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RESUMO

O trabalho apresenta proposta de pratica pedagdgica a ser desenvolvida em aulas de Geografia com alunos de Ensino
Fundamental ou Médio. Propde-se elaboracdo de trés maquetes de bacias hidrogréficas referentes a bacia vegetada,
bacia desmatada e bacia desmatada e posteriormente urbanizada. Busca-se com o experimento demonstrar a
importancia da vegetacdo e da presenca de areas permeaveis para manutencdo da dindmica hidrica de uma bacia de
drenagem. E proposto um roteiro de elaboracdo das maquetes e sequéncia de atividade didéatica para aplicacdo da
experiéncia em sala de aula. Ao final do experimento as maquetes simulam de modo satisfatério o funcionamento de
bacias hidrogréficas reais, especialmente com relacdo a problematica hidrica em ambientes urbanos.

Palavras-chave: Bacias Hidrograficas; Dindmica Hidrica; Maquete.
ABSTRACT

This article presents a teaching practice to be developed in Geography classes with students from elementary and high
school. Three watershed models were developed referred to vegetated, deforested and deforested and later urbanized
watersheds. The experiment aims to demonstrate the importance of vegetation and the presence of permeable areas for
maintenance of water dynamics in a drainage basin. Technical indication for models construction and a sequence of
didactic activity for application in interactive class is provided. At the end of the experiment the models simulate
satisfactorily the functioning of real watersheds, especially in relation to urban environments.

Keywords: Watershed; Hydro Dynamics; Models
RESUMEN

La propuesta se presenta en papel de practica pedagdgica que se desarrolla en las clases de geografia con estudiantes de
la escuela primaria o secundaria. Se propone la produccién de tres modelos de cuencas hidrograficas en relacion cuenca
vegetada, deforestada y cuenca deforestada pero mas tarde urbanizada. Se busca con el experimento demuestrar la
importancia de la vegetacién y de la presencia de &reas permeables para el mantenimiento de la dindmica del agua de
una cuenca de drenaje. Se propone un guién para la fabricacién de modelos y secuencia de actividad didactica para
aplicacion de la experiencia en el aula. Al final del experimento, los modelos simulan de manera satisfactoria el
funcionamiento de las cuencas hidrograficas real, sobre todo en lo que respecta a los problemas del agua en el medio

urbano.

Palabras-llave: Cuencas Hidrogréficas; Hidro Dindmica; Maqueta.
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INTRODUCAO

Em seu recente livro intitulado Sustentabilidade, Boff (2015), chama-nos a
atencdo para uma crescente e generalizada crise socioambiental, dada em especial em
funcéo da falta de cuidado e planejamento no uso dos recursos naturais em ambiente
urbano. Acontecimentos recentes ligados a crise hidrica em capitais brasileiras,
especialmente S&o Paulo no ano de 2014, apontam para a necessidade de um melhor
planejamento na utilizacdo de recursos naturais como a agua e o solo, bem como da
manutencdo do meio para que ele tenha capacidade de prover servigos ambientais.

Juntamente com o planejamento, caminha a necessidade de investimentos em
educacdo ambiental, que pode ser amplamente aplicada e inserida em conteddos de
Geografia do ensino basico escolar. De acordo com a Lei n® 9795/1999, Art 1° da
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (2009):

Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade.

De acordo com Kodato (2011), no entanto, o ensino escolar publico brasileiro
encontra-se adoentado e deficitario no sentido de prover de fato a educacdo. O desafio
que se coloca ao ensino escolar é o de recuperar nos alunos o desejo de aprender e
recuperar nos professores o desejo de ensinar de forma criativa, de modo a proporcionar
ao aluno um nivel de vivéncia com o contetdo. A educacdo deve contribuir para a
formacdo do aluno e ajuda-lo a tornar-se de fato cidaddao (MORIN, 1921) e reforcar o
processo emancipatério humano, no qual os alunos passam de espectadores passivos a
sujeitos ativos da historia (BOFF, 2015).

Este trabalho, por um lado busca — em um contetdo especifico da Geografia
escolar - propor formas mais criativas de ensino e didatica e por outro, criar uma
possibilidade de incutir no aluno consciéncia ambiental e de cuidado para com a Terra e
Seus recursos naturais.

