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RESUMO

A preservacao da qualidade do solo é essencial para o equilibrio ambiental e a
saude publica. A Resolugcdo CONAMA n° 420/2009, que dispde sobre a qualidade
dos solos, € um instrumento fundamental nesse contexto. No entanto, o
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conhecimento sobre essa norma ainda é pouco difundido na educacao basica. A
incorporacdo de jogos didaticos pode preencher essa lacuna, promovendo o
aprendizado interdisciplinar e estimulando a conscientizagdo ambiental entre os
estudantes. Este artigo tem como objetivo propor jogos didaticos que conectem a
Resolugdo CONAMA as metas dos ODS, faciltando a aprendizagem de
sustentabilidade e educacdo ambiental. Alinhados a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), esses jogos integram conceitos cientificos, legislagdo ambiental
e os ODS, incentivando a cidadania ativa. Nesta pesquisa, foram desenvolvidos
jogos como o jogo da memoria da Resolugdo CONAMA n° 420/2009, que conecta
termos e definicbes, o jogo de tabuleiro do desafio ambiental, onde os
participantes enfrentam dilemas ligados a contaminag¢ao do solo, o jogo de cartas
sobre a definicdo dos VRQs para Santa Catarina e uma proposta de debate com
uma situagao-problema de contaminagao ambiental. Com uma abordagem Iudica e
interativa, os jogos estimulam o pensamento critico e fortalecem o entendimento
sobre a importdncia do solo para a sustentabilidade. Assim, oferecem uma
ferramenta eficaz para inserir a educagao ambiental nas escolas, promovendo o
engajamento de jovens com temas cruciais para o futuro do planeta.
Palavras-chave: Educagdo ambiental; Jogos didaticos; Objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS); Qualidade do solo.

ABSTRACT

The preservation of soil quality is essential for environmental balance and public
health. CONAMA Resolution No. 420/2009, which addresses soil quality, is a key
instrument in this context. However, knowledge about this regulation is still not
widely spread in basic education. The incorporation of educational games can fill
this gap by promoting interdisciplinary learning and encouraging environmental
awareness among students. This article aims to propose educational games that
connect CONAMA Resolution to the SDG goals, facilitating the learning of
sustainability and environmental education. Aligned with the National Common
Curricular Base (BNCC), these games integrate scientific concepts, environmental
legislation, and the SDGs, fostering active citizenship. In this research, games were
developed such as the memory game of CONAMA Resolution No. 420/2009, which
connects terms and definitions, the environmental challenge board game, where
participants face dilemmas related to soil contamination, the card game about
defining VRQs for Santa Catarina, and a debate proposal with a problem-situation
on environmental contamination. With a playful and interactive approach, the
games stimulate critical thinking and strengthen understanding of the importance of
soil for sustainability. Thus, they offer an effective tool to introduce environmental
education in schools, promoting young people's engagement with crucial topics for
the future of the planet.

Keywords: Educational Games; Environmental Education; Soil Quality;
Sustainable Development Goals (SDGs).
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RESUMEN

La preservacion de la calidad del suelo es esencial para el equilibrio ambiental y la
salud publica. La Resolucion CONAMA n° 420/2009, que establece disposiciones
sobre la calidad de los suelos, es un instrumento fundamental en este contexto.
Sin embargo, el conocimiento sobre esta normativa aun es poco difundido en la
educacion basica. La incorporacion de juegos didacticos puede llenar este vacio,
promoviendo el aprendizaje interdisciplinario y estimulando la concienciacion
ambiental entre los estudiantes. Este articulo tiene como objetivo proponer juegos
didacticos que conecten la Resolucidn CONAMA con las metas de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), facilitando el aprendizaje sobre sostenibilidad vy
educacion ambiental. Alineados con la Base Nacional Comun Curricular (BNCC),
estos juegos integran conceptos cientificos, legislacion ambiental y los ODS,
incentivando la ciudadania activa. En esta investigacion se desarrollaron juegos
como el juego de memoria de la Resolucion CONAMA n° 420/2009, que conecta
términos y definiciones; el juego de mesa del desafio ambiental, en el que los
participantes enfrentan dilemas relacionados con la contaminacion del suelo; el
juego de cartas sobre la definicion de los VRQ para Santa Catarina; y una
propuesta de debate basada en una situacion-problema de contaminacion
ambiental. Con un enfoque Iludico e interactivo, los juegos estimulan el
pensamiento critico y fortalecen la comprensidon sobre la importancia del suelo
para la sostenibilidad. De este modo, ofrecen una herramienta eficaz para
incorporar la educacion ambiental en las escuelas, promoviendo el compromiso de
los jovenes con temas cruciales para el futuro del planeta.

Palabras clave: Calidad del suelo; Educacion ambiental; Juegos didacticos;
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

1 INTRODUGAO

A educacdo ambiental tem um papel central na formacdo de cidadaos
conscientes dos desafios ambientais, sendo a preservacdo da qualidade do solo
um dos temas importantes, mas frequentemente negligenciado. A contaminagao
do solo por elementos-trago, como o mercurio (Hg) e o selénio (Se), pode gerar
impactos significativos para a saude humana e para a sustentabilidade dos

ecossistemas, exigindo uma abordagem educativa que prepare as novas geragoes
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para atuar na preservacao e recuperacao dos ambientes naturais (Carvalho et al.,
2019).

Em 2009, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu a
Resolucado n° 420, que dispde sobre critérios e valores orientadores da qualidade
dos solos e orienta a determinagéo de Valores de Referéncia de Qualidade (VRQs)
de substancias quimicas no solo, permitindo que cada estado brasileiro defina os
préoprios VRQs devido as particularidades pedoldgicas e geoquimicas regionais
(Brasil, 2009). No entanto, ha lacunas na aplicagdo desta resolugdo e na
conscientizacao publica sobre a importancia da qualidade do solo. A inclusao da
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 na educacao basica, oferece uma oportunidade
para integrar aspectos legais e técnicos ao curriculo, estimulando uma visao
sistémica e critica nos estudantes sobre as interagdes entre sociedade, legislacao
e ecossistemas.

Além disso, trabalhar sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) nas escolas é uma abordagem essencial para promover a educacao
transformadora e engajada com os desafios globais contemporéneos (ONU, 2015).
Por meio de praticas pedagdgicas alinhadas aos ODS, os estudantes sao
incentivados a refletir sobre questdes como erradicagdo da pobreza, igualdade de
género, saude e bem-estar, educacido de qualidade e protecdo ambiental, entre
outros temas fundamentais. Além de ampliar a compreensdao sobre
interdependéncia global e sustentabilidade, essa abordagem possibilita a formagao
de cidadaos criticos, responsaveis e comprometidos com a construgdo de um
futuro mais justo e sustentavel. A escola, como espaco privilegiado de
aprendizado, tem o potencial de transformar essas metas em acgdes praticas,
conectando conteudos curriculares a projetos, debates e atividades que
desenvolvam competéncias para enfrentar os desafios contemporaneos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) destaca a importancia de

desenvolver nos estudantes competéncias gerais que promovam a cidadania ativa
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e 0 pensamento critico, especialmente em relagdo as questdes socioambientais.
Entre as competéncias propostas, esta a de entender e utilizar os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos para tomar decisées responsaveis e fundamentadas que
promovam a conservacao ambiental e a sustentabilidade. Nesse sentido, a
inclusdo de temas como a qualidade do solo, os ODS e a Resolucdo CONAMA n°
420/2009 no curriculo atende diretamente as orientagées da BNCC, pois promove
o aprendizado contextualizado e interdisciplinar, conectando a teoria cientifica aos
desafios praticos enfrentados pela sociedade. Além disso, essa abordagem
contribui para o fortalecimento de uma educagdo ambiental critica e
transformadora, alinhada as metas educacionais contemporaneas (Aquino; lared,
2023).

