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APRESENTACAO

A concepgdo de que o solo ndo faz parte da paisagem urbana é comum entre as
populagdes humanas, principalmente entre os habitantes das grandes cidades. Contudo, ele
integra a paisagem urbana e desempenha importéncia socioecondmica, ambiental e
cultural.

A artificializagdo do espago urbano reforga essa concepgdo na medida em que
mascaram os bens naturais, como o solo, rios, bacias hidrogréficas, fauna e flora, criando um
ambiente no qual as pessoas perdem a capacidade de visualizé-los na paisagem. Todavia,
apesar de profundamente alterados, esses bens naturais continuam a existir no espago
urbano.

O excessivo distanciamento e o sentimento de ndo pertencimento & Natureza, cada vez
mais frequente entre os habitantes urbanos, fazem com que as pessoas n&o estabelecam um
sentimento de valorizag&o, cuidado e respeito com a mesma. Em termos de conservagdo do
solo no espago urbano, isso implica em altos niveis de degradagéo, visto que, em sua
maioria, estdo cobertos por asfaltos e calgadas, impermeabilizados e, ainda, sob condi¢des
de polui¢cdo e contaminagéo.

O objetivo desta publicagdo é apresentar o solo na paisagem urbana para professores
e futuros professores da Educagdo Bdsica. Para isso, serdo apresentadas suas
caracteristicas, importancia, principais modificagdes e consequéncias de sua degradagdo
na cidade, além de sugestdes de como trabalhar a temdtica em sala de aula.

Com esse material, espera-se que o(a) professor(a) tenha subsidios necessarios para
abordar a temdtica em suas praticas pedagdgicas, de forma a contribuir com a
ressignificacdo e o entendimento dos estudantes sobre a presenga, importdncia e

conservagdo do solo na cidade.

Figura 1: Vista da cidade de Telémaco Borba (PR).
Foto: Marcelo Ricardo de Lima.
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10SOLO NA PAISAGEM URBANA

Reforgando a concepgdo equivocada de que o solo ndo integra a
paisagem urbana, muitos livros diddticos negligenciam, reduzem ou
simplificam a tematica de solos urbanos. E como se o solo n&o estivesse
presente nas cidades, sua presenca fosse pouco relevante ou, ainda, que sé
pudesse estar relacionado a problemas como deslizamentos. Desta
maneira, a percep¢do dos estudantes é de que o solo urbano, além de
supostamente n&o ser necessdrio, ainda causa prejuizos ao ser humano.

Quando o solo é abordado nos livros didaticos, geralmente, a énfase
é dada para esse bem natural enquanto elemento estético na paisagem,
pois as relagdes solo-paisagem sdo pouco exploradas, e suas fungdes s&o
restritas ao espaco rural, principalmente relacionada ao uso na producdo
de alimentos.

Apesar desse descompasso, o solo, mesmo que esteja pouco visivel
(Figura 02), estd presente nas cidades e apresenta funcionalidades
semelhantes aquelas que desempenha no espaco rural ou nos ambientes
naturais, mesmos que estejam comprometidas devido as ag¢des antrdpicas.
Assim, é relevante que o(a) professor(a), principalmente de Geografia,
Ciéncias e Biologia, aborde essa temdtica em suas praticas pedagdgicas
tendo como intencionalidade evidenciar essas quest&es.

Nesse contexto, considerando que a produgé&o do espago urbano no
Brasil provocou a artificializagéo da paisagem natural, é importante que os
estudantes entendam de quais formas os solos das cidades brasileiras se
apresentam em um contexto de expansdo urbana e intensificacdo da
industrializagdo.

Figura 2: Paisagem urbana onde se observa de modo discreto a
presenca do solo, em Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos

VOCE SABIA?

al que desempenha diversas fungdes

: bem natur
L tenc&o da vida na Terra.

ela existéncia e manu : 3
do nosso alimenfo, € © maio
de e carbono dos continentes,
fraestrutura humana, purifica a
e enchentes,

responsdaveis P
O solo garante parfe
reservatério de biodiversida
serve como base para a in

agua, degrada contaminantes,

regula o clima
| na ciclagem de nutrientes, €

tem participag&o essencid
fonte de recursos genético
para d construgdo i
ainda, promove beneficios cu

s e farmacéuticos, fornece
civil, produz fibras e

gk £ [turais, pois

combustiveis, €,
conserva nossa historia.

e e i S

S

e —— = -



2 EXPANSAO URBANA E
USO DO SOLO NA CIDADE

Com o processo de expans&o urbana, as paisagens das cidades estdo se
tornando cada vez mais antropizadas (Figuras 3 e 4). A interven¢gdo humana no
espaco urbano, para atender o adensamento populacional e outras demandas
humanas, tem levado a expans&o da malha urbana de diversas cidades brasileiras.

O processo de urbanizagdo no Brasil, principalmente a partir da década de
1960, ocorreu de forma rdpida e desigual nas diversas regides do pais, gerando
demanda por moradias, empregos e servigos publicos. Como consequéncia, houve
uma expressiva expansdo urbana de diversas cidades, provocando repercussdes no
uso e ocupagdo dos solos urbanos.

O(a) professor(a) pode ressaltar para os estudantes que essas repercussdes sdo
perceptiveis na paisagem urbana, sobretudo pela pavimentagdo de vias,
mascarando a presenca dos solos e fazendo com que eles perdessem
gradativamente sua representatividade do ponto de vista visual; pelo uso e

ocupacdo irregular dos solos em dreas de encostas, de fundos de vales e de dreas
de protegd@o dos mananciais de dgua; e pelo comprometimento da eficiéncia das
fungBes dos solos, como pode ser percebido em dias de chuva intensa quando
ocorre alagamentos em decorréncia, sobretudo, da compactacdo e
impermeabilizagdo dos solos e das reduzidas dreas verdes nas cidades.

E importante que o(a) professor(a) ressalte para os estudantes que a expans&o
urbana brasileira foi frequentemente acompanhada de um planejamento urbano
inadequado ou até mesmo ausente.

Figuras 3 e 4: Mudanca da paisagem em um mesmo local, devido
a expansdo urbana, em Curitiba (PR). Fonte: /bit.ly/3jCUFfB




Sendo o solo um dos elementos da paisagem mais afetado pelo processo de
urbanizag&do (PEDRON et al., 2007), é necessério que os estudantes entendam que
a falta de uma regulagdo do uso e ocupagdo do solo urbano e de planejamento
urbano adequados revela pouca preocupagdo do poder publico em conservar o
solo e outros bens naturais presentes na paisagem urbana. Um solo mal conservado
implica em varios problemas de ordem estética, ambiental, socioeconémica, de
saude publica e segurancga (Figura 5).

Figura 5: Solo degradado em area periurbana, em Colombo (PR).

Foto: Selma Barbosa Bastos
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3 SOLOS URBANOS

O surgimento das primeiras cidades teve relagdo direta com as boas condigdes de fertilidade natural dos solos, principalmente
para o desenvolvimento da agricultura e do comércio. Muitos dos registros histéricos da vida urbana dessas primeiras cidades foram
encontrados no solo, através de objetos como utensilios domésticos e de ruinas de construgdes. Uma analogia possivel que o(a)
professor(a) pode fazer, ao abordar esta temdtica, é comparar o solo com um grande bad, o qual registrou e preservou por centenas e
até milhares de anos a histéria de ocupag&o humana de um espago.

E necessdrio que os estudantes saibam que os registros das civilizacdes nos solos das cidades s&o provocados atualmente, em sua
maioria, pela produ¢do de uma infraestrutura moderna decorrente da expansdo urbana e do processo de industrializagdo. E que
modifica¢des nesses solos s&@o frequentes, ao ponto de perderem quase ou totalmente suas caracteristicas naturais, sendo assim,
chamados de solos urbanos.

De acordo com Pedron et al. (2004), os solos da paisagem urbana, também chamados de solos urbanos, s&o todos os sistemas
pedoldgicos que sofreram perturbacdes e modificagdes em suas propriedades resultantes dos processos de uso e ocupag¢do no

espago urbano (Figuras 6 e 7).

Figura 6: Solo urbano exposto devido a uma obra urbana, em Figura 7: Solo urbano com materiais antrépicos adicionados ao
Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos perfil, em Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos
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Figura 10: Solo coberto por asfalto, em Curitiba (PR).
Foto: Selma Barbosa Bastos

Figura 9: Escavagdo na paisagem urbana, revelando a presenca do solo subjacente ao calcamento, em Ipira (BA).
Foto: Selma Barbosa Bastos

Além das modificag8es de suas caracteristicas naturais, grande parte dos solos das
cidades estd coberta por asfaltos e calgadas, o que, do ponto de vista visual, acaba
omitindo sua presenga na paisagem. A depender da cidade e do trajeto que os
estudantes fazem de casa até a escola, é possivel que eles ndo percebam a presenca do
solo por onde passam e pisam. Contudo, é importante que os estudantes notem que, na
paisagem, o solo é um continuo e que ele permanece presente nos espagos onde
habitamos e transitamos todos os dias, mesmo que ndo esteja visivel (Figuras 9 e 10).



4 FUNCOES DO SOLO NA PAISAGEM URBANA

Como j& mencionado, é bastante comum nos livros didaticos uma abordagem que reduz o solo ao espago rural, assim como a
negligéncia das suas fun¢des, enfatizando apenas sua capacidade de produgéo de alimentos. Todavia, o solo estd presente nas
cidades e sua importancia diz respeito & infiltrac&o e armazenamento de dguas pluviais, serve como suporte e fornece materiais
para obras da construgdo civil, permite a agricultura urbana, serve como meio para o descarte de residuos, controla o nivel do
lengol fredtico e inundagdes, armazena carbono, além de ser um reservatdrio arqueoldgico e apresentar fung&o cultural.

As fungdes desempenhadas pelo solo urbano, detalhadas a seguir, precisam ser trabalhadas pelo(a) professor(a) de forma
critica-reflexiva, visando direcionar os estudantes a perceberem a importancia que esse bem natural desempenha na sua cidade.

4.1Infiltrac@o e armazenamento de aguas pluviais:

O solo da cidade, assim como do espaco rural, é parte integrante do ciclo hidroldgico, IMPORTANTE:

funcionando como regulador da distribuicdo, armazenamento, escoamento e infiltragdo

. ! bano, o

da agua da chuva. Devido as modificagdes ocorridas no espo?o ur opr;exo
& . q 2 o se tornou mais com '

O(a) professor(a) pode apontar que essas fungdes do solo urbano ficam mais uso da agua pelo ser human il S e

passando  d englobar o sistema

agua.
purificagdo, distribui¢dio, uso e tratamento de agu

evidentes em dias de chuva intensa na sua cidade, uma vez que parte da dgua da chuva
que chega & superficie do solo escoa superficialmente (Figura 11), enquanto outra parte
infiltra, ocupando os espagos porosos do solo, e seu excesso é drenado para os lengdis
fredticos que abastecem nascentes, cérregos e rios. E necessdrio ressaltar também que,
por conta da excessiva compacta¢do e impermeabilizagdo dos solos, comum nas

cidades, esses processos sdo intensificados ou reduzidos (Ver detalhes no item 5.2).

