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RESUMO

Os fatores responsaveis pela formacéo dos solos, sdo os organismos, clima, relevo,
tempo e material de origem. Neste estudo coletou-se diversas amostras de matérias
de origem dos solos do Rio Grande do Sul. Sendo o objetivo principal do trabalho é
proporcionar um banco geolégico para as disciplinas que utilizem a minerologia como
base. A execucdo deste trabalho dividiu-se em dois momentos, o primeiro foram as
coletas ocorrida no ano de 2018, as rochas e minerais coletados nos arredores do
municipio de Santana do Livramento-RS, posteriormente estas rochas foram alocadas
em prateleiras. E o segundo momento foi a de criagdo de um curso sobre importancia
dos remineralizadores, neste curso foi feito um conjunto de perguntas objetivas para
verificar questbes sobre o Banco geologico. Nos materiais coletados incluem 16
amostras de rochas e minerais, das diversas classificacdo quanto a origem, também
no decorrer do trabalho foi adquirido uma colorteca e um mapa de solos do Rio Grande
do Sul. O banco geoldgico ainda esta em seu processo inicial, novos materiais devem
ser inseridos, no entanto todos os alunos da UERGS Santana do Livramento podem
deslumbrar do material e utilizarem como meio didatico para o entendimento sobre
formacéo dos solos.

Palavras-chave: Geologia, Educacdo em solo, Minerais do Solo, Material didatico



ABSTRACT

The factors responsible for soil formation are organisms, climate, relief, weather and
source material. In this study we collected several samples of materials from soils of
Rio Grande do Sul. The main objective of this work is to provide a geological database
for the disciplines that use minerology as a basis. The execution of this work was
divided in two moments, the first were the collections occurred in 2018, the rocks and
minerals collected in the outskirts of Santana do Livramento-RS, later these rocks were
placed in shelves. And the second moment was the creation of a course on the
importance of remineralizers, in this course a set of objective questions was asked to
verify questions about the geological bank. The collected materials include 16 samples
of rocks and minerals, from various classification according to origin, also during the
work was acquired a colorteca and a soil map of Rio Grande do Sul. The geological
bank is still in its initial process, new materials must be inserted however all students
of UERGS Santana do Livramento can dazzle the material and use it as a didactic
means for understanding soil formation.

Keyword: Geology, Soil Education, Soil Minerals, Teaching Material
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1 INTRODUCAO

Os fatores responséaveis pela formagdo do solos, sdo os organismos, clima,
relevo, tempo e o material de origem.

O material de origem dos solos sdo as rochas, as quais sao classificadas, de
acordo com a sua origem em (a) rochas igneas ou magmaticas; (b) rochas
sedimentares e (c) rochas metamorficas.

O conhecimento dos minerais presente nas rochas permite também estabelecer
relacbes dos mesmos com as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos agricolas.
Essas estdo diretamente associadas a capacidade do solo resistir a degradacéo dos
solos.

A degradacao do solo em funcdo do uso inadequado pelo homem e a falta da
conscientizacdo da importancia do solo e da necessidade de sua conservacao tem
contribuido para o agravamento dos problemas ambientais (erosdo dos solos,
compactagcdao do solos, perda da fertilidade natural, assoreamento do rios,
contaminacdo das aguas, perda da biodiversidade, dentre outros (LIMA, 2004).
Segundo a FAO (2015), aproximadamente 33% dos solos do planeta ja se encontram
degradados.

A degradacgdo quimica do solo ocorre principalmente devido a escassez de
nutrientes essenciais as plantas, principalmente em solos bem intemperizado e
manejados inadequadamente.

Em funcdo da degradacdo do solo e suas consequéncias ambientais,
econdmicas e sociais negativas existe o desafio de conscientizar que o solo é parte
do ambiente, o qual estd ameacado e necessita ser defendido (FONTES; MUGGLER,
1999). Destaca-se, em especial a vertente da Educacao Ambiental, reconhecida como
Educacdo em Solos (SATO, 2003).

A Educacao em Solos busca conscientizar as pessoas da importancia do solo
em sua vida. Nesse processo educativo, o solo é entendido como componente
essencial do meio ambiente, essencial a vida, que deve ser conservado e protegido
da degradacgéo.

De acordo com o | ao VI Simpésio Brasileiro de Educagéo em Solos, existem
diferentes areas de conhecimento abordadas pela Educacéo do Solo.

Em busca do entendimento e melhorar & qualidade no processo de compreencao

das disciplinas que utilizam a minerologia como base, a criagdo de um banco de
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minerais e rochas com descricdes das caracteristicas geoldgicas tem sido
implementada em varios museu em diferentes locais do mundo.

A realizacdo de oficinas e cursos de extensdo sdo consideradas excelentes
ferramentas para a educacéo em solos ja que possibilitam um aprendizado rapido e
dindmico com troca de conhecimentos entre os palestrantes e os participantes.

Em funcédo do exposto, foi criado um banco de rochas e minerias e ofertado um
curso de extensao sobre a importancia da utilizagcdo dos remineralizadores para a
recuperacao de solos degradados quimicamente objetivando a melhoria da qualidade
do processo de entendimento das disciplinas que utilizem a mineralogia como base

para aplicagdo no ensino do curso de Agronomia.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ORIGEM E TIPO DE ROCHAS

As rochas sao divididas em trés grupos principais, levando-se em conta a sua
origem: (@) rochas igneas ou magmaticas; (b) rochas sedimentares e (c) rochas
metamorficas.

As rochas igneas ou magmaéticas sao formadas pelo resfriamento e solidificacao
de uma massa quente e fluida conhecida como magma presente no nucleo da terra
(LE MAITRE, 1989).

A principal classificacdo das rochas magmaticas ocorre pela variacdo do
tamanho dos minerais constituintes, a qual esta relacionada com a velocidade de
resfriamento do magma. Logo, séo classificadas em intrusivas e extrusivas.

As rochas intrusivas ou pluténicas séo caracterizadas pelo magma situado a
uma profundidade consideravel na crosta terrestre, o qual resfria muito
vagarosamente, oportunizando uma lenta cristalizacdo das particulas minerais, que
assim podem crescer atingindo maiores tamanhos, resultando em uma rocha com
textura faneritica (minerais visiveis a olho nu). Ex: granito e granodiorito gnaissico
(LEINZ; AMARAL, 1978). Estas rochas encontram-se em grande abundéancia no
Escudo Sul-Rio-Grandense, localizado na parte centro-sul do estado (STRECK et al.
2008).

As rochas vulcanicas ou extrusivas 0 magma extravasa sobre a superficie
terrestre (lava), com seu resfriamento e solidificacdo progredindo muito rapidamente,
ndo dando tempo para as particulas minerais crescerem, formando uma rocha de
granulacao fina, com textura afanitica (com minerais pequenos nado reconheciveis a
olho nu). Ex: Basalto. Essas rochas encontram-se situadas na por¢ao nordeste do
estado a altitudes de até 1000m, gradualmente caindo até menos de 100m na porcao
oeste do estado, na zona da campanha (STRECK et al. 2008).

As rochas sedimentares tém por origem a alteracdo (intemperizagao) de rochas
pré-existentes e a erosao, o transporte e a deposicdo dos sedimentos produzidos
(FANNING; FANNING, 1989).

