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RESUMO

A regido semiarida do Nordeste do Brasil encordgraesn alto risco de degradacdo ou
vulnerabilidade socioambiental, ocasionado tanttaspearacteristicas dos fatores naturais,
quanto pela exploracdo dos recursos para supne@sssidades socioeconémicas da populacao,
resultando em cenario tipico de &areas em processdegertificacdo. O estado do Ceara
apresenta-se com trés Areas Susceptiveis a Desadid — ASD’s, sendo a do Médio Jaguaribe
a regido que mais evidencia a classe dos Luvisdokssa forma, esse trabalho foi desenvolvido
em duas etapas. Na primeira parte, pressupde-seexjsem diferencas significativas nas
caracteristicas morfoldgicas e nos atributos féseg@uimicos dos solos com cobertura vegetal e
sem cobertura vegetal, 0s quais estdo inseridos mu@sma area explorada com agricultura de
subsisténcia sem praticas conservacionistas. Canacées antropicas contribuem com o
fendbmeno da desertificacdo, para a segunda partelaho, aventou-se a hipotese de que as
instituicdes de ensino fundamental poderdo contripara minimizar os impactos das agbes
humanas nesse processo de desertificagdo, pordagwomocédo da Educagcdo em Solos nas
escolas de educacédo basica. O objetivo dessehoafil compreender o comportamento dos
Luvissolos nas condi¢cdes geoambientais de desag#o, sob diferentes estados de densidade
da cobertura vegetal e, por meio da Educacao eos Sptopor medidas didatico-pedagogicas
para 0 ensino béasico, como estratégia para mitigpactos da acdo humana no processo de
desertificacdo. Para tanto, foram realizadas dgssi morfologicas de perfis pedoldgicos,
analises fisicas e quimicas de amostras de sdlemdas em trincheiras e mini-trincheiras, bem
como andlise de imagens micromorfologicas e tedg¢efiltracdo, onde se constatou maior
profundidade, maiores teores de carbono orgéanted (6OT) e carbono da fracdo humina (C-
HUM), maior porosidade total (PT), menor densidae solo (Ds) e maior velocidade de
infiltracdo basica (VIB) nos solos com vegetacdocamparar com 0s solos sem vegetacéo,
comprovando a importancia da protecdo natural pa@ogénese e qualidade do solo. Na
segunda parte do trabalho foi possivel observarmmio da realizacdo do curso de capacitacao
de docentes do ensino fundamental, melhorias neeplmento pedagdgico que resultardo em
novas praticas pedagogicas na abordagem do tenf@s’'swtas instituicbes escolares, com
estratégias que possibilitem a compreenséo desseldo pelos alunos e a disseminacao desse

conhecimento para comunidade, melhorando a consis&acioambiental no semiarido.

Palavras-chave Caatinga. Degradacéo do Solo. Educacdo Ambiental.



ABSTRACT

The semiarid region of Northeast Brazil is at higbk of degradation or environmental
vulnerability, caused both by the characteristiésnatural factors, as the exploitation of
resources to meet the socioeconomic needs of theladmn, resulting in a typical scenario of
areas in process of desertification . The stat€ezra is presented with three Areas Susceptible
to Desertification - ASD's, and the Middle Jaguaribe region that shows the class of Luvisols.
Thus, this study was conducted in two stages. énfitst part, it is assumed that there are
significant differences in morphological chara#cs and physical and chemical properties of
soil with vegetation and no vegetation, which ameerted in the same area exploited for
subsistence without conservation tillage farmingc&use human actions contribute to the
phenomenon of desertification, to the second pidw, hypothesis has suggested-that the
fundamental educational institutions could helprtimimize the impacts of human actions that
the desertification process, through the promotidreducation Soils in the basic education
schools. The aim of this study was to understaed#havior of Luvisols in geo-environmental
conditions of desertification under different déyspf states of vegetation and through
Education in Soils propose didactic and pedagogredsures for basic education as a strategy
to mitigate the action of impacts human in the pssc of desertification. Therefore,
morphological descriptions of pedological profilesre performed, physical and chemical
analysis of soil samples collected from trenchesd amini-trenches, as well as
micromorphological image analysis and infiltrati@sts, where it was found deeper, higher total
organic carbon (COT) and carbon from the humintioac(C-HUM), higher total porosity (PT),
lower bulk density (Ds) and higher infiltration €afVIB) in soils with vegetation to compare
with the soil without vegetation, proving the imfarce of natural protection for pedogenesis
and soil quality. In the second part of the workwias possible to observe, through the
completion of the training course for teacherslefreentary school, improvements in educational
planning that will result in new pedagogical preefi in the approach to the subject 'land’ in
schools, with strategies to facilitate understagdihat content by the students and the
dissemination of this knowledge to the communitpprioving environmental coexistence in

semiarid region.

Keywords: Caatinga. Soil degradation. Environmental eduoatio
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1 INTRODUCAO

O processo de desertificagcdo € um fenbmeno antigoogorre em varias partes do
mundo. Relatos historicos evidenciam esse tipoedgadlacdo ha milhares de anos em regides
do Mediterraneo, Mesopotamia e Loess Chineses. fdsilBa problemética da desertificacédo
tem assumido lugar de destaque entre os processdsegiadacédo do solo, pois, praticamente
todos os estados da regido Nordeste estéao inseredts contexto. O estado do Ceara possui 105
municipios na regido semiarida, com aproximadam#a® do seu territorio situado em area
susceptivel ao processo de desertificacdo, destacEo municipio de Iraucuba e a regido dos
Inhamuns e do Médio Jaguaribe como as areas nedislab.

A area da comunidade Riacho do Brum, localizad@ lerd da sede do municipio de
Jaguaribe, representa essa realidade semiarid&nseare, consequentemente, retrata um
ambiente com claras evidéncias de degradacado, cdedanpelos processos erosivos que
removem os horizontes superficiais dos solos esaptam afloramentos rochosos. Caracteristica
desse cenario de degradacao, a vegetacdo apreseggparsa na paisagem, formando pequenas
“ilhas” de arbustos com copas de tamanhos simjlagggdenciando pequenas areas em
recuperacao natural.

Essa realidade, assim como em varias outras lac&&ldo semiarido brasileiro, €
consequéncia de processo histérico que envolveplregdo predatéria dos recursos naturais,
tais como a retirada da vegetacdo para producé@nelgia e preparo do solo para o plantio,
plantacdes no sentido da declividade das verteptsjaria com sobrepastejo, entre outras
praticas de exploragdo sem consciéncia da susti@ddl, em ambiente altamente vulneravel.

Estas areas, na maioria das vezes, possuem soits aegradados com baixos
teores de carbono organico, reduzidas taxas detocb@egetal, necessitando urgentemente de
pesquisas que possam estudar o fendmeno e suggranismos de combate ao processo de
desertificacao.

As caracteristicas edafoclimaticas geralmente drexbes nas regibes semiaridas
sdo: irregularidade temporal e espacial das chuwieyadas temperaturas, elevada
evapotranspiragéo, solos pouco profundos e solos tcansicdo abrupta entre os horizontes,
Desta forma, estas condi¢8es dificultam a infilimda agua e favorecem a drenagem superficial
(escoamento), propiciando elevado potencial erosivmaturalmente, favorecem uma maior
pressdo ambiental sob o0 ecossistema destas areesssmando de praticas de manejo

conservacionista para o uso agricola. Contudo,lta f'e conhecimento técnico-cientifico,
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continua extragcdo de madeira, associada ao usogioef exploracdo agropecuaria extensiva,
causando o sobrepastejo, tém constituido impoH”afa®res que favorecem o processo de
desertificacdo de areas agricolas.

As caracteristicas dos diversos tipos de soloxgomgdem o semiarido brasileiro se
comportam de modo diferenciado ao avanco do proceles desertificacdo, ficando os
Luvissolos e Neossolos Litolicos associados asarean nivel severo de degradagcéo ambiental,
e as classes dos Argissolos e Cambissolos asssciaolonivel moderado, seguido dos
Planossolos ao nivel baixo na classificacdo daastelegradadas.

Entretanto, apesar da grande importancia e abraeizg@o processo de desertificacdo
no Brasil e da importancia do estudo das caratiter$spedologicas em relacdo ao processo de
desertificacdo e degradacéo do solo, pouco se ésgujsado neste sentido. Torna-se necessario
avaliar as alteracfes das propriedades fisicasjicps e morfoldgicas dos solos, em diferentes
condi¢des de cobertura vegetal, inseridos nas éregwocesso de desertificacdo utilizadas pela
agropecuaria. Com isso serdo obtidos dados queadmrbso uso de técnicas de manejo
sustentavel na recuperacao dessas areas, quésamno modelo para difusdo das tecnologias
de controle desse processo de degradacéao.

Dentre os fatores socioecondmicos que contribueamagprocesso de desertificacéo,
a educacao torna-se um elemento fundamental, elts baixos indices de escolaridade da
populacao inserida nessas areas, quanto pela iidasié de mudancas dessa realidade por meio
da educacao bésica. A construgdo de uma consci@émtigental devera partir do conhecimento
prévio dos alunos sobre a dindmica dos solos reagain e sua importancia socioecondémica,
utilizando recursos didatico-pedagdgicos voltadars gssa tematica, com o intuito de auxiliar o
processo de ensino aprendizagem e a sistematiziefiva de conhecimento cientifico dos
educandos do ensino fundamental.

