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Resumo: O objetivo geral deste trabalho consiste na discussão de alternativas para recuperação 

do solo da área verde a fim de destinar aplicabilidades socioambientais na área de estudo, com 

o auxílio de análise quantitativa de parâmetros físicos e químicos do solo. O método de coleta 

foi baseado na prática tradicional “zigue-zague” em três diferentes coberturas de solo, para uma 

melhor representatividade da área de estudo. Nesse contexto, foi possível concluir que os 

valores da análise convergiram com as características dos diferentes perfis dentro da área de 

estudo. Pode-se concluir com mais precisão que o solo estudado pode ser classificado como 

argissolo, ácido, de baixa fertilidade, e que os locais mais expostos são mais suscetíveis a sofrer 

erosão do que nos pontos onde o solo é mais preservado por espécies nativas. Todos os pontos 

que passaram por análise são aptos a receberem aplicabilidade de plantio, porém, será 

necessária uma recuperação do solo desses pontos, conforme as necessidades particulares de 

cada espécie. 

 
 

Palavras-chave: solo; análise física e química; 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 l’applicabilité socio-environnementale dans la zone 

d’étude, à l’aide d’une analyse quantitative des paramètres 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 l’analyse convergeaient avec les 

caractéristiques des différents profils dans la zone d’étude. On peut conclure plus précisément 

que les sols étudiés peuvent être classés comme argisol, acides, peu fertiles, et que les sites les 

plus exposés sont plus sensibles à l’érosion que dans les points où le sol est plus préservé par 

les espèces indigènes. Tous les points qui ont fait l’objet d’une analyse peuvent recevoir 

l’applicabilité de la plantation, cependant, il sera nécessaire de récupérer le sol de ces points,  

en fonction des besoins particuliers de chaque espèce. 

 

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

 
 

O solo é essencial para a manutenção da vida de organismos terrestres, tendo o principal 

papel de suporte para o desenvolvimento desses indivíduos (ZIMBACK, 2003; TULLIO, 

2019). 

As modificações são conhecidas como processos de formação do solo, identificadas por 

quatro processos: adição, em que todo material incorporado é considerado como um adicional; 

perdas, que são caracterizadas pela erosão natural (forma sólida) e/ou lixiviação (forma líquida) 

por meio da água da chuva; transformações, que são alterações físicas, químicas e biológicas 

durante a formação do solo; transportes, quando ocorre translocação de minerais e matéria 

orgânica no próprio solo (LEPSCH, 2010; SiBCS, 2018). 

Dessa forma, é possível observar a formação do solo em um sentido vertical, 

apresentando-se em camadas que se diferem em inúmeros aspectos físicos e químicos como a 

granulometria, quantidade de matéria orgânica, cor, entre outros. Essa diferenciação e 

particularidade das características do solo é resultado das variações de intensidade com que as 

intempéries, organismos e outros processos naturais atuam sobre a composição rochosa (LIMA, 

2007; LEPSCH, 2011). 

Logo, a identificação das características de um solo é um ponto de partida no 

aprimoramento dos estudos das interações no meio ambiente, de forma a direcionar com mais 

assertividade possíveis soluções para devolver a produtividade de um solo esgotado, 

viabilizando benefícios ao meio natural e ao meio antrópico entorno. É importante reforçar que 

o solo está presente em todos os ciclos biogeoquímicos, determinando os diferentes habitats de 

todos os seres vivos, além de ter relação direta com a qualidade do ar e da água. Portanto, o 

estudo abrangente do solo, desde a formação até o papel exercido na natureza, além da 

disseminação do conhecimento para futuras gerações, se tornam requisitos indispensáveis para 

sua recuperação (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 determinação das condições físicas e químicas 

do solo em estudo através de análises laboratoriais, a fim de destinar uma aplicabilidade para a 

área de estudo. 



4 
 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 ÁREA DE ESTUDO E REGIÃO 

 
 

2.1.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

A área de estudo é uma parcela do terreno do Instituto Federal do Rio de Janeiro 

(IFRJ) campus Niterói, localizado na região de Pendotiba, no município de Niterói. No 

Relatório de Sustentabilidade elaborado em 2018 pelo próprio Instituto, a área de estudo, 

que vem sendo denominada como “área verde”, foi apontada e caracterizada com perfil de 

declive medindo cerca de 10.000 m2 (Figura 1 e Figura 2). Também foi caracterizado no 

Relatório que a área verde sofre com pouca/nenhuma vegetação em alguns pontos e 

manifesta solo pobre e seco com pouca biodiversidade, consequência de uma degradação 

do solo por ações antrópicas (Figura 3) (BRITO, 2018). 