A deposigdo ocorre em areas de acumulagédo, normalmente pela a¢do da agua,
e menos frequentemente pela acdo de geleiras e pelo vento. Conforme a origem dos
materiais, as rochas sedimentares podem ser classificadas em clasticas, quando

resultam de deposicdo mecénica, quimicas, quando provém de precipitacdo de
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solugdes por intermédio de algum processo quimico (por exemplo, 0 aumento da
concentracdo até atingir o produto de solubilidade pela evaporacdo da &gua), ou
organicas, pelo acumulo de restos organicos (FANNING; FANNING, 1989).

No Rio Grande do Sul, encontram-se algumas paisagens de formacao
sedimentares. Ha formacdo de rochas sedimentares na Fronteira Oeste, como 0
arenito através da deposicdo de oOxidos de ferro e quartzo. Nestes locais, 0
intemperismo hidrico e edlico ocasiona o processo de arenizacdo, que € um problema
de degradacéo dos solos na regido (STRECK et al., 2008).

No escudo Sul-Rio-Grandense ocorre a formagao de Dolomita em Cagapava.
Esse mineral € o conhecido calcario utilizado como corretivo para solos na agricultura
(STRECK et al., 2008).

Nos municipios de Dom Pedrito e S&o Gabriel existe a rocha sedimentar folhelho
betuminoso ou mais conhecido por xisto betuminoso (SANTOS, 2010; CREA 98). E
uma rocha do tipo oleigena, normalmente argilosa, que contém betume e querogénio,
um complexo organico que se decompde termicamente e produz 6leo e gas. Ao ser
submetido a temperaturas elevadas, o xisto libera um 6leo semelhante ao petrdleo,
adgua e gas, deixando um residuo sdlido contendo carbono (PETROBRAS, 2010).
Atualmente, a Petrobras produz 6leo de xisto, fertilizantes foliares com a 4gua de xisto
e calcario de xisto na Superintendéncia da Industrializacdo do Xisto (SIX) em jazidas
localizadas em S&o Mateus do Sul, no Parana.

As rochas metamorficas sdo oriundas das rochas igneas ou sedimentares, as
quais por movimentos da crosta terrestre (ligados principalmente aos deslocamentos
das placas tectonicas), podem ser levadas a partes mais profundas da crosta, onde
encontram pressdes extremas, acompanhadas geralmente por temperaturas
elevadas e frequentemente pela adicdo de novas substancias quimicas. Como por
exemplo a mica-branca que decompde com a presenca de quartzo com temperatura
de 625°C e pressdao de 600 Mpa. Nesse ambiente, os minerais, sofrerem fuséao,
ocorrendo a recristalizacdo e a deformacdo (pela quebra ou achatamento), se
rearranjando paralelamente em dire¢cdo aos esfor¢cos, dando a rocha um aspecto
laminar (xisto) ou bandado (gnaisse), que é caracteristico das rochas metamorficas
(BAUCHER; GRAPES 2010). Outro exemplo, é a transformacdo do granito em
gnaisse. Essas rochas encontram-se localizadas no escudo rio-grandense (STRECK
et al. 2008).
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2.2 MINERAIS

O conhecimento dos minerais presente nas rochas permite também estabelecer
relacdes dos mesmos com as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos agricolas.

Os minerais séo classificados em néo silicatados e silicatados. Isso se deve a
composicao quimica média da crosta terrestre continental, que indica que 0s minerais
mais comuns devem possuir sua composicao a base de silicio e oxigénio, j& que para
cada 100 elementos encontrados, em média, 83 sdo de O e Si (LEINZ; AMARAL,
1978).

Os minerais ndo silicatados séo os seguintes: a) Haletos; Sulfatos e Carbonatos;
b) Sulfetos; ¢) Fosfatos; d) Oxidos, Hidroxidos e Oxi-Hidroxidos

Os Haletos, sulfatos e carbonatos séo estruturas simples formadas por ligagdes
ibnicas e facilmente intemperizaveis. Um exemplo de Haleto sdo a halina (NaCl).
Locais que possuem este mineral em abundancia (Ex: Nordeste Brasileiro) limitam o
cultivo de plantas, ja que os solos se tornam salinos, acarretando toxidez nas plantas,
ocasionando a murcha-pelo déficit hidrico em sua grande maioria (MEURER, 2006).

Os sulfatos sdo exemplificados pela gipsita (CaS04), conhecida popularmente
como gesso, utilizado para melhorar as caracteristicas biolégicas, quimicas e fisicas
do solo, pois fornece célcio e enxofre em profundidade e diminui a saturacdo de
aluminio, que é um elemento que causa toxidez as plantas (RAIJ, 2008).

Ja os carbonatos podem ser exemplificados pela dolomita, a qual é utilizada para
correcdo de solos calcarios (MEURER, 2006).

Como exemplo de Sulfetos, destaca-se o mineral pirita, que € um sulfeto de ferro,
formado em condic¢des reduzidas, sendo popularmente conhecido como ouro de tolo,
pois possui uma aparéncia de ouro. Ocorrem em solos tiomérficos, em sedimentos
marinhos e em areas de mineracdo. Nas areas de mineragao, a extracdo de carvao
provoca a oxidacdo da pirita, levando a formacéo de acido sulftrico, o qual diminui a
acidez do solo e das 4guas, ocasionando um impacto ambiental (MEURER, 2006).

Em relagdo ao mineral Fosfato, o mesmo é utilizado na agricultura como fonte
de fésforo para o desenvolvimento das plantas. As reservas de fésforo mineral
encontradas nas jazidas sdo em sua maioria de fosfato de célcio. Geralmente, este
fosfato apresenta baixa solubilidade no solo, necessitando ser tratado com &acido

fosforico na industria para aumentar a sua solubilidade. Entretanto, pode ser aplicado
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diretamente no solo (Fosfato Natural Reativo), sendo sua biodisponibilidade
dependente das condi¢des de solo e das plantas (NOVAIS; SMITH, 1999).

Para os oOxidos de Ferro, destacam-se a hematita e a goethita ocorrendo
principalmente na fracdo argila do solo e sdo caracteristicos de ambientes
intemperizaveis. Conferem ao solo as cores vermelhas (hematita) e amarelas (goetita)
em ambiente drenado (SCHWERTMANN; KAMPF, 1995).

Apresentam cargas dependentes de pH, mas geralmente apresentam carga
positiva no pH que ocorre normalmente nos solos. Devido a este aspecto, fixam o
fésforo do solo, diminuindo a sua disponibilidade para as plantas, o que afeta
negativamente o seu desenvolvimento. Por outro lado, atua na agregagdo das
particulas do solo, pois € um agente cimentante. Sua carga positiva atrai cargas de
sentido oposto como constituintes da matéria organica do solo (COSTA; BIGHAM,
2009).

Dentre os hidroxidos de aluminio, destaca-se a gibbsita, que € formada em
ambiente de alta intemperizagdo (KAMPF; SCHWERTMANN, 1995). Nesse ambiente,
a riscos de toxidez de aluminio as plantas e a acidez do forte séo altissimas, limitando
o desenvolvimento de plantas suscetiveis a acidez do solo (MEURER, 2006).

