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Apresentacao

A popularizacdo da ciéncia surge como necessidade para que todo
cidadao torne-se ativo colaborador no processo de mudancas
paradigmaticas necessdrias na construcao da nova civilizacao
sustentavel. O modelo de Estado minimo estimulou a participacao
popular, que se organiza em grupos para suprir caréncias coletivas.
Entre as mais disseminadas estdo aquelas que promovem acoes
voltadas a tematica ambiental. As demandas impostas pela legislacao
ambiental também vém exigindo de todos conhecimentos correlatos a
area. Faz-se necessario disponibilizar informacdes de forma clara, que
considere a complexidade inerente ao atual estagio de desenvolvimento
de nossa sociedade. Como contraponto, a tecnologizacédo da vida vem
omitindo relacdes ecoldgicas, processos fundamentais a vida e sua
continuidade (SILVERSTONE, 1994). A complexidade do sistema solo
fica exposta quando atenta-se para o processo de conservacao de
solo: nele, seus componentes fisicos, quimicos e biolégicos compdem
relacdes que podem ser melhor compreendidas se consideradas sob

a Otica da alfabetizacao ecoldgica. O presente trabalho descreve um
simulador de erosao portatil de facil confeccdao, como ferramenta

na ampliacao das acdes de conservacao de solo. Assim, o modelo
tende a exprimir a importancia da conservacao dos solos de modo
pratico e visual, podendo ser utilizado em classes com menores

graus de instrucoes de escolaridade, assim como por produtores
semianalfabetos, criancas em formacdes escolares em andamento e até
por pessoas com niveis mais altos de escolaridade.
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Introducao
A agricultura familiar corresponde a 79,3% dos empreendimentos
rurais mineiros, sendo que neste cenério 30,8% sao pertencentes a
uma populacado analfabeta (IBGE, 2000, 2006). O uso intensivo das
propriedades de agricultura familiar é consequéncia da pequena area
das propriedades que sao destinadas a producao. Para aumentar os
lucros e talvez principalmente pela reduzida capacidade de investimento
e escassez de mao de obra, muitas vezes nao sao adotadas medidas
conservacionistas ou de manejos adequados para o sistema produtivo
se manter por longo prazo, haja vista que uma pequena parcela das
propriedades do territério mineiro é adepta de praticas voltadas para
conservacao. De acordo com o Censo Agropecuério (IBGE, 2006),
4,28% das propriedades sao adeptas do plantio direto, 8,67 % faz
protecdo de encostas e apenas 5,38% fazem pousio ou descanso
do solo. Esses nimeros podem ser ainda pior, uma vez que o Censo
pode considerar duas ou mais praticas de um mesmo estabelecimento.
Praticas como a queimada sdo comuns em aproximadamente 3% das
propriedades.
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A degradacéao do solo esta entre os temas de grande relevancia, seja
ele rural ou urbano. Seu uso desordenado segue padrdes ultrapassados,
que nao se adequam as exigéncias da atualidade, quando o aumento
da producao de alimentos e a reducao dos passivos antrépicos

sao prementes. A erosao hidrica é um dos principais problemas
relacionados ao manejo dos solos no pais. Ela tem contribuido para

o empobrecimento e a reducao ou a perda de sustentabilidade dos
agroecossistemas, decorrentes do arraste de solo, dgua, nutrientes

e carbono organico a ela associada. De acordo com Bertol (1994) e
Bertol et al. (2002), a erosao dos solos brasileiros apresenta grande
variabilidade espacial e temporal, explicada pela diversidade climatica,
que influi no potencial erosivo das chuvas, e pela variabilidade de
solos, que tem influéncia na sua suscetibilidade a erosao. Assim,
ocorrem solos mais ou menos suscetiveis a erosao, tanto do ponto

de vista de fatores intrinsecos (pedogénese) quanto do ponto de vista
de fatores extrinsecos (manejo adotado). O problema da degradacao
do solo se agrava no cenario mineiro, principalmente na regidao central
do Estado, onde a pecudria leiteira é predominante, sendo a segunda
mais importante do Estado, de acordo com o IBGE (2007). Em Minas
Gerais, segundo dados do IBGE (2007), existem 33 milhdes de hectares
de pastagens, dos quais um milhdo (3%) de hectares é de pastagens
plantadas degradadas. Da mesma forma, o contingente de pastagens
com algum grau de degradacao relatado em outras publicacdes é bem
maior, situando-se entre 5 e 6 milhdes de hectares (MELO et al., 2005).
Os problemas no solo decorrentes da pecuéria acarretam em pastagens
ineficientes quanto a cobertura do solo, pisoteamento e compactacao
dos solos derivados do gado, aumento da impermeabilizacdo do

solo — tanto pelo pisoteio, como pelo impacto das gotas de chuvas

no solo descoberto. Consequentemente, ocorre o aumento dos
“run-offs” (escorrimentos d’adgua sobre a superficie do solo que
carream sedimentos), assim como suscetibilidade a degradacdo em
consequéncia da erosao laminar e linear dos solos.