O Relatório de Sustentabilidade serviu de veículo para a ideia deste trabalho, visto 

que a intenção do diagnóstico realizado na área verde em 2018 era de suprir uma demanda 

apresentada pela Direção Geral do campus IFRJ Niterói que, às vésperas da conclusão das 

obras do campus, solicitou que fossem elaboradas proposições para a área verde. Dessa 

forma, o presente trabalho irá amadurecer, de forma preliminar, umas das ideias levantadas 

no diagnóstico como prioridade, conforme apresentada na Figura 4. 

 

 

 

Figura 1. Croqui do território do campus. É possível identificar a entrada principal (na Estrada 

Washington Luís), os pavimentos do IFRJ e a “área verde” (Adaptado de BRITO, 2018). 
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Figura 2. Mapa do território do IFRJ campus Niterói. A “área verde” está destacada (Google Maps, 2023). 

 

 

 

Figura 3. Visita na área verde do IFRJ campus Niterói, para elaboração do diagnóstico (BRITO, 2018). 
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Figura 4. Levantamento das diversas preposições para a área verde, destacando o cultivo de plantas 

medicinais (BRITO, 2018). 

 

 

 

2.1.2 REGIÃO DE PENDOTIBA: HISTÓRICO DE OCUPAÇÃO E 

DEGRADAÇÃO DO SOLO 

 
Em setembro de 2014, teve início um diagnóstico socioambiental da região de 

Pendotiba (Figura 5) com a participação da Secretaria Municipal de Urbanismo e 

Mobilidade (SMU) e com o apoio das demais secretarias municipais. O diagnóstico 

socioambiental teve por objetivo auxiliar nas questões relacionadas ao meio ambiente, 

visto que a região apresentou crescimento urbano desordenado nos últimos 40 anos, 

subtraindo a vegetação oriunda do local. 
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Dessa forma, o diagnóstico serviu de instrução para um Plano Urbanístico Regional 

(PUR) a fim de orientar os órgãos públicos municipais a desenvolverem soluções voltadas 

para a conservação e sustentabilidade das áreas verdes e para a infraestrutura, mobilidade 

e serviços para a população (SMU VOLUME I, 2015; SMU VOLUME II, 2015). 

 
 

Figura 5. Imagem do mapa da região de Pendotiba. A “área verde”, foco de estudo deste trabalho, fica 

localizada no bairro Sapê, destacado no círculo em vermelho (Adaptado de SIGeo, 2021). 

 
 

A tendência do deslocamento urbano é direcionada para níveis mais baixos da 

região de Pendotiba. Em níveis mais altos, a expansão urbana é mais difícil de ocorrer do 

que em níveis mais baixos e, por consequência, o solo é mais atingido de forma negativa 

pelas atividades de ocupação. Dessa forma, em espaços de maior altitude, o solo é 

preservado devido à ausência de supressão da vegetação. 

No bairro Sapê, como pode ser observado na Figura 6, a maior parte dos seus 

espaços alcança altitudes entre 75 e 100 metros, o que não caracteriza um impedimento 

para a expansão da urbanização e ocupação do solo, como pode ser observado na Figura 7 

(SMU VOLUME I, 2015). 



8 
 

 
 

 

Figura 6. Imagem do mapa altimétrico da região de Pendotiba. Destacado em vermelho, o bairro Sapê. 

(Adaptado de SIGeo, 2021). 

 
 

Figura 7. Imagem do mapa de cobertura do solo da Região de Pendotiba. Destacado em vermelho, o bairro 

Sapê. (Adaptado de SIGeo, 2021). 

O processo da ocupação do solo no bairro Sapê pode ser dividido em dois momentos 

distintos. Até a década de 1960, a região de Pendotiba era pouquíssimo urbanizada, com 

predominância de atividades rurais guiadas pelos antigos proprietários de terras. 

O início da construção da Ponte Rio-Niterói foi o marco do segundo momento, a 

partir de 1970, em que trabalhadores de outros estados do país se instalaram nos arredores 

do estado do Rio de Janeiro, principalmente decorrente de assentamentos, incluindo a 
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região de Pendotiba. O que vale ressaltar é que as duas formas de ocupação do solo, nos 

dois momentos, geram impactos negativos, e, portanto, os danos ao solo do bairro Sapê e 

em Pendotiba não é uma situação recente (SMU VOLUME I, 2015; SMU VOLUME II, 

2015). 