O ensino sobre a conservacao do solo com os ODS pode ser inserido nos
curriculos como um ponto de intersecgcdo entre os conteudos tedricos e os
problemas ambientais praticos (Lal et al.,, 2021). Além disso, incluir legislagao
ambiental nos componentes curriculares estimula a formacdo de cidadaos
ambientalmente responsaveis e criticos frente a exploragdo e preservacdo dos
recursos naturais. Ao compreender a importancia de limites seguros para
substancias quimicas no solo, os alunos sdo incentivados a refletir sobre a
necessidade de praticas de producdo e consumo sustentaveis, desenvolvendo um
entendimento mais amplo sobre os efeitos a longo prazo da contaminacéo e a
importancia das praticas de remediacao e conservacao do solo.

Uma forma de promover o aprendizado sobre a Resolugdgo CONAMA n°
420/2009 e os ODS de forma interativa e pratica € utilizar jogos como ferramenta
pedagogica para desenvolver o entendimento critico dos estudantes sobre a
importancia da conservacao do solo € o controle de contaminacbes ambientais.
Por meio de dindmicas de jogo, espera-se que os alunos apliquem conhecimentos
cientificos e legais para resolver problemas ambientais simulados, estimulando

habilidades de analise, tomada de decisao e entendimento das responsabilidades
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de empresas e estados na preservagao da qualidade do solo e na protegao da
saude publica e ambiental.

O uso de jogos didaticos na educacdo desempenha um papel crucial no
processo de ensino e aprendizagem, pois alia diversao e interagao a construcao
do conhecimento. Esses recursos permitem que os estudantes explorem conceitos
de forma pratica e ludica, favorecendo o desenvolvimento de habilidades como
raciocinio logico, trabalho em equipe, resolugdo de problemas e criatividade
(Parekh et al., 2021). Além disso, os jogos ajudam a despertar o interesse dos
alunos e a tornar o aprendizado mais significativo, promovendo a construcdo do
conhecimento. Para os professores, eles também sao ferramentas valiosas para
avaliar o desempenho e identificar dificuldades de forma dinamica, contribuindo
para um ambiente de ensino mais inclusivo e motivador. Quando integrados ao
conceito de Saude Unica, os jogos didaticos permitem abordar de maneira
interdisciplinar a relagdo entre saude humana, animal e ambiental, incentivando
uma visdo holistica e consciente sobre os desafios globais da sustentabilidade (Xie
et al., 2017).

Diante desse contexto, o objetivo deste artigo € propor sugestbes de jogos
didaticos que integrem a aplicagcdo pratica da Resolugdo CONAMA as metas dos
ODS, visando faciltar a aprendizagem dos conceitos relacionados a
sustentabilidade e educagao ambiental no contexto das praticas pedagogicas.
Busca-se apresentar estratégias ludicas e inovadoras que promovam o0
engajamento dos alunos, incentivem a reflexao critica sobre questdes ambientais e
possibilitem a construcdo de solucdes criativas e conscientes para os desafios

socioambientais contemporaneos.
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2 METODO

Para a elaboragao deste estudo, utilizou-se uma abordagem qualitativa,
exploratéria e aplicada, estruturada em trés etapas principais: revisédo bibliografica,
desenvolvimento das sugestbes de jogos didaticos e avaliacdo pedagogica do
material proposto.

Foi realizada uma analise de literatura sobre os seguintes temas: Resolugao
CONAMA n° 420/2009 (Brasil, 2009), impactos da contaminagdo do solo por
elementos-traco, ODS relacionados a qualidade ambiental e o uso de jogos
didaticos na educacido. Fontes como artigos cientificos, documentos oficiais e
materiais pedagodgicos foram consultadas para fundamentar as estratégias
didaticas e estabelecer as conexdes entre os solos, os ODS, os VRQs e o ensino.

Com base na revisdo bibliografica, foram elaborados protétipos de jogos
didaticos voltados para a pratica pedagogica em sala de aula. Os jogos foram
projetados para abordar a interseccédo entre a aplicagdo da Resolucdo CONAMA
n° 420/2009 e as metas dos ODS. Entre os critérios para a criacdo dos jogos,
destacaram-se: a adequacéo ao nivel de educacado basica, a acessibilidade dos
materiais, a capacidade de estimular habilidades criticas e o alinhamento com as

diretrizes curriculares nacionais.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Proposta 1: Jogo da meméria da resolugao CONAMA n° 420: termos e

definicoes
O jogo da memodria tem como objetivo ensinar os termos e definicbes do

sexto artigo da Resolugdo CONAMA n° 420/2009 de forma ludica e interativa,

promovendo a fixagdo dos conceitos e estimulando o aprendizado sobre a
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legislagdo ambiental relacionada a qualidade do solo (Figura 1). Pode ser jogado
individualmente ou em grupos. Para iniciar o jogo, todos os cartdes devem estar
embaralhados e dispostos com o lado escrito para baixo. Cada jogador, em sua
vez, vira dois cartdes, tentando encontrar o par correspondente interligando o
termo e a definicdo. Se o jogador acertar o par, ele retira os cartdes do tabuleiro e
ganha um ponto. Caso ndo acerte, os cartdes devem ser recolocados na mesma
posicdo e a vez passa para o préoximo jogador. O jogo termina quando todos os
pares forem encontrados. O vencedor é o jogador ou grupo que tiver mais pares

acumulados.
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Figura 1 — Jogo da memoria da Resolugdo CONAMA n° 420.
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Elaborado pela autora (2026).
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3.2 Proposta 2: Jogo desafio sustentavel

O jogo “Desafio Sustentavel: O Solo e os ODS” pode ser jogado tanto em um
tabuleiro de mesa quanto em um espaco no chao (Figura 2). Dependendo da
escolha do espaco, o tabuleiro e as regras podem ser adaptados para maior
conforto e interagao entre os jogadores. O objetivo do jogo é percorrer o tabuleiro,
respondendo perguntas sobre a resolugdo CONAMA n° 420 e os ODS, enquanto

aprende sobre a importancia do solo na sustentabilidade ambiental. O primeiro

jogador a chegar ao final do tabuleiro vence.