{ Rl e

o de tratamento de agua do Pipiripau
Fonte: //bit.ly/33A0CCR

Estaga

Figura 11: Impermeabiliza¢do do solo causando escoamento superficial
das aguas, em Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos




Ao comparar o solo com uma esponja ¢é ilustrado, de forma diddtica, esses processos que ocorrem no solo e pode ser usada
pelo(a) professor(a) em sua aula. O solo da cidade funciona como uma esponja que retém a dgua que ird suprir plantas e animais,
assim como drena o excesso para o fredtico, de forma a regular as vazes dos rios.
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A vegetagdo cumpre papel essencial para a funcionalidade adequada da infiltragdo e
armazenamento de dgua no solo urbano. Gramados e drvores diminuem o impacto da gota da
chuva no solo, aumentam a rugosidade da superficie e facilitam a infiltrag&o, além de diminuirem
a energia do escoamento superficial, o que reduz a perda de solo por erosdo (Figuras 12 e 13).

Figuras 12 e 13: Solo impermeabilizado (esquerda) e ndo
impermeabilizado (direita), na area urbana de Curitiba (PR).
Foto: Selma Barbosa Bastos
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4.2 Suporte para obras da construcao civil

O solo é utilizado nas obras da construgdo civil em sua condigdo natural, como suporte de
estrutura em fundagdes, sendo a prépria estrutura em condig&o estrutural, como material de
construgdo (areia de construgdo, aterro, base e sub-base de empreendimentos), e na
fabricagdo de tijolos, telhas, pisos cerémicos, ete. (Figuras 14 e 15).

Apesar das diversas utilidades do solo na constru¢do civil, os estudantes devem ter o
conhecimento de que, para a construgdo das edificagBes e estruturas, deve-se levar em
consideracdo informagdes sobre aptiddo & ocupagéio dos solos no espago urbano. E
importante que os estudantes também saibam que o solo age sobre as edificagdes podendo
causar deformagdes em fungdo de suas propriedades e comportamento. Por isso, o(a)
professor(a) precisa abordar em sala que, antes de construir, é necessdrio conhecer
previamente as particularidades de cada tipo de solo.

fam) 2 a2
LA i;.?n F‘ Ll
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Figura 14: O solo sendo utilizado como material da
construcdo civil (areia, tijolos), em Curitiba (PR). Fonte:
Sara de Paula Sant'ana

Figura 15: O solo como suporte para a construgdo civil, em
Barbosa Ferraz (PR). Foto: Marcelo Ricardo de Lima
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componente o solo (

estudantes que as casas
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construida com solo, palha e e

A depender do ano no qual o(a) professor(a) estd trabalhando, é possivel mencionar
para os estudantes que a composig@io granulométrica, plasticidade e retragdo,
umidade e grau de compactagdo sdo alguns fatores que garantem a sustentagdo,
estabilidade e resisténcia as construgdes. A inclinagdo do terreno, posi¢do do solo na
paisagem e o nivel do lengol fredtico também sdo importantes e devem ser
mencionados em sala, pois indicam a susceptibilidade natural a movimento de massa,
alagamentos e baixa capacidade de suporte dos solos.

Os solos em dreas de vdrzeas, por exemplo, s&o comumente ocupados pelo fato do
menor custo de aquisic&o dos terrenos. Em dreas como essas, € comum a ocorréncia de
solos mal ou muito mal drenados, com lengol fredtico préximo a superficie e até mesmo
sem estabilidade adequada & edificagdo. Isso ocorre porque, em tais condigdes, o solo
possui baixa capacidade de suporte, o que pode resultar em rachaduras para as
construgdes, além de possiveis afundamentos do terreno e risco de inundagdes. O(a)
professor(a) pode explorar essas situagdes com exemplos préximos da realidade dos
estudantes e até mesmo fora dela, partindo assim, do local para o global ou vice versa.
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Figura 16: Moradias feitas de solo. Foto: Aureo Sebastido
Tesseroli de Lima

Figura 17: Casa de pau-a-pique. Fonte: /bit.ly/2SzKc87
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4.3 Agricultura urbana

E cada vez mais frequente o desenvolvimento de atividades agricolas nas cidades. Apesar de ser de baixa escala, a
produgdo agricola no espago urbano é caracterizada, em especial, como uma produgé&o de culturas de ciclo rdpido para o

autoconsumo e comercializag&o como hortaligas (Figuras 18 e 19). Todavia, a produgdo de frutas, ervas medicinais, plantas
ornamentais e temperos também fazem parte desse cendrio.

Figuras 18 e 19: Hortas em residéncias urbanas.
Foto: Sara de Paula Sant'ana



Figuras 20 e 21: Hortas em residéncias urbanas. Figura 22: Horta em escola.
Fotos: Sara de Paula Sant'ana Fonte: //bit.ly/33CQBWC

A produgdo de alimentos no espago urbano ocorre em diversas dreas como quintais domésticos, hortas comunitarias,
canteiros, jardins, parques, pragas e em terrenos escolares. Esta atividade, geralmente, é realizada por remanescentes de
agricultores familiares que outrora produziam no campo, como atividade de Educagdo Ambiental, para geragéo de renda ou,
ainda, como atividade fisica e terapéutica. Além disso, beneficios advindos da pratica de produgdo de alimentos na cidade
podem ser abordadas em aula, tais como: o aumento da biodiversidade na cidade que pode influenciar na melhoria do
microclima (reduzindo o efeito do fenémeno de ilha de calor), garantia de alimento fresco e saudavel, geragdo de renda e
produgdo sustentada, além de promog¢do de interagdo social entre os envolvidos.

Dados da FAO (2012) revelam que a produg&o agricola vem ganhando cada vez mais espago nas cidades. Em 2012, por
exemplo, cerca de 800 milhdes de pessoas se dedicaram a agricultura urbana e periurbana no mundo. Ao utilizar dados
como esses nas aulas o(a) professor(a) possibilita que os seus estudantes percebam, ndo apenas o fato de que o solo estd
presente na paisagem urbana, mas que a produgdo agricola também ocorre nas cidades.
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CURIOSIDADE: 1>

Curitiba, no ano de 2017, contava com 24 hortas urbanas com assessoramento da entdo
Secretaria Municipal de Agricultura e Abastecimento, numa drea total de 428.000 m*
espalhados pela cidade (PREFEITURA DE CURITIBA, 2017). Em 2020 j& existem 86 hortas
urbanas, desenvolvidas por meio de trés programas: Hortas Urbanas e Comunitdrias,

Hortas Escolares e Hortas Institucionais (Figuras 23 e 24).

e B AN

Figuras 23 e 24: Hortas urbanas, em Curitiba (PR). FONTE: //bit.ly/3pByNok



E bem provével que os estudantes tenham exemplos préximos relacionadas a
agricultura urbana, seja em suas préprias casas ou através de vizinhos ou parentes que
cultivam alimentos em quintais de suas residéncias, principalmente quando se trata de
cidades médias e pequenas. Atualmente, com o crescimento das hortas urbanas e
canteiros nas cidades, a produg&o de alimentos estd fazendo cada vez mais parte da
realidade dos estudantes que moram no espago urbana. Inserir esse cendrio nas

discussdes é uma estratégia que permite relacionar o conteido abordado com a
realidade dos estudantes.

Figura 25: Fazenda Urbana, em Curitiba (PR). Fonte: //bit.ly/2Khpmua
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Coloque a m&o na massa:

Professor(a), vocé pode estar contribuindo, juntamente como seus estudantes, com a fungdo do solo em produzir alimentos
na cidade. Que tal montar com seus estudantes uma horta em sua escola? Além de garantir alimentos frescos para a escola,
o estudante poderd ser instigado a reproduzir esta pratica em sua prépria casa. Veja o Manual para Escolas: a escola
promovendo hdabitos alimentares saudaveis (Horta) acessando o link: //bit.ly/30Ef5NI

Para adubar a horta, aprenda produzir adubo orgdnico através da vermicompostagem acessando o link: //bit.ly/2SB7pY8

Figuras 26 e 27: Compostagem de resfduos organicos domésticos com uso de vermicomposteira.
Fotos: Marcelo Ricardo de Lima
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4.4 Suporte para a vegetacgdo urbana:

E importante que os estudantes saibam que a presenga de dreas verdes no espaco urbano cria uma paisagem que embora
preserve algumas fung8es do solo, estas ja ndo apresentam as mesmas caracteristicas de um ambiente natural (Figuras 28 e
29). Geralmente s&o depositadas, no perfil do solo urbano, camadas superficiais para facilitar o crescimento da vegetagdo
plantada, como adig&o do horizonte A, em alguns locais conhecido como “terra preta”.

As dreas verdes criam um ambiente arborizado que regula a temperatura do ar, o que favorece a ocorréncia de ilhas de
frescor nos grandes centros urbanos. Também facilitam a infiltracdo de dgua no solo, preservam a diversidade bioldgica, pois
servem como “refugio” para espécies animais, funcionam como dreas de lazer, além de apresentar fung&o cultural devido &
sensacdo de bem-estar e tranquilidade que esses ambientes proporcionam & populagdo.

Figura 28: Area urbana arborizada em Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos Figura 29: Area urbana arborizada em Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos
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Figura 30: Desenvolvimento de raizes causando danos ao calgamento, em Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos

Ao ressaltar, para os estudantes, a importancia da arborizag&o na cidade (Figuras 31, 32 e 33), o(a) professor(a) pode
destacar que, para escolher as espécies de drvores a serem plantadas, é necessario levar em consideragéo:
e As exigéncias nutricionais para o desenvolvimento da espécie, uma vez que o solo urbano é modificado;
e A estrutura e o porte do vegetal para ndo causar problemas de rachaduras (Figura 30), acidentes com pedestres ou
comprometer a fiag&o elétrica;

e Selecionar espécies que ndo favorecam a ocorréncia de problemas relacionados & saiude publica, como alergias e
proliferagdo de pragas.



