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Resumo: O objetivo geral deste trabalho consiste na discussdo de alternativas para recuperagédo
do solo da area verde a fim de destinar aplicabilidades socioambientais na area de estudo, com
o0 auxilio de andlise quantitativa de parametros fisicos e quimicos do solo. O método de coleta
foi baseado na prética tradicional “zigue-zague” em trés diferentes coberturas de solo, para uma
melhor representatividade da area de estudo. Nesse contexto, foi possivel concluir que os
valores da analise convergiram com as caracteristicas dos diferentes perfis dentro da area de
estudo. Pode-se concluir com mais precisdo que o solo estudado pode ser classificado como
argissolo, acido, de baixa fertilidade, e que os locais mais expostos sdo mais suscetiveis a sofrer
erosdo do que nos pontos onde o0 solo é mais preservado por espécies nativas. Todos 0s pontos
que passaram por analise sdo aptos a receberem aplicabilidade de plantio, porém, sera
necessaria uma recuperacao do solo desses pontos, conforme as necessidades particulares de
cada espécie.

Palavras-chave: solo; andlise fisica e quimica; fertilidade.

Résumé: L’objectif général de ce travail est de discuter des alternatives pour la récupération
des sols de la zone verte afin d’attribuer 1’applicabilité socio-environnementale dans la zone
d’étude, a I’aide d’une analyse quantitative des paramétres physiques et chimiques du sol. La
méthode de collecte était basée sur la pratique traditionnelle “zigue-zague” dans trois
couvertures de sol différentes, pour une meilleure représentativité de la zone d’étude. Dans ce
contexte, il a été possible de conclure que les valeurs de 1’analyse convergeaient avec les
caractéristiques des différents profils dans la zone d’étude. On peut conclure plus précisément
que les sols étudiés peuvent étre classes comme argisol, acides, peu fertiles, et que les sites les
plus exposés sont plus sensibles a 1’érosion que dans les points ou le sol est plus préservé par
les especes indigenes. Tous les points qui ont fait ’objet d’une analyse peuvent recevoir
I’applicabilité¢ de la plantation, cependant, il sera nécessaire de récupérer le sol de ces points,
en fonction des besoins particuliers de chaque espéce.

Mots clés: sol; analyse physique et chimique; fertilité.



1. INTRODUCAO

O solo é essencial para a manutencdo da vida de organismos terrestres, tendo o principal
papel de suporte para o desenvolvimento desses individuos (ZIMBACK, 2003; TULLIO,
2019).

As modificacBes sdo conhecidas como processos de formacao do solo, identificadas por
quatro processos: adi¢do, em que todo material incorporado € considerado como um adicional;
perdas, que sdo caracterizadas pela erosdo natural (forma sélida) e/ou lixiviagdo (forma liquida)
por meio da &gua da chuva; transformacdes, que sdo alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas
durante a formacdo do solo; transportes, quando ocorre translocacdo de minerais e matéria
organica no proprio solo (LEPSCH, 2010; SiBCS, 2018).

Dessa forma, é possivel observar a formacdo do solo em um sentido vertical,
apresentando-se em camadas que se diferem em inimeros aspectos fisicos e quimicos como a
granulometria, quantidade de matéria organica, cor, entre outros. Essa diferenciacdo e
particularidade das caracteristicas do solo € resultado das varia¢Ges de intensidade com que as
intempéries, organismos e outros processos naturais atuam sobre a composicao rochosa (LIMA,
2007; LEPSCH, 2011).

Logo, a identificacdo das caracteristicas de um solo é um ponto de partida no
aprimoramento dos estudos das interacdes no meio ambiente, de forma a direcionar com mais
assertividade possiveis solugbes para devolver a produtividade de um solo esgotado,
viabilizando beneficios ao meio natural e ao meio antrépico entorno. E importante reforcar que
o0 solo esta presente em todos os ciclos biogeoquimicos, determinando os diferentes habitats de
todos os seres vivos, além de ter relagdo direta com a qualidade do ar e da dgua. Portanto, o
estudo abrangente do solo, desde a formacdo até o papel exercido na natureza, além da
disseminacdo do conhecimento para futuras geracoes, se tornam requisitos indispensaveis para
sua recuperacdo (ZIMBACK, 2003; LIMA, 2007; STEFANOSKI, 2013).

Nesse sentido, o presente trabalho foi avaliar a fertilidade da camada superficial deste
solo sob diferentes coberturas, iniciando com a determinacdo das condicdes fisicas e quimicas
do solo em estudo atraves de analises laboratoriais, a fim de destinar uma aplicabilidade para a

area de estudo.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 AREA DE ESTUDO E REGIAO

2.1.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo é uma parcela do terreno do Instituto Federal do Rio de Janeiro
(IFRJ) campus Niterdi, localizado na regido de Pendotiba, no municipio de Niter6i. No
Relatoério de Sustentabilidade elaborado em 2018 pelo préprio Instituto, a area de estudo,
gue vem sendo denominada como ““area verde”, foi apontada e caracterizada com perfil de
declive medindo cerca de 10.000 m? (Figura 1 e Figura 2). Também foi caracterizado no
Relatério que a area verde sofre com pouca/nenhuma vegetacdo em alguns pontos e
manifesta solo pobre e seco com pouca biodiversidade, consequéncia de uma degradacéo
do solo por agdes antropicas (Figura 3) (BRITO, 2018).

O Relatdrio de Sustentabilidade serviu de veiculo para a ideia deste trabalho, visto
que a intencdo do diagnostico realizado na area verde em 2018 era de suprir uma demanda
apresentada pela Direcdo Geral do campus IFRJ Niteroi que, as vésperas da conclusao das
obras do campus, solicitou que fossem elaboradas proposicdes para a area verde. Dessa
forma, o presente trabalho ira amadurecer, de forma preliminar, umas das ideias levantadas

no diagndstico como prioridade, conforme apresentada na Figura 4.