Os minerais silicatos s&o classificados em:

a) Feldspatos: Sao tectosilicatos representados principalmente pelos feldspatos
potassicos (ortoclasio e microclinio) e pelos feldspatos sédico-célcicos (plagioclasios),
sdo importantes minerais formadores das rochas igneas (granitos, os dois e basaltos
0s ultimos) e metamorficas (gnaisses). No solo liberam nutrientes essenciais para as
plantas (K, Na e Ca) e fornecem Al, Si e O para a formacgéo de argilominerais (DIXON;
WEED, 1989).

b) Quartzo: é um tectossilicato que participa da composicdo de todos os tipos de
rochas, igneas acidas (granitos), sedimentares (arenitos) e metamorficas (gnaisses,
Xistos e quartzitos). Sua grande resisténcia a alteracao intempérica faz com que se
concentre no solo, na fracdo areia, compondo o esqueleto da maioria dos solos; por
outro lado, devido a sua composi¢cado muito simples (SiOz2), ndo contém nutrientes para
as plantas (DIXON; WEED, 1989). Desta forma, os solos que possuem grande
quantidade de quartzo, originam solos arenosos com baixa capacidade de retencao
de &gua e nutrientes, ou seja, suscetiveis a deficiéncia hidrica em periodos secos e
suscetiveis a deficiéncia nutricional e contaminacéo do lencol freatico por poluentes
(COSTA, 1991).
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c) Os piroxénios e anfibdlios séo inossilicatos e sdo importantes formadores de rochas
igneas bésicas e ultrabasicas (basaltos) e de rochas metamoérficas como xistos
(DIXON; WEED, 1989). Sao facilmente intemperizaveis, liberando nutrientes para as
plantas como Ca e Mg e elementos para a formacéao de minerais no solo (Fe para 0s
oxidos de Fe e Mg, Fe, (Al), Si e O para os argilominerais (LIMA et al. 2007).

d) A olivina é encontrada nas rochas igneas ultrabasicas, sendo um mineral muito
facilmente intemperizavel, fornecendo varios nutrientes no solo que poderdo ser
absorvidos pelas plantas (DIXON; WEED, 1989).

e) As micas (biotita e muscovita) sao filossilicatos que acompanham os feldspatos e
quartzo nas rochas igneas (principalmente os granitos), formando-se tanto na
diagénese das rochas sedimentares (ilita), bem como no metamorfismo dessas,
compondo minerais essenciais de rochas metamérficas como xistos e gnaisses. A
biotita e a muscovita contém alto teor de K, constituindo uma importante fonte
potencial desse nutriente para as plantas, mesmo sendo considerado como K nao
trocavel (DIXON; WEED, 1989).

f) Os argilominerais séao filossilicatos formados principalmente pela intemperizacéo
dos outros silicatos. Sdo constituidos por laminas de tetraedro de silicio com octaedro
de aluminio. Os argilominerais 2:1 sdo caracterizados por apresentar duas laminas de
tetraedro de Si e uma lamina de octaedro de Al, ja os argilominerais 1:1 sao
caracterizados por apresentar uma lamina de tetraedro de Si e uma lamina de
octaedro de Al (AZEVEDO; TORRADO, 2008).

Os argilominerais compdem a fracdo de tamanho argila dos solos, sendo
representados pela esmectita, vermiculita e caulinita no RS (KAMPF et al. 2003).

A esmectita e a vermiculita sdo encontradas em ambiente de baixa
intemperizacdo, ou seja com baixa perda de elementos quimicos. Esses minerais
devido a sua constituicdo mineraldgica (2:1), as substituicbes isomorficas e o espaco
entre camadas afetam as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos (KAMPF; CURI,
2003).

O espaco entre as camadas permite a entrada ou saida de agua da sua
estrutura. Logo, apresenta capacidade de expansdo em ambientes Umidos e
capacidade de contracdo em periodos secos, tornam-se duros. Desta forma,
ocasionam problemas fisicos nas operacdes de preparo do solo, ou pela formacéo de
lama ou pela dureza do solo (BRADY; WEIL, 1999).
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As substituicdes isomorficas que ocorrem no tetraedro de silicio e no octaedro
de aluminio na vermiculita e esmectita geram carga negativas, as quais proporcionam
uma meédia a alta capacidade de troca de cations (CTC) com implicacGes importantes
na fertilidade e nutricdo das plantas no solo (FONTOURA; BAYER, 2006). E comum
encontrar as esmectitas e vermiculitas em Vertissolos, Chernossolos e Planossolos
localizados na Fronteira Oeste e Campanha Gaucha (STRECK et al. 2008).

O argilomineral caulinita € formado em ambientes de alta intemperizacdo, com
lixiviagdo de alguns elementos quimicos. E um argilomineral 1:1 ndo expansivel, que
ndo apresenta substituicdo isomorfica e, portanto, ndo apresenta carga negativa
permanente. Dessa forma, apresenta uma baixa troca catidnica (MELO; WYPTCH,
2008)

A caulinita com a presenca de 6xidos de ferro atuam na formacgéo dos agregados
do solo, favorecendo a infiltracdo de agua e a aeracdo do solo (FERREIRA et al.
1999).

2.3 MINERAIS DO SOLO

Na superficie terrestre, a maioria dos minerais das rochas (minerais primarios),
formados em condicfes de temperatura e pressao bem mais elevadas, torna-se fisica
e quimicamente instavel. Em funcdo disso, esses minerais passam por uma série de
reacoes (intemperizacdo), liberando elementos para a solucao do solo e formando um
conjunto de novos minerais (minerais secundarios), na busca de um equilibrio com as
condi¢cdes do meio (DIXON, WEED, 1989).

Estes minerais estdo presentes em muitos solos sob diferentes condicdes, em
uma ou mais formas e em diferentes niveis de concentracdo (0,1 até 50%)
(SCHWERTMANN & TAYLOR, 1989).

No solo, os minerais primarios (Ex: quartzo, feldspatos. micas, anfibélios, micas,
etc...) mais estaveis concentram-se nas fracdes areia e silte. Os minerais secundarios
(Ex: caulinita, vermiculita, esmectita), formados a partir da intemperizacdo dos
minerais primarios mais instaveis, sdo encontrados principalmente na fracao argila,
constituida, na sua fracdo inorganica, por uma mistura em proporcdes variaveis de
argilominerais e 6xidos (MEURER, 2006).
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2.4 BANCO DE ROCHAS E MINERAIS

A degradacao do solo em funcdo do uso inadequado pelo homem e a falta da
conscientizacdo contribuido para o agravamento dos problemas ambientais, erosédo
dos solos, compactacao do solos, perda da fertilidade natural.

Em funcdo da degradacdo do solo e suas consequéncias ambientais,
econOmicas e sociais negativas. No entando tem se destacado, em especial a vertente
da Educacgéo Ambiental, reconhecida como Educacao em Solos (SATO, 2003).

A Educacao em Solos busca conscientizar as pessoas da importancia do solo
em sua vida. Nesse processo educativo, o solo é entendido como componente
essencial ao meio ambiente e essencial a vida, que deve ser conservado e protegido
da degradacéo.

A Educacdo em Solos tem como objetivo geral criar, desenvolver e consolidar a
sensibilizacdo de todos em relacdo ao solo e promover o interesse para sua
conservagao, uso e ocupacao sustentaveis. Com a Educacdo em Solos, busca-se
construir uma consciéncia pedologica que, por sua vez, possa resultar na ampliacdo
da percepcao e da consciéncia ambiental.

De acordo com o | ao VI Simpdésio Brasileiro de Educacdo em Solos, existem
diferentes areas de conhecimento abordadas pela Educagédo do Solo: a) Origem e
formacdo dos solos; b) Composicao dos solos; ¢) Funcbes do Solo; d) Tipos de
degradacédo dos solo; e€) Manejo e Conservacao dos Solos.