Palavras-chave: sensibilizacao, popularizacdo da ciéncia,
complexidade, conservacao de solo, ensino, ciéncia do solo.
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A assisténcia técnica rural

O acesso a informacdo nos cenérios agricolas familiares é limitado
pelo nimero restrito de extensionistas rurais disponiveis a auxiliar

os agricultores, assim como a formacao e capacitacdao dos
proprietarios. O elevado indice de analfabetismo, agregado ao perfil
de idade avancada, (segundo o Censo Demografico (2000), 9,43 %
da populacao rural mineira tém 60 anos ou mais) contribui com a
percepcao, em geral, menos atualizada e dificulta a obtencao de
informacoes e orientacdes, além de favorecer maior resisténcia a
adocao de medidas conservacionistas, pela complexidade teérica e
dificuldade de compreensao. A conservacdo dos agrossistemas esta
diretamente ligada com a fragilidade das questdes socioeconémicas
envolvendo agricultores familiares. O uso de insumos externos

eleva o custo de producdo, uma vez que o produtor sofre pressoes
quanto a produtividade por area de forma imediata, a fim de suprir

a demanda de alimento a ser produzido, para ter competitividade de
mercado. Essa dependéncia de “input” gera gastos que contribuirao
para o empobrecimento do produtor, reduzindo a capacidade de
investimento em melhorias na propriedade, além de elevar o valor
agregado do produto final. Para ampliar as acdes voltadas as praticas
de conservacao das propriedades rurais, mediadas pelas ferramentas
de educacao ambiental, é necesséria a atuacao de extensionistas como
agentes replicadores e passiveis de articular junto com a comunidade
rural mobilizacbes para as causas ambientais.

O homem no meio

O isolamento do ser humano frente ao seu entorno pode ser expresso
de diversas maneiras. O principal resultado é a queda na qualidade

de vida pela degradacao socioambiental. Matrangolo (2009) afirma
categoricamente que o ser humano tende a simplificar a vida, a fim

de adquirir mais tempo para trabalhar e se tornar um ser competitivo
no mercado de trabalho e sobrevivente a corrente de obrigacdes
impostas pela sociedade. A busca pelos resultados imediatos a fim de
simplificar os processos, de modo pontual, contrapde a necessidade de
compreender a vida de maneira sistémica.
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O isolamento, em geral, conduz a reclusadao e ao medo, gerando
conformidade quanto a degradacédo da qualidade de vida. Como
resultados indiretos temos a extincao de espécies e culturas
tradicionais, construidas pelo trabalho intenso de muitas geragoes, o
que ja inviabiliza ou prejudicard em muito a sobrevivéncia das geracoes
presentes e futuras. Desvelar essa realidade é um dos objetivos

da Educacdao Ambiental (EA), como ferramenta de diagndstico e
aprimoramento das relacdes do ser humano com o meio ecolégico.

A educacao ambiental (EA) baseia-se em processos nos quais o
individuo se aproxima dos valores da coletividade, ocorrendo a insercao
de valores sociais no cotidiano, a fim de aprimorar conhecimentos,
atitudes, habilidades, assim como o interesse ativo e a competéncia
para a conservacdo do meio ambiente e a sustentabilidade rural e
urbana (EDUCACAO..., 2000; HAMMES, 2004). Segundo Freire
(1986), a esséncia da educacao estd em reconhecer que o homem pode
refletir sobre si mesmo e descobrir-se como ser inacabado que estd em
constante busca. O homem se sabe inacabado e, por isso, se educa,
porém, mediado pelo mundo. A aplicacdo dos principios de educacao
defendidos por Freire (1993) demonstra que, ao mesmo tempo em

que se faz necessario desenvolver um sentimento de perplexidade
(sensibilizacao) diante dos fatos — estimulando o processo de busca
infindavel do conhecimento —, é importante que se adote também

uma postura de paciéncia com os ritmos e as respostas nem sempre
rapidas dos sujeitos envolvidos no processo. Conforme explicito por
Meneghetti (2008), o vocdbulo homem deriva do latim “homo, de
humus = terra, terrestre. Lat”. A partir desse conceito, compreende-
se que o ser humano é um ser que estd em correlacdo com um tempo
e um espaco especificos. Disso deriva que a identidade do homem
decorre do seu ambiente (SCHUTEL, 2008). Schutel (2008) conclui
que, deste modo, a relacdo homem-ambiente também estabelece as
conexo0es epistemoldgicas entre o que conhece e o conhecido, ou seja,
o ambiente é parte constitutiva do sujeito e do objeto do conhecimento.
Por isso, o homem pode conhecer e conhece tudo o que se refere e
diz respeito ao seu ambiente e a sua relacao espaco-tempo em um
contexto ambiental. Assim, considerando que a identidade do homem
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decorre do seu ambiente, verifica-se a premissa de que, quanto mais
houver a préatica de acdes que contemplem a responsabilidade social
atrelada a sustentabilidade, mais se construird um espaco saudavel,
vital e de grandes oportunidades de crescimento, atividades e
perspectivas de éxito aos sujeitos humanos. Para que seja possivel,

hé necessidade de sensibilizar o homem voltado para a perplexidade
mediante os fatos. A substancia sensivel - o homo/humus, o mundus
sensibilis — impulsiona o assombro para com os fendmenos, impele o
estado de perplexidade e de admiracao. O espanto originério instala
momentos inaugurais na composi¢cao dos processos de compreensao
e de invencao. Heidegger (2001) afirma que “é preciso espantar-se
diante do simples e assumir esse espanto como morada”. Esse espanto
enreda perplexidade e aponta para a radicalidade intensiva das buscas
e dos desafios extraordinarios.