Figura 2 — Tabuleiro do jogo desafio sustentavel: o solo e os ODS
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Cada jogador escolhe uma peca e a coloca na casa inicial. Os jogadores
devem separar as cartas de ODS, as perguntas da resolucdo CONAMA e as
cartas de sorte ou revés. Cada jogador joga o dado uma vez por turno e move sua
peca 0 numero de casas indicadas pelo dado. Na casa branca, o jogador
permanece na casa e passa a vez. Quando o jogador cair em uma casa amarela,
ele deve pegar uma carta de sorte ou revés e seguir as instrugcdes descritas na
carta (Figura 3). Quando cair em uma casa azul, o jogador deve responder a uma
pergunta relacionada a resolugdo CONAMA (sobre as fungbes do solo, VRQs e
classes de solos) (Figura 4). Se o jogador acertar a resposta avanga uma casa e
se errar volta duas casas. Quando cair em uma casa verde, o jogador deve tirar
uma carta com um ODS relacionado ao solo e tentar relaciona-lo com as fungoes e
caracteristicas do solo (Figura 5). Se o jogador conseguir fazer a relagdo correta
entre o ODS e o solo, avanca uma casa e se errar, volta uma casa. O primeiro
jogador a alcancgar a ultima casa do tabuleiro, que pode ser marcada como “Fim”,

sera o vencedor.
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Figura 3 — Cartas amarelas de sorte ou revés do jogo desafio sustentavel: o solo e os ODS
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suporte téenico para o seu
projeto de recuperagéo de
A
eficiéncia e vocé economiza
recursos.

Beneficio: Jogue novamente.

SORTE

Os niveis de zinco no selo
agricola estéo adequados,
permitindo o uso seguro da
drea para cultive.

Beneficio: Escolha alguém
para ficar uma rodada sem

jegar.

REVES

Uma drea foi diagnosticada
com valores de mercirio
superiores aa limite de
prevencdie (0.5 mg kg-1),
exigindo medidas urgentes

Probl.

P Perca 2 rodad:

SORTE

Uma drea urbana apresentou
baixo risco de contaminagao
apés andlise. Vocd pode
redirecionar recursas para
outros projetos.

Beneficio: Pule duas casas.

SORTE

Os estudos confirmaram que o
solo apresenta valores de
chumbo dentro dos limites
seguros (72 mg kg-1), reduzindo
custos de monitoramento.

Beneficio: Avance 1 casa.

REVES

O solo apresentou niveis de
cromo acima de 75 mg kg-1,
afetando o planejamento
urbano e exigindo estudos
adicionais.

Probl.

Volte 2 casas.

resalvendo o problema.

REVES

Durante uma investigagdo, foi
descoberto que uma antiga
industria quimica deixou
residucs perigosos enterrados
no local.

Problema: Volte 3 casas para
resolver a contaminagdo.

REVES

Um diagndstico incorreto
subestimou a gravidade da
contaminagéo do solo em uma
drea critiea. Vocé precisa
refazer os estudos.

Problema: Volte 2 casas.

SORTE

Vocé promoveu uma cumpcnha
de conscientizagao sobre o
descarte correto de residuos
] s e
de contaminagéo no solo da

cidade.

Beneficio: Avance 3 casas.

SORTE

Os niveis de cobre (Cu) estac
dentro do limite de prevencéo
(60 mg kg-1), permitindo
atividades agricolas sem riscos
& sadde humana.

Beneficio: Ande 3 casas.

REVES

Uma drea industrializada
apresenta valores de niquel
superiores ao limite de
prevencéo (30 mg kg-1),
inviabilizande noves projetes.

Problema: Perca 1 rodada.

REVES

O custo da remediagao de
uma drea contaminada &
maier do que o previste,
cemprometende parte do seu
orgamento.

Problema: Perca uma rodada.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

SORTE

Voeé implementou uma téonica
de biomemediacés (como o
uso de plantas ou
micrarganismos) com sucesso,
restaurando o solo
contaminado rapidamente.

Beneficio: Jogue novamente.

SORTE

Gragas ao controle preventivo,
os niveis de niquel (Ni} no solo
ficaram abaixa de 30 mg kg-1,
evitande a contaminagéo.

Beneficio: Jogue novamente.

REVES

O descarte inadequado de
residuos fez com que os niveis
de zinco ultrapassassem 300
mg kg-1, comprometendo o
solo & as aguas subterransas.

Problema: Volte 3 casas.

REVES

Moradares locais protestaram
contra o projeto de
remediagdo, alegando falta de
transparéncia. Serd necessario
negociar e recrganizar o
cronograma.

Problema: Perca 1 redada
para resolver a situagéo,
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1. Qual das opgdes abaixo

NAO esta entre as fungées do

solo de acordo com a
resolugiio CONAMA?

a) Servir coma meio basico

para a sustentagiio da vida e

de habitat para organismos
vives.

e
gases atmosféricos no solo.

<) Atuar como filtro natural &

meio de adsorgéio &

transformacéo de substancias

quimicas.
d] Proteger as dguas
superficiais e subterréineas.

6. Qual das fungées do salo
estd diretamente relacionada
& regulagao da qualidade da

égua?

a) Servir como meio bdsico

para prdticas recreacionais.
b) Atuar como filtro natural &

tampéo de substancias
quimicas.

c) Servir como fonte de
recursos minerais.

d) Constituir meio basice para

a ocupagdo territarial.

11. De acordo com a resolucéo
CONAMA, as quatro classes
de solo quanto & qualidade
ambiental séo:

a) Natural, agricela, urbane e
industrial.

b) Classe 1 (Preservacae),
Classe 2 [Restricao de usa],
Classe 3 (Intervengéic) e Classe
4 (Descarte).

c) Classe 1 (Preservagéio),
Classe 2 (Prevengac), Classe 3
[Investigagéc) e Classe 4
(Remediagéo).

d) Classe 1 (Uso irrestrita),
Classe 2 [Uso restrito), Classe 3
[Contaminado) e Classe 4
(Contaminado com risco).

16. Qual é o principal critério
para determinar a

ol nsifiotpan de Gm salone
Classe 4 (Contaminado com
risco confirmado)?

a) Presenca de contaminantes
que excedem o Valor de
Investigagéo [VI).

b) Evidéncias de impacto
direto a saide humana ou ao
meie ambiente.

c) Uso inadequado do solo em
dreas agricolas.

d) Superacda des limites de
matéria orgénica natural no
solo.

SO

sustentavel: o solo e os ODS

2. De acordo com a resclugdc
CONAMA, uma das fungdes
do solo &:

a) Regular diretamente as
emissbes de gases de efeits
estufa.

b) Manter o ciclo da dgua e
dos nutrientes

c] Servir exclusivamente como
fonte de alimentos.

d) Garantir a eliminagéo total
de residuos sélidos urbanos.

7. A fungéo do solo de "servir
como meio basice para a
ocupago territarial, praticas
recreacionais e propiciar
outros usos publicos e
econdmices" destaca sua
importancia em qual
contexto?

a) Cultural & histérico.

b) Infraestrutura &
desenvolvimento.

¢) Ciclo dos nutrientes.

o) Procusac de bans prmarios

12. A classe 1 (Uso irrestrita)
refere-se a solos que:

a) Podem ser utilizados para
qualquer atividade sem riscos
& sadde humana ou ae meio
ambiente.

b] Possuem restrig@es severas
para atividades agricelas.

¢} Exigem medidas imediatas
de remediagéio para
descontaminagéo.

d) Sao utilizados
sxclusivaments para praticas
racreativas.

17. Para o cumprimento dos procedimentos
& agdes no gerenciamento de dreas
eontaminadas, o érgae amblental
competente deverd:

a) Definir, em conjunta com autras Grgdss,
ardes emergenciais em cases de
identificagio de condigies de perige; dafinic
o5 procedimentos de identificagac &
dingndstica,

b awaliar o diagnéstico ambiental; promaver
a comunicagae de risco apss a decloragac
da drea como contaminada ssb intervencas;
&) Awaliar, sm cenjuntn com autros drgéacs, as
propostas de intervencds da draa;
acompanhar, em canjurte com outres Grafios,
as agbes emargenciais, de intarvencdo & de
monitoramento; avaliar o eficacia dos agdes
de intervengio; @ dar ampla publicidade &
comunicar a situagao da drea ac
propristaric, an possidar, aa Cartério de
Registra de Imdveis da Comaren onde se
insere o imével, bem como a0 cadastro
imobilidria dos prefeituras & do Distrita
Federal.

d) Todas as alternativas estas corretas.