A
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Figuras 31, 32 e 33: Projeto de arborizagdo em uma avenida de Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos
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4.5 Descarte de residuos:

Os estudantes devem construir o entendimento de que o
modo de vida moderno, caracterizado pelo consumismo
desenfreado, tem marcado nossos habitos enquanto sociedade,
principalmente quando se trata das grandes cidades. Desse
modo de vida, volumes excessivos de residuos de diversas
naturezas tém sido gerados desde o processo de manufatura
de um produto até o momento de descarte. Parte destes sdo
depositados no solo, j& que nas cidades o solo é
frequentemente usado para descarte de residuos domésticos,
industriais, hospitalares e da construgdo civil (Figuras 34, 35 e
36). Ao invés da queima, disposi¢cdo indevida sobre o solo ou
nos corpos hidricos, outra possibilidade de descarte dos
residuos € nos aterros sanitdrios, que também sdo situados no
solo. Assim, é preciso estimular o pensamento critico dos
estudantes em relagdo a essa fun¢do do solo no espago
urbano, uma vez que envolve nossos pensamentos e hdabitos
enquanto sociedades e os problemas ambientais decorrentes.
O(a) professor(a) pode instigar a turma ao debate
questionando-a sobre o destino dos residuos domésticos
gerados nas residéncias dos estudantes ou na escola; como o
solo da cidade onde vivem tem sido utilizado para o descarte
de residuos; a adequagdo desse descarte e as questdes
ambientais relacionadas; e como os individuos, as empresas e
os gestores publicos se inserem nessa problematica.

Figura 34: Lixdo. Fonte: https.//bit.ly/30F/Sdd

o i TR o

Figuras 35 e 36: Lixo depositado no solo urbano, em Curitiba (PR). Fotos: Sara de
Paula Sant'ana



Figura 37: Por do sol no parque Bacacheri, em Curitiba (PR).
Foto: Selma Barbosa Bastos

Figura 38: O solo como reservatério arqueoldgico.
Foto: Marcelo Ricardo de Lima

4.6 Funcgao cultural e reservatério arqueolégico

A funcdo cultural do solo na cidade esté relacionada ao conjunto
de sensagdes, sentimentos, emocdes e bem-estar espiritual
promovido pelo solo em paisagens pouco artificializadas, como as
dreas verdes (Figura 37). Esse elo entre bem natural e o ser humano
remete a unicidade Ser Humano/Natureza, a qual foi rompida
historicamente no processo de evolug&o da humanidade.

Trabalhar com o sensivel é uma forma de fazer com que os
estudantes percebam a fung&o cultural do solo na cidade. O(a)
professor(a) pode provocar os estudantes a rememorarem
sensacgdes, sentimentos e emocgdes percebidas durante a visita a
dreas na cidade em que paisagem natural se faz presente em
contraste como espagos artificializados, onde a presenga do
concreto é predominante. Além disso, é possivel questiond-los de
que forma o solo, em dreas verdes, parques, pragas e bosques,
direta ou indiretamente estd relacionado com esse conjunto de
sensagdes, sentimentos, emogdes e bem-estar espiritual.

O(a) professor(a) também pode ressaltar, em suas aulas, que o
solo é um patriménio cultural material, visto que hd situagdes nas
quais ele funciona como um reservatdrio arqueolégico em que se
encontram vestigios de ocupag¢des humanas (Figura 38). As
herangas preservadas pelo solo compreendem restos de
construgdes, utensilios domésticos, artefatos de pedra, ossos,
cerdmica, restos de alimentos, armas e ferramentas primitivas,
enfeites e vestigios de sepultamentos humanos. Em obras urbanas de
vulto, é comum a presengca de arquedlogos para verificar se as
mesmas ndo estdo danificando achados arqueoldgicos relevantes.
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5 PRINCIPAIS MODIFICACOES DO SOLO
URBANO E CONSEQUENCIAS DE SUA
DEGRADACAO

A funcionalidade dos elementos naturais, alterados pelas agdes antrépicas, desencadeia problemas complexos que
envolvem o ambiente como um todo. O solo sofre modificagdes constantes, e é um dos elementos da paisagem mais
afetado pelo processo de urbanizagdo, sendo o ser humano o principal agente modificador (PEDRON et al., 2007).

A intensa urbanizagdo modifica a génese e as fungdes do solo. Estas modificagdes apresentam diferentes graus de
impacto, os quais dependem do tipo e do tempo de ocupagdo do espago. Como grande parte dos solos na cidade ja foi
modificado em termos quimicos, fisicos, morfoldgicos, e bioldgicos, suas funcionalidades podem ser comprometidas,
resultando em problemas relacionados & degradag&o ambiental e a qualidade de vida da populagdo (LADEIRA, 2012).

Logo, é necessdrio que os estudantes saibam que, para o uso e ocupagdo dos solos no espago urbano, é preciso levar

em consideragdo suas potencialidades, bem como respeitar suas limitagdes e fragilidades (PEDRON et al., 2007).




Figura 39: Parque arborizado em Curitiba (PR).
Foto: Sara de Paula Sant'ana

5.1 Altera¢des quimicas do solo urbano

E importante que os estudantes tenham o conhecimento de
que as constantes modificagdes que os solos das cidades
estdo submetidos provocam alteragdes em suas propriedades
como a acidez ou alcalinidade, teor de matéria organica,
capacidade de reter nutrientes e fertilidade, assim como
pode ocorrer aumento na concentracdo de elementos

toxicos.

- Corregdio do solo para introducéo de espécies arboreas
e incorporagcdo de materiais calcarios: materiais calcarios
provenientes da construgdo e reforma das nossas casas, bem
como de outras construgdes civis (como cimento, cal, dentre
outros) e a adi¢do de horizonte A ou corregdo do solo para
intfroducdo de espécies arbdreas em parques e pracas s&o os
principais fatores para a mudanga do pH do solo da cidade.
Geralmente os valores de pH dos solos urbanos sdo mais
elevados que em dreas adjacentes. Todavia, valores muito
elevados de pH podem comprometer o crescimento da
vegetagdo, visto que algumas espécies ndo sdo tolerantes a
ambientes alcalinos (SANTOS JUNIOR; LIMA, 2012).
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Figura 40: Parque arborizado em Curitiba (PR).
Foto: Sara de Paula Sant'ana




- Adicdo de adubos organicos ou minerais para o plantio de
hortalicas, gramados e plantas ornamentais: aumentam a
fertilidade do solo de dreas que s&o implantados, como em
jardins e hortas (Figura 41).

- Contaminag¢do por alguns residuos descartados
indevidamente: elementos como aluminio, cddmio, mercurio e
chumbo podem ser liberados no solo. O lixo eletrénico tdo
presente em nossa vidas, como TVs, monitores, cémeras
fotograficas e chips sem vida util, precisa de um descarte
especializado. Os estudantes devem saber que o lixo eletrénico
descartado de forma ndo especializada libera substancias
téxicas no solo e em dguas superficiais e subterréneas (Figura
42). Acidentes com substéncias como petrdleo e seus derivados,
e o uso de pesticidas também sdo exemplos de alteragdes
quimicas que em concentragdes acima do permitido pode gerar
risco de toxidade as plantas, animais e seres humanos no espago
urbano.

Figura 41: Incorporagdo de residuos organicos ao solo.
Fonte: //bit.ly/393ZkuG

0 lixo eletrénico

& nocivo ao meio
ambiente, por
conter substdncias
téxicas como

que podem
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o lencol fredtico...

.fornando a 4gua
imprépria para o
consumo humano.

Figura 42: Descarte de lixo eletronico .Fonte: //bit.ly/3fcajOi
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- Cemitérios: a ocorréncia de cemitérios na cidade deve ser percebida pelos estudantes ndo apenas enquanto espago de
sepultamento de entes queridos (Figura 43). Os residuos e detritos de cemitérios provocam alteragdes quimicas e bioldgicas
no solo, comprometendo a qualidade desse bem natural e, consequentemente, das dguas subterréneas e superficiais. De
acordo com Barros et al. (2008), as partes metdlicas dos caix3es, produtos usados no embalsamamento de corpos,
conservantes da madeira de caix3es e liquidos humurosos, liberados na decomposi¢cdo, sdo consideradas fontes de
contaminagdo dos solos de cemitérios.

e

VOCE SABIA?

As principais fontes de contaminag&o
do solo urbano sd&o: atividades
industriais, postos de combustiveis,
descarte indevido de residuos
urbanos e industriais, lixdes, aterros
controlados, fossas e cemitérios.

Figura 43: Cemitério em Quatro Barras (PR). Foto: Marcelo Ricardo de Lima



Figura 45: Vazamento de produto quimico. Fonte: //bit.ly/3nBvrjc

- Chorume: o chorume (Figura 44), liquido resultante da
decomposi¢do de residuos em aterros controlados e lixdes, pode
ser um fator importante no processo de degradacdo do solo
urbano e fonte de poluicdo da dgua. Como cada solo apresenta
capacidade prépria de retengdo aos contaminantes, grandes
volumes de chorume, quando infiltrados no solo, podem exceder o
limite de reteng&o do mesmo, comprometendo a vida edafica. Por
isso, a localizagdo e a estrutura de impermeabilizagdo dessas
dreas devem ser adequadas para ndo haver risco ao ambiente.

O conhecimento das propriedades quimicas desses residuos é
de extrema importéncia, pois a incorporacdo de materiais
externos ao solo pode acarretar riscos ao ambiente,
principalmente relacionado & contaminagdo do solo e da dgua
por metais pesados, e proliferagdo de vetores como insetos e
ratos.

- Escoamento de produtos quimicos: as modificagdes fisicas
que os solos urbanos sdo submetidos provocam repercussdes em
outros bens naturais, como a dgua. Um exemplo que pode ser
utilizado pelo(a) professor(a) é o escoamento superficial de
produtos quimicos, como residuos da queima de combustiveis,
lubrificantes e dos pneus dos veiculos, diretamente para os corpos
d'dgua. Com a impermeabilizacdo do solo, a retencdo de
poluentes é minima ou nula. Em condigdes de solo
impermeabilizado, esses produtos deixam de passar verticalmente
pelo perfil do solo e s&o transportados por escoamento superficial
(Figura 45), contaminando os corpos d'dgua.
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- Efluentes domésticos: também sdo fontes de contaminagdo do solo e podem comprometer a qualidade da dgua (Figura
46). A ocorréncia de fossas sépticas, que pode ser uma realidade na casa dos estudantes ou na escola e, mesmo que
tratadas, pode gerar contaminagdo do solo e dos recursos hidricos. Neste caso, o(a) professor(a) pode apontar que é
necessdrio um devido acompanhamento e monitoramento para n&o haver proliferagéio de vetores e contaminagdo do
ambiente.

Figura 46: Saida de efluente de ETE em Jussara (PR). Foto: Marcelo Ricardo de Lima
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5.2 Alteracgées fisicas e morfolégicas do solo urbano

- Compactagéo do solo: o transito constante de veiculos e pessoas é condi¢do didria do espago urbano. Este dinamismo
acarreta mudangas na estrutura e na densidade dos solos em decorréncia da compactagéo, aspecto que pode ser
trabalhado em sala de aula. A compactagdo ocorre quando hd uma compressdo do solo em condigdes de n&o saturagdo
ao ponto de promover o aumento da sua densidade e redugdo do seu volume, resultante da redugdo do espago poroso
(DIAS JUNIOR, 2000). Nesse caso, a estrutura do solo é destruida, formando uma crosta superficial laminar que afeta a
aeragdo, dificulta a infiltragcdo da dgua e aumenta o escoamento superficial, o que favorece a ocorréncia de processos
erosivos e compromete o desenvolvimento radicular das plantas.

