes cientificas a ciéncia do solo no
decorrer do século XX.

A terminologia utilizada para descrever a erosdo e processos correlatos ¢ fruto do estudo
da erosdo sob multiplas perspectivas e multiplas disciplinas. Toy et al. (2002) distingue, em um
ambito académico, dois tipos de enfoque do processo erosivo. O primeiro tem origem em uma
visdo geoldgica em que a erosdao atua como elemento de configuracao da paisagem e suas taxas
atingem uma condi¢do de equilibrio com outros processos naturais (intemperismo, movimento de
massas e deposi¢do''); o segundo tipo é observado quando as taxas naturais sdo aumentadas em
funcdo de perturbagdes no ambiente causadas por atividades humanas. Evidentemente, essa
diferenciagdo ndo tem nenhuma importancia quando se analisa o processo erosivo sob uma
perspectiva puramente fisica; mas, quando aspectos socio-econdmicos € politicos sdo

considerados no debate, a distingdo ¢ fundamental para subsidiar a discussao de idéias.

20 termo reconsiderago remete a uma volta. Isso se justifica pois, no inicio da década de 1930, os aspectos socio-
econdmicos figuravam como motor do debate cientifico que envolvia a pesquisa em erosao do solo.
""Uma distingdo entre esses conceitos pode ser consultada em Toy et al. (2002), p. 20.
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Do ponto de vista fisico, entretanto, ha consenso em definir a erosdo como fun¢ao dos
processos fisicos de desagregagdo, transporte e deposi¢do, sendo influenciado por fatores
relacionados ao clima, ao solo, a topografia e ao uso da terra (WISHMEIER; SMITH, 1978). Em
um detalhamento terminolodgico, a erosdo ¢ dividida em “tipos” que se diferenciam em fung¢ao do
local em que atuam (hillslopes, channel erosion) e do seu agente (dgua, vento). O solo, nessa
concepgao, ¢ apenas um material que esta suscetivel aos processos erosivos.

Se, por um lado, hd objetividade na definicdo do processo erosivo, por outro lado a
distin¢do entre erosdo do solo e conservagdo do solo ¢ dificil. O limite que separa um tema do
outro ¢ té€nue e esta envolvido por aspectos pouco claros. Pode-se dizer que o controle da erosao
acelerada ¢ frequentemente visto como a parte mais importante da conservagao do solo, que por
sua vez ¢ um conjunto de idéias e praticas que visam a manutencdo e melhoria da qualidade dos
solos. Embora a preocupacao acerca da qualidade dos solos seja antiga, o conceito € recente e sua
quantificacio ainda ndo foi bem definida'’. De todo modo, a qualidade do solo estd ligada a
diversidade potencial de uso que determinado solo oferece (WARKENTIN, 1994) ¢ a
conservagdo ¢ uma preocupagdo social com multiplas perspectivas, levando a criagdo de agéncias
governamentais em muitos paises para trabalhar com o controle da erosao.

Os projetos de controle da erosdo ou conservagao do solo sdo evidentemente mais antigos
que a consideracdo da erosdo como tema cientifico; comegaram em 1890 na Russia com V.
Dokuchaev, por volta de 1850 na Franca com A. C. Surrel, e por inimeros fazendeiros na Asia,
Mediterrineo, América do Sul e Africa. Depois, no decorrer do século XX, tais projetos
tornaram-se mais cientificos como evidenciado nos estudos de W. C. Lowdermilk, W. H.
Wishmeier e H. J. Harper.

A pesquisa em erosdo teve uma génese distinta na Europa e nos EUA. Enquanto na
Europa a erosdo, como tema cientifico, nasce ligada as disciplinas da geologia e da
geomorfologia, recebendo desde cedo o status de ciéncia (Erosion Science) (FAVIS-
MORTLOCK et al., 2001), nos EUA a pesquisa em erosdo nasce da pratica agricola, da
agronomia e principalmente de um programa nacional de conservacdo do solo. Nesse pais, a

principal porta de entrada e via de expansdo da ciéncia do solo foi através da percepcdo da

12 No Journal of Soil and Water Conservation (vol. 58, n. 4, 2003) encontra-se uma exaustiva discussdo do conceito
“soil quality” envolvendo dois grupos de pesquisadores. O primeiro, liderado por D. L. Karlen, posiciona-se
afirmativamente em relagdo ao aperfeigoamento do conceito, enquanto o segundo grupo, liderado por J. Letey, rejeita
sistematicamente a validade e o respaldo cientifico do conceito.
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gravidade dos efeitos da erosdo acelerada e da decisdo do presidente Franklin Roosevelt em usar
a conservagao do solo como estratégia de diminuir temporariamente a expansao agricola e o
aumento da producdo durante a recessao econdmica da década de 1930 (BOULAINE, 1994). O
congresso americano fundou o Soil Erosion Service em 1933 que em 1935 virou um brago do
United States Department of Agriculture — USDA, com nome alterado para Soil Conservation
Service — SCS. Com o objetivo principal de atuar junto aos produtores, o SCS possuia divisdes de
levantamento de solos e pesquisa. Durante as atividades do SCS, mais de 3.000 distritos foram
formados para combater a erosdo. Em 1945, foi fundada a Soil Conservation Society (atualmente
SWCS) e, em 1983, a World Association of Soil and Water Conservation — WASWC, com o
objetivo de coordenar em uma escala mundial a pesquisa, a educacao, o manejo e o controle da
€rosao.

Ao contrario das Sociedades de Ciéncia, a SWCS tinha um fim pragmatico de solucionar
problemas de conservacdo do solo identificados junto aos produtores rurais. Essa concepgdo e o
peso do programa estatal de conservacao do solo foram responsaveis, em grande medida, por um
desenvolvimento da pesquisa em erosdo paralela aos rumos e tendéncias que a ciéncia do solo
desenhava. Essa distingdo ¢ latente na divisdo da pesquisa americana em trés sociedades de
ciéncia, a saber, American Society of Agronomy (ASA), 1907; Soil Science Society of American
(SSSA), 1936; e Soil Water Conservation Society (SWCS), 1945.

A atencdo a histéria americana ¢ importante para entender a génese e as influéncias
fundamentais no direcionamento da pesquisa brasileira em erosdo. Esse foi um tema de enfoque
da pesquisa em solos no Brasil pré-1970, centralizada no Instituto Agrondmico de Campinas e na
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, que publicavam artigos na revista cientifica
Bragantia fundada em 1941 (WAMBEK, 1994). Os primeiros textos brasileiros na area'
revelam bem um espelhamento dos conceitos e praticas advindos da experiéncia americana das
décadas de 1930 e 1940, enfatizando-se a relagdo causal entre o depauperamento dos solos e o

uso abusivo e rotineiro da terra pela agricultura, e sempre marcando o forte vinculo da erosao

3 CESAR, C. M. Contribui¢io para o estudo da erosio e de seus principais determinantes. 1952. Tese
Catedratica (Solos e Nutri¢oes de Plantas) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Séo
Paulo, Piracicaba, 1952. Esse texto cita ainda relatorios técnicos desenvolvidos na se¢do de conservacdo do solo do
IAC por Marques, Grohman, Bertoni e Alencar.
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com praticas agricolas, tanto na prevengdo como no controle. Essa génese marcou
conceitualmente a pesquisa brasileira em erosdao do solo e teve reflexos na formagdo das linhas
que foram seguidas até os dias atuais.

O inicio da atividade cientifica norte americana voltada ao problema da erosdo estd
associado ao estudo de processos, atentando a erosividade da chuva e do vento, hidrologia,
hidraulica do escoamento superficial, erodibilidade do solo e habilidade da cobertura vegetal em
mitigar a erosdo. As décadas de 1930 e 1940 representaram um periodo de intensa
experimentacdo e acimulo de dados, provenientes das estagdes experimentais criadas dentro do
programa nacional de conservacdao do solo. No inicio da década de 1950, a pesquisa assumiu o
objetivo de analisar os dados no sentido de criar modelos de predicdo e quantificacdo de erosao.
Esse periodo foi marcado pela figura pessoal de Walt Wischmeier, cujo trabalho resultou no
desenvolvimento do modelo conhecido como USLE (Universal Soil Loss Equation). A seqiiéncia
de marcos desse processo foi sintetizada por Laflen e Moldenhauer (2003) nos seguintes
trabalhos:
* “Rainfall energy and its relationship to soil loss” (WISCHMEIER; SMITH, 1958);
* “Factors affecting sheet and rill erosion” (SMITH; WISCHMEIER, 1957);
* “Soil erodibility evaluations for soils on the runoff and erosion stations” (OLSON;
WISCHMEIER, 1963);
* “Cropping-management factor evaluation for a Universal Soil Loss Equation” (WISCHMEIER,
1960);
* “A rainfall erosion index for a Universal Soil Loss Equation” (WISCHMEIER, 1959);
* 1* publicacdo da USLE em um Agricultural Handbook, “A universal equation for predicting
rainfall-erosion losses: An aid to conservation farming in humid regions” (WISCHMEIER,;
SMITH, 1961);
* 2% publica¢do da USLE em um Agricultural Handbook, “Predicting rainfall-erosion losses from
cropland east of the Rocky Mountains: Guide for selection of practices for soil and water
conservation” (WISCHMEIER; SMITH, 1965);
* 3% publicagdo da USLE em um Agricultural Handbook, “Predicting rainfall-erosion losses: A
guide to conservation farming” (WISCHMEIER; SMITH, 1978).

O debate em torno da USLE perdurou até a década de 1980 e permanece incrustado até

hoje em determinadas esferas da ciéncia em erosdo. O mérito ¢ real e reside na eficiéncia em
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transformar um enorme e virtualmente inacessivel conjunto de dados em uma equacgao coerente e
em uma informagao util. Além disso, e talvez o mais importante, a USLE expressa claramente os
fatores que condicionam a erosdo e indica que eles se relacionam como um produto e ndo de uma
forma aditiva. Essa concepgao intelectual teve influéncia marcante no desenvolvimento de outros
modelos e na ciéncia em erosdo como um todo.

A metodologia desenvolvida nos EUA que levou a USLE concluiu com sucesso os
objetivos propostos, até mesmo no sentido pratico de desencadear solugdes técnicas eficientes de
controle da erosdo'®. Mas, segundo Rose (1994), isso pode ter, de certo modo, atrasado ou
mesmo obliterado o surgimento de novos temas centrais para encaminhamento da pesquisa na
area, processo que seria esperado normalmente em qualquer outro ramo da ciéncia. Um exemplo
concreto de temadtica preterida ¢ o conceito de tolerincia de perda de solo (T), definido em 1965
na segunda publicacdo da USLE e que permanece até hoje sem uma discussao cientifica efetiva
(SPAROVEK; DE MARIA, 2003). Foster (2002) salienta, ainda, que embora o conhecimento
tedrico do processo erosivo tenha se desenvolvido nos ultimos trinta anos, a ciéncia em erosao
permanece essencialmente empirica € um esforco continuo em geragao de dados basicos deve ser
levado a termo no mundo todo, a semelhanca do ocorrido entre 1930 ¢ 1970 nos EUA.

Como colocado no inicio desta se¢do, a pesquisa em erosdo européia teve uma génese
vinculada a geomorfologia, o que deu um carater um pouco diferente ao direcionamento da
pesquisa. E evidente, entretanto, que néo se pretende isolar a pesquisa européia da americana ou
de qualquer outra; o recorte geografico ¢ uma generalizagdo e pretende apenas orientar a
discussao sobre a evolugdo da ciéncia em erosdo. Em todo caso, durante as ultimas décadas, a
pesquisa européia evoluiu de um enfoque puramente descritivo do processo erosivo em simples
“plots” experimentais até profundos estudos da dindmica espaco-temporal da erosao em
complexas bacias hidrograficas. A pesquisa, conduzida através da interagdo da geografia,

geomorfologia, hidrologia, agronomia e ciéncia do solo, implicou em uma diversidade de

'* O desenvolvimento de técnicas de controle de erosio na agricultura foi uma importante tematica da pesquisa em
erosdo no mundo todo até a década de 1970. A partir desse periodo, o tema tendeu a se esgotar e cedeu espago ao
estudo tedrico do processo erosivo ¢ modelagem. Esse enfraquecimento talvez esteja relacionado ao advento e
expansdo da técnica de plantio direto que representou a maior revolugdo na histdria da agricultura moderna e no
combate a erosao (MERMUT; ESWARANR, 2001; LANDERS, 2001). Nao ha uma estimativa global da area
cultivada com essa técnica, mas estimativas recentes nos EUA indicavam aproximadamente 40% da area cultivada
(REICOSKY et al., 1995; GRANT, 1997; LAL et al., 1999) e no Brasil quase 9 milhdes de hectares (LANDERS,
2001).
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enfoques ¢ metodologias que dificultou a compreensdo consensual da erosdao do solo. Por
exemplo, a pesquisa engloba estudos de longo e curto prazo, pequenas e grandes escalas, estudos
de processo e desenvolvimento de técnicas de controle, modelagem e estimativa de risco e
impacto, até recentemente incluir a avaliacdo de impactos socioecondmicos da erosdo. A
relevancia do tema ¢ atual e suficiente para implicar em politicas e diretrizes como: Water
Framework Directive, European Commission Soil Thematic Strategy, Common Agricultural
Policy (HELMING, 2006).

Boardman (2006), em uma revisdo recente, conclui, entretanto, que as grandes questoes
da ciéncia em erosdo nao foram ainda respondidas (Tabela 2) e que a relutancia ou inépcia em

respondé-las afeta a credibilidade da producao cientifica nessa area.

Tabela 2 - As grandes questdes ndo respondidas da ciéncia em erosdo (adaptado de Boardman, J., 2006)

Questao Tematica
Onde a erosdo ocorre? Escala

- Global hotspots Datasets
Por que ocorre?

- O grande cenario: Condicionantes socioecondmicos. Causalidade

- Os detalhes: runoff, dgua, solo, etc.

Quando ocorre? .
. . Temporalidade

- Mudangas no tempo, sazonalidade, clima.

Quem deve ser culpado? Responsabilidade

Qual a seriedade do problema?

- Magnitude, freqiiéncia.

Quem é afetado?

- Impactos on- e off-site.

Quanto custa?

- Em curto prazo e em longo prazo.

- Externalidades na agricultura .

Em qual escala temporal a degradagdo ocorre?

- Ameaga a agricultura e aos seres vivos de um modo geral.

Pode-se fazer alguma coisa?

- Efetividade na conservagao.

Impactos
Economia

Sustentabilidade

Resultados

Quem deve agir?

- Produtores, governo, sociedade civil, etc. Etica e economia
As agoes valem a pena?

Quais os riscos da erosdo no futuro?

- Mudangas climaticas ou no uso da terra. ..

~ . Predigdo

Onde se concentrardo os riscos?

- Solos vulneraveis, comunidades vulneraveis.
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Esse debate extrapola os objetivos primarios desta pesquisa, mas entende-se que os métodos
aqui desenvolvidos e os resultados alcangados convergem para essa temadtica e podem contribuir

para sua discussao.

2.2 Material e métodos

Os métodos e instrumental utilizados s3o novos e foram concebidos para atender aos
objetivos especificos desta pesquisa. A metodologia foi estruturada em trés fases: a primeira
consistiu na compilacdo de artigos relacionados ao tema “erosdo do solo”; a segunda fase, de
carater mais extenso em tempo e esforgos, foi o desenvolvimento de um sistema (Banco de
Dados) de cadastramento e gerenciamento de banco de dados bibliograficos de interface ampla
com Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG); a terceira fase, também extensa em tempo,
englobou a alimentacdo do sistema com dados (cadastramento). Cada uma das fases segue

descrita detalhadamente.

2.2.1 Compilacao de artigos (Fase 1)

A pesquisa brasileira em erosdo do solo foi investigada a partir dos artigos publicados em
periddicos nacionais ou internacionais por pesquisadores vinculados a institui¢des de pesquisa
brasileiras até abril de 2007. O vinculo institucional da pesquisa teve, portanto, precedéncia
hierarquica, como critério de inclusdo da publicacdo na pesquisa, a nacionalidade dos autores.
Esse ponto justifica-se pelo intuito em focalizar o papel e historia institucional da pesquisa
brasileira ¢ ndo idiossincrasias curriculares de determinados pesquisadores brasileiros. E
importante salientar que na compilacdo dos artigos ndo houve um julgamento do mérito ou
qualidade dos periodicos. Ou seja, foi objetivo perscrutar todos os periddicos relacionados ao
tema “erosdo do solo” a despeito de avaliagdes feitas por orgdos oficiais ou a despeito da ndo
inser¢ao em bases de dados bibliograficos reconhecidas. O periodo selecionado foi de julho de
1949 até abril de 2007, englobando, portanto, quase 60 anos de pesquisa desde o primeiro artigo
publicado no Brasil sobre o tema em 1949 pela revista Bragantia do Instituto Agronomico de
Campinas.

A defini¢do de artigos cientificos como elementos fundamentais a partir dos quais todo o
trabalho seria desenvolvido foi pautada primeiramente pelo carater sintético e modular que se
encerra nessa forma de publicacdo, agilizando a leitura e a organizacdo dos dados. Em segundo

lugar, por ser inerente a composicdo de um artigo o objetivo explicito dos autores em
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compartilhar a pesquisa com o resto da comunidade cientifica. Finalmente, porque os
pesquisadores sdo cobrados institucionalmente a sintetizarem o resultado de seus trabalhos em
artigos. Livros-texto, boletins, teses e dissertagdes ndo foram, portanto, considerados neste
trabalho.

A compila¢do dos artigos teve trés etapas. A primeira etapa pautou-se pela consulta a
bases de dados eletronicas (Web of Science, Science Direct) e esgotou as possibilidades de
obtencdo de textos completos através da internet por meio dos titulos contidos no Portal de
periddicos CAPES (www.periodicos.capes.gov.br), e Portal SibNet (www.sibi.usp.br).