AREANERDE

Figura 1. Croqui do territorio do campus. E possivel identificar a entrada principal (na Estrada
Washington Luis), os pavimentos do IFRJ e a “area verde” (Adaptado de BRITO, 2018).
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Figura 3. Visita na area verde do IFRJ campus Niterdi, para elaboragéo do diagnostico (BRITO, 2018).



Realizar um Diagnéstico Rapido
Participativo da Biodiversidade
da area verde.

Desenvolver hortas,
identificagcdo e valorizacdo de
pancs (plantas alimenticias nao
convencionais), SAF (Sistema
Agroflorestal) e plantas
medicinais.

Trocar / trazer saberes entre a
comunidade e o IFRJ, a
exemplo de moradores que
também sao agricultores
familiares e tem conhecimentos
tradicionais sobre plantas
medicinais.

Realizar um planialtimétrico da
area verde.

Cercas na area verde. Placas
de identificagdo nas cercas,
muros ou outras  areas.
Participacao no comité de areas
verdes e conselho municipal de
meio ambiente para articulacdo
Solo pobre e seco na parte |do uso da area verde
visitada da area verde, com | (possibilidade de criagdo de um
pouca biodiversidade. laboratério natural e/ou parque,
com apoio da prefeitura).
Sensores de perimetro nos
muros (possibilitaria que os
segurangas tivessem
conhecimento de possiveis
invasdes com baixo custo e
discricdo). Oficio para solicitar
cameras de seguranga
(instalagdo no interior) e integra-
las ao CISP
(http://www.niteroi.rj.gov.br/inde
x.php?option=com_content&vie
w=article&id=3264:2015-08-10-
21-19-41). Atividades de
educagao ambiental envolvendo
a comunidade logo no inicio das
atividades. Exemplo:  trote
ecologico, plantio de mudas,
limpeza do entorno com lixo
reunido no patio.

Figura 4. Levantamento das diversas preposi¢cdes para a area verde, destacando o cultivo de plantas
medicinais (BRITO, 2018).

2. Area verde

2.1.2 REGIAO DE PENDOTIBA: HISTORICO DE OCUPACAO E
DEGRADACAO DO SOLO

Em setembro de 2014, teve inicio um diagndstico socioambiental da regido de
Pendotiba (Figura 5) com a participacdo da Secretaria Municipal de Urbanismo e
Mobilidade (SMU) e com o apoio das demais secretarias municipais. O diagnostico
socioambiental teve por objetivo auxiliar nas questdes relacionadas ao meio ambiente,
visto que a regido apresentou crescimento urbano desordenado nos ultimos 40 anos,

subtraindo a vegetacao oriunda do local.



Dessa forma, o diagnostico serviu de instrucao para um Plano Urbanistico Regional
(PUR) a fim de orientar os 6rgaos publicos municipais a desenvolverem solucGes voltadas
para a conservacdo e sustentabilidade das &reas verdes e para a infraestrutura, mobilidade
e servicos para a populacdo (SMU VOLUME I, 2015; SMU VOLUME I, 2015).
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Figura 5. Imagem do mapa da regido de Pendotiba. A “area verde”, foco de estudo deste trabalho, fica
localizada no bairro Sapé, destacado no circulo em vermelho (Adaptado de SIGeo, 2021).

A tendéncia do deslocamento urbano é direcionada para niveis mais baixos da
regido de Pendotiba. Em niveis mais altos, a expansdo urbana é mais dificil de ocorrer do
que em niveis mais baixos e, por consequéncia, o solo é mais atingido de forma negativa

pelas atividades de ocupagdo. Dessa forma, em espagos de maior altitude, o solo é

preservado devido a auséncia de supressao da vegetacao.
No bairro Sapé, como pode ser observado na Figura 6, a maior parte dos seus

espacos alcanca altitudes entre 75 e 100 metros, 0 que ndo caracteriza um impedimento

para a expanséo da urbanizagéo e ocupacdo do solo, como pode ser observado na Figura 7

(SMU VOLUME 1, 2015).
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Figura 6. Imagem do mapa altimétrico da regido de Pendotiba. Destacado em vermelho, o bairro Sapé.
(Adaptado de SIGeo, 2021).
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Figura 7. Iagem do mapa de cobertura do solo da Regido de Pendotiba. Destacado em vermelho, o bairro
Sapé. (Adaptado de S1Geo, 2021).

O processo da ocupacéo do solo no bairro Sapé pode ser dividido em dois momentos
distintos. Até a década de 1960, a regido de Pendotiba era pouquissimo urbanizada, com
predominéancia de atividades rurais guiadas pelos antigos proprietarios de terras.

O inicio da construcdo da Ponte Rio-Niteroi foi 0 marco do segundo momento, a
partir de 1970, em que trabalhadores de outros estados do pais se instalaram nos arredores

do estado do Rio de Janeiro, principalmente decorrente de assentamentos, incluindo a



regido de Pendotiba. O que vale ressaltar € que as duas formas de ocupacédo do solo, nos
dois momentos, geram impactos negativos, e, portanto, os danos ao solo do bairro Sapé e
em Pendotiba ndo é uma situacdo recente (SMU VOLUME I, 2015; SMU VOLUME I,
2015).

A expansdo urbana e as atividades rurais mal planejadas podem estar associadas a
varios fatores prejudiciais ao solo. A impermeabilizacdo do solo é uma consequéncia
frequente dessas acdes. Seja pela pavimentacao dos espacos na urbanizacao ou pela retirada
de vegetacdo para a préatica de atividades rurais, a agua nao infiltra no solo, ocasionando
aumento significativo do escoamento superficial, dando margem as inundacdes e enchentes
(BAPTISTA, 2009; SANTQOS, 2017).