A compactagdo do solo também ocorre de forma induzida para garantir resisténcia mecénica em obras como estradas,
para facilitar o tradfego de veiculos e a pavimenta¢do de terrenos. A compactagdo é o principal fator na alteragdo da
densidade e porosidade dos solos no espago urbano. O trafego de pessoas, veiculos e maquinas reduzem o espago poroso
do solo, o que pode estar relacionado ao tempo de ocupagdo do espago. Alteragdes na densidade também pode estar
associadas ao aumento da matéria orgdnica do solo em decorréncia da adigdo do horizonte A ao perfil.

A compactagdo do solo por transito humano é perceptivel no patio ou terreno da escola sem calgcamento ou piso,
principalmente em duas situag¢des. Primeiro, quando o fluxo constante e didrio dos estudantes e de toda a comunidade da
escola provoca a compactagdo do solo ali presente, formando caminhos ou dreas com solo descoberto onde deveria haver
gramados. Geralmente este solo apresenta estrutura superficial laminar e rachaduras como na Figura 47. Ou, ainda, em
dias de chuva, a dgua forma pogas nessas areas, indicando diminui¢do da infiltrag&o da dgua por conta da compactagdo.

E importante que os estudantes percebam que, com a expansdo urbana, as
cidades apresentam cada vez menos espagos sem revestimento (calgamento,
calgadas e asfaltos) e que a compactagdo do solo tem se tornado cada vez mais
frequente. Além disso, eles devem saber que, como resultado, a
impermeabilizagdo do solo pela compactagdo e revestimentos, somada a
redugdo de dreas verdes e canalizagdo dos corpos d'dgua, reduz a capacidade
de infiltragdo e armazenamento de dguas pluviais, bem como aumenta o
escoamento superficial, facilitando, assim, a ocorréncia de processos erosivos e
riscos de alagamentos nas cidades.

Figura 47:Solo compactado, em Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos
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- Remogédo dos horizontes superficiais do solo na cidade: ocorre para aplainar o terreno, no intuito de construir ruas,
estradas e empreendimentos urbanos, gerar estabilidade as construgdes, reduzindo a possibilidade de contragdo e expansdo
do solo (Figura 48).

- Adica@o de materiais sobre o solo na cidade: a deposi¢cdo de diferentes tipos de materiais sobre o solo cria camadas que
podem variar em espessura, composi¢do e distribuicdo geografica (LADEIRA, 2012). Um exemplo que o(a) professor(a) pode
mencionar em aula é a adigdo de residuos da construgdo civil sobre o horizonte superficial dos solos, que criam situagdes de
solos ou horizontes enterrados. Nesse processo, pode ocorrer também a mistura e ou inversdo dos horizontes, o que favorece
a ocorréncia de horizontes antrépicos no solo da cidade.

Figura 48: Remogdo dos horizontes superficiais do solo para a construgdo civil na regido metropolitana
de Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos
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- Impermeabilizagéo do solo: é um efeito do processo de urbanizag&o e corresponde a perda ou redugéo da capacidade
do solo de absorver dgua. Isso ocorre porque o material que recobre o solo (calgadas, asfaltos, edificagdes e pisos) funciona
como um impermeabilizante, impedindo ou dificultando a infiltragéio da dgua no solo (Figuras 49 e 50). Além disso, a

compactagdo do solo, durante a construgdo das edificagdes, também contribui para que esse efeito aumente.

Figura 49: Calcamento que suaviza os efeitos da impermeabilizacdo do solo, em Curitiba (PR). Figura 50: Alagamento em bairro de Curitiba (PR). Foto: Sara de Paula Sant'ana
Foto: Selma Barbosa Bastos

POR QUE OCORREM INUNDAGOES NAS CIDADES?

Apesar de ser um fenédmeno natural da dindmica fluvial, as inundagdes passam a ser um problema no espago urbano quando o ser
humano ocupa dreas de vdrzeas de maneira inadequada. Os principais motivos que agravam as inundagdes na cidade sdo: retirada
da mata ciliar, supressdo da vegetagdo e impermeabilizagdo do solo nas bacias urbanas. Essas agdes alteram o escoamento natural
das dguas de superficie, com a redugdo no tempo de concentragdo das dguas pluviais, ou seja, o periodo decorrido entre o

impacto da gota da chuva na superficie do terreno e a chegada ao rio é menor, o que potencializa a ocorréncia de inundagdes
(OLIVEIRA, 2010).




Saiba diferenciar:

Conforme Amaral e Gutjahr (2012):

Figura 51: Enxurrada.
Fonte: //bit.ly/30iiRpD

ENXURRADA

Escoamento superficial
concentrado e com alta
energia de transporte, que
pode ou ndo estar
associado a cursos
d'dgua.

Figura 52: Enchente.
Fonte: //bit.ly/2)GdP7a

ENCHENTE

Também chamada de
cheia, é a elevagdo do
nivel de adgua do rio,
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do canal, porém, sem
atingir a planicie de
inundagdo.

Figura 53: Inundacdo.
Fonte: //bit.ly/3g3Y4U0
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Figura 54: Alagamento.
Fonte: //bit.ly/3fZ7tfs
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- Modificacéo da composicéo granulométrica do
solo: em fungdo do processo de urbanizagdo, a
composicdo granulométrica dos solos é alterada
(SANTOS JUNIOR; LIMA, 2012). Comumente, os
teores de areia s&io maiores nos solos da cidade do

que em dreas adjacentes ndo urbanizadas, devido &
adi¢do de areia da construgdo civil nesses solos
(Figura 55). E necessdrio que os estudantes
entendam que, em condig8es naturais, levando em ! : :
consideragdo o tempo de vida humana, altera¢des B T

dessa natureza dificilmente ocorrem no solo.

Figura 55: Areia da construgdo civil sendo misturada ao solo, em Ipira (BA).
Foto: Selma Barbosa Bastos

- Incorporacéo de materiais grosseiros ao solo:
os residuos da construgdo civil, principalmente
fragmentos de rochas, restos de tijolos, blocos e
concreto, que imprimem ao solo urbano diferentes
graus de pedregosidade (Figura 56), que ndo sdo
naturais do mesmo.

Figura 56: Deposicdo de fragmentos de rochas, restos de tijolos, blocos e concreto da
construgdo civil no solo, em Ipira (BA). Foto: Selma Barbosa Bastos



- Deslizamentos de terra: também podem provocar modificagdes de ordem fisica nos solos urbanos (Figura 57). Esses
eventos s8o comumente noticiados nos programas jornalisticos e até mesmo podem fazer parte da realidade de alguns
estudantes. Em dreas de declividade acentuada e altos indices pluviométricos (RESENDE et al., 2017), h&d uma
susceptibilidade natural ao movimento de massa, e a retirada da vegetagdo para a ocupagdo humana expde a populagdo a

riscos de deslizamentos de terra e desastres com perdas humanas e materiais.

Figura 57: Deslizamento de terra em Belo Horizonte (MG). Fonte: //bit.ly/392Y84F.
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5.3 Alteracgées Biolégicas do solo urbano

As modificag8es pelas quais os solos urbanos sdo submetidos comprometem a biologia do solo (Figura 58), aspectos que

devem ser evidenciados ao trabalhar esta tematica nas escolas e colégios.

- Reducéo da biodiversidade do solo: ¢ importante que os estudantes saibam que a diversidade e a popula¢do da fauna
do solo podem ser reduzidas por agdes como remog&o de horizontes superficiais, compactag¢do, impermeabilizagdo e
contaminagdo do solo urbano por poluentes.

- Redugéo da decomposigcédo microbiana: as consequéncias da compactagdo, como baixa capacidade de infiltragcéo da
dgua e redugdo da quantidade de oxigénio, reduz a decomposi¢do microbiana, uma vez que em tais condigBes é dificil
manter os microrganismos no solo. Outra situagdo que prejudica a atividade microbiana é a maior evaporag¢do da dgua do
solo, devido as altas temperaturas do ar e do solo, comuns nas cidades, se comparado ao seu entorno (SILVA, 2011).

- Proliferacé@o de micro-organismos patogénicos: outro tipo de alteracdo biolégica comum nos solos da cidade esté
associado & proliferacdo de microrganismos patogénicos em decorréncia da decomposicéio de corpos em cemitérios e
esgotos a céu aberto. O necrochorume (liquido gerado no processo de decomposi¢do dos corpos) quando atinge os recursos

hidricos pode gerar risco de doengas de veicula¢do hidrica a populagdo como febre tifoide, hepatite A, tétano e tuberculose.

A R A ¥

Figura 58: Representa¢do dos microrganismos no solo. Imagem: Sara de Paula Sant'ana
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. 60QUE FAZER PARA MANTER A

FUNCIONALIDADE DO SOLO NO ESPACO
URBANO

O uso e ocupagdo dos solos urbanos de forma
sustentado garante e mantém suas funcionalidades
(Figura 59) de forma adequada. Uma vez que os
processos de  degradag¢do, decorrentes da
urbanizagdo, tém comprometido suas
funcionalidades, faz-se necessdario agdes individuais
e coletivas que resultem na gestdo sustentada desses
solos.

Manter as funcionalidades dos solos, no espago
urbano, é responsabilidade individual e coletiva de
todos habitantes das cidades, bem como de seus
governantes. A formulagdo de medidas e programas
de agdo, necessdrios para garantir o uso e ocupagdo
sustentado, conservagdo e recuperagdo dos solos
urbanos é uma tarefa que envolve vérios grupos e
atores (cientistas, organizagdes ndo governamentais,
individuos, grupos e empresas). Porém a maior
responsabilidade cabe aos gestores publicos,
principalmente quando se trata em mobilizar recursos
para reverter ou mitigar a degradagdo, bem como
efetivar medidas de conservagéo.

Figura 59: Representacdo das fun¢des do solo. Fonte: //bit.ly/36Up18lI



A sociedade pds-moderna é caracterizada pela racionalidade técnica de dominagdo da Natureza pelo ser humano. Ao
mesmo tempo que o homem tem usado o aparato tecnoldgico para intervir e dominar a Natureza, ele tem atribuido &
tecnologia o status de solugdo para os problemas ambientais que esta mesma gerou. Apesar da tecnologia auxiliar na gestdo
sustentada dos solos urbanos, a mudanga de racionalidade técnica para uma racionalidade ambiental pela sociedade é o
que vai determinar uma relagdo de valorizagéo, cuidado e respeito com o solo. Ou seja, para que haja agdes eficientes e
duradouras, é preciso que as pessoas estejam conscientes da importéncia dos solos urbanos e da necessidade de manté-los
funcionando adequadamente. E essa consciéncia provém de uma racionalidade ambiental, a qual somente pode ser
construida a partir de processos educativos transformadores.

