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RESUMO

O solo € um componente fundamental do ambiente natural, e que muitas vezes é deixado em
segundo plano nos debates ambientais. O solo possui caracteristicas morfolégicas e
variabilidade espacial que influenciam suas fun¢des e sua capacidade de sustentar a vida. Este
trabalho propbe a utilizacdo de monolitos de solo como ferramenta educacional. Mondlitos de
solo sado perfis de solo coletados em campo, impregnados e colocados para exposig¢ao,
preservando suas caracteristicas naturais, permitindo que as pessoas possam
observar/compreender suas propriedades morfologicas. Selecionamos diferentes perfis de solo,
com caracteristicas dispares para demonstrar sua grande variabilidade, seja morfologica, seja
espacial. O uso de mondlitos permite “desenterrar” o solo mostrando suas caracteristicas e
variabilidade, que dificiimente sdo vistas no dia a dia, para assim poder despertar interesse em
diferentes ambientes e diferentes publicos, visando enriquecer as discussdes em praticas
educativas sem a necessidade de grandes deslocamentos e que podem ser levados para
escolas, comunidades rurais, eventos ou exposicdes, divulgando assim um tema essencial para
a humanidade.
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ABSTRACT

Soil is a fundamental component of the natural environment, which often takes a backseat in
environmental debates. Soil has morphological characteristics and spatial variability that influence its
functions and its ability to support life. This work proposes the use of soil monoliths as an educational
tool, soil monoliths are soil profiles found in the field, impregnated and placed for display, preserving
the natural characteristics of the soil, so the monoliths help to understand the morphological properties
of different types of soil. soil of Brazil and its spatial variability, and with the use of this tool “unearth”
the soil showing its characteristics and variability, which are naturally seen in everyday life, in order to
arouse interest in different environments and different audiences, changing and enriching the
discoveries in educational practices without the need for long journeys and which can be taken to
schools, rural communities, events or exhibitions, thus promoting an essential theme for humanity.
Keywords: Soil education, Teaching of Geography, Didactic material.
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INTRODUCAO

Ao se falar em educacdo ambiental e preserva¢do do meio ambiente, precisa-se pensar
o meio de modo integrado com varios componentes onde a alteracdo de qualquer um deles
afeta o todo (MUGGLER et al., 2006). Um desses componentes de grande importancia para a
humanidade sd@o os solos, que frequentemente sdo deixados em segundo plano nos debates
ambientais.

O estudo do solo ¢ de suma importancia, visto a grande dependéncia que temos deste
recurso para a reproducdo do modo de vida do ser humano e a garantia da qualidade dos
ecossistemas terrestres (CAVALCANTE et al., 2016). Decorrente do fato do solo exercer
importantes fungdes ecossistémicas ¢ imprescindivel que os conceitos sobre solos sejam
evidenciados no processo educacional. Todavia, este tema ainda carece de atencdo e
divulgagdo adequada, pois o assunto ¢ pouco discutido fora dos meios especializados, além
de pouco explorado nos ciclos basicos da educacao formal (NUNES et al., 2016).

As escolas sdo o local onde se inicia o processo de formagdo do senso critico em
relagdo a diversas questdes ambientais e sociais que permeiam a sociedade, entretanto a
literatura cientifica acerca do ensino de solos no Brasil revela indicios de que os conteudos
apresentados nessas disciplinas ndo atendem de maneira satisfatoria as necessidades de
formagdo critica sobre a importancia desse recurso natural e dos conceitos pertinentes ao
tema, conforme mencionado por Vital et al. (2013), Nunes et al (2016) e Sousa et al. (2021).

Em resposta as questdes apresentadas, projetos de Extensdo e Cultura contribuem
sobremaneira na atenuagdo destes problemas. A educacdo em espacos nao formais pode
contribuir para suprir caréncias nos processos educacionais tradicionais ao proporcionar um
ensino intencional e direcionado em espacos como museus, centros de ciéncias e outras
organizacdes sociais, possibilitando a aprendizagem de contetidos da escolarizagdo formal de
forma objetiva e pratica (BRANDAO, 2004, HENDGES, 2019).

