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1. Apresentacao da Guia

O solo, um recurso natural nao renovavel, é a base da
producao de alimentos e de numerosos bens e servicos dos
ecossistemas que sdo indispensaveis para a vida humana. E o
grande armazém de carbono das terras emergidas do planeta
Terra, pelo que o seu papel, é decisivo na regulacao de gases com
efeito de estufa, contribuindo assim para a mitigacao e
adaptacéo as alteracdes climaticas. E também o grande filtrador
do ar, da agua e dos residuos, atuando como um auténtico
biorreator, pois praticamente todos os residuos terminam de se
decompor no solo. O ciclo da agua e dos nutrientes que tém lugar
no solo sao o melhor exemplo de economia circular. No entanto,
nada disto seria possivel se nao existisse uma enorme
biodiversidade, ainda que desconhecida (sendo apenas conhecida
1%), que habita no solo e que contribui para todas estas funcoes

dos ecossistemas.

A gestao sustentavel dos solos é essencial para prover de
agua, alimentos, fibras e combustiveis aos cidadaos, sem por em
risco os outros servicos dos ecossistemas, nomeadamente a
regulacao climatica, a filtracao e a depuracdao das aguas, o
controlo da erosdao, a polinizacdo e a conservacao da

biodiversidade.

Assim, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS) propostos pela Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) para



<
2030, destacam a necessidade de recuperar os solos degradados
e de melhorar a sua saude para o beneficio de toda a sociedade,
ao reconhecer o papel do solo nos objetivos do Millennium: ODS2
- Produtividade sustentavel, ODS6 - Disponibilidade de agua no
solo, ODS11 - Poluicao do solo, ODS 12 - Uso sustentavel de
fatores de producao agricola, ODS13 - Captura de Carbono no solo

e ODS15 - Degradacao do solo.

Nesse sentido, esta Guia para educadores “O SOLO NA
ESCOLA” elaborado por jovens investigadores de diferentes
paises no contexto do Dia Mundial do Solo em Portugal tem por
objetivo aproximar o conhecimento e a importancia do solo para
familias, criancas e escolas de uma forma educativa,

participativa e divertida.

A guia estrutura-se em 10 atividades que podem ser

desenvolvidas pelos educadores nas escolas.

Damos-lhe as boas-vindas a primeira atividade Vem pintar
com o solo!, onde apresentamos o solo com as suas diferentes
cores, minerais e texturas. A seguir, na atividade Agua limpa,
comida boa! podem observar-se como alguns contaminantes
ficam retidos nas diferentes camadas do solo e como a agua é
limpa no processo de infiltracao através da coluna do solo; a
seguir, na atividade Cuidado solo, com a erosdo!, pode observar-
se 0 que acontece quando o solo nao estd protegido pela
vegetacao e sofre processos erosivos: perdemos solo e qualidade

da agua.
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As atividades a seguir foram pensadas de acordo com o
lema do Dia Mundial do Solo de 2022 “Solos: onde a alimentacao
comeca”. Inicia-se uma viagem pelo processo de decomposicao
dos restos organicos, os biorresiduos, desde o nosso compostor
doméstico em casa ao solo; na atividade Compostagem: quando
a comida se transforma em solo! participamos na construcao de
um compostor doméstico e aprendemos como fazer a
compostagem em casa. De seguida, na atividade O solo: nasce e
cresce!, observamos como as plantas crescem nos vasos que

contém o composto organico e como 0s compostos respiram.

E os solos, tém vida? Para responder a esta pergunta, na
atividade O solo também respira!, pode comprovar-se como nos
respiramos e como respiram os solos. Estao vivos!. Na atividade
a seguir, Bichos: os amigos do solo! observamos de perto os
organismos que vivem no solo e tornam possivel que os nutrientes
dos biorresiduos, uma vez compostados, possam ser absorvidos
pelas plantas, permitindo obter alimentos seguros e de

qualidade!

No ambito do Dia Mundial do Solo, cujo tema principal
para este ano de 2023 é destacar a importancia da relacao entre
os solos e a agua, apresentam-se as atividades a seguir. A
atividade Argila, limo ou areia: quem “bebe” dgua mais rdpido?
observamos que as particulas que formam os solos influenciam na
sua capacidade de retencao de agua. Enquanto na atividade Em
qual solo cabe mais dgua? destacam-se os poros onde a agua pode

ser armazenada.
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Para finalizar, esta Guia para educadores finaliza com um
jogo para as criancas e escolas participantes: o jogo do Solo
onde, de forma interativa e divertida, reforcamos os

conhecimentos adquiridos nas oficinas desenvolvidas para

comemorar o Dia Mundial do Solo.

Os Editores
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2. Atividades

ATIVIDADE 01: Vem pintar com solo!

Tema: Producao artistica utilizando solo como material.

Propriedade(s) do solo: Cor.

Introducéao

A utilizacao de pigmentos naturais remonta a milhares de
anos, desde os tempos pré-historicos, com exemplos como as
pinturas rupestres, até ao século XX, onde temos diversos
exemplos de costumes locais para pintar casas, como “a calagem
no Mediterraneo” ou “o barreado nas cidades de Brasil”, onde o
material corante utilizado € a base de solo. Essa tinta, para além
de ser uma matéria-prima comum e abundante, de baixo custo
econdmico e impacto ambiental, por conter componentes
naturais, possui inUmeras possibilidades de cores no material
corante, pois existe uma grande diversidade de solos, e de

pigmentos do solo.

A cor do solo é uma importante propriedade fisica e ajuda
a descrever o solo, conforme a sua idade e evolucao, tipo de
rocha originario, a presenca de matéria organica, tipo de
minerais, condicao drenagem, etc. Um mesmo solo pode
apresentar cores uniformes ou mistura de diferentes cores,

principalmente associado ao horizonte que nele se encontra.
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A cor do solo pode ser testada em campo, utilizando-se a

carta de Munsell que estabelece trés critérios: matiz, valor e

croma que possibilitam estimar o teor de matéria organica,

problemas de deficiéncia de drenagem (ambientes encharcados),

processos de oxidacao-reducao ambiental e inferéncias sobre a

atividade bioldgica no solo.