Conexo0es expostas

Reatar na populacédo a importancia da manutencao do meio ambiente
como forma de propagar a vida é proposto pelas ferramentas da

EA, fundamentais para sensibilizar a populacao quanto aos impactos
negativos decorrentes em nosso cotidiano, tais como: a poluicao
atmosférica e dos recursos hidricos, erosado do solo, queimadas, perda
da biodiversidade, inundacdes, desmatamentos, favelizacao etc.
Todas essas questdes sao expostas a sociedade contemporanea como
resultado dos descuidos de nossa civilizacao para com a base ecolégica
que sustenta toda vida. O relatério do Worldwatch Institute aborda
que “altos niveis de obesidade, dividas pessoais, menos tempo livre

e meio ambiente danificado sao sinais de que o consumo excessivo
estd diminuindo a qualidade de vida das pessoas” (ESTADO.., 2004).
Jé o socidélogo polonés Zygmunt Bauman (2004) observou com muita
precisao que “a solidariedade humana é a primeira baixa causada

pelo triunfo do mercado consumidor”. Ja Santos (2000) considera
que a época atualmente vivida pelo mundo pode apropriadamente

ser chamada de aceleracao contemporanea. Ela permite pensar que

se suprimem distancias e intervalos e que as ideias de duracéao e
sequéncia estdo substituidas pelas de instante e efemeridade. Baseados
nesses conceitos, podemos afirmar que a sociedade moderna promove
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o afastamento humano da esfera ecoldgica, o que resulta perdas
incalculdveis em aspectos sociais, ambientais e econémicos.

Ciéncia nas escolas e a corresponsabilidade da
educacao

O papel exercido pelas escolas vai além da alfabetizacdo dos alunos,
pois ela é também vista pela sociedade, quase como obrigacao, como
um veiculo para a formacao de carater e molde comportamental. Além
do mais, segundo Hammes (2004), a escola € um meio para formacao
de cidadaos éticos comprometidos com a qualidade de vida do planeta.
Entretanto, a escola deve trabalhar com toda a sua comunidade, ou
seja, professores, alunos, pessoal de apoio, pais e responséveis. E
necessario, também, que se faca a sensibilizacdo da comunidade/
sociedade de seu entorno, por meio de atividades bem planejadas,
socializadas e vivenciadas coletivamente na escola (BRITO, 2004).

S6 é possivel que sejam efetivas as multiplas funcoes das escolas a
partir do momento em que houver parcerias entre instituicoes e meios
adequados para a propagacao de todas as atividades. Muitas vezes, as
formacoes dos lecionadores ndo abrangem todas as necessidades para
suporte a comunidade, e um apoio as instituicdes de ensino pode ser
feito por todos os segmentos da sociedade, incluindo empresas que
dominam saberes técnico-cientificos.

No caso da Embrapa Milho e Sorgo, isso se torna possivel através

da Semana de Integracao Tecnoldgica (SIT) e na Embrapa & Escola.
Ambos os programas promovem uma aproximacao do saber cientifico
ao conhecimento popular, em que a empresa pode divulgar suas
tecnologias destinadas ao conservacionismo ambiental e dispor de
ferramentas de educacdo ambiental visando discutir problemas e
praticas de conservacoes do solo, das aguas, da biodiversidade em
geral e de todo o ecossistema que nos envolve. As atividades de
educacdo ambiental propostas nos eventos (SIT e Embrapa & Escola)
sao diferenciadas da metodologia tradicional de ensino e utilizam
materiais didaticos adequados. As adaptacdes de linguagem e de
exposicoes do contelido devem estar de acordo com a capacidade de
absorcao do conhecimento pelo publico-alvo. Freire (1993) destaca que
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ensinar nao é transferir conhecimentos, mas criar as possibilidades para
a proépria producao ou construcao do ensino. Dessa forma, o processo
de aprendizagem dos saberes ecolégicos promovidos pelas diversas
ferramentas de educacdo ambiental deve levar o publico a construcao
gradativa do conhecimento e buscar sempre reconstruir os saberes e
reinventar os principios ecolégicos de acordo com a realidade local.

Simulador de erosao

Objetivando a aproximacao entre saberes cientificos e popular
envolvendo os conhecimentos acerca da conservacao dos solos e da
4dgua, assim como de todo ecossistema, foi elaborado um simulador
de erosao que ateste os problemas mais comuns na zona rural e
urbana: o mau uso dos solos, que acarreta diversos problemas.
Considerando o elevado nimero de analfabetos na zona rural, o
simulador de erosao demonstra, de modo visual, os diferentes efeitos
das chuvas nos diferentes extratos de solos e reafirma a importancia
da manutencao da cobertura vegetal nos sistemas produtivos. Segundo
Bertoni (1990): “A vegetacdao promove maior infiltracdo das &guas da
chuva e protege a camada superficial do solo da erosado associada ao
escoamento concentrado”. A maneira mais eficiente de sensibilizar
pessoas com baixo grau de instrucao sobre a importancia da cobertura
vegetal é através da demonstracao visual, na qual serd perceptivel as
diferencas da qualidade do solo e da dgua. Existem alguns protétipos
que permitem demonstrar os impactos da erosao da chuva nos solos
através de simuladores, porém, ou eles possuem materiais de dificil
aquisicao ou ferramentas complexas que dificultam a replicacédo das
demonstracdes. J& o simulador de erosao proposto é produzido com
materiais abundantes (caixa de sapato, garrafa PET) e que, quando
expostos no meio ambiente, trazem maleficios para o ecossistema, por
isso estimula a reutilizagcdo dos materiais.

Processos que ocorrem exclusivamente no solo sao responsaveis pela
manutencdo da vida e de sua qualidade. Mesmo assim, os solos tém
sua importancia normalmente desconsiderada e/ou desvalorizada.

