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RESUMO

O presente artigo apresenta reflexdes sobre as possibilidades da adocio de ferramentas cartograficas como
método de ensino para Pedologia, no dmbito das "Tecnologias da Informac¢io e Comunicacio (TICs). Baseado
no conceito de interatividade e flexibilidade, o website de mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) foi analisado. As ementas de diferentes cursos referentes a Ciéncia do Solo corroboraram a andlise da
viabilidade do uso das TICs como recurso de pesquisa e ensino. O sentido de interatividade e o de flexibilidade
foram questionados tendo em vista que o website ¢ apenas um visualizador. Finalmente, concluimos que as TICs
devem ser adotadas quando cabem na realidade especifica da sala de aula, e que o incentivo ao uso de tecnologia
na educacio deve partir do ensino superior.

Palavras-Chave: Mapas na Web; Educacio; Cartografia; Pedologia.

ABSTRACT

The article presents reflections on the possibilities of Pedology education by adopting cartographic tools as
method of teaching, named Information and Communication Technology (ICT). Based on interactivity and
flexibility, we analyzed the Maps website from the Brazilian Institute of Geography and Statistics IBGE). Syllabus
from different Soil Sciences courses supported the viability analysis on using ICT as a resource to research and
education. The meaning of interactivity and flexibility were questioned based on the fact this website only allows
visualization. Finally, we concluded that ICT5s shall be used when it suits specific classrooms, and the stimulus to

educational technology usage should arise from higher education.

Keywords: Maps on the Web; Education; Cartography; Pedology.

Introducao

O solo, objeto de estudo da Pedologia, pode ser
definido como a(s) camada(s) de material mineral
e/ou orgénico, geralmente solta(s), afetada(s) por
processos fisicos, quimicos e/ou biolégicos na/ou
proxima a superficie planetdria que, comumente,
apresenta liquidos, gases e biota (VAN ES, 2017).

A natureza multdisciplinar envolvida na
caracteriza¢gao do solo é um grande obstdculo a
assimilacdo desse conteudo. Assim, o contato
com o material organico e mineral, bem como
a percepcao da localizacdo de diferentes tipos de
solos podem ser estratégias facilitadoras para o
entendimento da cartografia de solos.

Nesse sentido, ¢ preciso constituir meios efeti-
vos de comunica¢do para o ensino de Pedologia

(SOUSA & MATOS, 2012), de forma a demons-
trar a relacdo do solo com outros elementos. Um
caminho para essa abordagem pode ser o uso
de Tecnologias de Informac¢io e Comunicagio
(TICs), definidas por Miranda (2007) como a
conjugacao da tecnologia computacional com a
tecnologia das telecomunicagbes, e que tem na
internet o seu mais forte meio.

Diferentes autores abordaram a viabilidade do
uso de geotecnologias no ensino de Geografia e
Educacio Ambiental, na educa¢io formal e nio
formal (SANTOS, 2017; SILVA & CARNEIRO,
2012; JANZANTTT et al., 2017a, 2017b; GON-
CALVES et al., 2007; BUENO & COLAVITE,
2012; ALBUQUERQUE et al,, 2012). Todavia,
podemos nos perguntar: Esse tipo de recurso
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serve apenas como ilustracao ou como estrutura
para o planejamento de aulas sobre o assunto?
O recurso utilizado é concebido como uma fer-
ramenta unica ou sao exploradas as tecnologias
que nela se associam (Sistema de Informacao
Geogrifica, Sistema de Navegacdo por Satélite,
Sensoriamento Remoto etc.)?

Os mapas na web sao um exemplo de forma de
representacdo cartografica decorrente do desen-
volvimento das TICs. Em especifico, o presente
artigo discutird um tipo de mapa presente na web,
os denominados “Mapas Interativos”, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Além de ter acesso gratuito, o site redine mapas
temdticos e tem seu sistema associado a imagens
de satélite (IDigital Farth), podendo ser visto como
ferramenta didatica gracas a interatividade que
proporciona a sua populariza¢do. Nosso objetivo
¢ fazer uma avaliacdo preliminar da viabilidade da
utiliza¢do desse mapa no ensino de Pedologia em

nivel superior.