A estrutura da busca por artigos seguiu a seguinte orientacdo: “assunto” — “peridodico” —
“artigo”. Ressalta-se que essa estrutura ndo impoe restricdo concernente a alguma area de
interesse especifica, isto ¢, ndo foi assumido previamente que a pesquisa brasileira focada em
“erosdo do solo” devesse, necessariamente, restringir-se as ciéncias agrarias, de tal sorte que
areas de pesquisa correlatas ou ndo (ciéncias exatas, biologicas e sociais) também foram inseridas
na busca.

A segunda etapa da compilagcdo de textos foi feita em bibliotecas e teve o objetivo de
apreender os textos constantes em periodicos que ndo dispdem de textos completos na internet ou
que em funcdo da data de publicagdo ndo constam nas publicacdes eletronicas. Essa coleta
complementar foi em grande medida orientada pela leitura do conjunto de textos obtidos na
primeira etapa o que ndo depdem contra o papel fundamental que textos advindos dessa etapa de
coleta tiveram na critica da pesquisa cientifica em erosd@o do solo como um todo. Nessas duas
primeiras etapas foram selecionados 15 periddicos nacionais e 27 estrangeiros, compondo um
conjunto de 302 textos completos publicados.

A terceira etapa desse processo consistiu na sele¢do dos textos que seriam analisados com
mais acuidade e efetivamente cadastrados no sistema de banco de dados. Do conjunto de 309
artigos restaram 225 oriundos de 5 periddicos nacionais e 21 estrangeiros. Os critérios seguidos

15; 16
I

nessa triagem foram: (i) o periddico constar na base de dados IS e (i1) o tema erosao do solo

ser central e ndo acessorio na definicdo dos objetivos do trabalho publicado. A op¢do em se fazer

' A tinica excegdo a essa regra foi a Revista Bragantia, editada pelo Instituto Agrondmico de Campinas. Esse
periddico foi incluido mesmo nio sendo indexado pela Base ISI em funcdo do seu significativo valor historico, ja
que essa ¢ a unica fonte de artigos relacionados a pesquisa brasileira em erosao do solo antes de 1977.

1 Os periodicos constantes na base ISI foram retroativamente analisados, isto ¢, os artigos foram considerados
mesmo que a data de publicagdo fosse anterior a data de inser¢do do periddico na base ISI.
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essa segunda selecao partindo da referéncia externa a Base ISI ndo compunha o plano original da
pesquisa e surgiu da constatagdo de que aproximadamente 90% dos artigos pré-selecionados
atendiam a esse critério, de modo que ndo houve perda significativa de informag¢do e o ganho em
ndo marcar o trabalho comparativo subseqiiente pelo pareamento forcado de elementos
extremamente distintos foi plenamente justificado. Assim, periddicos de saliente aprovagdo pela
comunidade cientifica tiveram maior visibilidade nesta pesquisa em fung¢do da abrangéncia
editorial que inevitavelmente agregam aos textos. Os nimeros de periddicos selecionados nas

duas etapas constam na Tabela 33.

Tabela 3 - Periodicos nacionais e estrangeiros e respectiva quantidade de artigos selecionados (continua)

Periodicos de edi¢io estrangeira Selecio
Nome Editor 1? Final
Agriculture, Ecosystems and Environment Elsevier Science BV 2 2
Agronomy for Sustainable Development EDP Sciences 1 1
American Journal Of Agricultural Economics Amer Agricultural Economics Assoc 1 0
Biotropica Assn Trop Biol 1 0
Catena Elsevier Science BV 2 2
Computers & Geosciences Pergamon-Elsevier Science Ltd 2 2
Earth Surface Processes and Landforms John Wiley & Sons Ltd 3 3
Experimental Agriculture Cambridge University Press 1 1
Geografiska Annaler Blackwell Publ Ltd 1 1
Hydrological Processes John Wiley & Sons Ltd 1 1
Hyperfine Interactions Baltzer Sci Publ Bv 1 0
Interciencia Interciencia 1 1
X)Sucr:al Of Irrigation And Drainage Engineering- Asce-Amer Soc Civil Engineers 1 |
J ournql Of Radioanalytical And Nuclear Springer 1 1
Chemistry

Journal Of Soil And Water Conservation Soil Water Conservation Soc 3 2
Land Degradation & Development John Wiley & Sons Ltd 1 1
Landbauforschung Volkenrode s/(:)rlskcel:ilgiseanstalt Fur Landwirt Braunschweig | 1
Nammade Harards Using Space Teehnology | Pergamon-ElsvierScience Li ! 0
Plant And Soil Kluwer Academic Publ 1 0
Radiation Physics And Chemistry Pergamon-Elsevier Science Ltd 1 1
Soil & Tillage Research Elsevier Science BV 4 4
Soil Science Lippincott Williams & Wilkins 1 1
Soil Science Society Of America Journal Soil Sci Soc Amer 7 6
Soil Use And Management C A B International 3 1
Transactions Of The Asae Amer Soc Agricultural Engineers 1 1
Tropenlandwirt Verlag Tropenlandwirt 1 1
Water Resources Research Amer Geophysical Union 1 0
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Tabela 3 — Periodicos nacionais e estrangeiros e respectiva quantidade de artigos selecionados (conclusio)

Periodicos de edicdo nacional Sele¢do
Nome Editor 1* Final
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias Academia Brasileira de Ciéncias 2 0
aais da Excola e Agronomia ¢ VE(erinia 001y, egers de i 2 0
Bragantia Instituto Agronémico de Campinas 18 15
Brazilian Archives of Biology and Technology*  Inst Tecnologia Parana 2 2
Caatinga Univ. Federal Rural do Semi-arido 1 0
Cadernos de Ciéncia e Tecnologia : CC&T Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 2 0
Ciéncia e Agrotecnologia Univ. Federal de Lavras 2 0
Ciéncia Rural Univ. Federal de Santa Maria 2 0
Energia na Agricultura Univ. Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho 3 0
Pesquisa Agropecuaria Brasileira* Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 39 30
Revista Agricultura Tropical Univ. Federal de Mato Grosso 1 0
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo* Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo 161 136
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e ﬁfgoecr:iaecrli(;n Aéﬁgi:@éﬂﬁfm;e}ésgl izrlcb;rr?;ina 20 0
Ambiental : AGRIAMBI Grande ’ ’
Revista de Ciencias Agrarias Univ. Federal Rural da Amazonia 1
Scientia Agricola* Univ. de Séo Paulo 8
Total edi¢do estrangeira 45 35
Total edi¢ao nacional 264 190
Total 309 225

*Periddicos indexados na base ISI

Todos os artigos selecionados foram digitalizados e compdem um anexo digital (CD-ROM)

a esta dissertacdo'’.

2.2.2 Desenvolvimento de sistema (Banco de Dados BIBLIO INF) de analise bibliométrica
(Fase 2)

Em func¢do do volume de informacdes coletadas, foi desenvolvido um sistema de
gerenciamento e analise de bancos de dados'®. O intuito em desenvolver o sistema foi agilizar
consultas e gerar relatorios especificos que tivessem uma interface com Sistemas de Informagdes
Geograficas — SIGs, viabilizando, assim, a espacializacao de consultas de maior relevancia.

O sistema ¢ a rigor um banco de dados gerenciado na plataforma “Microsoft SQL Server

2005 e munido de uma interface em “Microsoft Access 2003®”. Os relacionamentos,

'7 Os artigos obtidos diretamente em formato digital ndo sofreram nenhum processamento e os obtidos a partir de
pesquisa direta em biblioteca foram escanerizados em formato PDF (anexo C).

'8 O Banco de Dados encontra-se também no CD-ROM do anexo C (arquivo digital BiblioInf.mdb). O acesso aos
artigos gravados no CD-ROM pode ser feito diretamente abrindo o arquivo PDF ou através de um link disponivel no
Banco de Dados BIBLO_INF.

1 Software de analise e gerenciamento de dados da Microsoft™
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operagoes, consultas e interface com usuario foram desenvolvidas nas linguagens SQL e Visual
Basic” especificamente para este trabalho.

O BIBLIO INF possui uma estrutura de relacionamento, chamado de diagrama de banco
de dados (Figura 1), que assume como base o cadastro de artigos cientificos, ao qual estdo
vinculados os cadastros de instituigdes, autores, periddicos, temas, origem geografica de dados
das pesquisas, além de outras tabelas utilizadas para viabilizar a interface com SIG. Em todas as
tabelas foram definidas chaves primarias”® e imposta integridade referencial nos relacionamentos,
representados na Figura 1 por um condutor, de modo que todos os valores inseridos em uma
coluna de chave externa correspondem a um valor existente na coluna de chave primdaria
relacionada. Essas regras garantem a robustez do banco de dados e consultas SQL. Além das
tabelas dispostas na Figura 1, o banco de dados ¢ composto por formularios de preenchimento de
dados, consultas, macros e modulos logicos. Esses elementos tém a funcdo de simplificar a
interface com o usudrio (formularios) ou, compor a estrutura légica de programagdo do sistema

(consultas, macros € mddulos 16gicos).

* Chave priméaria: um ou mais campos (colunas) cujos valores identificam exclusivamente cada registro em uma
tabela. A chave primaria ndo pode permitir valores Nulo e deve sempre ter um indice exclusivo. E usada para
relacionar uma tabela a chaves estrangeiras em outras tabelas.
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Figura 1 - Estrutura relacional (diagrama) do banco de dados operado pelo sistema BIBLIO INF
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O funcionamento geral e estrutural do banco de dados pode ser descrito em trés partes. A
primeira parte foi desenvolvida para abrigar uma estrutura de cadastro de dados basicos dos
artigos como autoria, periédico fonte, ano de publicagdo, e etc. Isto €, nessa parte ¢ feito o
cadastro de todos os dados necessarios para referenciar um artigo como elemento bibliografico. A
segunda parte do sistema ¢, assim como a primeira, também um cadastro de dados, mas se
diferencia por possuir uma estrutura hierarquica de caracterizagdo tematica de artigos cujo intuito
¢ descrever analiticamente o que e onde foi pesquisado em cada artigo. A terceira parte do
sistema, por sua vez, opera consultas SQL e viabiliza o vinculo a um SIG que abriga amplo
conjunto de informagdes georreferenciadas (solos, clima, vegetacdo, cidades, etc). Passa-se,
agora, para uma descri¢do pormenorizada de cada uma das partes, que serdo denominadas como

“Sistema de Cadastro Basico” (1* parte), “Sistema de Cadastro Tematico” (2% parte) e “Sistema

de Operagdes” (3? parte).

2.2.2.1 Sistema de Cadastro Basico do BIBLIO INF

O objetivo principal do Sistema de Cadastro Basico ¢ viabilizar o armazenamento de
dados necessarios para que cada artigo cadastrado no banco tenha informagdes suficientes que o
caracterizem como elemento bibliografico. Evidentemente, a estrutura foi aproveitada para
possibilitar o cadastro de dados extras que pudessem ser uteis na discussdo do papel das
publicagdes em outros contextos. O Sistema de Cadastro Bésico ¢ composto pelos cadastros de
autores, institui¢des, periodicos e artigos.

No sentido de desenvolver um sistema agil de alimentagdo do banco, os cadastros de
autores, instituicdes de pesquisa (ou agéncias financiadoras) e periodicos independem, no
preenchimento, de qualquer vinculo com outras tabelas, permitindo a adicdo de registros nesses
cadastros sem a necessidade de preenchimento concatenado de dados. Além disso, o cadastro de
institui¢des foi estruturado como um espelho do Diretério de Instituigdes do CNPq?'. Isto &, as
informacdes requeridas no preenchimento, na grande maioria dos casos, foram obtidas pelo
acesso a Plataforma Lattes (www.cnpq.br). O cadastro de periddicos seguiu uma rotina que nao
dispds de nenhum modelo prévio, sendo pautado pelo objetivo de identificar a obra e permitir sua

citacdo nas referéncias bibliograficas segundo as normas de teses e dissertagcdes da USP.

1 O Diretério de Institui¢es (DI) ¢ o componente da Plataforma Lattes concebido para promover as organizagdes
do Sistema Nacional de CT&I a condigdo de usudrias da Plataforma e para ampliar as oportunidades de interagdo
entre elas e o CNPq.
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Detalhes de cada um dos cadastros e os campos requeridos encontram-se abaixo

relacionados.

2.2.2.1.1 Cadastro de autores
O cadastro de autores ¢ de preenchimento direto em uma tnica tabela de entrada de dados.

Os campos disponiveis seguem descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Descri¢ao dos campos da tabela “Autor” do banco de dados BIBLIO INF

Nome do campo Descricio do campo
Nome resumido do autor constando o Gltimo sobrenome seguido das
NomeAutor e
iniciais dos outros nomes
Genero Género: Masculino, feminino ou ndo identificado
NomeCompleto Nome completo do autor

Existéncia de curriculo na plataforma Lattes e o numero total de artigos

Lattes / NumArtLattes completos publicados em periddicos (constante no CV).

A defini¢do do tipo de vinculo que cada autor tem com os artigos ¢ feita indiretamente
através de uma tabela chamada “Autoria” cuja entrada de dados depende de formulario especifico
para preenchimento. Nao hé limite para nimero de autores de uma mesma publicagdo, mas deve-

se necessariamente especificar qual ¢ o primeiro autor (principal).

2.2.2.2 Cadastro de instituicées ou agéncias financiadoras

O cadastro de instituigdes e agéncias financiadoras ¢ o mesmo. Duas tabelas
hierarquicamente dependentes compdem o cadastro de institui¢des, a tabela “Instituicao” e a
tabela “Unidadelnst”. As unidades, entendidas como divisdes de uma institui¢do principal, foram
cadastradas apenas nos casos em que a diferenciacdo fosse relevante geograficamente
(localizagdo diferente, ex: Unesp/Fcav e Unesp/Feis); ou nos casos em que houvesse duas ou
mais unidades com nitida diferenciacdo administrativa no mesmo local (ex: USP/Esalq e
USP/Cena). Nao foi considerada a diferenciacdo em departamentos de uma mesma unidade. Nas
Tabela 5 e Tabela 6 estdo descritos os campos encontrados para preenchimento no cadastro de

Instituigdes e Unidades.



Tabela 5 - Descri¢do dos campos da tabela “Instituicdo” do banco de dados BIBLIO INF

Nome do campo

Descricao do campo
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Siglalnst Sigla que identifica a institui¢ao
Nomelnst Nome completo da institui¢do (nome fantasia)
Idioma Idioma da instituigao
ENacional Se a institui¢do é nacional ou estrangeira
Unidade da Federacao brasileira em que se localiza a institui¢do e o
NomeUF/NomeMunicipio respectivo municipio. Este campo ird aparecer somente para
instituicdes brasileiras.
}E)*?;Z%SZZW y Nome QO Pais estrange.iro a que a institui¢do esta vinculada e
CidadeExterior respectivos Estado e Cidade.
Email E-mail institucional para contato (preferencialmente da maior unidade

hierdrquica da instituicdo. Ex: presidéncia, reitoria, etc).
WebSite Endereco da homepage da institui¢do
Categoria administrativa ou segmento econdmico ao qual a institui¢do
pertence. Opgdes disponiveis: ensino superior, ensino técnico, setor
governamental, setor empresarial, setor privado sem fins lucrativos,
setor exterior.

IdCategorialnst

ldNivellnst Nivel de subordinagdo administrativa: Federal, estadual ou municipal.

Tabela 6 - Descrig¢do dos campos da tabela “Unidadelnst” do banco de dados BIBLIO INF

Nome do campo Descricao do campo

Siglalnst Sigla que identifica a institui¢ao
SiglaUnidadelnst Sigla que identifica a unidade
NomeUnidadelnst Nome completo da unidade (nome fantasia)

Unidade da Federagao brasileira em que se localiza a unidade ¢ o

NomeUF/NomeMunicipio . L
respectivo municipio.

O papel que a instituicao assume na pesquisa ¢ definido em um formulério especifico e os
registros sdo armazenados nas tabelas “Participacaolnst” e “ParticipacaoUnidadelnst”. As opgdes
de participagdo sdo de autoria ou financiamento. Nos casos da instituicdo ter papel de
financiamento e autoria, a regra foi classifica-la como instituicdo autora. Por outro lado, a
defini¢ao de institui¢do financiadora significa que a relagdo com a pesquisa ¢ apenas de
financiamento. A definicdo de instituicdo autora tem, portanto, precedéncia hierarquica, em
relacdo a definicdo de instituicdo financiadora. Além disso, em cada artigo foi definida uma
institui¢do como principal. Esse carater levou em consideracdo o local de experimentagdo, o

vinculo institucional do primeiro autor € o contexto de desenvolvimento da pesquisa.
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2.2.2.3 Cadastro de periodicos

O cadastro de periddicos ¢, a semelhanca do cadastro de autores, de preenchimento direto
e ¢ composto por apenas uma tabela. O relacionamento com os artigos ¢ de pertinéncia direta,
isto €, ndo ha nenhuma intermediagdo que distinga ou qualifique o vinculo. Os campos seguem

relacionados na Tabela 7.

Tabela 7 - Descri¢ao dos campos da tabela “Periddico” do banco de dados BIBLIO INF

Nome do campo Descricio do campo

IdPeriodico Chave primdria de auto-numeragao

NomePeriodico Nome do peridédico

Editora Nome da editora/distribuidora ou do editor cientifico
ENacional Define se a edigdo do periddico é nacional ou estrangeira
NomeUF/ NomeMunicipio  Nome da UF e Municipio a que esta vinculada a editora
PaisExterior/
EstadoExterior/
CidadeExterior

Defini¢do da localizac¢do da editora no caso de ser uma edic¢do
estrangeira

2.2.2.4 Cadastro basico de artigos

O cadastro de artigos ¢ o centro relacional do banco de dados. Isso estd expresso na Figura
1 pelos vinculos estabelecidos entre a tabela “Artigos” e todos os outros grupos de tabelas. Em
fun¢do da complexa rede de relacionamentos, o preenchimento de registros ¢ feito em uma
interface (formulario Artigo) sob a qual operam macros ¢ modulos logicos que viabilizam o
vinculo aos outros cadastros, ao Sistema de Cadastro Tematico de artigos e ao Sistema de

Operagdes. Os dados requeridos pelo cadastro de artigos estdo abaixo relacionados na Tabela 8.