3. A fungdo do solo de "servir
como fonte de recursos
minerais" esta relacionada a
qual categoria principal?

a) Sustentag@e de vida e
habitat.

b) Utilizagae econdmica e
territorial.

c) Patriménio natural, histérico
e cultural

d) Fornecimento de bens
primdrios de consuma.

8. Valores de Referéncia de
Qualidade (VRQs) dos soles
sao estabelecidos com base:

a) Na quantidade de matéria
orgénica presents no solo.

b) Na compesicao natural das
solos de uma regiao.

& Ny produtividads ogrisola
associada ao solo.

d) Na taxa de infiltragac de
agua nos horizontes
superficiais.

13. A classe 4 (Contaminado
com risco confirmado) refere-
se a solos que:

a] Exigem manitoramento
regular, mas néio precisam de
intervencéio imediata.

b) Séo inadequados para
qualguer uso devido &
presenga de contaminagde
que rapresenta risco & saide
humana ou ao meio ambiente.
c) Pedem ser utilizados para
atividades econdmicas sob
candiges contraladas.

d] Néo apresentam risco
s\gniﬁcctivc e astdo em
processa de recuperagéo.

18. As alternativas de
intervengdo para reabilitagée
de areas contaminadas
pederéo contemplar, de
forma nao excludente, as
seguintes acdes, exceto:

a] Eliminagéo de perigo ou
redugdo a niveis tolerdveis dos
riscos & seguranga piblica, &
satde humana & ao meio
ombiente;

b) Zoneamento e restrigao dos
usos & ocupacdo do solo e das
dguas superficials
subterréneas;

¢) Aplicagdio de técnicas de
remediuf;,ao_; e maonitoramento.
d) Ignerar os riscos ao meio
ambiente.

4. Qual das opgées abaixo
descreve corretamente uma
fungéo cultural e histérica
atribufda ao solo pela
resolugdo CONAMA?

a) Servir como meio para
préticas recreacionais.

b) Ser utilizade como tampao
para poluentes quimicas.

c) Fornecer informagées sobre
o patriménic natural &
histdrico.

d] Proteger as dguas
subterraneas.

9. O Valor de Prevengéo (VP)
estd relacionado a:

a) A méxima concentrago de
substancias que ndo
representa risco 4 satde
humana e ao meio ambiente.
b) O limite minime de
nutrientes necessdric para a
fertilidade do sol.

c) A capacidade do sclo em
suportar atividades
racreacionais.

d] A classificagdio de solos
para coupagae urbana,

14. A classe 2 (Uso restrito)
aplica-se a solos que:

a) Exigem remediagéc
imediata antes de qualquer
uso.

b} Podem ser usados com
restrigdes, dependendo da
atividade e das concentragses
de contaminantes,

¢} Estéio livres de
contaminantes e podem ser
usados para qualquer
finalidade.

d) Néo possuem relevéncia
ambiental significativa.

19. Os responsaveis pela
contaminagéo da drea devem
submeter ao érgéo ambiental
competente propesta para o agéo de
intervengéia a ser executada sab sua
respensabilidads, devendo o mesma,
obrigatoriamente, considerar:

a) O contrele ou eliminacao das fontes
ds centaminagae; o use atual & futura
do sole da drea objeto e sua.
circunvizinhanga;

b} A avaliagao da risco 4 saide
humana; as alternativas de intervengaie
consideradas técnica e
economicamente viaveis e suas
consequéncias;

) O programa de monitaramenta da
eficacia das agdes executadas; & os
custos e os prazes envolvidos na
implementagaa das alternativas de
intervencéio propostas para atingir as
metas estabelecidas;

d) Todas as alternativas estao corretas

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Figura 4 — Cartas azuis com perguntas sobre a resolugdo CONAMA n° 420 do jogo desafio

5. A fungdio do solo de "servir
como meio para a produgéo
de alimentos e outros bens
primarios de consumc" &
essencial para qual drea?

a) Conservagiio ambiental.
b) Produgéio agricola.

c) Prdticas recreativas.

d) Preservagéo cultural.

10. O Valor de Investigagéo
(V1) é definido come:

a) A concentragdo de
substancias que justifica a
adogdo de medidas de
remediacéo imediata.

k) © parametro que diferencia
os sclos arenosos e argilosos.
¢) © limite de contaminagao
que demanda avaliogéoe mais
detalhada dos riscos
ambientais.

d) O valer minieme pere &
caractetizagdo de um solo
fertil.

15. Quais atividades sao
compativeis com os solos
classificados como Classe 3
(Contaminada)?

a) Atividades recreativas e
agricolas sem restrigées.

b) Apenas atividades que néo
envelvam contato direto com o
solo, mediante controle de
riscas.

c) Qualquer atividade, desde
que monitarada
periodicamenta,

d) Nenhuma atividade, pois o
solo deve ser isclado.

20. A resolugdo que dispée sobre
critérios e valores orientadores de
qualidade de solo, quanto & presenga
de substancias quimicas, estabelece
diretrizes para o gerenciamento
ambiental de dreas contaminadas por
essas substancias. Qual das
alternativas abaixo descreve
corretamente o objetivo dessa
resolugdic?

a) Estabelecer préticas de manejo
agricola para aumantar a fertilidade
do salo.

b) Regular & use de fertilizantes &
pesticidas em dreas urbanas.

c) Definir critérios para avaliar a
qualidade do scle & gerenciar areas
contaminadas devido a atividades
humanas.

d) Proteger solos naturais de
interferéncia humana e suas
capacidades de retengdo de carbono,
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Figura 5 — Cartas verdes com diversos ODS do jogo desafio sustentavel: o solo e os ODS

AGAO SUSTENTAVEL ACAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL
1. Propor uma agdo 1. Propor uma agao 1. Propor uma agéo 1. Propor uma agéo 1. Propor uma agéo
sustentavel e relacionar com l e rel eom | e relaci com sustentéavel e relacionar com sustentavel e relacienar com
© ODS abaixo: o ODS abaixo: © ODS abaixo: © ODS abaixo: © ODS abaixo:
ERRADICACAD : SAUDE E EDUCAGAD IGUALDADE
DA POBREZA | I BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERO
a
AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL
1. Proper uma agéo 1. Propor uma agéo 1. Propor uma agéo 1. Proper uma agdo 1. Propor uma agéio
sustentavel e relacionar com avel e relacionar com I & relacionar com sustentavel e relacionar com sustentavel e relacionar com
© ODS abaixo: © ODS abaixo: © ODS abaixo: © ODS abaixo: o ODS abaixo:

AGUA POTAVEL
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{=)

v

AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL
1. Propor uma agéio 1. Propor uma agéle 1. Proper uma agéo 1. Propor uma agéo 1. Propor uma agéo
sustentdvel e relacionar com avel e relaci com avel e relaci com sustentével e relacionar com sustentavel e relacionar com
© ODS abaixe: © ODS abaixo: © ODS abaixo: © ODS abaixo: © ODS abaixo:
CONSUMO £ ACAD CONTRA A VIDA NA E VIDA
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RESPONSAVEIS DO CLIMA -
-
o :
B —
——
ACAO SUSTENTAVEL AGAO SUSTENTAVEL
PR et Cavd
sustentével e relacionar com sustentavel e relacionar com
0 ODS abaixo: © ODS abaixo: |
l PAZ, JUSTIGA E PARCERIAS E MEIDS \} .
INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAD

EFICAZES oDS

JORNADA SUSTENTAVEL |
Resoluglio CONAMA n* 420 & os ODS

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Esse jogo pode ser jogado em grupos de estudantes a partir dos anos finais

do ensino fundamental até o ensino superior e serve como uma ferramenta
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educacional para ensinar sobre o solo, a importadncia da sua preservagao e a
conexao com os ODS. Ele proporciona uma maneira interativa e divertida de

aprender sobre questdes ambientais e sustentabilidade.

