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INTEGRACAO PAISAGEM-SOLO E FORMACAO CIDADA NO ENSINO DE
GEOGRAFIA

RESUMO

A ilha de Caratateua ¢ constituida por depoésitos sedimentares fluviomarinhos oriundos do Grupo
Barreiras. A partir dessas unidades geologicas, surgem os terragos pleistocénicos, que sdo superficies
horizontais, levemente inclinadas com alturas de até 15 metros constituidos por solos da classe dos
Latossolos Amarelos, que sdo solos antigos e pobres em nutrientes, caracteristicos da regido
amazonica. Foram realizadas coletas de solos em quatro pontos distintos da ilha, sendo analisados e
descritos em campo, utilizando a carta de Munsell para a determinagdo das cores, ¢ ficha de campo
para analise textural e estrutural. As percepcdes pelos sentidos foram fundamentais para a
determinagdo das caracteristicas morfologicas. A analise em laboratorio foi realizada posteriormente
e possibilitou compreender a interdisciplinaridade da analise de solos com outras disciplinas a partir
da discussdo da composi¢ao quimica e fisica das amostras, proporcionando uma formacao cidada e
uma consciéncia ambiental quanto aos usos, enquanto recurso natural, uma vez que a Caratateua
necessita de politicas publicas que fomentem a preservagdo de sua paisagem que esta severamente
fragilizada diante das interferéncias naturais, costeiras e antropogénicas. Os resultados estdo de
acordo com a Base Nacional Comum Curricular, enriquecendo o documento que integraliza as areas
do conhecimento e que norteia a educacao publica do pais desde 2017.

Palavras-chave: ensino de solos, pratica de ensino ¢ percepgao.

ABSTRACT

Caratateua Island is made up of fluviomarine sedimentary deposits from the Barreiras
Formation. From these formations, the Pleistocene Terraces arise, which are slightly inclined
horizontal surfaces with heights of up to 15 meters consisting of soils of the Yellow Latosols
class, which are old soils and poor in nutrients, characteristic of the Amazon region.
Collections has been carried out at four different points on the island of Caratateua, which
has been analyzed in the field, using the Munsell Chart to determine the colors, and field
sheet for textural and structural analysis. The perception by the senses were fundamental for
the determination of the morphological characteristics. The laboratory analysis was carried
out later and allows the teacher to be interdisciplinary with other disciplines from the
discussion of the chemical and physical composition of the soil samples, providing the
student with a citizenship education with environmental awareness regarding natural
resources, since the island it needs public policies that encourage the preservation of its
landscape, which is severely weakened in the face of anthropogenic and coastal interference.
This process is in accordance with the National Curricular Common Base, a document that
integrates the areas of knowledge and has guided public education in Brazil since 2017.

Keywords: teaching of soils, teaching practice and perception.
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1. INTRODUCAO

A pedologia ¢ uma ciéncia recente, que estuda e analisa o processo de formagao do
solo, considerando seus agentes transformadores, que podem ser internos e externos,
buscando classificd-los a partir de seu entendimento e forma, mapeando-os no espago
(BARROS, 1990, p. 108; KAMPF & CURI, 2012, p. 8).

No decorrer da histéria humana, os povos foram acumulando conhecimentos acerca
do solo: os egipcios da Antiguidade desenvolveram-se ao redor do Rio Nilo que, apos as
cheias, deixava uma ampla por¢ao de terra fértil, e dos mesopotamicos, que desenvolveram
sistemas de irrigacao ao redor dos rios Tigre e Eufrates para tornar o solo fértil. No século
XIX, cientistas desenvolveram fertilizantes que tornavam o solo fértil para producdao em
massa de alimentos para atender ao crescimento populacional que a sociedade da época vivia
(LEPSCH, 2010, p. 15; NACHTIGALL, 2014, p. 10).

O naturalista e geologo russo Vasili’evich Dokuchaev (1846-1903), durante os seus
estudos no interior da Russia de solos “chernozéns”, foi o primeiro a reconhecer um perfil
de solo, com camadas com caracteristicas distintas, superpostas a rocha mae, identificando
os horizontes A B e C, resultantes da interagdo com outros elementos da paisagem
(ESPINDOLA, 2018, p. 30).

Buting (1965, p. 25) mostra que os elementos constituintes da paisagem sdo
modeladores do solo: o clima local, os materiais de origem, 0s organismos vivos, o relevo e
a altitude e por fim, a idade de formacao das rochas e dos processos de formacao dos solos.
Ou seja, o solo estd inserido na paisagem, relacionando-se com outros elementos por meio
dos processos pedogenéticos.

Os solos, enquanto recursos naturais, sdo encontrados em diferentes posi¢des na
paisagem (Figural), constituindo os melhores registros destas, observados em varios
processos de formacao, decorrentes da a¢ao do clima e dos organismos vivos atuando sobre
o relevo, as formagdes geologicas, condicionados pelos fluxos de agua superficial
(erosdo/sedimentacdo). Na paisagem brasileira, observa-se descontinuidade nas classes de
solo, certamente resultante, de agdes antropicas ligadas a socioeconomica regional,

juntamente com os fatores fisicos e bioldgicos ja mencionados.
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Figura 1. As classes de solo distribuidas na paisagem, fortemente dependentes do clima, topografia e da
rocha mae, observadas ao longo de uma topossequencia.

LATOSSOLO CAMBISSOLO NEOSSOLO ARGISSOLO  ORGANOSSOLO GLEISSOLO
LITOLICO

Fonte: SIRTOLI (2007).

Bertand (2004, p. 141), define a paisagem como uma por¢ao do espago resultante
da combinacdo dindmica e, portanto, instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto
indissociavel de elementos em perpétua evolucao.

Para Campos (2012, p. 964), a relacdo solo-paisagem constitui um processo
analitico importante para compreender os atributos do solo, bem como mapea-los, uma vez
que atributos topograficos e as classes de solos ja conhecidas sdo uteis para melhorar a
predicao da ocorréncia dos tipos de solos na paisagem.

O conceito de paisagem possui diversas concepcdes, que foram construidas com o
avanco das pesquisas geograficas, na perspectiva da relacio Homem-Natureza, ao longo do
desenvolvimento da sociedade. Na Antiguidade, conforme demonstrado por Maximiano
(2004, p. 84), a paisagem possuia um viés mais naturalista, atrelado as forgas da natureza,
exemplificado pelos egipcios e os romanos, que “organizavam” a natureza se apropriando
dos elementos da paisagem, inserindo suas referéncias cosmoldgicas. Na segunda metade do
século XIX, a paisagem sofre alteragdes em sua concepcdo com o advento das Escolas
Geograficas, que abordavam o Determinismo e o Possibilismo.

Atualmente, deve-se compreender a paisagem de maneira contextualizada e
interdisciplinar, pois, para entendé-la, dialoga-se com diversas areas de conhecimento, sem
que esta deixe de ser objeto do estudo geografico. Portanto, a ciéncia geografica estuda a

paisagem, o espaco € suas interacdes entre os seus variados constituintes, como o clima,
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relevo, solo e as relagdes sociais, dialogando com varias areas do conhecimento, sendo
fundamental na formagdo critica do discente, possibilitando ao docente, o exercicio da
interdisciplinaridade na transmissao de conhecimento (SOUZA & SILVA et al., 2014, p. 9).

O ensino de solos ¢ previsto pela Base Nacional Comum Curricular, documento
que norteia o ensino fundamental e médio no Brasil desde 2017, no segundo e no sexto ano
do ensino fundamental, destacando a morfologia, o uso e ocupagdo do solo. A visdo
interdisciplinar ¢ fundamental para entender essa dindmica, uma vez que permite aos
educandos que assimilem os conhecimentos ja existentes por meio de outras disciplinas
correlatas (LIMA, 2005, p. 391).

O trabalho pratico deve ser incorporado como ferramenta importante para o ensino
de solos, pois os aspectos fisicos s@o facilmente observados e interpretados com os alunos.
Para Compiani e Carneiro (1993, p. 90), o trabalho de campo desempenha na pratica

educativa quatro fungdes, conforme citado:

Ilustrativa, cujo objetivo central € ilustrar os varios conceitos vistos
na sala de aula; motivadora, onde o objetivo é motivar o aluno a
estudar o tema; treinadora, que visa a orientar a execugdo de uma
habilidade técnica, e geradora de problemas, que visa a orientar o

aluno a resolver ou propor um problema. (COMPIANI E
CARNEIRO 1993, p. 90).