Tabela 8 - Descrigao dos campos da tabela “Artigo” do banco de dados BIBLIO INF

Nome do campo

Descricio do campo

IdArtigo Chave primaria de auto-numeragao.

IdPeriodico Chave de relacionamento com a tabela “periddico”

Titulo Titulo da obra

DuracaoEstudo Terppo, em  meses, “de ”duragao da experiéncia. Quando ndo for
aplicavel, o codigo é “NA”.

TermoslIndexacao Palavras chaves. Este campo ¢ copiado do artigo.

Volume / Fasciculo Volume e fasciculo do periodico

Paginalnicial / L . g

PaginaFinal Pagina inicial e final do artigo no periédico

Ano Ano de publicacdo do artigo

DisponivelEm / N A

AdcessoEm Campos para publicagdes eletronicas, resultando no enderego

eletronico e na data de acesso
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No formulario “Artigo” de preenchimento, existe um campo para definicdo de origem da
pesquisa. O registro dessa informagdao ¢ feito em uma tabela intermediaria, chamada
“MunicipioOrigem”, e se refere a origem dos dados primarios da pesquisa. Em caso da pesquisa
trabalhar com dados secundarios ou em caso da pesquisa ser de cunho estritamente ndo

experimental, a sede ou origem ¢ considerada a propria instituicao sede.

2.2.3 Sistema de Cadastro Tematico do BIBLIO INF

O principal objetivo do Sistema de Cadastro Tematico € estruturar a informagao que cada
artigo porta, de modo que seja possivel atuar sobre essas informagdes com ferramentas de banco
de dados e geoprocessamento. Para isso, foi criado um sistema de descri¢ao tematica que pode
ser entendido como uma decodificagdo da informacdo original da pesquisa em elementos
estruturais. Em outras palavras, o objetivo dessa descrigdo ¢ encaixar o artigo em uma estrutura
hierarquica de topicos que sintetiza os temas, métodos e localiza geograficamente a pesquisa
focalizada.

Para atender a esses objetivos, foi criado um moédulo de registro de dados hierarquico. Ha
quatro niveis entre os quais existe uma relagdo de pertinéncia, como exemplificado na Figura 2. O
1° nivel foi chamado de “categoria”, o 2° nivel de “dimensao”, o 3° nivel de “membro” e o 4°

nivel de “sub-membro”.

Categoria

Dimensdo

Membro

Sub-membro

Figura 2 — Estrutura de classificac@o hierarquica do Sistema de Cadastro Tematico de artigos

A estrutura do sistema foi concebida para funcionar de modo dindmico e pode ser alterada
a qualquer momento pelo usuario. Entretanto, a definicdo dessa estrutura ¢ a base em que serdo
alicercadas as analises e, consequentemente, a qualidade das conclusdes depende funcionalmente
da qualidade de concepg¢do dessa estrutura de classificagdo de artigos. Diversos modelos foram
testados para o caso especifico que trata essa dissertacdo, qual seja, a pesquisa brasileira de
erosao do solo. A opcao escolhida estruturou a classificacdo em trés conjuntos de categorias com

finalidades especificas. E importante ressaltar que a divisdo em conjuntos ¢ tedrica e ndo faz
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parte da estrutura do banco de dados, que segue necessariamente o modelo da Figura 2. Existe,
entretanto, uma correspondéncia que sera, evidentemente, apontada.

O primeiro conjunto ¢ de preenchimento obrigatorio para qualquer publicacdo e define
sinteticamente o objeto que o trabalho em questdo focaliza. Evidentemente, o tema central ja foi
predefinido (erosdo do solo), mas nesse primeiro conjunto apresenta-se “o qué da erosdo do solo”
esta sendo estudado e qual o nivel dimensional em que o trabalho foi desenvolvido. Esse 1°
conjunto corresponde no banco de dados a categoria “Sujeito”. O segundo conjunto, também de
preenchimento obrigatdrio, define os objetivos do trabalho ou em que ambito a finalidade do
trabalho esta inserida, correspondendo a categoria “Objetivo” do banco de dados. Finalmente, o
terceiro conjunto, mais extenso, abrange duas interfaces que o trabalho caracterizado pode
desenvolver: uma interface ndo geografica e uma interface geografica. A ndo geografica,
nomeada “académica”, mostra as pontes substanciais com outros ramos da ciéncia que podem ser
estabelecidas nos objetivos, métodos, resultados ou até mesmo nas conseqii€ncias tematicas que o
trabalho encerra; a interface geografica, por sua vez, caracteriza o meio fisico em que a pesquisa
foi desenvolvida e para o qual ela pode ser valida, responde a questdo “onde?” e viabiliza, com
isso, a espacializacdo da informacdo contida na pesquisa. Esse terceiro conjunto corresponde no
banco de dados as categorias: “Interface académica”, “Geografia”e “Uso rural”. A organizagao

entre os conjuntos esta simplificada na Figura 3.

ConjyunToO 1 ConJunToO I
Definigéo do sujeito preenchimento obrigatério Definigdo dos
e objeto Objetivos
(Categoria: Sujeito) (Categoria: Objetivo)

ConNJunTO III

INTERFACES
Interface nao Interface Geografica
Geografica preenchimento (Categorias: Geografia,
(Categoria: Interface néo Uso rural)
académica) obrigatorio

Figura 3 - Organizacdo dos conjuntos de classificacdo de artigos do Sistema de Cadastro Tematico do BILIO INF
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O Sistema de Cadastro Tematico possui uma interface que ¢ acessada a partir do

formulario “Artigo” do BIBLIO INF. Em seguida, cada um dos conjuntos sera descrito

detalhadamente e as regras de preenchimento apresentadas.

2.2.3.1 Conjunto I — Definicdo do sujeito e objeto da pesquisa

O conjunto I do cadastro tematico refere-se a categoria “Sujeito” do banco de dados

BIBLIO INF, que ¢ composta por trés dimensdes: Dimensdo espacial, Tipo de erosdo e Fatores.

A selecdo de pelo menos um dos membros de cada dimensdo ¢ obrigatoria para todos os artigos

cadastrados no sistema.

e Categoria: Sujeito

o Dimensdo: Dimensao espacial - Esta dimensao refere-se ao plano espacial em que

o trabalho foi desenvolvido, variando desde a defini¢do de uma pesquisa pontual

em parcelas até estudos em macro-escalas (conjuntos de bacias hidrograficas,

Estados ou paises). O membro “ndo dimensional” refere-se a estudos em que nao ¢

possivel definir

uma dimensdo fisica, principalmente nos casos em que niao ha

experimentacgao.

Membro
Membro
Membro
Membro
Membro

. Pontual

. Microbacia

. Bacia

. Macro-escala

> Nao dimensional

o Dimensao: Tipo de erosdo - Classificacdo da erosdo fisica segundo o agente

erosivo (agua, vento) e local em que atuam.

Membro
Membro

: Eblica

: Hidrica

o  Submembro: Entressulcos

o  Submembro: Sulcos

e  Submembro: Vogorocas

o Dimensado: Fatores - Assume-se a definicdo da erosao como processo resultado da

interagdo de cinco fatores espelhando os fatores basicos de composi¢do da

Equacao Universal de Perda de Solo (USLE). Os fatores selecionados devem ser
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relevantes na proposicao das hipdteses, nos métodos adotados ou nas conclusdes
da pesquisa. O fator T relaciona o maximo de erosdo tolerada em funcao de
qualquer aspecto, podendo ser fisico, agrondmico, ambiental, econdmico ou
social.

=  Membro: Chuva [R]

=  Membro: Solo [K]

= Membro: Topografia [LS]

=  Membro: Uso da terra [CP]

=  Membro: Tolerancia [T]

2.2.3.2 Conjunto II — Defini¢io dos objetivos

O conjunto II do cadastro temdtico refere-se a categoria “Objetivo” do banco de dados

BIBLIO INF. Essa categoria ¢ composta por quatro dimensdes: Processo, Controle, Predicao,

Impactos e Planejamento. A regra de preenchimento desse conjunto € ligeiramente diferente do

conjunto I, ou seja, ¢ obrigatdria a selecdo de pelo menos uma das dimensdes até o nivel de

membro, sendo dispensavel a selegdo de um membro em cada uma das dimensoes.

e Categoria: Objetivo

o

o

o

Dimensdo: Processo - Distingdo fisica dos processos que compdem 0 processo
€rosivo.

= Membro: Desagregacao

= Membro: Transporte

= Membro: Deposi¢do
Dimensdo: Controle - O principio relacionado a esse item ¢ o objetivo em
investigar elementos que alteram a taxa de erosdao, como manutengao da cobertura
vegetal, rotacdo de culturas, plantio direto, minimiza¢do da movimentacdo do
solo, adicdo de MO ou aditivos quimicos (PAMs), terraceamento, canais
escoadouros, etc.

=  Membro: Praticas de cobertura ou manejo do solo

= Membro: Obras hidraulicas
Dimensdo: Predig¢do - Principais modelos de predicdo e quantificacdo de erosdo.

Optou-se por uma classificagdo simplificada apenas nomeando os modelos sem
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nenhuma preocupacao em diferencia-los em termos de funcionamento ou de

embasamento (fisicos, empiricos, mistos). Uma caracterizacdo mais complexa

extrapolaria o intuito de agrupar sinteticamente a producdo cientifica brasileira em

erosdo do solo.

Membro
Membro

Membro

Membro: SWAT

Membro

Membro: Outros

: USLE e modifica¢des
: WEEP (Water Erosion Prediction Project)
: Is6topos (P7Cs)

: GCM (General Circulation Models)

Dimensdo: Impactos — As pesquisas classificadas nessa dimensao tém em comum

a quantificagdo do impacto da erosdo e a classificacao foi em funcdo dos objetivos

da quantificagdo e das conclusdes que resultaram. Foi dada énfase, portanto, no

contexto geral de avaliacdo do impacto.

Membro: Agrondmico — avaliacdo de impacto da erosdo na produtividade,

desenvolvimento das culturas ou qualquer pratica agrondmica.

Membro: Ambiental — avaliagdo do impacto off-site da erosdao em recursos

naturais como reservatorios, matas ciliares, etc.

Membro: Econdmico — avaliagdo do impacto monetario da erosdo em

qualquer contexto.

Membro: Fisico — Quantificagdo de sedimentos produzidos ou Runoff.

Pode também estar relacionada ao impacto da erosao na estrutura do solo

ou na perda de nutrientes. Em qualquer dos casos, a quantificacdo deve

estar presente.

Submembro
Submembro
Submembro

Submembro

. Estrutura
: Perda de 4gua
. Perda de elementos quimicos

: Perda de solo

Membro: Social — Avaliacdo do impacto da erosdo em qualquer fendmeno

social.
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o Dimensdo: Planejamento ou outras aplicagdes — Nessa dimensao estao agrupados

objetivos que concernem ao tema erosdo, mas que extrapolam o processo fisico e

local.

Membro: Assisténcia Técnica
Membro: Educagao

Membro: Pesquisa e desenvolvimento
Membro: Planejamento do uso da terra

Membro: Politicas publicas

2.2.3.3 Conjunto III — Definiciio das interfaces académica e geografica

O conjunto III de categorias do BIBLIO INF ¢ o conjunto de interfaces, isto €, nesse conjunto

serdo armazenadas as informagdes dos artigos que providenciam pontes de conhecimento, no

caso da interface académica, ou que localizam a pesquisa no espago, no caso da interface

geografica. As duas interfaces tém logica de construcdo e regras de preenchimento distintas,

portanto serdo apresentadas separadamente.

2.2.3.3.1 Interface académica

A interface académica ¢ composta por apenas uma categoria ¢ uma dimensdo. O

preenchimento ndo ¢ obrigatorio em qualquer um dos niveis.

e Categoria: Interface académica

o Dimensdo: Interface académica.

Membro: Ciéncias Agrarias

e Submembro: Biologia/Microbiologia

o Submembro: Fertilidade/Quimica agricola

e Submembro: Fisica do solo

o Submembro: Génese

e Submembro: Manejo/Producao vegetal/Fitotecnia
Membro: Ciéncias Exatas e da Terra

e  Submembro: Agrometeorologia

e  Submembro: Engenharias
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e  Submembro: Geociéncias
o  Submembro: Geoprocessamento
* Membro: Ciéncias Humanas e Ciéncias Sociais Aplicadas
o Submembro: Economia
e Submembro: Filosofia
e Submembro: Geografia
e Submembro: Historia

e Submembro: Sociologia/Antropologia

2.2.3.3.2 Interface geografica

A interface geografica ¢ composta por duas categorias e tem particularidades que a
diferenciam logicamente no preenchimento de todas as outras. Nesse conjunto sdo definidas as
condi¢gdes de meio fisico em que a pesquisa se desenvolveu e para as quais supostamente essa
pesquisa teria aplicabilidade. Evidentemente, ha pesquisas cuja abrangéncia geografica ndo pode
ser definida. S3o os casos de estudos basicos de processo erosivo ligados a fisica, ou entdo
estudos que envolvem a dissertagdo sobre um aspecto teorico da erosdo como o fator T, ou ainda
temas que nao envolvem experimentacao e estao apenas portando algum modelo de planejamento
agricola, projeto de politica publica, etc. Apesar disso, grande parte dos artigos envolvem algum
tipo de experimentagdo ou entdo a defini¢ao clara do contorno fisico da pesquisa, de modo que
sdo passiveis de serem caracterizados pelo conjunto de itens presentes nas categorias da interface
geografica.

Salienta-se que “Interface Geografica” ¢ apenas um nome dado a um conjunto de
categorias do banco de dados que tem o objetivo de registrar as informacdes necessarias para
permitir a espacializacdo dos dados. Nao se deve confundi-la com a interface do banco com
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) que sera descrita no contexto do Sistema de
Operacdes do BIBLIO INF. Evidentemente, as categorias descritas nesta secdo foram
estruturadas a partir de bases de dados georreferenciadas de modo que, posteriormente, fosse
possivel espacializar consultas e informagoes.

A descricao geografica deve ser padronizada para todos os artigos. A descrigdo é de
pesquisas em erosdo do solo, portanto deve se limitar a descrever os fatores do processo erosivo:

Clima, Solo, Topografia e Uso da Terra. A descricdo segue o principio da abrangéncia mdaxima
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presumida. Ou seja, a priori, a abrangéncia de uma pesquisa ¢ assumida como maxima ¢ a
finalidade da descrigcdo ¢ fornecer os elementos restritivos da abrangéncia intrinsecos a pesquisa
analisada. Isto ¢, quando a descricdo de algum dos fatores da interface geografica ndo for
relevante na diferenciacdo da pesquisa, quer seja nos objetivos, métodos, materiais ou resultados,
esta ¢ considerada maxima. O maximo ¢é definido, por conveniéncia, como a totalidade da
superficie do Brasil.

O objetivo desse mddulo ¢ tentar descrever, para cada artigo cadastrado, o mais precisamente
possivel a situagcdo (meio fisico) em que a pesquisa foi desenvolvida. Evidentemente, ndo ha
bases de dados disponiveis com abrangéncia nacional para descrever todas as condi¢des ou
particularidades geograficas da pesquisa. Esta analise vai se limitar a tentar caracterizar o solo, o
relevo, o clima e a cobertura vegetal em escala generalizada. Salienta-se: ndo € objetivo descrever
a abrangéncia potencial da pesquisa, mas sim as condigdes em que a pesquisa foi construida para
tentar estimar a area de aplicabilidade atual dos resultados da pesquisa.

Tal metodologia pode, evidentemente: (i) superestimar a area de aplicabilidade de pesquisas
nos casos em que nao ¢ possivel descrever as condigdes experimentais através do banco de dados
generalizado; (ii) subestimar a aplicabilidade j& que o raciocinio indutivo, comumente
empregado, extrai de uma observagao particular elementos de uso geral; (iii) subtrair o contexto
histérico e geografico das pesquisas antigas. A andlise de material bibliografico de diferentes
épocas utilizando caracterizacdo Unica e atual ndo permite entender a evolucdo da abrangéncia ou
estimar a “importancia geografica da pesquisa” na época em que foi feita.