Os solos sao pouco reconhecidos pelo papel que desempenham na
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manutencdo da vida sobre a Terra e na conservacéo da biodiversidade,
e sao ainda menos percebidos e valorizados em seu papel na

vida humana. A consequéncia dessa negligéncia é o crescimento
continuo dos problemas ambientais ligados a degradacao do solo,
como erosao, poluicao, deslizamentos, assoreamento de cursos de
agua, desertificacao etc. Haja vista que somente ha cerca de 50
anos descobriu-se que o impacto da gota da chuva em um terreno
descoberto e o resultante desprendimento das particulas de solo

é a principal causa da erosao do solo pela 4gua (BERTONI, 1990).

E perceptivel a caréncia de estudos vinculados & ciéncia de solo e
principalmente a deficiéncia da replicacao dos conhecimentos através
de mecanismos voltados a educacdo em solos.

Educacéo pela base

A preocupacao de docentes com o ensino de Ciéncia do Solo vem
permeando as atividades da Sociedade Brasileira de Ciéncia do

Solo (SBCS) desde a sua fundacédo, em 1947, e jd no 2° Congresso
Brasileiro de Ciéncia do Solo (CBCS), em 1949, houve a apresentacao
de um trabalho sobre o tema. Em novembro de 1992, foi estabelecida
uma proposta de Objetivos Gerais para a Comissao VIl e durante o
XXIV CBCS, realizado em Goiénia, em 1993, quando um grupo de
professores se articulou e iniciou uma série de discussdes que visavam
a consolidacdo dessa Comissao. Essas discussdes culminaram com a
realizacdo de um Simpdsio (Simpdsio Brasileiro de Ensino de Solos), que
aconteceu em novembro de 1994, na Universidade Federal de Vicosa
(MG).

Em 2008, foi realizado o V Simpdsio Brasileiro de Ensino de Solos
(SBES), sediado na Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
da Universidade de Sao Paulo. Neste evento foi possivel perceber
a maturacao da pesquisa em educacao em solos, com algumas
dissertacoOes e teses na area sendo apresentadas, bem como a
consolidacdo de alguns grupos nesta drea em algumas instituicoes
(UFPR, UFV, UFSM, USP, UNESP etc.). Durante o V SBES também
foi decidido que o evento passaria a ter periodicidade bienal e que
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o préximo evento seria sediado em Curitiba. Com esta mudanca,
a denominacdo do evento foi alterada para Simpdsio Brasileiro de
Educacado em Solos.

Ja em 2010, o SBES contou com instituicoes organizadoras o
Departamento de Solos e Engenharia Agricola da UFPR, Programa de
Pé6s-Graduacao em Ciéncia do Solo da UFPR, assim como o Projeto de
Extensao Universitaria Solo na Escola, da UFPR. O simpésio contou
com o apoio de empresas e instituicdes renomadas: Itaipu Binacional,
Fundacao Agrisus, CNPqg, Fundacao Araucéria, Departamento de
Educacao Basica, Embrapa Florestas, Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo, AEAPR, Secretaria Municipal de Educacédo de Pinhais, Fupef
e Camara Municipal de Curitiba. O objetivo desses eventos € instigar
o desenvolvimento de pesquisas e praticas para educacdao ambiental
relacionada aos solos, em diferentes niveis e aspectos (educacao
bésica, educacao superior, educacao ambiental, extensao rural etc.),
procurando ser um momento aglutinador e catalisador de acodes.

Microcosmos no solo

A diminuicao da matéria organica do solo (MOS) implica perda de
material fértil, além de ser fonte de nutrientes no sistema solo-planta e
eliminacao dos sistemas coloidais que geram a agregacao das particulas
do solo (Fig. 1) pela interacao entre as particulas minerais e as cargas
elétricas.
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Esquema de atragdo de dois graos de Esquema de agregacao de argila por
argila através de ions adsorvidos matéria organica

_ CoLoIoE
DE ARGILA

Figura 1. Influéncia da matéria orgénica na agregacao de coloides. Fonte:
Primavesi (1980).

A dispersao de coloides esta relacionada a interacao das cargas
elétricas em sua superficie em um meio polar. Estas cargas elétricas
podem se originar pela substituicdo isomdrfica ou pela dissociacao
de radicais nas arestas das estruturas dos minerais. Nas particulas
organicas do solo, sao principalmente os grupos OH e COOH que se
dissociam. A carga eletrostatica gerada por substituicdo isomorfica
nao é variavel, enquanto as geradas por dissociacao de radicais

OH variam com as caracteristicas quimicas do solo, como o pH e a
concentracao eletrolitica da solucao do solo. Agregados podem originar-
se por acrescao (“accretion”) ou por fragmentacao da massa do solo.
Geralmente, o termo acrescao se refere a formacao de agregados
pequenos, constituidos pelas particulas fundamentais do solo (areia,
silte e argila), que se agregam a outros pares para formar agregados
maiores e assim sucessivamente. Ja o processo de fragmentacao
consiste na quebra da massa do solo por estresse mecanico
(geralmente relacionada & acdo da agua).