Nesse contexto, o(a) professor(a) tem papel fundamental para ajudar a manter as fungdes dos solos das cidades, agindo
ndo sé individualmente para garantir o uso e ocupagdo sustentado, mas também de forma coletiva em sua profiss&o. A Carta
Mundial dos Solos (ONU, 2015) aponta medidas que podem ser tomadas pelos diferentes atores e grupos da sociedade com
vistas & gest&o sustentdvel do solo. Transpondo-as para a fungdo de professor, este profissional pode disseminar informag&es
sobre os solos urbanos, bem como salientar a importéncia do manejo sustentado, a fim de evitar prejuizos em suas fun¢des
fundamentais (Figura 60). E como isso pode efetivado no contexto escolar?

Figura 60: Aula de campo sobre solos. na Regido Metropolitana de Curitiba
(PR). Foto: Selma Barbosa Bastos
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As praticas pedagdgicas sobre solos urbanos precisam estar direcionadas & construgdo do conhecimento sobre a
tematica, mas também devem instrumentalizar a transformag&o politica dos estudantes para agdes na realidade. Ou seja, a
Educag&o em Solos deve promover a formagdo e a transformagéo dos estudantes para agdes conscientes com os solos
urbanos. Isso ndo é alcangado com uma prética de ensino tradicional, de memorizag&o de conceitos, voltado & instru¢do. A
educagdo de solos ocorrer por meio de um processo educativo critico, participativo, ético, que leve em consideragéo os
valores, os sentimentos, as subjetividades, e a autonomia dos estudantes. E preciso resgatar a relagdo existente entre o
sujeito/estudantes e os solos, por meio de suas experiéncias de vida em seus lugares, cidades e territdrios.

E por meio de um processo educativo que os individuos das cidades conseguirdo perceber a presenca dos solos urbanos
e estabelecer um sentimento de valoriza¢do, cuidado e respeito com os mesmos (Figuras 61 e 62). Com a Educagdo em Solos
é possivel contribuir para a construgéio de uma racionalidade ambiental nos estudantes, os quais formados e transformados

poderdo agir de forma consciente para a manutengdo das fungdes dos solos urbanos. Logo, cabe mais esse desafio ao(a)
professor(a).

S8

S5

Figura 61: Educacao em Solos para criangas. Foto: Marcelo Ricardo de Lima Figura 62: Popularizacdo do conhecimento sobre o solo em um parque de
Curitiba (PR). Foto: Arquivo do programa Solo na Escola/UFPR
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7 ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA
ABORDAR A TEMATICA SOLOS URBANOS

Considerando a necessidade de efetivar praticas pedagdgicas voltadas & formagdo e a transformagdo dos estudantes
para agdes conscientes que reverberem na valorizagéo, cuidado, respeito, conservag&o e recuperagéo dos solos urbanos,
propde-se estratégias pedagdgicas que podem inspirar o(a) professor(a) a desenvolver suas praticas na Educagéo em Solos.
Ressalta-se que as atividades propostas ndo s&io modelos prontos e acabados para serem totalmente copiados e aplicados
no contexto escolar, mas apenas propostas que podem ser adaptadas e modificadas para atender o ano, o contexto e a

realidade dos estudantes.

7.1 Aula de Campo

A escola e seu entorno podem ser verdadeiros
laboratérios para andlise do solo na paisagem
urbana. Contudo, é necessario planejar uma aula de
campo que, ndo somente possibilite a observagdo
da paisagem, mas que instigue no estudante a
curiosidade sobre o conteudo (Figura 63). Por isso, a
aula deve ser previamente planejada, desde a
proposta do que se deve observar e discutir em
campo, até os locais a serem visitados. Também, o
professor deve ter objetivos bem delineados para
ndo perder a atengdo dos estudantes durante a
atividade.

Figura 63: Aula de campo com uma turma de licenciandos em Geografia e Ciéncias Bioldgicas da UFPR, na regido
metropolitana de Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos



Roteiros de aula de campo, atividades a serem realizadas durante a aula (como registro escrito e fotografico dos principais
problemas relacionados ao solo urbano e suas multiplas inter-relagdes no ambiente), questionamentos que provoquem
reflexdes sobre a presenca, importancia e fungdes do solo urbano s&o exemplos de ferramentas que orientam o olhar do
estudante para situagdes comuns do solo nas cidades, como descarte indevido de residuos, impermeabilizagéo do solo, rios
canalizados, presenga ou auséncia de dreas verdes, processos erosivos, retirada e acréscimo de horizontes superficiais, e
producdo agricola em dreas urbanas e periurbanas.

Objetivo da aula de campo: perceber as fungdes do solo na paisagem urbana, os principais tipos degradagéo e suas
consequéncias.

ROTEIRO DE AULA DE CAMPO:

A aula de campo (Figura 64) pode ser realizada na escola ou colégio (caso haja espagos e elementos suficientes para
abordar a tematica), nos arredores da escola ou em vdrios pontos da cidade, caso haja possibilidade de deslocamento dos
estudantes. Este Roteiro de Aula de Campo foi pensado para ser desenvolvido em grupo (méximo de 5 a é estudantes por
grupo). E composto por questdes problematizadoras que ajudardo os estudantes a desmitificarem a concepgdio equivocada
de que o solo n&o integra a paisagem urbana, perceber suas fungdes, os principais tipos degradagdo e suas respectivas
consequéncias.

Figura 64: Aula de campo com professores da
Educacdo Basica em um curso de formagdo
continuada sobre solos do Programa Solo na Escola,
no Setor de Ciéncias Agréarias da UFPR em Curitiba
(PR). Foto: Selma Barbosa Bastos
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Questado 02.

Objetivo da quest@o: perceber as principais modificagdes causadas pelos seres humanos nos solos urbanos (mudanga na

textura, inversdo e retirada de horizontes, materiais antrépicos acionados ao perfil, dentre outros).

O(a) professor(a) deve deslocar os estudantes para um local onde estes possam visualizar um solo urbano (Figura 65). Pode

ser em alguma drea da escola ou colégio, nas proximidades da escola ou em algum ponto da cidade. Buracos em obras de

saneamento bdsico ou barrancos em estradas podem ser aproveitados para essa pratica. Caso o(a) professor(a) julgue

necessdrio escavar alguma drea, recomenda-se utilizar uma enxada ou pa reta.

Leia o enunciado:

n A .7 . P . 7 .
Com base nos seus saberes e no que vocé jd viu durante a aula de solos urbanos, vocé considera que as caracteristicas

visiveis do solo que estd em sua frente sdo naturais? Manuseando e observando o solo que estd em sua frente, descreva no

quadro abaixo os atributos que os membros da equipe consideram naturais e atributos que foram modificadas."

Atributos Naturais

Atributos Modificadas

R

g
i Q P i

Figura 65: Aula pratica sobre solos. Foto: Marcelo Ricardo de Lima
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Questao 03.

Objetivo da questdo: perceber as fun¢des do solo de infiltracéo e armazenamento de dguas pluviais, controle do nivel do
lengol fredtico, regulagdo enchentes e inundagdes.

O(a) professor(a) deve escolher uma drea onde possa ser
encontrado solo impermeabilizado por calgamento (Figura 66) ou
asfalto e solo coberto por gramado. Para realizar esta prética, serd
necessdrio agua, regador ou uma garrafa de refrigerante com furos
na tampa para simular a ocorréncia de chuva.

Leia o enunciado:

"A tempestade com granizo e ventos de até 65 km/h que atingiu
Curitiba na noite desta quarta-feira (18/09/2019) causou transtornos
por toda a cidade. Provocou alagamentos em pleno hordrio de pico,
derrubou drvores, travou o trénsito e transformou o teto de
estabelecimentos comerciais em cascatas tanto foi o volume de dgua
acumulado." (...) "De acordo com o Simepar, Curitiba acumulou 21,6
mm em apenas 15 minutos - o equivalente a mais de 15% do previsto
para todo o més de setembro” (jornal Gazeta do Povo, 18 set. 2019.
Disponivel  em:  https://gazetadopovo.com.br/curitiba/estragos-
temporal-curitiba-18-setembro/).

Figura 66: Calcamento em rua de Curitiba (PR) causando a impermeabiliza¢do
do solo. Foto: Selma Barbosa Bastos
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Cada equipe deve:
- Observar a simulag&o da chuva com regador ou garrafa pldstica em duas situagdes: solo com gramado e asfalto (Figuras 67
e 68).
- Observar a infiltragéo da dgua, a dire¢do que a dgua escorre, a posi¢do que vocé se encontra na paisagem, a presenca da
vegetagdo e a impermeabilizagdo da bacia hidrografica.

A equipe deve descrever no quadro abaixo como dgua se comportou nas duas situagdes, bem como isso se

relaciona com a ocorréncia de enchentes e inunda¢cdes em sua cidade.

e o]

Figuras 67 e 68: Simulagdo de chuva efetuada com regador em solo ndo impermeabilizado e impermeabilizado,
respectivamente. Fotos: Sara de Paula Sant'ana

Solo coberto por asfalto ou

Solo com grama calcamento







Questao 0S.

Objetivo da questao: perceber o solo enquanto produtor de alimentos no espaco urbano e
a fung&o de ciclagem de nutrientes.

O(a) professor(a) deve escolher um espago onde os estudantes possam visualizar a fung&o
do solo para produgdo de alimentos na cidade (horta da escola, horta comunitaria ou de
algum morador do bairro) (Figura 70).

Leia o enunciado:

"Dados da FAO (2012) revelam que a produgéo agricola vem ganhando cada vez mais
espaco nas cidades. No ano 2012 cerca de 800 milh8es de pessoas se dedicaram a
agricultura urbana e periurbana no mundo. Curitiba, por exemplo, no ano de 2017, contava
com 24 hortas urbanas comunitdrias com assessoramento d02 Secretaria Municipal de
Agricultura e Abastecimento, numa drea total de 428.000 m espalhados pela cidade"
(PREFEITURA DE CURITIBA, 2017).

A equipe deve observar a horta ou canteiros e descrever quais fun¢cdes o solo esta
exercendo nesse ambiente.
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Figura 70: Hrta urbana de Curitiba (PR)

Fonte://bit.ly/3pByNok




Questao 06.

Objetivo da questdo: perceber formas de compactag¢do do solo urbano, mudanga na estrutura, porosidade, infiltragcdo da
dagua e erosdo.

O(a) professor(a) deve direcionar os estudantes para um espago com grama (pode ser na escola, parque ou praga) com
presenca de “caminhos” ou pequenas dreas de solo descoberto feitas pelo transito de pessoas (Figura 71). Para desenvolver
esta prdtica serd necessdrio haste de ferro, dgua, regador ou garrafa plastica para simular a chuva.