A interface geografica é composta pelas categorias “Geografia” e “Uso rural” do banco de
dados BIBLIO INF. A primeira encerra os temas que tém bases de dados georreferenciadas e, a
segunda, relaciona-se a bases de dados secundarias vinculadas a informagdes agregadas por
municipios. O objetivo ¢ estabelecer uma relagdo complementar entre ambas no processo de
espacializacdo de bases de dados. O preenchimento de ambas as categorias ndo tem carater
obrigatorio, posto que segundo o principio da abrangéncia maxima presumida, assume-se o0 nao
preenchimento como selecao de todos os itens.

e Categoria: Geografia

Dimensdo: Solos — Foi considerado como referéncia o Mapa de Solos do Brasil na
escala 1:5.000.000 (IBGE, 2001 http://www.ibge.gov.br/mapas/). Essa base assume

como padrao de legenda o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa,
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2005). A correlacao entre os diversos sistemas de classificacdo adotados no Brasil e
no exterior foi baseada nas orientagdes do SiBCS (2005)* e nas descri¢cdes
pedoldgicas encontradas nos artigos. O intuito foi assumir uma classifica¢do bastante
generalizada, tendo como padrdo de distingdo o nivel de ordem do SiBCS.
Detalhamentos no nivel de sub-ordem apenas foram considerados nos casos de grande
relevancia geografica.
»  Membro: ARGISSOLO
o  Submembro: Amarelo
o  Submembro: Vermelho
e Submembro: Vermelho-Amarelo
*  Membro: CAMBISSOLO
e  Submembro: Himico
o  Submembro.: Haplico
»  Membro: CHERNOSSOLO
*  Membro: ESPODOSSOLO
»  Membro: GLEISSOLO
»  Membro: LATOSSOLO
e  Submembro: Amarelo
e Submembro: Bruno
o  Submembro: Vermelho
o Submembro: Vermelho-Amarelo
»  Membro: LUVISSOLO
»  Membro: NEOSSOLO
o  Submembro: Fluvico
e Submembro: Litolico
o  Submembro: Quartzarénico
o Submembro. Regolitico

Membro: NITOSSOLO

*(SiBCS, apéndice H, 2005): “ Correlagio entre as classes do sistema ¢ a classificagdo anteriormente usada na
Embrapa Solos”. Apéndice I (SiBCS, 2005): “Correspondéncia aproximada entre SiBCS, WRB/FAO e Soil
Taxonomy para classes de solos em alto nivel categorico”.
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= Membro: ORGANOSSOLO
*  Membro: PLANOSSOLO

= Membro: PLINTOSSOLO

=  Membro: VERTISSOLO

o Dimensdo: Clima — A referéncia georreferenciada utilizada foi o mapa de

classificagao climatica do Brasil, segundo o sistema de Koepen (SPAROVEK et
al., 2007). Através de ferramentas de geoprocessamento, foi criada uma relacao de
pertinéncia entre os municipios e o mapa de clima; portanto, ha uma base de dados
em que cada municipio estd vinculado a uma ou mais classes climaticas. Na
caracterizacdo de um artigo, essa base ¢ consultada relativamente a origem da
pesquisa e a classe climatica ¢ definida. O clima interfere na erosdo através do
regime de chuvas, formag¢do do solo e impacto sobre o crescimento vegetal. O
elemento “Solo” ja esta atendido no item solo; portanto, a participacdo do clima na
delimitacdo da abrangéncia da pesquisa deveria se limitar a influéncia sobre as
chuvas e crescimento vegetal. Entretanto, uma vez que se estd usando um nivel de
classificagdo do solo muito generalizado (ordens), optou-se por incluir o clima
como refinamento da descrigao do solo.
= Membro: A —megatérmicos (tropicais imidos)
o  Submembro: Af
o  Submembro: Am
o  Submembro: As
o  Submembro: As’
o  Submembro: Aw
o  Submembro: AW’
=  Membro: B — secos ou xer6fitos
o  Submembro: Bs
o  Submembro: Bw
=  Membro: C — mesotérmicos (temperados quentes)
o  Submembro: Cf

o  Submembro: Cs
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o  Submembro: Cw
o Dimensao: Topografia — Fases de relevo: Qualificam condig¢des de declividade,
comprimento de encostas e configuracao superficial dos terrenos. As classes de
relevo sdo definidas segundo o SiBCS (2005) e a fonte dos dados sdo do modelo
de elevagdo digital do terreno gerado pelo programa Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) e retrabalhado por Miranda (2005). A declividade foi calculada a
partir do DEM em uma resolugdo espacial de 90m. Esse dado foi classificado em
quatro classes (Nulo; <12%; 12-20%; >20%).
=  Membro: Agricultdvel (0-20% declividade)
o  Submembro: Mecanizavel — Plano ou suave ondulado (0-12%
declividade)
o  Submembro: Nao mecanizavel - Ondulado (12-20% declividade)
* Membro: Nado agricultavel - Forte ondulado ou montanhoso (> 20%

declividade)

o Dimensado: Ocupagdo da terra — O objetivo desse item € caracterizar o uso da terra
(cobertura) para o qual a pesquisa tem aplicabilidade. Essa informacao ¢ obtida a
partir da descri¢cdo do experimento. A base de dados georreferenciada utilizada ¢ o
mapa de vegetacdo do Brasil (IBGE, 2004) que mostra as principais classes de
cobertura vegetal do pais, assinalando as formagdes remanescentes, que
correspondem a vegetagdo que permanece preservada ou pouco alterada, e os
antropismos, ou seja, as areas afetadas pelas atividades humanas. Os dados
originais foram agrupados nas classes abaixo relacionadas e através de
ferramentas de geoprocessamento foi criada uma relagdo de pertinéncia entre os
municipios e o mapa de vegetacdo conforme foi conduzido com o tema “Clima”.
Na caracterizagdo de um artigo essa base ¢ consultada relativamente a origem da
pesquisa e a classe de cobertura vegetal ¢ definida.

*  Membro: Florestas
e Submembro: Floresta Estacional Decidual ou Semidecidual
o  Submembro: Floresta Ombrofila (aberta, densa ou mista)

»  Membro: Campos
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e Submembro: Savana
e Submembro: Savana estépica - Caatinga
e Submembro: Estepe
e  Submembro: Campinarana
= Membro: Areas antropizadas
e Submembro: Nao urbanas
e Submembro: Urbanas
e Categoria: Uso rural
o Dimensdao: Uso rural — A caracterizacdo de uso rural ¢ complementar a de
cobertura vegetal e tem como objetivo armazenar no banco de dados BIBLIO INF
as principais culturas estudadas. Foram utilizadas como referéncia as culturas
permanentes e temporarias da Pesquisa Agricola Municipal (IBGE, 2006) e
pastagens naturais e plantadas segundo o Censo Agropecuario 1995/96 (IBGE,
1998). A associagdo a lista de culturas dos levantamentos oficiais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), deve-se ao potencial de espacializar
a informacao, mesmo que agregada no nivel territorial municipio.
=  Membro. Culturas tempordarias - Todas as culturas temporarias, segundo a
Pesquisa Agricola Municipal (IBGE, 2006).
=  Membro: Culturas permanentes - Todas as culturas permanentes, segundo
a Pesquisa Agricola Municipal (IBGE, 2006).
=  Membro: Pastagens
e Submembro: Nativas

e  Submembro: Plantadas

2.2.3.4 Sistema de Operacoes do BIBLIO INF
A terceira parte do sistema B/BLIO INF ¢ chamada de “Sistema de Operagdes”. A fungado
desse sistema ¢ integrar as tabelas dos cadastros bésico e tematico através de consultas SQL.
Com isso, viabiliza-se a geragao de informagdes agregadas e o geoprocessamento de resultados.
O Sistema de Operagdes usou como plataforma o sistema de OLAP (Online Analytical
Processing) do Microsoft® SQLServer 2005 (Analyses Services). A base de qualquer sistema

OLAP ¢ o conceito de cubo multidimensional em que as tabelas de dados estdo estruturadas em
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um tipico esquema em estrela (star schema). No "centro" da estrela, existe o que se chama tabela
de fatos, rodeada por tabelas auxiliares, chamadas de dimensoes. A tabela de fato conecta-se as
demais dimensdes por multiplas jungdes e as tabelas de dimensdes conectam-se com apenas uma
jungdo a tabela de fatos. Por exemplo: A tabela que contem os registros de artigos ¢ uma tabela
de fatos, os artigos sdo fatos, portanto, que podem ser contados em fung¢do de algum critério,
como autor principal, institui¢do, etc (dimensdes). A contagem resultante ¢ uma medida. As
medidas derivam portanto dos registros das tabelas de fato e as dimensdes derivam das tabelas de
dimensdes.
No BIBLIO_INF as dimensoes, tabelas de fatos e as medidas utilizadas no cubo sdo:

e Tabelas de Dimensdo: Artigo, Autor, Instituicao, TipoParticipacaolnst, Periodico,
Municipio, AutoriaEprincipal, SubMembro, PoligonoSig. Sdo usadas para
filtragem e agrupamentos.

e Tabelas de Fatos: Artigo, Autor, Autoria, Instituicdo, Participacaolnst, Periodico,
MunicipioOrigem, SubMembroTratado, SubMembroPoligonoSig, PoligonoSig.
Ligadas as tabelas de dimensdo € o que se procura filtrar, somar ou contar.

e Medidas (contagens): ContarArtigo, ContarAutor, ContarAutoria,
ContarParticipacaolnst, ContarPeriodico, ContarMunicipioOrigem,

ContarSubMembroTratado, ContarSubMembroPoligonoSig, ContarPoligonoSig.

As relagdes entre Dimensdes e Medidas podem ser de quatro tipos. (i) Relacdo de Fato foa:
a tabela da dimensao ¢ a tabela de fatos. (ii) Relacdo Regular: a tabela da dimensdo esta ligada
diretamente a tabela de fatos. (iii) Relagdo Referenciada [2: tabela de dimensdo esta ligada a uma
tabela intermedidria, que por sua vez esta ligada a tabela de fatos. Exemplo: relacdo entre autoria
e periddico através de artigo. (iv) Relagdo Muitos para Muitos le2: A tabela de dimensdo esta
ligada a uma tabela de fatos intermediaria. A tabela de fatos intermedidria esta ligada por sua vez
a uma ou mais tabelas de dimensdo intermedidrias as quais a tabela de fatos estd ligada. Ex:
relacdo entre autoria e instituicdo. A tabela de fatos intermediaria ¢ Participagdolnst e a tabela de
dimensdo intermedidria é a tabela artigo. A Figura 4 abaixo sintetiza algumas relagdes entre

dimensdes € medidas do cubo.
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. . Medidas
Dimensoes
Artigo Autoria Instituicdo Periddico MunicipioOrigem
Artigo @ Artigo Artigo Ti‘:l Participacaolnst Ti‘:l Artigo Artigo
Autor 12 Autoria Autor le Artigo le Artigo Lo Artigo
Instituicio leg Participacaolnst e Artigo foaf Instituigdo e Artigo le2 Artigo
Periodico [E3 Artigo [E3 Artigo e Participacaolnst loal periodico [E3 Artigo

Figura 4 — Algumas relagdes entre as medidas e as dimensdes do cubo de anélise multidimensional

As andlises sdo feitas em uma interface de montagem de tabela que permite selecionar as
dimensdes e medidas de interesse e dar uma apresentacdo a esses dados. No exemplo da Figura 5,
os artigos (fatos) foram contados (medidas) em fungdo do periddico e tipo de solo tratado

(dimensdes).

. Microsoft SQL Server Management Studio (=3
Fie Edit View Project Cube Tools Window Community Help

Dnewowery |y FHEE B X Hdd BERES

|2 Biblio Inf [Browse]| _Cbject Explorer Detais - x
L CE] Bl 5 2 & perspectie: [BbloInf | Language: |Default v

(3 Biblio Inf Dimension Hierarchy Operator Filter Expression
3 ul Mezsures | STV

a10jdx3 129190

[ Artigo
(3 Autor
[ Autoria
(3 Instituicao
[ Municipia Origem
(3 Partidpacao Inst
[ Periodico
[ Poligono Sig
[ solo Artigo
[ Sub Membro Poligono Sig
[ Sub Membra Tratado
19 Artigo
19 Autor
19 Autoria E Principal
10 Instituicao
19 Tnstituicao - Munidpio
18 MuricipioOrigem - Municipio
1] Participacao Inst E Principal
1g Periodico
1 Periodico - Municipio
1 Poligana Sig
15 Sub Membro
14 Tipo Participacao Inst

:I E Nacional ~
True
Membro ~
Latossolo Total geral
Nome Periodico w |Artigo Count | Artigo Count
Eragantia 12 12
Pesguisa Agropecugria Brasileira 17 17
— Revista Brasileira de Ciéncia do Selo|89 69
v Sdentia Agricola 3 3
Total geral 101 101

Figura 5 - Interface de operagdo do cubo de analise multidimensional
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2.2.3.4.1 Interface-SIG

O Sistema de Operagdes do BIBLIO INF esta dotado com um mecanismo que viabiliza a
espacializacdo de consultas que envolvam dados georreferenciados. Isso ¢ feito através da
comunicagdo do banco de dados com um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). O objetivo
desta secao ¢ explicar o funcionamento desse processo.

A chave do vinculo entre os dois sistemas ¢ a descricdo temdtica do artigo feita nas
categorias do conjunto Interface Geografica do Sistema de Cadastro Tematico do BIBLIO INF.
Todos os temas da categoria Geografia foram baseados em mapas georreferenciados que
abrangem todo o territorio nacional, de modo que os atributos de solo, clima, topografia e uso da
terra utilizados na descri¢do dos artigos t€ém sempre uma equivaléncia a conjuntos de poligonos
georreferenciados. Portanto, o relacionamento do banco de dados com os mapas ¢ feito através da
comparagdo entre os atributos de cada um.

Para otimizar o relacionamento e a geracao de mapas, foi criado um grid regular em todo
o territorio nacional com células de aproximadamente 150km? (Figura 6). Ao centrdide geografico
de cada célula foi vinculado um cédigo permanente e transferidos os atributos de solo, clima,
topografia e uso da terra dos respectivos mapas georreferenciados. Dessa forma, toda a superficie
do Brasil pdde ser descrita por uma lista de 58.113 cédigos alfanuméricos, seguida de atributos
do meio fisico organizados na mesma estrutura hierarquica de dimensdo, membro e sub-membro
do Sistema de Cadastro Tematico. Ou seja, o meio fisico do territdrio brasileiro foi resumido em
um arquivo do tipo texto chamado “PoligonoSig”com a seguinte estrutura replicada na tabela de
mesmo nome do BIBLIO INF:

e [CodGrid]; [Dimensao]; [Membro]; [Submembro]; [CodMunicipio]. O ultimo
campo refere-se ao codigo do municipio no IBGE e serve para relacionar o banco
de dados geograficos a qualquer consulta que envolva referéncia a divisdo

politico-administrativa do Brasil (ex. origem das pesquisas).
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Figura 6 - Geragdo do grid de codificacdo da superficie do territdrio Brasileiro
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O artificio de sintetizar todos os dados georreferenciados em uma estrutura simples e
comparavel aos dados do BIBLIO INF permitiu a inclusao do elemento geografico como uma
dimensdo no cubo de andlise multidimensional. Destarte, as consultas que envolvem o elemento
geografico sdo consultas de contagem que podem estar relacionadas ou a municipios ou a
elementos da descricdo tematica do meio fisico das pesquisas. As consultas tematicas foram

classificadas em: Consultas de Abrangéncia Tematica e Consultas de Abrangéncia Territorial.

2.2.3.4.2 Consultas de Abrangéncia Tematica e Territorial

A estimativa da abrangéncia geografica da pesquisa é baseada na comparagdo entre os
atributos de meio fisico da descri¢do dos artigos com os atributos de meio fisico das células do
grid em dois niveis de semelhanca, gerando em cada célula, para cada artigo, dois indices que
variamde 0 a 1:

e Indice de Abrangéncia Territorial (IATr): é igual a 1 quando os atributos de Solo
e Clima e Relevo e Uso da Terra sdo os mesmos no artigo ¢ na célula. Caso
contrario, ¢ igual a 0.

o Indice de Abrangéncia Tematica (IATm): em cada coincidéncia entre os atributos
de Solo, Clima, Relevo e Uso da Terra soma-se 0.25 ao indice.

Os dois indices sao gerados em consultas SQL que podem agregar conjuntos de artigos a
partir de filtros de interesse. Nessas agregacdes, o resultado para cada célula ¢ a somatoria dos
indices IATm e IATr. As consultas SQL de abrangéncia territorial resultam em um nimero que
varia de 0 a 225, discretamente, com incremento unitario, associado a cada célula do grid. Esse
nimero ¢ a contagem dos artigos que coincidiram com o poligono em todas as quatro dimensdes
geograficas comparadas (Solo, Clima, Relevo e Uso da Terra). O numero pode evidentemente
variar de 0, significando que nenhum artigo teve coincidéncia, a 225, nos casos em que todos os
artigos do banco satisfizeram a coincidéncia total. Nas consultas SQL de abrangéncia tematica, o
intervalo também varia de 0 a 225 para cada célula do grid, porém a variacdo ¢ discreta com
incremento de 0.25. Ou seja, cada artigo pode somar a contagem 0, 0.25, 0.5, 0.75 ou 1,
dependendo do nimero de dimensdes (Solo, Clima, Relevo, Uso da Terra) coincidentes, portanto,
cada coincidéncia acrescenta 0.25 na contagem de cada célula do grid. A consulta de abrangéncia

tematica ¢ uma soma das fracdes de coincidéncia dos varios artigos com a célula do grid.
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2.2.3.4.2.1 Definicio do calculo dos Indices IATr e IATm

Sendo: 4= Conjunto das publicagdes em erosdo do solo e P= Conjunto dos poligonos que
representam a superficie do Brasil.

Dados um poligono p ¢ um subconjunto 4’ do conjunto de publicagdes, define-se f(p):

f(p)=> g(a,p) (1)

acA'

Onde g, real, ¢ a "afinidade" do artigo com o poligono.
Ha duas fungdes afinidade: Temadtica e Territorial, ambas dependentes das dimensdes
Solo, Clima, Uso da terra, Relevo, do artigo e do poligono.
Dados a e p, e sendo C o conjunto cujos elementos sdo os conjuntos S(a) N S(p), C(a) N
C(p), U(a) N U(p), R(a) N R(p):
e g(a, p) ¢é zero, se pelo menos um dos elementos de C ¢ vazio, ou 1, caso contrario. No
caso do Indice de Abrangéncia Territorial (IATr).
e g(a, p) é o numero de elementos nio vazios de C, dividido por 4. No caso do Indice de

Abrangéncia Tematica (IATm).