Dessa forma, pressupdem-se as seguintes hipbteses:

1. Ha diferencas relevantes e significativas nascteristicas morfolégicas e
atributos fisicos e quimicos influenciando a géndsehorizonte B textural de Luvissolos
inseridos em area susceptivel a desertificacdo jadmeem praticas conservacionistas e que
apos sete anos sem cultivo apresenta condi¢Oemitaistquanto ao desenvolvimento da
vegetacao;

2. Se o processo de desertificacdo é consequé@hém,das condicdes ambientais,
das acBes humanas sobre o ambiente semidridofi@i@@® escolar poderd contribuir para
mitigacao dos efeitos desse processo por meio dea€do em solos.
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Na tentativa por respostas para tais indagacopsesente trabalho foi dividido em
trés partes, sendo o capitulo | uma revisdo delitea com o intuito de situar o leitor sobre
conceitos que constituem a fundamentacao tedrigesiguisa. No capitulo Il buscou-se analisar
as caracteristicas pedogenéticas dos Luvissoladueshdiferentes condi¢cdes, comparando solos
protegidos pela vegetacdo e com presenca de $migpile outros expostos as intempéries
ambientais, ambos inseridos em Areas SusceptivBssartificacdo - ASD. No capitulo IlI
buscou-se compreender a importancia da Educacd®&aos no ensino fundamental, como
alternativa para mitigagéo dos impactos das atlddhumanas no processo de degradacao, por
meio da conscientizacdo socioambiental de professerestudantes e, dessa forma, disseminar

conhecimentos pedoldgicos e praticas ambientaseceacionistas para a comunidade.
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2 CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA
2.1 Regido Semiarida

A regido semiéarida brasileira, cujos limites foreedefinidos em 2004 pelo Grupo de
Trabalho Interministerial (GTI), compreende umaadte 982.563,3 km?2, com 1.133 municipios
estendendo-se do litoral norte, no Ceara e no Raod& do Norte, até ao norte de Minas Gerais,
cortando os estados da Paraiba, Pernambuco, Bahig, Alagoas e Sergipe, representando
11% do territério nacional, com populacdo aproxienae 28 milhdes de habitantes, sendo a
regido semiarida mais populosa do mundo (BRASID/728NGELOTTIet al, 2009).

A maior parte desta regido constitui o dominio dmma Caatinga, que apresenta
distribuicdo geogréfica restrita ao territorio lilid, com algumas semelhancas floristicas com
espécies da regido do Chaco — nordeste da Argeetimia regido sudeste do Paraguai
(ANDRADE-LIMA, 1981), que evidenciam paleoclimas egicondicionaram similaridades
fisiondbmico-estruturais na América do Sul.

Uma das principais caracteristicas desse biomeackéma semiarido, marcado por
elevadas temperaturas médias entre 25 e 29°C, dpaaxaidade de precipitacdo anual (268 a 800
mm), chuvas irregulares e periodo seco prolonggde,inicia no outono e se estende até a
primavera (OLIVEIRAet al, 2006; AB’'SABER, 1996, 2003), além de elevadalesio (média
de 2.800 h ariy e evaporacdo (média de 2.000 mm ano?), com wmiddativa do ar média em
torno de 50% (MOUR/Aet al, 2016). A Caatinga ocorre em diversos Estadoggido Nordeste
e estende-se até Minas Gerais, seguindo o rio @&aisco, juntamente com um enclave no vale
seco da regido média do rio Jequitinhonha, maséamb encontrada na ilha de Fernando de
Noronha (PRADO, 2003). Dessa forma, a Caatinga acupa extensdo de aproximadamente
748.600 km, que perfazem 8,8% do territério brasileiro, sefgumlados do Levantamento
Exploratério-Reconhecimento de Solos do Brasil (MINE, 1996).

A presenca da vegetacdo de Caatinga em outrasféaraata regido Nordeste, como
em Minas Gerais, no Vale do Jequitinhonha, e no d&oJaneiro, na regido dos Lagos, é
explicada pela teoria dos refugios e do reduto,gh@racdes climaticas ocorridas ao longo do
Quaternario que modificaram os mecanismos padréafisiribuicdo da fauna e flora ao longo
de espacos fisiogréaficos, paisagisticos e ecolowode mutantes, permanecendo esta vegetacao
exotica pela presenca de fatores de excec¢do denditt#ogica, hidroldgica, topogréfica e
paleobotanica (AB’'SABER, 2003; SILVA, 2011).
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Segundo Souza (2005), durante o Pleistoceno Tekmaiamérica do Sul enfrentava
um clima seco que possibilitava a expansao da ae@etde Caatinga em regifes ocupadas pelo
Cerrado e expansao do Cerrado em regides de #Horesbrrendo posterior retracdo destas
vegetacdes com a ocorréncia de climas mais umidos.

A regido semiarida brasileira ocupa 57,53% da &eaNordeste, 40,54% da
populacdo nordestina e, economicamente, repre@dnéo do PIB do Nordeste (SUDENE,
2012). A escassez de agua é uma caracteristicatanp® dessa regido que apresenta chuvas
irregulares e concentracdo da precipitacdo em<specodos, sendo muitas vezes insuficientes
para atender a demanda agricola, animal e humarégpa (MONTENEGRO; RAGAB, 2012).

Sua geologia é bastante variada, contudo com piiedmigo cristalino, seguido de
areas sedimentares e, em menor proporcao, dedigaiinas com cobertura pouco espessa de
sedimento arenoso ou areno-argiloso (JACOMINE, 1996

Além dessa variagéo litologica, as alteracdes wveea maior ou menor aridez do
clima, e a atuacdo de uma exuberante biodiversiéatenciam diversos tipos de solos,
configurando como de grande importancia, em terenextensao territorial, para o semiarido, as
classes dos Latossolos (21%), Neossolos Lit6lid®s206), Argissolos (14,7%), Luvissolos
(13,3%), Planossolos (10,5%) e Neossolos Quartra®n9,3%). Essas classes de solos
constituem, aproximadamente, 88% dos solos do semidrasileiro que sédo ocupados,
principalmente, com vegetacdo de Caatinga.

Por conseguinte, as caracteristicas edafoclimatiaasegides semiéridas, tais como
intensidade e irregularidade temporal e espacial daivas, elevadas temperaturas, elevada
evapotranspiracao e solos pouco profundos comi¢éanabrupta entre os horizontes, deixam o0s
solos vulneraveis aos impactos das gotas de chuwfiltam a infiltracdo de agua,
favorecendo o escoamento superficial e, consequente, tornando as condi¢cdes propicias
para a erosdo (LI; BRISSETE; CHEN, 2014; H@eial, 2014; SU; FU, 2013; FERNANDEZ;
NUNEZ, 2011; STOKESt al, 2010), favorecendo o fenémeno da desertificacao.

Galindoet al. (2008), reportam que a emergéncia de manchasla® egostos € a
caracteristica principal que contribui para evotug@sse fendmeno no semiarido nordestino,
uma das regibes brasileiras mais vulneraveis asangas climaticas (ANGELOTTI; SA;
MENEZES, 2009). A abrangéncia da area susceptidekartificacdo, no contexto do territério
brasileiro, coincide, praticamente, com ambien&®idridos e sub-Umidos secos da Regido

Nordeste e norte de Minas Gerais.
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2.2 Desertificacao

Desertificacéo é o termo utilizado para definiregmdacdo do sistema bio-produtivo
terrestre que compreende o solo, a vegetacao,soatmmponentes da biota e 0s processos
ecoldgicos e hidrolégicos que se desenvolvem detdr@istema, ocasionados por condigdes
naturais e intensificados por acdes antropicassépy é a degradacao da terra nas zonas aridas,
semiaridas e sub-uUmidas secas, resultante de yartwss, incluindo as variacdes climaticas e as
atividades humanas (BRASIL, 2007).

Conforme relatado pelo professor Lopez Bermude@5),%té meados da década de
1990, a desertificacdo era considerada uma expaltsidesertos. Lopez ilustrou por meio de
varios trabalhos e declaracgfes, tais como a ddutwsiVorldwatchem 1977 na qual afirmou
que a expansao do Saara se devia ao pastoreicexceR retirada da vegetacao e da erosao do
solo nas areas de savana.

Todavia, a desertificacdo se diferencia do concddodeserto (NASCIMENTO,
2013; CAVALCANTI, 2003), pois este ultimo resulta dondicbes naturais caracterizadas por
clima essencialmente arido, no qual ocorrem maidnegces de evaporacdo em relacdo a
precipitacdo anual, ocasionando diversos procegsosliares a esta condi¢cdo climatica que
favorecem a morfogénese mecanica em detrimentoodeop ou mesmo da auséncia, de
formacéo de solos (CEARA, 2010).

Segundo Pachéco, Freire e Borges (2006), a desmgfb se inicia com a
degradacdo crescente da cobertura vegetal para, ggencialmente, demandas energéticas
(carvao vegetal) da populagcéo ou aberturas de rdareas para pastagem. A partir deste inicio,
com o curto regime de chuvas irregulares e toragsdipico do semiarido nordestino, comeca a
erosao nas areas atingidas que, por sua vez, diencapacidade de retencdo de agua pelos solos
e leva a reducao na producdo de biomassa, afetlred@amente a adicdo de matéria organica ao
solo. Nesse processo a vegetacao se torna cadaa®zala e pobre em biodiversidade e porte,
favorecendo a passagem da radiacdo solar que,upovez, resseca ainda mais o solo, que
favorece o incremento da erosdo, aumentando azaedestroalimentando um processo de
“simplificacdo ecoldgica”, no qual a acdo do hontem papel fundamental.