Orientagées:

Cada equipe deve tentar inserir a haste de ferro em uma drea de solo com grama e depois em uma drea de solo
descoberto e endurecido pelo trénsito de pessoas e observar as diferengas de resisténcia a penetragdo desses solos. Nas
mesmas dreas, cada equipe deve simular a ocorréncia de chuva com o regador ou garrafa pléstica para que cada estudante
perceba algumas das consequéncias da compactagdo do solo na infiltragdo da dgua.

Figura 71: Caminho compactado devido a passagem de pedestres, Setor de Ciéncias Agrarias da
UFPR em Curitiba (PR). Foto: Selma Barbosa Bastos
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Questao 07.

Objetivo da questdo: perceber a fung¢do cultural, discutir a importéncia das dreas verde e arborizagdo no espago urbano.

Sugere-se que o(a) professor(a) leve os estudantes para um espago arborizado da cidade, como praga, bosque ou parque
(Figura 72).

-Cada membro da equipe deve observar a paisagem em siléncio por um ou dois minutos.
-Cada membro da equipe deve sentir e refletir sobre a temperatura ambiente.

Leia o enunciado:

[...] “O levantamento meteoroldgico expedito realizado permitiu verificar que o microclima no interior do fragmento florestal
(Parque Municipal do Barigui) caracteriza-se por temperaturas mais baixas e umidade relativa do ar mais elevada em relagéo
as condi¢ées encontradas no transecto mdvel realizado. Ao longo do transecto percorrido, a temperatura foi em média 4,3
°C mais elevada do que no interior da floresta, atingindo até 6,1°C de diferenca. A umidade relativa no interior do fragmento
manteve-se constante e foi em média 4,2% maior do que na drea externa. [...[' (MARTINI et al. 2015).

Td

Figura 72: Vista da cidade de Curitiba (PR) a partir do mirante do Bosque Alemdo. Foto: Sara de Paula Sant'ana
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A partir do texto acima, observando a paisagem e sentido a temperatura do ar, a equipe percebeu algum aspecto
relacionado ao solo? A equipe conseguiu observar alguma fun¢do do solo nesta paisagem? Quais fungdes?

Quais sensagdes a equipe sentiu quando chegou nesta drea verde? E a mesma sensacdo de quando estamos no centro da
cidade (Figura 73)? A equipe considera que as dreas com presenca de vegetagdo sdo importantes para a populagdo das
cidades? Por qué?

Figura 73: Zona Urbana de Londrina (PR). Foto: Marcelo Ricardo de Lima
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7.2 Atividades para serem desenvolvidas em sala de aula

USO DE IMAGENS:

A imagem é um recurso diddtico com potencial de subsidiar
as praticas pedagdgicas sobre solos urbanos, uma vez que
possibilita gerar uma abordagem e discussdo a partir da
visualizagdo de fenémenos e caracteristicas relacionadas aos
solos no espago urbano. Além disso, imagens cuidadosamente
selecionadas podem remeter o tema que estd sendo estudado
com o cotidiano e a realidade dos estudantes, provocando-os
& problematizagdo, ao questionamento, ao levantamento de
hipéteses e & busca por possiveis respostas. Logo, o uso de
imagens nas aulas de solos urbanos pode ir além do uso
ilustrativo de visualizar e comparar fenémenos, requerendo
também uma leitura investigativa-critica por parte do(a)
professor(a) e estudantes (Figura 74).

Uma possibilidade para trabalhar com imagens nas praticas
pedagdgicas sobre solos urbanos é direcionar o olhar dos
estudantes para questdes a serem abordadas durante a aula
por meio de indagagdes. Por exemplo, questionamentos como
“Hé presenca do solo nesta paisagem? E possivel visualizé-lo?
Por que em alguns locais da cidade n&o visualizamos o solo?
H& presenga de drvores ou gramados nessa paisagem? Se sim,
qual o principal componente da paisagem que permite sua
presenca? Se ndo, quais motivos podem ter levado a n&o ter
drvores ou grama nesta paisagem?”, ajudam a iniciar uma
reflex&o sobre a presenca do solo na cidade e artificializagdo
da paisagem natural.

Figura 74: Uso de imagens em sala de aula. Foto: Selma Barbosa Bastos



CONFECCAO E USO DE MAQUETES:

Por ser uma representa¢do tridimensional do espacgo
geografico, abrangendo altura, comprimento e largura, a maquete
apresenta potencial para facilitar a aprendizagem dos contetdos
sobre solos urbanos, pois sendo um recurso palpdvel garante a
visualizagdo de elementos da natureza e em alguns casos pode
simular fendmenos naturais que em grande parte ndo sdo
percebidas pelos estudantes no seu cotidiano.

O(a) professor(a), juntamente com os alunos, podem construir
maquetes que representem o solo na paisagem urbana (Figuras 75,
76,77 e 78).

A impermeabilizagdo do solo urbano pode ser trabalhada a
partir da construgdo de uma maquete que represente uma darea
urbana com solo impermeabilizado e outra drea n&o urbana com
solo ndo impermeabilizado como elementos das respectivas
paisagens (vegetagdo, ruas, edificagdes, corpos d'dgua, dentre
outros) (Figura 75). Nesse caso, é possivel discutir questées como
supressdo da cobertura vegetal nas dreas urbanas, compactagdo
do solo urbano, infiltragdo da dgua no solo, escoamento
superficial, erosdo, alagamentos e deslizamento de terra.

Uma vez que a maquete auxilia na explicagdo de conceitos,
ela pode ser usada para introduzir ou finalizar a abordagem de
conteudos sobre solos urbanos, ou ainda, pode ser uma forma de
avalia¢do quando a construgdo é feita pelos estudantes.

Figura 75: Maguete representando a impermeabilizagdo do solo
urbano (lado esquerdo da maquete). Foto: Selma Barbosa Bastos

&

Figuras 76 e 77 : Maquetes utilizadas em Exposi¢do Didatica do
Programa Solo na Escola da Universidade Federal do Parana para
representar o solo no espago urbano. Fotos: Aline Ribeiro Werkauser
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PERFIL EM 3D:

Embora a aula de campo seja fundamental para que os estudantes visualizem um perfil de solo na paisagem urbana, é
necessdrio considerar que nem sempre é possivel deslocar a turma para esta atividade. Diante disso, uma alternativa que o(a)
professor(a) pode utilizar em sala de aula é o perfil de um solo urbano em 3D (Figura 78). Esse recurso possibilita ao
estudante visualizar caracteristicas como cor, profundidade, materiais antrépicos adicionados, espessura dos horizontes bem
como horizontes naturais, adicionados ou invertidos.

Que tal utilizar um perfil de solo urbano 3D e sua aula e visualizd-lo de todos os @ngulos possiveis com seus estudantes?
Explore este recurso identificando as caracteristicas visiveis deste solo juntamente com seus estudantes acessando o link:

//bit.ly/3mo4jV9

Vocé também pode utilizar este mesmo recurso para trabalhar com perfis de solo em paisagens ndo urbanas. Link:

//bit.ly/3hwibFw

oSe @0 @B WA O AN

Figuraa 78: Perfil de um solo urbano em 3D. Fonte: //bit.ly/3mo4jV9



GOOGLE EARTH:

O uso de geotecnologias, como o Google Earth®, potencializa a abordagem de conteldos espaciais, pois possibilita a
visualizagdo e andlise de elementos e fenémenos no espago geografico. Com o Google Earth® é possivel realizar atividades
relacionadas ao cotidiano dos estudantes. Dentre as possibilidades que essa ferramenta permite explorar para a
aprendizagem de solos urbanos, podem ser destacadas:

1) Visualizar a evolugdo da ocupagdo urbana do solo;

2) Localizar o bairro da escola e observar o seu grau de impermeabilizag&o das ruas;

3) Observar presen¢a de dreas verdes, ocorréncia da supressdo da cobertura vegetal ao longo dos anos, evolugdo na
canalizagdo de rios e ocupagdo das dreas de vérzeas e encostas.

Como baixar o Google Earth Pro® no seu computador:

1) Acesse: https://www.google.com/intl/pt-BR/earth /versions/
2) Clique no icone “Google Earth Pro® para computador”;

)
3) Clique em “Fazer o download do Google Earth Pro® para computador”;
4) Clique em “Concordar e fazer download”;

5) Abra o arquivo baixado, em seguida clique em “EXECUTAR"; quando aparecer a mensagem “Deseja permitir que este
aplicado faga alteragdes no seu computador”, clique em “SIM". Pronto, o Google Earth Pro® serd instalado em seu
computador.



Como visualizar a evolugdo da ocupagéo urbana do solo
no Google Earth Pro®:

1) Em “Pesquisar” digite o nome do municipio e clique em
“Pesquisar” ou aperte “Enter”.

2) Na barra superior clique em “Visualizar”, marque o
campus “Imagens histérias”. Na parte superior da tela ird
aparecer uma régua a qual representa o histérico de
anos com imagens. A medida que vocé desloca o
marcador da régua para a esquerda, as imagens s&o
mais antigas e & medida que vocé desloca a régua para
a direita, as imagens s&o mais recentes.

3) Para salvar as imagens, basta clicar no icone “Salvar
imagem” na barra superior. Surgird uma barra abaixo
indicando Opg¢Bes de Mapas (vocé pode inserir os
elementos de um mapa, como titulo, legenda, escala),
Resolu¢do e Salvar imagem (vocé pode escolher o local
no qual quer salvar sua imagem em formato JPEG).

Veja um exemplo de imagens que possibilitam perceber a
evolugdo da ocupagdo urbana do solo em Curitiba-PR
(Figuras 79 e 80), que podem instigar nos estudantes a
curiosidade para as transformagdes ocorridas na
paisagem urbana, sobretudo as implicagdes no solo
urbano.

Curitiba-PR (1984)

mpa:Largo:

Figuras 79 e 80: Evolu¢do da ocupagdo urbana do solo em Curitiba (PR).

Curitiba-PR (2016)

Fonte: Google Earth®

Legenda
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Localizar o bairro da escola e observar o grau de impermeabilizag&o das ruas:

1) Em “Pesquisar” digite o nome do bairro da escola ou o nome da prépria escola e clique em “Pesquisar” ou aperte “Enter”.

2) Vocé pode mover ao redor da drea selecionada e aumentar ou diminuir o zoom com o mouse ou usando os icones

localizados do lado direto da tela.

3) Para salvar as imagens, basta clicar no icone “Salvar imagem” na barra superior. Surgird uma barra abaixo indicando
g g P 9

Opc¢des de Mapas (vocé pode inserir os elementos de um mapa, como titulo, legenda, escala), Resolug&o e Salvar imagem

(vocé pode escolher o local no qual quer salvar sua imagem em formato JPEG).

