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RESUMO

A falta de atividade pratica nas escolas contribui por dificultar a compreensédo dos
alunos para determinados temas, por isso utilizar o solo como atividade Iudica torna-
se uma proposta eficaz para o0 debate de questdes do cotidiano
facilitando o aprendizado sobre este recurso natural. A pesquisa objetiva
demonstrar, por meio de experimentos e protétipos, as propriedades fisicas e
morfolégicas dos solos e os processos de degradacdo a que estdo submetidos, em
especial, a erosdo, com a finalidade de contribuir para a melhoria da qualidade do
processo ensino-aprendizagem no Ensino Fundamental e Médio, fomentando a
educacdo ambiental. A metodologia baseou-se na em levantamento bibliografico,
selecédo dos solos e coleta de amostras realizadas no horizonte superficial dos solos,
até a profundidade de 15 — 20 cm. As amostras de solo foram destorroadas,
identificadas e utilizadas para o desenvolvimento dos experimentos de construcao
de um simulador de erosdo portatil e producdo de tinta de solo. Os resultados
apontam que esses experimentos contribuem para discussdes relevantes sobre
temas relacionados a conservacéo dos solos, sendo uma alternativa para facilitar o
aprendizado sobre educacdo ambiental valorizando o solo, que é um recurso
fundamental a manutencédo da vida.

Palavras-chaves: Conservacédo do solo, Experimentos didaticos, Ensino.
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ABSTRACT

The lack of practical activity in schools contributes to hamper students' understanding
of certain themes, so using the soil as a play activity becomes an efficient proposal
for the debate of everyday issues facilitating learning about this natural resource.
Objective research to demonstrate, through experiments and prototypes, the physical
and morphological properties of soils and the degradation processes to which they
are subjected, especially erosion, in order to contribute to the improvement of the
quality of the teaching-learning process in Elementary School and Medium, fostering
environmental education. The methodology was based on a bibliographical survey,
soil selection and sample collection in the soil surface horizon, up to a depth of 15 -
20 cm. The soil samples were dismantled, identified and used for the development of
experiments to construct a portable erosion simulator and soil paint production. The
results indicate that these experiments contribute to relevant discussions on issues
related to soil conservation, being an alternative to facilitate learning about
environmental education by valuing the soil, which is a fundamental resource for the
maintenance of life.

Key-words: Soil conservation, Teaching experiments, Teaching.
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1. INTRODUCAO

A origem do solo é o material mineral (inorganico), podendo ser constituido de
rochas intemperizadas e matéria organica, que por acdo de processos fisicos,
quimicos e biologicos de desintegracdo, decomposicdo e recombinacdo, se
transformou, no decorrer das eras geoldgicas, em material poroso de caracteristicas
peculiares.

Os solos fornecem servicos ambientais que possibilitam a vida na Terra. As
funcdes do solo sdo: sequestro de carbono, purificacdo da 4gua e degradacao de
contaminantes, regulacdo do clima, ciclagem de nutrientes, habitat para os
organismos, regulacéo de enchentes, fontes de recursos genéticos e farmacéuticos,
base da infraestrutura humana, fornecimentos de materiais de construcdo, heranca
cultural, producéo de alimentos, fibras e combustiveis. (FAO.ORG/SOILS-2015).

Os solos relacionam-se com todas as esferas ambientais, pois encontram-se
mediados entre a litosfera e hidrosfera com a atmosfera, sendo parte fundamental
na construcdo e manutencdo da biosfera. Entretanto, o solo ndo € compreendido
quanto as suas interacdes ambientais, como um produto dindmico das interacdes
entre os grandes sistemas terrestres. Isso acaba por refletir nas modificacdes que
afetam o equilibrio natural do planeta, como por exemplo, as alteracdes climéticas
causadas principalmente pelo mau uso e manejo na agricultura. Como
consequéncia, tem-se 0 aumento dos problemas ambientais ligados a degradacéo
do solo, tais como: erosao, poluicdo, deslizamentos, assoreamento de cursos de
agua.

