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Educacio para o fuluro

A infancia & um momento de descobertas, momento em que os atos de aprender @ de brinear estéio
T T[:prm mos. O ato deeducar deve, portanto, resultar na ’m1p]1:u;~ao de conhechinenlos, por meio
de agdes preacupadas com todos os segmentos sociais. 07 9y

A colecan Cartilhas dos Jogas Ambientais da Ema é o inicio de uma série gue encerra em sua
filasofia o objetivo de conquistar as criangas, pelo prazer lld. leitura, e estimular a difusio de
informagoes fundamentais sobre meio ambiente. i

De maneira suave e ladica, procuramos levar ao imagindrie infantil coneeitos. algumas vezes
complexos, para erizruma eonscidneia dosvalores de respeito ao meio ambiente,
Eum processo que envolve mudancgas culturais e gue deve comecar desde a mais tenra idade.

Amplia-se, desse moda, o aleance da utilidade dessa colecdo. Sdo novos caminhos para enraizar
conceilos e eslimular criancas e adoltos envoelvidos em programas de boas priticas agrienlas e om
sistemas de gestioambiental.

Assim, lemos a cerleza de contribuir para a formagao das g:—:-rac;oes futuras, feitas de cidadaos
verdadeiramente conseientes sobre a necessidade da harmenia entre deaenvﬁlw".‘meutu ECOnOGIico,
social easlimitactes ambicntais.

Iinistério do

[ com esse espirito que o Ministério da Agricullura, Pecudria e Abast ;
ada i educacio

Meio Ambiente firmam essa parceria, expressa pela edicio de uma @
ambiental.

i
Marina Silva
nistra do Meio Ambiente

Roberto Bodripnes
Ministro da Agricnltura, Pecudria e Abastecimento
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CONSIDERACOES PARA PAIS, PROFESSORES E MONITORES

As cartilhas dos jogos ambientais da Ema constituem um material que visa atender a
Educacao Ambiental de criancas e de adultos. Trata-se de um conjunto de sete cartilhas nos
temas: agua, solo, vegetacao, fauna, ar, qualidade de vida (enfoque para nutricao, higiene e
seguranca do alimento) e lixo/reciclagem, acompanhado de poesias, jogos e musicas. Serve de
apoio para o trabalho educacional, seja aquele realizado pela leitura direta do texto ou o
explorado de forma monitorada em aulas especificas. Por esse motivo, cada cartilha aborda o
tema principal apresentado em sub-temas, visando que os mesmos possam ser iniciados em
qualquer parte do material, conforme a dinamica e interesse dos leitores.

Cada cartilha apresenta o tema principal e a interrelacao deste com os demais temas
enfocados nas demais cartilhas, propiciando ao leitor uma visao integrada e sistémica da
questao ambiental. Dessa forma, a leitura de todas reforca e apoia a internalizacdo dos
conceitos abordados em cada uma delas.

Para que a pratica do “ver e julgar” os problemas ambientais seja estimulada
subsequentemente em programas de educagao ambiental especificos, este material do Projeto
de Educacao Ambiental da Embrapa Meio Ambiente, Unidade da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria- Embrapa localizada em Jaguariana, SP, da apoio a pratica de jogos
ambientais que poderao ser utilizados por criancas nas escolas, em familia ou em atividades
ladicas realizadas junto as mesmas ou a adultos engajados em programas de apoio a melhoria
ambiental, como os do Programa Alimento Seguro do campo a mesa (PAS segmento campo;
Convénio SENAI/SEBRAE/Embrapa) e de sistema de gestao ambiental. A cole¢ao contém
jogos que provocam o pensar naquilo que foi apresentado teoricamente nos textos de apoio e
facilita a transferéncia de conhecimento por meio de brincadeiras relacionadas as atividades
diarias. Assim, estimula a conscientizacao dos atos de cada jogador para a questao ambiental,
passo fundamental para a mudanca de comportamento.

Para facilitar atransferéncia de conhecimento por meio do concreto, indispensavel para
atingir principalmente o ptblico infantil, as cartilhas possuem um personagem principal, a
Ema, que associa um animal da fauna brasileira as iniciais da Embrapa Meio Ambiente. Ela
aparece em todas as cartilhas juntamente com outros personagens relacionados diretamente
aos temas explorados. A cartilha de solo apresenta Tatu, que acompanhard a Ema
apresentando o nosso amigo solo e os perigos e riscos de problemas ambientais, além de
praticas menos impactantes ao meio ambiente. Esperamos que todos aprendam brincando
com a Ema e seus amigos.