Portanto, a falta de compreensao mais precisa ssbtausas da desertificacéo e de
um conceito que seja entendido sem controvérsia&MMENTO, 2013), faz com que os
programas de combate a desertificacdo fracasseis),spolimitam ao campo das discussdes
politicas e sociais. A desertificacdo, definidaapgfenda 21 do Programa das Nacdes Unidas
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para o0 Meio Ambiente - PNUMA (BRASIL, 2004a), sédpoa ocorrer nas terras vulneraveis,
que depende de varios fatores ambientais (climayage solo e cobertura vegetal) e acéo
humana.

Dessa forma, faz-se necessario diferenciar os gsoseque ocorrem devido as
mudancas climaticas de ordem natural, como arédifio (desertizacdo), daquelas mudancas
devido as atividades humanas (degradacdo) que zemdao “rebaixamento” do ecossistema,

ou seja, perdas da biodiversidade, e aos diversbéepnas de carater socioeconémico.

2.2.1 Areas Susceptiveis a Desertificagdo (ASD’S)

O processo de desertificagcdo € um fenbmeno antigoogorre em varias partes do
mundo. Relatos histéricos evidenciam esse tipoedgadiacdo hd milhares de anos em regides
do Mediterraneo, Mesopotamia e Loess Chineses (ZBlANal, 2016; NASCIMENTO, 2013).

As areas susceptiveis ao processo de desertificagfdorme 0S pressupostos
acordados na Convencdo das NacOes Unidas de CombBesertificacdo (UNCCD), sao
aquelas cujo indice de aridez (IA), calculado pelado entre a precipitacdo pluvial e a
evapotranspiracéo, esteja na faixa maior que O,0m®r que 0,65, caracterizando as regides
aridas, semiaridas e subimidas secas (BRASIL, ZDBARA, 2010).

Baseados no estudo do Professor Vasconcelos Sobniohano de 1983, sobre
desertificacdo no Brasil, técnicos do MinistérioMeio Ambiente realizaram um levantamento
e caracterizaram quatro areas que classificarano ¢timleos de Desertificacdo de Gilbués (PI),
de Iraucuba (CE), do Serid6 (PB) e de Cabrobro,(pd&)apresentarem alto risco de degradacéo
pelas condi¢cdes de semiaridez, intensificadas peldss antropicas de exploracdo agropecuaria
e de extrativismo sem acompanhamento técnico edpecio (CARVALHO, 2013;
PERNAMBUCO, 2000; BRASIL, 2007). Segundo Soatal.(1995), o estado do Ceara possui
105 municipios na regido semiarida, com aproximaaaen14% do seu territorio situado em

area susceptivel ao processo de desertificacao.
2.2.2 ASD’s no Estado do Ceara
Dentre os macro-dominios naturais que compdemr rio@y cearense, 0s sertbes

abrigam as areas mais susceptiveis a desertifi¢@BaARA, 2010), em funcio das condicbes
morfoclimaticas associadas as atividades antrépgjoasresultam na degradacdo da cobertura
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vegetal e no sobrepastoreio. Isso causa a compactis solos, diminuigdo da capacidade de
infiltracdo e aumento do escoamento superficialps@® dos horizontes superficiais,
assoreamento dos corpos hidricos e diminuicao mcwade produtiva num ambiente altamente
vulneravel e que requer técnicas de manejo queif@@nnsua recuperacao.

A partir dos resultados dos estudos desenvolvieds Programa de Acao Estadual
de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos EfatnSeca (PAE-CE), foram estabelecidas
trés regides que se configuram como Areas SusegptivDesertificacdo no Estado do Ceara,
abrangendo 12 municipios, sendo elas: (i) Sert@sslthamuns (Arneiroz, Independéncia e
Taud); (ii) Sertdes de Iraucuba e Centro-Norteufluda, Santa Quitéria, Miraima e Canindé); e
(i) Sertdes do Médio Jaguaribe (Jaguaretama, aldgara, Jaguaribe, Alto Santo e Morada
Nova) (CEARA, 2010). Observa-se que estas ASD’Sicestercadas por diversos outros
municipios que apresentam niveis de ocorréncieedeadacéo grave ou muito grave. Com isso
surge a hipotese de que estas regides poderamaeaseas aumentadas, caso ndo haja nenhuma
intervencdo contraria, pois os critérios utilizagmsa delimitacdo dos nucleos configurados
foram pautados nas diferencas dos indicadores ggoo$ e sociais, visto que, do ponto de vista
ambiental, todos aqueles municipios estdo inseriglns ambientes com indice de aridez
favoravel ao processo de desertificagao.

Portanto, todos 0s municipios que compdem as ASIvsEstado do Ceara
apresentam, de maneira geral, caracteristicasamaiproblemas ambientais semelhantes com
limitacdes quanto a escassez e irregularidadeatgpitacdes e altas taxas de evapotranspiracao,
além de muitas ocorréncias de solos pouco profundospresenca de afloramento de rochas,
oriundos dos processos erosivos muito acentuadmsfigarando paisagens com marcas
evidentes da desertificagdo (CEARA, 2010).

E notério que as condicdes socioecondmicas inflaemcde maneira geral, todos os
municipios da regido sujeitos a desertificacaodeenais claro nos municipios que compdem as
ASD'’s. Dentre as causas sociais, a educacdo sacdesbmo fator de grande relevancia no
processo, visto que em todos os municipios analispdlo PAE-CE foi constatado baixo nivel
de escolaridade da populacéo.

Essa deficiéncia na educacdo também gera preo@ipagi@specto ambiental, pois é
incontestavel a importancia da educacéao formal pgr@servacao da natureza (CAVALCANTI,
2011), e para a disseminacao de praticas consemsteais que contribuem para conter o avancgo
da desertificacdo. Mais ainda, sem a educacao foréaha como adquirir educacao técnico-

profissional e melhor qualidade de vida.



23

Embora sejam os aspectos naturais aqueles que muglaenciam as ASD’s das
demais regibes do Ceara, € perceptivel a existé&eidatores econdmicos e sociais que
aumentam a vulnerabilidade dos municipios inserigas ASD’s ao fenbmeno em questao:
elevado grau de pobreza da populagéo residentelaates predatérias como extracao irracional
de lenha, inadequacdo de sistemas de producdwmlagrinanejo inadequado na criacdo de
ovinos e caprinos, baixo nivel de escolaridadepéaladhumano (CEARA, 2010).

Por conseguinte, a presséo oriunda dessa realseitecondmica sobre o recurso
natural solo, agravada por condicdes ambientais peouliares, responséveis por certas
limitacbes do ponto de vista de desenvolvimentoolgggico, configura cenario atipico para
formacao de solos constituidos por horizontes coamalo de argila, sugerindo a necessidade

de maior entendimento dos processos atuantes eaeyérevolucdo desses solos.

2.3 Processos Pedogenéticos e a Génese do Horizdetdural

Entende-se por processos pedogenéticos o conjenteatdes ou mecanismos de
carater quimico, fisico e biologico responsaveis ffermacdo e distincdo dos horizontes ou
camadas do perfil do solo, conforme a intensidadsués combinacdes, resultado das condi¢gbes
ambientais dos chamados fatores de formacao do Eaik processos podem ser agrupados em
quatro tipos: adicdo, remocdao, translocacédo e fomnacdo (SIMONSON, 1959; VIEIRA,
1988; TARGULIAN; KRASILNIKOV, 2007). A qualidade dsolo, definido como a capacidade
do solo em exercer suas funcdes (ROSA; SOBRAL, R088pende da qualidade e/ou da
quantidade dos produtos resultantes desses precepsdogenéticos (TARGULIAN;
KRASILNIKQV, 2007).

Bockheim e Hartemonk (2013), baseados em estudesiars, citam trés causas
para a formacgéo do horizonte de subsuperficie @ecidqo com argila: translocacéo, a formacgéo
in situ e a relativa perda de argila nas camadas supesfitd solo. Vidal-Torradet al. (1999),
consideram como 0s principais processos da gémebkertzonte textural (Bt) a argiluviacédo, a
ferrélise, o adensamento - menos conhecido queois ptocessos citados anteriormente,
resultante de deformacfes plasticas, causado mbwscde umedecimento e secamento,
frequentemente associado a argiluviacdo - aléouttas causas menos conhecidas, tais como:
a heranca litologica (litodependéncia) e o coluaiento.

O gradiente textural, ou seja, o0 aumento na coragd de argila em uma
determinada sec¢éo do perfil do solo, pode serteegal de outros processos pedogenéticos, tais
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como a formacam situ das argilas, a partir do intemperismo de mingrdisarios presentes no
horizonte Bt, ou pela degradacdo das argilas nzdrde A ou E em condicbes alternadas de
oxidacdo e reducdo em solos extremamente acidosid 3 e 4), conhecida por ferrélise
(BRINKMAN, 1970).

No processo de oxirredu¢cdo mencionado no paragraéior, o ferro é solubilizado
e removido, sendo substituido por hidrogénio e ymoalo, com isso, a protélise das argilas,
tornando-as instaveis e sujeitas a destruicdo (MWRERal, 2001; PHILIPS, 2007).