De acordo com Romeiro (1994): “A acumulacao do himus no solo
é um processo lento. A fertilidade natural dos solos ligada ao teor
de humus resulta de séculos, ou mesmo milénios, de acumulacao”.
O humus, que é um coloide eletronegativo, mantém com a matéria
mineral do solo (argila), também um coloide eletronegativo, um
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complexo chamado argilo-huimico. Esse complexo argilo-himico é que
mantém a estrutura fisica ideal dos solos. Romeiro (1994) salienta a
afirmacdo: “dado que a capacidade de troca de cations é perturbada
num solo com ma estrutura fisica, a indUstria de fertilizantes tem
desenvolvido e colocado a disposicao dos agricultores novas férmulas
e formulacdes (aménio-nitratos, fosfato de amoénio, polifosfatos etc.),
novas formas fisicas (granulados, liquidos, gaseificados, em suspensao
etc.), bem como novas técnicas de fertilizacao (fracionamento das
dosagens, profundidade etc.)”. Em solos tropicais mal manejados,

héd uma acentuada perda de carbono sollvel sob erosao acelerada,

que pode ocasionar acentuada perda de CTC nesses solos, que sao
altamente dependentes da matéria organica (SCHAEFER et al., 1999).
Todos esses artificios e inovacdes das indUstrias agroquimicas reiteram
o ciclo vicioso em que o produtor se torne dependente de insumos
externos e sua ma gestao do sistema produtivo no que diz respeito

a praticas conservacionistas de solo. Ou seja, a indUstria promove

o mascaramento dos problemas relacionados a perda de MOS por
manejos inadequados através de produtos que gerardo custos cada
vez mais elevados, uma vez que conseguem-se resultados quanto a
fertilizagdo, mas continua-se perdendo solo e, consequentemente,
gerando problemas ja descritos quanto a manejos inadequados do solo.
A palavra hiumus tem a mesma origem de homem (“homo, de humus
= terra, terrestre. Lat.”) e, segundo alguns principios agroecolégicos
(ALTIERI, 2002; PRIMAVESI, 1980), o solo deve ser considerado

um ser vivo, devido seu dinamismo, 0s macro e micronutrientes e

sua biota. A perda de solo implica diretamente na diminuicao de
biodiversidade. Como exemplo disso, a diversidade de microrganismos
do solo mostra-se tdo vasta quanto desconhecida. Segundo estudos,
um grama de solo pode conter 10 bilhdes de microrganismos,
representando milhares de espécies (ROSSELO-MORA; AMANN, 2001).
Até o presente momento, foram descobertas e nomeadas menos de
0,1% e no maximo 10% das espécies microbianas, dependendo do
hébitat estudado (TRUPER, 1992; ROSSELO-MORA ; AMMAN, 2001).
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Dentro da ecologia microbiana, Kennedy (1999) conclui que a
diversidade microbiana esta diretamente relacionada a estabilidade do
ecossistema. No solo, a reducao da diversidade microbiana pode ser
um importante indicador da perda de resiliéncia e, por consequéncia,

da qualidade do solo. A abundéncia de algumas espécies de
microrganismos parece nao ser tdao importante quanto a manutencao da
diversidade, isso porque a abundancia reflete de forma mais imediata a
flutuacdo microbiana de curto prazo e a diversidade revela o equilibrio
entre os diversos organismos e os dominios funcionais no solo.

Um solo com teor elevado de matéria organica tende a manter a
populacao microbiana mais estavel, provavelmente, em decorréncia
da riqueza de nichos ecolégicos, pela heterogeneidade das fontes de
carbono (DE FEDE et al., 2001; GRAYSTON et al., 2001).

Dessa forma, a perda de camadas ricas em hdmus, ou da MO pela
erosao hidrica, resulta um processo de instabilidade da microbiota do
solo e reducao da diversidade microbioldégica, o que resultard em perdas
de funcoes ecoldgicas exercidas pelos microrganismos do solo e que
podem trazer beneficios multiplos, incluindo aqueles gerados pelos
milhdes de seres ainda desconhecidos.

Lavouras convencionais e a degradacao do solo
Lavouras convencionais tém forte participacdo no processo de
compactacao do solo. No sistema de preparo de solo convencional,
ocorre movimentacao mecéanica da camada superficial, objetivando
facilitar a semeadura e o crescimento das plantas, controlar
invasoras e manejar os residuos culturais (RANEY; ZINGG, 1957).

Os aspectos positivos conseguidos imediatamente apds a execucao
da movimentacao do solo no preparo convencional sdo, no entanto,
rapidamente perdidos, quando da ocorréncia de chuvas erosivas que
desagregam o solo e comprometem a sua estrutura. A desagregacao
do solo facilita o selamento superficial e, como consequéncia, hd um
decréscimo acelerado da taxa de infiltracdo e aumento do escoamento
(DULEY, 1939), o que favorece o transporte de sedimentos (minerais
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e organicos) (SCHICK et al., 2000a; MELLO et al., 2003) e nutrientes
(SCHICK et al., 2000b; BERTOL et al., 2003). Apesar de retirar a
cobertura do solo, o preparo convencional aumenta a rugosidade e
favorece a armazenagem de dgua na superficie em relacdo ao solo sem
preparo (COGO, 1981; BERTOL et al., 1997). Porém, a movimentacao
das maquinas agricolas para preparo convencional do solo promove a
compactacdo dos solos por pressao exercida pelos pneus daquelas.

A camada compactada impede o movimento descendente de agua

no perfil do solo e, combinado com o encrostamento na superficie do
solo arado e gradeado (causado pela movimentacdo maquindria e pelo
impacto direto da gota de chuva no solo nu, sem palha ou cobertura
vegetal), resulta em acumulo de 4gua na superficie do solo e, assim,
surge a enxurrada, que pode formar sulcos de erosao carreando
particulas de terra, plantulas e adubos para os rios e lagos. Rios e lagos
contendo altas quantidades de particulas de solo causam mais gastos
no tratamento da dgua que abastece as cidades (HERNANI et al., 1997)
e podem sofrer processo de eutrofizacao pelos nutrientes contidos nos
adubos carreados pela enxurrada e depositados nesses reservatoérios

de dgua doce, comprometendo a biota aquatica e a qualidade da agua
para o consumo humano. Segundo Guerra (1999), tais efeitos resultam,
via de regra, na remocao da cobertura vegetal quando da ocupacao

da vertente, agravando-se com a remocéao de parte dos depdsitos de
cobertura, capa protetora natural contra a erosdao. A concentracao da
agua pluvial proporciona o aumento da energia cinética que, em contato
com a superficie exposta, desencadeia o processo de erosao.