A expansão urbana e as atividades rurais mal planejadas podem estar associadas a 

vários fatores prejudiciais ao solo. A impermeabilização do solo é uma consequência 

frequente dessas ações. Seja pela pavimentação dos espaços na urbanização ou pela retirada 

de vegetação para a prática de atividades rurais, a água não infiltra no solo, ocasionando 

aumento significativo do escoamento superficial, dando margem às inundações e enchentes 

(BAPTISTA, 2009; SANTOS, 2017). 

Os fatores prejudiciais acontecem em espécie de cadeia. Se o solo se torna 

impermeável, um segundo dano é provocado, principalmente em áreas de declive, 

característica da área de estudo deste trabalho. O processo de erosão ocasiona malefícios à 

outras esferas do meio ambiente, como por exemplo, o assoreamento de rios. Além disso, 

a erosão pode evoluir para a formação de ravinas e voçorocas e dependendo do grau de 

depressão, a recuperação é inviável. O solo perde sua fertilidade, pois a matéria orgânica 

presente na superfície é a primeira a ser carreada pelo escoamento superficial da água 

(BARBOSA, 2000; MARTINS, 2022). 

 
2.1.3 CARACTERÍSTICAS DO SOLO NA REGIÃO DE PENDOTIBA 

 
O solo característico da região de Pendotiba provém da composição rochosa da 

região, conhecida como Suíte Rio de Janeiro, formada principalmente pelo aglomerado de 

minerais granito e biotita, além de apresentar em alguns pontos teores de granada e 

hornblenda. O território da região de Pendotiba é contemplado com 92% dessa composição 

rochosa. (CPRM, 2009; SMU VOLUME I, 2015). 

A partir de um material rochoso de matriz granítica, é possível encontrar a classe 

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico, solo característico do bairro Sapê, como pode ser 

observado na Figura 8 (CPRM, 2009; SMU VOLUME I, 2015). 
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Figura 8. Mapa Pedológico da Região de Pendotiba. Destacado em vermelho, o bairro Sapê (Adaptado 

de SIGeo, 2021). 

 

 
Segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos, de autoria da Embrapa 

(2018), o Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico é um solo constituído por material 

mineral (predominantemente argila), apresentando horizonte B textural (Bt) de argila, 

imediatamente abaixo do horizonte A. A sequência de horizontes de um Argissolo 

Vermelho-Amarelo Distrófico é apresentada na ordem A-Bt-C, reforçando que o horizonte 

Bt é produto de um processo de desargilização, isto é, quando ocorre transporte mecânico 

vertical das partículas de argila do horizonte A para o horizonte B. Dessa forma, o horizonte 

Bt é de gênero iluvial, pois é um horizonte de ganho material (Figura 9). 

A coloração vermelho-amarelo é característica de solo com teores de óxidos de 

ferro, e seu gênero distrófico sinaliza que é um solo naturalmente de baixa fertilidade. 

(SMU VOLUME I, 2015; MACHADO, 2014). 
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Figura 9. Perfil de um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico (MACHADO, 2014). 

 

 
2.2 SOLO: CONCEITOS DE DEGRADAÇÃO, PROPRIEDADES E 

APLICABILIDADE 

 

Um solo degradado resulta na perda da sua produtividade, isto é, as suas 

propriedades físicas, químicas e biológicas estão ausentes e/ou em desequilíbrio, visto que 

uma análise laboratorial é uma alternativa mais minuciosa para mensurar esses parâmetros 

e corrigi-los (KITAMURA, 2008; GUERRA, 2014). 

Em períodos de chuva intensa, solos sem cobertura de vegetação são propícios a 

sofrer os fenômenos de erosão, e por consequências perda de matéria orgânica e a formação 

de voçorocas (depressões significativas causadas por intempéries, onde o solo se encontra 

desprotegido de vegetação). A probabilidade deste evento ocorrer na “área verde” é 

significativa, pelo seu perfil predominantemente em declive (GUERRA, 2014; BRITO, 

2018; MARQUES, 2020). 