2.2.4 Cadastramento de dados (Fase 3)

Uma vez compilado o material (Fase 1) e desenvolvido o Sistema BI/BLIO INF (Fase 2),
passa-se para a fase de cadastramento de dados (Fase 3). A estrutura do sistema e as regras
conceituais de preenchimento ja foram discutidas; portanto, nesta se¢do, apenas sera apresentada
a interface de cadastro elaborada em ambiente Microsoft Access 2003%.

A interface ndo ¢ um programa e, consequentemente, prescinde de instalacdo. O unico
requisito é a instalagio prévia do Microsoft Access 2003” na maquina em que se pretende operar
o cadastramento de artigos.

O registro de dados no BIBLIO INF ¢ feito através de um formuléario composto. Isto é, um
formulario principal, nomeado “Artigo”, que inclui seis sub-formularios (Figura 7). O formulario

“Artigo” foi desenhado de modo que ficasse clara a distingao entre o Sistema de Cadastro Basico,
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alocado na porcao esquerda da tela, e o Sistema de Cadastro Tematico, alocado no lado direito da
tela.

A operagdo ¢ simples e ndo requer qualquer treinamento especifico, bastando seguir a

seqiiéncia de preenchimento dos sub-formularios segundo o padrao exposto na Figura 7 abaixo.

EE Artigo
» 5 -
WArtigo |l Sujeito | Objetivo | Interface académica | Geografia || Uso rural
Periddico: ‘Revism Brasileira de Ciéndia do Solo v| I
Titulo: Perdas por erosdo em diferentes manejos de solo e cobertura o | ETratado
vegetais em solo lateritico bruno avermelhadao distréfico (S&o0 I T ]
Jerdnimo). I Resultados do primeiro ano Lz 0
Termos de ind 3 | | I || O
- Durago doEsute Tio deYap: - H
Ambiental -
Vokrne: pagna cal B | ponua
T i B m [ | ator
Fasdado: [ | Pagnafinah: Outros ] O
Disponivel em: | | UsLE L]
N — B
Autoria | particpagio institucional | Locais de erigem [ Solos | 5] Uso daterra
Tipo de erosdo
EPrincipal | NomeAutor | O
i Eltz FLF {Flavio Luiz Foletto Ettz) : Hidrica
|| F Cogo NP (Neroli Pedro Cogo) O
|| F Miglniczuk J (Jodo Mighiczuk) | O
* ] ] O

Registro: E 4 I—lz]@ de 3
Registro: E 1 I—lgm[m de 225
Figura 7 - Vista geral do formulario de cadastramento de dados do B/IBLIO INF

[ 1 J]r# de 18

~—
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2.3 Resultados e discussdo

A pesquisa brasileira em erosdo do solo ¢ recente. Embora os primeiros trabalhos tenham
surgido ainda no final da década de 1940, aproximadamente metade da producdo cientifica, na
forma de artigos, foi publicada apenas a partir de 1990 (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.). A conseqiiéncia imediata dessa incipiéncia ¢ a falta de lastro que justifique a
historiografia. O que se tentard tracar nesta se¢do ¢, portanto, somente um retrato descritivo de
um ramo da ciéncia do solo, cujos limites sdo a origem institucional brasileira e o tema erosdo do
solo. A discussdo dos dados nao se atera, destarte, a uma descri¢do cronologica. Optou-se, em
contraposi¢do, por assumir alguns recortes regionais e enfatizar as particularidades das linhas de

pesquisa conduzidas em cada instituicao.

120 + r 120
100 - r 100
r 80

r 60

frequiéncia
porcentagem

r 40

r20

1945 1950 1955 1960 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

quinquénio

D artigos MM instituicoes MM autores — % acumulada de artigos

Figura 8 - Evolugdo da publicacdo de artigos, nimero de institui¢des e niimero de autores atuantes na
pesquisabrasileira em erosao do solo

Embora o periddico “Pesquisa Agropecudria Brasileira” ja existisse desde 1966, antes da
edicao do primeiro nimero da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo em 1977, o Gnico meio de
comunicagdo cientifica de trabalhos em erosdo foi, provavelmente, a revista Bragantia, editada
pelo Instituto Agrondmico de Campinas com o objetivo de compartilhar o trabalho conduzido em
suas estacdes experimentais, localizadas em Campinas, Ribeirdo Preto, Mococa e Pindorama. O

primeiro conjunto de artigos brasileiros em erosao do solo foi, portanto, formado por 12 trabalhos
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publicados entre 1949 ¢ 1972 por essa revista®™. Interessante notar que nesse periodo o ritmo de
publicacao era lento, na ordem de 1 artigo a cada dois anos, o formato era extenso em numero de
paginas e eram normalmente baseados em longos periodos de coleta de dados. Os trabalhos dessa
época enfocam diferentes escalas espaciais, mas a grande maioria ¢ conduzida em talhdes
experimentais de 100 a 1000 m?> em que se procurava variar os fatores condicionantes do
processo erosivo, tais como: tipo de solo, tipo de cobertura vegetal, sistemas de preparo,
comprimento de rampa e praticas conservacionistas, de tal modo que ampla gama de assuntos
relacionados ao tema ¢ abordada, como perda de nutrientes, relacdo erosdo-produtividade, relagao
chuva-erosdo; concluindo resultados praticos em técnicas de controle (cobertura do solo e
terraceamento) e na compreensdo do processo erosivo’’.

Pode-se dizer que o IAC fundou entre 1950 e 1970 a pesquisa brasileira em erosdo do solo
nas quatro estacdes experimentais citadas, resultando em artigos de sintese, baseados em longos
periodos de experimentacdo. Os artigos abordaram todos os fatores da erosdo conhecidos e
representaram uma linha institucional de pesquisa, trabalhando conceitos e métodos que foram
replicados em todo o Brasil nas décadas subseqiientes. O grupo de pesquisadores era composto
por J. Bertoni, F. Grohmann, J. Q. A. Marques, entre outros.

Os dados da Tabela 9 evidenciam o pioneirismo da revista Bragantia na publicagdo de
artigos sobre erosao do solo, bem como sua brusca substitui¢ao, a partir da década de 1980, pelos
periodicos Revista Brasileira de Ciéncia do Solo e Pesquisa Agropecuaria Brasileira. Ainda,

somente na década de 1990 inicia-se a publicacdo de artigos em periddicos de edigdo estrangeira
25

2 A Bragantia s voltaria a publicar 3 artigos relacionados com a 4rea até 2007.

?* Gohmann e Catani (1949), Bertoni (1949), Alencar (1952), Verdade; Grohmann; Marques (1956), Grohmann;
Marques; Verdade (1956), Bertoni (1959), Marques e Bertoni (1961), Marques; Barreto; Bertoni (1961), Barreto;
Bertoni; Forster (1961), Barreto; Bertoni; Forster (1962), Bertoni e Pastana (1964), Lombardi-Neto ¢ Pastana (1972).
* Apenas na segunda metade da década de 1990 é que se verifica a publicagio de trabalhos de pesquisadores
vinculados a institui¢des brasileiras em perioddicos de edicdo estrangeira (Tabela 9). Esse tipo de participagdo se da
de forma bastante eclética, envolvendo um nimero de autores que ndo se incluem nos grupos que serdo detalhados.
Exemplos sdao A. J. T Guerra (UFRJ), trabalhando em modelos GCM (FAVIS-MORTLOCK; GUERRA, 1999); G.
Brown (EMBRAPA/CNPS) participando do unico artigo compilado que relaciona a biota do solo a erodibilidade
(BLANCHART et al. 2004); L.A.P. Bacellar (UFOP) em artigo que investiga as causas historicas (naturais ou
antropicas) das vogorocas em uma microbacia em Minas Gerais (BACELLAR; COELHO-NETTO; LACERDA,
2005); C.C.Cerri em uma revisdo sobre seqiiestro de carbono e plantio direto no Brasil (BERNOUX et al., 20006).
Essas participagdes sdo pontuais e apenas indicam que tais autores ndo mantém estreita ligagdo com a tematica

abordada nesta compilagao.
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Tabela 9 — Evolugéo da publicagdo de artigos sobre erosiao do solo em periddicos nacionais e estrangeiros

Década

Total
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Periodicos de edicio Brasileira
Bragantia 2 4 5 1 2 1 15
Brazilian Archives of Biology and Technology 2 2
Pesquisa Agropecuaria Brasileira 1 5 13 11 30
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 3 44 42 47 136
Scientia Agricola 1 6 7

Total edigdo brasileira 2 4 5 5 49 58 67 190
Periodicos de edicio estrangeira
Agriculture, Ecosystems and Environment
Agronomy for Sustainable Development
Catena 1
Computers & Geosciences

NN = = DN

Earth Surface Processes and Landforms
Experimental Agriculture
Geografiska Annaler

Hydrological Processes
Interciencia 1
Journal Of Irrigation And Drainage Engineering-Asce 1
Journal Of Radioanalytical And Nuclear Chemistry

Journal Of Soil And Water Conservation 1
Land Degradation & Development

Landbauforschung Volkenrode

Radiation Physics And Chemistry

Soil & Tillage Research 1
Soil Science

B o= W o= = m = e

Soil Science Society Of America Journal 2
Soil Use And Management 1

—

Transactions Of The Asae

—_ o 0N = B e e e N e e e e = WD N N = RO

—_—

Tropenlandwirt

)
~
)
[

Total edigdo estrangeira 11

Total 2 4 5 5 49 69

o
—

225

A partir do final da década de 1970, o IAC continua a ter uma presenga institucional
significativa, mas a produ¢do de outros centros de pesquisa passa a ter uma importancia relativa
maior no conjunto, principalmente de instituigdes da regido sul do pais, como a UFRGS e o
IAPAR, marcando definitivamente os dois polos geograficos mais representativos
quantitativamente em produ¢do de pesquisa brasileira em erosdo do solo, ou seja, a pesquisa
conduzida no Estado de Sao Paulo, representado pelo IAC e mais tarde também pela USP e
UNESP, e a pesquisa conduzida na regido Sul, representada por UFRGS, FEPAGRO, IAPAR,
UFSM e UDESC. Isso ¢ evidenciado pelos dados da Tabela 10, onde estao listadas instituigdes de
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pesquisa ordenadas pelo total de participagdes em publicagdes referentes ao tema erosao do solo

ao longo do tempo.

Tabela 10 — Lista das principais institui¢des brasileiras com atuacdo em pesquisas sobre erosdo do solo e o

detalhamento da participagdo em autorias de artigos publicados®®

. Década Edicao Sede

Nome/Sigla Total

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Estrangeira Nacional Nao Sim
Univ. Federal do Rio
Grande do Sul — UFRGS 3 8 13 18 42 4 38 1032
Instituto Agrondmico de
Campinas - IAC 2 4 5 2 8 12 8 41 5 36 18 23
Univ. de Sdo Paulo - USP 6 10 22 38 14 24 7 31
Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — 1 11 16 5 33 2 31 18 15
EMBRAPA
Univ. do Estado de Santa
Catarina — UDESC 1 6 16 23 23 3 20
Fundagao Estadual (RS) de
Pesquisa Agropecudria — 2 7 7 1 17 17 17
FEPAGRO
Univ. Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho 2 3 7 12 12 7 5
Total - UNESP
Instituto Agronémico do
Parand - IAPAR 1 9 3 1 14 2 12 3 11
Univ. Federal da Paraiba -
UFPB 2 7 3 12 1 11 7 5
Univ. Federal de Santa
Maria - UFSM 3 2 7 12 2 10 4 8
Univ. Federal de Lavras -
UFLA 5 6 11 11 4 7
Univ. Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE 4 4 3 11 11 6 5
Univ. Federal de Vigosa -
UFV 2 3 6 11 2 9 3 8
Univ. Federal do Ceara -
UFC 5 1 4 10 10 10
Outras 13 45 59 117 49 68 74 43
Soma (participagdes em 2 4 5 9 81 137 166 404 81 323 189 223
artigos)
Contagem (institui¢des) 1 1 1 5 23 40 41 65 34 46 50 36
Média (participagdes em 20 40 50 18 35 34 40 62 2,4 7,0 38 62
artigos/instituigéo)
Contagem (artigos) 2 4 5 5 49 69 91 225 35 190
Média (artigos/instituigao) 2 4 5 1 2,1 1,7 22 3,5 1,0 4,1

A Figura 9 complementa as informag¢des da Tabela 10 através do histograma da participagdo

das instituicdes. Enquanto os dados médios mostrados na Tabela 10 indicam uma distribuicao

equilibrada nas ultimas duas décadas, o histograma da Figura 9 ressalta o desequilibrio em que

aproximadamente metade das instituigdes tem apenas uma participacdo em artigos, respondendo

por menos de 10% do total de participagdes, enquanto menos de 10% das institui¢des concentram

mais de 40% das participagdes em artigos publicados.

%6 A lista completa das institui¢des e o detalhamento das participacdes compdem o anexo A
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regionais. Na Tabela 11 - Parcerias mais frequentes na publicacdo de artigos sobre erosdao do solo
no Brasil ¢ possivel identificar as co-autorias mais comuns encontradas em artigos da pesquisa
brasileira em erosdo do solo, ficando claro, por um lado, a tendéncia das instituicdes em procurar

parceiros dentro da mesma regido e, por outro, indicando existéncia provavel de afinidades

freqliéncia
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N
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Figura 9 - Histograma de participacdo de institui¢gdes em artigos sobre erosio do solo

Outra marca importante da polarizagdo geografica da pesquisa sdo as parcerias intra-

tematicas que acompanham as parcerias.
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Tabela 11 - Parcerias mais frequentes na publicacdo de artigos sobre erosdo do solo no Brasil

Instituicio % das participagoes

A B Regides Co-autorias A B
UFRGS FEPAGRO/IPRNR S-S 17 40 100
USP/ESALQ IAC SE-SE 12 43 29
USP/ESALQ FAL (Alemanha) SE-Estr. 7 25 100
UFSM UFRGS S-S 6 50 14
UNESP/FCA IAC SE-SE 6 100 15
UFRGS UDESC S-S 5 12 24
UFRPE IPA NE-NE 5 45 83
UFPB UFAL NE-NE 4 33 100
UFRGS EMATER/RS S-S 4 10 100
UNESP/FEIS IAC SE-SE 4 50 10
UNESP/FEIS UNESP/FCA SE-SE 4 50 67
USP/ESALQ UFAL SE-NE 4 14 100
USP/ESALQ UFPB SE-NE 4 14 33
USP/ESALQ UNESP/FCA SE-SE 4 14 67
UDESC UC (Espanha) S-Estr. 3 14 100
UFAL IAC NE-SE 3 75 7
UFPB IAC NE-SE 3 25 7
UFRGS PU (EUA) S-Estr. 3 7 33
UFSM PU (EUA) S-Estr. 3 25 33
USP/CENA IAC SE-SE 3 33 7
Outras co-autorias <3

Durante toda a década de 1980, a UFRGS conduz trabalhos focados na comparacdo de
praticas de manejo e tipos de cobertura vegetal influenciando as perdas de solo e de 4dgua. Os
experimentos sio montados em parcelas e o uso de simuladores de chuva é corrente’’. Essa linha
¢ mantida durante a década de 1990*® ¢ até a década de 2000%° com poucas modificacdes, e os
artigos sdo publicados principalmente na Revista Brasileira de Ciéncia do Solo (RBCS).

Alguns trabalhos se diferenciam do conjunto no ultimo periodo ao procurar inserir na
discussdo dos mesmos experimentos a avaliagdo da relagao erosdo-produtividade ou erosdo-perda
de nutrientes. Isso, entretanto, ¢ esparso e obscurece-se no conjunto. N. P. Cogo ¢ a figura
marcante na introdugdo, desenvolvimento e difusdo dessa linha de pesquisa na regido Sul,
contando com parcerias feitas com pesquisadores do IPRNR mais tarde vinculado a FEPAGRO.

A partir do comeco da década de 1990, a UDESC passa a refletir a influéncia dessa linha em

" Eltz; Cogo; Mielniczuk (1977), Vieira; Cassol; Cogo (1978), Eltz et al. (1984), Lopes; Cogo; Levien (1987),
Bertol; Cogo; Levien (1987), Lopes; Cassol; Cogo (1987), Amado; Cogo; Levien (1989), Bertol; Cogo; Levien
(1989).

¥ Levien; Cogo; Rockenbach (1990), Carvalho; Cogo; Levien (1990), Alves; Cogo; Levien (1995), Giasson e Cassol
(1996), Braida e Cassol (1999).

¥ Levien e Cogo (2001), Morais e Cogo (2001), Cogo; Levien; Schwarz (2003), Streck e Cogo (2003), Volk; Cogo;
Streck (2004), Castro; Cogo; Volk (2006).
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varios artigos® nos quais ¢ I. Bertol que tem participagdo quantitativamente mais relevante;
énfase maior ¢ dada, entretanto, a avaliagdo da relagdo erosdo - perda de nutrientes, mas o
contexto das pesquisas ¢ sempre muito semelhante a matriz que lhe deu origem.

Paralelamente, a partir da década de 1990, sdo desenvolvidos trabalhos na UFRGS que tém
forte interface com a fisica do solo e hidraulica do escoamento superficial. Essa linha é conduzida
em parcerias entre a UFRGS e a UFSM envolvendo varios pesquisadores, entre os quais se
sobressaem pelo numero de participagdes E. A. Cassol e J. M. Reichert. A elaboracdo das
pesquisas leva em consideracdo a subdivisdo do processo erosivo em sulcos € em entressulcos
conforme as caracteristicas de fluxo e origem dos sedimentos, procurando abordar, entre outras
questoes, a relacdo entre indices de expressdo de estabilidade de agregados e erodibilidade dos
solos, além de determinar taxas de desagregagdo e a tensdo critica de cisalhamento, variando o
tipo de solo, praticas de manejo e cultura’’. O modelo Water Erosion Prediction Project (WEEP)
utiliza esses conceitos, o que amplia a aplicabilidade dos resultados em estudos de predi¢cao que
eram focalizados até entdo apenas na Equacao Universal de Perda de Solo (USLE).