Os fatores prejudiciais acontecem em espécie de cadeia. Se 0 solo se torna
impermeavel, um segundo dano é provocado, principalmente em areas de declive,
caracteristica da area de estudo deste trabalho. O processo de erosdo ocasiona maleficios a
outras esferas do meio ambiente, como por exemplo, o assoreamento de rios. Além disso,
a erosao pode evoluir para a formacéo de ravinas e vogorocas e dependendo do grau de
depressdo, a recuperacéo € inviavel. O solo perde sua fertilidade, pois a matéria organica
presente na superficie € a primeira a ser carreada pelo escoamento superficial da agua
(BARBOSA, 2000; MARTINS, 2022).

2.1.3 CARACTERISTICAS DO SOLO NA REGIAO DE PENDOTIBA

O solo caracteristico da regido de Pendotiba provém da composicdo rochosa da
regido, conhecida como Suite Rio de Janeiro, formada principalmente pelo aglomerado de
minerais granito e biotita, além de apresentar em alguns pontos teores de granada e
hornblenda. O territdrio da regido de Pendotiba é contemplado com 92% dessa composi¢do
rochosa. (CPRM, 2009; SMU VOLUME I, 2015).

A partir de um material rochoso de matriz granitica, é possivel encontrar a classe
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, solo caracteristico do bairro Sapé, como pode ser
observado na Figura 8 (CPRM, 2009; SMU VOLUME I, 2015).
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Legenda:

[ Argissolo Vermelho- Amarelo Distrofico
(PVAd2)

Figura 8. Mapa Pedolégico da Regido de Pendotiba. Destacado em vermelho, o bairro Sapé (Adaptado
de SIGeo, 2021).

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagédo de Solos, de autoria da Embrapa
(2018), o Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico € um solo constituido por material
mineral (predominantemente argila), apresentando horizonte B textural (Bt) de argila,
imediatamente abaixo do horizonte A. A sequéncia de horizontes de um Argissolo
Vermelho-Amarelo Distrofico é apresentada na ordem A-Bt-C, refor¢ando que o horizonte
Bt é produto de um processo de desargilizagdo, isto é, quando ocorre transporte mecanico
vertical das particulas de argila do horizonte A para o horizonte B. Dessa forma, o horizonte
Bt é de género iluvial, pois € um horizonte de ganho material (Figura 9).

A coloragdo vermelho-amarelo é caracteristica de solo com teores de dxidos de
ferro, e seu género distrofico sinaliza que € um solo naturalmente de baixa fertilidade.
(SMU VOLUME I, 2015; MACHADO, 2014).
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Figura 9. Perfil de um Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (MACHADO, 2014).

2.2 SOLO: CONCEITOS DE DEGRADACAO, PROPRIEDADES E
APLICABILIDADE

Um solo degradado resulta na perda da sua produtividade, isto é, as suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas estdo ausentes e/ou em desequilibrio, visto que
uma analise laboratorial &€ uma alternativa mais minuciosa para mensurar esses parametros
e corrigi-los (KITAMURA, 2008; GUERRA, 2014).

Em periodos de chuva intensa, solos sem cobertura de vegetagdo sdo propicios a
sofrer os fenbmenos de eroséo, e por consequéncias perda de matéria organica e a formacéo
de vocgorocas (depressdes significativas causadas por intempéries, onde o solo se encontra
desprotegido de vegetacdo). A probabilidade deste evento ocorrer na “area verde” €
significativa, pelo seu perfil predominantemente em declive (GUERRA, 2014; BRITO,
2018; MARQUES, 2020).

A partir de um solo produtivo, é viavel restabelecer outras esferas ambientais em
um momento posterior, como a estética paisagistica e o equilibrio ecol6gico oriundo do
local através da introducdo de plantas nativas da mata atlantica. Na presenca de espécies
vegetais, outros pilares do meio ambiente sdo resgatados, citando a fauna local e a

qualidade das aguas da bacia do Rio Sapé, bacia hidrografica pertencente a area escolhida
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para estudo. No entanto, as espécies medicinais proporcionam uma relacao socioambiental
positiva e benéfica entre as pessoas que frequentam o IFRJ, a comunidade entorno e a area
verde. A estratégia de cultivo de plantas medicinais associada a um laboratério de
manipulacdo € uma iniciativa com o objetivo de promover melhor qualidade de vida a
comunidade entorno. E de conhecimento que o bairro Sapé abriga residentes de baixa renda
e que, em muitos casos, estes ndo tém acesso a um tratamento de satde adequado. Também
é sabido que pequenos agricultores regionais ja utilizam essa pratica, porém com recursos
limitados. De forma a amenizar essas adversidades sociais, o cultivo de plantas medicinais
no Instituto promove formalizar essa préatica dentro do campus, estimulando o investimento
nessa pratica e incentivando uma nova modalidade de aprendizado no IFRJ, em que seja
possivel integrar os conhecimentos tradicionais dos moradores nativos e novas tecnologias
trazidas pelos alunos. (SOUZA, 2009; MARINS, 2014; PMSB, 2015; BRITO, 2018;
MOREIRA, 2018). E importante lembrar que a proposta de cultivo de plantas medicinais

e um laboratério de manipulacdo sdo idealizacdes preliminares e ndo serdo detalhadas neste

trabalho. No entanto, essas propostas foram frisadas pois, para alcanca-las com éxito, é

relevante um solo restruturado.

Ademais, uma superficie coberta de vegetacdo atenua a radiacdo solar, além de
apresentar um ambiente mais imido devido a evapotranspiracdo das plantas. A caréncia de
espécies vegetais no local degradado pode influenciar na sensacdo de calor, colaborando
para temperaturas medias mais elevadas, o que pode gerar incomodo para as pessoas que
frequentam o campus e para 0s moradores do entorno (KITAMURA, 2008; GUERRA,
2014; BRITO, 2018).