Interpretacao das cores do solo:

10

Amarelo: pode indicar condicées de boa drenagem, mas
com regime mais humido. Esta relacionada com o teor de

oxidos de ferro e aluminio;

Vermelho: indica condicobes de boa drenagem e
arejamento do solo. Esta relacionada com a presenca de
oxidos de ferro, conteudo de sesquidxidos e dxidos de

ferro nao-hidratados (hematite);

Cinza: indica condicées de saturacao do solo (zonas
encharcadas) em que os minerais estao presentes na
forma redutora. J& em ambiente seco, pode indicar

deficiéncias minerais;

Cores claras: presenca de minerais claros (como a

caulinite e o quartzo);

Cores escuras: presenca de matéria organica; dominantes

no horizonte superficial.
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Objetivos
a) Aprender como preparar material corante com solo e
perceber a diversidade de solos tendo em conta as suas
diferentes cores;
b) Discussao sobre a origem e possivel explicacao das
diferentes cores dos solos;
c) Demonstrar como a cor do solo € uma propriedade fisica
importante para a distincao dos tipos de solo e para

auxiliar em interpretacdes a respeito de processos que

ocorrem no solo.

Material necessario

— Amostras de solo com tonalidades diferentes (optar
por solos mais argilosos);

Crivo de 1mm (peneira);

Copos ou recipientes pequenos (um por amostra);
Cola branca;

Agua;

Corantes naturais (curcuma, po de beterraba, etc.);
Espatula;

Pincéis;

N 2 2N N A A

Cartolina branca.

11
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Figura 1: Material utilizado para realizacéo da atividade 1.

Metodologia

Comecar por preparar a tinta com a proporcao de 2:2:1
de, respetivamente, terra, agua e cola;

Crivar as amostras de solo;

Num recipiente, misturar com auxilio de uma espatula
metade da agua e metade da terra até uniformizar;

Adicionar o resto da agua, terra e cola e misturar até ficar
com uma consisténcia uniforme;

Para mudar a tonalidade das tintas, & possivel misturar
pigmentos naturais, como acafrao ou po de beterraba;

Apo6s a preparacao das tintas, utilizar o pincel para
auxiliar na realizacao de pinturas na cartolina.

12
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Resultados esperados

Espera-se que se tenha a percecao de que as cores do solo
estdo muito relacionadas com a sua composicao, origem e
evolucao. Além de despertar o interesse pelo solo por parte das
criancas como meio rico e diverso e com caracteristicas
singulares, pretende-se estimular a sensacao de pertenca e a
visao do solo como um meio cultural e artistico que desempenha
uma variedade de servicos de ecossistema benéficos a

humanidade.

13
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ATIVIDADE 02: Agua limpa, comida boa!

Tema: Filtracao da agua pelo solo e retencao de contaminantes.

Propriedade(s) do solo: granulometria;  porosidade;

permeabilidade; eletronegatividade.

Introducéo

A crescente e continua poluicdio do meio ambiente
observada nas ultimas décadas, tem sido uma das maiores
preocupacoes ndo sé da comunidade cientifica, mas também da
populacao geral. A coluna da agua e os solos sao os mais afetados
por esta problematica ambiental devido, maioritariamente, a
intensa atividade antropogénica. Nestas atividades incluem-se
como fontes de poluicao das aguas e solos os lixos domésticos e
a descarga de efluentes industriais, agricolas e hospitalares nos
cursos de agua e plantas de tratamento municipais, afetando
rios, lagos, oceanos impactando toda a biota e solos
circundantes.

A sensibilizacao para esta problematica € de extrema
relevancia e deve ser incluida na educacdao dos mais novos
viabilizando uma sociedade culta e sustentavel como proposto
pela ONU nos ODS.

Existem ja varios estudos que apontam para a capacidade
do solo de mediar o transporte e reter contaminantes como

fosforo, pesticidas, agroquimicos e metais pesados. A

15
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granulometria, o conteldo em matéria organica e a carga
elétrica dos solos sao algumas das importantes propriedades que
promovem a retencao de contaminantes presentes na agua
através de processos como retencao fisica, adsorcao, difusdo,
interacoes ionicas e pH.
Apesar de complexos, estes conceitos podem ser
demonstrados através de experiéncias simples e esclarecedoras
que pretendem sensibilizar os mais novos para a preservacao e

conservacao dos solos.

Objetivos
a) Demonstrar a capacidade do solo em agir como um
filtro biologico de poluentes e contaminantes do meio ambiente;
b) Discutir o resultado obtido, abordando os atributos do

solo que contribuem para a maior retencao de poluentes.

Material necessario

Amostras de solo (arenoso, argiloso, himus...);
Crivosde 1 e 2 mm;

Coluna de vidro para mostrar os solos (uma por
amostra);

Suportes, garras e nozes (uma por amostra);

Tinas ou copos (uma por amostra);

Papel de filtro (um por amostra);

Agua;

Corantes (alimentar, azul metileno, eosina ou
fusina).

VAR

Ll
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Metodologia

Crivar as amostras de solo por 2 mm obtendo 2 fracdes

para cada amostra (de grosseiros e finos);

Colocar lado a lado as colunas de contendo uma amostra
de solo em cada uma delas. O solo devera ser disposto de modo
a mimetizar as condices reais, isto &, a fracao grosseira deve ser
colocada na coluna em primeiro lugar, e os finos e matéria

organica no topo da coluna, como representado na Figura 2;

Adicionar a mesma quantidade de agua corada em cada

uma delas;

Escolher o corante conforme as propriedades quimicas
que se pretendem mostrar: azul de metileno (eletropositivo) ou

eosina (eletronegativo); so6 pode ser utilizado um corante;

Abrir o fluxo da coluna e aguardar que a solucao seja
filtrada pela amostra de solo e recuperada na tina/copo,

colocada abaixo de cada uma das colunas;

Observar a velocidade com que vai ser filtrada a solucao
para cada uma das amostras de solo e corantes e a coloracao final

da agua filtrada.

17
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Figura 2: Amostras de solos com as respetivas fragdes de finos e grosseiros
dispostas no topo e fundo das colunas.

Principio do método

A experiéncia realizada baseia-se em processos ionicos
com base nas forcas intermoleculares do solo que atuam sobre os
contaminantes, também eles carregados eletronicamente. A
retencao dos contaminantes nos solos demonstra o caracter
eletropositivo do mesmo (no caso do azul de metileno) que, ao
atravessar a amostra de solo, fica retido nas cargas negativas

existentes nas superficies das particulas do solo.