Despertar nas criancas e jovens sobre a importancia do solo no ecossistema
e principalmente na vida de todos os seres vivos podera leva-los a mudanca na
forma de pensar a exploracdo do solo, podendo também influenciar os adultos.

Projetos sobre o ensino de solos ja estdo sendo desenvolvido por algumas
universidades no Brasil, isso demonstra a preocupac¢éo que a educacgéo tem com o
avanco da degradacéo do solo. A falta de conhecimento leva as pessoas a veem o
solo apenas como fonte a ser explorado, jamais preservado ou conservado.

A proposta deste trabalho visa demonstrar, por meio de experimentos de facil
execugao, as principais propriedades dos solos relacionadas aos processos de

degradacgéo a que estdo submetidos, em especial, a eroséo.
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A proposta de reproduzir os experimentos com solos é ofertar um material
didatico atraente para despertar o interesse dos alunos, fomentando a educacéo

ambiental.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O solo no ambiente

Solos sdo corpos naturais que ocupam por¢cdes na superficie terrestre,
suportam as plantas e as edificacbes do homem e apresentam propriedades
resultantes da atuacdo integrada do clima e dos organismos, atuando sobre o
material de origem, condicionado pelo relevo, durante um periodo de tempo
(CORINGA, 2012). De acordo com Kuss e Rave (2014), é no solo que as plantas
crescem e disseminam suas sementes, fornecendo ar, agua e nutrientes para que
as plantas realizem seus processos metabdlicos. O solo regula a distribuicao,
através do escoamento e infiltragdo de 4gua da chuva (filtrando-a).

Os solos desempenham diversas fun¢des ambientais, ligadas a sobrevivéncia
dos seres vivos. Segundo Coringa (2012), o solo funciona como: filtro, por meio da
separacdo mecanica entre compostos sélidos e liquidos, controlando o seu
transporte até o lencol freatico; como tampdo, pela adsorcdo e precipitacdo de
compostos poluentes (metais pesados e elementos radioativos); como meio
transformador, pela alteracdo, decomposicdo e reciclagem microbiologica e
bioquimica de compostos organicos toxicos (pesticidas, por exemplo).

Além de ser recurso natural dindmico, o solo € suscetivel a degradacao
quando utilizado de forma inadequada. Estéa sujeito a diferentes processos tais como
erosdo, desertificacdo, inundacdo, presenca de patbgenos e parasitas e a
contaminacgao por substancias quimicas e que podem diminuir sua qualidade (SILVA
JUNIOR, 2017).

2.2. O uso de recursos pedagogicos para o ensino de solos

A Lei n°. 9.795, de 27 de abril de 1999, que instituiu a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental, regulamentada pelo Decreto n° 4.281, de 25 de junho de
2002, definiu a Educacdao Ambiental como "os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de
uso comum, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade”
(BRASIL,1999).
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Através da implantacdo da Educacdo Ambiental no dia-a-dia, por meio de
informagdes constantes, campanhas, eventos e mobilizacdes que chamem a
atencdo da populacdo, espera-se criar condicdes favoraveis para garantir o
envolvimento e a participacdo de todos, utilizando para isso diversas acfes que
visam melhorar a qualidade de vida dos individuos, e orientar o uso racional dos
recursos e servicos que a natureza oferece. Assim, também, se espera mudar, de
forma significativa, 0 modo de pensar, agir e as posturas individuais e coletivas para
a construcédo de um mundo melhor para todos (MARQUES et al., 2014).

Dessa forma, o desenvolvimento de ferramentas ou materiais didaticos que
facilitem os estudantes a entenderem os fenbmenos que ocorrem na natureza € uma
pratica importante na Educacao Ambiental (DUBOW et al., 2011).

De acordo com Muggler et al. (2006), “a Educacdo em Solos busca
conscientizar as pessoas da importancia do solo em suas vidas. Nesse processo
educativo, o solo é entendido como componente essencial do meio ambiente, a vida,
que deve ser conservado e protegido da degradacao”. Dessa forma, a educacdo em
Solos é um método eficaz, pois a abordagem simplificada podera despertar nas
pessoas mudancas de valores e atitudes, formando uma consciéncia ambiental.