221 USO E MANIPULACAO DE PLANTAS MEDICINAIS

Nas ultimas décadas o consumo de fitoterapicos aumentou de forma significativa dentro
da sociedade e alguns fatores contribuiram para este aumento, como o alto custo de remédios
sintéticos e a resisténcia dos patdgenos as medicacdes ndo naturais. As plantas medicinais, que
tém avaliadas as suas eficiéncias terapéuticas e a seguranca do uso, dentre outros aspectos, estao
cientificamente aprovadas a serem utilizadas pela populacdo nas suas necessidades basicas de
saude, em funcéo da facilidade de acesso e do baixo custo. Uma vez que as plantas medicinais
séo classificadas como produtos naturais, a lei permite que sejam comercializadas livremente,
além de poderem ser cultivadas por aqueles que disponham de condigdes minimas necessarias.

Por essas razdes é que trabalhos de difusdo e resgate do conhecimento de plantas medicinais
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vém-se difundindo cada vez mais, principalmente nas areas mais carentes. (RODRIGUES,
2004; SILVA, 2014).

O solo para o cultivo de espécies medicinais deve ser leve e fertil para que as raizes
tenham facilidade de penetrar e desenvolver. De acordo com orientacdes da EMBRAPA, é
recomendavel a realizacdo de analise laboratorial do solo antes do cultivo, pois a qualidade do
extrato medicinal esta relacionada com a qualidade do desenvolvimento da planta. Quanto ao
aspecto fisico do solo, pode ser melhorado com a adi¢cdo de composto organico que fornecera
nutrientes, ajudando a reter a umidade. A corre¢do do solo pode ser feita com calcario, além da
adubacdo com um produto natural que € o humus. Certas espécies exigem solos umidos como
é 0 caso do chapéu-de-couro, cana-de-macaco etc. Outras ja gostam de terrenos mais argilosos,
com umidade controlada, como card, bardana, alecrim etc. (RODRIGUES, 2004; VEIGA,
2005).

Segundo pesquisa de Souza (2009), algumas espécies que ja sao cultivadas por pequenos
agricultores regionais podem ser promissoras para o cultivo na area verde, como Assa-peixe
(Figura 10), Aroeira (Figura 11), Dente-de-ledo, Tiririca, Imbé e Erva-de- passarinho. O cultivo
de Passiflora edulis (Maracuja) também é propicia para a area verde, ja que se desenvolve de
forma satisfatéria em clima tropical.

e Assa-peixe: € uma planta medicinal nativa do Brasil, amplamente utilizada
contra problemas respiratérios, sendo eficaz para tratar gripe, bronquite e tosse
por exemplo. Além disso, também € uma boa op¢éao para tratar célculos renais,

hemorroidas e alterac@es no Gtero (VEIGA, 2005).

Figura 10. Vernonia polysphaera, popularmente conhecida como Assa-peixe (SOUZA, 2009).
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e Aroeira: possui propriedades adstringente, balsamica, diurética, anti-

inflamatdria, antimicrobiana, tbnica e cicatrizante, sendo normalmente indicada

para infec¢do urinaria, como cistite em mulheres e inflamagdes ou infeccdes
vaginais (VEIGA, 2005).

2.2.2 PARAMETROS DE ANALISE DE SOLO

A identificagdo quantitativa dos parametros de um solo permite classificad-lo com mais
exatiddo e, se for necessario, dar inicio a recuperacao de suas fungdes vitais, através da correcao
de suas propriedades. E importante reforcar que cada tipo de solo tem suas propriedades
quantitativas particulares e requerem cuidados e manutencéo especifica, a fim de alcancar a sua
fertilidade e produtividade méaxima (ZIMBACK, 2003; LIMA, 2007; STEFANOSKI, 2013).
Os parametros fisicos e quimicos escolhidos para analise se ddo pelos seguintes indicadores:

e pH: O potencial hidrogenidnico determina a concentracao de ions de hidrogénio
(H*) presentes no meio que estd sendo analisado. Em outras palavras, mede o
grau de acidez (pH menor que 7), neutralidade (pH préximo de 7) ou
alcalinidade (pH maior que 7) em uma escala tradicional de pH, que varia de 0
a 14. A alta concentracdo de H* é um fator limitante para a disponibilidade de
nutrientes no solo, ou seja, solos mais acidos tendem a ser menos férteis (Figura
12) (CARDOSO e ANDREOTE, 2016). O pH de um solo pode ser estabelecido

por diversos fatores, mas a frequéncia na ocorréncia de intempéries € um dos
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mais relevantes. Solos que sdo submetidos a um maior numero de intempéries
(principalmente pela 4gua da chuva) tendem a sofrer carreamento de matéria
orgéanica da superficie, resultando em um meio &cido (SMU VOLUME |, 2015;
MACHADO, 2014).

Ferro, Cobre

Manganés e Zinco o
Molibdénio

e Cloro

disponibilidade

Fosforo
Nitrogeénio,

Enxofre
¢ Boro

N

Potassio, Calcio

e Magnésio
Aluminio

L] L] L] L]
5,0 6,0 7.0 8,0
Figura 12. Relacdo entre disponibilidade de nutrientes e concentragdo de H*, mostrando
como faixa 6tima de pH entre 6 e 7. E possivel observar que os nutrientes do solo, em
sua maioria, ndo ficam disponiveis em pH &cido (CARDOSO e ANDREQOTE, 2016).

Aluminio: A quantidade de aluminio é inversamente proporcional ao pH do meio
(Figura 12). Dessa forma, o aluminio pode chegar a niveis toxicos quando a
concentracdo de H* é alta no solo, ou seja, quando o pH é baixo. O
desenvolvimento radicular das plantas é afetado na presenca de grandes
quantidades de aluminio, prejudicando diretamente na absor¢do de nutrientes.
Esse metal transcorre naturalmente no solo, a partir do intemperismo de rochas,
porém, pode ser lancado em excesso no solo através de atividades antrdpicas,
como a mineracdo (CARDOSO e ANDREOTE, 2016).