Resultado esperado

0 resultado expectavel desta atividade é a recuperacao
da solucao apos a sua filtracao pelo solo; a solucao devera ser
percolada mais rapidamente e possuir uma coloracao, ainda que

pouco acentuada, no caso da amostra de solo arenoso.

18
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Contrariamente, para a amostra de solo argiloso ou com alto teor

de matéria organica, o filtrado devera ser obtido de forma lenta

e devera ser incolor.

A principal mensagem desta atividade é que o solo atua
como filtro biolégico retendo grande parte da carga
contaminante existente na coluna de agua. No entanto, a
eficacia do mesmo é influenciada pela composicao e natureza do
solo. Esta variancia deve-se essencialmente a maior quantidade
de cargas negativas na superficie das particulas de solos argilosos
ou com alto teor de matéria organica em relacao aos solos
arenosos (cuja capacidade de retencao de poluentes é mais
baixa).

Independentemente da natureza e eficacia na filtracao da
agua, todos os solos apresentam continuas interacées com a
coluna da agua e, por este motivo, todos os envolvidos na
sociedade e que vivem em comunidade deverao exercer esforcos
conjuntos que visem a preservacao e conservacao dos cursos de

agua e solos.

19



Figura 3: Solugdo corada a ser filtrada pelo solo, sendo obtida dgua incolor, no
copo de recolha.

20
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ATIVIDADE 03: Cuidado solo, com a erosao!

Tema: A erosao e a importancia da vegetacao na retencao de

solo.

Propriedade(s) do solo: Infiltracao e capacidade de retencao de

agua.

Introducéao

A erosao do solo, ou seja, a perda acelerada de solo por
acao da agua, do vento ou do cultivo, é, segundo a Organizacao
das Nacdes Unidas para a Alimentacao e Agricultura (FAO), uma
das dez ameacas principais ao solo, publicadas no Estado da Arte
do Recurso Solo no Mundo. Este € um processo natural, mas
determinadas atividades humanas, em particular a agricultura
intensiva, tém aumentado a taxa de perda de solo. Atualmente,
as taxas anuais de perda de solo ultrapassam as taxas de
formacao de solo, tendo em conta que a FAO alerta que um
centimetro de solo pode demorar mais de 1000 anos a formar-se
e, portanto, este cenario devera comprometer o fornecimento

dos servicos de ecossistema de suporte.

Como resultado, devera aumentar o risco de ocorréncia
de fendmenos ambientais de elevado impacto socioecondémico e
de falhas na seguranca alimentar, sobretudo em paises com
condicoes ambientais de maior risco, que frequentemente tém

economias mais frageis. A presenca de cobertura vegetal tem um

21
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papel fundamental na prevencao da erosao, ja que confere

protecao direta ao solo e aumenta a sua capacidade de retencao

e de infiltracao da agua.

Objetivo

Permitir que os participantes observem o papel protetor
da vegetacao no solo através de uma simplificacao do fenomeno
de erosao num solo com vegetacao e noutro desprovisto de solo.
Dessa forma poderao analisar quais os efeitos sobre a capacidade

de infiltracdao da agua e sobre a perda de solo nas duas situacoes.

Material necessario

— Recipientes para inserir as 2 amostras. Por exemplo, 2
bandejas com um furo com cerca de 2 cm de diametro
numa das faces extremas OU 2 garrafas de agua deitadas
na horizontal cortadas a todo o comprimento OU 2
bandejas com varios furos com cerca de 1 cm de
diametro na face inferior;

2 recipientes para recolher a agua (p.e. bandejas);

solo com vegetacao;

RN

solo desprovisto de vegetacao;

2 recipientes para regar as amostras (p.e. gobelés).

{

22



\,i
<
Metodologia

Colocar numa das bandejas furadas ou garrafas a amostra
de solo com vegetacao e na outra o solo nu. Colocar cada uma
das bandejas furadas inclinadas em cima de uma bandeja ou
colocar as garrafas na horizontal, de modo a recolher a agua que
se infiltrar. Depois, humedecer as amostras, regando-as em toda
a extensao varias vezes com agua até que comece a sair agua. Na
presenca dos participantes regar as duas amostras
simultaneamente e observar a quantidade de agua que sai e a sua

turbidez.

Resultados esperados

No caso do solo com vegetacao devera recolher-se menos
agua, que tera menor quantidade de sedimentos do que no caso
do solo desprovido de vegetacao, permitindo concluir que a
vegetacao reduz a perda de solo e o escoamento superficial,

contribuindo também para a manutencao da qualidade da agua.

23
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ATIVIDADE 04: Compostagem: quando a comida
se transforma em solo!

Tema: Compostor doméstico.

Propriedade(s) do solo: Matéria organica do solo, origem e

evolucao.

Introducéao

A compostagem aerdbica € um processo de decomposicao
de residuos organicos por intermédio de microrganismos
aerdbicos. Dessa forma, trata-se de um processo natural de
transformacao de residuos, na presenca de oxigénio, em adubo
organico humificado e rico em nutrientes para o solo e para as
plantas. Para se realizar a compostagem € preciso, pelo menos,
um residuo verde (fonte de azoto) e um residuo castanho (fonte
de carbono), onde a partir da proporcao de cada residuo se
obtém a relacao C/N (Carbono vs. Azoto) que deve encontrar-se

entre 30 ou 40 para se iniciar a compostagem.

Por ser um processo realizado por microrganismos
aerdbicos é preciso realizar o controlo da humidade e do
arejamento da mistura de residuos com frequéncia. Um bom
indicador de que o processo esta a correr bem, a curto prazo, é
0 aumento da temperatura da mistura, indicando que os
microrganismos estao a decompor a matéria organica. Também

se deve ter atencao aos residuos utilizados, pois restos de

25
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madeira, por exemplo, demoram mais tempo a ser degradados,

sendo preferivel que seja colocado outro tipo de residuo castanho

juntamente com estes para equilibrar o processo.