Sistema plantio direto e a conservacao dos solos

A cobertura vegetal morta na superficie do solo é o principal
componente de sucesso do Sistema Plantio Direto para conservacéao
dos solos nos Cerrados, atuando como barreira fisica prevenindo
diversas modalidades de erosao (KLUTHCOUSKI et al., 2000). O
sistema de manejo do solo influencia a cobertura superficial pelos
residuos culturais, a qual ainda exerce influéncia positiva sobre as
propriedades fisicas da terra na camada superficial (BERTOL et al.,
2001), alterando a infiltracdo de dgua e o escoamento superficial,
além de influir nas perdas de solo (COGO, 1981; BERTOL et al., 1987,
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1997). O Plantio Direto promove a cobertura do solo pelos residuos,
sendo mais eficaz no controle da erosdao do que a cobertura do solo
pela copa das plantas, pois estas, mesmo interceptando as gotas
de chuva, permitem que elas, ao se precipitarem da copa, adquiram
energia cinética suficiente para provocar erosao se o chao estiver
descoberto (WISCHMEIER; SMITH, 1978). Assim, a eliminacado da
cobertura do solo, pela queima, por exemplo, deixa-o exposto a energia
da chuva e do escoamento e, portanto, mais susceptivel a erosao
hidrica (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999). A queima dos residuos
vegetais ainda diminui a matéria organica do solo, enfraquecendo a
estrutura e, com isso, aumentando ainda mais a susceptibilidade a
erosao hidrica. (LEITE, 2003).

A fragilidade do relevo carstico da regiao central de
Minas Gerais

A regiao central de Minas Gerais se caracteriza pelo sistema

carstico e, para Pil6 (1997, 1998, 1999), de extensdo nacional de
aproximadamente 5 a 7% (mais da metade cabe ao estado mineiro (3 a
5%, ou 17.600 a 29.419 km?)), sendo esse sistema susceptivel a uma
maior facilidade de infiltracdo, o que aumenta o risco de contaminacao
do lencol fredtico com o uso de agrotéxicos e outras atividades
antrépicas inadequadas. No sistema carste pode haver a possibilidade
de interligacdo entre o lencol freatico, lagoas, rios, cérregos e
aquiferos, sendo que, uma vez contaminada a agua, todo sistema
hidrico ficard comprometido. A fragilidade dessa estrutura fisica eleva
ainda mais a necessidade de conservacdo e bom uso dos solos.

Visando as préaticas conservacionistas do solo e a aproximacao dos
produtores e urbanistas ao olhar ecolégico de producao e convivio,
a educacao ecolégica (ecoalfabetizacao) torna-se uma ferramenta
para subsidiar a fundamentacao tedrica das praticas agroecoldgicas,
facilitando a aproximacao com os elos naturais.



Utilizacdo de um Simulador de Erosdo como Ferramenta de Educacdo Ambiental 23

Metodologia

O simulador de erosao descrito foi o resultado de parceria entre
instituicoes representadas dentro do Grupo Técnico de Educacao
Ambiental do Subcomité da Bacia Hidrografica do Ribeirdao Jequitiba
(afluente do Rio das Velhas que, por sua vez, desdgua no Rio Sao
Francisco). E apresentada a seguir a perspectiva inicial e o protétipo do
simulador de erosao (Fig. 2). E abaixo nessa mesma figura, o modelo
inicial adaptado por alunos da ETM (Escola Técnica Municipal) de Sete
Lagoas e utilizado para demonstracoes.

Figura 2. Modelos de Simuladores de erosdo. (MATRANGOLO, 2005).

Os simuladores portateis foram montados com materiais de facil
aquisicdo, que muitas vezes tém como destino lixdes, aterros ou
outras deposicOes inadequadas, tornando-se materiais passiveis de
contaminacao e poluicao ambiental. Incentivar a reutilizacao desses
materiais abundantes no ambiente contribui para a conservacao dos
ecossistemas. Para a montagem da estrutura do protétipo, foram
utilizados: duas garrafas PET (2 L) para acomodar os solos; duas caixas
de sapatos para a sustentacdo das garrafas; uma garrafa plastica de
agua mineral (500 mL) com sua tampa perfurada homogeneamente
para simular a chuva; estilete, tesoura e caneta — para cortar as
garrafas; 4 garrafas PET (2L) — apenas o fundo, a servico de receptores
da agua; terra com textura média a argilosa (aproximadamente 500 g),
que pode ser obtida em barrancos ou em buracos cavados no solo.
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A textura média pode ser definida como aquela em que a mistura

dos componentes minerais de argila e areia corresponde a seguinte
proporcao: teor de argila menor que 35% e de areia maior que 15%. Ao
se manusear um punhado de solo umedecido, com textura média, entre
os dedos, percebe-se por meio do tato a presenca da argila devido a
sensacao de maciez e pela caracteristica de pequena aderéncia do solo
a mao. A textura arenosa imprime uma sensacao de aspereza ao se
pressionar o solo umedecido, devido a presenca dos graos de areia.