Matos (2021) demonstra, a partir da aplicacao dos conceitos supracitados, a pratica
de ensino de solos, por meio de experimentos com materiais de facil aquisicdo, como copos
e garrafas PET descartaveis, utilizados no trabalho de campo executado nas redondezas da
Escola Bosque Eidorfe Moreira, contribuindo para a formagao cidada do aluno, ajudando na
preservacao da natureza e difundindo a educa¢do ambiental na comunidade.

No experimento realizado durante a Semana de Solos na Escola Bosque, foi
mostrado como a vegetacdo evita a intemperizagdo e erosdo do solo, reforcando a
importancia da vegetagdo para o solo. Na visita de campo as falésias, foram identificadas as
caracteristicas fisicas como cor, estrutura ¢ a textura do solo. As experiéncias sensoriais
foram decisivas no processo de aprendizagem do aluno, uma vez que esses fendmenos sao
facilmente observados percebido pelos sentidos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho ¢ contribuir com o ensino de solos de uma
maneira integradora dentro do estudo da paisagem, discutindo as interagdes entre a paisagem
e o solo, de modo que abranja as suas propriedades fisico-quimicas inicialmente por meio
de experiéncias sensoriais, seguindo posteriormente por andlises de laboratorio e
relacionando com o que ¢ previsto na Base Nacional Comum Curricular, que ¢ o documento

que rege a Educacao Brasileira desde 2017.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A ilha de Caratateua, popularmente conhecida como ilha do Outeiro, localiza-se a
25km de Belém entre as latitudes 1° 12° e 1° 17°S e longitudes de 48° 25° e 48°29° W. O
acesso pela ilha pode ser feito por meio fluvial, por via terrestre e por meio da ponte Eneas
Martins, inaugurada no ano de 1986 e atualmente em reforma. A ilha margeia a Baia de

Santo Antonio e o rio Maguari ao fundo (Figura 1).

Figura 2. Mapa de localizagdo da ilha de Caratateua-PA, destacando os pontos onde foram efetuadas as
coletas de amostras de solo.

CARTA IMAGEM DE LOCALIZAGAO
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BELEM, PARA

BAIA DE SANTO ANTONIO >< b S

Praia Belo Paraiso, 4

g "
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Bosquinho (EB)},
{J) e

Projeto Horta (EB) o

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
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IMAGEM: ARCGIS ON-LINE
? SR I 'ha de Caratateua ELABORACAD: RODRIGUES, J, 2022.
FPososdeboemiestle Terminal Portuario de Quteiro l:l Limites dos Municipios

Elaboracao: O Autor (2022).

A evolugdo geoldgica da area de estudo estd ligada aos movimentos tectonicos
extensionais, responsaveis pela separagdo dos continentes da América do Sul e Africa, a
partir do Cenozodico, portanto, ha 65 milhdes de anos. Esses processos tectonicos
controlaram a deposi¢cdo das sequencias estratigraficas Mio-Plioceno Pirabas e Barreiras
(ROSSETTI et al., 1989).

Os depdsitos sedimentares fluviomarinhos do Grupo Barreiras, de idade Mio-
Plioceno integram o substrato geologico da ilha de Caratateua, inserida na Unidade
Geomorfolégica Planicie Fluviomarinha, correspondendo a um relevo plano de baixas
altitudes, abrangendo o dominio morfoclimatico de planicies inundaveis, constituido de
manguezais, praias arenosas, rios e igarapés, além de zonas de varzea, todos associados a

processos de sedimentacdo atual (FARIAS, 2006; p. 21).
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As superficies horizontais ou levemente inclinadas dos terragos pleistocénicos,
esculpidos em sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras chegam até 15 m de altura,
sendo modelados pela erosdo costeira atual e limitados por declives ao longo de rios e
oceanos.

As falésias ativas (figura 3) atuais correspondem aos pedimentos pleistocénicos que
envolvem a margem direita do estudrio do Para (FRANZINELLI, 1976; FARIAS, op. cit.,
p.24), sendo constituidos por antigos Latossolos Amarelos com baixa fertilidade quimica,
porém, fisicamente bem estruturados.

Ao longo do periodo Holoceno, ocorreram na planicie costeira do Estado do Para,
trés fases importantes de mudangas na cobertura vegetal, inferidas por estudos palinologicos
em sedimentos e datagdes radiocarbonicas baseadas em C'*. A fase mais antiga inicia na
base do Holoceno, ha 10.000 anos, mostrando a prevaléncia cada vez maior de ambientes
fluviomarinhos, evidenciadas pela presenca de florestas de mangues, culminando em 5.100
anos A.P., no evento conhecido como maximo transgressivo holocénico, de carater mundial;
a partir dai, houve movimentos negativos de recuo das dguas, com dominancia de condigdes
continentais, substituicdo de manguezais por pantanos de agua doce e floresta ombroéfila
densa; em seguida, houve um novo avango do nivel do mar, datado de 2.350 £40 anos A.P.,
ocorrendo florestas de mangue mais diversificados (SENNA & ABSY, 2002; SENNA &
ABSY, 2003).

Figura 3. Presenca de Latossolos Amarelos em topos aplainados de falésias ativas da ilha de Caratateua-PA,
na Praia do Amor, esculpidos em sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras, idade Mio-Plioceno.

s

Fonte: O Autor (2022).
Atualmente, a ilha passa por um processo de ocupagdo desordenada em virtude da
expansao urbana da cidade de Belém, refletidos por ocupacdes recentes como observados na
Praia do Belo Paraiso, onde os moradores aterraram ruas e outras areas para a construcao de

moradias. Na Praia do Amor, as falésias sofrem intenso processo de erosdo decorrentes da

16



dindmica costeira, além de serem depdsitos irregulares de lixo, mostrando a auséncia de

politicas publicas para a ilha de Caratateua.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As coletas de solo foram realizadas em trés locais da ilha de Caratateua, sendo duas
coletas na Escola Bosque, uma na area conhecida como Bosquinho e a outra na area do
Projeto Horta. A terceira coleta foi realizada no topo da falésia da Praia do Amor e a tltima
ocorreu na Praia Belo Paraiso, em uma area de ocupagdo recente, que possui solo alterado,
devido aos aterros despejados pelos moradores para estabilizar a area para transito e
construgdes de moradias.

As amostras foram coletadas com trado holandés e posteriormente colocadas sobre
um suporte plastico horizontal para a montagem do perfil de acordo com a figura 4, definido
por camadas, descrevendo suas caracteristicas morfologicas, respeitando a ordem das

tradagens.

Figura 4. Perfil de solo montado a partir da coleta realizada com trado holandé€s na Praia Belo Paraiso, na
ilha de Caratateua, PA.

Fonte: O Autor (2022).
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As caracteristicas morfoldgicas foram anotadas em ficha de descricao do solo, de
acordo com Lemos (2006), identificando os seguintes elementos, conforme mostrados na
figura 5:

1) Tradagem,;

2) Camada ou Horizonte — neste caso, considerou-se camada, uma vez que ndo foi aberta
nenhuma trincheira para a descri¢do de perfil;

3) Distancia — o trado utilizado possui 1m, e cada tradagem equivale a 10cm,;

4) Cor — obedecendo a carta de Munsell';

5) Textura — refere-se a composicao granulométrica da amostra de solo;

6) Estrutura — refere-se ao arranjo das particulas da amostra de solo;

7) Consisténcia — refere-se ao grau de coesdo baseado no nivel de umidade da amostra,
neste caso, umido (pela friabilidade) ou quando molhado (pela plasticidade e pela
pegajosidade);

8) Observagdes de composicdo, como a presenca de raizes, atividades biologicas, presenca

de mosqueados (outras cores) € outros materiais.

Figura 5. Ficha de descri¢do do solo utilizada durante o trabalho de campo para a caracterizacdo in loco.