Desde a inauguracdo do Museu Central de Solo de Dokuchaev, em 1902, primeiro
dedicado exclusivamente a essa temadtica, se vé o aumento da quantidade de exposicdes sobre
esse recurso (RICHER DE FORGES et al., 2021). Museus internacionais como o World Soil
Museum nos Paises Baixos contam com amostras de solo de varios paises do mundo. Outros,
como o Soil Museum of Northwest A&F University localizado na China, o Museu de Solos

do Brasil no Rio de Janeiro, o Museu de Solos do Amazonas e o Museu de Solos de
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Pernambuco, dedicam-se a divulgagdo do patrimdnio pedoldgico nacional e/ou regional.

De modo geral, museus ou exposi¢des de solo contam com diversos materiais que
remetem, por exemplo, a identificacdo das caracteristicas proprias de cada pedotipo, sua
distribuicdo espacial ou material de origem. Dentre as principais pegas expostas, os mondlitos
de solo, chamam a atencdo por ser a atragdo mais recorrente, estando presente em 86,3% das
exposi¢oes (RICHER DE FORGE S et al., 2021).

Monolitos sdo amostras indeformadas de solo (podendo variar de tamanho) retirados
no campo, levadas para o laboratério para passar por um processo de impregnagdo que, apos
secos, sao desbastados, preservando suas caracteristicas morfologicas (PEDRON,
DALMOLIN, 2009). Os primeiros monolitos de solo foram produzidos na Russia no final do
século 19 (APARIN et al., 2007). Sdo colocados para exposi¢do e por serem impregnados
podem ser transportados (WESSEL; FIOLA, RABENHORST, 2017) para escolas,
assentamentos rurais e faculdades, servindo como material didatico para o ensino de solo em
diferentes niveis de ensino.

A partir do exposto, fica claro que a valorizagdo do solo como recurso natural ¢ um
tema de grande importancia, mas que carece de atengio e divulgagdo adequada. E preciso que
haja um esfor¢o conjunto para promover uma educagdo ambiental que seja capaz de instigar a
curiosidade e a consciéncia sobre as questoes pedologicas.

Nesse sentido, este estudo tem como objetivo debater a utilizacdo de monolitos de
solo como instrumento educativo para estimular a curiosidade ¢ fomentar a compreensao
integrada das pedopaisagens, por meio da observacdo das caracteristicas morfologicas e da
variabilidade espacial de distintos tipos de solo. Dessa forma, pretende-se enriquecer as
discussdes nas praticas educativas em espagos ndo formais e contribuir para a formagao de

uma consciéncia pedoldgica mais ampla e consciente.

METODOLOGIA

Realizou-se levantamento bibliografico sobre a importancia da educagdo em solo,
identificando auséncias de conteudo ¢ de atualizagdes no ensino em diferentes niveis de
ensino no Brasil. Em seguida, pesquisou-se sobre a confecg¢do e usos de mondlitos de solo
como ferramenta educativa em diferentes contextos. Para isso, foram realizadas buscas em
bases de dados cientificas utilizando palavras-chave relacionadas ao tema. Os trabalhos

selecionados foram avaliados e sintetizados de forma a destacar as principais contribuigdes e
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limitacdes dos estudos existentes. Os resultados foram interpretados e discutidos a luz dos
objetivos do estudo, com o intuito de gerar reflexdes para a utilizagdo dos mondlitos de solo
como instrumento educativo na promocao da consciéncia pedoldgica.

Também foram revisados diferentes formas de confeccao de monolitos de solo, abertura
de trincheiras, o aproveitamento de um barranco ou corte de estrada para a retirada do perfil
(MALO, NIELSEN, 1985), o métodos como o "Proline hollow flight” (HADDAD, LAWRIE,
ELDRIDGE, 2009) e o método de retirada de mondlitos ativos (VOLK, L. B. da S.,
TRINDADE, J. P. P., TRENTIN, G., 2012). Outros trabalhos abordam os métodos de
impregnacdo dos mondlitos como a cola branca, (PEDRON; DALMOLIN, 2009), laca
seladora ( MARQUES et al., 2012.) a Vinylite resin (WESSEL, FIOLA, RABENHORST,
2017), o acetato de celulose (ROSEWELL, 1969) e o composto acrilico (HADDAD,
LAWRIE, ELDRIDGE, 2009).