A textura argilosa pode ser definida como aquela em que o teor de
argila no solo estd entre 35% e 60%. Nesse caso, a sensacio de
maciez e de aderéncia nos dedos da massa umedecida de solo é mais
evidenciada, enquanto a aspereza da areia € menos expressiva.

E importante salientar que a terra ndo pode ser muito fina (peneirada),
pois pode acabar compactando na bacia, dificultando a infiltracdo da
agua. Deve-se apenas destorroar levemente a terra coletada para que
nao apresente torroes grandes. O tamanho adequado pode ficar entre
0,5a1cm

Nas garrafas PET, é necessario fazer um corte longitudinal retangular
no centro da garrafa (15 cm x 5 cm) para serem depositados os

solos (Item 1 da Fig. 3). No lado oposto ao corte retangular, deve-

se fazer um corte em ‘T’ (Item 2 da Fig. 3) para que seja coletada

a agua percolada e infiltrada para andlise visual. As garrafas devem
estar sem as tampinhas (Iltem 3 da Fig. 3), para que a dgua escorrida
superficialmente seja captada. Cada sistema contém um recipiente para
reter a dgua escorrida nas duas origens, boca da garrafa (Item 4 da Fig.
3) e embaixo do corte em ‘T’ da garrafa (Item 5 da Fig. 3).
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Figura 3. Simulador de eroséao. Itens: 1- Corte Longitudinal retangular; 2- Corte
em “T"; 3- Garrafa sem tampinha; 4- Recipiente coletor da dgua escorrida da
boca da garrafa; 5- Recipiente coletor da d4gua percolada no corte em “T";

6- Cortes em “V” de tamanhos distintos na caixa de sapato; 7- Nivel de solo

a ser depositado; 8- Garrafa que simula a chuva, com furinhos na tampa.
(MATRANGOLO, 2005).

As duas caixas de sapato devem ter dois cortes em ‘V’ para sustentar
as garrafas como suporte (Iltem 6 da Fig. 3). Esses cortes devem ser
feitos nas laterais de menor dimensao, sendo um corte maior que o
outro, para que se possa dar uma inclinacdao necessaria. Em uma das
partes frontais da caixa, deve-se fazer um corte retangular para que
todo o processo seja visivel.

Deve-se preencher as garrafas com a terra, de modo que a acomodacao
desta deva ser estabelecida antes de o recipiente ser preenchido até

o gargalo (bico) (Item 7 da Fig. 3), pois, caso aconteca, teremos um
volume maior de terra carreada pela simulagao da chuva.

Em uma das garrafas, deve-se colocar um solo exposto, sem presenca
de extratos vegetais. Como o objetivo dessa garrafa é demonstrar
processos erosivos potencializados, faz-se entdo uma pequena
compressdao com a mao na superficie do solo, para que esse seja
minimamente compactado, o que dificultard a infiltracdo e promoveréa
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o escorrimento facilitado da 4gua. Esse ajuste tem como finalidade
recriar condicionamentos ambientais que ocorrem em areas onde o solo
é utilizado, em atividades agricolas ou obras de engenharia civil. J& na
outra garrafa, deve-se cobrir o solo com uma camada de vegetacéao
(viva ou morta) na superficie, de forma a evitar o impacto da agua
sobre o solo e permitir a entrada mais lenta de 4gua em seu interior.

A cobertura vegetal pode ser colocada seca (folhas secas/palhada)

ou verde (recém cortada/picada) como, por exemplo, apara de grama,
de capim ou de outra planta qualquer, dando preferéncia para folhas
menores.

Por dltimo, recomenda-se calibrar os simuladores de erosao. Para isso,
basta umedecer lentamente os dois solos (aproximadamente 500 g), de
modo que nao haja excesso de 4gua e perda de solo. O equipamento
estard calibrado quando na bacia de solo sem cobertura a quantidade
de 4gua que escorre for maior que a quantidade de dgua que infiltra,
enguanto na bacia com cobertura do solo deve ocorrer o processo
inverso.

Ap6s preparar toda estrutura, é necessario colocar as garrafas nos
suportes feitos com as caixas de sapato, bem como colocar os
recipientes nas saidas de dgua. Enche-se a garrafa (500 mL) de agua,
utilizando a tampinha perfurada para simular a agcdo de uma chuva em
um solo ja molhado (Item 8 da Fig.3). Deve-se, entao, despejar a dgua
de uma altura aproximada de 30 cm, sobre a superficie da garrafa sem
cobertura, simulando a ocorréncia de chuva e posteriormente repetir o
procedimento na garrafa com cobertura vegetal.

Resultados e Discussao

Como sao de pequeno porte, os simuladores podem ser transportados
e disseminados em qualguer ambiente onde possam proliferar os
conhecimentos sobre conservacao dos solos. Sendo assim, a facilidade
ao acesso dos materiais necessarios cria possibilidades para a (re)
producao ou a construcao do préprio conhecimento sobre o solo, em
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carater experimental, seguindo os passos recomendados por Freire
(1993).