Em busca do maior entendimento e de melhorar a qualidade no processo de
compreensao das disciplinas que utilizam a minerologia como base, a criacdo de um
banco de minerais e rochas com descric6es das caracteristicas geoldgicas e fisico-
guimicas tem sido implementada em varios museus: Museu de Ciéncia e Técnica da
Universidade Federal de Ouro Preto, com um acervo de minerais e rochas que
compreende 23 mil pegas; Museu Nacional tem importante colecdo de meteoritos,
entre eles o Bendegd, o maior ja encontrado no Brasil (5.360 kg); Museu da
Geodiversidade, situado no Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do Rio
de Janeiro; Museu Geoldgico Valdemar Lefebvre, com acervo de minerais, rochas e
fésseis; O museu de Geologia mantido pela Compania Riograndense de Mineracéo
(CPRM) em Porto Alegre (RS), embora ndo tenha um acervo grande, ele se destaca
por conter rica cole¢do de gemas brutas (100 tipos) e lapidadas (62 tipos), além de

outros minerais, inclusive a rara lulzaquita; Museu de Histéria Natural da Ulbra -
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Universidade Luterana do Brasil, em Canoas (RS), tem um acervo que também néo
se destaca pelo tamanho, mas merece ser citado por conter uma valiosa colecéo de
minerais muito raros. Sao cerca de 200 pecas, procedentes de aproximadamente 15
paises, integrantes da Colecao Pércio de Moraes Branco, adquirida por aquele museu
em 1996.

2.5 COLORTECA

A cor € um dos mais Uteis atributos para caracterizar solos e sua determinacao
constitui importante fonte de informacdo para a pedologia (CAMPOS; DEMATTE,
2004) Rotineiramente, a cor é determinada no campo pela sua comparacao visual
com padrdes existentes em cartas de cor (MUNSELL SOIL COLOR COMPANY,
1975).

A cor do solo é funcao, principalmente, da presenca de 6xidos de Fe e matéria
organica, além de outros fatores, tais como: a umidade e a distribuicdo do tamanho
de particulas (FERNANDEZ; SCHULZE, 1992).

A coloracgdo preta nos horizontes A, O ou H estéa relacionada com a predominancia
da matéria organica do solo. A coloracdo avermelhada no horizonte B indica a
presenca de 6xidos de ferro hematita que ocorrem em ambientes com boa drenagem
do solo. A coloracdo amarelada no horizonte B indica a presenca de 6xidos de ferro
goethita que ocorre em ambientes mais Umidos com drenagem moderada. A
coloragéo branca a acizentada no horizonte B indica a presenca de argilominerais sem
a presenca de Oxidos de ferrro. A coloragdo branca no horizonte E indica a
predominéancia da areia rica em quartzo (CAMPOS; DEMATTE, 2004).

A colecéo de cores do solo é chamada de colorteca, sendo uma excelente pratica
de educacgédo ambiental, permitindo a sua relagdo com a mineralogia do solo e com a

classificacao de solos (LIMA, 2010).

2.6 UTILIZACAO DOS AGROMINERAIS NA AGRICULTURA

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos, biocombustiveis e fibras do
mundo. Porém, ao mesmo tempo, € altamente dependente da importacdo de
matérias-primas para a formulacdo de fertilizantes quimicos. Atualmente, o

atendimento da demanda ocorre por meio da importacéo de 75% desses insumos O
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preco elevado dos insumos tem aumentado o custo de produgdo e diminuindo a
lucratividade dos agricultores (PILON, 2016).

A necessidade de preservar o meio ambiente tem estimulado o aproveitamento,
como fertilizantes e/ou condicionadores de solo, dos mais variados tipos de residuos
gerados em atividades agroindustriais ou urbanas, proporcionando também retornos
econdmicos e melhoria na qualidade fisica, quimica e microbiolégica do solo
(TEDESCO et al., 1999).

Desde o inicio da década de 1970, Leonardos et al. (1976) ja sugeriam o0 uso de
rochas para remineralizar os solos agricolas e consequentemente reduzir o consumo
de fertilizantes industriais. O uso de rochas moidas como fonte mineral com fins de
fertilizacdo do solo recebeu véarias denominacées como pé de rocha, rochagem,
agrominerais e “agrogeology” (VAN STRAATEN, 2010).

O uso de rochas moidas como fertilizantes é amplamente difundido na
agricultura organica, ou natural, pelo fato de ser um produto natural, que apresenta
minerais de dissolucao lenta, os quais podem contribuir com quantidades expressivas
de nutrientes para as plantas e servir como condicionadores de solo, promovendo
melhorias nas suas propriedades fisicas ou fisico-quimicas, facilitando o
desenvolvimento e a nutricdo das plantas (ERHART, 2009).

Os pas de rochas foram incluidos apenas recentemente na legislacao brasileira
dos fertilizantes, pela lei n° 12.890, 10 de dezembro de 2013. A terminologia
remineralizador foi conceituado como um material de origem mineral que tenha sofrido
apenas reducdao e classificacdo de tamanho por processos mecanicos e que altere os
indices de fertilidade do solo por meio da adicdo de macro e micronutrientes para as
plantas, promovendo a melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da
atividade biolégica do solo (BRASIL, 2013).

Os remineralizadores podem ser oriundos de rochas de diversas origens e
composic¢des. Para que seja assegurada a funcionalidade e tenha-se parametro de
garantia, tais materiais deverdo apresentar as seguintes caracteristicas minimas e
maximas: minimo de 9% de soma de bases e 1% de oxido de potassio; maximo de
25% de SiO2 livre presente no produto, 15 mg kg-1 de As, 10 mg kg de Cd, 0,1 mg
kgt de Hg e 200 mg kg de Pb. Outro fator importante e a comprovacgéao da eficiéncia
agrondmica atraveés de testes e pesquisa (BRASIL, 2016).

A dissolucao dos pos de rocha € um processo muito lento e complexo. Depende

de fatores como a composicéo quimica e mineraldgica da rocha, da granulometria do
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material, do tempo de reacéo, e de fatores do solo como o pH e a atividade biolégica
(VAN STRAATEN, 2010).

A eficacia do p6 de rocha como fonte de nutrientes para o solo é questionada
devido a baixa solubilidade e pela necessidade de aplicar grandes quantidades de po
de rocha ao solo para se obter respostas positivas (BOLLAND, BAKER, 2000).

Para que ocorra a liberacao dos elementos que compdem as rochas, elas devem
ser submetidas as alteracdes fisicas e quimicas. O intemperismo fisico corresponde
a uma desagregacdo da estrutura da rocha sem haver mudanca na composicao
quimica, ja a alteracdo quimica ocorre quando a estrutura dos minerais pertencentes
as rochas € quebrada devido as substancias acidas do solo ou produzidas por
microrganismos acelerando sua decomposicao e liberando seus nutrientes minerais.
(LUCHESE et al., 2002).

As pesquisas sobre a utilizacdo de remineralizadores demonstram seus efeitos
na correcdo da acidez do solo, na reducéo da adsorcao de fésforo, no aumento da
disponibilidade de fésforo, no aumento da capacidade de troca de cations e no
aumento da resisténcia a doencas.

A utilizacédo do calcario como dolomita ou calcita tem como objetivo a correcdo
do solo, objetivando a eliminacdo do aluminio téxico em solos acidos bem como o
fornecimento de célcio e magnésio no solo (MEURER, 2006). A utilizacdo de outros
tipos de rochas também pode atuar na correcdo da acidez do solo (PRIYONO et al.,
2008; THEODORO et al., 2010).