A partir de um solo produtivo, é viável restabelecer outras esferas ambientais em 

um momento posterior, como a estética paisagística e o equilíbrio ecológico oriundo do 

local através da introdução de plantas nativas da mata atlântica. Na presença de espécies 

vegetais, outros pilares do meio ambiente são resgatados, citando a fauna local e a 

qualidade das águas da bacia do Rio Sapê, bacia hidrográfica pertencente à área escolhida 
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para estudo. No entanto, as espécies medicinais proporcionam uma relação socioambiental 

positiva e benéfica entre as pessoas que frequentam o IFRJ, a comunidade entorno e a área 

verde. A estratégia de cultivo de plantas medicinais associada a um laboratório de 

manipulação é uma iniciativa com o objetivo de promover melhor qualidade de vida a 

comunidade entorno. É de conhecimento que o bairro Sapê abriga residentes de baixa renda 

e que, em muitos casos, estes não têm acesso à um tratamento de saúde adequado. Também 

é sabido que pequenos agricultores regionais já utilizam essa prática, porém com recursos 

limitados. De forma a amenizar essas adversidades sociais, o cultivo de plantas medicinais 

no Instituto promove formalizar essa prática dentro do campus, estimulando o investimento 

nessa prática e incentivando uma nova modalidade de aprendizado no IFRJ, em que seja 

possível integrar os conhecimentos tradicionais dos moradores nativos e novas tecnologias 

trazidas pelos alunos. (SOUZA, 2009; MARINS, 2014; PMSB, 2015; BRITO, 2018; 

MOREIRA, 2018). É importante lembrar que a proposta de cultivo de plantas medicinais 

e um laboratório de manipulação são idealizações preliminares e não serão detalhadas neste 

trabalho. No entanto, essas propostas foram frisadas pois, para alcançá-las com êxito, é 

relevante um solo restruturado. 

Ademais, uma superfície coberta de vegetação atenua a radiação solar, além de 

apresentar um ambiente mais úmido devido a evapotranspiração das plantas. A carência de 

espécies vegetais no local degradado pode influenciar na sensação de calor, colaborando 

para temperaturas médias mais elevadas, o que pode gerar incômodo para as pessoas que 

frequentam o campus e para os moradores do entorno (KITAMURA, 2008; GUERRA, 

2014; BRITO, 2018). 

 
2.2.1 USO E MANIPULAÇÃO DE PLANTAS MEDICINAIS 

 

Nas últimas décadas o consumo de fitoterápicos aumentou de forma significativa dentro 

da sociedade e alguns fatores contribuíram para este aumento, como o alto custo de remédios 

sintéticos e a resistência dos patógenos às medicações não naturais. As plantas medicinais, que 

têm avaliadas as suas eficiências terapêuticas e a segurança do uso, dentre outros aspectos, estão 

cientificamente aprovadas a serem utilizadas pela população nas suas necessidades básicas de 

saúde, em função da facilidade de acesso e do baixo custo. Uma vez que as plantas medicinais 

são classificadas como produtos naturais, a lei permite que sejam comercializadas livremente, 

além de poderem ser cultivadas por aqueles que disponham de condições mínimas necessárias. 

Por essas razões é que trabalhos de difusão e resgate do conhecimento de plantas medicinais 
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vêm-se difundindo cada vez mais, principalmente nas áreas mais carentes. (RODRIGUES, 

2004; SILVA, 2014). 

O solo para o cultivo de espécies medicinais deve ser leve e fértil para que as raízes 

tenham facilidade de penetrar e desenvolver. De acordo com orientações da EMBRAPA, é 

recomendável a realização de análise laboratorial do solo antes do cultivo, pois a qualidade do 

extrato medicinal está relacionada com a qualidade do desenvolvimento da planta. Quanto ao 

aspecto físico do solo, pode ser melhorado com a adição de composto orgânico que fornecerá 

nutrientes, ajudando a reter a umidade. A correção do solo pode ser feita com calcário, além da 

adubação com um produto natural que é o húmus. Certas espécies exigem solos úmidos como 

é o caso do chapéu-de-couro, cana-de-macaco etc. Outras já gostam de terrenos mais argilosos, 

com umidade controlada, como cará, bardana, alecrim etc. (RODRIGUES, 2004; VEIGA, 

2005). 

Segundo pesquisa de Souza (2009), algumas espécies que já são cultivadas por pequenos 

agricultores regionais podem ser promissoras para o cultivo na área verde, como Assa-peixe 

(Figura 10), Aroeira (Figura 11), Dente-de-leão, Tiririca, Imbé e Erva-de- passarinho. O cultivo 

de Passiflora edulis (Maracujá) também é propícia para a área verde, já que se desenvolve de 

forma satisfatória em clima tropical. 