O material didatico pedagogico contribui de maneira mais efetiva e eficaz no
processo ensino-aprendizagem, levando-os a praticar acbes e atitudes
socioambientais mais conscientes (STEFFLER et al., 2010). Frasson e Werlang
(2010) afirmam que a aplicabilidade do estudo do solo aos alunos do ensino
fundamental e médio, colocando-os em contanto direto com este elemento do
ecossistema, ir4 desperta-los para a conscientizagcdo ambiental e a valorizacdo do
solo.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA) criou em 1999 o
Programa Embrapa Escola com o objetivo de realizar pesquisas e descobrir novas
tecnologias. Nesse programa séo realizadas atividades educacionais, estudando os
solos e suas interagcbes com os recursos hidricos, a biodiversidade e a paisagem
natural (CAPECHE, 2009).

O estudo cientifico do solo e a propagacao das informacfOes sdo condicbes
primordiais para a protecdo e a conservacdo deste elemento da natureza téao
essencial ao ecossistema terrestre. Porém, de modo geral, até mesmos nos cursos
de graduacdo que envolve a area de solo, os estudos, as pesquisas e as

informacdes sdo ineficientes e inadequadas. Mas o papel das universidades,
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também é a producdo de material com linguagem acessivel e compativel com os
PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), para que os professores de Ensino
Fundamental e Médio apliguem em salas aulas (SILVA e RIBEIRO, 2004).

Segundo Becker (2007), o ensino do solo e a disseminacédo de informacdes
do papel que exerce na natureza e sua importancia na vida do homem poderé&o
proporcionar uma visdao ampla e integrada do meio ambiente.

Vérias iniciativas vém sendo desenvolvidas no Brasil acerca da educacao
ambiental com o tema Solo. Dentre essas iniciativas, merece destaque o Projeto
Solo na Escola, desenvolvido na Universidade Federal do Parand junto as escolas
de ensino fundamental e médio, cujo objetivo € apoiar o desenvolvimento do tema
solos por meio da elaboracdo de materiais didaticos, da criacdo de mecanismos que
permitam a visitacdo de escolas a Universidade e a capacitacdo de professores
(LIMA, 2002).

Outras inciativas semelhantes foram levantadas pela Universidade Federal de
Vicosa, através do Programa de Educacao em Solos e Meio Ambiente, um programa
de carater interdisciplinar que articula estudantes, professores e técnicos de
diferentes areas do conhecimento da UFV, com o objetivo comum de trabalhar
temas de Solos e Meio Ambiente no contexto da educacdo formal e informal
(MUGGLER et al., 2002; 2005).

Ramos e Balbino (2013), utilizaram o simulador de erosdo com alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade de Uberaba-MG, com
0 intuito de representar os processos de erosdo em dois ambientes distintos: area
com cobertura vegetal e superficie exposta, com auséncia da vegetacdo. Os autores
concluiram que a elaboracdo deste material didatico foi significativa para a
aprendizagem dos alunos, pois eles conseguiram compreender a acdo das aguas no
ambiente com cobertura vegetal e na superficie exposta, entendendo desta maneira
a importancia da vegetacdo para reduzir consideravelmente a acdo erosiva das
aguas.

O experimento “Erosdo de Solo” também foi aplicado por Quadros et al.
(2015), em uma aula pratica de 50 minutos dentro da disciplina de Geografia em
uma turma de 35 alunos do 2° ano do ensino médio na Escola Estadual Nelson
Stroilli, no municipio de Rio Claro/SP. No inicio da aula foi explicado aos alunos
Como seria 0 passo-a-passo do experimento. Em seguida, discutiu-se o conceito de

solo e sua constituicdo. No primeiro experimento utilizou-se o modelo com solo
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exposto. Como avaliagdo, foi pedido para que os alunos correlacionassem as
informacdes e observagfes da aula préatica com situagfes vividas no seu cotidiano
ou vistas no noticiario, suscitando um debate. Os autores constataram que a
aplicacado dos experimentos de erosao linear e laminar suscitou algumas reacdes
muito interessantes: (1) prendeu a atencédo dos alunos; (2) facilitou a visualizagao
dos processos erosivos e, consequentemente, a sua compreensao; (3) estimulou os
alunos a fazerem associa¢cfes entre os conhecimentos adquiridos na aula pratica
com os problemas erosivos que existiam no seu bairro ou na cidade.