MUNICIPIO: AREA:

Tradagem: Camada: Distancia: Cor do Munsell:

Textura: () Arenosa ( ) Argilosa ( ) Areno-argilosa ( ) Argilo-arenosa ( ) Argilo-siltosa
() Areno-siltosa () Silte-arenosa ( ) Silte-argilosa

Estrutura: ( ) Granular () Blocos angulares () Blocos subangulares () Laminar

1. Consisténcia: ( ) Muito friavel ( ) Friavel () Firme ( ) Muito firme

2. Plasticidade: ( ) Ndo plastica () Ligeiramente plastica () Muito plastica

3. Pegajosidade: ( ) Ndo pegajoso  ( ) Ligeiramente pegajoso ( ) Pegajoso ( ) Muito pegajoso
4. Obs.:( )Ceramica ( )Carvao ( ) Liticolascado ( ) Litico polido ( ) Sementes

() Louca, metal, vidro

Presenca de raizes: ( ) Finas ( ) Médias ( ) Grossas

6. Atividades biolégicas: () Minhocas () Formigas () Cupins

Fonte: Adaptado de Lemos & Santos et al., (2005).

En

As amostras foram acondicionadas, posteriormente levadas ao Laboratorio de Solos
localizado no Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, onde procedeu-se as
seguintes etapas: secagem ao ar, peneiramento com utilizacdo de peneira de 1mm para a
separacao de raizes e detritos, facilitando assim a andlise das amostras, consecutivamente
protocoladas e armazenadas. O arranjo em blocos obedeceu ao ponto de tradagem e

profundidade resultando em 43 amostras de solo, conforme descritos na tabela 1.

! A Carta de Munsell retine uma série de cores encontrada no solo baseada no matiz, valor e croma, possuindo
aberturas para comparagdo visual em campo, sendo mundialmente utilizada, inclusive no Brasil (Guimaraes,
2016, p. 13).
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TABELA 1. Classificagdo das amostras de solo, sua localizagdo e sua profundidade.

cm
C1 0-7
C2 7-17
C3 17-31
C4 31-40
C5 40-55
C6 55+
C1 0-7
C2 7-14
C3 14-23
C4 23-44
C5 45-60
C6 61+
C1 0-7
C2 7-16
C3 19-29
C4 29-48
C5 49+
C1 0-7
C2 7-16
C3 14-21
C4 21-30
C5 30-39
C6 39-50
c7 50+
C1 0-13
C2 13-26
C3 26-33
C4 33-45
C5 45-61
C6 61+
C1 0-9
C2 9-19
C3 19-33
C4 33-45
C5 45-56
C6 56-+
C1 0-9
C2 9-16
C3 16-24
C4 24-36
C5 36-47
C6 47-61
C7 61+

Elaboracao: O Autor (2022).

A analise granulométrica (figura 6) identifica as fragcdes de tamanho de grao (areia,

silte e argila) contidos nas amostras, sendo realizada, utilizando o método da pipeta, pesando-

se 20g de TFSA?, cuja dispersdo ¢ feita com o hidroxido de sédio, decantagdo por uma noite

2 TSFA: Terra Fina Seca ao Ar.
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e agitagao no dispersor, posteriormente despejados em tubos de ensaio de 1000ml mostrados
na figura 6 (EMBRAPA, 2021).

Figura 6. Processo de decantacdo das amostras de solo apds agitacdo no dispersor. As amostras permanecem
em descanso por 3h24min, posteriormente ¢ colhido 10ml do liquido sobrenadante e despejados em céapsulas
de porcelana, levando as amostras diretamente para a estufa para secagem, que dura uma noite.

Fonte: O Autor (2022).

As analises quimicas tém por objetivo a determinacao dos teores de nutrientes que
podem influenciar a disponibilidade destes para as plantas, além de estarem fortemente
relacionadas com a coloragdo do solo. A realizagdo das andlises seguiu uma sequéncia de
etapas definidos por Embrapa (2009), Brazio (2018) e Embrapa (2017a), que envolvem o
uso de reagentes e solucdes para a sua quantificagdo, sequenciado da seguinte forma: pH,
carbono (C), matéria organica (MO), nitrogénio (N), relagdo carbono/nitrogénio (C/N),
aluminio (Al) e acidez potencial. A quantificacdo de potassio (K), sédio (Na), cobre (Cu),
ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn) foram realizados através de absor¢do atdmica de
chama em aparelho da marca Thermo, modelo ICE3500; o fosforo (P) foi quantificado em

aparelho fotometro de chama.

4. RESULTADOS
4.1. Analise Fisica
A andlise fisica das amostras reflete os valores qualitativos dos solos. Em campo, ¢
realizada por meio dos sentidos, sendo a visdo, o tato e o olfato fundamentais para a
caracterizar a estrutura, a textura e a cor. Esta Glltima, por sua vez, foi realizada com o auxilio

da Carta de Munsell, conforme mostrado na tabela 2.
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TABELA 2: Caracterizagdo das amostras de solo durante o trabalho de campo.

Id. Ponto | Camada :::) Cor Textura Estrutura Consisténcia
C1 0-7 | 10YR 3/3 | Arenosa Granular Friavel, ndo plastica e ndo pegajosa
C2 7-17 | 10YR 4/2
Tradagem 1 C3 17-31 | 10YR 4/2 Frié\{el, .Iigeiramente p!éstica e
Bosquinho C4  |31-40 | 10YR4/3 | Areno- Blocos ligeiramente pegajosa
c5 40-55 | 10YR 5/4 | argilosa subangulares
Firme, ligeiramente plastica e
Cé 55+ | 10YR 5/6 ligeiramente pegajosa
C1 0-7 | 10YR 3/3 | Arenosa Granular Friavel, ndo plastica e ndo pegajosa
C2 7-14 | 10YR 3/3
Tradagem 2 C3 14-23 | 10YR 4/2 Frié\{el, .Iigeiramente p!éstica e
Bosquinho c4 23-44 | 10YR 5/2 Argno- Blocos ligeiramente pegajosa
c5 45-60 | 10YR 5/2 | argilosa subangulares
Firme, ligeiramente pléstica e
Cé 61+ | 10YR5/6 ligeiramente pegajosa
C1 0-7 | 10YR3/2 | Arenosa Granular Friavel, ndo plastica e ndo pegajosa
C2 7-16 | 10YR 3/3 L .
Tradagem 3 C3 16-29 | 10YR 4/4 A " Frla\l{el, .Ilge|raTente p!astlca e
ProjetoHorta | C4 |20-48 | 10YR5/4 | "o ocos 'geiramente pegajosa
argilosa subangulares . — —
c5 48+ | 10YR 5/6 F|rn|1.e, [lge|ramente plgsnca e
igeiramente pegajosa
C1 0-7 | 10YR3/2 | Arenosa Granular Friavel, ndo plastica e ndo pegajosa
C2 7-16 | 10YR 32
T C3 14-21 | 10YR 4/2 Argno- Firm'e, I.igeiramente pléstica e
Projeto Horta C4 21-30 | 10YR 4/3 | argilosa Blocos ligeiramente pegajosa
C5 30-39 | 10YR 5/4 subangulares
Cé6 39-50 | 10YR5/6 | Avrgilo- Firme, plastico e pegajoso
Cc7 50+ | 10YR6/6 | arenosa ’
C1 0-13 | 10YR 4/2
C2 13-26 | 10YR 4/2
Tradagem 5 C3 26-33 | 10YR 4/3 | Areno- Blocos Firme, ligeiramente plastica e
Praia do Amor C4 33-45 | 10YR 4/4 | argilosa subangulares ligeiramente pegajosa
C5 45-60 | 10YR 5/4
Cé6 60+ | 10YR 5/6
C1 0-9 | 10YR4/2
C2 9-19 | 10YR4/2
Tradagem 6 C3 19-33 | 10YR 4/2 | Areno- Blocos Firme, ligeiramente plastica e
Praia do Amor C4 33-45| 10YR 4/3 | argilosa subangulares ligeiramente pegajosa
C5 45-56 | 10YR 5/4
Cé6 56+ | 10YR 5/6
C1 0-9 | 10YR4/4
C2 9-16 | 10YR 5/4 | Arenosa
Tradagem 7 C3 16-24 | 10YR 6/4 Granular
Praia Belo C4 24-36 | 10YR 4/2 Friavel, ndo plastica e ndo pegajosa
Paraiso C5 |36-47 | 10YR4/3 | Areno-
C6 |47-61|10YR5/6 | argilosa
c7 61+ | 10YR6/8

Elaboracio: O Autor (2022).