• Assa-peixe: é uma planta medicinal nativa do Brasil, amplamente utilizada 

contra problemas respiratórios, sendo eficaz para tratar gripe, bronquite e tosse 

por exemplo. Além disso, também é uma boa opção para tratar cálculos renais, 

hemorroidas e alterações no útero (VEIGA, 2005). 

 
 

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

inflamatória, antimicrobiana, tônica e cicatrizante, sendo normalmente indicada 

para infecção urinária, como cistite em mulheres e inflamações ou infecções 

vaginais (VEIGA, 2005). 

 
 

Figura 11. Schinus terebinthifolius, popularmente chamada de Aroeira (SOUZA, 2009). 

 

 
 

2.2.2 PARÂMETROS DE ANÁLISE DE SOLO 

 

A identificação quantitativa dos parâmetros de um solo permite classificá-lo com mais 

exatidão e, se for necessário, dar início à recuperação de suas funções vitais, através da correção 

de suas propriedades. É importante reforçar que cada tipo de solo tem suas propriedades 

quantitativas particulares e requerem cuidados e manutenção específica, a fim de alcançar a sua 

fertilidade e produtividade máxima (ZIMBACK, 2003; LIMA, 2007; STEFANOSKI, 2013). 

Os parâmetros físicos e químicos escolhidos para análise se dão pelos seguintes indicadores: 

 
• pH: O potencial hidrogeniônico determina a concentração de íons de hidrogênio 

(H+) presentes no meio que está sendo analisado. Em outras palavras, mede o 

grau de acidez (pH menor que 7), neutralidade (pH próximo de 7) ou 

alcalinidade (pH maior que 7) em uma escala tradicional de pH, que varia de 0 

a 14. A alta concentração de H+ é um fator limitante para a disponibilidade de 

nutrientes no solo, ou seja, solos mais ácidos tendem a ser menos férteis (Figura 

12) (CARDOSO e ANDREOTE, 2016). O pH de um solo pode ser estabelecido 

por diversos fatores, mas a frequência na ocorrência de intempéries é um dos 
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mais relevantes. Solos que são submetidos à um maior número de intempéries 

(principalmente pela água da chuva) tendem a sofrer carreamento de matéria 

orgânica da superfície, resultando em um meio ácido (SMU VOLUME I, 2015; 

MACHADO, 2014). 

 
Figura 12. Relação entre disponibilidade de nutrientes e concentração de H+, mostrando 

como faixa ótima de pH entre 6 e 7. É possível observar que os nutrientes do solo, em 

sua maioria, não ficam disponíveis em pH ácido (CARDOSO e ANDREOTE, 2016). 

 
 

• Alumínio: A quantidade de alumínio é inversamente proporcional ao pH do meio 

(Figura 12). Dessa forma, o alumínio pode chegar a níveis tóxicos quando a 

concentração de H+ é alta no solo, ou seja, quando o pH é baixo. O 

desenvolvimento radicular das plantas é afetado na presença de grandes 

quantidades de alumínio, prejudicando diretamente na absorção de nutrientes. 

Esse metal transcorre naturalmente no solo, a partir do intemperismo de rochas, 

porém, pode ser lançado em excesso no solo através de atividades antrópicas, 

como a mineração (CARDOSO e ANDREOTE, 2016). 

 
• Cálcio, Fósforo, Potássio e Magnésio: São os macronutrientes presentes no solo, 

todos importantes para o crescimento e desenvolvimento da vegetação. O Cálcio 

e o Magnésio têm papel essencial para a estruturação da planta e estão 

envolvidos em diversas atividades metabólicas dos vegetais. O Cálcio assegura 

a propriedade de controlar a acidez do solo, já que tem capacidade de neutralizar 

o hidrogênio e o alumínio. O Potássio também participa de funções metabólicas 

quando absorvidos pelas plantas, mais especificamente na ativação de enzimas 
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e na abertura e fechamento dos estômatos (regulador de pressão osmótica). O 

Fósforo tem contribuição na estruturação da planta, pois é componente das 

membranas celulares (FINKLER, 2018). 

 
• Sódio: A presença de Sódio (Na) em altas concentrações no solo pode gerar 

consequências negativas para a sua fertilidade como encrostamento e 

compactação do solo que por sua vez causa diminuição do potencial de água e 

aumento da resistência e penetração das raízes das plantas. Em resumo, o Sódio 

está relacionado com o efeito direto nas propriedades físicas do solo (PEREIRA, 

2019). 