Além dos beneficios para o solo e para as plantas, realizar
compostagem ajuda na reducao de residuos que sao depositados
nos aterros sanitarios e contribui para a economia circular.
Atualmente, cerca de 50% dos residuos domésticos que
produzimos em casa sao compostos por matéria organica, os
recentemente denominados biorresiduos, de forma que realizar
a compostagem em casa pode reduzir muito a quantidade de
biorresiduos que chegam a aterros diariamente. Além disso,
incentivar a educacao ambiental nas criancas e apresentar a
possibilidade de se gerir os residuos organicos em casa de forma
simples contribui para o desenvolvimento de uma populacao cada

vez mais consciente em termos ambientais.

Objetivos:

a) Incentivar a realizacdo de compostagem caseira com
intuito de reduzir a quantidade de biorresiduos destinados
a aterro sanitario;

b) Estimular a compostagem caseira como forma de
obtencdo de composto organico com beneficios nas
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas do solo e que

possa ser utilizado nas hortas familiares de forma segura;

26



A
c) Providenciar informacdes de como a compostagem pode
ser benéfica para a producao de alimentos bioldgicos em
casa;

d) Estimular, através das criancas, a educacao e consciéncia

ambiental das familias.

Metodologia:

Verificar com as familias o quanto sabem sobre os restos

domeésticos, fazendo-lhes as seguintes perguntas:
e 0 que sao os biorresiduos?
e Quais os tipos de biorresiduos?
e Onde se geram biorresiduos?
e Para onde vao os biorresiduos?
e Pode fazer-se alguma coisa com os biorresiduos?

Fornecer instrucoes detalhadas sobre como montar um

compostor caseiro e do que pode ou nao ser inserido.
Material necessario:

— 3 recipientes plasticos com tampa que possam ser

empilhados;

27
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— Matéria organica: Residuos castanhos (secos): folhas de
arvores, herbaceas secas, cascas de frutos secos, ramos
pequenos, palha, papel de cozinha, cinza de lareira;
— Residuos verdes (himidos): casca de legumes e de
frutas, casca de ovo, ervas daninhas, flores e plantas

sem veneno, borras de café, saquetas de cha.

A montagem dos recipientes deve ser realizada de

acordo com a Figura 4.

Verticalmente, a distribuicao dos restos domésticos em

cada caixa deve ser feita de acordo com a Figura 5.

Pode considerar-se a proporcao de 3:1 (residuos
castanhos: residuos verdes) em volume. Apos a montagem, deve
humedecer-se a mistura, que nao pode ficar nem seca, nem

encharcada.

E possivel inserir minhocas no compostor, processo
chamado Vermicompostagem. A presenca de minhocas &
benéfica pois acelera a decomposicao dos alimentos, aumenta o
arejamento da mistura e no fim gera composto muito rico
conhecido como hiimus de minhoca. O tipo de minhoca mais
recomendado é a minhoca-vermelha-da-Califérnia (Eisenia
fetida), por viver nas camadas superficiais do solo e sobreviver

até 3 meses se no compostor tiver alimento suficiente.
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1 - Numerar os baldes ira facilitar o trabalho de
construcdo do compostor.

2 - Fazer furos pequenos nas bases dos baldes
le2.

3 - Fure ao redor das caixas 1 e 2, na parte
superior préxima a tampa.

4 - Com ajuda de uma faca, retire o centro das
tampas 2 e 3, deixando uma borda de 5 cm que
servira de apoio as outras caixas.

Caixa 1 - Com furos na base, na lateral e com
tampa sem abertura é colocada sobre a caixa 2.

Caixa 2 - Com furos na base, na lateral e com
tampa com abertura é colocada sobre a caixa 3.

Caixa 3 - Fica por baixo. Esta nao tem furos nem
na base e nem na lateral e tem a tampa com
abertura

Figura 4: Esquema de um compostor caseiro.
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Camada de residuos castanhos para evitar mau cheiro
Camada de terra ou composto organico pronto (opcional)
Camada de residuos verdes
Camada de residuos castanhos (10 cm)

Camada de residuos castanhos mais grossos

Instrucées adicionais:

30

Mau cheiro: provocado pelo excesso de residuos verdes
e/ou de humidade. Se o compostor apresentar mau
cheiro, devem-se adicionar mais residuos castanhos.
Também pode ser necessario revolver a mistura,
utilizando uma colher ou p3;

Humidade: a mistura nao pode ficar nem seca nem muito
hiumida. Uma forma rapida de saber se é preciso
humedecer ou nao é pegar num pouco da mistura com a
mao e apertar. Se a mistura esfarelar na mao é preciso
humedecer. Se escorrer agua da mistura, significa que
esta encharcada e neste caso, devem-se adicionar
residuos castanhos. Se a mistura tiver a humidade ideal
deve formar uma ‘massa’ na mao;

Carnes e alimentos cozidos: ndo é recomendado adicionar

carnes e restos de alimentos cozidos ao compostor
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doméstico, pois podem atrair mosquitos e ratos, além de
gerar mau cheiro;

e Temperatura: € normal e bom que o compostor aqueca.
Isso indica que os microrganismos estao a decompor os
residuos e que a compostagem esta a decorrer! Se
perceber que a mistura nao aquece, adicione materiais
verdes, agua e revolva a mistura;

¢ Vermicompostagem! Nesta modalidade de compostagem

nao se devem adicionar residuos acidos, como limao, nem
temperos fortes ou pimentas e os buracos entre as 2
caixas superiores devem ser suficientes para que as
minhocas consigam transitar entre as duas caixas.
Também nao se deve deixar o compostor ao sol, ja que
aqueceria demasiado o composto, matando as minhocas.
Também nao se deve revolver a mistura, pois as minhocas
ja o fazem, deixando o material mais arejado e gerando
um composto de grande qualidade. Para cada m2 podem-
se adicionar até 200 minhocas! As minhocas nao gostam
de luz nem de muito calor, portanto € importante que o

recipiente seja tapado e nao fique ao sol.

Resultados esperados:

Espera-se que no final da atividade as criancas e os pais
tenham compreendido o que é a compostagem; como montar um

compostor caseiro, quais os biorresiduos que se podem adicionar
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e quais ndo sao recomendados. Para esse fim foram desenvolvidas
2 fichas; os beneficios do composto organico para o solo, plantas
e para o meio ambiente de forma geral e como realizar o controlo

da compostagem de forma simples, para instigar a consciéncia

ambiental no seio familiar.
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ATIVIDADE 05: O solo: nasce e cresce!