A formacdo das linhas de pesquisas do Sul e também do Sudeste do pais sofre, em grande
medida, a influéncia dos temas e modelos trabalhados na Universidade de Purdue (EUA), onde
pesquisadores brasileiros complementam a formacdo de nivel superior em programas de pos-
graduacdo. Essa transferéncia fica evidente na publicacdo de artigos em parcerias®” e se propaga
no Brasil, repetindo o mesmo processo na relacdo centro-periferia do Sul-Sudeste com
instituicdes de pesquisa do restante do pais.

A atragdo tematica que a USLE encerra ¢ forte. Praticamente todas as instituigdes ligadas a
pesquisa em erosao do solo no Brasil publicaram, em maior ou menor grau, trabalhos ligados ao
modelo. O padrao mais replicado de artigos nessa linha ¢ um tipo de pesquisa voltada a estimagao

do fator R do modelo USLE com base em séries histéricas de estacdes meteoroldgicas. A

% Bertol e Miquelluti (1993), Bertol (1994), Schick et al. (2000), Bertol et al. (2003), Lemos-Mello et al. (2003),
Bertol et al. (2004a), Leite et al. (2004), Bertol et al. (2004b), Guadagnin et al. (2005), Bertol et al. (2005), Bertol et
al. (20006).

3! Veiga; Cabeda; Reichert (1993), Albuquerque; Cassol; Reinert (2000), Braida e Cassol (1996), Schafer et al.
(2001a), Schafer et al. (2001b), Cantalice et al. (2003), Cassol et al. (2004), Reichert et al. (2001).

32 Cogo; Foster; Moldenhauer (1996), Reichert et al. (2001), Veiga; Cabeda; Reichert (1993), Marques; Alvarenga;
Curi (1998), Lombardi-Neto ¢ Moldenhauer (1992), Cochrane et al. (2005), Favaretto et al. (2006).
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metodologia é replicada pontualmente para diversas localidades™. Entretanto, é no conjunto de
artigos publicados na década de 1980 e inicio da década de 1990 pelo Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR) que se observa o esfor¢o mais conseqiiente em estimar os fatores do modelo
para uma grande extensio territorial’*. O IAPAR ainda tem uma participagdo bastante relevante
ao publicar o primeiro artigo ligado ao tema de erosdo do solo em uma revista de edigdo
estrangeira, divulgando a implementacdo do conceito de microbacias hidrograficas como unidade
de planejamento™.

Ainda do Parana, vale ressaltar a singularidade da contribuicdo de parcerias envolvendo a
UFPR, EMBRAPA/CNPS, EMBRAPA/CPAC e, mais recentemente, IAPAR, centralizadas na
pessoa de R. A. Dedecek. Os estudos, embora esparsos no tempo, focalizam, na maior parte das
vezes, o bioma Cerrado e discutem conseqiiéncias da erosdo na degradag@o de solos e na relagdo
da erosdo com a produtividade, utilizando pela primeira vez, a simulagdo de erosdo através de
cortes de camadas de solo®®. Também focalizando o Cerrado e perdas de nutrientes pela erosdo
em ensaios de longo prazo, a EMBRAPA/CPAO publica isoladamente um artigo®’.

Como ja colocado, a regido Sudeste inaugurou a pesquisa em erosao do solo com os
trabalhos do Instituto Agrondmico de Campinas entre os anos de 1950 e 1970. A partir de entdo,
com o aumento de artigos publicados por outras instituigdes de pesquisa, logicamente, a
importancia relativa do IAC diminuiu, mas a producdo cientifica manteve-se significativa. Entre
1980 e 2000, o IAC mesclou estudos focados na estimativa de pardmetros da USLE com estudos
de avaliacdo de diferentes condigdes de manejo, solo e cobertura na produciao de sedimentos e
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enxurrada, muito semelhantes aos praticados na regido Sul™. Gradualmente, as participagdes do

IAC em artigos cientificos foram cada vez mais marcadas por um papel coadjuvante em parcerias

33 Lopes e Brito (1993), Silva et al. (1997a), Silva et al. (1997b), Roque; Carvalho; Prado (2001), Colodro et al.
(2002), Albuquerque; Chaves; Vasques-Filho (1994), Bertol (1993), Bertol (1994), Dias e Silva (2003), Silva e Dias
(2003), Marques; Alvarenga; Curi (1998).

3% Biscaia; Henklain; Rufino (1981), Cataneo; Acquarole; Castro-Filho (1982), Castro-Filho; Biscaia; Cataneo
(1982), Roth; Farias; Henklain (1985), Rufino; Biscaia; Henklain (1985), Rufino (1986), Rufino; Biscaia; Merten
(1993).

3 Castro-Filho et al. (1991).

3% Dedecek; De-Freitas-Jr; Resck (1986), Dedecek (1987), Rachwal e Dedecek (1996), Gaertner; Biscaia; Dedecek
(2003).

37 Hernani; Kurihara; Silva (1999).

3 Dechen; Castro; Lombardi-Neto (1981), Carvalho; Cataneo; Lombardi-Neto (1991), Lombardi-Neto ¢
Moldenhauer (1992), Vieira e Lombardi-Neto (1995), Albuquerque et al. (1998), De-Maria e Lombardi-Neto (1997),
Benatti-JR; Bertoni; Moreira (1977), Castro et al. (1986a), Castro et al. (1986b), Lombardi-Neto et al. (1988),
Nascimento e Lombardi-Neto (1999).
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com universidades paulistas, principalmente com a USP/Esalq, cedendo a primeira autoria aos
parceiros em aproximadamente 50% dos artigos publicados nas décadas de 1980 e 1990 e em
90% na década de 2000. Saliente nas contribuicdes do IAC ¢ a manutengdo de parcelas
experimentais com sistema coletor de sedimentos e enxurrada, instaladas em 1943 e 1945,
gerando dados continuamente. Esse vulto de dados gerou a maior parte dos artigos publicados
pelo TAC e ainda atendeu a objetivos de grupos de trabalhos internacionais no estudo das relagdes
entre erosdo, perda de nutrientes, produtividade e tempo >’

A presenga da USP na pesquisa brasileira em erosdo do solo foi timida at¢ o fim da
década de 1980; os poucos trabalhos publicados respondiam a linhas de pesquisas ja tracadas
pelos grupos da regido Sul do pais ou pelo IAC. A partir de 1990, no entanto, a USP/Esalq deu
inicio a uma seqiiéncia de publicagdes que se distinguiu por discutir aspectos e conceitos variados
ligados ao tema erosdo do solo, em um contexto de planejamento de uso e ocupagdo da terra no
meio rural. Essa linha multifacetada, conduzida, entre outros, por G. Sparovek, comegou
abordando a relacdo entre erosdo e produtividade, migrando para a discussao do conceito de
tolerancia a erosdo e desenvolvimento de indicadores de risco de degradagdo®. A partir do ano
2000, esse grupo desenvolveu trabalhos incorporando ferramentas de geoprocessamento
mesclada a modelos de predi¢io ou estimativa de erosdo (WEEP, *’Cs, USLE) e a discussdo de
impactos ambientais. Tais trabalhos foram publicados, predominantemente, em periodicos de
edigdo estrangeira®'. As parcerias nesse conjunto incluiram principalmente a USP/Cena que, por
sua vez, fez parcerias com a UEL na publicagio de artigos utilizando a técnica de *’Cs *,

No Sudeste, vale ressaltar, ainda, as pesquisas desenvolvidas nas Universidades de Minas
Gerais: UFV e UFLA. A UFV, até o principio da década de 1990, publica poucos trabalhos,
vinculados principalmente ao modelo USLE. A partir da metade da década de 1990, um grupo de
pesquisa integrado por F. F. Pruski, entre outros, desenvolveu pesquisas em interfaces com

engenharia agricola e fisica do solo abordando modelagem de escoamento superficial, calculo da

%% Tenberg; Dechen; Stocking (1997).

40 Sparovek et al. (1991), Sparovek et al. (1993), Sparovek et al. (1997), Salviano; Sparovek; Vieira (1998), Ranieri
et al (1998).

I Sparovek et al. (2000), Sparovek; Hornink; Schnug (2001), Sparovek e Schnug (2001a), Sparovek e Schnug
(2001b), Sparovek et al. (2001), Ranieri et al. (2002), Sparovek e De-Maria (2003), Bacchi; Reichardt; Sparovek
(2003), van-Lier et al. (2005), Correchel et al. (2006).

2 Andrello et al. (2003), Guimaries; Nascimento-Filho; Ritchie (2003), Schafer et al. (2001a), Andrello et al. (2001).
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erosividade da chuva, avaliacdo de efeitos microestruturais da erosdo entre outros temas®. Na
UFLA, o ritmo de publicacdo se intensifica, também, a partir da segunda metade da década de
1990 com os trabalhos de M. L. N. Silva e N. Curi focalizados no desenvolvimento de métodos
para estimativa da erodibilidade de solos do Brasil publicados na revista PAB*. Essa linha de
pesquisa ¢ atada ao modelo USLE e estabelece uma significativa interface com a fisica do solo.

A relevancia quantitativa de autores da regido Sul e Sudeste na participacdo em publicagdes

¢ mostrada na Tabela 12, em que os autores foram ordenados segundo o total de participagdes em

artigos publicados.
Tabela 12 - Lista de autores ordenados segundo o niimero total de participagdes em artigos publicados sobre eroséo
do solo®.
Década 1° autor Edicao
Nome do autor Total
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira  Nacional
Cogo NP 2 6 7 9 24 21 3 1 23
Bertol 1 2 6 15 23 4 19 23
Lombardi Neto F 1 7 8 2 18 15 3 18
Cassol EA 1 3 3 9 16 13 3 1 15
Sparovek G 5 10 15 5 10 7
Curi N 8 5 13 13 13
Levien R 4 5 3 12 10 2 12
Eltz FLF 1 4 2 3 10 6 4 2 8
Silva JRC 5 1 4 10 7 3 10
De-Maria IC 2 1 6 9 8 1 3 6
Dechen SCF 4 2 2 8 7 1 3 5
Bertoni J 1 1 5 1 8 5 3 8
Carvalho MP 2 2 4 8 3 5 8
Cataneo A 4 3 1 8 7 1 8
Dedecek RA 1 4 2 1 8 3 5 8
Silva MLN 4 4 8 3 5 8
Schnug E 1 6 7 7 6 1
Pruski FF 1 6 7 5 2 5
Reichert ]IM 1 6 7 6 1 1 6
De Lima JM 4 3 7 6 1 7
Ferreira MM 3 3 6 6 6
Guadagnin JC 6 6 5 1 6
Margolis E 3 3 6 3 3 6
Vieira SR 3 2 1 6 5 1 6
Outros 2 7 8 6 91 131 221 466 319 147 104 362
Soma (participagdes 3 8§ 13 13 144 205 330 716 492 224 131 585
em artigos)
Contagem (autores) 3 5 5 12 74 128 168 316 245 130 91 252
Média (participagdes 4 16 26 11 19 1,6 1.9 22 20 17 1,4 23
em artigos/autor)
Contagem (artigos) 2 4 5 5 49 69 91 225 35 190
Média (artigos/autor) 0,7 08 1,0 04 07 05 05 0,7 04 0.8

# Pruski; Griebeler; Silva (2001), Griebeler et al. (2001), Griebeler et al. (2005), Schaefer et al. (2002), Moreira et
al. (2006), Pruski et al. (1997), Nearing; Oneal; Pruski (2004).

* Silva et al. (1994), Silva et al. (1999), Silva et al. (2000), S4 et al. (2004).

* A lista completa de autores com participagdo nos artigos compilados sobre erosdo do solo compde o Anexo B.
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N

A semelhanca do que ocorre com as instituigdes, o histograma da Figura 10 mostra a
concentracdo de mais de 20% das participagdes nas autorias de artigos em pouco mais de 1% dos
autores relacionados ao tema erosdo do solo. Por outro lado, quase dois tercos dos autores tém
apenas uma participacdo em artigos publicados. Essa concentra¢dao ndo ¢ verificavel pela média
geral mostrada na Tabela 12 que acaba representando mal a realidade da pesquisa brasileira em

erosdo do solo.
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Figura 10 - Histograma de participagdo de autores em artigos publicados sobre erosdo do solo

Na regido Nordeste do Brasil, foram detectadas quatro principais instituigdes que
desenvolvem pesquisa em erosao do solo: UFRPE, UFPB, UFC e IPA/EMBRAPA. Ao contrario
do que ocorre nas regides Sul e Sudeste, aproximadamente 75% dos artigos foram publicados
antes de 1995. Até essa data, os trabalhos s3o pautados pela quantificacdo de fatores do modelo
USLE em diferentes condigdes de manejo, cobertura e tipo de solo. O exemplo mais conseqiiente

dessa linha no Nordeste foi uma série de experimentos mantidos por longo prazo pela parceria
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entre UFRPE e IPA/EMBRAPA cujos dados resultaram em vérios trabalhos publicados®®. Esse
conjunto evidencia a perenidade de uma linha institucional de pesquisa, conduzida no Nordeste
do Brasil, entre outros pesquisadores, por E. Margolis. No mesmo contexto, a UFPB e UFC e
UFAL também publicaram trabalhos*’, cujo conjunto sugere a influéncia formativa de linhas de
pesquisas desenvolvidas no Sul e Sudeste do pais, principalmente na UFRGS, IAPAR, TIAC e
USP/Esalq™®.

O resumo do cadastro tematico do banco de dados BIBLIO INF (Tabela 13)*°, aponta,
justamente, uma homogeneidade tematica e metodologica dos trabalhos publicados na forma de
artigos cientificos pela pesquisa brasileira em erosdo do solo. Apesar dos trabalhos portarem
diferencas intrinsecas aos seus objetivos especificos, grande por¢do se encaixa em padrdes
moldados até o comeco da década de 1980.

Isto ¢, quase 80% das pesquisas sdo baseadas em estudos pontuais efetuadas em parcelas
experimentais (membro dimensdo espacial pontual: 78%), dois ter¢os das pesquisas enfocam os
efeitos do uso ou cobertura do solo na erosdo (membro fator uso da terra: 67%), e
aproximadamente a metade objetivam avaliar praticas de controle ligadas a cobertura ou manejo
do solo (membro praticas de cobertura: 43%, e membro impacto fisico: 61%). Essas
coincidéncias ocorrem em artigos cujo objetivo descrito é quantificar a producdo de agua e
sedimentos em parcelas em fun¢do de usos, manejos ou praticas de controle. A erosdo do solo ¢
estudada a partir de um enfoque eminentemente agricola. Como foi visto, esse tipo de pesquisa €

praticada no Brasil desde os primeiros trabalhos do IAC na década de 1940 e perduram até hoje.

* Margolis et al. (1980), Margolis; Jacques; Silva (1985), Nunes-Filho et al. (1987), Nunes-Filho et al. (1990),
Margolis; Galindo; Netto (1991), Cantalice e Margolis (1993), Silva et al. (1999).

7 Campos-Filho et al. (1991), Silva; Andrade; Campos-Filho (1986), Silva et al. (1986), Campos-Filho et al. (1992),
Tavora; Moreira; Silva (1985), Tavora et al. (1985), Martins-Filho e Silva (1985), Melo-Filho e Silva (1993),
Albuquerque; Chaves; Vasques-Filho (1994).

* Por outro lado, extraem-se do conjunto de publicagdes das instituigdes sediadas no Nordeste do Brasil, artigos que
demonstram diversidade tematica e metodologica. A avaliagdo de impactos ambientais causados pela erosdo foi ja
em 1985 estudada em um artigo da UFC (SILVA; PAIVA, 1985). Do mesmo modo, ha um artigo de discussdo de
métodos de defini¢do de tolerancia a eroso para os solos de Pernambuco (GALINDO; MARGOLIS, 1989) e,
recentemente, a UFPB e UFPE descreveram o efeito em longo prazo da erosdo na perda de nutrientes e carbono em
diferentes usos da terra (FRAGA; SALCEDO, 2004).

% Na Tabela 13, foram tabulados apenas os dados das categorias “Sujeito” e “Objetivo” do cadastro tematico.
Ressalta-se que a regra de preenchimento do cadastro ndo ¢ exclusiva dentro de cada uma das dimensdes. Dessa
forma, um mesmo artigo pode constar na contagem de dois ou mais membros ¢ a soma dentro de cada dimensao ndo
equivale ao numero de artigos e sim ao nimero de vezes em que o item foi selecionado, de tal maneira que trabalhos
de maior variedade metodoldgica ou variedade de objetivos tendem a ser contados mais vezes. Por esta razdo, os
subtotais foram omitidos.
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Outro tipo de estudo de saliente freqiiéncia a partir da década de 1980 sdo aqueles ligados ao
modelo USLE de predi¢do de erosdo, somando quase 40% dos artigos compilados na base de
dados (membro: predicdo USLE: 39%).

Por outro lado, sdo relativamente poucos os trabalhos que relacionam erosdo e
produtividade (membro: impacto agrondmico: 11%); avaliam impactos off-site da erosao
(membro: impacto ambiental: 4%); desenvolvem o conceito de tolerincia a erosdo (membro fator
tolerancia: 7%) ou que estudam a erosdo do solo em escalas de microbacia hidrograficas

(membro: dimensao espacial microbacia: 10%).