! Teatro da Reitoria UFPR (Curitiba-PR) ;& 1 F

Figura 81: Impermeabilizacdo em bairro de Curitiba (PR). Fonte: Google Earth®

Observar o grau de impermeabilizagéo do solo do bairro no qual a escola estd inserida é uma estratégia capaz de
aproximar o conteudo com a realidade dos estudantes (Figura 81). Nesse caso, o(a) professor(a) pode pedir para que os
estudantes observem a imagem da escola e seu entorno, buscando identificar dreas impermeabilizadas e dreas ndo
impermeabilizadas. Assim, serd possivel ter uma ideia do grau de impermeabilizagdo da drea e relacionar com processos de
infiltragdo da agua da chuva, ocorréncia de alagamentos, abastecimento do lengol fredtico e a redugdo do tempo de
concentrag&o das dguas pluviais, ou seja, o tempo em que a dgua cai no solo e chega ao rio.
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Observar a presenga de rios canalizados na cidade:

1) Digite na ferramenta “Pesquisar” um local préximo ao rio canalizado.

2) E possivel destacar o rio usando a ferramenta “Caminho” na qual vocé pode adicionar um titulo, mudar o estilo e a cor da
linha.

3) Para salvar as imagens, basta clicar no icone “Salvar imagem” na barra superior. Surgird uma barra abaixo indicando
Opcdes de Mapas (vocé pode inserir os elementos de um mapa, como titulo, legenda, escala), Resolu¢do e Salvar imagem
(vocé pode escolher o local no qual quer salvar sua imagem em formato JPEG).

A presenca de rios canalizados (Figura 82) pode ser associada a discussdes referentes & artificializagéo do espaco urbano
e modificagdes dos elementos naturais da paisagem. O(a) professor(a) pode instigar nos alunos a curiosidade para
refletirem sobre as finalidades e consequéncias de rios canalizados na cidade. Além disso, é possivel refletir juntamente com
a turma sobre as interagBes entre o solo e a dgua e como o solo urbano mantém relagdo direta e indireta com os rios
canalizados da cidade.
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Figura 82: Presenca de rios canalizados em Curitiba (PR). Fonte: Google Earth®
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Presenca de dreas verdes, ocorréncia da supress&o da cobertura vegetal ao longo dos anos e processo de reflorestamento e

arborizag¢do:

1) Em “Pesquisar” digite o nome do municipio ou da drea especifica que vocé pretende dar énfase (como pragas, parques,
bosques e ruas) e clique em “Pesquisar” ou aperte “Enter”.

2) Vocé pode mover ao redor da drea selecionada e aumentar ou diminuir o zoom com o mouse ou usando os icones
localizados do lado direto da tela.

3) Para salvar as imagens, basta clicar no icone “Salvar imagem” na barra superior. Surgird uma barra abaixo indicando
Opcdes de Mapas (vocé pode inserir os elementos de um mapa, como titulo, legenda, escala), Resolu¢do e Salvar imagem
(vocé pode escolher o local no qual quer salvar sua imagem em formato JPEG).

Legenda | . \ . Legenda

f Imbu . « . ¥ Imbui

Figuras 83 e 84: Supressdo da cobertura vegetal em Salvador (BA). Fonte: Google Earth®
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Figuras 85 e 86: Aumento da mata ciliar do Rlo Atuba em Curitiba (PR) no periodo de 2004 a 2020.
Fonte: Google Earth®
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A presenca ou a auséncia de
vegetagdo no solo urbano (Figuras 85 e
86) estd associada & ocorréncia de
diversos fendmenos e processos como
infiltrac&o e escoamento superficial das
dguas pluviais, erosdo e regulagdo da
temperatura do ar que podem ser
trabalhados  pelo(a) professor(a).
|dentificar dreas verdes, supressdo da
mata ciliar, dreas de reflorestamento e
ruas arborizadas através de imagens,
em diferentes anos, é uma estratégia
que pode ser utilizada em sala.
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Ocupacgdo das dreas de risco:

1) Em “Pesquisar” digite o nome de um bairro no qual hd ocupacdes humanas em dreas de risco, como encostas, vdrzeas,
dunas ou manguezais (pode ser exemplos locais, estaduais, regionais ou nacionais) e clique em “Pesquisar” ou aperte “Enter”.
2) Vocé pode mover ao redor da drea selecionada e aumentar ou diminuir o zoom com o mouse ou usando os icones
localizados do lado direto da tela.

3) Para salvar as imagens, basta clicar no icone “Salvar imagem” na barra superior. Surgird uma barra abaixo indicando
Opc¢des de Mapas (vocé pode inserir os elementos de um mapa, como titulo, legenda, escala), Resolu¢do e Salvar imagem
(vocé pode escolher o local no qual quer salvar sua imagem em formato JPEG).
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Figura 87: OcupacBes de encostas em Salvador (BA). Fonte: Google Earth®

Ao trabalhar com imagens de ocupag¢des de encostas (Figura 87), por exemplo, o(a) professor(a) pode associar o uso de

ocupacdo dos solos urbanos em dreas de encostas a questdes socioecondmicas, falta de politicas publicas, deslizamentos e
perdas materiais e humanas.



8 EXPERIMENTOS SOBRE SOLOS URBANOS

Processos e fendmenos que ocorrem no espago urbano relacionados aos solos urbanos podem ser facilmente visualizados a
partir de experimentos de simples confecgdo. E possivel representar por meio de experimentos a infiltragéio da dgua da chuva
em solos permeabilizados e impermeabilizados, a infiltragdo da dgua da chuva no solo afetada por residuos plasticos e o solo
como filtro de poluentes.

8.1 Compactacéo e crescimento de plantas

O experimento “Compactagdo no crescimento de plantas” (Figura 88) é indicado para ser trabalhado desde o 3° ano do
Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio.

Segundo Cordeiro, Souza e Lima (2020) este experimento tem como objetivos:
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Figura 88: Experimento compactagdo e
crescimento de plantas. Fonte: //bit.ly/3IUXJEX




O experimento “Impermeabilizagdo do solo” (Figura 89) é indicado para ser trabalhado desde o 3° ano do Ensino
Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio. Este pode ser apresentado aos estudantes durante a abordagem das
consequéncias da urbaniza¢do nas fungdes do solo urbano.

8.2 Impermeabilizacé&o do solo

Segundo Sant'ana e Lima (2020) este experimento tem como objetivos:
a) Demonstrar a diferenca do escoamento superficial da dgua em solo impermeabilizado e n&o impermeabilizado;
b) Discutir a importancia das dreas vegetadas no meio urbano;
c) Discutir as consequéncias causadas pela impermeabilizacdo do solo e os problemas que ela pode causar tanto no meio
ambiente como na sociedade;
d) Sugerir possiveis solug8es para o problema da impermeabilizag¢do.

o
nder a fazer esse experimento,

os na Educagdo em
MEABILIZAGARO DO
ndo o link:

Para apre
veja o livro “Experiment

Solos”, capitulo’ "IMPER
sOLO" (pl6% 145), acessa
/ [bit.ly/38QehKC

Confira também o video no YouTube:

|t H[=
¥iEAY

]
B
LY

Figura 89: Experimento impermeabiliza¢do do solo.
Foto: Marcelo Ricardo de Lima
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Figura 90: Experimento Infiltragdo da agua no solo afetado por residuos plasticos.
Fonte: //bit.ly/35PAVKC

O experimento "Infiltra¢cdo da dgua no solo afetada por residuos pldasticos" (Figura 90) é indicado para ser trabalhado
desde o 3° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio e pode ser facilmente confeccionado pelo(a)
professor(a). Segundo Pires et al. (2020), este experimento tem como objetivos:

a) Demonstrar a diferenca de infiltragdo entre o solo sem residuos pldsticos e o solo com residuos plésticos;
b) Discutir como é prejudicial o descarte de residuos plésticos em lugares inadequados;
c) Discutir a problemdtica de infiltragdo da dgua em um solo com residuos plésticos.



O experimento “Poluentes no Solo” (Figura 91) pode ser utilizado no Ensino Fundamental e Médio. Representando o solo

8.4 Poluentes no solo

como filtro de poluentes, pode ser relacionado ao contexto urbano, como dreas de aterro, cemitérios, acidentes com

derramamento de substéncias téxicas ou descarte indevido de alguns residuos.

//bif.,y/38thKc Figura 91: Experimento poluentes no solo. Fonte: //bit.ly/2)1imBb

e 3
onfirg também o video no YouTube:

De acordo com Buba et al. (2020), com esse experimento o professor pode:

n "":}1 ™ a) Demonstrar a capacidade do solo em agir como um filtro de contaminantes e

poluentes do meio ambiente;
b) Discutir o resultado obtido, abordando os atributos do solo que contribuem para a
maior reten¢do de poluentes.




9 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel neste texto constatar que o solo é integrante da paisagem urbana, e que a intensa urbanizag&o modifica suas
funcionalidades. Foi visto, também, que os solos urbanos apresentam diversas fungdes importantes do ponto de vista
socioeconémico, ambiental e cultural. Contudo, grande parte dos solos da cidade j& foram modificados e até mesmo
degradados, sendo as alteragdes de ordem quimica, fisica e bioldgica. Isso evidencia a necessidade de levar em
consideragdo os limites, fragilidades e potencialidades do solo para seu uso e ocupagdo no espaco urbano.

O solo é um bem natural que desempenha diversas fun¢des ao ambiente, e, por isso, deve ser devidamente preservado
tanto no espago urbano quanto rural. E necessdrio que as pessoas aumentem o grau de importéncia que ddo ao solo e
estabelegam sentimentos de valorizag&o, cuidado e respeito com o mesmo. Sé assim, as geragdes futuras terdo solos
conservados e a manutengdo das diversas formas de vida do planeta estard garantida.
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GLOSSARIO

Acidez do solo: termo aplicado a solos com pH inferior ao 7,0 (CURI et al., 1993).

Adensamento populacional: concentra¢do populacional em determinada drea da cidade.

Aeracdo do solo: processo pelo qual se faz troca de gases entre o ar do solo e o ar atmosférico (LEPSCH, 2011).

Agua subterrénea: dgua presente no subsolo ocupando a zona saturada dos aquiferos, e movendo-se sob o efeito da forga gravitacional. Difere da
dgua do solo, pois nesta as forcas que a comandam s&o as eletroquimicas, tais como capilaridade e adsor¢do (IBGE, 2004).

/\guas superficiais: dgua que ocorre em corpos cuja superficie livre encontra-se em contato direto com a atmosfera, isto é, acima de superficie
topografica (IBGE, 2004).

Alcalinidade do solo: grau ou intensidade da alcalinidade de um solo, expressa por um valor de pH maior que 7,0 (CURI et al., 1993).

Ambiente: é o conjunto de condi¢des que envolvem e sustentam os seres vivos no interior da biosfera, incluindo clima, solo, recursos hidricos e outros
organismos (PIRES et al., 2018).