Rochas consideradas béasicas, como os basaltos, tém maior efeito alcalinizante,
comparadas a rochas acidas, como os granitos (CAMPBELL, 2009). No trabalho
realizado por Batista (2013), foi observado uma regresséo linear negativa, ou seja, de
acordo que ocorreu 0 aumento da dose de p6 de basalto o Aluminio trocavel diminuiu
(BATISTA, 2013). O fondlito, rocha silicatica de origem vulcénica, apresenta também
poder alcalinizante conforme observado (WILPERT et al., 2003).

Em vérias partes do mundo, € comum a aplicacdo de silicato na forma de
escorias antes da fosfatagem, visando entre outros beneficios corrigir a acidez do solo
e promover a competicdo entre fosforo e silicio com o intuito de melhorar a
disponibilidade de fosforo para as plantas (CARVALHO et al. 2001; TISDALE et al.,
1985; ROY et al., 1971).

A wollastonita é o silicato de calcio muito utilizado em experimentacdes. As

escorias siderurgicas séo as fontes de silicio mais baratas e mais abundantes de
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silicatos (KORNDORFER et al., 2003). A origem das escérias de siderurgia de ferro e
aco esta na reacao a altas temperaturas do calcario (CaCOs e MgCOs) com a silica
(SiO2) que esta presente no minério de ferro. A solubilidade do silicio nas escorias €
bastante variavel. Escorias de alto forno, normalmente apresentam maiores
concentragbes de silicio, mas com menor solubilidade, enquanto as escoérias de
aciarias, apresentam concentracdes menores de silicio, mas com maior solubilidade
(KORNDORFER et al., 2003).

A dessorcdo de fosfato por silicato foi significativa em alguns trabalhos
desenvolvidos com variados solos e culturas (CARVALHO et al., 2000; MELO, 2005;
MUAD et al., 2003; POZZA et al., 2007).

A utilizacao de p6 da rocha fosfatada “apatita” rica em fosfato de calcio tem sido
pesquisada em varios estudos no Brasil e no mundo (CHIEN; MENON, 1995; RAJAN
et al., 2004; HOROWITZ; MEURER, 2003; CORREA et al. 2005; GOMES et al. 2005;
GONCALVES et al. 2008). Os resultados demonstram que a disponibilidade de fésforo
as plantas é dependente da taxa de dissolucdo da rocha fosfatada. A dissolugéo é
dependente da reacao das particulas de fosfatos naturais com as substancias acidas
do solo, da baixa disponibilidade de fosforo e célcio no solo e da alta capacidade de
absorcdo de célcio e fésforo pela planta (KAMINSKI; PERUZZO, 1997; NOVAIS,
SMYTH, 1999). Além da apatita, outras rochas podem ser fonte de fésforo. As
pesquisas realizadas em basalto por ESCOSTEGUY; KLAMT (1998), MOTTA,;
FEIDEN, 1992; em rocha ultrabasica alcalina e brecha piroclastica por Ribeiro et al.
(2010); e em outros seis tipos de rocha por Silva et al. (2012); em charnockito e
gnaisse por Carvalho (2012) demonstraram aumento no teor de P disponivel apos a
aplicacao de pos de rocha.

Uma das maiores vantagens do po de rocha e a disponibilidade em abundancia
e 0 baixo custo, além do aumento da capacidade de troca de cations (CTC), estudos
feitos em solos tropicais mostram que a utilizacdo de p6é de rocha leva a um
enriguecimento gradual dos solos, elevando a CTC.

No estudo feito por Gillman (1980) incubou por 12 meses p6 de basalto no solo
e observou aumento significativo no pH e na capacidade de troca de cations,
constatando que o efeito foi mais pronunciado com a diminuicdo da granulometria e o
aumento do tempo de contato entre o material e o solo. Gillman et al. (2002) avaliaram

o0 comportamento de sete solos de Queensland, na Austrdlia, incubados com doses
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crescentes de p6 de basalto (0, 1, 5, 25 e 50 t ha'), tendo observado aumento no pH,
na CTC e nos teores de céations basicos.

O efeito do p6 moido de basalto foi estudado por Escosteguy et. al (1998) nas
propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho escuro e Argissolo Vermelho
Amarelo no RS. As doses utilizadas (0, 5, 10, 25, 50, 100 T hat) foram incubadas e
analisadas aos 30, 150 e 300 dias de incubacéo. As doses de 50 e de 100 t ha de
basalto moido proporcionaram maiores aumentos nas concentracdes de K, de Ca e
de Mg dos solos estudados, mas os acréscimos observados nao foram suficientes
para atingir valores considerados adequados.

Avaliando os atributos quimicos de um latossolo vermelho amarelo sob cultivo
de soja e sorgo submetido ao uso de diferentes doses de basalto moido (0,0; 0,96,
1,92, 3,84, 5,76, 7,68 T hal). Segundo Batista et al (2016), o p6é de basalto diminui a
acidez do solo, bem como, proporciona aumento nos teores de célcio, fésforo e silicio.

Estudos conduzidos por Melo et al. (2012) sobre o efeito das doses de basalto
moido em propriedades quimicas de um Latossolo Amarelo em Roraima. As doses
utilizadas (0, 12, 24, 48 e 96 T ha'!) foram incubadas por 180 dias. As doses de basalto
apresentaram alta eficiéncia para a neutralizacdo da acidez potencial. A adicdo do
basalto moido proporcionou incremento nos teores de Zn, Fe e Cu no solo com o
tempo de incubacgéo.

A utilizacdo de granodiorito como fonte de potassio para as plantas ja foram
estudadas por varios pesquisadores. GUEDES (2018) avaliou o efeito da aplicacéo
de cinco doses de granodiorito gnaissico (0, 2, 4, 8, 12 t ha') nos teores de potassio
no solo, nos teores de potassio no tecido vegetal e na produtividade do morango. A
dose méaxima de eficiéncia técnica foi obtida com a utilizacdo de 7,7 T hal.
GONCALVES et al. (2016) avaliaram o efeito da aplicacéo superficial de 6 T ha* de
granodiorito no campo nativo no RS, os resultados demonstraram que ndo houve
resposta a utilizagcdo do granodiorito na producdo de massa seca e nos teores de
potassio da parte aerea.

Os microrganismos do solo, como fungos e bactérias, também séo alvos de
pesquisas, devido ao potencial que apresentam no processo de solubilizacdo das
rochas e liberacdo de nutrientes, interferéncia da rizosfera e outras atividades
biolégicas podem aumentar a dissolu¢cdo de minerais por meio da liberacdo de ions
de hidrogénio (H+) e da complexagéo realizada por compostos organicos que reagem

com as superficies dos minerais (KAMPF et al., 2009).



25

Além disso, adi¢cdo de rochas ou minerais silicatados contribui com aumento da
resisténcia a pragas e doencas. Isso se deve ao aumento nos teores de silicio nas
folhas, o qual forma uma camada de silicio abaixo da epiderme da folha, aumentando
a resisténcia a introducéo do aparelho bucal das pragas e a infeccdo de fungos (CAI
et al. 2008; NERI, 2006; NOLLA, et al. 2006).