Tabela 13 - Resumo das categorias “Sujeito” e “Objetivo” do cadastro tematico do BIBLIO INF, indicando o
numero de artigos em que cada membro foi tratado

. . . Década Total
Categoria  Dimensao Membro
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 n° %
Bacia 1 1
. N Macro-escala 1 5 6 12 5
Dimensao . .
espacial Microbacia 1 3 4 14 22 10
Nao dimensional 1 4 5 3 13 6
Pontual 1 4 4 5 41 54 67 176 78
o Chuva 1 3 1 16 37 45 103 46
Sujeito Solo 1 303 121 36 53 118 52
Fator Tolerancia 2 7 6 15 7
Topografia 1 1 3 2 15 36 58 26
Uso da terra 2 4 3 3 28 41 69 150 67
) _ Hidrica 2 4 5 5 49 69 91 225 100
Tipo de erosao .
Eolica
Praticas .de cobertura 1 3 ’ ’ 24 25 39 96 43
Controle ou manejo do solo
Obras hidraulicas 1 2 5 8 4
Agrondémico
(produtividade) ! ! 2 6 1 4 21
Ambiental (off-site) 1 1 2 6 10 4
Impacto Fisi das de sol
Fisico (perdas de solo, 2 305 4 32 42 50 138 61
agua ou nutrientes)
Social 1 1 2 1
Objetivo lane: P&D 2 2 1
Plancjamento Plan. do uso da terra 1 2 11 13 27 12
Isétopos 11 11
_ Outros 1 1 1 4 9 16
Predi¢do .
USLE e modificagdes 1 26 29 32 88 39
WEPP 1 11 12
Deposicéo 3 1 3 7
Processo Desagregagdo 6 3 9 18
Transporte 4 2 7 13

Total 2 4 5 5 49 69 91 225 100
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H4, portanto, no Brasil, uma concentragao tematica e geografica da pesquisa em erosao do
solo cujo efeito quantitativo na produgao cientifica ¢ atestado pelos dados das Tabelas 9, 10, 11, e
12 e, cujo desenho geografico esté ilustrado na seqiiéncia de mapas multi-temporais das Figuras
11, 12 e 13. O primeiro conjunto (Figura 11) traz a evolucdo da origem (sedes) em que foram
conduzidas as pesquisas publicadas como artigos. O segundo conjunto (Figura 12) adiciona, ao
primeiro, a origem de todas as institui¢des que participaram na autoria dos artigos. Por fim, o
terceiro conjunto de mapas (Figura 13) aponta a origem dos dados primarios utilizados nas
pesquisas. Nos trés casos a referéncia geografica foi o municipio, das institui¢des ou da coleta de

dados.
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Figura 11 - Sedes das pesquisas que resultaram em artigos publicados sobre erosdo do solo no Brasil
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Figura 12 — Institui¢des que participaram na autoria de artigos publicados sobre erosdo do solo no Brasil.
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Figura 13 — Origem dos dados primarios utilizados nas pesquisas sobre erosdo do solo no Brasil.
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A partir dos mapas das Figuras 11, 12 e 13, € possivel evidenciar:

e A origem dos primeiros pontos de pesquisa nos Estados de Sao Paulo e Rio Grande do
Sul antes da década de 1980 e a permanente centralizacdo da pesquisa no Sul e
Sudeste até a década de 2000;

e A difusdo relevante da pesquisa para os estados do Nordeste ja na década de 1980, e
restante das regides Sudeste e Sul nas décadas de 1990 e 2000;

e A pequena participagdo de instituicdes sediadas na regido Centro-Oeste e a quase
auséncia da Regido Norte no conjunto de pesquisa publicado sobre erosdo do solo.

e A concentragdo da coleta de dados em torno dos centros geograficos das instituigdes,
resultando, provavelmente, em grandes areas cujas condigdes de meio fisico e relagdes
com a erosdo nao foram ainda estudadas.

Para tentar estimar o efeito territorial da distribui¢do das pesquisas em pontos concentrados,
foram calculados dois indices de abrangéncia da pesquisa, Indice de Abrangéncia Territorial
(IATr) e Indice de Abrangéncia Tematica (IATm)’". Optou-se na apresentagio de resultados por
agregar os artigos por década de publicacdo (<1980, 1980, 1990, 2000), por Regido Geografica
de origem da institui¢ao sede da pesquisa (N, NE, S, SE, CO) e pelas cinco principais institui¢oes
com publicacdes na area (UFRGS, IAC, EMBRAPA, USP, UDESC). Vale lembrar que nas
agregacoes os indices que variam de 0 a 1 sdo somados e, consequentemente, o valor maximo
que pode ser atingido em uma agregacao ¢ igual ao numero de artigos selecionados. Para se obter
uma padronizagdo cromatica em todos os mapas, os valores foram representados em porcentagem
do total tedrico possivel para cada agregacdo, de tal sorte que os mapas representam a média das
matrizes geradas por cada artigo que compoe a agregacao.

As cores dos mapas nao possibilitam, portanto, a comparacao direta em valores absolutos, e
sim uma comparacao entre médias de conjuntos de artigos. Por exemplo, a cor representando
50% em um mapa que agrega 30 artigos, corresponde ao valor 15 dos indices, enquanto a mesma
cor em um mapa que agrega 90 artigos, corresponde ao valor 45 do indice. Nas duas situacdes, a

cor ¢ a mesma, mas representa valores absolutos distintos. No segundo caso, ha trés vezes mais

0 Tais indices ja foram definidos na se¢do 2.2.3.4.2, e expressam, em dois niveis de intensidade, a afinidade da
pesquisa a cada uma das células de um grid cobrindo o territério nacional. Os dois indices variam de 0 a 1 e sdo
calculados em cada artigo para cada uma das 58.113 células do grid.



72

artigos relacionados ao ponto de mesma cor que no primeiro. Isso indica, porém, que nos dois
conjuntos de artigos, os pontos de cor 50%, tiveram a mesma fragdo de representagao.

Os mapas de abrangéncia tematica e territorial seguem expostos nas figuras 14, 15, 16, 17,
18, 19 e 20. Tais mapas correspondem respectivamente as agregacgdes: toda a pesquisa, regides
geograficas (abrangéncia temadtica e territorial) e principais instituicdes (abrangéncia tematica e

territorial).
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Figura 14 — Abrangéncia Territorial ¢ Abrangéncia Tematica da pesquisa brasileira em erosido
do solo
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Figura 15 — Evolugdo temporal da Abrangéncia Tematica da pesquisa brasileira em erosdo do

solo
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Figura 16 - Evolugao temporal da Abrangéncia Territorial da pesquisa brasileira em erosao do

solo
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Evidentemente, os mapas de abrangéncia territorial sdo mais restritivos que os mapas de
abrangéncia tematica em funcao da propria definicdo dos indices. Na figura 14, o mapa geral,
englobando todo o conjunto de artigos compilados, corrobora as idéias de centralizagdo da
pesquisa nas Regides Sul e Sudeste do pais. Conclui-se, do mapa territorial que, em média, quase
50% das pesquisas abrangem as condi¢des de meio fisico encontradas nas regides Sul e Sudeste,
com pontos de concentragdao no noroeste do Parana e Rio Grande do Sul e todo Estado de Sao
Paulo. O mapa de abrangéncia temadtica da pesquisa ¢ menos restritivo e indica que, em média,
todos os artigos compilados abrangem pelo menos dois dos aspectos analisados de meio fisico
(Clima, Solo, Relevo ou Uso da terra) em todo o territorio brasileiro, havendo, entretanto, forte
concentragdo nas regioes Sul e Sudeste.

Nas Figuras 15 e 16, que focalizam a evolugdo temporal, dividida por décadas, ressalta-se,
primeiro, a aglutinacdo temadtica e territorial da pesquisa em torno do estado de Sdo Paulo nas
décadas anteriores a 1980, conseqiiéncia provavel das pesquisas conduzidas pelo IAC; e, em
segundo lugar, ressalta-se também a disparidade da década de 1990 no sentido de ampliar os
limites da pesquisa para as regides Norte e Centro-Oeste. Esse efeito pode decorrer de uma
inclusio na pesquisa de condigdes do meio fisico representativas dessas regides’', como pode ser
resultado de um aumento de trabalhos envolvendo menos experimenta¢io’~.

Os mapas das Figuras 17 e 18 sdo os resultados da agregacao de artigos em fun¢do da origem
regional. Observa-se, a partir deles, que hd na pesquisa brasileira em erosdo do solo uma
regionalizacdo decorrente, provavelmente, da alocacdo de experimentos dentro ou proximo as
instituicdes de pesquisa, de tal modo que as condi¢des de meio fisico estudadas sdo, na maior
parte das vezes, semelhantes as da origem geografica das proprias instituicdes ou estacoes de
pesquisa. Isso gera, evidentemente, configuragcdes de meio fisico pouco estudadas,
principalmente nas regides Norte e Centro-Oeste onde hd poucas instituicdes de pesquisa
voltadas ao tema erosdo do solo.

Por fim, a agregacgdo pelas principais instituicdes (Figuras 19 e 20), confirma, de certo modo,
o efeito restritivo em abrangéncia territorial de pesquisas desenvolvidas sob condi¢des de meio

fisico particulares ao local de origem das institui¢des. Isso ¢ evidente no conjunto de artigos da

>! Esse ponto encontra respaldo no mapa da Figura 13 que representa a origem dos dados das pesquisas na década de
1990

>2 Pelo principio da méxima abrangéncia (definido na se¢io 3.2.2.3.2) estudos de cunho estritamente tedrico tém
abrangéncia maxima em todos seus aspectos.
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UFRGS e UDESC, que, apesar de terem contribui¢cdes quantitativas significativas, grande parte ¢
fruto de pesquisas desenvolvidas em uma combinagao de clima e solo de ocorréncia delimitada a
Regido Sul o que restringe o valor relativo dos indices calculados. Por outro lado, instituigdes
com unidades descentralizadas geram conjuntos de pesquisa com valores relativos dos indices

mais elevados como sdo os casos da EMBRAPA, USP e, em certa medida, IAC.

3 CONCLUSOES

e A pesquisa cientifica brasileira em erosdo do solo tem uma formagao recente.

o Apesar dos primeiros trabalhos terem sido publicados ainda na década de 1940,
aproximadamente metade da produgdo originou-se nos Ultimos quinze anos.

e H4 concentracdo autoral (autores) e institucional (instituicdes) na participacdo em
artigos publicados.

o Cerca de 1% dos autores sdo responsaveis por 20% das participagdes; € menos
de 10% das institui¢des concentram mais de 40% das participagdes em artigos
publicados. Aproximadamente metade dos autores e instituigdes participam
apenas uma vez na publicacdo de artigos cientificos em erosdo do solo

e H4 centralizagdo geografica na formagdo de linhas de pesquisa e concentracio
quantitativa da producao.

o A formacdo de linhas de pesquisa bem como a produgdo cientifica esta
centralizada em instituicdes da Regido Sul e Sudeste do Brasil, seguidas em
menor intensidade por instituicdes da Regido Nordeste. As instituigdes das
Regides Centro-Oeste e Norte praticamente ndo focalizaram, até agora, o tema
erosao do solo.

e A pesquisa em erosdo do solo ¢ regionalizada.

o As instituicdes tendem a desenvolver pesquisas cujos dados sdo gerados
proximos aos seus centros de origem, isso resulta em abrangéncia regionalizada
e em grandes porcdes territoriais cujas condi¢des de meio fisico foram pouco
abordadas pela pesquisa em erosdo do solo, principalmente nas Regides Norte e
Centro-Oeste do Brasil.

e Ha concentragdo tematica na pesquisa.
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o Aproximadamente um ter¢o dos artigos tem o objetivo central de comparar
condicdes de manejo e culturas agricolas na producdo de sedimentos e
enxurrada, visando sobretudo desenvolver técnicas de minimizacdo da erosao
em um contexto agricola.

o Aproximadamente um terco dos artigos estdo atados ao modelo USLE de
predicao de erosdao quer seja na sua aplicacdo, quer seja na estimagdo de seus

parametros.
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. Década Edicao Sede ,
Nome / Sigla Total Pais
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Estrangeira Nacional Nao Sim
Banco do Brasil S/A - BB 1 1 1 1 Brasil
Centro Ecuménico de Capacitagdo ¢ Assessoria - CECA 1 1 1 1 Brasil
Centro Federal de Educac@o Tecnologica do Parana - CEFET 2 2 2 2 Brasil
Centro de Pesquisas do Cacau - CEPEC 1 1 1 1 Brasil
Centre de coop inter en recherche agronomique pour le développement
- CIRAD 1 1 1 1 Franca
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER 1 1 5 7 7 6 1 Brasil
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER SEDE 1 1 1 1 Brasil
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceard - 1 1 1 1 Brasil
EMATER/CE s
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Parand - 1 1 1 1 Brasil
EMATER/PR as
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Rio Grande do 4 4 4 4 Brasil
Sul - EMATER/RS rasi
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA 1 11 16 5 33 2 31 18 15  Brasil
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA SEDE 2 2 1 5 1 4 1 Brasil
Centro Nacional de Pesquisa de Florestas - EMBRAPA/CNPF 1 1 2 Brasil
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite - .
EMBRAPA/CNPGL b 2 2 2 Brasil
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - .
EMBRAPA/CNPMS 2 2 2 b1 Brasi
Centro Nacional de Pesquisa de Solos - EMBRAPA/CNPS 4 7 1 12 1 11 6 6  Brasil
Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé - | 1 1 | Brasil
EMBRAPA/CNPSD '
Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Ocidental - 1 1 1 1 Brasil
EMBRAPA/CPAAO >
Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados - EMBRAPA/CPAC 1 3 1 1 6 6 4 2 Brasil
Unidade de Execugdo de Pesquisa de Ambito Estadual de Rio 1 1 1 | Brasil
Branco - EMBRAPA/CPAFAC as
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Oeste - EMBRAPA/CPAO 1 1 2 2 2 Brasil
Centro de Pesquisa Agropecudria do Tropico Semi-Arido — 1 1 2 ) > Brasil

EMBRAPA/CPATSA
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Nome / Sigla Total Fdicﬁo - ~Sede. Pais
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Estrangeira Nacional Nio Sim
]SE.nAll.)r_e]s;i) (ieGPI;Isqulsa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina 4 4 5 5 3 1 Brasil
Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL 3 4 4 4  Brasil
Escola Superior de Agricultura de Mossor6 - ESAM 1 1 Brasil
Federal Agricultural Research Center - FAL 1 7 6 1 7 Alemanha
Food And Agricultural Organization Of The United Nations - FAO 1 1 1 Italia
Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecuaria - FEPAGRO 7 17 17 17 Brasil
?EZZngOe/f;;?\zfgsas de Recursos Naturais Renovaveis - 7 17 17 17 Brasil
Forestry and Forest Products Research Institute - FFPRI 1 1 1 Japdo
Gesellschaft Fur Technische Zusammenarbeit - GTZ 2 2 2 Alemanha
Instituto Agronémico de Campinas - [AC 12 41 36 18 23  Brasil
Instituto Agromico do Parana - IAPAR 3 14 2 12 3 11  Brasil
Instituto de Investigation Agropecuaria de Panama - IDIAP 1 1 1 Panama
Instituto Florestal - IF 1 1 1 1 Brasil
Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura - [ICA 1 1 1 Brasil
Instituto Nacional de Colonizag@o e Reforma Agraria - INCRA 1 1 1 Brasil
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE 1 1 1 1 Brasil
Institut National de la Recherche Agronomique - INRA 1 1 1 Franga
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria - [PA 2 5 5 1 4  Brasil
Institut de recherche pour le développement ex-ORSTOM - IRD 1 3 3 1 2 Franga
Indiana State University - ISU 1 1 1 EUA
Ohio State University - OSU 1 1 1 1 EUA
Purdue University - PU 5 9 4 5 5 4 EUA
Queen's University of Belfast - QUB 1 1 1 1 UK
South Dakota State University - SDSU 1 1 1 1 EUA
Superintendencia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE 1 2 2 2 Brasil
Universidad de La Coruna - UC 3 3 3 Espanha
Africa do

University of Cape Town - UCT

[

Sul



108

ANEXO A — Participag@o em artigos publicados pela pesquisa brasileira em erosao do solo: Relag@o de instituigdes (continuagao)

Nome / Sigla Década Total Fdicﬁo - ~Sede. Pais
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Estrangeira Nacional Nio Sim
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC 1 6 16 23 23 3 20 Brasil
University of East Anglia - UEA 3 3 3 2 1 UK
Universidade Estadual do Centro Oeste - UECO 1 1 1 1 Brasil
Universidade Estadual de Londrina - UEL 6 6 3 6  Brasil
Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA 2 2 Brasil
Universidade Federal de Alagoas - UFAL 2 2 4 4 Brasil
Universidade Federal do Ceara - UFC 5 1 4 10 10 10 Brasil
Universidade Federal de Goias - UFG 3 3 1 2 Brasil
Universidade Federal de Lavras - UFLA 5 6 11 11 4 Brasil
Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP 2 2 1 1 2 Brasil
Universidade Federal da Paraiba - UFPB 2 7 3 12 1 11 7 Brasil
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE 1 1 1 1 Brasil
Universidade Federal do Parana - UFPR 3 2 5 1 4 2 3 Brasil
Université de Rouen - UFR 1 1 1 1 Franca
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS 3 8 13 18 42 4 38 10 32  Brasil
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ 1 3 3 Brasil
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 4 4 3 11 11 6 5 Brasil
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ 2 2 2 2 Brasil
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM 2 7 12 2 10 4 8  Brasil
Universidade Federal de Vigosa - UFV 2 3 6 11 2 9 8  Brasil
University of Leicester - UL 1 1 1 1 UK
Universite Louis Pasteur - ULP 1 1 1 1 Franga
Universidade de Brasilia - UNB 3 3 3 1 2 Brasil
Universidade Estadual Paulista Jlio de Mesquita Filho - UNESP 3 7 12 12 7 5 Brasil
Faculdade de Ciéncias Agronomicas - UNESP/FCA 3 1 5 1 Brasil
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias - UNESP/FCAV 4 3 1 Brasil
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira - UNESP/FEIS 2 2 4 5 3 Brasil
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Nome / Sigla Década Total Fdicﬁo - ~Sede. Pais
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Estrangeira Nacional Nio Sim
Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP 1 1 1 1 Brasil
Universidade de Alfenas - UNIFENAS 1 1 1 1 Brasil
University of Oxford - UO 1 1 1 1 UK
Universidade de Passo Fundo - UPF 1 1 1 1 Brasil
The University of Reading - UR 1 1 1 1 UK
Universidade de Santiago de Compostela - USC 1 1 1 1 Espanha
USDA-Agricultural Research Service - USDA-ARS 1 6 7 7 6 1 USA
Universidade de Sdo Paulo - USP 6 10 22 38 14 24 7 31 Brasil
Centro de Energia Nuclear na Agricultura - USP/CENA 9 9 7 5 Brasil
Escola de Engenharia de Sdo Carlos - USP/EESC 1 1 1 3 1 1 Brasil
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - USP/ESALQ 4 10 14 28 8 20 3 25 Brasil
Instituto Astronémico e Geofisico - USP/IAG 1 1 1 1 Brasil