Tema: Compostagem organica, fertilidade.

Propriedades do Solo: Processos fisico-quimicos que originam o

solo.

Introducéao

O resultado da compostagem de biorresiduos explicada
anteriormente € um composto que é semelhante a uma terra
negra (com cheiro a terra de bosque molhada), que contem
substancias nutritivas que melhoram a fertilidade e a qualidade
do solo.

Este composto pode ser misturado diretamente no solo,
usado em sementeiras ou transplantacoes, ou diluido com agua e
aplicado na rega. Proporcionando varios beneficios ao nivel da
estrutura do solo (facilitando a formacao de agregados,
permitindo manter a humidade e o arejamento do mesmo).
Contribui para a saude do solo como um produto natural sem
quimicos que atua em muitos casos como fungicida ou
bactericida. Atua ao nivel das plantas ao ser um produto rico em
nutrientes aduba o solo e contribuindo para que as plantas
tenham uma maior resisténcia a pragas e doencas.

Objetivos
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a) Aprender as diferencas entre composto, himus e solo,
validando-as através dos seus sentidos (o cheiro, a cor e o
aspeto);

b) Observar o efeito que a aplicacao de composto tem nas
plantas;

c) Em conjunto com as atividades prévias, em que
conheceram a composicao do solo, enfatizar a necessidade da
presenca de matéria organica no solo como uma forma de
nutricao, que torna o solo mais saudavel e ativo (pela presenca
de vida);

d) Ensinar de forma simplificada como usar o composto
para que as familias possam dar o seu contributo para a
conservacao do solo e para a reducao da producao de residuos
organicos através de um consumo racional e responsavel;

e) Estimular a que as familias participem na valorizacao
da compostagem através da recolha seletiva e reciclagem dos
residuos urbanos, conseguindo assim vantagens ambientais,

econdmicas e sociais.

Material Necessario

— Amostra de solo com baixo teor de matéria organica;

— Amostra de solo florestal, com alto teor de matéria
organica;

— Amostra de composto maturado;

— Exemplos de residuos domésticos a serem compostados;

— Solucao nutritiva comercial.
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Ensaio de respiracao do solo:
Erlenmyers de 1 litro;

N
— Tubos de ensaio de vidro;

— Solucao concentrada de NaOH;
N

N

Solucao de BaCly;
Conta-gotas.

Para os exemplos de aplicacao de composto (germinacao ou
crescimento):

Ensaio de germinacao:
— Placas de Petri;

— Perlite;

— Sementes de agriao;
N

N

Papel de filtro;
Parafilme.

Ensaio de crescimento:

— Vasos com capacidade de 3 a 5 litros;

— Solo crivado;

— Sementes de gramineas (trigo ou azevém).

Metodologia

Iniciar a atividade com uma retrospetiva sobre os
constituintes do solo, apresentando o exemplo de dois solos,
respetivamente com pouca e muita matéria organica permitindo
avaliar a sua cor, cheiro e textura. Prosseguir para o exemplo dos
biorresiduos e de um composto, enfatizando-se o processo de
aproveitamento de “comida” para a formacao do composto e

para a contribuicao de um solo saudavel.
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Ensaio de Respiracao

Para o ensaio de respiracao preparar, com pelo menos 24h
de antecedéncia, 2 Erlenmyers, colocando aproximadamente 100
g de composto (devidamente hidratado) no 1° Erlenmyer e solo
com pouca (ou nenhuma) matéria organica no 2° Erlenmyer.
Preparar 2 tubos de ensaio contendo 10 ml de solucao
concentrada de NaOH, colocar no interior dos Erlenmyers,
selando com parafilme e incubar a 24°C durante 24h.

Explicar que o NaOH ira capturar o CO; gerado e que a
solucao de BaCl, ira permitir “visualizar” o CO, capturado.

Durante a atividade aplicar 4 gotas de BaCl;
sucessivamente em cada tudo de ensaio, desafiando os
participantes a prever a reacao que ocorrera.

Explicar que a formacao de um precipitado branco
demonstra que um solo saudavel respira como o ser humano, bem
como a importancia da matéria organica nesse processo.

No decorrer da
atividade incentivar a
observacao das diferencas
visuais entre os diferentes
Erlenmyers nomeadamente a

formacao de condensacao).
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Ensaio de Germinacao

Com alguns dias de antecedéncia, preparar o ensaio de
germinacao usando extratos aquosos de composto, solo com
pouca matéria organica e adubo comercial. Em alternativa,

preparar o0 ensaio de crescimento (com 2 semanas de

antecedéncia), usando: 1° vaso com a mistura de solo e uma
quantidade adequada de composto; 2° vaso com solo e submetido
a solucao nutritiva comercial (na agua de rega); 3° vaso apenas
com solo.

Proceder a sementeira das sementes, cobrindo toda a
superficie do solo e recobrindo com uma camada fina de solo
(1cm). Regar e colocar em condicdes de temperatura controlada
e boa exposicao solar.

No decorrer da atividade desafiar os participantes a
identificar as placas/vasos que correspondem a solos com
composto, com pouca matéria organica ou com adubo comercial
e tentar justificar as diferencas observadas, através do

conhecimento adquirido no decorrer da atividade.
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ATIVIDADE 06: O solo também respira!

Tema: A atividade bioldgica do solo avaliada de forma indireta
por meio da respiracao dos organismos vivos, isto é, através da

emissao de CO,.

Propriedade(s) do solo: Atividade bioldgica do solo.

Introdugéo:

Boa parte dos indicadores biolégicos do solo nao sao
percetiveis de forma direta. Porém, uma boa parte dos ciclos
globais essenciais, como o ciclo do Carbono, s6 ocorrem devido a
interacao da fauna com as propriedades fisicas e quimicas do
solo, sendo 80 a 90 a percentagem de processos geoquimicos que

sao possiveis devido aos seres vivos presentes nele.

Os indicadores bioldgicos sao dinamicos e sensiveis as
variacoes espaciais e temporais das condicoes do solo e
frequentemente sao utilizados para avaliacdes a curto prazo. As
propriedades biolégicas do solo podem ser avaliadas pelos
seguintes indicadores: populacao de micro-, meso- e
macrofauna, biomassa microbiana, mineralizacao de nutrientes,
taxa de respiracao, fixacao bioldgica de azoto e atividade

enzimatica do solo.