As amostras analisadas possuem coloragdo variada, do bruno acinzentado muito
escuro (10 YR 3/2) a amarelo brunado (10 YR 6/8) (Figura 03). A variabilidade da coloragao

¢ resultado de processos biologicos, que decrescem com a profundidade. As camadas
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superiores sao ricas em matéria organica, enriquecidas com resto de folhas, fragmentos de
galhos, e excrementos de animais e, portanto, apresentam coloracdo mais escura,
especialmente nas 4reas relativamente menos impactadas como no Projeto Horta e
Bosquinho, onde identificou-se algumas espécies arboreas.

Nos Latossolos amazonicos, dois elementos sdo cruciais para a coloragao dos solos:
a matéria organica na parte mais superficial e dos compostos de ferro nas camadas mais

profundas (Figura 7).

Figura 7. Trabalho de campo com a coleta de amostras de solo, utilizando trado holandés. Nota-se diferengas
na morfologia do solo com a coloragdo mais escura nas camadas superficiais, relacionada com a presenca de
matéria organica e coloracdo em tons mais claros, amarelados, na por¢do mais profunda, com a presenga
oxidos de ferro dispersos.

Fonte: O Autor (2022).

A andlise granulométrica realizada em laboratdrio mostra os teores quantitativos,
expressos em percentagem de areia, silte e argila, gerando maior precisdo nos valores das

amostras analisadas (Tabela 3).
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TABELA 3: Resultado da analise granulométrica das amostras de solo.

cm Areia Silte Argila
c1 0-7 650 240 110
C2 7-17 700 210 90
c3 17-31 730 170 100
C4 31-40 640 200 160
C5 40-55 630 200 170
Cé 55+ 630 170 200
c1 0-7 650 200 150
C2 7-14 640 220 140
c3 14-23 640 210 150
C4 23-44 620 180 200
C5 45-60 610 240 150
Cé 61+ 610 190 200
c1 0-7 600 280 120
c2 7-16 580 280 140
c3 19-29 580 240 180
c4 29-48 580 200 220
C5 49+ 570 210 220
c1 0-7 610 270 120
c2 7-16 550 310 140
c3 14-21 540 300 160
c4 21-30 560 280 160
c5 30-39 570 230 200
Cé 39-50 550 240 210
c7 50+ 550 220 230
c1 0-13 770 80 150
c2 13-26 760 80 160
c3 26-33 760 70 170
c4 33-45 760 60 180
c5 45-61 770 40 190
Cé 61+ 760 60 180
c1 0-9 810 60 130
c2 9-19 790 60 150
c3 19-33 780 40 180
c4 33-45 780 40 180
C5 45-56 760 50 190
o 56-+ 780 40 180
c1 0-9 880 40 80
c2 9-16 670 40 290
c3 16-24 780 80 140
C4 24-36 830 80 920
C5 36-47 840 70 90
Cé 47-61 820 100 80
c7 61+ 840 80 80

Fonte: O Autor (2022).

A analise granulométrica expressa a relagdo de proporcao entre a argila-silte-areia,

nas amostras de solo, representando retengao/perda de nutrientes. Assim, verificou-se que as

amostras coletadas na ilha de Caratateua apresentaram baixos teores de argila em todas as

amostras coletadas.
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Esse aspecto ¢ facilmente identificado pelos sentidos, uma vez que as camadas
superiores possuem estrutura granular com consisténcia fridvel, com baixa plasticidade e
baixa pegajosidade, e as camadas mais profundas possuem estrutura em blocos subangulares
refletindo maior agregacdo dos torrdes de solos, com consisténcia firme, e ligeiramente
plasticidade e ligeiramente pegajosa. Na figura 8 ¢ possivel observar que ao ser umedecida
e moldada a amostra quebra, demostrando baixa plasticidade em funcdo da baixa
concentragao de argila.

A concentragdo de argila sobe conforme aumenta a profundidade de analise das
amostras. No entanto, as amostras da Praia Belo Paraiso excetuam-se deste padrao em

virtude das interferéncias antropogénicos que a area softe.

Figura 8. Amostra de solo com elevada concentragio de areia. Quando modelado pela mao, ele ndo
apresenta plasticidade, pois ao ser contorcido, quebra-se. Quando hé elevada concentragdo de argila, a
amostra tende a moldar-se como uma massa de modelar.
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Fonte: O Autor (2022).

O triangulo textural de Lemos e Santos (2005, p. 21), auxilia a classificagdo dos
solos, seja em campo ou em laboratério. Em campo, a quantificacdo depende do que o
pesquisador sente pelo tato, em laboratdrio, depende do resultado da anélise granulométrica.

Para a sua interpretagdo, deve-se ler primeiro o teor de areia, seguido pelo teor de argila e
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por fim, o silte. De acordo com a composi¢do das amostras, todas elas podem ser

classificadas como franco-arenosa, conforme mostra a figura 9.

Figura 9. Triangulo textural utilizado para a classificacdo de solos baseado nos percentuais de areia, argila e
silte.

100, O

ARGILA

SILTOSA

PORCENTAGEM DE AREIA

FONTE: LEMOS & SANTOS et al. (2005).

4.2.Analise Quimica
A tabela 4 mostra o indice do pH, a concentragdo carbono (C), matéria organica,

nitrogénio® (N), aluminio (Al), acidez, potéssio (K), sodio (Na) e fosforo (P).

3 O nitrogénio, fosforo e potassio sio considerados macronutrientes em virtude de as plantas consumirem altas
quantidades destes compostos, a deficiéncia ou excesso de quaisquer destes prejudicam as atividades
metabodlicas, bem como outras fungdes fundamentais ao seu crescimento e desenvolvimento.
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TABELA 4. Composi¢do quimica das amostras de solo, mostrando valores de pH; C, matéria organica, N,
expressos em g/Kg; relagdo C/N, Al, acidez, K e Na, expressos em Cmol/Kg, e P, expressos em mg/Kg.

cm | H:0 glkg Cmolc/Kg mg/kg
C1 0-7 |398|23,18| 40 (222|104 1,33| 6,08 |0,12]0,02| 74,41
c2 7-17 |4,04 2116|365 | 1,25| 17 | 0,8 | 3,73 |0,07|0,06| 69,94
C3 17-31]3,96 | 4,01 | 6,92 |1,14|352| 08 | 2,25 |0,02{0,05]| 24,03
C4 |31-40(3,87| 518 | 893 |0,73|7,07[0,71| 2,16 |0,01]{0,06| 595
C5 40-55[391|362625)0,73/495[0,71] 1,96 |0,01]{0,03] 2,08
Cé 55+ |39 | 168 [289052]325]/089| 216 | 0 [0,06| 499
c1 0-7 1385]19,99| 345 |201]995]124| 6,67 |0,09]0,04| 2827
C2 7-14 | 3,77 [11,03| 19 [149]7,39[1,24| 412 |0,03|0,05] 12,72
C3 14-23 13,771 6,35 | 11 |0,84]755]1,06| 255 |0,01]{0,04| 045
C4 |23-44|354| 44 | 759 117|377 0,97 | 1,57 | 0 |0,06]| 1,71
C5 |45-60(3,81|791|136|0,76|104[089| 1,86 | 0 [006| 3,5
Cé 61+ 1395|245 423 |09 |274]|089| 167 [0,01]0,02| 461
C1 0-7 |329]19,21|331 |1,74|11,1]212| 882 |0,06/0,09| 3,35
c2 7-16 | 3,3 [21,94(37,8 |163|13,5[239| 824 100401 | 3,13
C3 19-29 | 3,51 [ 11,42 19,7 |11,22]19,35]1,33| 539 |0,01]{0,07] 513
C4 129-48(364|752| 13 |068|11,1[115] 3,33 |0,01{0,09| 6,18
C5 49+ 1375|596 | 10,3 |095/6,28 10,89 245 | 0 |0,08] 5,06
C1 0-7 1329]19.21]331 |1,74|11,1]212| 882 |0,06/0,09| 3,35
c2 7-16 | 3,3 [21,94(37,8 |163|13,5[239| 824 1004|011 | 3,13
C3 14-21 13,41 (14,92 | 257 |1,47]10,2|1,42| 7,25 |0,01]{0,07| 3,35
C4 [21-30(3,63[1219| 21 | 1,3 936|142 51 |0,01[0,08]| 551
C5 30-39(3,77 [1142| 19,7 |0,95| 12 [1,06| 353 | 0 [0,06| 6,03
C6 39-50(3,97 323 |558)087|372({089| 294 | 0 [0,11] 506
c7 50+ 14,07 | 44 | 759 |1,06]416]089| 245 | 0 [0,12] 446
C1 0-13 [4,39 16,48 | 28,4 [1,79] 92 |1,15| 4,12 |0,06 0,14 | 2,75
C2 13-26 | 4,16 [ 14,92 | 25,7 |1,25] 12 | 08 | 343 |0,03]0,12] 4,39
C3 126-33[4,19(1219| 21 |0,95]128[089| 3,33 |0,01]{0,11| 4,84
C4 33-45[431| 83 |1430,76]109(089| 2,84 |0,01{0,09] 3,35
C5 |45-61[4,23|245|4,230,73]335[0,71| 304 | 0 [0,08] 1,93
Cé 61+ 14,17 323 | 558 |1,41]229]062| 255 |0,01]{0,09| 4,09
C1 09 1429|17,26| 29,8 |147|118]1,01| 3,82 |0,04]|0,14| 3,72
c2 9-19 [4,24|13,36| 23 |1,25|10,7/097| 3,53 ]0,03|0,13| 2,98
C3 19-33 14,32 (12,97 | 22,4 |1,03]1260,89| 294 |0,02|0,12| 35
C4 33-45[435|752| 13 |0,76]99 08| 225 | 0 [0,12] 513
C5 [45-56(459| 168 |289)068|247|044| 235 | 0 0,08 551
Cé 56- 1463|051 ]087|071]072]044| 196 | 0 [0,09| 446
c1 09 1461|479 |82 |1,03]|465]053| 127 |0,02]| 01| 335
c2 9-16 [4,34|4,01(6,92|0,73|548|035| 1,18 001|011 | 3,94
C3 16-24 |3,96 | 83 | 14,3 10,84]987 |08 | 294 |0,01] 01| 3,79
C4 [24-36| 38 [11,03| 19 |1,14]9,68|133| 3,24 |0,01] 01 | 1,71
C5 |36-47[3,74|635| 11 |0,76|8,:36[1,33| 343 |0,01{0,09| 1,93
C6 |47-61[3,85| 713|123 0,76]9:39 (1,15 2,65 | 0 [0,09| 4,24
c7 61+ 13,88 6,74 | 11,6 |0,711955]1,15| 1,86 | 0 [0,09| 35