 

 
• Valores S, T e V: Estão relacionados com a fertilidade do solo a partir de trocas 

iônicas, que resulta na disponibilidade de nutrientes para as plantas. O valor V 

indica a porcentagem de saturação por bases. Em outras palavras, um solo que 

apresenta um baixo valor de V (%)2, possui característica distrófica, quando os 

coloides do solo adsorvem mais alumínio e hidrogênio e menos macronutrientes 

como cálcio, magnésio e potássio. O valor T3 indica a quantidade de cátions 

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 cátions permutáveis) e está relacionado com o cálculo da CTC efetiva4. A 

Capacidade de Troca de Cátions (CTC) efetiva é mais bem explicada pela Figura 

13 (FINKLER, 2018; AEGRO, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 Cálculo de V (%) = (S*100) /T. 
3 Cálculo de T = S + H + Al. 
4 Capacidade de Troca de Cátions do solo. A CTC efetiva é calculada somando o valor de S com a 

quantidade de alumínio presente no solo. 
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Figura 13. Processo de troca de bases entre solo e planta. Os cátions se unem à partícula de argila, que 

possui cargas negativas. O H+ liberado pelas raízes das plantas se unem às partículas de argila, permitindo que os 

cátions permutáveis sejam absorvidos pelas plantas (AEGRO, 2023). 

 

 

 

• Carbono orgânico: Está relacionado com a quantidade de matéria orgânica 

presente no solo. O carbono é nutriente e fonte de energia para diversos 

microrganismos, responsáveis pela dinâmica dos ciclos naturais, como fixadores 

de nitrogênio e decompositores. A matéria orgânica no solo é resultante de 

resíduos animais e vegetais como excrementos e galhos, raízes, folhas e frutos 

(ROMÃO, 2012; FONTANA, 2017). 

 
• Areia grossa/fina, Argila e Silte: A partir da análise granulométrica (análise 

física) é possível identificar a textura do solo, e adicionalmente, características 

como capacidade de retenção de água, nível de compactação e propensão à 

agentes erosivos (DONAGEMMA,2017; MARIA, 2021). A Figura 14 é usada 

para determinação das classes de textura dos solos. 
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Figura 14. Triângulo para determinação de classes de textura de solos (FREIRE, 2013; MARIA, 2021). 

 

 

 

 

3. OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral deste trabalho consiste na discussão de alternativas para recuperação 

do solo da área verde a fim de destinar aplicabilidades socioambientais na área de estudo, com 

o auxílio de análise quantitativa de parâmetros físicos e químicos do solo. A partir do resultado 

da análise laboratorial, determinar de forma mais precisa sua classificação e características, a 

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

 
 

3.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
A fim de alcançar o objetivo geral, tem-se como objetivos específicos: 

• Visitar o local de estudo e coletar amostra de solo de três perfis distintos na “área 

verde”. 

• Realizar análises laboratoriais (física e química) das amostras coletadas; 

• Interpretar o resultado das análises laboratoriais; 

• Identificar e discutir os quantitativos característicos do solo em estudo e das 

aplicabilidades potencialmente mais adaptáveis ao perfil do solo. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 
Como foi citado no item 3.1 deste trabalho, no primeiro momento, foi necessária uma 

visita até o local de estudo a fim de coletar as amostras de solo. Os materiais necessários para 

a coleta foram: 

• Sacos plásticos (foram utilizados sacos plásticos com zíper para melhor 

armazenamento do material coletado, a fim de evitar perda de material); 

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

 

Os materiais citados podem ser vistos no capítulo 8 deste trabalho (Apêndices) e 

detalhadamente no Apêndice 5. 

Os sacos plásticos precisam estar limpos para evitar contaminação das amostras. 

O método de coleta foi baseado na prática tradicional “zigue-zague” (FREIRE, 2013) 

que, como o nome já diz, consiste em um percurso em diferentes direções a fim de uma melhor 

representatividade da área de estudo. Antes de cada coleta, foi preciso limpar a superfície 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 posições 

que pudessem alterar o resultado das análises, como posições próximas 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 três perfis (AUTORIA PRÓPRIA, 2023).
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Figura 15. Mapeamento dos pontos de coleta (AUTORIA PRÓPRIA,2023). 

 

 

 
 

 

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

estudo com pouca arborização e grande exposição ao sol (Figura 17). O perfil “Queimada” 

(Quadro 1) remete ao ponto 4 e indica parte da área 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 área de estudo, local mais preservado, com arborização e menos exposição ao sol 

(Figura 19).  