O experimento de tinta de solo foi executado por Carmo et al. (2014), com
alunos do 6° ano do ensino fundamental II de uma escola
publica do interior de Minas Gerais. Para esta oficina pedagodgica foi gasto quatro
horas /aula de 50 minutos cada, com a aplicacdo do questiondario para avaliacdo dos
conhecimentos dos alunos sobre o assunto, apresentacdo do tema e explicagdo em
slides e oficina de pintura com os solos. Como resultado foi observado a
conscientizacdo dos alunos sobre a importancia do Solo para construir um
pensamento voltado a preservacao e conservacao do mesmo e do meio ambiente.

Souza et. al (2016) também utilizaram a producédo de tintas com alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental da Escola Estadual Senador Alvaro Maia do Municipio
de Parintins-AM. Para analise, adotou-se 0 método da observacao sistematica, que
consistiu na observacdo das atividades desenvolvidas pelos alunos, participacéo,
interacdo, além da producdo das tintas, pinturas e colagem desenvolvida por
equipes. Como resultado, desenvolveu-se um conhecimento basico sobre o solo;
sua origem, formacgdo, com o intuito de conscientizar os alunos mostrando que a

conservacao do solo é fundamental para a manutencédo da vida na Terra.
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3. METODOLOGIA

3.1. Levantamento bibliografico sobre o tema:

Nesta primeira etapa foi realizado um levantamento bibliografico em
periodicos cientificos, teses, dissertacoes e sites sobre o tema, a fim de subsidiar a
teoria e a metodologia desta pesquisa.

Através do levantamento bibliografico procurou-se desenvolver uma analise
teodrica de trabalhos de vérios autores sobre Educacdo Ambiental e Educagdo em
solos. Foram levantados os principais tipos de experimentos didaticos com
solos, visando a Educacdo Ambiental, suas metodologias e formas de avaliacdo. A
partir deste levantamento, foram selecionados o0s experimentos a serem
reproduzidos e adaptados a realidade dos solos da regido e aos temas ambientais

relacionados com o uso e manejo do solo.

3.2. Construcéo dos experimentos para o ensino de solos:

a) Selecao dos solos e coleta das amostras:

Os solos utilizados nos experimentos foram coletados na area urbana, as
margens do rio Cuiaba, no municipio de Rosario Oeste-MT e na estrada de acesso
ao distrito de Engenho Velho, no municipio de Santo Anténio do Leverger e em
outras areas com solos diferenciados: solos de pastagem, solos de mata/floresta,
solos para horticultura, vermicomposto ou adubo organico, solos compactados, solos
de vocorocas (erodidos), solos de texturas diferentes (argiloso, arenoso, siltoso). As
coletas foram realizadas no horizonte superficial dos solos, até a profundidade de 15
— 20 cm.

ApoOs a coleta, as amostras de solo foram destorroadas manualmente, secas
ao ar, peneiradas, identificadas e utilizadas para o desenvolvimento dos

experimentos.
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b) Desenvolvimento dos experimentos didaticos com solos:

Nesta etapa foram elaborados experimentos relativos a erosdo de solos e a
demonstracao de propriedades e comportamentos de solos quando submetidos a
determinadas condicBes ambientais.

Os experimentos foram desenvolvidos/adaptados com base na metodologia
desenvolvida pela Embrapa Solos (CAPECHE, 2009; 2010) e do projeto Solos na
escola, da Universidade Federal do Parana (UFPR). Os experimentos foram
testados com solos da regido de Mato Grosso, que séo diferenciados com relacéo

aos solos utilizados por esses autores.

e Sobre erosao do solo — Simulador de Erosao Portatil:

Nesse experimento estdo envolvidos os conceitos de: eroséo, importancia da
cobertura vegetal, retencéo e infiltracdo de agua no solo, textura do solo.