Os autores
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s solos ocupam a maior porc¢ao da superficie dos continentes. O
solo é um corpo natural formado, principalmente, pela transformacao
dos minerais presentes nasrochas.

Esta transformacao é de natureza fisica, quimica e biologica e se
chama intemperismo.

O solo é formado por particulas de diversos tamanhos que,
normalmente, estao unidas entre si, formando os torroes.

No solo, além das particulas de minerais e das particulas organicas,
estdo presentes organismos de varios tamanhos que representam a
porg¢aoviva conhecida pelo nome de biota dosolo.

O solo esté organizado em camadas denominadas horizontes que podem ser de diversas
espessuras. Essaseparacaoem horizontes é determinada, quase sempre, pela variacao de cor.

Os horizontes do solo podem ser de varias cores que vao do cinza quase negro, passando
pelo vermelho intenso até chegar aostons bem mais claros. A atividade biol6gica, em geral,
escurece 0 solo pelo acimulo de matéria organica no solo.

Outras caracteristicas como a composicao e a maneira como as particulas do solo estao
agrupadas também sdo usadas para separar os horizontes.

Fotos: Marco Antonio F. Gomes.




O arranjo dos diferentes horizontes permite que os solos possam ser separados em
diferentes tipos. Os diferentes tipos de solos resultam da interacao entre o material de
origem (rocha), o clima, as diversas formas de relevo, e os diversos organismos vivos.

Nossa!
Quantas cores o
diferentes de solos
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O solo quando é muito argiloso e esta presente emlocaisonde ha dificuldades deuso
agricola, pode ser usado como matéria prima nas olarias para fabricacao de telhas, tijolos e
objetos ceramicos de decoracao.

Este prato de
ceramica € da Serra
da Capivara, Piaui.

otos: Maria Conceicao P. Y. Pessoa



O solo é necessario para os seres vivos porque se constitui em fonte de nutrientes e de gua
para as plantas que nele crescem, as quais por sua vez, alimentam o homem e os animais.
Gracasa eleexistem plantase animais detodosostipose avidanaTerra.

E o solo que permite ao agricultor plantar e colher os vegetais de que necessitamos para

nossa sobrevivéncia.

O solo é também muito importante no
processo de infiltracao de agua para o
abastecimento dos aqiiiferos, conhecidos
como reservatorios de 4dgua em
profundidade (no subsolo).

Essa agua, também chamada de agua
subterranea, muitas vezes sai a superficie,
dando origem aos olhos d'agua ou
nascentes de agua.

Lengol Freatico

Zona saturada



Sabendo entdo que o solo favorece a infiltracao de 4gua, deve-se ter muito cuidado onde
serao depositados produtos quimicos perigosos, entre eles agrotoéxicos, residuos
industriais e urbanos (esgoto doméstico) e lixo.

A decomposicao de dejetos de animais de criacao, de alguns residuos industriais e do lixo,
em geral, ddo origem a formacao de chorume, que pode se infiltrar no solo e contaminar a
agua subterranea ou escorrer pela superficie do solo contaminando 4guas superficiais. Pelo
mesmo motivo, pilhas, baterias, embalagens de agrotoxicos e outros objetos que contenham
produtos toxicos ou danosos ao ambiente, nao devem ser depositados no solo.

Devemos ter muito
uidado com o lixo para evitar
problemas no ambiente

oto: Ladislau A. Skorupa

E por isso, que nao se pode dar o destino final do lixo sem conhecer o seu potencial de
reaproveitamento e de perigo para o ambiente.



O homem, desde oinicio da civilizacdo, tem usado o solo para seu sustento, seja para o
cultivo de plantas destinadas a sua alimentacao, seja para a criacao de animais domésticos. No
comeco a agricultura eramuitorudimentar, com bastante utiliza¢ao detraciao animal.

da populacao e do aumento da procura por alimentos, o homem
passou a usar o solo de modo mais intensivo provocando a erosao, seguido do
assoreamento dosriose cursosd'agua,lagos e reservatorios.