A respiracao do solo € um desses indicadores e € definida

como a libertacao de CO; para a atmosfera, devido a

39



A
decomposicao de matéria organica e a respiracao dos organismos
que vivem nele. Fatores como a humidade, o teor de matéria

organica e o teor de oxigénio afetam diretamente os valores da

respiracao do solo.

Objetivos:

a) Medir a respiracao de solo, de modo a relacionar a vida
do solo com a sua respiracao e mostrar que o solo emite

gases assim como os seres humanos que respiram.

Material necessario:
— Respirémetro;
— 2 anéis de solo;
— Cano de PVC;
— Mangueiras de plasticos;

— Tabuleiro com solo.

Metodologia:

Colocar solo crivado num anel de solo, dentro de um

tabuleiro e humedecer por trés dias;

Num cano de PVC anexar uma mangueira para que as

pessoas respirem nela. Vedar a mangueira em esferovite;

40



A
Colocar o segundo anel de solo no PVC;

Medir a respiracao em trés momentos: o controlo (ar

ambiente); ligado ao ser humano e ligado ao solo;

Comparar os valores obtidos em cada um dos momentos

relacionando-os com as entidades vivas.

Principio do método:

A experiéncia baseia-se na analise de CO, feita com o
banco 6tico de infravermelhos do respirdmetro. No aparelho, um
fluxo controlado de ar com concentracao relativamente estavel
de CO; é inserido na capsula de medicao, sendo a sua
concentracao inicial medida. O ar inicialmente passa pela
capsula, e é misturado com o ar ja existente ao sair do aparelho

a concentracao final de CO; é medida.

Resultado esperado:

Espera-se que o valor da respiracao do solo seja superior
ao do ar ambiente, mas inferior ao da respiracao humana. Pode,

entdo, identificar-se que o solo é uma estrutura viva.

0 funcionamento do aparelho e a dinamica da respiracao
do solo envolve sistemas relativamente complexos para

transmitir a criancas. Porém, com esta atividade pretende-se que
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o conhecimento seja mais facilmente inteligivel ou seja, o solo é

uma estrutura viva e respira de forma simples e eficiente
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ATIVIDADE 07: “Bichos”: os amigos do solo!

Tema: Biodiversidade no solo, meso e macrofauna do solo e
quais as suas funcoes.

Propriedades do solo: Biodiversidade no solo.

Introducéao

Para uma melhor compreensao da importancia da
biodiversidade no solo, assim como dos efeitos que lhe saos
causado pela contaminacao e degradacdo do mesmo, €
fundamental conhecer o papel dos organismos que “habitam” no
solo, assim como conhecer o contributo que cada

organismo/grupo tem na qualidade e saude do solo.

Para transmitir essa mensagem dividiu-se esta atividade
em duas partes. Numa primeira parte, os participantes poderao
observar 2 amostras de solo diferentes: uma amostra de um solo
saudavel e outra amostra com solo “contaminado”. Pretende-se
com isto que os participantes tenham uma percecao visual das
diferencas ao nivel da diversidade e abundancia dos varios
organismos que habitam no solo. Também sera dada a
oportunidade aos participantes de inspecionarem estas amostras
e encontrarem varios organismos (principalmente macrofauna),
ao mesmo tempo que se explicara o papel ecologico (“profissao”)

de cada organismo/grupo no solo.
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Numa segunda parte, os participantes vao poder observar
varios organismos do solo através de uma lupa de mao
(mesofauna) e de uma lupa binocular (microfauna). Serao
disponibilizados varios organismos em placas de Petri,
separadamente, para que possam visualiza-los, tocar-lhes,
associa-los em grupos, identifica-los e até contabiliza-los, de
forma a fomentar a sua curiosidade sobre conhecer diferentes

organismos do solo.

Objetivos:

a) Consciencializar sobre a elevada biodiversidade no solo e
a sua importancia;

b) Alertar para os efeitos da contaminacao e degradacao do
solo na meso- e macrofauna do solo e para a importancia
da fauna do solo na saude do mesmo;

c) Conhecer os papeis ecologicos de varios organismos no
solo;

d) Pretende-se também que os participantes (criancas)
sejam capazes de identificar e reconhecer estes
organismos (principalmente a macrofauna) durante os
seus passeios na natureza, assim como também que
percam o medo aos mesmos e 0s reconhecam como

bioindicadores de solo fértil e saudavel.
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Material necessario

Atividade 7.1

— Amostras de solo (um solo saudavel “com vida” com
elevado teor de matéria organica e outro solo
contaminado. Neste Ultimo serao colocados materiais
contaminantes que normalmente encontramos nos

campos agricolas (p.ex. plasticos, vidro, metais, etc);

2

Organismos da meso e macrofauna do solo (p.ex.
minhocas, formigas, escaravelhos, etc.);

Tubos de ensaio;

Frascos de vidro;

Pincas;

Espatulas (ou colheres);

Placas de Petri de vidro grandes;

Bandejas de plastico;

Pincéis;

N I N A

Rolo de papel.

Atividade 7.2

— Micro e mesofauna do solo (p.ex. bicho-da-conta,
térmitas, placas com bactérias do solo, etc.);
— Tubos de ensaio;

— Lupa binocular (2 no minimo);

45



<
Lupas de mao (2 no minimo);
Pincas;
Placas Petri de PVC;
Bandejas de plastico;
Pincéis;

Rolo de papel;

N 2 R S A

Folha de registo.

Metodologia

Previamente, com ajuda de uma pa colher 2 amostras de
solos diferentes (um solo agricola onde se praticam boas praticas

e um solo onde se encontrem vestigios de contaminantes);

No mesmo local da amostragem de solo, colecionar

organismos presentes no solo;

Em laboratorio, identificar e separar em grupos funcionais

0s organismos presentes no solo;

Colocar os 2 tipos de solo em placas de Petri de vidro
separadas, colocando os organismos do solo de modo que os
participantes consigam observar as diferencas que pode haver em
termos de biodiversidade e abundancia desses organismos entre
os dois tipos de solo. Para que seja bastante visual, podera ser
necessario aumentar a abundancia de organismos no solo
saudavel assim como, colocar exemplos de materiais

contaminantes (plasticos, vidros, pilhas, etc.);
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Nesta parte da atividade dar maior énfase aos organismos
mais pequenos. Para isso, separar em placas de Petri organismos

coletados que foram levados para o laboratorio, para que os

participantes possam ver a lupa e identificar;

Inocular placas de Petri com microrganismos do solo
(p.ex. fungos, bactérias e nematodos do solo) para mostrar,

exemplos da vida microscopica do solo.