Dentre o0s processos pedogenéticos elementares,arslotacdo de argila
(EMBRAPA, 2013) ou Argiluviacdo (EUA, 2010) ou Lessgem é a mais conhecida e aceita
pela maioria dos autores como responsavel pelaafgiondo horizonte Bt e do consequente
gradiente textural (VIDAL-TORRADCQCet al, 1999) e consiste na transferéncia vertical de
particulas finas da area superficial do perfil dmsdenominado como horizonte eluvial (WRB,
2006; EMBRAPA, 2013), para zonas ou se¢fes sulfgeemde hd acumulacgéo iluvial dessas
particulas, caracterizando o horizonte B textWéRB, 2006; EMBRAPA, 2013) ou horizonte
Argillic (EUA, 2010).

Uma das caracteristicas principais do horizonte Bt presenca dos revestimentos
formados de particulas coloidais finas depositadespminadas deutans Cutansé um termo
geral que pode ser caracterizados como complexgsnominerais amorfosofganan3 ou
complexos sesquioxidossgsquans ou, ainda, podem ser formados a partir de migerai
cristalinos argilosos de orientacdo paralela chasae argilas, que caracterizam o horizonte B
textural (DUCHAUFOUR, 1983).

Estudo realizado em solos argilosos na AustralisgSodiivan e Koppi (1994), mostra
algumas feicOes tipicas de argilas que confirmantratar de materiais iluviais, tais como:
auséncia de particulas de silte dentro dos revestos, aparéncia laminada das argilas dentro da
estrutura, confirmando a formacdo por deposicagatéiculas em suspensdo e auséncia de
estriamentos que seriam tipicos de estruturas ftam@or estresse (MAFRAt al, 2001).
MAFRA et al. (2001) salientam ainda que, nem todos os argildsmaser relacionados com o
processo de argiluviacdo, pois, em muitos caseasesstruturas formam-se no proprio local, por
microdivisdo de micas ou por migragdo em distanuiass.

O processo de argiluviacdo ou translocacao deaangicialmente, ocorre com a
mobilizacdo de particulas, seguido do transportee@osicdo desses materiais, caracterizando
mecanismos fisico-quimicos complexos, cuja intem@dou a velocidade das reacbes sera
favorecida, ou ndo, conforme as condi¢cdes pedotitia®s interacdo e natureza das particulas,
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bem como, pela capacidade de troca catidnica, pHsalo e pela presenca de agentes
cimentantes, tais como: ferro, manganés, silickida® de aluminio e matéria organica, que
podem favorecer a floculacdo ou, ainda, pela ssarain, facilitar a mobilizacdo de particulas
(QUENARD et al,, 2011).

Oliveira (2008) alerta sobre a vulnerabilidade puascessos erosivos dos solos com
maiores concentracdes de argila nos horizonteaceities em relacéo aos horizontes E ou A. O
processo erosivo podera ser acentuado se essesapoésentarem mudanca textural abrupta e
estiverem situados em declives mais acentuados hocoizonte Bt mais proximos da superficie
do terreno.

Por conseguinte, a degradacéo dos Luvissolos eidesegemiaridas tem favorecido
0 processo de erosdo e, consequentemente a rewmog¢émizonte A desses solos, expondo o
horizonte Bt & superficie do terreno. Dessa fomniagrizonte B textural fica vulneravel a forca
do impacto da gota d’dgua das chuvas torrenciaistontomuns nessas regides, causando a
desagregacdo das particulas desses solos que cHoeride transportadas pela agua do
escoamento superficial, para areas topograficas degirimidas.

A translocacdo de argila tem sido responsavel,tadi@ indiretamente, pela
diferenciacdo dos horizontes pedogenéticos de stiseipos de solos, inseridos em ambientes
com caracteristicas climaticas distintas (QUENABDal, 2011). Mas, ha controvérsias em
relacdo a contribuicdo da translocacdo e a cormgurde argila no horizonte B, pois alguns
trabalhos reportam o elevado teor de particulaasfitc 2um) no horizonte iluvial como
resultado da degradacdo situ dos minerais primarios (LEGROS, 2007), enquanttrosu
mostraram que, utilizando luminescéncia de graasudetizo, o contraste textural ocorreu devido
uma sequéncia historica de depdsitos eodlicos epuaranslocacao de argila (KRULdt al.,
2006).

Ja Phillips (2007) atribui trés causas para o0 estartextural vertical nos solos: 1)
heranca do material de origem; 2) deposicao derialatgais grosseiro em solo mais fino e; 3)
transferéncia de particulas em solucéo, transpstaela agua de percolacdo, e posterior
precipitacdo desse material nos horizontes ilugiagacentes.

Certamente, outros processos podem contribuir giéegeenciacao textural entre os
horizontes do solo, tais como: formacédo de argdd pntemperismo de minerais primarios -
neoformacao; bioturbacéo; microdivisdo, elutriagitmséo de argila, entre outros (PHILLIPS,
2007; VAN BREEMEN; BUURMAN, 2002). No entanto, amsferéncia vertical de particulas é
inquestionavel e reconhecida por cientistas derstgedreas do conhecimento como importante
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processo pedoambiental, mesmo diante das dificetda@ddo desafio de esclarecer algumas
questbes sobre este processo (QUENA&Dal, 2011). Um exemplo é o caso do tempo
necessario para formacao das diferenciacdes dedsx@m solos que podem variar de dezenas a
milhares de anos (FINKE; HUTSON, 2008; JAMAGNE, 29% da variabilidade das condi¢Ges
climaticas que perpassa desde climas mais quentesigos (JAMAGNE, 1973) a climas
temperados, conforme relata Fedoroff (1997).

Targulian e Krasilnikov (2007) sugerem o agrupamerndos processos
pedogenéticos, de acordo com 0s tempos caraatesisém trés grandes classes: rapidas?(10
anos), taxas médias (banos) e lentas (38 anos). Dessa forma, a lessivagem ou translocacéo
de argila ficaria na classe de tempo médio comcgdrale aproximadamente 1000 anos. Os
autores explicam que o tempo caracteristico de ooepso pedogenético ndo tem um valor
constante, pois dependera das condicbes ambientisintensidade de atuagédo dos fatores de
formacgao do solo. Como exemplo, os autores relgiznsolos formados em regides com baixo
potencial climatico de pedogénese (climas frioegedos quentes) ficardo situados na faixa dos
processos da classe rapida (TARGULIAN; KRASILNIKQ007).

Sao muitas as varidveis que influenciam o procelsdranslocacdo de argila e
formagcdo do horizonte B textural. Dentre essasavais estdo as condigbes climaticas, o
material de origem, 0 tempo necessario para ac@admlassim como a propria textura do solo
que influencia, juntamente com a topografia doetesr tanto no armazenamento como na
condutividade hidraulica, além dos diversos organs que séo influenciados por estas
caracteristicas pedoambientais.

Por conseguinte, os fatores de formacdo do salemanterferir na formacdo do
horizonte textural, como sugerem Nettletenal. (1975), sobre a influéncia das condicdes
climaticas, afirmando que em ambientes aridos aggedessas camadas enriquecidas com argila
€ bem inferior a formacédo desses horizontes emszamidas e que, quando presentes em zonas
aridas, sédo herancas de periodos umidos pretéfitd8DEMI; MERMUT, 2003; KHORMALI
et al, 2003). Alem disso, estudos que examinaram a fgimde horizonte textural, por meio de
mudancas ambientais regionais, mostram que a gawiala argila € mais intensa em regiao
Uumida do que em area seca da paisagem (GUNAL; RAN2006; KHORMALI et al, 2012).

Em ambientes Uumidos, os horizontes texturais sa® fiodemente desenvolvidos em
solos bem drenados do que em solos com drenagérntar¢€EREMEENS; MOKMA, 1986;
HOPKINS; FRANZEN, 2003).
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O material de origem € outro fator que interferetdmente no desenvolvimento do
horizonte textural e, segundo Philips (2007), nemialemento por si s6 é suficiente para criar
um contraste textural no solo. Porém, dependendondterial de origem, nem todos séo

necessarios.

2.3.1 Solos com horizonte B textural

Vérios sistemas de classificacdo de solos reconhecemo critério para
diferenciac@o, em alto nivel hierarquico, o horteoenriquecido com argila como caracteristica
para distinguir classes de solo. Alguns dos solas importantes do mundo, na producéao de
alimentos e fibras, possuem horizontes enriqueadas argila (BOCKHEIM; HARTEMONK,
2013). Esse horizonte é importante para reservaciomal do solo, retencdo de agua,
estabilidade e estrutura pedolégica (HOPKINS; FRENZ2003).

O acumulo de argila no horizonte B, em detrimerdoperda desse material na
porcao superior do perfil, € um fenbmeno comum emtas solos, sendo utilizado em varios
sistemas de classificagcdo. Mafed al. (2001), citando trabalhos anteriores, afirmam que
migracdo descendente de argila do horizonte A pai pelo processo de lessivagem ou
argiluviacdo é um dos processos pedogenéticos caamins e destacados nos sistemas de
classificacdo de solos, caracterizando principateneas ordens dos Ultisols e Alfisols na
classificagdo norte-americana (“Soil Taxonomy”) @&U2010). No Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos — SIBCS (EMBRAPA, 2013)sales que apresentam este incremento de
argila sdo enquadrados no primeiro nivel categpeoo ordens como Argissolos, Luvissolos
entre outros. Todos esses solos sdo amplamentibuiddbs em varias superficies geomorficas
do mundo (WESt al, 1998; MAFRAet al, 2001).