Area verde urbana: compreende em espago, publico ou privado, com predominio de vegetagédo, preferencialmente nativa, natural ou recuperada,
previstos no Plano Diretor, nas Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis para construgdo de moradias, destinados aos
propdsitos de recreacgdo, lazer, melhoria da qualidade ambiental urbana, protecdo dos recursos hidricos, manuteng&o ou melhoria paisagistica,
protecdo de bens e manifestagdes culturais (PIRES et al., 2018).

Areas de risco: dreas especiais que denotam a existéncia de risco & vida humana e que necessitam de sistema de drenagem especial. As areas de
risco s&o classificadas, quanto ao tipo, em: dreas em taludes, que sdo terrenos de superficie inclinada na base de um morro ou de uma encosta de
vale, onde se encontra um depdsito de detritos e encostas sujeitas a deslizamentos; dreas de baixios, ou seja, de terras baixas, sujeitas a inundagdes
na estagdo chuvosa e/ou proliferacdo de vetores e, em geral, constantemente alagadas; dreas sem infraestrutura de drenagem, onde n&o existem
redes coletoras de dguas pluviais; ou dreas urbanas com formagdes de grotdes, ravinas e processos erosivos crénicos (IBGE, 2011).

Areia: particula de solo com didmetro entre 0,05 e 2,00 mm (CURI et al., 1993).

Argila: particula de solo com diémetro menor que 0,002 mm (adaptado de CURI et al., 1993).

Artificializac@o da paisagem: processo de transformacdo da paisagem natural por acdo antrépica ao longo do tempo ao ponto de perder ou
mascarar suas caracteristicas naturais.

Aterro controlado: local utilizado para despejo do lixo coletado, em bruto, com cuidado de, diariamente, apds a jornada de trabalho, cobrir os
residuos com uma camada de terra, de modo a ndo causar danos ou riscos & sadde publica e & seguranga, bem como minimizar os impactos
ambientais (IBGE, 2011).

Aterro sanitdrio: instalagcdo de destinagdo final dos residuos sdlidos urbanos através de sua adequada disposi¢do no solo, sob controles técnico e
operacional permanentes, de modo a que nem os residuos, nem seus efluentes liquidos e gasosos, venham a causar danos & sadde publica e/ou ao
meio ambiente. Para tanto, o aterro sanitdrio deverd ser localizado, projetado, instalado, operado e monitorado em conformidade com a legislagdo
ambiental vigente e com as normas técnicas oficiais que regem essa matéria (IBGE, 2011).

Atividade microbiana: representa a fragdo viva da biomassa microbiana, ou seja, a parte ativa da matéria organica do solo (HERNANI, s.d.).

Bacia hidrografica: é a drea total de drenagem que alimenta uma determinada rede hidrogréfica; espago geogréfico de sustentagdo dos fluxos
d'édgua de um sistema fluvial hierarquizado. Area na qual, pelas suas caracteristicas tfopograficas e geoldgicas, ocorre a captagdo de dguas para um
rio principal e seus afluentes (PIRES et al., 2018).

Banhado: parte de uma planicie de inundagdo onde habitualmente se processa o extravasamento de dguas fluviais durantes as estagdes chuvosas
(ORMOND, 2006).



GLOSSARIO

Bens naturais: elementos da natureza indispensdveis para a existéncia e a manutengdo da vida na Terra.

Biodiversidade: é a variedade de gendtipos, espécies, populagdes etc. e seus processos vitais de relagdes ecolégicas existentes nos ecossistemas ou
comunidades de uma determinada regi&o (PIRES et al., 2018).

Ciclo hidrolégico: sistema pelo qual a natureza faz a dgua circular do oceano para a atmosfera e dai para os continentes, de onde retorna,
superficial e subterraneamente, ao oceano (IBGE, 2004).

Compactagéo do solo: diminuicdo do volume do solo ocasionado por compressdo, que causa um rearranjamento mais denso das particulas do solo e
a consequente reducdo da porosidade (LEPSCH, 2011).

Conservacgao do solo: consiste na combinagdo de todos os métodos de manejo e uso da terra que protegem o solo contra o seu esgotamento ou
deterioragdo por fatores naturais ou induzidos pelo ser humano (CURI et al., 1993).

Contaminagéo: introdug&o de organismos patogénicos, substéncias téxicas ou outros elementos ndo presentes normalmente, que tornam o meio
impréprio para a sua utilidade prevista ou uso pretendido (adaptado de IGAM, 2008).

Corpos d’dgua: denominagdo genérica para qualquer manancial hidrico; curso d'dgua, trecho de rio, reservatério artificial ou natural, lago, lagoa ou
aquifero subterréneo (IGAM, 2008).

Corpos hidricos: ver a definicdo de corpos d'dgua.

Decomposig¢d@o: quebra de moléculas orgénicas complexas em moléculas orgdnicas e inorgdnicas, as quais podem ser novamente utilizadas pelos
organismos (LEPSCH, 2011).

Degradacéo do solo: alteracdo de ordem quimica, fisica ou biolégica em decorréncia de processos naturais ou agdes antrdpicas.

Densidade do solo: corresponde & massa do solo por unidade de volume, ou seja, o volume do solo ao natural, incluindo os espagos porosos (LEPSCH,
201).

Deslizamento: deslocamento de massas de solo sobre um embasamento saturado de édgua. A agdo humana muitas vezes pode acelerar os
deslizamentos através da utilizagéio de dreas acidentadas (IBGE, 1993).

Enchente: também chamada de cheia, é a elevagdo do nivel de dgua do rio, atingindo a cota méxima do canal, porém, sem atingir a planicie de
inundacdo (AMARAL; GUTJAHR, 2012).

Erosdo: desgaste e/ou arrastamento da superficie da terra pela dgua corrente, vento, gelo ou outros agentes geoldgicos, incluindo processos como o
arraste gravitacional (CURI et al., 1993).

Escoamento superficial: é a fase do ciclo hidrolégico que se refere ao deslocamento do conjunto das dguas que, por efeito da gravidade, se
desloca na superficie da terra (IGAM, 2008).

Evaporagéo: processo pelo qual as moléculas de dgua na superficie liquida ou na umidade do solo, adquirem suficiente energia, através da radiagéo
solar e passam do estado liquido para o de vapor (IBGE, 2004).

Evapotranspiracao: processo natural de transferéncia de dgua para a atmosfera por meio da evaporag¢do de dgua das superficies e transpira¢do
das plantas, proporcionando o aumento da umidade do ar (IGAM, 2008).

Fertilidade do solo: status de um solo com respeito & sua capacidade de suprir os nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas (CURI et al.,
1993).

Fossa séptica: dispositivo tipo cdmara, enterrado, revestido e sem possibilidade de infiltragc&o no solo, destinado a receber o esgoto para separagéio
e sedimentagdo do material sélido, transformando-o em material inerte. A parte liquida do esgoto pode ser encaminhada a sumidouros, valas de
infiltragdo ou filtros biolégicos (IBGE, 2011).
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GLOSSARIO

Geotecnologias: conjunto de tecnologias para coleta, processamento, andlise e disponibilizagéo de informacdo georreferenciada.

llha de calor: fenémeno climdtico de amplificacdo da temperatura verificado nas cidades em fungdo da alta capacidade térmica das mesmas.
Decorre dos atributos fisicos do meio urbano, como o predominio de superficies asfaltadas, verticalizagdo das construgdes, canalizagdo de rios e
cdrregos, e a presenca poucas dreas verdes, que associadas as atividades industriais, ao transporte vidrio intenso e a outras fontes de calor, que
interferem nos elementos do clima (IBGE, 2004).

Ilhas de frescor: sdo locais de uma cidade onde a temperatura se apresenta de forma significativamente mais baixa, geralmente associados a éreas
verdes (PAZ, 2009).

Inundacgéo: é o fenémeno em que o volume de dgua de uma enchente transborda do canal natural do rio (IGAM, 2008).

Lencol freatico: zona do subsolo que limita a zona saturada, que é aquela onde os poros do solo ou da rocha est&o totalmente preenchidos por dgua
subterrénea (IGAM, 2008).

Lix&@o: local utilizado para disposigdo do lixo, em bruto, sobre o terreno, sem qualquer cuidado ou técnica especial. O vazadouro a céu aberto (lixdo)
caracteriza-se pela falta de medidas de protegéio ao meio ambiente ou & sadde publica (IBGE, 201).

Microclima: condi¢do climatica de uma pequena drea resultante da modificagéo das condi¢des climaticas gerais, por diferencas locais em elevagéio
ou exposic¢do (IBGE, 2004).

Microrganismos patogénicos: microrganismos que podem causar doengas em um hospedeiro.

Movimento de massa: movimento que envolve uma massa ou volume de solo ou rocha que se desloca em conjunto. Difere da eros&o por ser este um
fenémeno que ocorre grdo a gréo (IBGE, 2004).

Pedregosidade: refere-se & proporcdo relativa de calhaus (2 a 20 cm) e matacdes (20 a 100 cm) sobre a superficie e/ou na massa do solo (CURI et
al., 1993).

Periurbano: espacos nos quais coexistem atividades urbanas e rurais, dificultando a delimitagdo entre o espago urbano e rural.

pH do solo: logaritmo do inverso da atividade do ion hidrogénio na solugéo de um solo, utilizado para determinar o grau de acidez ou alcalinidade do
mesmo (adaptado de CURI et al., 1993).

Pegajosidade do solo: é a propriedade que pode apresentar a massa do solo de aderir a outros objetos (IBGE, 2015).

Plasticidade do solo: é a propriedade que pode apresentar o material do solo de mudar continuamente de forma, pela a¢do da forca aplicada, e de
manter a forma imprimida, quando cessa a agdo da forga (IBGE, 2015).

Poluigé@o: alteragéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente pelo langcamento de quaisquer substancias sélidas, liquidas ou
gasosas, que se tornem efetiva ou potencialmente nocivas & saude, & seguranga e ao bem-estar da populagdo, comprometendo o uso doméstico,
agricola, pastoril, recreativo, industrial ou outros fins justificados e Uteis, bem como causem danos ou prejuizos & flora e fauna (IGAM, 2008).
Porosidade do solo: refere-se ao volume do solo ocupado pela dgua e pelo ar (IBGE, 2015).

Vale: Depressdo topogréfica alongada, aberta, inclinada em uma determinada direcdo em toda a sua extensdo. Pode ser ou ndo ocupada por dgua
(IBGE, 2004).

Varzea: terrenos baixos e mais ou menos planos que se encontram junto &s margens dos rios (IBGE, 1993).

Vazdo do rio: é o volume de dgua que passa por uma se¢do de um rio ou canal durante uma unidade de tempo, usualmente dados em litro por
segundo (I/s), metros cubicos por segundo (m3/s) ou metros cubicos por hora (m3/h) (IGAM, 2008).
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