Resultados esperados

E expectavel que os participantes consigam identificar a
amostra de solo mais saudavel e que associem a maior
diversidade e abundancia de organismos encontrados a maior
saude do solo e do ecossistema, em comparacao com a amostra

contaminada, que nao tera praticamente vida visivel.

Espera-se que possam aprender que existem diferentes
organismos do solo com papeis muito diferentes e importantes e
que sejam capazes de identificar visualmente alguns organismos

como indicadores da qualidade e saude do solo.
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ATIVIDADE 08: Argila, limo ou areia: quem
“bebe” agua mais rapido?

Tema: Capacidade de infiltracao de agua em diferentes tipos de
solos.

Propriedades do solo: Tipos de particulas do solo e infiltracao.

Introducéao

Nesta atividade dedicada a estreita relacao entre os solos
e a agua, adentramos ao universo da infiltracao da agua no solo.
Este processo, crucial para o ciclo hidrologico, ocorre de
diferentes maneiras conforme a granulometria que encontramos
no solo. Do arenoso ao limoso e ao argiloso, cada solo desenha
seu préprio roteiro na absorcao de agua. Na Figura 7, podemos
observar as dimensdes da areia, limo e argila, particulas que

constituem a matriz mineral do solo.

A capacidade do solo em permitir a passagem de agua é
conhecida como permeabilidade. Os processos de retencao e
infiltracdo de agua no solo tem um papel importante no
transporte e retencao de contaminantes, como pesticidas e
metais pesados. E uma propriedade crucial para a drenagem, o
armazenamento e disponibilidade de agua para as plantas. A
textura, determinada pela proporcao das particulas de areia,

limo e argila no solo, influencia diretamente na capacidade de
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retencao e infiltracao de agua. A quantidade de matéria organica
e o tipo de vegetacao também afetam a taxa de infiltracao.

Através desta atividade sera possivel ter contacto com as
trés principais classes de particulas de solo: areias, limos e
argilas, por meio do procedimento manual realizados
rotineiramente em campo. O processo de identificacao e
classificacao dos solos € de suma importancia para entender a
dinamica de um solo em relacao as suas capacidades hidricas. Por
meio dele, a escolha para o uso e ocupacao do solo pode ser mais
bem definida, favorecendo a identificacao de melhores
localidades para a implantacao de obras de engenharia,
plantacoes e outros fins.

Areia
2.0-0.002 mm

- Argila

menor que 0.002 mm

Figura 7. Esquema ilustrativo das particulas que estéio presentes no solo.
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Objetivos:

a) ldentificar qual tipo de particula maioritariamente
compoe o solo (argila, limo ou areia);

b) Classificar o solo de acordo com a textura manual;

c) Identificar qual solo tem maior capacidade de retencao e

infiltracao de agua.

Material necessario:
— 3 recipientes;
— 3 funis de vidro;
— 3 provetas de 500ml;
— Algodao;

— 3 Amostras de solos (argiloso, limoso e arenoso), com

aproximadamente 250 g cada, e 300 ml de agua.

Metodologia:

Ensaio de textura manual

No campo, a proporcao das fracoes granulométricas
(areia, limo e argila) pode ser estimada pelas sensacoes tateis

(teste de campo).

Para isso uma amostra deve ser colocada em um

recipiente e humedecida utilizando agua;
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Posteriormente deve ser moldada na mao até formar uma

massa homogénea sem excesso de agua;

Essa massa deve ser manuseada entre o polegar e o
indicador para classificacao da textura aproximada do solo,

conforme a descricao a seguir:

e Textura arenosa: sensacao de aspereza, proporcionada
pela fracao areia, esse tipo de solo nao mantém sua forma
e se desfaz facilmente quando pressionado. Apresenta
teor de areia > 35%

e Textura argilosa: sensacao de pegajosidade e apresenta
dificuldade para ser moldado, entretanto mantem sua
forma e a superficie tende a ficar brilhante. Teor de argila
entre > 35%

e Textura limosa: sensacao de plasticidade, sedoso, facil de

moldar, mas se parte facilmente. O teor de limo é > 50%.

Ensaio de infiltracdo da agua no solo

Colocar algodao no fundo dos funis e encaixa-los nas

provetas de 500ml. Posteriormente:

Adicionar as amostras de solo (50g) acima do algodao, no

funil, e 100ml de agua, conforme mostrado na Figura 8;

Verificar em quais amostras a agua infiltrara mais

rapidamente.
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Resultados esperados

E esperado que as amostras de solo correspondam no
teste tatil de textura conforme sua classe. Espera-se que as
criancas possam sentir as diferencas das particulas do solo,
principalmente a areia que é mais aspera, a argila que € mais

pegajosa e o limo que € mas plastico.

Para o ensaio de infiltracao, espera-se encontrar maior
velocidade de infiltracao para o solo arenoso e menor para o solo
argiloso. Isso ocorre devido a quantidade de micro e macroporos
dadas pelas diferentes particulas que conformam o solo. Uma vez
que os solos argilosos possuem maior teor de argila € microporos,
saturam rapidamente e a agua infiltra mais lentamente. Esse

processo favorece a filtragem da agua e retencao de nutrientes.

Entretanto, no processo de infiltracao de agua ocorre o
inverso, a quantidade de macroporos é maior em solos arenosos
e, por esse motivo, estes possuem menor capacidade de
armazenar agua, comparado aos outros solos. Portanto quanto
maior a taxa de infiltracao (velocidade com que a agua atravessa

0s poros), menor sera a capacidade de retencao do solo.
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Figura 8. Inicio do processo de infiltra¢do e retengcdo de dgua no solo.
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ATIVIDADE 09: Em qual solo cabe mais agua?

Tema: Capacidade de armazenamento de agua em diferentes
tipos de solos.