 
 

Figura 17. Perfil “Área Aberta” do local de estudo (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 
 

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 prática de coleta podem ser vistos no capítulo 

8 (Apêndices - Apêndice 1 em diante) deste trabalho. 

As amostras coletadas foram identificadas e levadas ao LASP - Laboratório de Análise 

de Solo e Planta da Embrapa Solos, localizado no Rio de Janeiro (RJ). A metodologia de análise 

laboratorial é descrita no capítulo 9 (Anexo 1) deste trabalho. 

 
 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O resultado da análise das amostras de solo pode ser observado na Tabela 1 a seguir: 
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Tabela 1. Resultado das análises física e químicas das amostras de solo (EMBRAPA SOLOS – RJ, 2022). 
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É possível observar que a acidez ativa (pH:H2O) nos pontos 1,2 e 3 (pontos da “Área 

Aberta”) e nos pontos 5 ao 8 (pontos da “Floresta”) apresenta pequena variação do potencial 

hidrogeniônico, tendendo para um pH fortemente ácido (Tabela 2) (FREIRE, 2013). Solos 

tropicais, como é o caso da classe dos argissolos, tendem a ser mais ácidos devido às 

intempéries com maior frequência (períodos chuvosos em maior quantidade) que carreiam 

constantemente a camada superficial, onde a matéria orgânica está presente. A exceção está no 

ponto 4 (ponto da “Queimada”) que apresenta um pH moderadamente alcalino. Esse resultado 

condiz com a literatura, pois a formação de óxidos neutralizantes é potencializada em solos que 

sofrem a ação do fogo, aproximando o pH à 7. Porém, vale lembrar que essa alcalinidade é 

momentânea, visto que com o tempo, o solo irá retornar com seu pH característico (SIMON, 

2016). 

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

 

 

 
 

 

 
A presença de alumínio nos pontos de coleta 1, 2, 5 e 8 é evidente, visto que esteve 

maior do que 0,3 cmolc/dm3, considerado alto teor do metal no solo (Tabela 3) (FREIRE, 2013). 

É possível analisar os resultados do alumínio juntamente com as bases permutáveis (cálcio, 

magnésio e potássio). Como foi dito no item 2.2.2 deste trabalho, o cálcio assegura a 

propriedade de controlar a acidez do solo, já que tem capacidade de neutralizar o hidrogênio e 

o alumínio. Dessa forma, o resultado da análise mostra exatamente essa propriedade. Por 

exemplo, no ponto 4, em que não tem alumínio contabilizado, a quantidade de cálcio é a maior 

em relação aos outros pontos. E o contrário também acontece, nas amostras 1 e 2 que contém 

maior concentração de alumínio, tem menor quantidade de cálcio. Para os outros cátions, o 

comportamento é o mesmo. É possível observar que o fósforo na amostra 4 é disparadamente 

maior do que nas outras amostras, já que não há alumínio contabilizado nesta amostra 

(CARDOSO, 2016; BULHÕES, 2021). 
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Tabela 3. Intepretação dos valores de alumínio (FREIRE, 2013). 

 

 

 
 

 

A acidez total contempla a parte da CTC que é ocupada com H+ e Al+3. Esse parâmetro 

difere da acidez ativa, pois não é baseado na escala tradicional de pH (0 a 14) e sim de forma 

diretamente proporcional, isto é, quanto maior o valor desse parâmetro, maior é a acidez no 

meio. Os resultados de acidez total condizem com os de pH e alumínio, como por exemplo, na 

amostra 2 que apresenta maior acidez total também é apresentado maior valor de alumínio e pH 

ácido, em relação às outras amostras (FREIRE, 2013). 

Os valores de S, T e V estão dentro do esperado, conforme os parâmetros anteriores. Na 

amostra 4, os valores de V e S que estão relacionados com os cátions permutáveis são altos pois 

o alumínio não é contabilizado e o pH é neutro (FINKLER, 2018; AEGRO, 2023). 

O carbono orgânico apresenta maior valor na amostra 6, que confere uma situação 

dentro do esperado, pois é uma amostra coletada de “Floresta”, que constitui uma área de maior 

número de espécies de flora e de fauna (SOARES, 2022). 

A partir da análise granulométrica, todas as amostras mostraram um perfil arenoso, 

exceto o ponto 8 que demonstra perfil argiloso. Solos sem cobertura de vegetação e mais 

expostos a agentes externos estão mais suscetíveis a mudanças nas suas propriedades físicas e 

a processos erosivos. Logo, o resultado da análise de granulometria converge com as 

características dos pontos de coleta (DONAGEMMA,2017; MARIA, 2021). 