Métodos
Exploramos a relagio entre os diferentes
elementos do sistema terrestre tendo como con-

cepcao de Pedologia a defini¢do apresentada por
Queiroz Neto (1984) e Ross (1995):

Pedologia ¢ o discurso do solo. Este apresenta
caracteristicas proéprias através de certas a¢oes
que envolvem outros elementos da paisagem.
O estudo dessa disciplina envolve sua caracteri-
zacdo (Pedologia Descritiva) e o entendimento
dos processos de génese (Pedologia Evolutiva).

(QUEIROZ NETO, 1984).

A Pedologia deve se preocupar com a carac-
terizagao morfolégica, fisica, quimica e minera-
légica dos solos a0 mesmo tempo que executa o
mapeamento e a classificacao dos tipos de solo.
Os estudos de solos devem atender dois obje-
tivos — o de avaliar a aptidao ou a capacidade
agropecudria do uso das terras e subsidiar, com
informacoes das caracteristicas texturais, estrutu-

rais e quimicas, a andlise da dindmica do relevo,

da fragilidade e da funcionalidade dos sistemas

ambientais onde cada tipo dominante de solo

ocorre (ROSS, 1995).

Ambas as definicbes mostram preocupagio
tanto com o objeto de estudo, como com seu
método, o entendimento da descricio e dos
mecanismos de génese, além da atengao para a
utilidade desses estudos. Assim, compreender o
contexto do solo ¢ bastante importante, e a paisa-
gem ¢ um conceito-chave. Isso porque ela fornece
pistas visuais a associacao entre os usos da terra e
os diversos fatores de formacio dos solos.

Por essa razao, escolheu-se como recurso para
abordar a Pedologia e seu conteddo o mapa na
web associado ao Digital Farth (semelhante ao
Google Earth e a outros sistemas). Essa integracao
da Cartografia Temadtica (e, consequentemente,
de Sistemas de Informacido Geogréfica — SIGs)
em um ambiente com imagens de Sensoriamento
Remoto permite a exploracdo da paisagem e de
novos conteudos a partir de uma nova experiéncia
(QUEIROZ FILHO, 2005, p. 170).

Utilizamos como materiais: 1) O website dos
mapas interativos do IBGE (disponivel em: http://
mapasinterativos.ibge.gov.br/sigibge); 2) Ementas
de cursos de Pedologia de diferentes universidades
publicas. O primeiro foi o objeto desse estudo, que,
associado ao Base Map, constitui uma TIC com
potencial a educa¢do. O Base Map ¢ um tipo de
servico web de dados geoespaciais que dao aparéncia
estética ao fundo do mapa. Ja o segundo, as ementas,
serviu a elaboracao de uma tabela com informagoes
referentes a diferentes cursos de Ciéncia do Solo.

O objetivo dessa etapa foi entender as énfases
e o grau de multidisciplinaridade envolvido, para
assim avaliarmos as possiveis relacoes dos conteu-
dos abordados com os dados disponiveis nesse
mapa na web. Dessa forma, esperavamos avaliar a
viabilidade de ado¢ao da presente proposta.

Conforme Freire ¢t al. (1998) discutem, o
computador ¢ uma ferramenta que amplifica,
acrescenta, modifica, transforma e representa
um determinado conteudo ou conceito de

-

outra maneira. If importante avaliar os recursos


http://mapasinterativos.ibge.gov.br/sigibge
http://mapasinterativos.ibge.gov.br/sigibge

Grad+ Rev. Grad. USP vol. 3, n. 2 jul 2018

focalizando as possibilidades que criam; para
1sso € necessdrio considerar suas caracteristicas,
tais como interface e conteido. Assim sendo,
destacam as autoras que discriminar as situagdes
possiveis de utilizacao implica analisar o conteudo
programatico a luz das possibilidades oferecidas
pela tecnologia que se deseja empregar.

Esse estudo, portanto, seguiu os procedimentos
ilustrados na Figura 1.

Resultados e Discussao
As Ementas

Foram selecionadas algumas universidades
publicas brasileiras localizadas em diferentes
regides politico-administrativas para ilustrar o
panorama da diversidade de ementas das discipli-
nas de Pedologia. Em primeiro lugar, constatamos
a dificuldade de encontrar sistemas organizados e
com informacoes completas. A Tabela 1 foi preen-
chida com o nome dessas universidades, o nome
da disciplina, a carga hordria (CH) e o conteudo
programatico.