Elaboracao: O Autor (2022).

O pH indica a acidez ativa do solo, que varia conforme o tempo de uso € manejo do
solo, variando de 0 a 6,9 — um solo acido; 7 ¢ um solo neutro e pH de 7,1 a 14 ¢ um solo
alcalino. Para a anélise, foi pesado 10g de solo e adicionados 25ml de solu¢do de cloreto de
calcio (CaCl), que foi calibrado para manter o pH neutro. Apos repouso de 30 minutos, o

pHmetro foi o instrumento utilizado para a determinagdo da acidez ativa das amostras, que
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variou de 3,30 a 4,63, o que indica um solo com acidez muito alta (RAIJ et al., 1997)
caracteristico da regido amazonica.

De acordo com Gama (1998), a acidez potencial esta relacionada ao hidrogénio e
ao aluminio que permanecem na fase solida, ndo dissociados. Brazao (2018) indica que seu
teor ¢ um representante de cargas negativas no solo, que causam ou poderdo ocasionar a
acidez dos solos. Os indices de acidez potencial variam de alta (ref. 5,0lcmolc/Kg —
9,00cmol/Kg: C1 — 8,82 cmolc/Kg e C2 — 8.24 cmol./Kg, Projeto Horta) e baixa (ref. 1,01
cmol/Kg — 2,50 cmolc/Kg: C2 — 1,18 cmolc/Kg e C7 — 1,86 cmolc/Kg, Praia Belo Paraiso).

O indice de carbono (C) no solo tem relagdo direta com a concentragdo de matéria
organica no solo, resultando numa boa concentracdo nas camadas superiores e decai
conforme aumenta a profundidade das amostras, o que pode ser observado gracas a cor
escura das camadas superiores. E indicativo de seu potencial produtivo, uma vez que solos
com maior teor de matéria organica apresentam maior capacidade de fornecimento de
nutriente as plantas se comparados a solos que possuem baixo teor de matéria organica
(PREZOTTlI et al., op. cit, p. 30).

O procedimento de analise consistiu na pesagem de 0,5g de Terra Fina Seca ao Ar
(TSFA), acrescendo 10ml de acido sulfurico (H2SO4) e 10ml de dicromato de potassio
(K2Cr207), deixando em estufa para resfriar por 30 minutos. Posteriormente, acrescentou-se
3ml de acido ortofosforico (H3PO4) e 10 gotas do indicador difenilamina, obtendo-se uma
solucdo escura, prosseguindo para a titulagdo com sulfato ferroso amoniacal
(Fe(NH4)2(S0O4)26H,0), até o liquido obter uma coloragdo verde, anotando o volume de

solugdo gasto da bureta, evidenciado nas figuras 9 e 10.

Figura 10. Amostras de solo em solugdo de K»Cr,O7, H>SOs, acrescidos de 3ml de H3PO4 apds 30min em
estufa, O resultado do processo ¢ uma solugdo de cor amarela, que fica muito escura apds adicionar 10 gotas
do indicador difenilamina.

Fonte: O Autor (2022).
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Figura 11. Apo6s o processo descrito na figura 10, titula-se a amostra pipetando-se o Fe(NH4)>(SO4)6H>O
até a solugdo tornar-se de colorag@o verde permanente, anotando-se o que foi retirado da bureta. Tem-se na
esquerda, amostras apos a titulagdo e, a direita, amostras antes da titulagao.

= Y 171'“" n \ | 3. ‘i' " }

Fonte: O Autor (2022).

Os indices de C nas amostras da Praia Belo Paraiso mostram baixo teor nas camadas
superiores e aumentam os valores, conforme aumenta a profundidade, o que indica uma area
extremamente alterada e recentemente aterrada, enquanto nas amostras realizadas no interior
Escola Bosque e da Praia do Amor o indice diminui conforme aumenta a profundidade, visto
que nas areas de coleta ha atividade florestal e consequentemente a decomposicao da matéria
organica, que influi a cor escura, com valores mais altos nas camadas superiores. O teor de
matéria organica no solo estd expresso em g/kg e ¢ resultado do indice de C multiplicado
pelo fator 1,724.

O nitrogénio (N) no solo estd relacionado com a quantidade de matéria organica
(EMBRAPA, 1997, p. 11) e tem relagdo direta com o crescimento das plantas. Estas, por sua
vez, ndo o absorvem diretamente do ambiente: este processo ¢ realizado por microrganismos
heterotroficos?, anaerdbios e aerdbios’ presentes no solo, que utilizam os residuos vegetais
como fontes de C, N e energia, atuando diretamente na decomposi¢do da matéria organica
(EMBRAPA, 2017b, p. 11) e incidindo na relagdo C/N.

O método de analise N nas amostragens de solo foi o Kjeldahl, mostrado na figura
11. Observou-se que as camadas superiores sdo nitrogenadas e conforme aumenta-se a

profundidade, diminui o indice de nitrogénio, com excecdo da camada 4 da Praia Belo

4 Microrganismos heterotroficos sdo aqueles que ndo sdo capazes de produzir seu alimento, dependendo de
fontes de material orgénico para a alimentagao.

5 Microrganismos que sdo aerobios dependem de oxigénio para a respiragio, enquanto os anaerébios respiram
somente na auséncia de oxigénio. Esse processo também ¢é conhecido como fermentagdo. Fungos e bactérias
que sdo utilizados inclusive em alimentos realizam esse processo.
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Paraiso em virtude das alteragdes naquela area feitas. Os indices obtidos na relagdo C/N
seguem o mesmo padrdo das andlises anteriores e indicam a atividade de microrganismos no
solo por meio do nivel de decomposi¢do da matéria organica. As amostras coletadas no
interior da Escola Bosque sdo as que possuem maior teor de C e N, consequentemente,
maiores indices na relagdo C/N, uma vez que na area hd uma densa floresta com intensa
atividade bioldgica. Na Praia do Amor, ha cobertura vegetal, no entanto, hd também o

processo de erosdo costeira e escoamento superficial atuantes na area.

Figura 12. Aparelho biodigestor de nitrogénio. A reagao ¢ feita adicionando NaOH ao tubo de ensaio, que ja

contém a solugdo digestora. O aparelho ¢ ligado e desliga-se ap6s o Erlenmeyer com a solug@o amarela ficar

azul, conforme mostrado. A seguir, titula-se com H,SOj até virar novamente um amarelo cobre, anotando-se
o valor gasto da bureta.