2.3.2 Luvissolos (SIBCS)

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo desSe SiBCS, Luvissolos séo
solos cujo perfil apresenta horizonte de subsuperfiom acumulacdo de argila, diferenciando
da classe dos Argissolos, praticamente, por possuiorizonte Bt alta atividade da fracao argila
associada a alta saturacao por bases. Sdo norntalsoéos pouco profundos (60 a 120 cm) com
sequéncia de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C comdaitdiferenciagédo entre os horizontes A e
Bt (EMBRAPA, 2013).
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Por conseguinte, suas propriedades quimicas coafigalta fertilidade natural, por
se tratar de solos eutroficos, com elevada capdeida troca catidnica (CTC) e possuir elevados
teores de calcio, magnésio e potassio, com meédia aoma de bases trocaveis. As limitacdes
de uso estdo relacionadas, de modo geral, as suastaristicas fisicas, pois a pequena
profundidade do contato litico, a frequente ocami@rde pedregosidade superficial, a alta
erodibilidade desses solos conferem muitos impetinsepara desenvolvimento das atividades
agricolas (FUNCEME, 2012).

Oliveira (2008) atribui 0 alto risco erosivo nosvissolos, além de suas fei¢cdes
morfoldgicas, tais como a mudanca textural abrugmbafato desses solos estarem situados, no
caso do Brasil, predominantemente, na regido seliaynde a concentracdo das chuvas
aumenta o potencial erosivo. Oliveiea al. (2009) levantam a hipotese de que os gradientes
textuais dos solos em regibes semiéridas, ao menogarte, sdo atribuidos a remocéao
preferencial de argila do horizonte superficial ateente da alta energia do escoamento
superficial provocado pelas precipitacdes pluviamcentradas em poucos eventos de curta
duracdo e elevada intensidade (INAC#Dal, 2007; CHAVES, FREIRE; AMORIM NETO,
1985). Entao, solos com vegetacdo deverdo terreesamento de argila mais acentuado em
profundidade.

A pedregosidade superficial nos Luvissolos, ou, searesenca comum de calhaus e
matacfes na superficie desses solos, funciona ¢atmio positivo, no sentido de diminuir o
poder erosivo das enxurradas, pois amortecem ccimpia gota d"agua, impedindo a destruicdo
da estrutura e o consequente carreamento dasupastidos solos (OLIVEIRA, 2008). Em
contrapartida, essa pedregosidade superficiauitdi® manejo do solo para o cultivo.

Diante de todas as peculiaridades desses solosqueo se refere as suas
potencialidades e limitagOes, acrescidas das cdesligocioambientais complexas da regido
semiérida, seu uso atual abrange culturas de séss (milho, feijdo e fava) conciliadas com
pastagens naturais melhoradas artificialmente, s@s nenhuma pratica conservacionista,
levando a elevado grau de degradacéo das terras.

Saet al. (2010) enquadram os Luvissolos como a principassgd pedoldgica das
areas do Nordeste do Brasil em processo de dessgéib em nivel de degradacao severa, sendo
o Ceara o segundo estado com maior area degraza@8%) de seu territorio, com predominio
de Luvissolos, seguido pelos Neossolos (6,03%)js8oips (3,47%) e Planossolos (14,03%),

conforme os niveis de degradacédo, acentuado, numlerbaixo, respectivamente.
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Mesmo com certa expressdo espacial, ocupando derd®7 mil km?2 na regiao
semiarida do nordeste brasileiro, as informacdepadiiveis sobre os Luvissolos ainda sao
incipientes e encontram-se dispersas em alguralhi@(OLIVEIRAet al, 2008), identificados
como os antigos solos Brunos Nao-Calcicos, nomemelaanterior a publicacdo do SiBCS
(OLIVEIRA et al, 2009), carecendo, portanto, de mais pesquisaspgasam esclarecer sua
importancia na dinamica da paisagem e, por constgurientar praticas de uso e ocupacao que

sejam compativeis com o desenvolvimento sustentivedgido semiarida.

2.4 Educacgéo em Solos e a “Consciéncia Pedologica”

A retirada da vegetacdo, a pecuaria extensiva @riguiura com tecnologias
rudimentares sdo exemplos de intervencdes antggieatém contribuido, historicamente, para
degradagcdo ambiental das regifes semiaridas. Mudggdrinho e Machado (2006) afirmam
que a falta do conhecimento da importancia pedcdédgara o equilibrio do sistema ambiental,
atrelada a exploracdo predatéria sem consciénciratgeas conservacionistas, contribui para
degradacgdo do solo, seja pelo mau uso, seja pal®@apacdo desordenada, trazendo varios
problemas ambientais, tais como: erosao, poluigéslizamentos, assoreamento de cursos de
agua, etc.

Dessa forma, para que o individuo adquira consgiéde sua responsabilidade
ambiental, faz-se necesséario o conhecimento solfweaonamento e as inter-relacées que ha
entre os componentes dos sistemas naturais e ssoBaia entender a complexidade dessa
interacdo é indispensavel o apoio das instituigddiscacionais, no sentido de promover a
sustentabilidade por meio de acbes que busquentdssiupara o crescimento econdmico
conciliado ao desenvolvimento social de forma ateragquilibrio com a natureza.

Assim, para alcancar este equilibrio socioambierital-se necesséario estudar os
processos oriundos dos fluxos de matéria e eneogidendmenos ambientais em escala espaco-
temporal, de forma que possa permitir a compreerséiematizada da natureza e das
transformacgdes ocorridas a partir das agbes hunsaiee os recursos naturais. O conceito de
sistema é o melhor instrumento logico de que spddigpara investigar os problemas do
ambiente. Ele permite adotar atitude dialéticaeeatnecessidade da analise — que resulta do
proprio progresso da ciéncia e das técnicas destigagdo — e a necessidade contraria, de uma

visao de conjunto, capaz de ensejar uma atuagéaz efobre esse ambiente (TRICART, 1977).
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Dentro dessa concepcdo, sabe-se que cada fendmewrporado num sistema,
geralmente, pode ser analisado como um sistema @RBEME; ARCHELA, 2010; TRICART,
1977) e que a partir dele e dos demais subsistemesrelacionados, pode-se chegar a
compreensao do funcionamento do sistema como um Babkeado neste principio, entende-se
qgue o solo deve ser analisado de forma mais detlhaois além de ser fonte de riqueza
essencial para a vida no planeta, expressa a @nda;meio onde esta inserido, por ser fruto da
combinacdo entre os diversos fatores de formac&o impgragem na busca pelo equilibrio
ambiental. Jesugt al. (2013), corroboram ao afirmarem que a escola derecapaz de
incorporar a temética ambiental, incluindo os ressirnaturais de forma sistémica, tal qual o
solo, trabalhando a relagdo homem-ambiente-soaediadlorma coerente e consistente.

Muggler, Sobrinho e Machado (2006) apontam paraessidade de promover a
denominada “consciéncia pedoldgica” que podera emasle um processo educativo que
privilegie a nocao de sustentabilidade na relagiimem-natureza. Os autores justificam essa
proposta afirmando que os conteudos pedolégicogexd@@mamente adequados a isso, uma vez
que o solo é componente do ambiente natural e huyrpagsente no cotidiano das pessoas, que é
familiar a todos. Esses conteudos possibilitamiugiee, que as questbes ambientais globais
sejam trabalhadas de forma mais concreta, ao laten aspectos locais e familiares
(MUGGLER; SOBRINHO; MACHADO, 2006).

A falta de conhecimentos basicos sobre a natuaggayada pela necessidade de luta
contra as limitacbes de ordem econbmica e sociahesmo pelo préprio ciclo natural, pode
levar a um desequilibrio socioambiental. FrassdiVezlang (2010) frisam que o solo, como
componente essencial do meio ambiente e, portdataida, tem seu estudo pouco valorizado na
educacao basica e perante outros elementos natanagsa agua e o ar. Essa condicéo justifica a
atitude, da maioria das pessoas, de pouca congciérsensibilidade em relagdo ao solo, como
destacam Muggler, Sobrinho e Machado (2006).

Portanto, promover a educacdo para o ambiente,rir p@ uma abordagem
pedoldgica, € uma maneira de promover a conscagiiizambiental das pessoas, de forma que
elas tenham um conjunto de valores que as instratiEn para perceber, analisar e avaliar os
impactos das acbes publicas e privadas, assim commpacto de suas proprias acdes sobre o
solo e, portanto, sobre o meio ambiente (JE®RUSAI., 2013; VAN BAREN; MUGGLER;
BRIDGES, 1998).

A Educacdo Ambiental pode ser caracterizada comongunto de experiéncias e

observacdes que contribuem para que toda pessoebpesua relagdo com o meio ambiente e
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sua responsabilidade para com ele (SATO, 2003)mdsmo sentido, a Educagédo em Solos,
segundo Muggler, Sobrinho e Machado (2006), temocprmcipal objetivo trazer o significado

da importancia do solo a vida das pessoas e, postda necessidade da sua conservacdo e do
seu uso e ocupacado sustentaveis. Assim como a ¢zdudembiental, a Educacdo em Solos
coloca-se como processo de formagdo que, em sgcis@reser dindmico, permanente e
participativo.