3.3 Proposta 3: Jogo de Cartas: Valores De Referéncia De Qualidade (VRQ)

para os solos De Santa Catarina

O objetivo desse jogo ¢é identificar os VRQs dos elementos-trago em solos
com diferentes teores de argila determinados para o estado de Santa Catarina,
promovendo a conscientizagao sobre qualidade ambiental. As instrugdes do jogo
estdo descritas na Figura 6 e o jogo foi idealizado com base na Portaria n°
164/2025 do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA-SC) (Santa
Catarina, 2025).

Figura 6 — Instru¢des do jogo de cartas dos VRQs para Santa Catarina

JOGO DE CARTAS | Valores de Referéncia de Qualidade (VRQs) para os solos de Santa Catarina

Objetivo do jogo

Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) é a concentracdo de determinada substdncia que define
a qualidade natural do solo, sendo determinado com base em interpretagdo estatistica de analises fisico-
quimicas de amostras de diversos tipos de solos. O objetivo é identificar os VRQs dos elementos-trago em
diferentes teores de argila para os solos de Santa Catarina, promovendo a conscientizagdo sobre a
qualidade ambiental.

Material necessario
Baralho com as cartas:
1. Cartas de Elementos: Representam os elementos-trago (As, Ba, Cd, etc.) com os valores sugeridos
para os VRQs nos solos de Santa Catarina para diferentes teores de argila;
2. Cartas de Cenario: Apresentam o teor de argila do solo;
3. Cartas Desafios: Apresentam perguntas e respostas de situagdes problemas sobre os VRQs para
Santa Catarina e suas possiveis implica¢des ambientais.

REGRAS DO JOGO
e Divida os jogadores em equipes ou jogue individualmente.
e (adajogador/squad compra uma Carta de Cendrio e uma Carta de Desafio.

0 jogador deve:
e Identificar o VRQ correto para o elemento com base no teor de argila do cendrio. Explicar se o valor
informado est4 dentro ou fora do limite, com base em uma situacéo hipotética;
e As cartas com os VRQs estardo na mesa para conferéncia dos jogadores;
e Responder corretamente da 1 ponto;
e Respostas detalhadas ou reflexdes criticas recebem pontos bonus (ex.: 1 ponto extra para quem
justificar o impacto ambiental).

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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O jogo tem as cartas de cenario, que apresentam o teor de argila do solo
(<15%, 15-35%, 35-55%, >55%) (Figura 7); as cartas de elementos, que
representam os elementos-traco com os valores VRQ para diferentes teores de
argila (Figuras 8 e 9); e as “cartas desafios” com perguntas e respostas de
situacdes problemas sobre os VRQs para Santa Catarina e suas possiveis

implicagdes ambientais (Figuras 10 e 11).

Figura 7 — Cartas de cenarios com os teores de argila para classificagdo dos VRQs para Santa
Catarina do jogo de cartas

Solo predeminantemente Solos altamente argilosos, com

arenoso, com baixa Solo com maieor capacidade Solos argiloses com boa alta capacidade de retengao
copucidade de retengdo de de retengdo em comparagdo capucidade de retengdo, de elementos-quqﬂ_ Solas
elementos-trago. aos arenoses. Retém uma reduzindo a mobilidade de muite argilosos atuam como
Elementos-trago tendem a ser quantidade moderada de elementos-trago. Solos com filtros naturais, mas pedem
mais moveis & menos elementos-trace. Solos mais cxrgi|c1 sdo mais estaveis reter contaminantes em niveis
acumulades neste tipo de solo. intermedidrios apresentam para acumular elementos preccupantes quando expostos
Solos com baixo teor de urgi|a moderada capacidade de trago, mas podem se tornar & poluighio continua.
(<15%) possvem menor reter elementos quimicos. acumuladores de
capacidade de adsorgéic e contaminantes no lango prazo

retengdo de contaminantes,
tornanda-os mais vulnerdveis a
lixiviag@o e poluicio de aguas
subterréineas.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Figura 8 — Cartas dos elementos-trago com os VRQs para Santa Catarina do jogo de cartas

VRQs para Santa Catarina VRQs para Santa Catarina VRQs para Santa Catarina VRQs para Santa Catarina VRQs para Santa Catarina
Teor
Argila : Teor em Teorem i Teor em Teor em
gy Argil ozt Argila cei Argila i Argila Aot
sk 2588 <15% 0,12 <15% 185 <15% 17,78 <15% 851
15 =208 15-35% 017 15-35% 2,64 15-35% 19,88 15-35% 14,94
35-55% 182,02 35-55% 014 35-55% 1,87 35-55% 25,32 35-55% 16,61
28%) 15432 >55% 0,08 >55% 2,38 >55% 25,22 >55% 14,67
Copper Mercury Molybdenum Nickel Lead
63.546 200.59 95.94 58.6934 207.2

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Figura 9 — Cartas dos elementos-trago com os VRQs para Santa Catarina do jogo de cartas

VRQs para Santa Catarina VRQs para Santa Catarina 'VRQs para Santa Catarina VRQs para Santa Catarina VRQs para Santa Catarina

Argila Teor em Teor em Tearem

" - Teor em ; Teor em
mg kg-" Argila e Argila iy Argila SR Argila Palg
<15% 5,38 <15% 3542 <15% 010 <15% 2,4 <15% 13,02
15-35% 9,09 15-35% 139,89 15-35% 013 15-35% 40,10 15-35% 32,24
55-55% 10,98 35-55% 97,45 35-55% L 35-55% 79,02 35-55% 53,18
>55% n7s >55% 57,54 >55% 012 >55% 39,78 >55% 232
Arsenic Barium Cadmium Cobalt Chromium
74.92159 137.327 112.411 58.9332 51.9961

VRQs para Santa Catarina

Argila Teorem

VRQs para Santa Catarina

Teor em

VRQs para Santa Catarina

VRQs para Santa Catarina

. < Teor em i Teor em
' ! Argil Argil
ke Argila sl rgila e rgila ez
<15% 0,40 <15% 4,40 <15% 214,14 <15% 78,14
o 057 15-35% 2,09 15-35% 321,52 15-35% 60,88
HR0R (o 35-55% 129 35-55% 385,40 35-55% 68,17
>55% 0,57 >55% 1,24 >55% 402,08 >55% 46,12

51

Sb

Antimony
121.760

34

Se

Selenium
78.96

23

V

Vanadium
50.9415

30

Zn

Zinc
65.39

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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PERGUNTA
Foco no Bério (Ba)

O VRQ do bdrio (Ba) aumenta
de 35 mg kg-1 em solos
arenosos para 402 mg kg-1 em
solos argilosos. Explique o
motive dessa variagao.