S )

Bl

Fonte: O Autor (2022).

De acordo com Rosolem et al. (2006, p. 1033), o potassio (K) € o segundo nutriente
mineral indispensédvel as plantas, possuindo uma ampla mobilidade em seus constituintes,
desempenhando fun¢des metabolicas como a fotossintese. O baixo indice de K no processo
de respiracdo das plantas causa uma deficiéncia que consequentemente impede a planta de
absorver nitrogénio em quantidades que satisfacam suas necessidades (EMBRAPA, 2012,
p-10).

As leituras de potassio (K) nas amostras foram muito baixas, ndo ultrapassando
0,012cmolc/kg e hd amostragens, onde sequer seus valores foram detectados como € o caso

das amostras coletada nas falésias. A analise de K foi realizada colhendo 2,5ml de solucao
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sobrenadante da andlise anterior, armazenando em tudo de ensaio e direcionado para a
analise em absor¢do atdomica de chama. De acordo com Embrapa (2015, p. 10), os indices
baixos de K refletem solos com alto indice de intemperismo e erosdo, o que foi observado
em todos os pontos de coleta.

O fosforo (P) no solo ¢ absorvido pelas plantas e tem relacdo direta com o seu
crescimento e reprodu¢do, no entanto, elas ndo alcangam seu potencial produtivo sem um
suprimento adicional, uma vez que os solos tropicais caracteristicos das amostragens sdo
pobres em P (OLIVEIRA & EDWARDS, 2001, p. 2). O ponto de coleta do Bosquinho,
apresentou relativa presenga de P na leitura de suas analises, chegando até 74,41mg/kg,
enquanto nos pontos do Projeto Horta e das Praias a leitura de P ndo ultrapassou 7 mg/kg. A
analise foi feita pesando 7,5g de TFSA, acrescido de solugdo Mellich (H2SO4+HCI),
deixando por 30 minutos no agitador horizontal € em repouso por uma noite. Posteriormente,
foi utilizado o fotdmetro de chama para a leitura das amostras, ap6s adicionar solug¢ao de
molibdato de amoénia e 4cido ascorbico para a leitura das amostras.

J4 o indice de aluminio (Al) encontrado no solo equivale ao da sua forma idnica
AI** que causa impactos no desenvolvimento das plantas e raizes por ser a sua forma toxica,
relacionado diretamente com o pH do solo. A toxicidade do aluminio no solo reduz o
desenvolvimento de raizes e impacta no crescimento das plantas, uma vez que a absor¢ao de
nutrientes e agua ¢ comprometida. Os indices obtidos da andlise variam de médio (C2 - 0,38,
Praia Belo Paraiso / ref. <0,3-1,0) e alto (C2 — 2,39, Projeto Horta / ref. >1,0) (PREZOTTI
et. al. (2013).

As amostras apresentam baixas quantidades de sodio (Na), permanecendo entre
0,02cmolckg e 0,014cmolc/kg. Altas concentragdes de sodio indicam um solo salino, que ¢
caracteristico de regides aridas e semidridas, o que ndo ¢ o caso das amostras analisadas
(PEREIRA, 1998, p. 78).

A tabela 5 mostra os indices obtidos por meio do método de absor¢do atdmica, dos
micronutrientes®: cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e ferro (Fe), que estdo expressos

em mg/Kg.

¢ Os micronutrientes sdo compostos minerais que as plantas demandam em menor quantidade, e servem para
balancear com outros macronutrientes. Sdo indispensaveis no desenvolvimento metabodlico e estrutural das
plantas.

30



TABELA 5: Concentragdo dos micronutrientes Cu, Zn, Mn e Fe, expressos em mg/Kg.

C1 0-7 55 4,62 7,85 539,94
C2 7-17 5,01 2,77 2,94 544,04
C3 17-31 2,45 2,01 1,62 465,66
C4 31-40 1,17 1,63 0,58 918,59
C5 40-55 0,71 0,87 0,55 828,14
C6 55+ 0,57 0,52 044 | 1326,09
C1 0-7 6,28 4,72 8,93 637,54
C2 7-14 3,76 1,82 1,87 640,04
C3 14-23 1,31 2,12 0,66 729,75
C4 23-44 0,7 1,17 0,48 | 1103,16
C5 45-60 0,57 0,63 026 | 118848
C6 61+ 0,83 1,16 0,48 | 1080,74
C1 0-7 0,25 0,48 0,64 ND?
C2 7-16 0,28 0,47 0,23 11,37
C3 19-29 0,24 0,81 0,25 ND
C4 29-48 0,26 0,16 0 1,23
C5 49+ 0,24 3 0 ND
C1 0-7 0,25 0,48 0,64 ND
C2 7-16 0,28 0,47 0,23 11,37
C3 14-21 0,25 0,24 ND ND
C4 21-30 0,3 0,26 0,05 ND
C5 30-39 0,37 2,82 ND ND
Cé6 39-50 0,98 0,39 0,92 917
C7 50+ 0,82 0,46 0,74 794,28
C1 0-13 0,95 1,59 0,87 | 1110,22
C2 13-26 0,87 1,05 0,08 | 1006,71
C3 26-33 0,48 0,37 ND 1204,35
C4 33-45 0,6 0,33 0,16 | 1137,04
C5 45-61 1,14 0,79 0,19 | 1149,14
C6 61+ 0,57 0,42 0,41 888,38
C1 0-9 1,05 1,17 0,88 1179,6
C2 9-19 1,04 1,02 0,29 | 1077,55
C3 19-33 08 0,81 0,01 858,98
C4 33-45 0,54 0,49 0,06 | 1266,11
C5 45-56 0,74 0,71 ND 1381,58
C6 56-+ 0,7 0,41 ND 1185,26
C1 0-9 11 1,52 1,48 874,99
C2 9-16 1,17 1,22 0,59 7115
C3 16-24 0,78 0,8 0,75 796,16
C4 24-36 0,59 0,76 0,94 984,96
C5 36-47 0,5 0,26 0,63 | 133151
C6 47-61 0,55 0,38 0,54 | 1395,18
C7 61+ 0,51 0,32 0,45 1490,2

Elaboracio: O Autor (2022).

Brady & Weil (2012, p. 489) mostram que os micronutrientes sdo absorvidos em
baixissimas quantidades pelas plantas em relagdo aos macronutrientes, € estdo mais

relacionados a toxidade causada pelo aumento de qualquer uma destes minerais em virtude

7 Algumas amostras apresentam resultados de Fe ¢ Mn como “ND”, que significa “ndo detectado”. Isso pode
indicar um erro na leitura ou no preparo das amostras, mas considerados os resultados para fins didaticos.
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da diminui¢ao de algum macronutriente. As plantas utilizam pequenas quantidades desses
minerais para a manuten¢do de atividades fundamentais, como o desenvolvimento de
mecanismos de defesa e metabolico na producdo de enzimas essenciais ao seu crescimento,
processo de fotossintese e fixagdo de nitrogénio, por exemplo.

As amostras apresentaram baixos indices de micronutrientes que estdo em
conformidade com os indices padrdo definidos por Embrapa (2020a), resguardando as
camadas C1, C2 e C3 superiores da Tradagem 1 e 2 do Bosquinho, que apresentou indices
consideraveis de Cu, Zn e Mn. Os indices de Fe também estdo dentro dos padrdes,
descartando qualquer sintoma de toxidade a vegetagcdo das plantas residentes nestas areas.
Em suma, os padrdes de concentracdo dos micronutrientes estdo em acordo com a Embrapa

(2020b) para os solos caracteristicos do presente trabalho.

5. DISCUSSAO

O conhecimento, a percepg¢ao e a pratica sao elementos fundamentais para o ensino
de solos. De acordo com Melazo (2005, p.47, 48), necessitamos dos sentidos (visdo, tato,
olfato, paladar e audi¢do) para compreender o mundo que nos rodeia, onde a percepcao se
apresenta como um processo ativo da mente com o auxilio dos sentidos. E por meio da
percep¢ao que o ser humano ¢ capaz de interpretar e organizar as informacdes disponiveis
no meio ambiente ao qual esta inserido (Zanini ef al., p. 2)

Tuan (2012, p. 4) destaca que dos cinco sentidos, 0 homem depende mais da visdo
que dos demais para progredir no mundo, o que conclama o ser humano como um animal
visual, uma vez que o mundo se abre e permite processar as informagdes detalhadas e
especificas, em relagdo aos outros sentidos.