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Criar um banco geologico na Uergs — Unidade de Santana do Livramento para
que este sirva como material didatico em disciplinas que utilizem a minerologia como

base para o curso de Agronomia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

- Criar de um banco de rochas e minerais e uma colorteca

- Ofertar um curso de extensao sobre a relacdo das rochas e minerais com a
Remineralizacdo do Solo, a qual possibilitara a insercdo da comunidade em geral,
especialmente alunos e professores do ensino fundamental e médio.

- Avaliar atraves de curso de extensao sobre remineralizadores o potencial do
banco geologico utilizado como material didatico.

- Insercéo e protagonismo dos discentes participantes na criagdo do banco de
rochas e da colorteca e do curso de extensao, contribuindo na formacéo académica

profissional do mesmo através de experiéncias orientadas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 COLETA E IDENTIFICACAO DO ACERVO DE ROCHAS E MINERAIS

Para realizar a coleta e identificacdo de rochas e minerais, o projeto se
desenvolveu através de trés etapas integradas; pesquisa bibliografica, manuseio
cartografico e trabalhos de campo.

A pesquisa bibliografica consistiu na reunido de dados e informacbes de
publicacdes cientificas em periddicos, livros, anais de congresso, entre outros,
transcrevendo as ideias da area da geologia, geografia, paleontologia e arqueologia,
gue trabalham com a teméatica de banco geoldgico e mineralogia com enfoque na
agricultura- As informacdes levantadas foram utilizadas para caracterizacdo do
material encontrado in loco. Assim, a constru¢cdo de uma ficha de identificacdo dos
materiais coletados nos trabalhos de campo e doa¢des. Em cada ficha foi descrita as
seguintes caracteristicas: origem, tipo, composicao e utilizacao agricola.

O manuseio cartografico constituiu na consulta das cartas tematica de geologia,
geomorfologia de solos da regido, utilizando o acervo do Servigo Geoldgico do Brasil.
Essa etapa teve por objetivo elaborar roteiros para os trabalhos de campo, e assim
garantir uma diversidade de estruturas rochosas que serviram para se obter uma
ampla amostragem de rochas e minerais no momento da coleta.

J& o trabalho de campo estabeleceu em visitas a campo, definidas no decorrer
do desenvolvimento do projeto de ensino, sendo coletas as amostras de rochas,
minerais e perfis de solo dos diversos tipos e formacdes. Nesta etapa também contou
com as doaclGes de amostras arrecadadas de alunos, membros da comunidade,

colecionadores e/ou estudiosos da area.

4.2 MONTAGEM DE BANCO DE ROCHAS MINERAIS E COLORTECA

A exposicdo do material coletado foi feita em vitrine de vidro (Figura 1) nas
dependéncias da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul na unidade de Santana

do Livramento.
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Figura 1: Prateleiras de vidro

————

g
Fonte: Autor (2019)

Essa construgédo se desenvolveu em duas etapas, fixacdo das prateleiras de
vidro e acomodacéao do acervo nas prateleiras de vidro.

Para a construcdo das prateleiras, foram adquiridas duas pecas de vidro no
comercio local com as seguintes dimensdes: 90cm de largura, 1cm de altura e 15cm
de profundidade. Para a fixacdo das prateleiras de vidro foi utilizado seis conjunto
parafuso de aco inox com bucha de nylon e suporte para prateleira do tipo tucano
cromado.

O acervo foi acomodado em prateleiras (Figura 2), as rochas foram espalhadas

sobre a superficie de forma que facilite a visualizacdo das mesmas.

Figura 2: Prateleira com o acervo
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Fonte: Autor (2019)
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A colorteca foi oriunda de uma doacéo de um grupo de alunos que preparou o
material no mesmo ano. Para a classificacédo das cores foi utilizado a carta de Musell

Digitalizada

4.3 CURSO SOBRE A IMPORTANCIA DOS REMINERALIZADORES
4.3.1 Como foi Criado e Ministrado

O curso foi criado em duas etapas: pesquisa literaria e confecgcdo de material
didatico. A pesquisa literaria foi baseada em artigos cientificos, anais de congressos,
livros e todo acervo digital relacionado a tematica remineralizadores de solo. A
confeccdo do material didatico seguiu-se baseado na reviséo literaria, utilizando os
minerais e rochas presentes no banco geoldgico.

O curso foi ministrado em duas ocasifes, para os colegas de sala de aula no ano
de 2018 e na 32 Semana Académica Integrada. Com a tematica de “Introducdo aos
Métodos de Aplicabilidade do P6 de Rocha”. A carga horaria do curso foi de duas
horas e foi ministrado na Uergs, contava com o acervo de rochas até entao coletadas,

e apresentacdes em Power Point e material udio visual.

4.3.2 Indicadores Avaliativo do Curso de Remineralizadores e do
banco Geoldgico

No final de cada curso foi aplicado um questionario de multipla escolha. Essa
avaliacdo, compreendia cinco graus de resposta em relacdo as seguintes questbes
indicadoras avaliadas (ia): 1) Conhecimento do ministrante sobre o assunto, 2)
Qualidade do Material didatico utilizado, 3) Emprego do material didatico, 4)
Expectativa atingida ao final do curso e 5) Recomendacédo do curso para outras

pessoas.
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5 RESULTADOS E DISCUSAO

5.1 BANCO GEOLOGICO

O banco geoldgico foi constituido pela presenca de rochas e minerais, 0s quais

encontram-se na Tabela 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Lista de rochas presente no banco geoldgico

Rochas Numero de exemplares

Granito
Riodacito
Basalto
Arenito
Argilito
Biogénica
Calcario
Carvao

Folhelho betuminoso

R R R R R R NN

Marmore

Fonte: Autor 2019

A rocha de origem magmatica intrusiva coletada foi o Granito (Figura 3). Essa
rocha encontram-se em grande abundancia no Escudo Sul-Rio-Grandense, localizado
na parte centro-sul do estado (STRECK et al. 2018).
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Figura 3: Granito

Fonte: Autor (2019)

O granito apresenta textura faneritica (minerais visiveis a olho nu). Os minerais
presente sdo o0 quartzo, a mica e o feldspato potassico ( LEIZ; AMARAL, 1978). Esse
mineral € muito utilizacdo para producédo de brita e paralelepipedo para a construcao
civil. Os residuos gerados nesse processo poderdo ser utilizados como
remineralizadores, ja que apresentam ser uma fonte de potassio (4% K:0).

A rocha de origem magmatica extrusiva coletada foi o Riolito e o Basalto (Figura

4 e 5, respectivamente).
Figura 4: Riolito

Fonte: Autor (2019)

O Riolito é encontrado principalmente na regido do planalto gaiucho. Apresenta
textura afanitica (minerais néo visiveis a olho na). Os minerais presentes sao o quartzo
e o feldspato Na-Ca. Os solos oriundos de Riolito apresentam textura argilosa, com
CTC média a alta (STRECK ET AL. 2018).
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Figura 5: Basalto

Fonte: Autor (2019)

As rochas basalticas encontram-se situadas na porcao nordeste do estado a
altitudes de até 1000m, gradualmente caindo até menos de 100m na porcéo oeste do
estado, na zona da campanha (STRECK et al. 2008). No municipio de Santana do
Livramento, a paisagem é composta por Neossolos Litélicos nas partes mais altas
onde ocorre menor penetracdo de agua, e Vertissolos Ebanicos ou Chernossolos
Ebanicos nas areas planas ou abaciadas do relevo.