Com o crescimento

Foto: René Boulet



O uso intensivo do solo tem requerido técnicas que incluem o uso dos adubos e de
maquinas modernas, entre outras formas de manejo, com o objetivo de aumentar a producao
agricola.

Muitas vezes, essas maquinas sao pesadas e causam a compactacao dosolo, dificultando
ainfiltracao da agua em seus horizontes.

Isso favorece o movimento da agua pela superficie (escoamento superficial) que,
juntamente com ela, acaba levando também pequenos pedacos (particulas ou torroes) de
solo, levando a formacdao de ravinas e vocorocas e a degradacao da paisagem. O
escoamento superficial € uma das principais causas da erosao e de contaminacao de agua
superficial por agrotoxicos.

Foto: José Abrahao H. Galvao

F

Vocé sabe quanto pesa a
roda de um trator e de
outras maquinas pesadas
usadas na agricultura?
Quase uma tonelada.




Outro problema associado ao mau uso dosolo é apratica de queimada, quealtera osolo
tornando-o mais pobre e mais exposto ao sol e a chuva, levando a degradacao de sua estrutura
e diminuicdo da matéria organica, dificultando a infiltracao e aumentando o escoamento
superficial.

Essa pratica afeta a capacidade de producao de alimentos do solo e a vida dos insetos,
minhocas e de outros animais muito pequenos que nele vivem. Essa fauna também é
importante para que o solo seja bom para o cultivo e para a presenca de inimigos naturais no
controle natural de algumas populacoes existentes no ambiente da cultura.

Além de prejudicar a
fauna e o solo, a
queimada ainda polui o
ar.

Foto: Ladislau A. Skorupa.



Ao longo de muitos anos o mau uso do solo fez com que a producao agricola diminuisse
bastante, o ambiente sofresse as conseqiiéncias e a propriedade rural perdesse seu valor em
muitas regioes do nosso pais.

Vérios agricultores nessa situagdo acabaram endividados e perderam suas terras. Isso
também favoreceu o abandono das terras agricolas e a migracao de pessoas para os
grandes centros urbanos.

Hoje, o homem estd revendo as praticas de manejo de solo, seguindo a tendéncia
mundial daschamadas boas praticas agricolas, onde estao incluidas a ado¢ao de técnicas
de conservacao. Com isso, espera-se garantir a boa produgao, trazendo beneficios, tanto
para o agricultor quanto para o meio ambiente.

Viu amiguinho? As boas praticas agricolas

geram comida, um alimento mais seguro, a

permanéncia do homem no campo e menos
danos ambientais.

Foto: Heloisa F. Filizola



A erosao, um processo natural mas que é intensificado pelo homem, é o processo que
promove a perda de grande quantidade de solo. Assim, nos locais onde ela ocorre em estagios
avancados, como no caso das ravinas e vogorocas por exemplo, nenhuma planta cresce e ha
riscos para afauna e paraaocupacao dohomem. O que vocé vé entao, é,na maioria dasvezes.
apaisagem de uma area abandonada.

Esse ambiente nao favorece a vida do homem, nem das plantas e nem dos animais.

Estamos entao diante de uma terra totalmente degradada.

Foto: René Boulet

Nem plantas, nem gente e
nem animais... A dgua
também esta comprometida.

Aterra degradada é o resultado da perda dos horizontes mais superficiais do solo, o que
resulta na retirada de boa parte de seus nutrientes, fundamentais para a germinacao e
crescimento das plantas.



Quem diria....

N3ao faz muito tempo, a maioria dos rios e de outros cursos d'agua de todo o planeta
estavam em boas condicoes, tanto em qualidade e quantidade de agua, como em
abundancia e diversidade de peixes e outros animais aquéticos.

No Brasil, essa mudanca de padrao de qualidade dos nossos cursos d” 4gua ocorreu com
muita rapidez, principalmente quando se faz uma comparacao entre o que existia na década
de 8o e o que existe hoje. Até oinicio dos anos 80, a poluicao e a degradacao concentravam-se
mais nos centros urbanos, estando a zona rural pouco afetada.