RESPOSTA
Foco no Bdrie (Ba)

O aumento do VRQ do bério
em solos argilosos ocorre
porque esses solos tém maior
capacidade de reter esse
elemento devido & interagdo
com as particulas finas e
cargas elétricas da argila.

PERGUNTA
Desafio do Arsénio (As)

Um solo arenoso (<15% de
argila) apresenta 7 mg kg-1de
arsénio (As). Este valor esta
dentro do VRQ? Que riscos isso
representa?

RESPOSTA
Desafio do Arsénio (As)

O VRQ do arsénio para selos
arenosos & 5,38 mg ng. Como
o solo apresenta 7 mg kg-1,
estd acima de limite, indicands
risco potencial de
contaminacdo. Solos arenosos
t&m baixa retencéo,
aumentando a chance de o
arsénio alcangar dguas
subterraneas e representar
risco para a saide humana.

@O

PERGUNTA
Cartéo Curiosidade

Vocé sabia que solos argilosos
podem reter contaminantes
por décadas? Explique como o
teor de argila influencia essa
capacidade de retengao.

RESPOSTA
Cartao Curicsidade

A alta capacidade de
retencdo da argila permite
que contaminantes fiquem
presos por décadas, o que &
benéfico para evitar a
poluicao das aguas, mas pode
ser preocupante em dreas de
contaminagde crénica.

PERGUNTA

Desafio | Solo Agricola e
Chumbeo

Um solo agricola apresenta 60
mg kg-1 de chumbe (Pb) e
possui 20% de argila. Quala
relag@o entre o teor de argila
e a retencéio desse elemento?
Esse valor estd dentre do VRQ?

RESPOSTA

Desafio | Solo Agricola e
Chumbe

O VRQ para chumbo {Fb] em
solos com 15-35% de argila &
66,81 mg kg-1. Como o solo
apresenta 60 mg kg-1, estd
dentro da limite. A argila ajuda
a reter o chumbo, reduzindo
sua mobilidade, mas mesmo
assim, o Pb pode ser toxico
para a saide em longe praza.

Santa Catarina

PERGUNTA
Desafio de Poluigéo Local

Um relatéric aponta que o tear
de arsénio (As) em um solo
agricola é de 12 mg kg-1, com
40% de argila. lsso &
aceitavel? Quais agdes
poderiam ser tomadas se esse
valor ultrapassasse o VRQ?

RESPOSTA
Desafio de Poluigao Local

O VRQ do arsénio (As) para
solos com 35-55% de argila &
10,98 mg kg-1. Como o solo
apresenta 12 mg kg-1, esta
acima do limite. Estratégias
como biorremediagéo podem
ajudar a reduzir a
contaminacéo.

PERGUNTA

Desafic | Cadmio em Alta
Concentragao

Par que o VRQ do cadmic (Cd)
& téo baixa em todas os solos,
independentemente do teor de
argila?

RESPOSTA

Desafio | Cddmio em Alta
Concentragao

O cédmio & altamente téxico
mesme em pequenas
quantidades. Ele pode ser
absorvido pelas p\anlas e
acumulade na cadeia
alimentar, apresentando riscos
graves a salide humana e
ambiental, o que justifica seus
VRQs baixos.

PERGUNTA
Conexdo com a Agua

Um solo com <15% de argila foi
contaminado por cadmio (Cd).
Explique como a lixiviagao
PDdB U{etu[ Os recursos
hidricos da regida.

RESPOSTA
Conexéo com a Agua

Em sclos arenosos (<15% de
argila), o cadmio (Cd) nao &
retido com eficiéncia e pode
ser lixiviado, contaminando
lengsis fredticos e rios
préximos.

PERGUNTA

Desafio | Impacte do Teor de
Argila no Zinco

Explique por que o VRQ do
zinca (Zn) é maier em solos
com <15% de argila em
comparagdo asolos com
>50%.

RESPOSTA

Desafic | Impacto do Teor de
Argila no Zince

Em solos arenasos (<15% de
argila), o zinco & mais mével
devida & baixa capacidade
de retengéio, permitindo
valares maiores para o WRQ. J&
em solos muito nrgi|osos
(»55%), o zinco é mais retido, e
o VRQ diminui para svitar o
acimule excessiva.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Figura 10 — Cartas de desafios com perguntas e respostas do jogo de cartas dos VRQs para

PERGUNTA
Explorando o Zinco (Zn)

Por que o VRQ da zinca diminui
em solos com alto teor de
argila (>55%)7 Como essa
informagao & util na
agricultura?

RESPOSTA
Explorande o Zinco (In)

O VRQ do zince diminui em
salos argilosos (>55%) porque
o excesso de argila pode
UdSUrVEr zinco em {Urmus
menos disponiveis, reduzindo o
limite sequro.

PERGUNTA

Desafio | Poluigéo por
Vanadio (V)

Em uma drea industrial, o teor
de vanadio (V) em um solo com
50% de argila foi de 450 mg
kg-1. Como isso se compara ao
VRQ e quais os possiveis fontes
de contaminag@o?

RESPOSTA

Desafio | Poluigao por

Vanadio (V)

O VRQ para vanadic em solos
com 35-55% de argila ¢
385,40 mg kg-1. O valor de
450 mg kg-1 estd acima do
limite, indicando
contaminagde. Fontes possiveis
incluem emissées industriais,
residuos de petréleo ou
fertilizantes fosfatados.
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Figura 11 — Cartas de desafios com perguntas e respostas do jogo de cartas dos VRQs para

PERGUNTA
Impacto na Saide

O solo de uma harta
comunitdria apresenta 12 mg
kg-1 de chumbo (Pb) em uma
area com 10% de argila.
Explique o impacto potencial
disse para a saide humana.

RESPOSTA
Impacto na Saide

O VRQ do chumbo (Pb) para
solos com <15% de argila é
58,71 mg/kg. Como o solo
apresenta 12 mg kg-1, estd
dentro do limite. No entanto, o
Pb & téxico, & mesmo valores
baixos podem representar
risoo, especialmente am hortas.

PERGUNTA
Desafio Ambiental

O solo de uma drea de Santa
Catarina tem 20% de c\rgi\u e
apresenta 0,15 mg/kg de
cadmio (Cd). Esse valor esta

dentro do VRQ? Explique.

RESPOSTA
Desafioc Ambiental

O VRQ para cadmio [Cd] em
solos com 15-35% de argila &
0,18 mg kg-1. Como o teor do
solo & 0,15 mg kg-1, ele
u1trﬂpc\ssu o limite. lsso pode
indicar contaminagéio,
possivelmente devido ac uso
de fertilizantes ou residuos
industriais.

PERGUNTA
Retengéo de Selénio (Se)

Por que o selénio (Se)
apresenta menores YROs em
solos com altos teores de
argila, enquante outros
elementos aumentam?

RESPOSTA
Retengéio de Selénio (Se)

O selénio (Se) apresenta VRQs
mencres em solos mais
argilosos porque, em altas
cancentragées de argila, sle
pode ser retido em formas
menes disponiveis para o
ambiente, o que diminui seu
limite.