Combase na Tabela 1, vemos que hd, por exem-
plo, um curso de Geografia que nio possui disci-
plina referente ao ensino exclusivo de Pedologia
(UFMT, 2009). No caso da Universidade Federal
do Mato Grosso, o contetido dessa ciéncia estd

inserido no curso de Geomorfologia. Isso pode
ser interpretado como um equivoco, visto que,
embora haja relagio entre os objetos da Pedologia
e da Geomorfologia (solo e relevo, respectiva-
mente), suas bases conceituais sido diferentes,
bem como seus métodos de estudo (QUEIROZ
NETO, 2000).

Também se observa que a carga horaria das
disciplinas que abordam Pedologia varia muito.
De acordo com a Tabela 1, nas universidades
analisadas a carga hordria varia de 60 a 180 horas,
que sdo divididas entre atividades praticas e ted-
ricas. No caso dos cursos com cargas horarias
reduzidas, a insercao de atividades diferenciadas
em sala de aula fica dificultada.

Por outro lado, o conteudo programatico do
estudo de Pedologia geralmente estd associado a
temdtica ambiental, e inclui um tdpico referente a
classificagao dos solos (taxonomia). Gonsiderando
esse aspecto, a inser¢ao dos mapas interativos do
IBGE pode ser produtiva, por se articular nio
s6 a esse, mas também a outros tépicos previstos

nas ementas.

Os Mapas e a Multidisciplinaridade
O website do IBGE tem como objetivo a divulga-

¢3o de informacdo em ambiente mais convidativo,

PEDOLOGIA

EMENTA DOS CURSOS DE

Quais os objetivos do curso e
seus conteudos programaticos?

A CARTOGRAFIA PODERIA SER UMA FERRAMENTA DIDATICA PARA ESSA

DISCIPLINAY

¥

Qual a viabilidade do uso desses sites?

Figura 1 - Procedimentos adotados no estudo. Fonte: elaborado pelos autores, 2017, baseado em Freire et al. (1998).
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NOME DA

FACULDADE DISCIPLINA CH
UFGRS - Introducso 3
Universidade oducao a‘

. Pedologia e a 75h
Federal do Rio £ afi
Grande do Sul cogeogratia
UFPR -
Universidade .
Federal do Pedologia 60h
Parana
USP -
Universidade de Pedologia 180h
S&o Paulo
UFPE —
Universidade .
Federal de Pedologia 60h
Pernambuco
UFMT B Fundamentos
Universidade

de Geomorfo-  60h
Federal do )
logia

Mato Grosso

CONTEUDO PROGRAMATICO

+ A geografia e os solos;

« Intemperismo e formacdo do solo. Pedosfera e biosfera: inte-
ragdes clima-solo-agua-organismos;

« Propriedades dos solos. Ecorregides terrestres e solos do
mundo;

* Solos do Brasil. Uso da terra e conservacao da paisagem;

» Técnicas de levantamento e mapeamento pedolégico;

« Préticas de observacao pedoldgica em campo.

« Conceito e evolucdo dos solos e evolucdo da Pedologia;

« Fatores de formagdo do solo e processos pedogenéticos;

« O perfil do solo: nomenclatura dos horizontes;

« Caracteristicas do perfil do solo (fisicas, quimicas e mineraldgicas);
« Caracteristicas morfolégicas;

« Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos;

« Capacidade de uso, ocupacao e erosao dos solos.

« As varias abordagens conceituais de solos e Pedologia;

« Os constituintes dos solos: solidos (minerais e organicos),
liquidos e gasosos;

« Fundamentos de génese dos solos: fatores de formacgao e seus
agentes;

« Morfologia dos solos: a macro e a micromorfologia;

« Distribuicdo dos solos em diferentes escalas: da zonalidade
dos processos pedogeoquimicos aos mecanismos particulariza-
dos das vertentes;

» Procedimentos para o estudo e pesquisa dos solos em dife-
rentes escalas de abordagem;

« Problemas gerais da classificagdo dos solos;

« Aplicacoes cientificas e utilitarias do estudo dos solos;

« A educagdo em solos e suas formas de divulgacao e populari-
zagao;

« Ensino de solos para a educacdo basica.