Com o rapido crecimento da
populacao, houve necessidade de se
produzir mais alimentos, o que provocou
aumento muito grande das atividades
rurais. Porém, esse aumento das atividades
no campo nao foi acompanhado de um
processo educativo para protecao do meio
ambiente, o que contribuiu para o
desmatamento descontrolado de grandes
areas, o surgimento de erosdes e o
assoreamento de muitos rios e outros cursos
d'dgua menores.

Foto: René Boulet



O solo desmatado e sem conservacao, fica sem protecao. Exposto a chuva e ao vento, suas
camadas superficiais sdo carregadas pelas dgua ou pelo vento, indo parar nos rios, enchendo
suas calhas ou leitos. Este processo de assoreamento pode determinar a morte de um
rio(perda da qualidade de sua 4gua ou até mesmo seu total desaparecimento) e davegetacaodo
local.

Esse cenario ruim, espalhado por todo o pais, tem despertado o interesse de muitas
pessoas para a recuperacao e preservacao ambiental em muitas regides.

Foto: Heloisa F. Filizola

Isso é coisa que se faga?
E assim como essas

arvores, depois vao as
casasdas  pessoas

Ja ficou provado que a mudanca de comportamento das pessoas conduz a habitos e a
valores diferentes dos atuais. Essa mudanca produz um interesse maior pelo meio ambiente e
deve comecarna escola.

A educacao ambiental, desde cedo, é que vai sensibilizar o adulto de amanha do quanto é
importante e vital para todos os seres vivos um meio ambiente equilibrado.



Para evitar que a erosao se inicie em uma area, é preciso proteger o solo e isso pode ocorrer
por meio de varias acoes, tais como:

#nao deixar o solo descoberto ( sem vegetacdo ou cobertura morta), principalmente no
periodo das chuvas;

# construir curvas de nivel para controlar a distribuicao (escoamento e infiltracao) da
aguadas chuvas;

# construir terracos para conter (segurar) a agua das chuvas e evitar que ela caminhe com
forca, destruindo o solo;

#’sempre manter e, casodestruidas, recompor as matas ciliares;

# prevenir a erosao por meio de praticas corretas de manejo do solo e, se iniciada, controlar
paraevitar danos maiores;

#promover o planejamento da ocupacao da area agricola, baseada em sua aptidao, na
capacidade de uso da terra, nas condicbes climaticas e socioeconomicas locais, em
obediéncia a Legislacao ambiental (reserva legal , entre outras).

Plantio em curva de nivel.

Foto: J 0sé brah . Galvao



Plantio direto-
soja com palha de
cana-de-acicar

Toto Maria

Foto: Ladislau A. Skorupa

Matas
ciliares.

Foto: Marco Antonio F. Gomes

A protecao do solo pode ser realizada também com a adocao de outras praticas, combinadas
com as anteriores, tais como, o uso de sistemas integrados de producao. Esses sistemas
protegem o solo, possibilitando sua exploragdo sem que ocorra a sua exaustao, ou seja, sem o
esgotamento de sua capacidade de fornecer nutrientes para as plantas.

Ao conjunto das praticas mencionadas acima, da-se o nome de boas praticas agricolas. Por
meio delas, estimula-se a producao de alimentos seguros do campo a mesa com maior
qualidade de produto e do ambiente onde ele esta sendo produzido.

Asboas praticas sao formuladas a partir do conhecimento dos perigos que o solo enfrenta e
que o expoe ao risco de que algo de ruim aconteca. A partir dai sao escolhidos os pontos mais
dificeis de controle desses perigos (os pontos criticos de controle), sejam eles fisicos (erosao,
restos de materiais que causam ferimentos, entre outros) , quimicos (provenientes do uso de
agrotoxicos e de outros insumos como adubos e fertilizantes que geram residuos quimicos) ou
biologicos (gerados pela presenca de bactérias e fungos causadores de doencas no homem,
como aquelas do personagem JecaTatu, de Monteiro Lobato).



Agora que vocé aprendeu a conhecer o solo e a ver como algumas praticas podem causar
problemas, muitos até mesmo sem soluc¢ao, esperamos sua contribui¢ao na conservacao do solo
de sua regiao fazendo a sua parte e alertando outras pessoas sobre os perigos aos quais esse
recurso natural esta sendo exposto. Assim, vocé também passara a ser mais um dos amigos da
Ema.