O basalto apresenta textura afanitica (com minerais pequenos nao
reconheciveis a olho nu). Os minerais presente sao a olivina, piroxénio e plagioclasio
(BRANCO, 2015). Esse mineral € muito utilizado para producdo de brita e
paralelepipedos para a construcdo civil. Além disso, sdo residuos gerados do
processo de extracdo da pedras preciosas cujas gemas encontram-se Nos municipios
de Acegua e Ametista do Sul, RS. Assimo como o granito, esses residuos poderao
ser utilizados como remineralizadores pois sdo constituidos principalmente por
elementos quimicos ferro-magnesianos.

As rochas de origem sedimentar coletadas foram o arenito, siltito, argilito,
dolomita e folhelho betuminoso. Essas rochas tém por origem a alteracao
(intemperizacdo) de rochas pré-existentes e a erosao, o transporte e a deposi¢éo dos
sedimentos produzidos (FANNING; FANNING, 1989).

O arenito (Figura 6) é classificado como rocha sedimentar clastica, pois é
resultado na deposicdo mecanica do quartzo, fedspatos e oOxidos de ferro. No
municipio de Santana do Livramento, o Argissolo vermelho e o Alissolo sédo formados

a partir do arenito.
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Figura 6: Arenito

Fonte: Autor (2019)

Os solos oriundos de arenito apresentam predominancia da textura arenosa no
perfil do solo, resultando em solos com baixa fertilidade quimica, baixo teor de matéria
organica do solo e baixa capacidade de armazenamento de 4gua (BRANCO 2016).

O argilito (Figura 7) é classificado como rocha sedimentar clastica, apresentando

granulometria fina, sendo constituido por micas e argilominerais.

Figura 7: Argilito

Fonte: A—utor (2019)

Os solos oriundos de argilito apresentam predominéancia de textura argilosa no
horizonte B, apresentando elevada CTC e saturacdo de bases variavel.

As rochas sedimentares biogénicas (Figura 8) sdo formadas por materiais
gerados por organismos vivos, como corais, moluscos e foraminiferos, que cobrem o
fundo do oceano com camadas de calcite que podem mais tarde formar calcarios.
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Figura 8: Biogenica

Fonte: Autor (2019)

O calcario (Figura 9) é classificado como rocha sedimentar quimica, pois é
resultado da precipitacdo de solugbes ricas em calcio e magnésio que resulta na
formacéao dos minerais calcita e dolomita. Essa rocha encontra-se em abundéanicia no
escudo sul-riograndense, onde encontra-se a presenca de Vvarias inddstrias de

calcario no municipio de Cacapava do Sul, RS.

Figura 9: Calcario

Fonte: Autor 2019

O calcério é utilizado na agricultura com objetivo principal de corrigir a acidez do
solo e a presencga do aluminio téxico, o que permite um melhor desempenho das
espécies de plantas (MEURER, 2006).

O carvéao e o folhelho betuminoso séo classificados como rocha sedimentar
organica.
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Figura 10: Carvao

Fonte: Autor (2019)

O carvao (Figura 10) é formado pela acumulagéo de restos organicos, formando
detritos vegetais humificados, com uma variabilidade de 75 a 90% de carbono, sendo
denominada também de rocha carbonosa (SANTOS, 2010).

O folhelho betuminoso (Figura 11) é classificado como rocha sedimentar
organica, sendo formada pela acumulacdo de restos organicos. E constituida por
hidrocarbonetos.

Figura 11: Folhelho Betuminoso

Fonte: Autor (2019)

O folhelho betuminoso ou mais conhecido por xisto betuminoso vem sendo
explorado para obtencéo de gas e agua principalmente (PETROBRAS 2010)

O folhelho betuminoso € uma rocha sedimentar do tipo oleigena, normalmente
argilosa, que contém betume e querogénio, um complexo organico que se decompde
termicamente e produz Oleo e gas. Ao ser submetido a temperaturas elevadas, o xisto
libera um Oleo semelhante ao petroleo, agua e gas, deixando um residuo solido
contendo carbono. O folhelho betuminoso é considerado, mundialmente, a maior fonte

em potencial de hidrocarbonetos.
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Os rejeitos economicamente aproveitdveis apés a mineracdo do Xxisto sao:
Calxisto: rocha carbonatada, denominada marga dolomitica, empregada na
agricultura para corrigir a acidez do solo. Cinzas de xisto: utilizadas como insumo para
a producdo de cimento; Torta oleosa: combustivel sélido alternativo a lenha e ao
carvdo mineral; Finos de xisto: utilizados como combustivel e em ceramica; Agua de
retortagem: utilizada na producéo de adubo e defensivos agricolas.

A rocha de origem metamorfica coletada foi o0 marmore (Figura 12). As rochas
metamorficas sdo oriundas das rochas igneas ou sedimentares, as quais por
movimentos da crosta terrestre (ligados principalmente aos deslocamentos das placas
tectbnicas), podem ser levadas a partes mais profundas da crosta, onde encontram
pressfes extremas, acompanhadas geralmente por temperaturas elevadas e
frequentemente pela adicdo de novas substancias quimicas. Nesse ambiente, os
minerais, sem sofrerem fuséo, recristalizam-se e deformam-se (BAUCHER; GRAPES
2010).

Figura 12: Marmore

Fonte: Autor (2019)

O méarmore € uma rocha oriunda da transformacgéo do calcario. Apresenta na sua
constituicdo os minerais dolomita ou calcita e ndo apresenta aspecto bandado ou
foliado.

Os minerais presentes em formas concentradas no banco geoldgico encontram-

se na Tabela 2.
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Tabela 2. Lista de minerais presente no banco geoldgico

Minerais Numero de exemplares
Quartzo 1
Ametista 1
Mica 1
Olivina 1

Fonte: Autor 2019

O quartzo (Figura 13) € um tectossilicato que participa da composicao de todos
os tipos de rochas, igneas acidas (granitos), sedimentares (arenitos) e metamoérficas

(gnaisses, xistos e quartzitos).

Figura 13: Quartzo

-

Fonte: Autor 2019

Sua grande resisténcia a alteracdo intempérica faz com que se concentre no
solo, na fragcédo areia, compondo o esqueleto da maioria dos solos; por outro lado,
devido a sua composi¢ao muito simples (SiOz2), ndo contém nutrientes para as plantas.

A ametista (Figura 14) ocorrem em geodos no interior de derrames de basalto
na Formacgdo de Serra geral no RS. Os geodos de pedra ametista surgiram ha

aproximadamente 120-130 milhdes de anos atras.
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Figura 14: Ametista

Fonte: Autor (2019)

O basalto se originou a partir do derrame de lava de erupcdes vulcanicas.
Acredita-se que esse derrame ocorreu em uma area de aproximadamente 2.000.000
km?2 identificada principalmente no Sul do continente Americano. Anos depois desse
derrame a lava comecgou esfriar, bolhas de gases ficaram retidas diante do
resfriamento e solidificacdo da camada superficial, estas bolhas deram origem aos
geodos a temperaturas de préoximas a 1.000°C. O preenchimento com cristais é
decorréncia da cristalizacdo da silica presente nas aguas de origem termal que
preencheram os geodos de forma lenta a temperaturas proximas a 100°C. O ferro e o
magnésio sdo os elementos que dao a coloracdo violeta a pedra ametista, quanto
maior for essa quantidade retida maior sera a coloracéo e mais forte (BRANCO 2014)

A Mica é um filossilicato que acompanham os feldspatos e quartzo nas rochas
igneas (principalmente os granitos), formando-se tanto na diagénese das rochas
sedimentares (ilita), bem como no metamorfismo dessas, compondo minerais
essenciais de rochas metamaorficas como xistos e gnaisses. A mica € denominada de
biotita (coloracdo preta) e a muscovita (coloracdo branca) contém alto teor de K,
constituindo uma importante fonte potencial desse nutriente para as plantas (K néo
trocavel).