O presente artigo se refere a elaboracdo de uma proposta de atividade didatica a
ser desenvolvida com alunos de Ensino Fundamental ou Médio, em aulas de Geografia,
cujo tema seja Hidrologia, dentro do contetido estruturante “dimensdo socioambiental
do espaco geografico” (PARANA, 2008). Busca-se com ela, proporcionar ao aluno a
experiéncia da educacdo ambiental, bem como a tomada de consciéncia da importancia
da preservacdo de recursos naturais — neste caso a agua - em uma perspectiva
socioambiental.

Trata-se da elaboracdo de trés maquetes de bacias hidrograficas, com simulacdes
simplificadas de relevo, vegetacdo, urbanizacdo, hidrografia e precipitacdo. A maquete
n°® 1 representa uma bacia hidrografica vegetada, com solo 100% permeéavel. A n° 2
representa uma bacia hidrografica submetida a desmatamento. A maquete n°® 3, por sua
vez, simula uma bacia desmatada e posteriormente urbanizada, com predominancia de
solo impermeabilizado. Todas as maquetes submetidas a mesma quantidade e
intensidade de precipitacdo simulada, a fim de evidenciar a diferenca entre os caminhos
percorridos pela dgua em cada caso. Busca-se, portanto, destacar a importancia da
vegetacdo e da presenca de areas permeaveis para diminuicdo dos indices de vazao
méaxima dos rios e prevengdo de possiveis enchentes, bem como para realimentacéo de
aquiferos e do lencol freatico.

Propde-se que a construcdo das maquetes e o experimento final sejam feitos
juntamente com os alunos, a fim de proporcionar a vivéncia do conteudo e
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consequentemente, maior interesse por parte dos discentes. Ressalta-se que a forma de
abordagem do conteddo deve adaptar-se a faixa etaria de cada turma selecionada para
desenvolvimento da atividade.

O principal objetivo do presente artigo € executar o experimento e valida-lo. De
maneira especifica, objetiva-se:

- Simular nas maquetes substrato rochoso, solo, relevo, canais de drenagem,
vegetacdo, precipitacdo, desmatamento e elementos antropicos de forma simplificada;

- Demonstrar, através do experimento, a importancia da vegetacdo e da presenca
de areas permeéaveis para manutencao da dindmica hidrica de uma bacia de drenagem;

- Demonstrar, através do experimento, que areas submetidas a impermeabilizacéo
do solo apresentam maiores picos de vazdo méxima durante eventos de precipitacéo,
bem como apresentam reducdo nas taxas de infiltracdo de 4gua no solo e
reabastecimento do lencol freatico.

- Propor roteiro de construcdo das maquetes como atividade didatica a ser
desenvolvida com alunos do Ensino Fundamental ou Médio para abordagem de
conteddos ligados a Hidrologia e educacdo ambiental;

- Apresentar a possibilidade de uma atividade didatica que seja capaz de
dinamizar os processos de transmissdo do conhecimento para 0s contetidos de
Hidrologia no ensino bésico, colocando o aluno em contato com a Geografia de forma
mais préatica, vinculada a sua realidade e de modo mais atrativo.

Verifica-se que frequentemente no cotidiano das salas de aula o desafio ndo é o
qgue ensinar, mas como ensinar. Tendo em vista a quantidade de estimulos
proporcionados pelos atuais recursos tecnoldgicos, observa-se o crescente desinteresse
dos alunos com as formas tradicionais de ensino-aprendizagem. O papel do professor €
dar sentido ao contetdo, de modo a vincula-lo a realidade do aluno. O professor precisa,
portanto, desenvolver formas mais criativas de ensino e de utilizagdo dos novos e
também dos antigos recursos didaticos.

E neste contexto de busca por propostas mais criativas de ensino, que este artigo
propde a elaboracdo de tal atividade didatica (maquetes de bacias hidrogréaficas), que
pode ser utilizada por docentes em salas de aula ou laboratérios para explanacdo de
conteudos ligados a Hidrologia.

Com relagdo ao conteudo escolhido, destaca-se a importancia da temaética para
que o aluno tenha consciéncia de que habita uma bacia hidrografica. De acordo com
Botelho (2011), poucos sdo os individuos que possuem esta nocao, especialmente em
areas urbanizadas, onde grande parte dos rios estdo canalizados no subterraneo e
“invisiveis” aos olhos da populagao.