No estagio inicial do trabalho foi testar diferentes formas de confecgdo, sendo que foi
selecionada foi o método de Lemos (PEDRON; DALMOLIN, 2009), por mostrar um
resultado satisfatorio na impregnacdo além de ndo alterando a cor do perfil e utilizar cola

branca que torna o processo mais barato, quando comparado com outras metodologias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os museus de solo estdo espalhados por diferentes paises do mundo, como o Soil
Museum of Northwest A&F University na China; Soil museum-Kerala Forest Research
Institute na India; Vasily Dokuchaev Museum of Soil Science na Russia; World Soil Museum
localizado na Holanda , que conta com mondlitos de diferentes paises do mundo. Ja no Brasil
contamos com museus de solo em diferentes regides do pais, como o Museu de Solos do
Amazonas, Os Solos de Referéncia do Estado de Pernambuco que leva o nome de Colegao
Mateus Rosas Ribeiro, Museu de Solos do Brasil no Rio de Janeiro e Museu de Solos do Rio

Grande do Sul.

As exposi¢oes e museus de solo contam com uma colecdo com diferentes tipos de
atracdes como amostras de rochas, banners, fotos, videos, jogos, dentre esses, estdo 0s
monolitos de solo (Figura 1), todos os exemplos de museus e exposi¢des que foram citados

possuem uma cole¢ao de mondlitos de solo, que sdo utilizados para a educagdo em solo.
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Figura 1. Mondlitos de solo. (Adaptado de World Soil Museum disponivel em: https://wsm.isric.org/)

Os mondlitos de solo, sdo perfis de solos coletados em campo com um molde e fixado
em uma tabua com pregos (Figura 2), sao desbastados para ficarem mais finos e evitando
quebra, sdo impregnados para se manterem estaveis quando colocados na vertical e para poder
fazer o transporte dos monolitos, € apoOs secar sdo postos para exposi¢cdo juntamente com
material complementar com informagdes sobre os perfis. Sendo assim, eles preservam as
caracteristicas naturais do solo como cor, textura, transi¢do, bioturbagdes, ndo apenas a
representacdo genérica de um perfil, sem contexto, por isso, a utilizagdo dos mondlitos de
solo apresentam-se como um recurso valioso para auxiliar os materiais didaticos.

Nos textos disponiveis sobre monolitos de solo, uma parte significativa deles se dedica
a exploragao de varias metodologias para a coleta de monolitos de solo. Isso abrange desde os

primeiros perfis coletados no final do século 19 na Russia (VAN BAREN, BOMER, 1979) até

as técnicas empregadas nos Estados Unidos da América. Essas metodologias levam em
consideracdo a diversidade de tipos de solo e as distintas formas dos mondlitos. Outra parcela
desses textos concentra-se na discussdo das diferentes abordagens para a impregnacao dos
perfis de solo coletados, bem como a sele¢do do agente impregnante, importantes para manter

a estabilidade do perfil, aumentar sua durabilidade e viabilizar o transporte dos monolitos.
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Figura 2. Processo de retirada do monolito de solo em campo.

A educagdo ambiental ¢ de grande importancia uma vez que a cada dia se cresce a
preocupacgdo com a fauna, flora, 4gua, ar e solo, por conta disso ela ¢ trabalhada por diferentes
profissionais de variadas areas dentre elas os geodgrafos. A educagdo ambiental abrange tanto
a educagdo formal como escolas e faculdades, quanto a educagdo informal como museus,
feiras e assentamentos rurais (CZAPSKI, 1998), o solo ¢ um desses diferentes temas
abordados, e que precisa de aten¢do quanto a sua difusdo.

Dentro da perspectiva freiriana, a educagdo em solo nao se limita a mera transmissao de
conhecimentos, mas requer a participacdo ativa e investigativa dos estudantes, além de uma
contextualizagdo e problematiza¢do que leve em conta a realidade de cada um. Conforme
afirmam Muggler et al. (2006), o conhecimento tem origem na curiosidade, o que torna
fundamental despertar o interesse dos alunos por esse componente da natureza que muitas
vezes passa despercebido.

Uma transformacao cultural se faz necessaria para despertar a conscientiza¢ao sobre a

importancia da preservacdo do solo, um recurso precioso cuja regeneragdo € um processo

lento (MUGGLER et.al., 2006) e que exercem diferentes fun¢des (Figura 3), que vao além da
producdo agricola e que impactam o cotidiano dos estudantes at¢ mesmo os que residem em
grandes centros urbanos.