Na pratica do ensino em solos, a cor ¢ o primeiro aspecto percebido pela visdo e
esta diretamente relacionada a trés fatores: concentragdo de matéria organica (que incide
sobre os indices de C e N e favorece a cor escura das camadas superiores), conteudo da silica
e dos compostos de ferro (BRADY & WEIL, 2013, p. 107; VIEIRA, 1975, p. 251).

As caracteristicas texturais e estruturais do solo, como plasticidade, pegajosidade,
friabilidade e consisténcia sdo sentidos por meio do tato esfregando-se o solo imido entre
os dedos. De acordo com Lemos e Santos et al. (2005, p. 13), a areia provoca a sensagao de
aspereza, a silte de sedosidade (como um talco) e a argila, de pegajosidade. A tabela 6 detalha

a percep¢ao das camadas em campo, utilizando os cinco sentidos.
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TABELA 6: Percepcdo das camadas com o uso dos sentidos, durante o trabalho de campo.

Id. Amostras Camada LEGENDA
c1 1. Camada caracterizada pela presenca de matéria organica, a
c2 cor mais escura, textura mais arenosa, material mais friavel,
Tradagem 1 c3 sentidos no contato com as maos; cheiro na camada superior,
Bosquinho c4 pela presenca de restos vegetais e mesofauna (cupins e
formiga). Muitas vezes, o teor de areia é mascarado pelo
g: himus, observa-se presenca de raizes finas e carvao.
c1 2. Observa-se que a cor do solo torna-se mais acinzentado,
c2 em fungdo da redugdo gradativa de matéria organica, a textura
mantém predominio da fragdo areia, pois quando pressionado
Tradagem 2 c3 com os dedos apresenta baixa resisténcia, sendo ligeiramente
Bosquinho C4 plastica e ligeiramente pegajosa, e ao ser modelada ou
C5 dobrada a amostra se quebra.
cé 3. Visualmente, o teor de matéria organica reduziu e tons mais
C1 amarelados s@o observados em fungdo da presenca de 6xidos
Cc2 de ferro; o solo apresenta-se organizado estruturalmente em
I;I;':)aj::gill:r:t;a c3 torrdes maiores, conferindo estrutura em blocos
c4 subangulares.
C5
c1
Cc2
Tradagem 4 €3
Projeto Horta ¢4
C5
C6
C7

Tradagem 5
Praia do Amor

Tradagem 6
Praia do Amor

Tradagem 7
Praia Belo
Paraiso

Elaboracio: O Autor (2022).

Por sua vez, o trabalho de campo se mostra como uma ferramenta integradora de
conhecimento, primeiro porque as caracteristicas fisicas sdo facilmente observadas e
sentidas, segundo porque permite ao aluno observar a aplicacao pratica dos conceitos vistos

em sala de aula. O aprendizado em campo aguga a curiosidade dos alunos e assim, pode se
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desenvolver a partir da realidade, a abstracdo sobre causas e consequéncias dos fendmenos

observados. Desta forma, o aluno em campo deixa de ser um agente passivo e torna-

SC

problematizador, um questionador e construtor de seu proprio conhecimento (CIOCCARI,

2013, p. 34).

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) ¢ o documento que rege a

educacdo e prevé o ensino de solos ao longo do ensino fundamental, especificamente em

ciéncias e geografia. O objetivo da BNCC ¢ ser balizadora da educag@o no Brasil e sua

estrutura de ensino ¢ pautada principalmente na interdisciplinaridade respeitando

a

individualidade do discente. A tabela 7 ¢ uma adaptacao de como o ensino de solos ¢ definido

pelo documento.

TABELA 7: Ensino de solos de acordo com a BNCC e o respectivo ano.

(EF02GE11). Reconhecer a importancia do solo e da agua para
a vida, identificando seus diferentes usos como plantacdo e
extragdo de materiais, entre outras possibilidades e os impactos
desses usos no cotidiano da cidade e do campo.

(EF03CI07). Identificar caracteristicas da Terra como seu
formato esférico, a presenca de agua, solo, etc., com base na
observacao, manipulagdo e comparacdo de diferentes formas de
representacdo do planeta como mapas, globos, fotografias, etc;
(EF03CI09). Comparar diferentes amostras de solo do entorno
da escola com base em caracteristicas como cor, textura, cheiro,
tamanho das particulas, permeabilidade, etc;

(EF03CI10). Identificar os diferentes usos do solo em plantagéo
e extragdo de materiais, dentre outras possibilidades,
reconhecendo a importancia do solo para a agricultura e para a
vida.

(EFO5CI03). Selecionar argumentos que justifiquem a
importancia da cobertura vegetal para a manutenggo do ciclo da
agua, a conservacdo dos solos, dos cursos de agua e da
qualidade do ar atmosférico.

(EFO6GEO05). Relacionar padrdes climaticos, tipos de solo,
relevo e formagdes vegetais;

(EFO6GEO06). Identificar as caracteristicas das paisagens
transformadas pelo trabalho humano a partir do
desenvolvimento da agropecuaria e do processo de
industrializacdo.

(EF07CI07). Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros
quanto a paisagem, a quantidade de agua, ao tipo de solo, a
disponibilidade de 1luz solar, a temperatura etc.,
correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna especificas.

Elaboracio: O Autor (2022, adaptado de BRASIL (2017)).
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A partir do que ¢ previsto pela BNCC quanto ao ensino de solos, Silva & Gonzatto
et al. (2020, p. 25) propde a pratica do ensino usando a percepcao. Os autores propdem a
caixa sensorial, que consiste em estimular alunos do ensino fundamental a reconhecer
caracteristicas morfoldgicas basicas do solo, como textura, consisténcia e estrutura por meio

do tato e da visao.

Figura 13. Caixa sensorial para aprendizagem sobre a morfologia do solo. Em cada quadrante deposita-se
um tipo de amostra de solo, instigando o aluno a reconhecer, por meio do tato ¢ da visédo, as caracteristicas
morfologicas e texturais do solo.

_‘,f-“ | el S

.-_I g

Fonte: SILVA & GONZATTO et al. (2020).

Conforme mostrado na tabela 4, o ensino de solos ocorre inicialmente em
Geografia. O segundo ano concentra alunos que ja vivenciam fendmenos que se configuram
como o pontapé inicial para construir saberes a respeito do meio ambiente, seus diferentes
usos e formas de conservagao. O terceiro ano trabalha a morfologia do solo, propondo uma
pratica de ensino, que pode ser feita no entorno da escola, mostrando as propriedades
estruturais e texturais do solo, por meio dos sentidos — visdo, tato e olfato. Ou seja, a
percepcao pelos sentidos aliados a pratica de ensinos contribui para um ensino de qualidade
sobre a tematica solos.

Matos (2021) demostrou, por meio das atividades praticas desenvolvidas na
Semana de Solos que ocorreu na Escola Bosque Professor Eidorfe Moreira e da visita as
falésias, a importancia da vegetacdo para o solo, bem como perceber e discutir propriedades

morfologicas e preservacado das falésias da ilha de Caratateua.
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Figura 14. Simulador de erosdo, a esquerda, demostrando a importancia da vegetacao para a conservagido do
solo, enquanto na direita, montagem de perfil de solo, mostrando as diferentes cores encontradas ao longo do
perfil.

Fonte: O Autor (2019).

Figura 15. Resultado do simulador de erosdo. Foi despejada um pouco de 4gua em cada amostra. Na amostra
com vegetacao, o resultado mostra o liquido mais claro na parte superior. Na amostra sem vegetagao, o
liquido ¢ mais escuro. Numa interpretagdo pratica, houve a perda de nutrientes, ocorrida no processo de

lixiviagdo, ou escoamento superficial.

Fonte: O Autor (2019).
Cabe ainda o repasse de informacgdes e discussao sobre o desenvolvimento das
plantas, fortemente relacionada a composi¢ao quimica do solo, portanto, sua classificagao

pode ser discutida ja nesta etapa, aprofundada nas series superiores, quando se faz a
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discussdo, por exemplo, da identificacdo da paisagem para o desenvolvimento da
agropecuaria no sexto ano, conforme previsto pela BNCC.