PERGUNTA
Comparagdo de Soles

Por que o5 sclos com >55% de
clrgi|u tém VRQs mais altos
para alguns elementos, coma
Arsénio (As), em comparagéo
aos solos com <15% de argila?

RESPOSTA
Comparagéo de Solos

Salos mais argileses tém maior
capacidade de adsorver
elementos-traco devido & alta
superficie especifica da argila
e a presenca de cargas
negativas, que ajudam a reter
os metais. lsso aumenta os
VRQs.

mais altos para alguns
elementos, coma Arsénio [As),
em comparagdo acs solos com
<15% de argila?

Santa Catarina

PERGUNTA
Curiosidade Geolégica

Em dreas com solos ricos em
argila (>55%), o elemento
vanddio (V) é encontrado em
maicr concentragao. Explique
como isso ocorre,

RESPOSTA
Curiosidade Geolégica

O vanadio (V) & retido mais
eficientemente em solos
argilosos devido & sua
interagdo com minerais
especificos da argila, que
possuem alta capacidade de
adsorgéio.

PERGUNTA
Elemento em Excesso

Um agricultor detectou 35 mg
kg—] de cobre [Cu] em um sclo
com 15% de argila. Esse valor
estd adequade? O que isso
pode significar para a
fertilidade do solo?

RESPOSTA
Elemento em Excesso

O VRC da cobre (Cu) para
solos com 15-35% de argila &
108,22 mg kg-1. Coma o salo
tem 35 mg kg-1, esta dentro do
limite. No entanto, &
importante monitorar, pois o
excesso de cobre pode ser
taxico para plantas e
arganismos do solo.

PERGUNTA
Solo Contaminado

Em uma drea agricola, o solo
tem 32 mg kg-1 de creme (Cr)
& 30% de argila. Esta dentro
do limite? Quais praticas
podem reduzir o impacto do
cromo no ambiente?

RESPOSTA
Solo Contaminado

O VRQ do croma (Cr) para
solos com 15-35% de argila é
32,24 mg kg-1. Como o salo
apresenta 32 mg kg-1, estd no
limite. Praticas como manejo
adequado de residuos e
contrale de fertilizantes podem
minimizar o8 impactos.

PERGUNTA
Mobilidade no Sola

Explique peor que o mercirio
(Hg] tende a ter VRQs baixos
em todos os tipos de sclo.

RESPOSTA
Mobilidade no Solo

O mereirio (Hg) é altamente
téxico e sua mobilidade &
influenciada por processos
biogeoquimicos. Mesme em
pequenas concentragdes, poda
causar sérios impactos
ambientais e & sajde, o que
justifica VRQs baixos.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

PERGUNTA
Desafio Pratico

Determine se um sclo com 25%
de argila e 50 mg kg-1de
zinco (Zn) estd dentro do VRQ.
Justifique com base nas
caracteristicas do solo.

RESPOSTA
Desafio Pratico

© VRQ do zinco (Zn) para solos
com 15-35% de argila é 6850
mg kg-1. Como o selo
apresenta 50 mg kg-1, esta
dentro do limite & néo hd risco
aparente,

PERGUNTA
Foco no Niguel (Ni)

O teor de niquel em um solo
urgilﬂsc [45% de urg\\u] &de
28 mg kg-1. Qual o risca
ambiental, eensideranda o

VRQ?

RESPOSTA
Foco no Niquel (Ni)

O VRQ do niquel (Ni} para
solos com 35-55% de argila &
25,52 mg kg-1. Como o teor do
solo & 28 mg kg-1, esta
|iga'\rumanle acima do limite,
indicando passivel
contaminacée que deve ser
investigada.
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As cartas dos VRQs ficam dispostas na mesa, com os valores virados para
baixo. Cada jogador compra uma carta de cenario e uma carta de desafio. O
jogador deve identificar o VRQ correto para o elemento com base no teor de argila
do cenario e explicar se o valor informado esta dentro ou fora do limite, com base
em uma situacdo hipotética. As cartas com os VRQs estardo na mesa para
conferéncia dos jogadores. Responder corretamente da um ponto. Respostas
detalhadas ou reflexdes criticas recebem pontos bénus. Vence quem atingir uma
maior pontuag¢ao no final do jogo.

Este jogo didatico sobre os VRQs de elementos-trago em solos para Santa
Catarina foi idealizado para conectar conhecimentos cientificos a uma abordagem
ludica e interativa. Ele promove o aprendizado de temas como qualidade
ambiental, ciéncia do solo e os impactos de elementos-traco na saude e no
ambiente, de forma dinamica e envolvente. Os desafios propostos estimulam a
interpretacdo de dados, a aplicacdo de conceitos tedricos e a reflexdo sobre
problemas ambientais reais. As cartas oferecem flexibilidade, podendo ser
adaptadas para diversas idades e niveis de ensino. Portanto, esse jogo contribui
para formar cidaddaos mais conscientes e comprometidos com a preservagao dos

recursos naturais.
3.4 Proposta 4: Debate sobre contaminacao ambiental

E essencial que os alunos compreendam a Resolugdo CONAMA n° 420 e a
Lei de Crimes Ambientais (Lei n°® 9.605/1998), que regulamenta as sanc¢des para
infragbes contra o meio ambiente. A partir da analise de casos simulados de
contaminacdo do solo, os estudantes podem debater e entender as
responsabilidades legais de empresas e individuos na preservagédo da qualidade

do solo. Isso fortalece a formagado de uma postura critica em relagao as praticas
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ambientais e ao papel do estado e da sociedade na regulamentacéo e protegcao do
solo como um recurso ambiental essencial.

Os objetivos do debate sao avaliar as responsabilidades legais e morais da
industria envolvida; propor uma estratégia para responsabilizar a empresa
conforme a Lei de Crimes Ambientais e a Resolucdgo CONAMA n° 420; discutir
como o conhecimento técnico sobre VRQs pode guiar a remediagao do solo e a
preservacao da saude publica; e sugerir politicas preventivas para evitar situagcoes
semelhantes no futuro.

Os estudantes receberdao o seguinte problema: “Em uma cidade do interior
de Santa Catarina, moradores de uma comunidade rural préxima a uma industria
de produtos quimicos notaram alteracdes no solo e na vegetagao ao redor de suas
propriedades. Plantas estdo murchando, o solo apresenta manchas incomuns e
algumas nascentes de agua comecgaram a exibir um odor estranho. Relatorios
preliminares indicam a presenca elevada de metais pesados, como mercurio (Hg)
e cadmio (Cd), elementos que ultrapassam os Valores de Prevencédo (VP)
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 420 para essa regidao. Apds uma
inspecdo ambiental, foi descoberto que a industria local descartou residuos
quimicos diretamente no solo, sem seguir o protocolo adequado. Isso gerou uma
grande preocupacido nha comunidade, pois a agua potavel pode estar
comprometida, colocando em risco a saude publica e os meios de subsisténcia
locais.”