A metodologia consiste na constru¢do de um simulador de eroséo portatil e de
um experimento que demonstre a importancia da cobertura do solo no controle da
erosdo. Para desenvolvimento desta atividade, foram utilizadas garrafas pet, bacias
plasticas, mangueiras, solos de texturas diferentes, areia, cascalho, brita e material
vegetal (graminea) de acordo com procedimento adaptado de Silva e Lima (2016).

Os materiais utilizados para esse experimento foram:

e Trés bacias plasticas retangulares transparentes, medindo 20 cm x 30 cm;

e Seis pedacos de mangueiras plasticas transparente, medindo 50 cm;

e Seis garrafas pets transparentes para coletar a agua de infiltracdo e
escorrimento superficial,

e Fitas adesivas para forrar as bacias por dentro e por fora;

e Regador de plantas;

e Brita, areia, amostra de solo argiloso, amostra de solo arenoso, terra preta e

matéria organica,

Para a montagem do simulador, foram feitos furos na parte superior e inferior
de cada bacia para o escorrimento da agua, e introduzidas dentro das garrafas PET.

Os fundos das bacias foram forrados por dentro e por fora, com fita crepe (figura 1).
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Figura 1: Bacias plasticas e garrafas PET

Em seguida as bacias foram preenchidas com brita, areia e solos (figura 2).

Figura 2: Brita, areia e solos.

Na primeira bacia com cobertura vegetal foi acrescentado tapete de grama
(figura 3).
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Figura 3: Bacia com cobertura vegetal

Na segunda bacia com cobertura de matéria organica foram acrescentadas
terra preta e matéria organica (serapilheira) (figura 4).

Figura 4: Bacia com cobertura de matéria organica
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Jéa a terceira bacia representa o solo desprotegido (figura 5).

Figura 5: Bacia com solo desprotegido

ApGs o preenchimento das bacias, foi colocada agua para umedecimento do
solo e deixou-se escorrer sem coletar; na sequéncia com um apoio de mais ou
menos 2,5 cm inclinou-se as bacias para fazer o experimento. A seguir foi simulado

uma chuva com o uso do regador (figura 6).

Figura 6: Regador usado para simular a chuva
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e FElaboracdo de tinta de solos:

Neste experimento estdo envolvidos os conceitos de: cor e textura do solo. A
metodologia compreende o uso do solo no preparo de tinta a ser utilizada em
atividades de pintura em diversos materiais. A tinta de solos foi preparada com
amostras de solos de diferentes coloragbes (avermelhada, amarelada, branca,
acinzentada, preta, marrom), de acordo com a metodologia de Carvalho et al.
(2007).

Os materiais utilizados para esse experimento foram:

e Amostras de solo seco de variadas cores;
e Agua;
e Cola branca;
e Peneira;
e Potes de plastico.
e Pincéis;
Para as tintas de solo o primeiro passo para o experimento foi deixar o solo

exposto ao sol para seca-lo (figura 7).

Figura 7: Secagem dos solos

Com os solos completamente secos, os mesmos foram destorroados e em

seguida peneirados (figura 8).
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Figura 8: Peneiramento dos solos

Apos o solo destorroado e peneirado, foram misturadas duas medidas de
amostra de solo e a mesma medida de 4gua em um recipiente, em seguida

acrescentou-se uma medida de cola branca, para dar aderéncia a tinta (figura 9).

Figura 9: Solo destorroado e peneirado e os materiais para confeccao da tinta de
solos



Ao final do experimento foram produzidas cinco cores de tintas (figura 10).