Dessa forma, foram estabelecidos, na Conferénciartdksi, em 1977, doze
principios orientadores da Educacdo Ambiental, @onmtuito de garantir a efetivacdo dos
objetivos propostos e que estdo em vigéncia atfiassatuais (CZAPSKI, 1998; MUGGLER,
SOBRINHO; MACHADO, 2006).1. Considerar o ambiente em sua totalidade, seus aspectos
naturais e artificiais, tecnoldgicos e sociais (ggnico, politico, técnico, historico cultural e
estético); 2. Construir-se num processo continuo e permanente, que se in&ieducagéo
infantil e se estenda por todas as fases do pmeekgativo formal e ndo-forma; Empregar
o enfoque interdisciplinar, aproveitando o conteédpecifico de cada disciplina, objetivando
uma perspectiva global e equilibrada;Examinar as principais questdes ambientais em escala
local e global, de modo que os educandos tomemecanknto das condi¢cdes ambientais de
outras regides geograficas. Concentrar-se nas situacfes ambientais atuais e futuras,
considerando também a perspectiva historiéa;Insistir no valor e na necessidade de
cooperacao local e global, como forma de preveniesolver os problemas ambientais;
Considerar explicitamente os problemas ambientais nos plades desenvolvimento e
crescimento econdmic@. Fazer com que os educandos participem na organizacésuae
experiéncias de aprendizagem, proporcionando-lhegunidade de tomar decisdes e de acatar
suas consequéncia®, Estabeleceruma relacdo entre a sensibilizacdo pelo ambiemte,
aquisicao de conhecimentos, a capacidade de regwhMdemas e o esclarecimento dos valores;
10. Contribuir para que os educandos descubram os efeitos eusasceeais dos problemas
ambientais;11. Salientar a complexidade dos problemas ambientais e, coas&guente, a
necessidade de desenvolver o sentido critico epaddas necessarias para resolvé-ihz;
Utilizar diferentes ambientes educativos e uma ampla gammétodos para comunicar e
adquirir conhecimentos sobre o meio ambiente, Ipgiando as atividades praticas e as
experiéncias pessoais.

De acordo com Muggler, Sobrinho e Machado (2008),caracteristicas e 0s
principios da Educacdo em Solos sdo os mesmos utza¢ab Ambiental, citados no paragrafo
anterior. Portanto, as teorias e os métodos adet@mabém devem ser as mesmas e devem ser
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desenvolvidas a partir da concepcao Construti$d¥eGOTSKY, 1998), cujo conhecimento é
(re)construido por meio da interacdo entre as éxpeas do educando e o meio ao qual esta
inserido. Nessa perspectiva, 0 uso das etnociéramiaseja, da etnopedologia devera auxiliar a
busca do “novo conhecimento” visto que esse € tasadp a partir do que ja se conhecia

anteriormente, pelos educandos.

2.4.1 Educacéao em Solos e a Etnopedologia

Para a promocdo da Educagdo em Solos é necess@pm@iacdo, por parte do
educador, do conhecimento prévio dos educandosmAssmo para todas as acbes didatico-
pedagogicas que envolvam o processo de ensinoelipmgem, a partir da concepgao sécio-
construtivista interacionista (VYGOTSKY, 1998) desdnvolvimento e aprendizagem. Essa
teoria se caracteriza pela conquista do conheconerdgdiada por interagcdes sociais e que
envolve a relacdo entre sujeito e a realidade moes¢orno, pressupondo que o ser humano
modifica 0 meio, mas também é modificado por edguado suas experiéncias pessoais (DIAS;
TEIXEIRA, 2011). A Educagdo em Solos devera comside educando como sujeito interativo
nesse processo e suas experiéncias deverdo sasessgara construcao colaborativa de novos
saberes e atitudes, utilizando para isso a etnégmpd@omo recurso nesse processo.

A etnopedologia vem a ser, portanto, um ramo daeetiogia. E uma disciplina
estruturada a partir da combinacdo das ciénciasraigte sociais. A ciéncia do solo e o
levantamento geopedoldgico, a antropologia social geografia rural, a agronomia e a
agroecologia, todas contribuem para a estruturdadetnopedologia. Assim, a etnopedologia se
propde a estudar o conhecimento que o povo tentaa®s recursos do solo, levando em
consideragéo os conhecimentos sobre a naturezavala®es da cultura e da tradicao local
(ARAUJO et al, 2013; PEREIRAet al, 2006). Enfim, a Educacéo em Solos deve se apropri
da etnopedologia como ferramenta de partida pasac&s 0 conhecimento empirico da

comunidade local sobre o solo e suas func¢des cemhn@acao formal sistematizada.

2.4.2 Solos na Educacao Basica: dos Parametros @uiares Nacionais (PCN’s) do ensino

fundamental a pratica docente

Para que haja interacdo entre a ciéncia do sols eophecimentos empiricos da
populacdo sobre o uso da terra, faz-se necessatimgio do professor-pesquisador na educacao
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bésica. Nunes (2008) conclui que a formacdo doepsof-pesquisador favorece a proliferagédo
de préticas pedagogicas eficazes, tornando-os aptoemparar métodos de ensino, refutar
teorias e produzir novos conhecimentos.

Nessa mesma Otica, importantes centros de pedoaisideiros e outros situados em
paises da Europa, Estados Unidos e Australia, téada na area de educacao e ensino do solo,
ampliando, discutindo e divulgando o conhecimemmdpzido (HARTEMINK et al, 2014;
DAMIEN et al, 2011; HAVLIN et al, 2010; HANSENet al, 2007; McCALLISTER; LEE;
MASON, 2005; BOUMA, 1997; RUELLAN, 1997).

Por conseguinte, nos dias atuais, a formacdo a@ua dos professores tem se
colocado como questao-chave na busca de melha@rigsatidade do ensino basico, uma vez que
a formacéo inicial do professor ndo é suficiente mapacita-lo diante dos desafios da sala de
aula. Especificamente, em relagdo aos conteudsslds, os professores geralmente encontram
dificuldades tanto conceituais quanto pedagogiC#RINO, 2008).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Edocd{DB 9.394/96), o ensino
fundamental no Brasil tem por objetivo, entre ositia formacéo basica do cidaddo mediante “a
compreensao do ambiente natural e social, do saspmtitico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade”. Jarémé@&aos Curriculares Nacionais PCN'’s
(BRASIL, 1998) indicam como um dos objetivos doieagundamental que os alunos sejam
capazes de “perceber-se integrante, dependente eateagransformador do ambiente,
identificando seus elementos e as interacdes el@se contribuindo ativamente para a melhoria
do meio ambiente”.

A abordagem ambiental esta contemplada, além dasiplihas curriculares
geografia e ciéncias, na proposta educacional @é'sPcomo um dos temas transversais de
guestdes sociais urgentes, que se configuram numurto de assuntos que devem estar
presentes no cotidiano escolar, permeando a cofcepas diferentes areas, seus objetivos,
conteudos e orientagBes didaticas. Assim, esse éetrabalhado de forma a contribuir para a
formacdo de cidaddos conscientes, aptos a decidir aduar na realidade socioambiental
(BRASIL, 1998).

Em relagcdo aos contetdos que envolvem os sold3Cbis indicam sua abordagem
nas disciplinas de ciéncias e geografia, assim camdema transversal ‘meio ambiente’
(BRASIL, 1998). Observa-se, portanto, que os caldslde solos estdo presentes e bastante
enfatizados nos PCNs, principalmente no ensinodunhtal. Mesmo assim, Falconi (2004)

constatou diversos problemas no ensino de sologsw@sas de educacdo basica, onde muitas
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vezes sua abordagem nao chega a ser feita pefessores, seja pela falta de conhecimento seja
pela complexidade do conteudo.

Sobrinho (2005) destaca a dificuldade dos professpoa abordagem dos conteddos
pedolbgicos no contexto ambiental, por falta deosh@bgia, assim como, falta de conhecimento
especifico sobre o assunto, resultando no desssterde professores e alunos pelo tema. No
mesmo contexto, Cirino (2008) verificou que, emag¢éb ao ensino de solos, os professores
possuem deficiéncias conceituais e pedagogicasadas pela complexidade do conteudo que
envolve conhecimentos especificos de diferentesipliisas e pelas deficiéncias em suas
formacdes iniciais. O autor acrescenta ainda gsasadificuldades sao acentuadas com as falhas
dos livros didaticos que apresentam o0s conteludossales de forma fragmentada e
descontextualizada, contribuindo para o descontettonda importancia dos solos enquanto
componentes do ambiente natural.

Diante dessa problemética, Lima (2005) reforca uiindamental incorporar a
discussédo sobre solos na educacdo basica, bem despertar nos professores e alunos a
conscientizacdo a partir do conhecimento e dosettmscde solo, que por si s6 ndo resolve o
problema da degradacdo ambiental, mas contribai pareversdo deste processo. Da mesma
forma, Favarim (2012), destacando a importanciasalo na manutencdo dos ecossistemas,
afirma que é essencial que esse tema seja trabativacbntexto ambiental pelas instituicbes de
ensino fundamental, levando em consideracdo o conkato que os alunos ja possuem inter-
relacionando-os ao conhecimento cientifico.