O ensino de solos no quinto ano mostra a importancia da cobertura vegetal,
discutindo os impactos de sua remoc¢ao e do ciclo biogeoquimico da dgua. Matos (op. cit.)
mostra, por meio de experimentos com materiais de facil aquisicdo, como garrafas PET e
copos descartdveis, a importancia da vegetacdao, onde a amostra de garrafa PET com solo
sem vegetacdo se mostrou mais suscetivel ao processo de erosdo do que a amostra com
vegetacao.

Os 6° e 7° anos aprofundam o ensino, identificando paisagens e ecossistemas
transformados pelo trabalho humano no desenvolvimento de atividades agropecuarias e
industriais, para tanto, ja se faz necessario ter conhecimento a respeito dos padrdes de relevo,
clima, solo e formagao vegetal, bem como a disponibilidade de seus recursos naturais, além
da discussdo dos ciclos biogeoquimicos que tem interferéncia direta na composi¢ao mineral
do solo.

O aprofundamento da andlise quimica do solo permite ao professor explicar
diferentes contextos aos alunos. A cor, por exemplo, que pode ser relacionada com a
quantidade de matéria organica e por perdas de 6xidos de ferro. Pode ainda, explicar de que
forma as plantas se desenvolvem e quais problemas podem ocorrer a elas em caso de
deficiéncia de algum macro ou micronutriente.

Por exemplo, em um solo em que ha auséncia de potassio (K), as plantas terdo
dificuldade de crescimento, além de suas folhas velhas apresentarem coloragdo amarela em
suas bordas. O potassio ¢ importante para as atividades metabolicas para as plantas, sendo
elemento fundamental para o seu desenvolvimento, demandando altas quantidades para seu
consumo (EMBRAPA, 2006). O excesso ou auséncia de qualquer macro/micronutriente no
solo implode diretamente na producao e atividade metabolica das plantas. Essa problematica
relaciona-se com a perspectiva ensino prevista na BNCC no 5° ano.

O ensino de solos promove a preservagao deste elemento natural, pois seu processo
de formacao ¢ resultante de varios fatores ambientais, que incidem sobre os processos
pedogenéticos; portanto, o solo é um recurso natural lentamente renovavel (KAMPF &
CURI, op. cit., p. 2).

O solo da area dos pontos de coleta das Praia do Amor e Belo Paraiso sdo os mais
fragilizados pelas interferéncias antropogénicas, com ocupagdes irregulares e depositos
irregulares de lixo, somado ainda a dinamica costeira, com forte erosdo praial, juntamente

com o colapso das falésias. Na Praia do Amor, ja € possivel observar casas abandonadas em
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razao da forte erosdo que afeta a area, ja que o solo ali ndo possui nenhuma estabilidade. Isso
reflete a auséncia de politicas publicas que a ilha de Caratateua sofre para inibir esses
problemas.

Desta forma, a interdisciplinaridade somada ao conhecimento, a percepgao e a
pratica de ensino em solos ¢ fundamental na melhoria da qualidade da educagdo ambiental,
pois ela pode desenvolver nos alunos, a consciéncia ambiental quanto a conservacao deste
recurso natural, devendo ser persistente ao longo de todo o ensino, pois tende a gerar
resultados no médio e longo prazo (LEAO et. al., 2008, p. 61).

A Geografia ¢ a ciéncia que estuda a paisagem e as interagdes sociais que nela
ocorrem. Ela ¢ constituida por elementos como a geomorfologia, geologia, cobertura vegetal,
que estdo submetidos as intervengdes antropogénicas, o que lhe confere papel crucial na
formacao critica do aluno, facilitando ao docente o debate e contextualizacdo com outras
disciplinas (MELAZO, op. cit.). A Geografia ¢ a ciéncia que estuda a paisagem e as
interagdes sociais que nela ocorrem. Ela € constituida por elementos como a geomorfologia,
geologia, cobertura vegetal, que estdo submetidos as intervengdes antropogénicas, o que lhe
confere papel crucial na formagao critica do aluno, facilitando ao docente o debate e
contextualizagdo com outras disciplinas (MELAZO, op. cit.; SOUZA & SILVA et al, 2014,
p- 9). Belo & Ferreira (2012, p. 68), pensar na Geografia como ciéncia integradora dos
curriculos escolares ¢ 0 mesmo que pensar na formagao do cidadao.

Portanto, o ensino de solos por meio da pratica de ensino e percepgao estd previsto
no ensino de Geografia pela BNCC. A percepgao pode ser trabalhada largamente no ensino
constitui-se como uma ferramenta integradora de conhecimentos, enquanto a Geografia ¢
uma ciéncia interdisciplinar. Essa interdisciplinaridade ¢ percebida pela mengdo da
disciplina de ciéncias, na Tabela 6, quanto ao ensino de solos.

De acordo com Ferreira & Rodrigues et. al., (2011, p. 3), o trabalho de campo em
Geografia objetiva formar cidadaos com consciéncia de espago das coisas, valorizando a
experiencia vivenciada pelos alunos. A pratica de ensinos ¢ relacionada diretamente a
experiencia pessoal dos discentes, sem desconsiderar sua realidade na interpretagcdo das
informacdes, reconhecendo o papel que o solo desempenha na manuten¢do do planeta e no
sustento dos que nele habitam.

Para Deon & Callai (2018, p. 286) e Callai (2018, p. 12), a educagdo para a
cidadania pelo viés da Geografia constitui o aspecto essencial no processo da aprendizagem,
enquanto elemento fundamental do trabalho escolar para o desenvolvimento de uma base

conceitual. Neste sentido, Saviani (2012, p. 8) reitera que, para o pleno exercicio da
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cidadania, € necessario o acesso a cultura letrada, juntamente com a formacao de valores
morais, éticos e estéticos quanto ao didlogo. Ou seja, € necessario o acesso a escola para o
pleno gozo da cidadania, o que ¢ dever do Estado e da familia, conforme o artigo 205, que
garante ainda, o padrao de qualidade das escolas no seu artigo 206 (BRASIL, 1988).

Nesse processo, a escola torna-se um agente primordial na transmissao de
conhecimentos, ¢ por meio da educacdo letrada e das relagdes sociais nela desenvolvidas,
transforma os discentes em cidaddos conscientes de seus direitos (LOPES 2014, p. 24).
Savater (2012, p. 37) compara esse processo como uma segunda gestacdo, uma vez que “nao
basta nascer, € preciso aprender”. Ou seja, ¢ necessario o acesso a escola para o pleno gozo

da cidadania.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de pesquisa mostrada ¢ inovadora quando estabelece um didlogo
entre os conceitos de paisagem e analise de solo, enfatizando a pratica de ensino baseado no
conhecimento sobre os processos de formagao dos solos amazonicos, em especial os solos
da ilha de Caratateua, desde a coleta, analise e interpretacdo de dados.

Os resultados mostram ainda que o professor pode dominar técnicas de campo e
laboratorio, tornando-se um pesquisador da educacdo aplicada a determinado tema,
expandindo seus horizontes profissionais no ambito do ensino de geografia, chegando até a
educagdo no campo, atingindo os mais diversos publicos-alvo. Ora, para elaborar aulas, lidar
com metodologias que fomentem o carater critico dos alunos para formar cidaddos com
consciéncia de espaco das coisas, o professor tem a capacidade de aperfeigoar metodologias
de ensino, que aliem o visto em sala de aula com a pratica de ensino objetivados no presente
trabalho.

A pratica de ensino permite ao aluno perceber o mundo ao seu redor, bem como
os conceitos aprendidos em sala de aula, por meio de seus sentidos. Ao professor, cabe
aproveitar as metodologias disponiveis para desenvolver a percepgdo critica do aluno,
mostrando que ele também pode ser um solucionador de problemas. Soma-se ainda ao fato
de uma aprendizagem de solos rompe com a ideia de que o solo ¢ um elemento com recurso
infinito; pelo contrario: ele ¢ um recurso que se renova lentamente e requer cuidados como
todo recurso natural. A ilha de Caratateua, principalmente, requer cuidados imediatos e urge
a necessidade de politicas publicas para lidar com a erosao e dindmica costeira que estdo em

avancado processo.
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Ademais, a escola desempenha papel importante enquanto agente transmissor de
conhecimento, e ¢ garantido a qualquer pessoa o acesso a escola de qualidade para o
exercicio da cidadania, garantidos pela constitui¢do. Assim se constrdi, continuamente, a

Constitui¢ao Cidada.
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