A olivina (Figura 15) é encontrada nas rochas igneas ultrabasicas, sendo um
mineral muito facilmente intemperizavel. E considerada um mineral ferro-magnesiano

devido a presenca desses elementos quimicos na sua molécula.
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Figura 15: Olivina

Fonte: Autor (2019)

Além das rochas e minerais, encontra-se na exposicdo uma colorteca onde é
possivel observar a coloracdo dos solos. A coloracéo do solo apresentada pelos solos
constitui uma das maneiras mais primitiva em identifica-los. Com essa propriedade a
funcdo de caracterizacdo do material de origem do solo e das condi¢des climaticas
predominante. Filosofos gregos e romanos que viveram antes da Era Cristd, ja
classificavam os solos pela sua coloragéo. Hoje com o advento de metodologias para
estudo em solos sabe-se outros atributos como matéria organica, 6xidos de ferro e
outras propriedades quimicas, no entanto a coloracdo esta intimamente relacionada
aos constituinte do solo (TEIXEIRA et al. 2009).

A amostra representada pela Figura 16 apresenta a coloragdo preto
acastanhado e segundo a carta de Musell apresenta matiz 5 YR, valor 2 e croma 2.
Essa coloragéo indica a presenca da materia organica do solo, o qual é formada pela
humificacdo dos restos animais e vegetais acumulados ao longo do tempo de

formacéo do solo.
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Figura 16: Amostra da cor preto acastanhado

Fonte: Autor (2019)

A amostra representada pela Figura 17 apresenta a coloracdo avermelhada
escura e segundo a Carta de Munsell apresenta matiz 2,5 TR, valor 2 e croma 3.
Essa coloracédo indica a formacéo de oxidos de ferro hematita, o qual é formado em

ambientes com boa aeracéo.

Figura 17: Amostra da cor avermelhada escura

Fonte: Autor (2019)

A amostra representada pela Figura 18 apresenta a coloracéo cinza oliva escuro
e segundo a carta de Munsell apreseenta matiz 5 YR, valor 5, e croma 1. Essa
coloracdo indica a formacédo de argilominerais em ambientes ma drenados, com a

retirada do ferro no perfil do solo.
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Figura 18: Amostra da cor cinza oliva claro

Fonte: Autor (2019)

A amostra representada pela Figura 19 apresenta a coloragdo amarelada e
segundo a carta de Munssell apresenta matiz 2.5 Y com valor 8 e croma 3. Essa
coloracdo indica a formacdo de oxidos de ferro goethita, o qual € formado em

ambientes imperfeitamente drenados.

Figura 19: Amostra da cor amarelo claro

F - )

v

Fonte: Autor (2019)

Para facilitar a relagdo das rochas e minerais com os solos do RS, foi impresso
o mapa de Solos do RS (Figura 20) e exposto ao lado do banco de rochas e minerais.

Além disso, pretende-se dispor o atlas geoldgico do RS.
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io Grande do Sul

i

Figura 20 — Mapa de solos do R

Fonte: Autor (2019)

5.2 INTERPRETACAO DO INDICADORES AVALIATIVOS SOBRE O CURSO
DE REMINERALIZADORES E BANCO GEOLOGICO

Os resultados sobre a pesquisa de satisfacdo do curso de remineralizadores e
do banco geolégico sdo encontrados na Tabela 3.

Em relacdo ao questiomento sobre o conhecimento do ministrante sobre o
assunto (IA1), 58% dos participantes acharam excelente e 38% disseram que foi bom.
Segundo Pimenta et al. (2005) os saberes didaticos sdo imprescindiveis para o
ensino, a presenca do banco geoldgico e dos remineralizadores na forma de basalto

e granodiorito gnaissico contribuiu para a formacgéo do saber.

Tabela 3 — Resultado da pesquisa de satisfagdo dos alunos que participaram do curso sobre
remineralizadores. Indicador Avaliativo (IA). Resultados estdo em percentagem.

Péssimo Ruim Médio Bom Excelente
IA (1) 4 38 58
1A (2) 3 97
1A (3) 2 98
1A (4) 100
IA (5) 100

Fonte: Autor 2019

O segundo indicador abordado foi em questdo a qualidade do material didatico
utilizado (IA2), onde 97% dos participantes acharam que a qualidade do material
utilizado foi excelente. Esse material faz parte da disciplina de Introducéo a Ciéncia
do Solo ofertada no curso de Agronomia e vem sendo revisado ao longo dos anos,
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resultando numa melhoria ao longo do tempo. A disponibilidade e a qualidade do
material didatico pode estabelecer condi¢cbes ideais para a ativacdo do processo da
aprendizagem (D’Avila, 2012).

O terceiro indicador refere-se ao emprego do material didatico (IA3), onde 98%
dos participantes acharam excelente. Assim como a qualidade do material didatico, a
utilizacdo do mesmo vem sendo aperfeicoada ao longo do curso de Agronomia.
Evidenciou-se também que em alguns momentos a necessidade de praticar a
sugestdo de Brauer (2012) de que “E importante ‘recapturar a atencdo dos
participantes a cada 15 ou 20 minutos”. Apesar de trocar varias vezes o foco do curso
entre material digital e material fisico em algum momento pode-se notar que alguns
participantes perdiam a atencao por alguns instantes.

O quarto indicador refere-se a expectativa atingida ao final do curso, onde 100%
dos participantes acharam excelente. Isso pode ser atribuido ao ministrante do curso
que pode atuar como mediador na construgdo do conhecimento (Rodrigues et. al
2012). Além disso, deve-se considerar o0 interesse e a interacdo dos participantes
durante as aulas do curso.

O quinto indicador refere-se a indicagdo do curso para outras pessoas, onde
100% dos participantes recomendariam que indicariam o curso. Entretanto, o
ministrante deve buscar novos conhecimento préaticos e tedricos objetivando a

melhoria do curso.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A exposicao de rochas, minerais e colorteca como material didatico tem grande
importancia na fixacdo de conteudos teoricos.

Alunos e futuros alunos do curso de Agronomia poderao usufruir do material nos
proximos anos, no entanto a colecdo deve abranger novos horizontes, mais minerais
e rochas deverdo compor o banco geolégico. Dessa forma, este trabalho foi s6 o inicio,
dependendo do empenho e colaboracao dos alunos e futuros alunos para enriquece-
lo e aprimora-lo, e assim contribuir para futuras pesquisas no meio académico.

No momento da identificacdo dos cromas e matriz das pecas que compdem a
colorteca faltou a carta de mussel fisica.

Muito se discute sobre a extensdo universitaria, um ponto faltante no trabalho foi

de estender o curso sobre remineralizadores para a sociedade do municipio de
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Santana do Livramento. No entanto, o material coletado e identificado esta a
disposicéo de toda a comunidade.

A ciéncia do solo, muitas vezes complicada, pode sim ser exposta de forma
simples e de facil compreensado, basta a dedicacdo e utilizacdo das ferramentas

certas.
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