Na garrafa sem cobertura vegetal, é possivel observar o impacto

das gotas salpicando a lama e o imediato escorrimento da enxurrada
na superficie do solo, carregando os sedimentos até o gargalo. Em
seguida, tem inicio a deposicao de lama dentro do recipiente coletor e
armazenador. Pouco tempo depois, questdes de segundos, comeca a
sair no corte em ‘T’ a dgua que se infiltrou no solo e foi drenada pelos
pedriscos. Observa-se que a maior parte da dgua da “chuva” despejada
escorre rapidamente, enquanto a dgua que infiltra escoa pelo corte ‘em
T’ em menor quantidade, e é drenada por pouco tempo, parando um
pouco depois devido ao entupimento do corte em “T”. A medida que
se repete a demonstracao no mesmo simulador, comecam a aparecer
na superficie do solo os indicios mais evidentes do arraste e da perda
do solo, como: sulcos nos caminhos preferenciais da enxurrada, torrées
maiores e mais pesados que comecam a se destacar, compactacao

da superficie com o entupimento dos poros, reducao da espessura da
camada superficial, em comparacdao com o nivelamento anterior da
borda da bacia.

No recipiente coletor e armazenador da enxurrada constata-se agua

em maior quantidade, apresentando também coloracao barrenta. No
fundo do recipiente é formada, ainda, uma camada de sedimentos. Esse
acumulo de sedimentos corresponde ao assoreamento dos cdOrregos,
rios, lagos, acudes e represas que sofrem com a erosao das terras.

No coletor que recebe a a4gua de infiltracdo, a quantidade é menor e a
coloragdao um pouco mais clara.

Na garrafa com cobertura do solo, os resultados sdo completamente
diferentes, uma vez que, ao simular a chuva sobre a garrafa,

a vegetacao na superficie reduz a erosao hidrica por dissipar a
energia cinética das gotas, amortecendo o impacto das gotas

da “chuva simulada”. Com isso, o solo nado é destorroado, nao
ocorre salpicamento de lama, os poros superficiais do solo ndo sado
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obstruidos e, por consequéncia, a infiltracao é favorecida. A cobertura
vegetal promove a reducao dos “run-offs” (escorrimentos d’agua)

que desagregam e carreiam sedimentos, provocando deposicao

de sedimentos de maior diametro transportados pela enxurrada. A
cobertura promove o aumento da profundidade da lamina d’agua

na superficie do solo (COGO et al., 1984; BERTOL et al., 1997).
Prevalece, portanto, a entrada da agua no solo e seu armazenamento,
como se observa no corte em ‘T’ (infiltracdo), que possui vazao maior
e por mais tempo.

Mesmo que a agua escorra sobre e por entre a cobertura vegetal, ela se
mantém limpa, e de melhor qualidade, como se observa no fluxo menor
que sai pelo gargalo, e é depositada no recipiente coletor. No coletor da
agua de infiltracdo, observa-se a maior quantidade de d4gua armazenada
e de aparéncia mais limpida quando compara-se com o coletor do
simulador sem cobertura vegetal.

O simulador de erosado permite visualizar a importancia de uma préatica
conservacionista de solo e agua, que é a cobertura do solo pela
vegetacao viva ou morta/palhada. Com ele, demonstra-se a eficacia
dessa cobertura em evitar o impacto das gotas d’ dgua sobre o solo,
em favorecer a infiltracdo e o armazenamento da dgua no interior

do solo e de aquiferos. O escorrimento superficial € minimizado pela
presenca da cobertura vegetal — verde ou morta (palhada) — e o
simulador permite a facil visualizacdo desse efeito.

O descuido com o solo, de modo holistico, simboliza o descuido do
homem com a vida em geral, representado pelo solo que sustenta as
cadeias produtivas, base fisica para a construcao civil, entre outros.
A consequéncia da negligéncia com a importancia do solo resulta num
crescimento continuo dos problemas ambientais ligados a degradacao
do solo, como eroséao, poluicdo, deslizamentos, assoreamento de
cursos de agua e outros.
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E possivel concluir que em ambientes que mantém a cobertura do

solo com vegetacao natural ou plantada (florestas naturais, areas
florestadas, mata ciliar, campos, gramados, pastagens bem manejadas,
lavouras que empregam préaticas conservacionistas de cultivo) os riscos
de erosao sao reduzidos. Além disso, observa-se, também nessas
areas, um abastecimento hidrico continuo dos aquiferos e a perenizacao
dos cursos d’agua. Ja em regioes que sofrem com o desmatamento
(auséncia da cobertura vegetal) ou com manejo do solo sem praticas
conservacionistas, a erosao reduz a vazao das nascentes dos rios. Sem
a infiltracdo e o armazenamento da dgua no solo, os aquiferos, que
mantém as nascentes ativas, sdo afetados pela reducdo da quantidade
de dgua. Em consequéncia, muitos cdrregos e rios acabam morrendo,
afetando a vegetacdo, os animais e 0os seres humanos.

Conclusao

A divulgacao das orientacdes técnicas sobre a erosao e para montagem
e uso do simulador de erosao visa a possibilitar que as acdes realizadas
pelo Programa Embrapa Escola alcancem seus objetivos educacionais,
proporcionando os seguintes impactos: a popularizacdo da Ciéncia do
Solo; o subsidio ao aprimoramento de materiais didaticos atrativos ao
ensino formal e informal do solo, no nivel do ensino fundamental e
médio; a sensibilizacdo do publico-alvo sobre uso sustentavel das terras
e na tomada de atitudes corretas, relacionadas as questdes ambientais
voltadas a atividade agricola e a conservacao do meio ambiente.

O simulador de erosao é, portanto, um excelente material didatico para
as atividades de educacao ambiental a serem executadas nas escolas
e importante ferramenta para auxiliar nas disciplinas de ensino do solo.
Ele pode ser utilizado ainda em feiras escolares, em exposicoes de
ciéncia e tecnologia, em exposicOes agropecudarias e em dias de campo
no meio rural, sensibilizando alunos, agricultores e a populacdo em
geral para a importancia da conservacao dos nossos solos.
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