Célcio, Fésforo, Potassio e Magnésio: Sdo 0s macronutrientes presentes no solo,
todos importantes para o crescimento e desenvolvimento da vegetacéo. O Célcio
e 0 Magnésio tém papel essencial para a estruturacdo da planta e estdo
envolvidos em diversas atividades metabdlicas dos vegetais. O Calcio assegura
a propriedade de controlar a acidez do solo, ja que tem capacidade de neutralizar
o hidrogénio e o aluminio. O Potéssio também participa de fun¢des metabdlicas

quando absorvidos pelas plantas, mais especificamente na ativa¢do de enzimas
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e na abertura e fechamento dos estématos (regulador de pressdo osmotica). O
Fésforo tem contribuicdo na estruturacdo da planta, pois € componente das
membranas celulares (FINKLER, 2018).

e Sddio: A presenca de Sodio (Na) em altas concentra¢fes no solo pode gerar
consequéncias negativas para a sua fertilidade como encrostamento e
compactacdo do solo que por sua vez causa diminui¢do do potencial de &gua e
aumento da resisténcia e penetracdo das raizes das plantas. Em resumo, o Sodio
esta relacionado com o efeito direto nas propriedades fisicas do solo (PEREIRA,
2019).

e Valores S, T e V: Estéo relacionados com a fertilidade do solo a partir de trocas
ibnicas, que resulta na disponibilidade de nutrientes para as plantas. O valor V
indica a porcentagem de saturacdo por bases. Em outras palavras, um solo que
apresenta um baixo valor de V (%)?, possui caracteristica distrofica, quando os
coloides do solo adsorvem mais aluminio e hidrogénio e menos macronutrientes
como calcio, magnésio e potassio. O valor T2 indica a quantidade de cations
adsorvidos pelo solo, isto é, um valor elevado de T demonstra disponibilidade
relevante de nutrientes para as plantas. Por fim, o valor S é a soma das bases
(dos cations permutaveis) e esta relacionado com o célculo da CTC efetiva®. A
Capacidade de Troca de Cations (CTC) efetiva é mais bem explicada pela Figura
13 (FINKLER, 2018; AEGRO, 2023).

2 Célculo de V (%) = (5*100) /T.

3Célculode T=S+H+AlL

4 Capacidade de Troca de Cétions do solo. A CTC efetiva é calculada somando o valor de S com a
quantidade de aluminio presente no solo.
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n Os cations se ligam a uma particula
| deargila carregada negativamente

H'seligama
particulade argila,
liberando os
cations paraa
planta absorver

CO;_) + Hgo o HQCO3_> HCO3_ + w
//
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E H* sdo liberados pela raiz ou pela
l ionizagdo do acido carbonico

Figura 13. Processo de troca de bases entre solo e planta. Os cations se unem a particula de argila, que
possui cargas negativas. O H* liberado pelas raizes das plantas se unem as particulas de argila, permitindo que os
cations permutéveis sejam absorvidos pelas plantas (AEGRO, 2023).

Carbono organico: Estd relacionado com a quantidade de matéria organica
presente no solo. O carbono € nutriente e fonte de energia para diversos
microrganismos, responsaveis pela dindmica dos ciclos naturais, como fixadores
de nitrogénio e decompositores. A matéria organica no solo € resultante de
residuos animais e vegetais como excrementos e galhos, raizes, folhas e frutos

(ROMAO, 2012; FONTANA, 2017).

Areia grossa/fina, Argila e Silte: A partir da analise granulométrica (analise
fisica) e possivel identificar a textura do solo, e adicionalmente, caracteristicas
como capacidade de retengdo de &gua, nivel de compactagdo e propensao a
agentes erosivos (DONAGEMMA,2017; MARIA, 2021). A Figura 14 € usada

para determinacdo das classes de textura dos solos.
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- M DE AREIA

Figura 14. Tridngulo para determinacdo de classes de textura de solos (FREIRE, 2013; MARIA, 2021).

3. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste na discussdo de alternativas para recuperacao
do solo da area verde a fim de destinar aplicabilidades socioambientais na area de estudo, com
o0 auxilio de andlise quantitativa de parametros fisicos e quimicos do solo. A partir do resultado
da analise laboratorial, determinar de forma mais precisa sua classificacdo e caracteristicas, a

fim de facilitar no direcionamento da(s) aplicabilidade(s) escolhida(s).

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de alcancar o objetivo geral, tem-se como objetivos especificos:
e Visitar o local de estudo e coletar amostra de solo de trés perfis distintos na “area
verde”.
¢ Realizar andlises laboratoriais (fisica e quimica) das amostras coletadas;
e Interpretar o resultado das analises laboratoriais;
e Identificar e discutir os quantitativos caracteristicos do solo em estudo e das
aplicabilidades potencialmente mais adaptaveis ao perfil do solo.
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4. MATERIAL E METODOS

Como foi citado no item 3.1 deste trabalho, no primeiro momento, foi necessaria uma
visita até o local de estudo a fim de coletar as amostras de solo. Os materiais necessarios para
a coleta foram:

e Sacos plasticos (foram utilizados sacos plasticos com ziper para melhor
armazenamento do material coletado, a fim de evitar perda de material);

e Trado manual (instrumento capaz de perfurar o solo de forma mais profunda).

Os materiais citados podem ser vistos no capitulo 8 deste trabalho (Apéndices) e
detalhadamente no Apéndice 5.

Os sacos plasticos precisam estar limpos para evitar contaminagdo das amostras.

O método de coleta foi baseado na pratica tradicional “zigue-zague” (FREIRE, 2013)
gue, como o nome ja diz, consiste em um percurso em diferentes dire¢Ges a fim de uma melhor
representatividade da area de estudo. Antes de cada coleta, foi preciso limpar a superficie do
local de amostragem, retirando capim, galhos e pedras sem remover a camada superficial do
solo. Outro cuidado que se obteve foi na escolha do local de amostragem, evitando posi¢oes
que pudessem alterar o resultado das andlises, como posicdes proximas de trilhas e/ou
formigueiros (EMBRAPA, 2012; MARTINS, 2022(1)).