Compreender o funcionamento e a dinamica de uma bacia hidrografica, bem
como as consequéncias da impermeabilizagéo de seu solo permite que o aluno conheca
e compreenda melhor o lugar onde habita e possa contribuir na conserva¢do do mesmo,
pois sO se pode cuidar daquilo que se conhece. Nao se pode proteger o desconhecido
(BOTELHO, 2011). O ser humano deve ter os pés no chdo local e a cabeca aberta para
0 global. Ele deve cuidar de seu nicho ecoldgico, conhecé-lo, vivencia-lo. Isso, de
acordo com Boff (2007), depende essencialmente da educacéo.

UTILIZACAO DE MAQUETES COMO RECURSO DIDATICO

De acordo com Francischett (2001, p.222) “uma metodologia de ensino sera tao
mais rica quanto maiores possibilidades de auto-expressao oferecer ao educando”. Neste
sentido, a utilizacdo da atividade de confeccdo de maquetes para transmissdo de
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conhecimento no ensino basico pode ser amplamente explorada, especialmente para
compreensdo e representacdo do espaco geografico.

A maquete é um recurso didatico que representa 0 que se deseja estudar,
estimulando o aluno a transformar o bidimensional em tridimensional. Com ela pode-se
apresentar de forma clara a nogéo de espaco, permitindo a compreenséo da realidade na
qual os alunos estdo inseridos, além de estudar o espaco vivenciado por eles, permitindo
o0 desenvolvimento da cognicéo e percepcao (LUZ & BRISKI, 2009).

INTERVENCOES ANTROPICAS NO CICLO HIDROLOGICO E NA DINAMICA DA BACIA
HIDROGRAFICA

De acordo com Silveira (2014), uma bacia hidrografica se constitui em um
sistema aberto bem delimitado no espago. E uma &rea de captacdo natural da &gua
precipitada que converge escoamento a um Unico exutério. Isto se deve as
caracteristicas das terras que sdo delimitadas por interflivios ou divisores de aguas e
topograficamente drenadas por um curso d’agua e seus afluentes. Seu conceito esta
atrelado a no¢do de sistema, tendo em vista que todos os eventos nela ocorridos, sejam
eles de natureza antropica ou nao, interferem em sua dinamica e qualidade ambiental.

O balanco hidrico de uma bacia € dado pela diferenca entre a entrada e a saida de
agua do sistema, também chamado de variacdo de armazenamento. A morfologia do rio
e de sua bacia nunca € estatica, pois ha materiais sendo constantemente removidos ou
depositados. O estado de estabilidade para corpos d"agua ou para a bacia é atingido e
mantido pela interacdo mutua das caracteristicas dos canais, tais como declividade,
forma do perfil transversal, rugosidade e padrdes morfolégicos. Trata-se de um sistema
auto-regulador. Qualquer alteracdo nos fatores controlantes pode causar desequilibrio
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Ciclo hidrolégico é o movimento continuo que a agua realiza em ambiente
terrestre, desde sua circulacdo nos oceanos, continentes (superficialmente e
subsuperficialmente) até a atmosfera. As forcas que regem este ciclo sdo as forgas da
gravidade e a energia solar, alterando seu estado fisico e posicionamento.

O ciclo inicia-se com a precipitacdo da dgua acumulada na atmosfera, podendo
esta precipitacdo ocorrer em forma de chuvas, neve, granizo ou orvalho. J& no
continente, a agua precipitada pode percorrer diversos caminhos: infiltracdo no solo e
posterior percolacdo, podendo formar aquiferos, alimentar lencois freaticos e
realimentar rios e corregos; escoamento superficial em casos de saturacdo ou
impermeabilizacdo do solo; interceptacdo da agua pela vegetacdo ou outros elementos;
congelamento; evaporacdo ou evapotranspiracdo, fazendo-a retornar a atmosfera
(BOTELHO, 2011). Voltando a condensacéo, o ciclo inicia-se novamente.

Interferéncias humanas no uso e ocupacao do solo alteram geralmente o regime de
escoamento, 0 movimento da &gua e dos sedimentos, mudando o padrdo de variagcdo
hidrologica, a perturbacdo natural e a dindmica de habitats. As Ultimas décadas séo
testemunhas do acelerado crescimento urbano e alteracdo das paisagens naturais.
Crescimento este que gera pressdo sobre o patriménio natural (biodiversidade, solo,
atmosfera e recursos hidricos) e que, quando de forma desordenada, compromete a
manutencdo dos ecossistemas e sua capacidade de prover servicos ambientais
(BOTELHO, 2011).