Total geral 2 4 5 9 84 142 170 416 83 333 193 223
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Autor Década Tota Principal Edig:ﬁo Vinculo a l'ns.tituigf)es
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Abe K 1 1 1 1 Sim
Abrao PUR 1 1 1 1 Sim
Acquarole RM 1 1 1 1 Sim
Albrecht A 1 1 1 1 Nao
Albuquerque AW 2 2 4 4 4 Sim
Albuquerque JA 1 1 1 1 Sim
Albuquerque MA 1 1 1 1 Sim
Albuquerque-Filho MR 1 1 1 1 Sim
Alencar FMA 1 1 1 1 Sim
Alison Joubert 1 1 1 1 Sim
Almeida JA 1 1 1 1 Sim
Aloisi RR 1 1 1 1 Sim
Alvarenga RC 1 1 1 1 Sim
Alves AGC 2 2 2 2 Sim
Amado TJC 1 1 1 1 Sim
Amaral AJ 4 4 4 4 Sim
Andrade AP 2 2 4 4 4 Sim
Andrade H 1 1 1 1 Sim
Andrade JEP 1 1 1 1 Sim
Andrello AC 5 5 5 2 3 Sim
Anghinoni | 1 1 1 1 Sim
Appoloni CR 5 5 5 2 3 Sim
Arruda FB 1 1 1 1 Sim
Assad ED 1 1 1 1 Sim
Assad MLRCL 1 1 1 1 Sim
Auzet AV 1 1 1 1 Nio
Avanzi JC 1 1 1 1 Sim
Bacchi OOS 4 4 3 1 3 1 Sim
Bacellar LAP 2 2 1 1 1 1 Sim
Badelucci MP 1 1 1 1 Sim
Bahia VG 1 1 1 1 Sim
Balbinot-Junior AA 1 1 1 1 Sim
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Década Principal Edicao Vinculo a Institui¢coes
Autor Total o
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Barbosa FT 1 1 1 1 Sim
Barreto GB 3 3 1 2 3 Sim
Barretto AGOP 1 1 1 Sim
Batistela O 5 5 5 5 Sim
Batistella M 1 1 1 Sim
Benatti-JR R 1 1 1 1 Sim
Bernoux M 1 1 1 1 Nao
Bertol I 2 6 15 23 4 19 23 Sim
Bertol OJ 1 1 1 1 Sim
Bertoni J 1 1 5 1 8 5 3 8 Sim
Bezerra SA 1 1 1 1 Sim
Biscaia RM 3 1 1 5 4 1 5 Sim
Blancaneaux P 2 2 2 2 Sim
Blanchart E 1 1 1 1 Nao
Blavet D 1 1 1 1 Nao
Blecha ML 1 1 1 1 Nao
Bloem EM 1 1 1 1 Nao
Borges ALO 2 2 2 1 1 Sim
Braida JA 2 2 2 2 Sim
Brignoni LF 1 1 1 1 Sim
Brito LF 1 1 1 1 Sim
Brito LTL 1 1 1 1 Sim
Brouder SM 1 1 1 1 Nao
Brown G 1 1 1 1 Nao
Brum ACR 1 1 1 1 Nao
Cabeda MSV 1 1 2 2 2 Sim
Camara RK 1 1 1 1 Sim
Campos-Filho OR 2 2 4 2 2 4 Sim
Cantalice JRB 1 3 4 2 2 4 Sim
Cardoso A 1 1 1 1 Sim
Carrafa MR 2 2 2 2 Sim
Carvalho FLC 1 1 1 Sim
Carvalho MP 2 2 4 8 3 5 8 Sim
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Década Principal Edigéo Vinculo a Instituicdes
Autor Total o
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Carvalho RJT 1 1 1 1 Sim
Casdo-Junior R 1 1 1 1 Sim
Cassol EA 1 3 3 9 16 13 3 1 15 Sim
Cassol PC 1 1 1 Sim
Castro LG 1 1 1 1 Sim
Castro NMR 1 1 1 1 Sim
Castro OM 4 1 5 3 2 5 Sim
Castro-Filho C 2 4 1 3 2 2 Sim
Cataneo A 4 3 1 8 7 1 8 Sim
Catani RA 1 1 1 1 Sim
Cecilio RA 1 1 1 1 Sim
Cecon PR 1 1 1 1 Sim
CERRI CC 1 1 1 1 Sim
CERRI CEP 1 1 1 1 Sim
Chaplot V 1 1 1 Sim
Chaves HML 3 3 3 3 Sim
Chaves IB 1 1 1 Sim
Chevallier P 1 1 1 1 Nao
Cochrane BHW 1 1 1 1 Nao
Coelho-Netto AL 1 1 1 1 Sim
Cogo NP 2 6 7 9 24 21 3 1 23 Sim
Colodro G 1 1 1 1 Sim
Correchel V 3 3 1 2 1 2 Sim
Cruz-Filho AB 1 1 1 1 Sim
Curi N 8 5 13 13 13 Sim
Da-Silva AM 1 1 1 1 Sim
Da-Veiga M 2 2 2 2 Sim
Dechen SCF 4 2 2 8 7 1 3 5 Sim
Dedecek RA 1 4 2 1 8 3 5 8 Sim
De-Freitas-Jr E 1 1 1 1 Sim
De-Lima JM 4 3 7 6 1 7 Sim
De-Maria IC 2 1 6 9 8 1 3 6 Sim
Dematté JAM 1 1 1 1 Sim
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Década Principal Edicao Vinculo a Institui¢coes
Autor Total o
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Dias AS 2 2 1 1 2 Sim
Domingues EN 1 1 1 1 Sim
Dourado-Neto D 1 1 1 1 Sim
Duboisset A 1 1 1 Nao
Eltz FLF 1 4 2 3 10 6 4 2 8 Sim
Evangelista AR 1 1 1 1 Sim
Farias GS 2 2 2 2 Sim
Favaretto N 1 1 1 1 Sim
Favis-Mortlock DT 2 2 1 1 2 Nao
Fernandes B 2 2 2 2 Sim
Ferreira DF 1 1 1 Sim
Ferreira MM 3 3 6 6 6 Sim
Ferreira PA 1 1 1 Sim
Figueiredo MS 2 2 2 2 Sim
Flanagan DC 2 2 2 2 Nao
Focht D 1 1 1 1 Sim
Fonseca S 1 1 1 1 Sim
Forster R 2 2 2 2 Nao
Foster GR 1 1 1 1 Nao
Fraga VS 1 1 1 1 Sim
Freire O 1 1 1 1 Sim
Freitas PL 2 2 2 2 Sim
Gaertner C 1 1 1 1 Sim
Galindo ICL 1 1 2 1 1 2 Sim
Gassner A 1 1 1 1 Nao
Giasson E 1 1 1 1 Sim
Gonzales AP 3 3 3 Nao
Griebeler NP 3 3 1 2 3 Sim
Grohmann F 1 2 3 1 2 3 Nao
Guadagnin JC 6 6 5 1 6 Sim
Guerra AF 2 2 2 2 Sim
Guerra M 2 2 2 2 Sim
Guimardes MF 5 5 4 1 2 3 Sim
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Década Principal Edicao Vinculo a Institui¢coes
Autor Total o
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Henklain JC 4 1 5 4 1 1 4 Sim
Hernandez FFF 1 1 1 1 Sim
Hernani LC 1 1 1 3 1 2 3 Sim
Hornink S 1 1 1 1 Sim
Jacques FO 2 2 2 2 Sim
Joern BC 1 1 1 1 Nao
Kitada M 1 1 1 1 Nio
Klein VA 1 1 1 1 Sim
Kurihara CH 1 1 1 1 Sim
Kux HJH 1 1 1 1 Sim
Lacerda WA 1 1 1 1 Sim
Lascelles B 1 1 1 1 Nio
Lavelle P 1 1 1 1 Nao
Le Bissonnais Y 1 1 1 1 Nao
Leite D 4 4 3 1 4 Sim
Leite FP 1 1 1 1 Sim
Leite JO 1 1 1 1 Sim
Lemos-Mello E 2 2 1 1 2 Sim
Leprun JC 3 3 3 1 2 Sim
Lepsch IF 1 1 1 1 Sim
Levien R 4 5 3 12 10 2 12 Sim
LIG 1 1 1 1 Nio
Lier QJV 1 1 1 1 Sim
Lima ERV 1 1 1 1 Sim
Lima PMP 1 1 1 1 Sim
Lima VS 1 1 1 1 Sim
Lindstrom MJ 1 1 1 1 Nao
Logan TJ 1 1 1 1 Nao
Lombardi-Neto F 1 7 8 2 18 15 3 18 Sim
Lopes PRC 1 3 3 3 Sim
LuD 1 1 1 1 Nao
Machado RE 2 2 2 2 Sim
Mafra RC 1 1 2 2 2 Sim
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Década Principal Edicao Vinculo a Institui¢coes
Autor Total o
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Mannigel AR 1 1 1 1 Sim
Margolis E 3 3 6 3 3 6 Sim
Mariani L 1 1 1 1 Nao
Marques JJGSM 1 2 3 2 1 3 Sim
Marques JQA 2 2 4 2 2 4 Sim
Marques-Junior J 1 1 1 1 Sim
Martins SG 1 1 1 1 Sim
Martins-Filho EC 1 1 1 1 Sim
Martins-Filho MV 1 1 1 1 Sim
Martins-Junior D 1 1 1 1 Sim
Massambani O 1 1 1 1 Sim
Massaroto JA 1 1 1 1 Sim
Masutomo R 1 1 1 1 Nao
Mattos IFA 1 1 1 1 Sim
Mazur N 2 2 2 2 Sim
Medeiros JF 1 1 1 1 Sim
Medeiros LR 1 1 1 1 Sim
Medina BF 1 1 1 1 Sim
Melo-Filho JF 1 1 1 1 Sim
Melquiades FL 1 1 1 1 Sim
Merten GH 1 1 2 1 1 1 1 Sim
Metay A 1 1 1 1 Nao
Mielniczuk J 1 1 2 2 2 Sim
MILNE E 1 1 1 1 Nao
Miquelluti DJ 1 1 1 1 Nao
Moldenhauer WC 2 2 2 2 Nao
Mondardo A 1 1 1 1 Sim
Morais F 1 1 1 Sim
Morais LFB 2 1 3 3 3 Sim
Moreira CA 1 1 1 1 Sim
Moreira EGS 2 2 2 2 Sim
Moreira MC 1 1 1 1 Sim
Moreti D 1 1 1 1 Sim
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Década Principal Edicao Vinculo a Institui¢coes
Autor Total o
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Moura ARB 1 1 1 1 Sim
Mutti LSM 2 2 2 2 Nao
Nascimento PC 1 1 1 1 Sim
Nascimento-Filho VF 2 2 2 1 1 Sim
Nearing MA 2 2 1 1 2 Nao
Netto AVM 1 1 2 2 2 Sim
Norton LD 1 3 4 4 3 1 Nao
Nunes-Filho J 1 1 2 2 2 Sim
Nufiez JEV 1 1 1 1 Sim
Oliveira FAP 1 1 1 1 Sim
Oliveira JB 1 1 1 1 Sim
Oliveira MS 1 1 1 1 Sim
Oliveira VH 1 1 1 1 Sim
Oliveira-Junior RC 1 1 1 1 Sim
Oneal MR 1 1 1 1 Nao
Paiva JB 1 1 1 Sim
Paiva KWN 1 1 1 1 Sim
Parreira OS 1 1 1 1 Sim
Parsons AJ 1 1 1 1 Nao
Pastana FI 1 1 2 2 2 Sim
PAVEIM 1 1 1 1 Sim
Pereira GT 1 1 1 1 Sim
Perrin AS 1 1 1 1 Nao
Piccolo MC 1 1 1 1 Sim
Pinto FAC 1 1 1 1 Sim
Pires LS 1 1 1 1 Sim
Potter RO 1 1 1 1 Sim
Prado RM 2 2 2 Sim
Prochnow D 1 1 1 1 Sim
Pruski FF 1 6 7 5 2 2 5 Sim
Quaggio JA 1 1 1 Sim
Rachwal MFG 1 1 1 1 Nao
Ramos MM 1 1 2 2 1 1 Sim
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Década Principal Edicao Vinculo a Institui¢des
Autor Total oy
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Ranieri SBL 2 3 5 3 2 3 2 Sim
Razafimbelo T 1 1 1 1 Nao
Reichardt K 3 3 3 2 1 Sim
Reichert IM 1 6 7 6 1 1 6 Sim
Reinert DJ 3 3 3 3 Sim
Resck DVS 3 3 1 2 3 Sim
Resende M 2 2 4 4 4 Sim
Ritchie J 1 1 1 1 Nio
Ritter SR 2 2 2 2 Nao
Rochele TCP 1 1 1 1 Nio
Rockenbach CA 1 1 1 1 Nio
Roloff G 1 1 1 1 Sim
Roose E 1 1 1 1 Nao
Roque CG 2 2 1 1 2 Sim
Rossi M 1 1 1 1 Sim
Roth CH 2 2 1 1 2 Nio
Rufino RL 3 1 4 1 3 4 Sim
Sa MAC 1 1 1 1 Sim
Sakai E 1 1 1 1 Sim
Salcedo TH 1 1 1 1 Sim
Salviano AAC 1 1 1 1 Sim
Santana DP 1 1 1 1 Sim
Santos D 1 1 1 1 Sim
Santos EJ 1 1 1 1 Sim
Santos JR 1 1 1 1 Sim
Santos RF 1 1 1 1 Sim
Saraiva OF 1 1 1 1 Sim
Saunders LCU 1 1 1 1 Nao
Sausen TM 1 1 1 1 Nao
Schaefer CER 1 1 1 1 Sim
Schafer MJ 3 3 1 2 3 Sim
Schick J 5 5 4 1 5 Sim
Schnug E 1 6 7 7 6 1 Sim
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Década Principal Edicao Vinculo a Institui¢coes
Autor Total o
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Schulz HE 1 1 1 1 Nao
Schumacher TE 1 1 1 1 Nao
Schwarz RA 1 1 1 1 Nao
Scopel E 1 1 2 2 1 1 Sim
Seganfredo ML 1 1 1 1 Sim
Sharma PN 1 1 1 1 Nao
Shayer EPM 1 1 1 1 Sim
Sidiras N 1 1 1 Nao
Silva AB 2 2 4 3 1 4 Sim
Silva AC 1 1 1 Sim
Silva AM 2 2 2 2 Sim
Silva AS 1 1 1 1 Sim
Silva DD 4 4 4 4 Sim
Silva EF 1 1 1 1 Sim
Silva IF 2 2 4 2 2 4 Sim
Silva JIMA 1 1 1 1 Sim
Silva JRC 5 1 4 10 7 3 10 Sim
Silva MLN 4 4 8 3 5 8 Sim
Silva TCA 2 2 2 2 Sim
Silva WM 1 1 1 1 Sim
Siqueira Neto M 1 1 1 1 Sim
Sobreira FG 1 1 1 1 Sim
Sobrinho NMBA 2 2 1 1 2 Sim
Sousa AR 1 2 3 3 3 Sim
Souza CK 1 1 1 1 Sim
Souza MP 1 1 1 1 Sim
Sparovek G 5 10 15 5 10 8 7 Sim
Srinivasan VS 1 2 3 3 3 Sim
Stocking MA 3 3 3 3 Nio
Streck EV 3 3 2 1 3 Sim
T. Decaens 1 1 1 Nao
Tavora MRP 2 2 2 2 Sim
Teixeira WG 1 1 1 1 Sim
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Década Principal Edicao Vinculo a Institui¢coes
Autor Total o
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Nao Sim  Estrangeira Nacional Brasileiras
Tenberg A 3 3 3 3 Nao
Teramoto ER 1 1 1 1 Sim
Toreta DM 1 1 1 1 Nao
Valladares GS 1 1 1 1 Sim
van Lier QJ 2 2 1 1 2 Sim
Vasques-Filho J 2 1 3 3 3 Sim
Vasquez EV 2 2 2 2 Nao
Veiga M 1 1 1 1 Sim
Verdade FC 2 2 1 1 2 Sim
Vettorazzi CA 2 2 2 2 Sim
Vidal-Torrado P 1 1 1 1 Sim
Vieira MJ 1 1 2 1 1 1 1 Sim
Vieira SR 3 2 1 6 5 1 6 Sim
Vilar OM 1 1 1 Sim
Visentin D 1 1 1 1 Sim
Volk LBS 2 2 1 1 2 Sim
Wagner CS 1 1 1 1 Sim
Weill MAM 1 1 1 1 Sim
Xavier AC 1 1 1 1 Sim
Zaparolli ALV 2 2 2 2 Sim

Total 3 8 13 13 144 205 330 716 492 224 131 585
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Baixar livros de Literatura Infantil
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Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica
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