Foram coletadas 8 amostras de solo, de aproximadamente 500 g cada, com uma
profundidade de aproximadamente 0-20 cm. As coordenadas e o perfil de cada ponto de coleta

podem ser observados na e nas Figura 15 e Figura 16:

Quadro 1. Coordenadas das coletas das amostras de solo dos trés perfis (AUTORIA PROPRIA, 2023).

Ponto Coordenadas Perfil
1 -22.8945880,-43.0532110
2 -22.8946470,-43.0532560 Area Aberta
3 -22.8947070,-43.0532840
4 -22.8945230,-43.0531510 Queimada

L]

-22.8947670,-43.0532810
-22.8948320,-43.0533180
-22.8948490,-43.0534000
-22.8948590,-43.0534480

Floresta

Co| 1|




-22.8947 -43.05328 ‘
94

D2

-22.89483, -43.05331

20

12289452, -43.05315
[} -22.89458, -43.05321
.}
©
o -22.89464, -43.05325
e -]
R 2
& -22.8947, -43.05328
)
_{"l
tad
& Q

-22.89476, -43.05328

) 4108070 ’ Q <22.89483, -43.05331

T2 0085 £ 053

Figura 16. Mapeamento dos pontos de coleta e suas coordenadas (AUTORIA PROPRIA,2023).
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O perfil “Area Aberta” (Quadro 1) remete aos pontos 1, 2, 3 e indica parte da &rea de

estudo com pouca arborizagdo e grande exposi¢do ao sol (Figura 17). O perfil “Queimada”
(Quadro 1) remete ao ponto 4 e indica parte da area de estudo que sofreu desmatamento por
queimadas (Figura 18). O perfil “Floresta” (Quadro 1) remete aos pontos 5 ao 8 e indica a mata
fechada da area de estudo, local mais preservado, com arborizagdo e menos exposic¢do ao sol
(Figura 19).

S W 0\

Figura 18. Perfil “Queimada” do local de estudo (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).
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Figura 19. Perfil “Floresta” do local de estudo (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).

Outras fotografias do local de estudo e da préatica de coleta podem ser vistos no capitulo
8 (Apéndices - Apéndice 1 em diante) deste trabalho.

As amostras coletadas foram identificadas e levadas ao LASP - Laboratério de Analise
de Solo e Planta da Embrapa Solos, localizado no Rio de Janeiro (RJ). A metodologia de analise

laboratorial € descrita no capitulo 9 (Anexo 1) deste trabalho.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da anélise das amostras de solo pode ser observado na Tabela 1 a seguir:



Tabela 1. Resultado das andlises fisica e quimicas das amostras de solo (EMBRAPA SOLOS — RJ, 2022).

Emgpa LASP

Resultados de Andlise de Fertilidade do Solo

Solos

pHH,0 Aluml‘niol Calcio |Magnésio Sadio |Potéssio Acidez Total | Fésforo | Valors | ValorT | ValorV |Carb. Org, AreiaG.lAreiaF.l Argila | Silte

Amostra| 1:2,5 emole/dm’ mg/dm3 cmolg/dm’ mg/dm” cmole/dm? (%) glkg g/Kg
Amostra [ pHH:O | Al | ca | Mg [ nMa | K | AcidezTotal | P [ Valors [ ValorT [ valorV | € [AreiaG [ AreiaF. | Argila | Silte
Ponto1 4.8 1,0 19 1,0 27,6 96,7 78 9.8 5,0 12,8 39,4 17.8 386 142 220 252
T2 44 14 13 17 207 1182 9.2 5.0 456 13.8 33,3 17.1 334 140 260 266
3 49 0.3 2,6 18 207 971 6.6 7.0 7.2 13,8 52,3 16,1 406 140 220 234
4 7.9 0.0 7.1 12 127 1326 6.3 376 157 220 715 134 422 164 130 234
5 458 04 27 19 276 1868 6.8 6.3 78 145 53,6 15,2 362 136 300 202
6 458 0.3 456 24 322 1970 9.2 13.4 12,1 213 567 212 364 126 320 190
7 50 0,1 6.0 15 216 15712 76 77,5 139 215 64,7 18,3 318 142 300 240
8 47 0.8 3.1 14 M5 2297 7.1 7 8.2 15,3 53,6 12,1 234 82 500 184
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E possivel observar que a acidez ativa (pH:H20) nos pontos 1,2 e 3 (pontos da “Area
Aberta”) e nos pontos 5 ao 8 (pontos da “Floresta”) apresenta pequena variagdo do potencial
hidrogeniénico, tendendo para um pH fortemente acido (Tabela 2) (FREIRE, 2013). Solos
tropicais, como é o caso da classe dos argissolos, tendem a ser mais acidos devido as
intempéries com maior frequéncia (periodos chuvosos em maior quantidade) que carreiam
constantemente a camada superficial, onde a matéria organica esta presente. A excecao esta no
ponto 4 (ponto da “Queimada”) que apresenta um pH moderadamente alcalino. Esse resultado
condiz com a literatura, pois a formacéo de 6xidos neutralizantes € potencializada em solos que
sofrem a acdo do fogo, aproximando o pH a 7. Porém, vale lembrar que essa alcalinidade ¢é
momentanea, visto que com o tempo, o solo ira retornar com seu pH caracteristico (SIMON,
2016).

Tabela 2. Interpretagdo dos valores de pH (FREIRE,2013).