« A ciéncia do solo e sua importancia para a geografia;

 Génese do solo: aspectos gerais. Composicao e principais
propriedades do solo;

« Classificagdo e geografia dos solos.

« Estudar, conhecer e reconhecer a Terra: Os ecossistemas. Os
minerais. Os processos enddgenos e exdgenos. As alteracoes
nas rochas. Os recursos naturais: Os climas. Os solos. As rochas.
O relevo. A hidrografia e a cobertura vegetal;

« Identificar os processos externos e seus efeitos, tais como a
acao geoldgica da agua, do vento, do gelo;

» Estudar os processos internos e seus efeitos (Geotectonica) e
os aspectos da Geologia e da Geomorfologia do Brasil;

« Conhecer os recursos energéticos (carvao, petroleo, xisto betumi-
Noso, energia geotérmica, uranio e energia nuclear.

Tabela 1 - Compila¢do de ementas de cursos relacionados a Pedologia de universidades publicas de diferentes

regides do Brasil. Fonte: elaborado pelos autores, 2017, baseado nas ementas dos cursos, disponiveis on-line.
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nao necessariamente para fins cientificos. Sao
apresentados, assim, dez temas relacionados a
temadtica fisico-ambiental do Brasil. Essas cama-
das sdo: biomas, climas, fauna ameacada, geo-
logia, potencial agricola, regides hidrograficas,
relevo, solos, uso da terra e vegetacao (Figura 2).

Essas camadas sdo tteis para a discussao de
alguns dos fatores que atuam na formacao do
solo: material de origem, relevo, clima, organis-
mos e tempo. A sobreposi¢ao das camadas clima,
geologia e relevo permite compreender a interdepen-
déncia desses elementos dentro da natureza do
sistema terrestre.

A camada wuso da terra, relativa a cartografia
das formas de apropriacdo dos recursos para fins
econdmicos, introduz o homem também como
agente e permite discutir seu papel. Por exemplo,
os usos agricolas apresentados nessa cartografia
sao adequados ao clima, ao relevo e aos solos
da localizagao?

Diferentemente de Mendonga ez al. (2009), nao
acreditamos que, com a internet € 0s CONceitos
de visualiza¢do de dados geoespaciais, os objetos
de estudo da cartografia continuem os mesmos;
entendemos que esses mapas na web integrados
a imagens de satélite (Digital Earth) superam as
caracteristicas rigidas da cartografia analdgica e

propiciam uma nova experiéncia.

&) maras

Brasil - Mapas Fisicos e Ambientais

A Nova Experiéncia: Interatividade e Multies-
calaridade

Podemos chamar de interatividade a possibilidade
de integracio de camadas que permite, além da and-
lise do fendmeno, uma visao sistémica que relaciona
outros temas ¢ a paisagem (como reflexo da histéria
da sociedade como um todo). A paisagem, vista
através das diferentes formas de visualizagao, pode
ser bastante interessante. Entretanto, é necessdrio
cuidado, uma vez que o meio pode se tornar mais
Importante que a propria representacao cartografica
(QUEIROZ FILHO & GIANNOTTI, 2012).
Em outras palavras, corre-se o risco de os usudrios
direcionarem toda a atencio ao recurso tecnologico
e se dispersarem em relacdo ao contetido envolvido
(JANZANTTI et al., 2017a), dai a importancia da
orientacio do professor nesse processo.

Embora a nteratividade propiciada pelo recurso
dé ao aluno uma sensag¢ao de participa¢ao da cena,
¢ preciso compreender que a habilitacio de cama-
das e a alteracdo das perspectivas de visualiza¢ao
nao constituem, necessariamente, producao de
conhecimento (JANZANTTI et al., 2017b). Além
disso, vale lembrar que nenhuma TIC substitui a
figura do professor, que continua a ser o media-
dor, preparando o aluno para a contextualiza¢ao
dos conteudos estudados (FREIRE e al., 1998;
SANTOS, 2017).