No entanto, ¢ preocupante constatar que esse conceito ¢ pouco abordado nos livros

didaticos do Ensino Basico, sendo que, quando o fazem, apresentam caracteristicas
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generalistas e pouco contextualizadas, como "Solos do Cerrado" ou "Solos da Amazdnia"
(SOUSA et al., 2022). Além disso, ¢ comum a sua representacdo através de ilustracdes e
modelos reducionistas, cujo tema ¢ tratado com pouco aprofundamento, desatualizado e

muitas vezes fora da realidade dos alunos (BECKER, 2005).

Purificacao da é§ua
e degradacao de
contaminantes

carbono

solo
mentos, fibra:se

Solos fornecem ——

servigos ambientais

que possibilitam a

vidana Terra

Funcoes do

Fornecimento
de materiais
de construcao

Base da
infraestrutura
humana

Organizacao das Nagdes Unidas
para a Alimentacao
a Agricultura

Fonte de recursos
genéticos e farmacéuticos

Figura 3. As diferentes fungdes do solo (FAO, 2015)

Outra caréncia dos materiais estd relacionada a insuficiente abordagem de questdes
ambientais originadas no solo. Geralmente, a discussdo se concentra na degradacdo do solo,
como a erosdo superficial, deixando de lado importantes contextos como a influéncia da
ocupa¢do humana, caracteristicas topograficas e sistemas de drenagem. Além disso, em
muitos casos, perde-se a oportunidade de explorar potenciais solugdes para esses desafios. E
crucial que o tema do solo seja abordado considerando a interagdo de seus diversos

componentes, ao invés de trata-los de forma isolada (BECKER, 2005).

O educador deve fomentar a curiosidade do aluno (FREIRE, 1996) mas, para que
possamos despertar a curiosidade sobre o solo, primeiro precisamos mostrar esse recurso que
geralmente estd coberto por vegetagdo como nas florestas (Figura 4), plantagdes campos de
futebol ou impermeabilizados por agdes humanos como ruas e casas o'que dificulta a sua

visualizagao.
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Figura 4. Contraste entre solo coberto por vegetacdo e solo impermeabilizado

Em poucos casos, quando estdo expostos conseguimos ver apenas a camada superficial
do solo. Nesse cenario os monolitos de solo entram para “desenterrar” o solo e evidenciar as
caracteristicas de um perfil, ao se ver essas diferengas nas formas, cores, texturas... - comeca
o processo de curiosidade nas pessoas, pensando quais os motivos que levam a essa
diversidade de caracteristicas, que antes ndo era possivel perceber.

Os solos apresentam uma ampla e complexa variabilidade espacial, o que permite a sua
abordagem em diferentes escalas, de modo a trazer caracteristicas e problemas relacionados a
regido em que o estudante vive. Esse tipo de abordagem, que traz para o cotidiano do aluno
torna o processo de aprendizado mais efetivo e significativo (LEITE, RADETZKE, 2017),
exibindo perfis de solo que representem a regido e evidenciam os efeitos negativos do uso
inadequado desse recurso na qualidade do ar, 4gua e na fauna local, conectando o tema
estudado com a realidade cotidiana dos alunos. Como resultado, essa abordagem cativa a
atencao dos estudantes ao apresentar problemas que afetam diretamente suas vidas. Isso nao
apenas promove um maior envolvimento dos alunos, mas também os encoraja a compartilhar
suas proprias experiéncias e perspectivas, enriquecendo a dindmica de aprendizado.

Um exemplo pratico de contextualizacdo pode ser a elaboragdo de materiais com
enfoque tematico. Ao tratar sobre a susceptibilidade dos solos aos processos erosivos, as
propriedades dos solos sdo elementos chave para andlise. Nesse caso, ¢ possivel coletar
amostras dos solos em dreas de ocorréncia de vogorocas (Figura 5), de modo a fornecer aos

visitantes, informagdes valiosas que permitam compreender sobre as caracteristicas que
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tornam um tipo de solo mais suscetivel aos efeitos da erosdao, como textura e agregaciao. Além
disso, ¢ recomendavel trazer informagdes adicionais do ambiente, como caracteristicas do

terreno, cobertura vegetal e tipos de uso e ocupagdo das terras.