Parametro Unidade Resultado Interpretacao

<44 Extremamente acido

44-53 Fortemente acido

54-6,5 Moderadamente acido

pH pH

66-73 Neutro

74-8.3 Moderadamente alcalino
=83 Fortemente alcalino

A presenca de aluminio nos pontos de coleta 1, 2, 5 e 8 € evidente, visto que esteve
maior do que 0,3 cmolc/dm?, considerado alto teor do metal no solo (Tabela 3) (FREIRE, 2013).
E possivel analisar os resultados do aluminio juntamente com as bases permutaveis (célcio,
magnésio e potassio). Como foi dito no item 2.2.2 deste trabalho, o célcio assegura a
propriedade de controlar a acidez do solo, ja que tem capacidade de neutralizar o hidrogénio e
0 aluminio. Dessa forma, o resultado da analise mostra exatamente essa propriedade. Por
exemplo, no ponto 4, em que ndo tem aluminio contabilizado, a quantidade de calcio é a maior
em relacdo aos outros pontos. E o contrario também acontece, nas amostras 1 e 2 que contém
maior concentracdo de aluminio, tem menor quantidade de céalcio. Para os outros cations, o
comportamento é 0 mesmo. E possivel observar que o fésforo na amostra 4 é disparadamente
maior do que nas outras amostras, ja que ndo ha aluminio contabilizado nesta amostra
(CARDOSO, 2016; BULHOES, 2021).
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Tabela 3. Intepretacdo dos valores de aluminio (FREIRE, 2013).

Parametro Unidade Resultado Interpretacao

0-03 Baixo

Aluminio  cmol_dm™
=023 Alto

A acidez total contempla a parte da CTC que é ocupada com H* e Al*3. Esse parametro
difere da acidez ativa, pois ndo € baseado na escala tradicional de pH (0 a 14) e sim de forma
diretamente proporcional, isto €, quanto maior o valor desse pardmetro, maior é a acidez no
meio. Os resultados de acidez total condizem com os de pH e aluminio, como por exemplo, na
amostra 2 que apresenta maior acidez total também é apresentado maior valor de aluminio e pH
acido, em relacdo as outras amostras (FREIRE, 2013).

Osvaloresde S, T e V estdo dentro do esperado, conforme os pardmetros anteriores. Na
amostra 4, os valores de V e S que estdo relacionados com os cations permutaveis sao altos pois
o0 aluminio ndo é contabilizado e o pH é neutro (FINKLER, 2018; AEGRO, 2023).

O carbono organico apresenta maior valor na amostra 6, que confere uma situacao
dentro do esperado, pois &€ uma amostra coletada de “Floresta”, que constitui uma area de maior
numero de espécies de flora e de fauna (SOARES, 2022).

A partir da analise granulométrica, todas as amostras mostraram um perfil arenoso,
exceto o ponto 8 que demonstra perfil argiloso. Solos sem cobertura de vegetacdo e mais
expostos a agentes externos estdo mais suscetiveis a mudancas nas suas propriedades fisicas e
a processos erosivos. Logo, o resultado da andlise de granulometria converge com as
caracteristicas dos pontos de coleta (DONAGEMMA,2017; MARIA, 2021).

Desse modo, para mitigar os efeitos de degradacdo do solo analisado e propiciar as
aplicabilidades, a adubacéo fosfatada € uma iniciativa relevante. Alem disso, é essencial 0 uso
a técnica de calagem (adicdo de calcério), a fim de alcancar a faixa 6tima de pH (entre 6 e 7),
conforme ja apresentado na Figura 12.

Ja que o solo arenoso retém menos agua, € interessante escolher espécies medicinais que
se desenvolvam melhor em menores quantidades de agua como por exemplo a Discorea Alata
(Card) e a Arctium lappa (Bardana). Técnicas de irrigacdo periddicas também sdo uma
alternativa para solos arenosos e espécies que requerem ambiente mais Umido. Por outro lado,
em solos mais argilosos, é aconselhavel cultivar espécies que se adaptam melhor em ambiente
mais Umido, como a Echinodorus grandiflorus (chapéu-de-couro) e a Costus spicatus (cana-

de-macaco). Porém, o controle de umidade pode ser feito através da implementacdo de um
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sistema de drenagem devido aos eventos de chuva intensa, ja que € uma regido de alta
pluviosidade.

Dessa forma, a principal atividade preliminar é corrigir 0s parametros ja previstos na
analise laboratorial de acordo com as espécies que serdo cultivadas, agrupando as espécies

conforme aspectos em comum, como pH, quantidade de luz necessaria, quantidade de agua etc.

6. CONCLUSAO

A visita ao local de estudo e a coleta das amostras de solo foram realizadas com éxito.

As analises laboratoriais (fisica e quimica) das amostras coletadas foram analisadas com
cautela e precisdo, sendo possivel concluir que os valores dos parametros nao apresentaram
adversidades inesperadas, pois convergiram com dados de referéncias bibliogréficas, sendo
passiveis de correcdes ja conhecidas e mencionadas neste trabalho, como a calagem e a
adubacdo fosfatada.

Pode-se concluir com mais precisdo que o solo da “area verde” pode ser classificado
como argissolo, acido, de baixa fertilidade, e que os locais mais expostos na “area verde”
(pontos de “Area Aberta” e “Queimada”) s80 mais suscetiveis a sofrer eroso, isto é, perder sua
camada de matéria organica, do que nos pontos onde o solo € mais preservado por espécies
nativas (ponto “Floresta”).

A ideia de um solo saudavel no local de queimada (amostra 4) é devido a influéncia das
cinzas, que sdo ricas em nutrientes. Porém, é um aumento pontual da fertilidade logo apés a
acdo do fogo, visto que em eventos de intempéries, essa camada fértil logo é carreada. E
importante reforcar que a pratica de queimada ndo é recomendada, pois traz mais prejuizos do
que beneficio, além de causar uma falsa impressao de fertilidade.