&2IBGE

Biomas Climas Fauna ameacada Geologia Pot. Agricola Regides Hidrograficas Relevo - Uso da Terra Vegetacdo

Solos

AN 0TS

FOWERED BY @

(=X [ Eerthstar Geograghics | Esri. HERE, Garmin]

Legenda

Solos

. Afloramentos de Rochas
Alissolo Cromico
Argilossolo Acinzentado
Argilossolo Amarelo
Argilossolo Vermelho
Argilossolo Vermelho-Amarelo
Cambissolo Haplico
Cambissolo Himico
Chernossolo Argilivico

By Chernossolo Ebanico

hernoesnln Béndzicn

Figura 2 — Mapas interativos do IBGE. Yonte: mapas interativos do IBGE. Disponivel em: <http://mapasinterativos.ibge.

gov.br/sigibge/>. Acessado em 10 jan. 2017.
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A opcao de alterar o enquadramento ¢
decorrente da possibilidade de visualizacao dos
fendmenos em diferentes niveis escalares (multies-
calaridade). Nesse website nao é um recurso muito
explorado por questdes de limitagdes técnicas.
Conforme a Figura 3 apresenta, dado um deter-
minado zoom, a camada da cartografia temdtica
desaparece e indica a inexisténcia de legenda.

Embora haja essa limitagio, o website apresenta

a taxonomia brasileira como multicategdrica e

baseada em hierarquia de grupos (JACOMINE,

&) maras

Brasil - Mapas Fisicos e Ambientais

Biomas Climas Fauna ameacada Geologia Pot. Agricola

Gampinas

_Brag
{Pauli:
O gy

2009). A taxonomia do solo ¢ um sistema de
classificacao de solo que considera seus diferentes
atributos morfogenéticos. Conforme a Figura
4 mostra, ao clicar sobre um trecho do mapa,
obtemos uma descricdo taxondmica do solo,
do Sistema de Classificacdo Brasileira de Solos.
Nesse caso, o mapa permite visualizar até o ter-
ceiro nivel (dos grandes grupos), o que faz esse
recurso bastante util para a discussdo sobre os
esquemas de organizacao pedolégica e os sistemas
de classificacao.

&5/BGE

Vegetacdo

VA BTG

@ Uso da Terra
Qe 5

Legenda

Sem legendas
S Rio de

'dus Reis . “*Janeiro

-+ Atibaia
e

A TRy
Sao'RauloBimau s
e .

#"Santo André

Itaniiacm
g

& ngws{m
:ographics | Esri, HERE, Garmin T i

Lhos

Mogi das'
Cru zes

Ubatuba
.

Caraguatatuba

Sebastiag

Santos
R

Figura 3 - A partir de uma escala, as classes desaparecem e nao ha legenda vinculada. Fonte: mapas interativos do IBGE.

Disponivel em: <http://mapasinterativos.ibge.gov.br/sigibge/>. Acessado em 10 jan. 2017.

) maras

Brasil - Mapas Fisicos e Ambientais

Biomas Climas Fauna ameacada Geologia Pot. Agricola

o

Bres dente
B Criident &

Earthstar GeugraPhics _\ E:

. e s

Regides Hidrograficas

) RQ Ortico + LVA

&2IBGE
0y é

Relevo Uso da Terra Vegetagdo

Legenda
RQ16
RQ

Neossolo

Solos
Quartzarénico

. Afloramentos de Rochas
ity Aligsolo Crémico

Argilossolo Acinzentado
Argilossolo Amarelo
Argilossolo Vermelho
Argilossolo Vermelho-Amarelo
Cambissolo Haplico
Cambissolo Humico
Chernossolo Argilivico

. Chernossolo Ebanico

Charnncealn Réndzica

Figura 4 - Apresenta-se uma janela com o grupo, subgrupo e o grande grupo para cada fei¢ao da cartografia. Fonte:

mapas Interativos do IBGE. Disponivel em: <http://mapasinterativos.ibge.gov.br/sigibge/>. Acessado em 10 jan. 2017.
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Flexibilidade ou Inflexibilidade?

A flexibilidade dos mapas da web, e dessa
ferramenta em especifico, ocorre por envolver
diferentes conteudos. Entretanto, o mapa em si
torna-se um instante de visualiza¢do de dados geo-
grificos (QUEIROZ FILHO & GIANNOTTI,
2012). Além disso, o potencial dessa ferramenta
fica estancado ao se apresentar apenas uma carto-
grafia para cada tema, sendo que, internamente,
cada drea do conhecimento inclui debates teéricos
sobre representacoes cartograficas.