Enfim, compreender o fendmeno da desertificacdcoamsultado da acdo humana é
perceber que, por meio da educacdao sistematizgudessével criar mecanismos para mitigar essa
degradacédo, conforme discutido no capitulo 3 désdmalho. Para que isso ocorra, faz-se
necessario conhecer 0s principais impactados ocesisabs processos naturais e o
comportamento pedogenético dos solos inseridod8B8s, investigado no capitulo seguinte.
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3 CAPITULO Il - INFLUENCIA DA VEGETACAO NOS PROCESS 0OS
PEDOGENETICOS E GENESE DO HORIZONTE TEXTURAL EM ARE A
SUSCEPTIVEL A DESERTIFICACAO

RESUMO

O processo de desertificacdo é um fendmeno antigamgorre em varias partes do mundo. No
Brasil essa problematica tem assumido lugar deagestentre os processos de degradacdo do
solo. Na comunidade Riacho do Brum, localizada naioipio de Jaguaribe do estado do Ceara,
esses solos foram explorados com agricultura dsistéhcia sem praticas conservacionistas,
estando ha sete anos sem cultivo. Apresentam aotnpequenas “ilhas” com solos com
vegetacdo (SCV) contrastando com areas de solosvegetacdo (SSV). Pressupbe-se que
existem diferencas significativas nas caractedstimorfologicas e nos atributos fisicos e
guimicos que possam estar influenciando a géneberdmnte textural dos solos inseridos nessa
area. O objetivo desse trabalho foi compreendemgportamento dos Luvissolos nas condigdes
geoambientais de desertificacdo, sob diferenteslestde densidade da cobertura vegetal. Para
tanto, foram realizadas descricoes morfologicagets pedoldgicos, analises fisicas e quimicas
de amostras de solos coletadas em quatro trinsheitgés mini-trincheiras, de cada tratamento
(SSV e SCV) bem como estudo das imagens microndgifis e testes de infiltracdo nas duas
situacOes investigadas. Para os tratamentos @staifram consideradas séries de, no minimo,
quatro repeticdes. Os resultados laboratoriais deasais informacfes adquiridas no campo
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVAnaelineamento inteiramente casualizado,
considerando dois tratamentos (SCV e SSV) realzammnparacdo de médias pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e correlagieples entre variaveis aplicando o teste t
(p < 0.05). Constataram-se diferencas relevantae éiversos atributos dos solos tais como:
maior profundidade, maiores teores de Carbono @rgahotal (COT) e Carbono na fracdo
Humina (C-HUM), maior Porosidade Total (PT), meraensidade do Solo (Ds) e maior
Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB) nos SCV ammparar com os SSV, comprovando a
importancia da protecdo natural para qualidadedio & a maior intensidade dos processos
pedogenéticos favorecidos por condicdes de umidadeeracdo, resultando na maior

concentracdo de argila nos horizontes Bt dos solsvegetagao.

Palavras-chave Translocacao de argila. Horizonte lluvial. Contpgéo.
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ABSTRACT

The desertification process is an ancient phenomegourring in various parts of the world. In
Brazil this problem has assumed a prominent placeng soil degradation processes. In the
community of Riacho do Brum, located in the murédity of Jaguaribe in the state of Ceara,
these soils were explored with subsistence agumilivithout conservation practices, being
seven years without crop. They currently presendlisitslands” with vegetated soils (SCV),
contrasting with areas with no vegetation (SSV).isltassumed that there are significant
differences in the morphological characteristicsl @éime physical and chemical attributes that
may be influencing the genesis of the textural zworiof the soils inserted in this area. The
objective of this work was to understand the betrawf the Luvisols in geoenvironmental
conditions of desertification under different veggn cover density. Morphological
descriptions of pedological profiles, physical aindmical analyzes of soil samples collected in
four trenches and three mini trenches of eachnresat (SSV and SCV), as well as the study of
micromorphological images and infiltration tests lth situations Investigated. For the
statistical treatments, a series of at least feplications were considered. The laboratory results
and other information acquired in the field werdmitted to analysis of variance (ANOVA),
with a completely randomized design, considering treatments (SCV and SSV), comparing
means by the Tukey test at the 5% probability lewel correlations Between the variables using
the t test (p <0.05). It was verified that the TdDaganic Carbon (TOC) and Carbon in the
humina fraction (C-HUM) were higher in the soildamigher basic infiltration velocity (BIV), in
SCV when compared to SSV, confirming the importaot@atural protection for soil quality
and the greater intensity of pedogenetic procefssesed by humidity and aeration conditions,

resulting in a higher concentration of clay in bwgizons Bt of soils with vegetation.

Keywords: Clay Translocation. lluvial horizon. Compaction.
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3.1 Introdugéo

O Estado do Ceara possui, segundo o Ministério ém Mmbiente (MMA), uma
regido reconhecida como Nucleo de Desertificacabaleguba. Mas, de acordo com trabalhos
realizados pelo Programa de Ac¢éo Estadual de Cenadbaesertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos
da Seca (PAE-CE), foram estabelecidas, além doeNi# Iraucuba, mais duas regides que se
configuram como Areas Susceptiveis a Desertificd@&®D’s), os Sertdes dos Inhamuns e os
Sertdes do Médio Jaguaribe.

Neste contexto, a comunidade Riacho do Brum, lpadd a 40 km da sede do
municipio de Jaguaribe representa essa realidadé@rsga e, consequentemente retrata um
ambiente com claras evidéncias de degradacao jdogeelos processos erosivos que removem
0os horizontes superficiais dos solos e apresenforamentos rochosos. Esses solos foram
explorados com agricultura de subsisténcia senicpgdtonservacionistas, estando ha sete anos
sem cultivo.

Atualmente, a vegetacdo dessa area apresenta-@esaes@ paisagem, formando
“ilhas” de arbustos com solos recobertos por skraiph, contrastando com solos desprotegidos
que apresentam evidéncias de erosdo laminar coosi€&p de horizontes de subsuperficie e
afloramentos rochosos. Devido a esse contrastessypée-se que existam diferencas
significativas nas caracteristicas morfologicasos atributos fisicos e quimicos do solo e que
provavelmente estao influenciando a génese dodradazextural dos solos inseridos nessa area.

Dentre as classes de solos inseridas nas ASD’ssthmlé do Ceara, os Luvissolos
merecem atencéao, tanto pela gravidade da degradagdiato pelo percentual da area ocupada.
Estes solos apresentam limitacdes fisicas paraocoagsicola, pois geralmente sdo pouco
profundos e pedregosos e de facil erodibilidade.cBnirapartida, os Luvissolos sdo importante
recurso no semiarido cearense, pois possuem bbkdéele quimica e sdo utilizados para
agricultura de subsisténcia no cultivo do milhgafee fava.

Um critério estabelecido para classificacdo dest® & a presenca de horizonte B
textural, denominado pelo Sistema Brasileira dessligacéo de Solos (SiBCS) de horizonte
diagnostico de subsuperficie. Este horizonte temoc@rincipal caracteristica o acumulo de
argila que, entre outras causas, esta relacionamhoocprocesso de translocacdo que requer a
percolacdo da agua pelo perfil do solo para o p@ms e deposicdo dos argilominerais.

Esse processo é caracterizado por mecanismos-figioicos complexos, cuja
intensidade ou a velocidade das reacdes sera &dareou ndo, conforme as condi¢cdes
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pedoambientais, interacdo e natureza das partichlae como, pela capacidade de troca
cationica, pH do solo e pela presenca de agententantes, que podem favorecer a floculacao
ou, ainda, pela sua auséncia, facilitar a mobifinade particulas.

Esse horizonte textural € importante para resentacional do solo, retencdo de
agua, estabilidade e estrutura pedolégica. Portantibjetivo desse trabalho foi avaliar se ha
modificacBes significativas no comportamento dasataristicas pedoldgicas dos Luvissolos,
em areas com e sem cobertura vegetal, inseridaosgi@ sob processo de desertificacdo no

municipio de Jaguaribe, Ceara.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1Delimitacdo da Area de Estudo

Dentre as Areas Susceptiveis & Desertificacio (8)Si estado do Ceara ilustradas
na Figura 1, a dos Sertbes do Médio Jaguaribesfamida como objeto deste estudo.

Este estudo foi realizado no municipio de Jagugb@URA 2), aproximadamente
a 238 km da cidade de Fortaleza, na regido lestes@alo do Ceara, na Comunidade Riacho do
Brum. O local de estudo situa-se nas proximidadegsedimetro delimitado para o projeto piloto
de Recuperacdo de Areas Degradadas (RAD) em riscalesertificacio (FIGURA 3),
desenvolvido pelo Governo do Estado, por meio dad&géo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos do Estado do Ceara (FUNCEME)a Esgido apresenta diversas areas que
contrastam pela diferenca da densidade da cobemgetal sobre solos, conforme detalhado na
figura 3 (A e B).

A area avaliada foi utilizada pela comunidade I@zah agricultura de sequeiro, com
técnicas rudimentares para o preparo da terra,irgkga cultura do desmatamento e da
gueimada. Por ocasido da escassez de chuvas doesulnos na regido, a area estava em

pousio ha sete anos, com pastejo ocasional dedm\wminos e caprinos.