A urbanizacdo traz, inevitavelmente, impactos tanto para a qualidade quanto para
a quantidade de agua nos cursos d'agua. Em relacdo a qualidade, destaca-se a
contaminacdo de corpos d'agua atraves da poluicdo difusa, efluentes domeésticos,
industriais e residuos solidos, com aumento do risco de propagacdo de doencas
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transmitidas pela agua em eventos de enchentes. No que se refere a quantidade, Botelho
(2011), Tucci (2008), Moretti (2004) e Jacobi (2004) enfatizam que o aumento da vazao
em periodos de chuva se d& em funcdo da impermeabilizacdo do solo urbano,
aumentando os pontos de risco de enchentes, especialmente em areas periféricas e de
ocupacao irregular. Destacam também que ha reducdo da vazdo nos cursos d"agua em
periodos de estiagem, ocasionada pela reducdo da infiltracdo da agua no solo, com
diminuigdo da taxa de recarga de aquiferos, do lengol fredtico e consequentemente, dos
reservatorios destinados ao abastecimento publico.

Destaca-se ainda 0 aumento da erosdo das margens dos rios, da quantidade de
sedimentos sélidos presentes na 4agua e assoreamento devido também a
impermeabilizacdo o solo e as alteragdes feitas nos leitos e margens dos rios, como
retificacOes e canalizaces.

ROTEIRO PARA ELABORACAO DAS MAQUETES SIMULADORAS DE BACIAS
HIDROGRAGICAS

Para facilitar o entendimento, o processo de construgdo das maquetes foi dividido
em quatro fases: confeccdo da base, desmatamento, urbanizacdo, equipamento de
simulagéo de chuva e montagem final.

Confec¢ao Da Base
Procurou-se utilizar no experimento materiais de baixo custo e de facil
disponibilidade. O quadro 1 exibe a relacdo de materiais utilizados nesta primeira etapa.

Quadro 1 Materiais utilizados para confec¢do da base

MATERIAIS UTILIZADOS

TRES BACIAS DE PLASTICO RETANGULARES, MEDINDO 30(C) X 25(L) X 08(H) CM

PEDRA BRITA

AREIA

TERRA ADUBADA PARA JARDIM

ALPISTE (SEMENTE DE RAPIDA GERMINACAO PARA SIMULACAO DA VEGETACAO)

BORRIFADOR DE AGUA

Primeiramente foi colocada em cada uma das bacias de plastico, uma camada de
pedra brita (figura 1A), sobreposta por uma camada de areia (figura 1B) e outra de terra
(figura 1C), representando o substrato rochoso, o lencol freatico e o solo. Tais materiais
foram moldados no recipiente de modo a simular as formas do relevo de uma bacia
hidrografica, dando forma ao canal fluvial, a fim de direcionar o escoamento da agua
infiltrada para o ponto exutorio da bacia.

Em seguida o alpiste foi semeado de modo uniforme ao longo de toda a area das
bacias (figura 1D). Uma fina camada de terra peneirada foi adicionada sobre as
sementes para facilitar a germinacdo (figura 1E). Ressalta-se que nesta etapa, a
montagem das trés bacias se deu de maneira semelhante, a fim de retratar trés vezes a
mesma bacia hidrografica. As maquetes foram entdo irrigadas e colocadas ao sol
diariamente, durante uma semana, para que as sementes de alpiste pudessem germinar e
crescer. Em fungdo de sua fragilidade, elas foram mantidas longe de ventos fortes,
chuvas ou animais que pudessem danifica-las. Apds uma semana, as maquetes se
encontravam conforme apresentado na figura 2.
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Figura 1: Construcao da base das maquetes 01, 02 e 03