Outra questdo ¢ que os mapas integrados nessa
plataforma nao foram elaborados pelo préprio
IBGE, isto ¢, esse website serve para alocar mapas
produzidos por diferentes fontes que utilizam diver-
sas metodologias. O mapa de solos, por exemplo,
conforme a aba Informagoes descreve, “identifica
e cartografa os diferentes tipos de solos do Brasil
utilizando a nomenclatura e as especificacoes reco-
mendadas pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos — SBCS da Embrapa (1999)”.

Embora haja informagao referente a metodo-
logia utilizada para a produgido do mapa, seria
desejavel que existissem outras referéncias e
explicacdes em relagio a sua elaboragio. No caso
da Pedologia, por exemplo, além da cartografia
do Sistema Brasileiro de Classificacio dos Solos
(apresentado no website), existem classificacoes
elaboradas pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos e pela Organizacdo das Nacoes
Unidas para a Alimentag¢do e a Agricultura (FAO).

Da forma em que estd inserido na internet, esse
website pode servir como fonte de informacao, mas
nao necessariamente contribui para os debates
e para a apreensao da tecnologia. Dai também
a necessidade de se discutirem seu processo de
elaboracido e as técnicas ali associadas.

Seria, assim, importante discutir elementos
de cartografia sistemadtica, como os sistemas de
projecoes cartogréficas, a escala e as coordena-
das, e de cartografia temdtica, como as varidveis
qualitativas, quantitativas e os tipos de varidveis
visuais (ARCHELA, 1999). Nesse sentido, seria
proveitoso acrescentar cartografias de varidveis

quantitativas, como, por exemplo, mapas de

indices pluviométricos que tém relacdo com o

clima, e, consequentemente, com a pedogénese.

Consideragoes Finais

Encontrar materiais complementares para o
ensino de Pedologia nio ¢ tdo simples. Conforme
constata Oliveira (2014), o solo nao ¢ tao valori-
zado nos estudos de educag¢do ambiental, como
sdo o ar, a dgua, os seres vivos e as rochas. Essa
valorizagdo do campo disciplinar da Pedologia
deve comecar na formacao dos professores.

Embora se acredite que o uso de geotecnologias
em sala de aula torne o ensino mais dindmico e
interativo, acompanhando a tendéncia do mundo
moderno (SANTOS, 2017; ALBUQUERQUE
et al, 2012), consideramos mais interessante
introduzir novas ferramentas de acordo com cada
realidade especifica do ambiente educacional.

Por essa razdo, buscamos avaliar os mapas
interativos do IBGE tendo como referéncia as
necessidades da disciplina apresentadas pelas
ementas de cinco universidades. A escolha de
novas ferramentas nio decorre apenas de uma
demanda de atualizagdo tecnolégica por si s6, mas
deve ser orientada pelas necessidades pedagégicas
requeridas pelo contetido e desejadas pelo profes-
sor (FREIRE et al., 1998).

Inserir novos recursos nao significa substituir
os antigos, como os trabalhos de campo ou as
experiéncias em sala de aula. Significa, sim,
explorar outras possibilidades complementares.
Portanto, reconhecemos a necessidade de ava-
liacdes cuidadosas das TICs para sua insercio
em sala de aula, pois estas devem ser aliadas do
processo de aprendizagem ao invés de represen-
tar empecilhos.

Como Queiroz Filho (2006), apesar das criticas
ao sentido da interatividade (e, por consequéncia,
da caracteristica multiescalar), julgamos impor-
tante garantir que nio se tenha comprometido
a disseminacdo das informacgbes espaciais.
Consideramos que futuramente avalia¢des quan-
titativas e relatos de experiéncias serao relevantes
para analisar a interacdo humano-computador
dos alunos e dos docentes com essa TIC.
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Para fins didaticos, os mapas interativos do
IBGE apresentam grande potencial para servir
de subsidio a novas discussoes. Dessa forma, o
presente estudo buscou oferecer auxilio aqueles
professores que consideram a possibilidade de

msercao de novos recursos em sala de aula.
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