Desse modo, para mitigar os efeitos de degradação do solo analisado e propiciar as 

aplicabilidades, a adubação fosfatada é uma iniciativa relevante. Além disso, é essencial o uso 

a técnica de calagem (adição de calcário), a fim de alcançar a faixa ótima de pH (entre 6 e 7), 

conforme já apresentado na Figura 12. 

Já que o solo arenoso retém menos água, é interessante escolher espécies medicinais que 

se desenvolvam melhor em menores quantidades de água como por exemplo a Discorea Alata 

(Cará) e a Arctium lappa (Bardana). Técnicas de irrigação periódicas também são uma 

alternativa para solos arenosos e espécies que requerem ambiente mais úmido. Por outro lado, 

em solos mais argilosos, é aconselhável cultivar espécies que se adaptam melhor em ambiente 

mais úmido, como a Echinodorus grandiflorus (chapéu-de-couro) e a Costus spicatus (cana- 

de-macaco). Porém, o controle de umidade pode ser feito através da implementação de um 
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sistema de drenagem devido aos eventos de chuva intensa, já que é uma região de alta 

pluviosidade. 

Dessa forma, a principal atividade preliminar é corrigir os parâmetros já previstos na 

análise laboratorial de acordo com as espécies que serão cultivadas, agrupando as espécies 

conforme aspectos em comum, como pH, quantidade de luz necessária, quantidade de água etc. 

 

6. CONCLUSÃO 

 

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

As análises laboratoriais (física e química) das amostras coletadas foram analisadas com 

cautela e precisão, sendo possível concluir que os valores dos parâmetros não apresentaram 

adversidades inesperadas, pois convergiram com dados de referências bibliográficas, sendo 

passíveis de correções já conhecidas e mencionadas neste trabalho, como a calagem e a 

adubação fosfatada. 

Pode-se concluir com mais precisão que o solo da “área verde” pode ser classificado 

como argissolo, ácido, de baixa fertilidade, e que os locais mais expostos na “área verde” 

(pontos de “Área Aberta” e “Queimada”) são mais suscetíveis a sofrer erosão, isto é, perder sua 

camada de matéria orgânica, do que nos pontos onde o solo é mais preservado por espécies 

nativas (ponto “Floresta”). 

A ideia de um solo saudável no local de queimada (amostra 4) é devido à influência das 

cinzas, que são ricas em nutrientes. Porém, é um aumento pontual da fertilidade logo após a 

ação do fogo, visto que em eventos de intempéries, essa camada fértil logo é carreada. É 

importante reforçar que a prática de queimada não é recomendada, pois traz mais prejuízos do 

que benefício, além de causar uma falsa impressão de fertilidade. 

Todos os pontos que passaram por análise são aptos a receberem aplicabilidade de 

plantio. Uma sugestão viável é destinar a área de queimada para cultivo de plantas medicinais 

enquanto que a área de floresta comportaria um sistema agroflorestal. Porém, será necessária 

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

 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A análise do solo é um ponto de partida para a discussão de estratégias de recuperação 

e aplicabilidade. Os resultados apresentados foram satisfatórios ao ponto que são passíveis de 

correções já conhecidas na literatura, sem a necessidade de buscar alternativas inovadoras, que 

demandam mais tempo. 
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10. APÊNDICES 
 

Apêndice 1. Caminhada em direção ao local (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 

 

 

 

 

Apêndice 2. Limpeza da superfície para coleta de amostra (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 
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Apêndice 3. Extração de amostra de solo na “Área Aberta” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 

 

 

 
 

Apêndice 4. Coleta na “Área Aberta” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 
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Apêndice 5. Coleta: saco plástico com zíper e trado manual para extração de solo (Fotos: Jacqueline 

Matos, 2022). 

 
 

Apêndice 6. Percurso por método “zigue zague” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 
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Apêndice 7. Extração de amostra de solo na “Queimada” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 

 
 

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

 

 

 

 

Apêndice 10. Coleta na “Floresta” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 
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Apêndice 11. Solo na “Floresta” (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 

 

 

 

 
 

Apêndice 12. Equipe (Fotos: Jacqueline Matos, 2022). 
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11. ANEXOS 
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Anexo 1. Metodologia de análise laboratorial (FREIRE,2013). 