Todos os pontos que passaram por analise sdo aptos a receberem aplicabilidade de
plantio. Uma sugestdo viavel é destinar a area de queimada para cultivo de plantas medicinais
enquanto que a area de floresta comportaria um sistema agroflorestal. Porém, sera necessaria

uma recuperacdo do solo desses pontos, conforme as necessidades particulares de cada espécie.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A analise do solo é um ponto de partida para a discussdo de estratégias de recuperacao
e aplicabilidade. Os resultados apresentados foram satisfatérios ao ponto que sdo passiveis de
correces ja conhecidas na literatura, sem a necessidade de buscar alternativas inovadoras, que

demandam mais tempo.
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10. APENDICES
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Apénice 1. Caminhada em direc&o ao local (Fotos: JacheIine Matbs, 202).

Apéndice 2. Limpeza da superficie para coleta de amostra (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).
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Apéndice 3. Extragio de amostra de solo na “Area Aberta” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).
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péndice 4. Coleta na “Area Aberta” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).
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Apéndice 5. Coleta: saco plastico com ziper e trado manual para extracdo de solo (Fotos: Jacqueline
Matos, 2022).
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Apéndice 6. Percurso por método “zigue zague” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).




solo na “Quei ” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).

Apéndice 8. Solo na “Queimada” (Fotos: Jacqﬁeline Matos, 2022).
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Apéndice 9. Extracdo de amostra de solo na “Floresta” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).

“Floresta” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).

Apéndice 10. Coleta na



> ) -

Apéndice 11. Solo na “Floresta” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022).
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11. ANEXOS

4.2.1 Preparo da amostra

Consiste na secagem da terra, 8 sombra ou em estufa com
circulagao forgada, & temperatura de 40 °C. Em seguida, é feito o des-
torroamento, que consiste na destruigdo dos agregados; o material &,
entdo, peneirado, utilizando-se peneira com malha de 2 mm. Aamostra,

assim preparada, constitui a chamada "terra fina secada aoc ar” (TFSA),
que & usada para as determinacoes analiticas.

4.2.2 Textura (avaliacao expedita)

A textura pode ser determinada no campo, por meio do método
expedito. Por esse método, os teores das fragdes granulométricas (areia,
silte e argila) sdo estimados, tendo como base as sensagoes tateis que
cada uma das fracbes confere quando submetida a manuseio (areia —
aspereza; silte - sedosidade; entre outras) e a plasticidade (capacidade
de moldar) e pegajosidade (capacidade de aderir) oferecida pelas
arnostras indicam o teor de argila. Para garantir uma correta avaliacéo, &
necessario recorrer a um técnico bem treinado e ao emprego, quando
possivel, de padroes — amostras com composigdo granulométrica defi-
nida previamente, por meio da andlise granulométrica. A textura é
identificada por grupamentos de classes texturais, conforme ilustrado na
Figura 5 abaixo.

2 & & 2 ¢ & B ¢ B 5 e
<——— PORCENTAGEM DE AREIA

Figura 5. Triangulo generalizado para grupamento de classes texturais.
Fonte: adaptado de Embrapa (20086).



4.2.3 pH

A determinagdo do pH é feita em suspensdo terra-&gua, na
proporgao de 1:2,5. Apds o preparo da suspensao, deve ser feita a
agitagao, seguida de repouso, por periodo de, no minimo, 1 hora. No
momento da leitura em potencidmetro, faz-se nova agitagao.

4.2.4 Carbono orgéanico

O carbono orgéanico & determinado pelo método volumétrico do
dicromato de potassio (K,Cr,0,, 0,2 mol L'). O carbono da matéria
organica da amostra & oxidado a CO,, e o cromo (Cr) da solugdo

extratora & reduzido (de Cr® a Cr3). O excesso de dicromato é titulado
com sulfato ferroso amoniacal. Os resultados sao expressos em g kg™

Para o céalculo do teor de matéria orgéanica do solo, multiplica-se
o valor de C % por 1,724 (presumindo-se que a matéria organica do
solo contenha 58% de carbono).

4.2.5 Extracao e determinacao de elementos

Os métodos de andlise de amostras de terra para fins de
fertilidade adotados nos laboratdrios do Estado do Rio de Janeiro sao
detalhados no Manual de Métodos de Anslises de Solos (EMBRAPA,
1997). De acordo com esses métodos, os extratores utilizados sao:
para Ca, Mg e Al, solugdo de KCI 1 mol L'; e, para K, P e Na, a solugao
de Mehlich-1 (H,SO, 0,025 mol L' + HCI 0,05 mol L'). Se forem
determinados os teores de H+Al utiliza-se a solugdo de acetato de
célcio (0,5 mol L', ajustada a pH 7,1).

Apds as determinacoes analiticas, os resultados sao expressos
da sequinte forma: Ca, Mg, Al, Na e H+Al, em centimol de carga por
decimetro cubico (cmol, dm™) de TFSA; e P e K, em miligrama por
decimetro cubico (mg dm3).

4.2.7 Parametros derivados

De posse dos resultados da andlise quimica de terra, podem ser
calculados o valor S, o valor T, o valor V e a saturagdo por aluminio e por
sédio. Esses indices sao importantes para os estudos e o manejo da

fertilidade do solo.

O valor S é a soma de bases trocéveis, expressa em cmol_dm™
de TFSA:

S=Ca"+ Mg + K"+ Na*
A CTC (capacidade de troca de cations) ou valor T é obtida pela

soma das bases trocdveis mais a acidez potencial (H* + Al'**), e &
expressa em cmol_dm~de TFSA:
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Valor T = Valor S 4+ Valor H (H + Al)

Para o célculo da saturacdo por bases (valor V), expressa em
porcentagem (%), usar:

V=100 x Valor SM\Valor T

A saturacdo por aluminio @ calculada conforme a seguinte
expressao:

Al sat = 100 AI*/S + Al***, e o resultado & expresso em %.

A saturacdo por sodio é calculada pela expressao:
Ma sat = 100 Na/T, e o resultado & expresso em %.

Anexo 1. Metodologia de andlise laboratorial (FREIRE,2013).
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