Propriedades do solo: Granulometria e capacidade hidrica.

Introducéao

Nesta atividade, vamos explorar o fascinante mundo do
solo e sua importancia para a agua no nosso planeta. O solo, esse
ecossistema terrestre € muito mais do que apenas terra debaixo
dos nossos pés; € o berco da biodiversidade, o guardiao da agua
e o confidente silencioso das raizes que sustentam a vida. A
medida que nos aproximamos do Dia Mundial do Solo,
embarcaremos numa exploracao cientifica para desvendar os
mistérios que envolvem a interacao entre a agua e os diferentes

tipos de solo.

A nossa experiéncia ndo € apenas sobre terra e agua; é
uma jornada para compreender como a sinfonia do solo
desempenha um papel crucial na manutencao do equilibrio
ambiental. Ao aprofundar este estudo, mergulhamos nas
profundezas do solo para desvendar seus segredos, destacando

sua grande importancia para a saude do nosso planeta.

Nesta experiéncia, vamos concentrar-nos na velocidade e

capacidade de infiltracao de agua em diferentes tipos de solo,
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uma caracteristica crucial para a satde do solo e a gestao da

agua.

Preparem-se para uma experiéncia Unica, onde a ciéncia
se encontra com a diversao, e onde as descobertas se entrelacam
com a compreensao mais profunda da Terra que chamamos de

lar.

Objetivos:

a) Explorar as propriedades de diferentes tipos de solo em
relacao a infiltracao de agua;

b) Observar e comparar a capacidade de infiltracao em solos
com diferentes granulometrias

Material necessario:
— 3 recipientes de 1 litro;

— Amostra de solo de texturas diferentes (areia, argila e

solo com mistura);
— Agua;
— Régua;
— Cronémetro;

— Papel absorvente.
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Metodologia:

Preenche cada proveta com um diferente tipo de solo:
arenoso, argiloso e solo com mistura. Certifique-se que cada

proveta contenha a mesma quantidade de solo;

Despeje a mesma quantidade de agua em cada proveta
simultaneamente. Inicie o cronometro imediatamente apos a

adicao da agua;

Observe e registe a velocidade de infiltracao da agua em
cada tipo de solo, utilizando a régua para medir a altura da agua

na proveta em intervalos regulares de tempo;

Compare os resultados obtidos para cada tipo de solo e
reflita sobre como a granulometria do solo influencia a

capacidade de infiltracao de agua.

Resultados esperados

Espera-se que o solo arenoso, de granulacao mais grossa,
permita uma infiltracao mais rapida, o que se traduzira num nivel
mais baixo de agua na proveta, enquanto o solo argiloso, de
granulacao fina, pode apresentar uma infiltracao mais lenta, e
consequentemente, tera um nivel mais alto de agua na proveta.
0 solo com mistura mostrara caracteristicas intermediarias. Esta

atividade proporcionara uma compreensao pratica das
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propriedades do solo e da sua importancia para a regulacao
hidrica, incentivando a preservacao e o cuidado com esse valioso

recurso natural.

Figura 9. Amostras de solo apds a adi¢éo de dgua.
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ATIVIDADE 10: Concurso final: O jogo do solo

Apos todas as familias e escolas terem realizado todas as
atividades € proposta a realizacao de um concurso final sobre o
solo. O objetivo desta ultima atividade é criar um momento de
partilha de conhecimentos entre pais e filhos através de uma

ferramenta digital didatica.

Material e metodologia

— Questionario/Jogo: aceder a pagina quizizz.com e
procurar por “Oficinas Dia Mundial do Solo;

— Projetor e computador para projetar o jogo e o codigo de
acesso a0 mesmo;

— Cada familia ou crianca utiliza um smartphone e segue as
instrucées que aparecem projetadas, incluindo a
introducao do codigo de acesso ao jogo e do seu nome de
jogador;

— No final do jogo é atribuido um brinde a familia

vencedora.

Resultados esperados

Reforcar os conhecimentos apreendidos durante as

Atividades de forma interativa e participativa e fornecer um

59


https://quizizz.com/admin

A
reforco positivo pela sua curiosidade e esforco de aprendizagem

através da atribuicao do brinde ao vencedor.

Esperamos que tenham gostado...
OBRIGADO

pela vossa participacao!!
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ANEXO A: Fichas de atividades

Atividade 4- Ficha de atividades n° 1: Ligue os residuos que podem ser

compostados ao compostor:

L N

Casca de ovo

Carnes

Compostor caseiro
Verduras e legumes PO

-~
= 4 o N
: -l &

Casca de castanhas e frutos secos

Guardanapos
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Atividade 4- Ficha de atividades n° 2: Vermicompostagem: assinale o
que as minhocas NAO gostam:

L

Pimentas e temperos fortes ( __) Carnes ( )

Liquidos e laticinios ( )

[ 3 @* .

Borra de café ( ) Folhas de arvores ( )
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ANEXO B: Dossier Fotografico

Dossier de Fotografias do Evento do Dia Mundial do Solo de 2022, no
Centro Ciéncia Viva de Braganca, Portugal.

Figura 10: Pinturas feitas pelas  Figura 11: Bancada e monitor da atividade
familias na atividade 1: “Vem 5 “Cuidado solo, com a erosdo!”.
pintar com solo!”.

Figura 12: Monitoras e bancada Figura 13: As crian¢as aprenderam com
Ja atividade 1 “Vamos pintar com a atividade 3 “Compostagem: quando a
solo!”. comida se transforma em solo!” como
fazer um compostor caseiro.
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Figura 14: Crian¢a a verter corante na Figura 15: As criangas

coluna de solo para observar a observaram e aprenderam sobre
capacidade de filtracdo da dgua e de diferentes grupos de organismos
retengdo de poluentes por parte do solo. da macrofauna do solo.

Figura 16: Fotografia tirada durante a Figura 17: As crianc¢as puderam
realizacéo da atividade sobre a respiragdo comprovar as caracteristicas
por parte dos organismos do solo. bioestimulantes do composto

nas plantas.

64



Figura 29: Equipa responsdvel pela realiza¢éo do evento no ano de 2022.

lceland [P[ﬂj . REPUBLICA
Liechtenstein In hovation PORTUGUESA
Norway grants I Norway AMBIENTE E

ACAO CLIMATICA
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