A turma tera dois grupos: o que defende a empresa e o que defende as
questdes ambientais. Cada estudante tera uma profissdo, que eles irdo escolher,
como bidlogo, prefeito, comerciante, empresario, advogado, médico, entre outros.
Eles irdo defender seu ponto de vista de acordo com a profissdo que exercerao,
levando em consideracdo os pilares ambiental, social e econdmico do
desenvolvimento sustentavel (Pinheiro; Mingori, 2023). O professor € o mediador

do debate, estabelecendo tempo para cada grupo e oportunidades de respostas.
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De forma orientada, os estudantes devem analisar e debater a situacéo,
considerando a Lei de Crimes Ambientais, n°® 9.605/1998 e discutindo as possiveis
penalidades que a industria pode enfrentar devido ao descarte inadequado de
residuos. Quais artigos da lei podem ser aplicados neste caso? A legislagao prevé
penalidades especificas para empresas que contaminam o solo? A Lei de Crimes
Ambientais (Lei n°® 9.605/1998) estabelece penalidades para praticas que causem
degradagao ambiental. Neste caso, o descarte inadequado de residuos contendo
metais pesados como Hg e Cd representa uma violacdo desta lei. A aplicagao
desta lei busca tanto a responsabilizacdo da empresa quanto a prevengao de
futuras infragées. Deve-se dar atengao principalmente aos artigos 54, 60, 62, 67 e
68 da lei de crimes ambientais (Brasil, 1998), que tratam dos crimes de poluicado
que possam colocar em risco a saude publica ou causar degradagao ambiental
severa, aumentando a gravidade devido a exposicdo direta da populagéo a
contaminacao do solo e da agua, sobre o descarte inadequado ndo possuia as
devidas licengas ambientais ou autorizagdo para o0 manejo e descarte de
substancias quimicas, danos a vegetacao ou a areas de preservacao € a punicao
pela empresa desrespeitar normas especificas estabelecidas por 6érgéos
ambientais, como a Resolucdo CONAMA n° 420, que orienta sobre limites e
descarte seguro de contaminantes no solo.

Outra questao importante para ser levantada é: “Que obriga¢des a resolucao
impde sobre empresas e estados para assegurar a qualidade do solo?”. Os
estudantes devem debater as consequéncias da contaminacdo para a saude
publica e para a economia da comunidade, considerando que cada grupo deve
apresentar uma proposta de agado para mitigar os danos causados ao solo e evitar
novas contaminacgoes.

A resolucdo CONAMA n° 420/2009 estabelece que os VRQs para os solos
devem ser definidos com base em valores naturais encontrados em areas pouco

ou nenhuma interferéncia humana. A resolucdo determina que cada estado tem a
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obrigacdo de estabelecer os VRQs regionais com base em suas caracteristicas
pedologicas e geoquimicas, até o ano de 2014. O prazo passou, mas a
necessidade de adequacao continua (Brasil, 2009). Esses valores sao usados para
identificar a qualidade do solo e para monitorar areas contaminadas.

As empresas, especialmente aquelas com atividades potencialmente
poluidoras, como mineracdo, agricultura intensiva, e industrias quimicas, tém
varias obrigagcbes para garantir a qualidade do solo. As empresas devem realizar
monitoramentos periodicos da qualidade do solo, especialmente em areas onde
suas atividades possam gerar impactos significativos na contaminacdo do solo.
Isso inclui o controle de metais pesados, produtos quimicos agricolas e outros
contaminantes. Se a atividade industrial ou agricola resultar em contaminacéo que
ultrapasse os VRQs, as empresas devem implementar medidas corretivas. Isso
pode incluir a remediacdo do solo, a substituicao de solo contaminado ou a
remocao de residuos perigosos. A responsabilidade pela reparagao dos danos
ambientais causados por atividades industriais € uma obrigacdo legal (Brasil,
2009).

A resolucao prevé que, as seguintes medidas corretivas podem ser exigidas
de empresas ou industrias. Pode ser exigido que a empresa ou industria aplique
técnicas para reduzir ou eliminar os contaminantes do solo, restabelecendo suas
condicbes naturais. As principais técnicas de remediacdao incluem a
biorremediagdo, com organismos, como bactérias ou fungos, para decompor ou
imobilizar os contaminantes; a fitoextracdo, usando plantas especificas sao
utilizadas para absorver metais pesados e outros contaminantes presentes no solo
ou a remocgao fisica do solo contaminado. A resolugao também estabelece que as
empresas que nao cumprirem as obrigagcdes de remediagdo ou monitoramento
podem ser penalizadas. A fiscalizagdo por parte dos 6Orgdos ambientais €
fundamental para garantir a efetividade das medidas e a adequacao a legislagao.

As consequéncias podem incluir multas e sancgdes financeiras, interdicdo das
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atividades até que o problema seja resolvido e ag¢des legais para responsabilizar
as empresas pela degradacao ambiental (Liu et al., 2018).

Vale ressaltar que, além das obrigagcdes legais, a empresa tem
responsabilidade moral com a comunidade. Deve-se garantir o acesso a agua
potavel e segura aos moradores locais e desenvolver campanhas de
conscientizacdo sobre os riscos de exposigao aos contaminantes. A empresa
poderia também financiar projetos de recuperacdo ambiental e programas de
educagao ambiental na regido, como forma de promover a conscientizagéo sobre
praticas sustentaveis e recuperagéo do solo (Loubet, 2023).

Para prevenir situagcbes semelhantes, a empresa poderia adotar protocolos
rigorosos de descarte e tratamento de residuos, seguindo os parametros
estabelecidos pelas legislagbes ambientais; auditorias ambientais periddicas para
garantir que as operagdes estejam em conformidade com as normas; e parcerias
com especialistas e instituicbes locais para desenvolver projetos de educacgao
ambiental, que ajudem a comunidade a entender os riscos da contaminagao do
solo e as melhores praticas de preservagao ambiental (Oliveira et al., 2024).

A aplicagao rigorosa da Lei de Crimes Ambientais e da Resolugcdo CONAMA
n° 420/2009 é essencial para assegurar que a industria responda adequadamente
pelos danos causados e evite futuras infragbes. A remediacdo do solo e o
monitoramento continuo devem ser priorizados para restaurar a qualidade
ambiental da area rural e proteger a saude publica. Além disso, a implementagao
de politicas de prevencdo e o apoio a projetos de educacdo ambiental podem
contribuir para o desenvolvimento sustentavel e para a conscientizacdo da
comunidade sobre a importancia de praticas responsaveis no manejo de residuos.
Essa situagao-problema permite que os alunos discutam a aplicagao pratica das
legislagbes ambientais, desenvolvam um entendimento sobre como os VRQs
impactam a saude publica e compreendam a importancia de uma gestao

responsavel dos recursos ambientais.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A integracdo de jogos didaticos no ensino basico, com foco na Resolugao
CONAMA n° 420/2009 e nos ODS, oferece uma abordagem inovadora e eficiente
para abordar questbées complexas como a contaminacido do solo e a preservagao
ambiental. Essa estratégia permite conectar conceitos cientificos e legais ao
cotidiano dos estudantes, promovendo o aprendizado significativo, o
desenvolvimento de competéncias previstas na BNCC e a formacao de cidadaos
criticos e ambientalmente responsaveis. Portanto, este trabalho destaca o
potencial do uso de jogos didaticos para ampliar a compreensao dos alunos sobre
as interagcdes entre sociedade, legislacdo e ecossistemas, ao mesmo tempo em
que contribui para a construgdo de uma consciéncia ambiental fundamentada na
ciéncia e na ética. A proposta apresentada pode servir como ponto de partida para
novas iniciativas pedagogicas, ampliando o dialogo entre o conhecimento

cientifico, as praticas educativas e as demandas por um futuro sustentavel.
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