Figura 10: Tintas produzidas
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2. Experimento 1 — Simulador de eroséo portatil:

Com o experimento foi possivel verificar que no solo com cobertura vegetal,
ocorreu maior infiltracdo de agua no solo e menor escorrimento superficial. No solo
com cobertura de matéria organica ocorreu infiltracdo de agua e escorrimento
superficial um pouco maior que no solo com cobertura vegetal. No solo sem
cobertura vegetal ocorreu infiltragcdo, mas o escorrimento superficial e o arraste de

solo junto com a &gua foi intenso (figura 11).
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Figura 11: Infiltrag&o e escorrimento superficial

Desta maneira é possivel demonstrar a erosdo hidrica do solo, e debater os
fatores que causam a erosdo, a importancia da cobertura vegetal e da matéria
organica, as consequéncias da erosdo do solo e discutir algumas praticas de

controle e combate da erosao.

4.3. Experimento 2 — Tinta de solo:

A tinta de solo mostrou-se um experimento de facil execugdo e de boa
aplicabilidade, uma vez que podem ser pintados varios materiais tais como papel,
cartolina, telas de pintura e até parede externa (figura 12).
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Figura 12: Desenhos pintados com tinta de solo

A tinta produzida € atoxica e de boa fixacdo, sendo uma alternativa
ambientalmente sustentavel para ser aplicada em comunidades rurais, por exemplo.
Com a producéo de tintas de solo espera-se a mostrar aos alunos uma maneira
sustentavel, motivando para a conscientizacao sobre a importancia do solo voltado a
sua identificacdo na paisagem através da cor.

A cor € um dos parametros morfol6gicos usados na classificacdo do solo pelo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos.

Os solos podem apresentar cores variadas, tais como: preto, vermelho,
amarelo, acinzentado, etc. Essa variacdo ira depender ndo sé do material de origem,
mas também de sua posicdo na paisagem, conteldo de matéria organica e
mineralogia, dentre outros fatores. Quanto mais material organico, mais escuro é o
solo, o que pode indicar boas condicbes de fertiidade e grande atividade
microbiana. Porém, excessiva quantidade de matéria organica no solo pode indicar
condicbes desfavoraveis a decomposicdo da mesma, como temperatura muito
baixa, baixa disponibilidade de nutrientes ou falta de oxigénio (LIMA, 2014).

A qualidade da tinta, bem como sua maior capacidade de tingimento, esta
relacionada com o teor de argila, isto €, solos mais argilosos/barrentos promovem
melhor cobertura da superficie.

Solos de textura média (quantidade aproximadamente semelhante da fracdo
argila e areia com presenca de pequena quantidade da fracdo silte, que compde a

fracdo mineral do solo) possuem capacidade de tingimento menor. Por isso, a
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quantidade de ingredientes pode variar um pouco em funcao da textura do solo, o

qual pode exigir um pouco mais de agua para a completa solubilizacao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo do simulador de erosdo nas escolas demonstra ser uma boa
ferramenta para a conscientizacdo ambiental dos estudantes com relagcéo
a degradacdo por erosdo hidrica do solo, demostrando a importancia cobertura
vegetal e da manutencdo da qualidade do solo, que sofre com desmatamentos,
gueimadas, deixando-0 exposto a processos que interferem na sua qualidade.

A tinta de solo € um experimento de baixo custo, rapido e pratico que permite
mostrar aos alunos outros recursos do solo, e a0 mesmo tempo, ensinar sobre as
propriedades morfoldgicas cor e textura.

Todas as propostas de ensino de solos apresentadas fundamentam-se nas
propriedades morfolégicas do solo como textura, estrutura e cor do solo para
abordar os outros conhecimentos relativos ao ambiente solo.

Essas iniciativas também podem gerar o trabalho com outras disciplinas e
temas, pode ser adaptado a faixa etaria e ao nivel de amadurecimento do educando,
expresso em linguagem adequada sem aspectos conceituais ou técnicos, de tal
maneira que possa ser apreendido pelos alunos.

Além disso, ressalta-se a necessidade de integracdo entre a pesquisa em
ciéncia do solo e a producdo de materiais didaticos sobre solos demonstrando suas

propriedades e sua relagdo com o meio ambiente.
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