NEOSSOLO
= QUARTZARENICO

Sao solos pouco evoluidos com sequéncia de
horizontes A-C, apresentando textura arenosa em
todos os horizontes até, no minimo 150 cm de
profundidade.

S@o essencialmente quartzosos (95% ou mais
de quartzo) na fracdo areia e praticamente
auséncia de minerais primarios (menos
resistentes ao intemperismo).

Apresentam elevada permeabilidade,
baixissima agregacdo e baixos teores de
matéria organica, o que os torna pouco coesos
e altamente suscetiveis a erosdo.

vocorocaz:

E um dos tipos de erosio causadas
pelas chuvas (erosio pluvial).
O termo é oriundo do tupi-guarani:

ibi

e e terra

3"
| Alpes das Aguas - Sdo Pedro [P

es: Sdo dutos ou tdneis formados pelo carreamento de particulas
o solo por fluxo sub-superficial; Processo conhecido por piping.

Os  escorpides costumam
viver isolados. Abrigam-se
comumente sob  pedras,
troncos caidos, montes de =

entulhos e termiteiros.

Varios cavam galerias no
solo, fazendo delas abrigos.

MONOD et o, 2013 Revue susse de Zoologie 120 (21 281-346;

Figura 5. Banner Neossolo, falando sobre vogoroca e mondlito de Neossolo Quartzarénico

A abordagem contextualizada ndo apenas torna o aprendizado mais significativo, mas
também habilita os alunos a compreender e enfrentar os desafios concretos que suas regides
enfrentam em relagdo ao solo. Ela ajuda a estabelecer uma conexao entre os fatores naturais e
a acdo humana, demonstrando como ambos desempenham um papel fundamental nesse

fendmeno.

Atividades que permitem aos estudantes ter contato com as diversas classes de solo

sdo fundamentais para o aprendizado, como destacado por Field (2011). Além disso, os
monolitos de solo sdo uma ferramenta valiosa para o ensino, pois permitem a comparagao de
diferentes classes de solo em um Unico lugar (Figura 6), evitando a necessidade de
deslocamentos extensos e trabalhos de campo que demandam altos custos para as institui¢des

de ensino.
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Por meio dos mondlitos de solo, € possivel explorar a variabilidade espacial do solo,
considerando os diferentes fatores de formacdo desde a relagdo entre solo ¢ relevo,
mostrando os solos de uma vertente até a variabilidade dos solos encontradas em todo o Brasil

assim passando pelas treze classes de solo existentes no pais.

Figura 6. Comparagéo de diferentes classes de solo.

Diante desse cendrio, torna-se necessario buscar estratégias pedagogicas que
contribuam para ampliar a percep¢ao dos individuos sobre essa complexidade do solo. Nesse
sentido, a utilizacdo de uma colegdo regional de diferentes tipos de solo reunidos em um
mesmo ambiente de observagao pode se mostrar como uma ferramenta de grande valor. Essa

abordagem pode permitir que os estudantes possam se questionar sobre a relagdo desses solos

com as caracteristicas geograficas, climaticas e ambientais da regido em que se encontram.

As praticas pedagodgicas que promovam a interacdo entre o aluno e o solo sdo
extremamente importantes (SANTOS et al., 2020), por isso os monolitos de solo sdo uma
valiosa ferramenta para auxiliar na educa¢do em solo mas ndo deve ser o Unico, precisa ser

trabalhado de maneira integrada e em conjunto com outros materiais como experimentos,
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trabalho de campo descri¢ao e classificagdo de perfis e que muitas vezes nao sdo trabalhados

nos espacos formais de educagao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os monolitos de solo trazem a tematica dos solos para diferentes ambientes e com
uma representacdo de um perfil de solo mais realista, tornando o tema mais atrativo para as
pessoas, se mostrando mais didatico que uma foto ou desenho de perfil genérico. Os
monolitos de solo podem ser transportados para diferentes lugares, sendo assim, podem tratar
do tema solo em distintas situagdes, que vao além dos espacos formais da educagdo, como
assentamentos agricolas, eventos de extensdo, exposi¢cdes € museus, com diferentes focos
através de atividades de conscientizacdo da importancia do solo, suas fungdes, eventos e
preservacdo, educacdo ambiental, educacdo em solos, com isso, “desenterrar” o solo

mostrando suas caracteristicas e importancia.
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