Agrotoxico: substancia téxica utilizada na agricultura ou pecudria para o controle de
doencas, pragas e plantas daninhas.

Assoreamento: preenchimento ou entupimento do leito de um rio ou curso d'dgua por
material ou sedimento arrastado pelas aguas das chuvas. Normalmente, esse material vem
do solo que sofreu aerosao.

Area degradada: refere-se a toda e qualquer drea ou solo que sofreu alteracdo em todas
suas propriedades, tornando seu uso bastante restrito ou, até mesmo,inviavel.

Biota: Conjunto detoda a comunidade de organismos que vive no solo.

Boas praticas agricolas: Conjunto de atividades agricolas que favorecem boa producdo
com protecao do meio ambiente.

Calhas ou leitos: canal por onde correm as aguas dos rios. Este canal foiescavado pelo rio.
Chorume: produto liquido resultante da decomposicao de dejetos de animais, de residuos
industriais e de lixo.

Compactacao do solo (solo endurecido): endurecimento da camada superficial do solo
provocado pela acdo das chuvas sobre o solo desprotegido ou devido ao trafego constante de
maquinas ou veiculos.

Curvas de nivel: linhas demarcadas no terreno com valores de altitude em relacdo ao nivel
médio do mar. Um a linha curva, em nivel, serve de referéncia para a construcdo dos
terracos que vdo proteger o solo contra a erosdo; servem para controle do movimento
(escoamento einfiltracdo) da dgua das chuvas na drea agricola.

Degradacao: processo de alteracdo que torna determinada area ou solo sob condicoes de
uso muito limitadas ou, em alguns casos mais graves, totalmenteimprestaveis.

Erosao: remocao desolo pela acao das chuvas e pela acao dos ventos.

Fauna: _conjunto de espécies animais (aves, mamiferos, insetos, entre outros).

Horizontes: camadas de diversas espessuras existentes no solo.

Infiltracao: penetracao das aguas de chuvano solo ou nasrochas.

Intemperismo: alteracdo dos minerais e rochas pela acdo do clima (sol, chuva, ventos,
temperatura, entre outros).



Lixiviar: atodemovimentar ou deslocar relacionado a compostos quimicos no perfil do solo
(Exemplos: lixiviacdo de agrotoxicos, de nitrato, defosfato, entre outros).

Matas ciliares: vegetacdo que ocorrem acompanhando as margens dos rios e corregos e
quelembram aformados cilios dos nossos olhos, dai o nome de mata “ciliar”.

Migracao: saida de uma determinada regido ou pais residente para outro , de forma
permanente; o termo também é utilizado, em biologia, para as viagens periddicas de certos
animias, como aves por exemplo.

Minerais: saooscomponentesdas rochas, como o quartzo,a mica, entre outros.

Muito argiloso: solo que apresenta em sua composi¢do mais de 60% de argila.

Percolar: atode movimentar da agua no perfil do solo.

Poluicao: alteracdo de determinado ambiente pela presenca de substancias nocivas aos
seres vivos. Trata-se de uma palavra de carater ecoldgico e de sentido visual (seres vivos e meio
ambiente). Normalmente, a poluicdo é vista como algo de aspecto indesejavel, como uma
mancha de cor estranha na dgua, por exemplo.

Ravina: éumaescavacgdo do solo provocada por enxurradas.

Rotacao de culturas: Sistema usado na agricultura que estabelece a mudanca do tipo de
cultura deum ano para outro com a inten¢ao de melhorar as condicoes de producdo agricola.
Sistemas integrados de producao: combinacdo de dois ou mais tipos de atividades
agropecudrias em uma mesma area. Por exemplo, plantacdo de arroz em area com formacao
de capim para pasto; atividades de criacao de abelhas em area de cultivo de frutas.

Terracos: sdao amontoados de terra ou solo que, normalmente, obedecem a orientacdo das
curvas ou linhas em nivel e tém a funcao de impedir que as dguas das chuvas se movimentem
com muitaforga e assim provoquem a erosao.

Vocoroca: é umaravina que atinge o lencol de dgua subterranea.



OLIVEIRA, J. B.; JACOMINE, P. K. T.; CAMARGO, M. N. Classes gerais de solos do Brasil: guia auxiliar
para o seureconhecimento. Jaboticabal: FUNEP, 1992. 201p.