3.2.2 Aspectos Geoambientais

O municipio de Jaguaribe possui area territorial 86,8 km2 (IBGE, 2015), com
populacao de, aproximadamente 34.500 habitantesegdestribui em cinco distritos: Jaguaribe,
Mapuda, Nova Floresta, Feiticeiro e Aquindpolis (B 2014). Esta regido esta inserida na
bacia hidrografica do Rio Jaguaribe, mais precisdenaa sub-bacia do Médio Jaguaribe que
abrange area de 10.352,37 km2,

Dentre os 15 acudes inseridos nessa sub-bacia, sqqeam capacidade de
armazenamento na ordem de 7.401.560.000 m3, destaaaimportancia do Acgude Publico
Padre Cicero (Castanhao), localizado no municipidatuaribara, devido a grande capacidade
de armazenamento (6.700.000.000 ms3), bem como ipdtaestrutura de distribuicdo e

abastecimento de agua para Regido Metropolitafrdaleza.
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Figura 1 — Cartograma de identificacdo das Areascé&htiveis & Desertificacdo
(ASD’s) do estado do Ceara

ESTADO DO CEARA
MUNICIPIOS SUSCEPTIVEIS A DESERTIFICACAO

41°W 40°W 39°W 38°W

3s 3s

)

5°s] | 5°s
Rio Grande do Norie
6°s .
r3| 78
®
ARARFE |30 CAR
Pemambuco
ESCALA GRAFICA
0 10 20 40 60
e e e KITI
R = &'
41°W 40°W 39°W 38°W
Niveis de Ocorréncia e ’
; - Delimitagéo e Regionalizagéo do Semi-Arido ino, 1982;
Nucleos Configurados - Areas Degradadas Susceptivies & Desertificagéo, 1994;
- - Redi i do Semi-Arid ino, 2006;
| - ASD Irauguba/Centro Norte P - Estado do Ceara: Compartimentagdo Geoambiental, 2004;
- Muito Grave/Grave - Interpretagdo de Imagens ETM+ Landsat 7;
B - ASD inhamuns | Moderado =ERahe e
. - Organizag@o:
- Il - ASD Jaguaribe ‘ ‘ Baixa Susceptibilidade Marcos José Nogueira de Souza

Fonte: Ceara (2010).



Figura 2 — Localizac&o da Area de Estudo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 3 — Imagem de satélite do projeto de Reagder de Area Degradada
(RAD) na Comunidade Riacho do Brum (Jaguaribe, &ealestacando-se area
com e sem cobertura vegetal
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Foto A - area com serapllhelra e cobertura veg&talp B - area com solos expostos sem

cobertura vegetal e com evidéncias de eroséao.
Fonte: imagem da FUNCEME e fotos do autor, elalmpsdo autor.
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A precipitacdo pluvial média do municipio € de &7m por ano, com estimativa de
1.080 mm ano de evapotranspiracdo potencial (VAREJAO-SILVA, @PNos ultimos anos
foram registrados indices pluviométricos inferio@smédia historica (TABELA 1). Essa
escassez de chuvas e temperaturas médias entre 2628C (FUNCEME, 2009) séao
caracteristicas do clima semiérido (THORNTHWAITE;EWHER, 1955), ou, conforme
classificacdo de Koppen (BSw’h’), clima tropicaint estacdo seca em, pelo menos, oito meses

por ano.

Tabela 1 — Registro de chuvas no municipio de Jamunaos anos de 2012/2013/2014

Precipitacdo Pluvial (mm)

2012 2013 2014

Normal Observada Anomalia Normal Observada AnomalidNormal Observada Anomalia

676,90 275,30 -401,60 676,90 525,40 -151,50 676,90 554,80 -122,10

Fonte: IPECE, 2015.

Quanto a geologia, ha o predominio das rochasakinias dos tipos migmatitos e
gnaisses diversos, encerrando corpos de metacalcarifibolitos e quartzitos do periodo Pré-
Cambriano (FUNCEME, 2009) que constituem o modetasuperficie da regido denominado
de Depressdes Sertanejas e representam a unidaderfmdgica da area (CEARA, 2010).

O relevo é caracterizado por areas planas e suawegladas com superficies
pediplanadas e parcialmente dissecadas em colisas,rintercaladas por planicies fluviais que
recobrem vales de fundos planos em litotipos do @@exo Cristalino e em depdsitos aluviais
(CEARA, 2010; IPECE, 2015).

As classes de solos mais representativas na regid® foi realizado o estudo séo
Luvissolos Cromicos, Planossolos Haplicos, Neossbitdlicos e Neossolos Flavicos revestidos
por caatinga arbdreo-arbustiva aberta e fortemalggradada, com dinamica ambiental
influenciada por processos erosivos de morfogémes@nica (IPECE, 2013).

A cobertura vegetal pode ser classificada comoingathiperxeroéfila caducifolia,
composta por formacdes lenhosas, com elevado geawxedofitismo, predominantemente
arbustiva, pouco densa, com espécies de porte ,bespinhentas e que perde totalmente as
folhas no decorrer da estacdo seca (FUNCEME, 2@G9principais espécies encontradas na

area de estudo saéduxema oncocalydaub. (pau branco)Mimosa caesalpinaefoli@enth.
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(sabid); Combretum leprosunMart. (mofumbo);Caesalpinia pyramidalisTul. (catingueira);

Aspidosperma pirifoliumMart. (pereiro); Mimosa hostilisMart. (jurema preta)Piptadenia

communisBenth. (jurema brancaBusera leptophleoeollart. (imburana),Caesalpina férrea
Mart. Ex Tul. (juca),Croton hemiargyreudluell. Arg. (marmeleiro)Cnidoscolus phyllacantus
Pax. E Hoffm. (favela)Cereus campestriSt. Hil. (velame) (MAIA, 2012).

3.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizasmsiderando dois tratamentos
(Solos Com Vegetacédo - SCV e Solos Sem VegetaS&Y) com séries de sete repeticdes, com
excecdo das avaliagbes que envolvem informacgOeisexas de caracteristicas dos perfis
pedoldégicos, bem como os resultados do fracionameat matéria organica e testes de

infiltracdo, cujas amostragens foram em quatrotigies.
3.2.4 Coleta das Amostras de Solos e Analise Esdtte#

As coletas de amostras de solos foram realizadageefis e mini-trincheiras. Para
definicdo dos locais de amostragens foram congldsras seguintes condi¢des: 1) presenca ou
auséncia de cobertura vegetal; 2) posicionamergosdlos em relacdo a topografia do terreno,
de modo que, as trincheiras seguiram o0 mesmo padpagrafico, com perfis localizados em
terrenos com declividade de 1% a 8%, caracterizagléwo plano a suave ondulado (FIGURA
4).

Foram descritos oito perfis pedolégicos, conformetatiologia de Santost al.
(2013), sendo quatro na condicdo de solos com wwhevegetal e presenca de serapilheira
(Perfil Com Vegetacdo - PCV) e quatro sem cober(@erfil Sem Vegetagcdo - PSV) com
aspectos visiveis de degradacéo. Para cada comdagr@monada acima, foram realizadas coletas
de trés pontos extras, usando-se mini-trincheikéisitrincheira Com Vegetacdo - MCV e
Mini-trincheira Sem Vegetagédo - MSV), totalizandgespontos de amostragem de Solos Com
Vegetacéo (SCV) e sete de Solos Sem Vegetacao (F8WRA 5).

Foram preenchidas fichas técnicas em cada pontobservacdo, com descricoes
tanto das caracteristicas da paisagem em escaladomo dos atributos macromorfolégicos dos
solos (APENDICE A; APENDICE B) e coleta de matexiafamostras deformadas e
indeformadas) em cada horizonte e/ou camada, ddacom as recomendacdes de Saetas.
(2013).
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Com auxilio do programa de Assisténcia Estatis(B8SISTAT 7.7) (SILVA;
AZEVEDO, 2009) os dados foram submetidos a anatlee variancia (ANOVA), com
delineamento inteiramente casualizado, realizandwmparacdo de médias pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (p < 0.05) e corredacgimples entre varidveis aplicando o teste t
(p <0.05).

3.2.5 Procedimentos para fins de caracterizacaasslficacdo e analise comparativa dos solos

Os solos foram classificados segundo os paramededmidos pelo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos - SIBCS (EMBRA2013), para tanto, foram identificados
0s horizontes diagnosticos superficiais e os hotediagndsticos subsuperficiais por meio da
descricdo morfolégica dos perfis, dos atributoscdis quimicos e demais condigbes pré-
estabelecida pelo SiBCS. Foram realizadas anatisessséarias a classificacdo de solos, de
acordo com os métodos adotados pela Empresa MBaasitle Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2011). As analises foram feitas nos lalb@ios do Departamento de Ciéncias do
Solo, do Centro de Ciéncias Agrarias da Univergdadkderal do Cearad. As analises
micromorfolégicas foram realizadas no LaboratogoMicromorfologia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de S@aulo (ESALQ/USP).

3.2.5.1 Andlises fisicas e quimicas

Inicialmente, com o intuito de quantificar as fragderra fina, cascalho e calhaus
presentes nas amostras coletadas em campo, foilachico percentual de cada uma dessas
fracOes em relacdo ao peso total da amostra, apésdimento de separacao por peneiramento e
pesagem (EMBRAPA, 2011).

A andlise granulométrica foi realizada pelo métddagipeta para retirada da argila
em suspensdo (EMBRAPA, 2011), usando-se hidroxelsatio (NaOH) como dispersante
quimico, sendo a fracdo areia separada por peraitane o teor da fracdo silte estimado pela
diferenca entre as duas fracdes anteriores. Aaatiggbersa em agua, também foi realizada pelo
mesmo método, diferenciando apenas pela auséndsmgiErsante quimico (EMBRAPA, 2011).
Com base nos teores de argila total e argila digpem agua foi calculado o grau de floculagéo
(GF%).



Figura 4 — Imagem de satélite da area de estudamsgontos de amostragem

PCV - Perfis Com Vegetacao; PSV — Perfis Sem VegetaMCV — Mini-trincheira Com Vegetacado; MSV — NMirincheira Sem
Vegetacado. Fonte: Elaborado pelo autor.
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