RIO GRANDE DO SUL. Secretaria da Agricultura. Manual de conservacao do solo. Porto Alegre, 1979.
175P.



olha s6 quantos problemas
Que eu posso encontrar

Se no solo as boas praticas
Nao consigo implantar

Se nao cuido da erosao
Mais problemas eu vou ter
Uma grande vocoroca

De repente pode acontecer

E ai nao tem mais jeito

Do processo reverter

Se nao investir muito dinheiro
Minha terra vou perder

Dependendo do relevo

E do clima vou plantar
Somente aquilo que a terra
Podera propiciar

O cuidado com as maquinas
Com seu peso vou tomar
Pois nao quero por descuido
O meu solo compactar

Solo ambiente

Vera Lucia Ferracini

Embrapa Meio Ambiente

Existem leis pra auxiliar

A seguranca do lugar

E todas devo seguir

Se por boas praticas me guiar

Plantio direto na cultura
Protege o solo também.
Terracos na agricultura
Dependendo s6 faz bem

Curvas de nivel ajudam
A problemas evitar
Rotacao das culturas
Também vai facilitar

Se tem fendas no meu solo
A agua vai percolar

E se aplico agrotoxicos
Também podem lixiviar

Vao pro fundo... nos horizontes
E nos lenc¢ois podem chegar
Sem boas praticas ha perigo

Da agua contaminar

Maria Conceicao Peres Young Pessoa

Se nao deixo no descanso
Meu solo vou estressar

Como é vida seu desempenho
Logo vai se abalar

E assim novos insumos
Terei que nele aplicar
Para que a produtividade
Tentemos recuperar

Mas nem sempre é possivel
Com sucesso alcancgar
Caminhos de volta para aquilo
Que nao pensamos estragar

Por isso sempre iremos
Na prevencao trabalhar
Pois sai muitas vezes mais caro
Consertar do que evitar

Dessa forma nés teremos
Boas praticas a seguir
E no campo junto iremos
S6 sucesso conseguir.



Jogo: Palavras cruzadas do solo
Marco A.F. Gomes, Heloisa F. Filizola e Manoel D. de Souza
Embrapa Meio Ambiente

1. Vertical camadasdosolo

2. Horizontal porcao viva do solo; 3. Horizontal material de origem do solo; 4.
Horizontal alteracio das rochas, que da origem ao solo; 5. Horizontal regiao de acamulo
de agua subterranea; 6. Horizontal elemento quimico que participa do intemperismo
quimico; 7. Horizontal os recursos naturais (agua , rocha, solo, ar, plantas etc); 8.
Horizontal medida de calor que interfere no processo de intemperismo; 9. Horizontal
processo de destruicao do solo; 10. Horizontal material formado pela alteracao minerais e
rochas.
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Respostas: 1. Vertical — Horizontes; 2. Horizontal — organismos; 3. Horizontal — rocha; 4. Horizontal — intemperismo; 5.
Horizontal — zona saturada; 6. Horizontal — oxigénio; 7. Horizontal — natureza; 8. Horizontal — temperatura; 9. Horizontal —
erosdo; 10. Horizontal — Solo.



Jogo :Brincando de conhecer o solo
Autores: Marco A. Gomes, Heloisa Filizola e Manoel D. de Souza
Embrapa Meio Ambiente
Desenhos: Silvana Jacob Couri Santos

Identifique nas duas imagens apresentadas a segui , o que esta sendo feito de forma
correta e de forma errada para o ambiente, considerando o que vocé aprendeu sobre boas
praticas de manejo do solo e sobre as consequéncias do uso de praticas ruinsnosolo.

Aproveite para colorir as imagens e deixar os desenhos ainda mais bonitos.
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Livrari
mbrapa

Na Livraria Embrapa, vocé encontra

livros, fitas de video, DVDs e
(D-ROMs sobre agricultura,

pecudria, negacio agricola, etc.

Para fazer seu pedido, acesse
www.embrapa.br/liv

ou enfre em confato conosco

Fone: (61) 3448-4236
Fax: (61) 3448-2494
sct.vendas@embrapa.br

Impressao e acabamento
Embrapa Informacdo Tecnolégica
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