Figura 2 Maquetes 01, 02 e 03 uma semana apds o plantio do alpiste

Desmatamento

Quadro 2: Materiais utilizados para simula¢ao de desmatamento

MATERIAIS UTILIZADOS

TESOURA

SAL

Nesta etapa, utilizou-se a tesoura para cortar a vegetacdo que cresceu sobre as
maquetes 02 e 03, simulando processo de desmatamento (figura 3A). Posteriormente,
foi adicionado sal sobre a terra para diminuir a fertilidade do solo, simulando possiveis
agentes contaminantes inseridos no sistema ela a¢éo antrdpica (figura 3B).
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Figura 3: retirada da vegetacao das maquetes 02 e 03; B- adi¢do de sal nas
maquetes 02 e 03

Urbanizagao

O quadro 3 mostra a relagcdo de materiais utilizados nesta etapa.
Quadro 3 Materiais utilizados para simula¢do de urbanizagdo

MATERIAIS UTILIZADOS

ARGILA

TINTA DE TECIDO

30 CM DE CANO DE PVC 15MM

COLA BRANCA

PINCEL

FACA OU ESTILETE

A simulacéo de urbanizacdo foi feita apenas na maquete n° 3. Primeiramente, 0
cano de PVC foi cortado ao meio (formato meia lua) e alocado na parte central da
maquete, representando um rio retificado e canalizado com concreto. Foi necessario
fazer uma abertura com estilete na bacia para que o0 cano viesse até a parte externa do
recipiente. O revestimento dos rios, as ruas, casas e prédios foram feitos com argila e
posteriormente pintados com tinta de tecido — ndo soltvel em agua - (figura 4A). Tais
elementos foram adicionados a maquete com cola branca, a qual foi espalhada também
por toda a superficie exposta, para auxiliar na impermeabilizacdo do solo (figura 4B).
Algumas poucas regides continuaram com area vegetada e solo permeavel.

Foi simulada também uma area de ocupacdes irregulares, com um aglomerado de
casas a beira do rio na por¢do mais baixa na bacia, a fim de ilustrar areas de
suscetibilidade socioambiental urbana. Apds o termino na construcdo da maquete n° 3
(figura 5), foi necessario esperar 04 dias para que a argila e a cola estivessem
completamente secas, para que fosse possivel dar continuidade ao experimento.
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Figura 4 A- Insercdo do cano de PVC e ruas de argila; B- inser¢do das casas e predios de argila
com cola branca

Figura 5 Maquete n° 3 finalizada

EQUIPAMENTO DE SIMULAGCAO DE CHUVA

Quadro 4 Materiais utilizados para confec¢dao do equipamento simulador de
chuva

MATERIAIS UTILIZADOS

1M DE CANO PVC 25MM

01 REDUTOR COM ROSCA DE 25MM

01 REDUTOR COM ROSCA DE 25MM PARA 5MM

03 CONEXOES EM TE

03 ASPERSSORES DE AGUA

15 CM DE MANGUEIRA DE 05MM

01 TAMPA PVC 25MM

FITA VEDA ROSCA

COLA DE PVC

MANGUEIRA DE JARDIM

01 ENGATE ROSCA

01 ENGATE RAPIDO

LIXA

01 REGISTRO

*0Os materiais utilizados para confeccionar o equipamento de simulagdo de chuva foram adquiridos
em loja especializada em implementos agricolas.
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Primeiramente, para montar a estrutura principal, o cano de PVC foi cortado em
dois pedacos de 20cm e dois pedacos de 05cm (para as extremidades do irrigador). Para
garantir a posterior vedacdo das pecas com cola de PVC todas elas foram lixadas ap6s
terem sido cortadas. Em seguida os pedacos de cano foram fixados por dentro dos T
com cola PVC, conforme figura 6. Os T também foram lixados internamente.

Em uma das extremidades da estrutura principal foi colada a tampa de 25mm e na
outra um registro com conector com rosca de 25mm para possibilitar a utilizagdo de um
engate com mangueira de jardim. Nas aberturas que restaram sem conexdo em cada um
dos tés, foi montada a estrutura de irrigacao.

A estrutura de irrigacdo, por sua vez, foi montada com trés esquemas de conexao
entre quatro pecas, sendo elas, nesta sequéncia a partir do T: redutor com rosca de
25mm para 05mm, adaptador, 05cm de mangueira de 05mm, e aspersor de agua (figura
7). As conexdes com os T foram feitas com fita veda rosca.

Para poder fazer controle do fluxo de 4gua esta estrutura foi plugada ao registro,
seguido de um engate rapido, que por sua vez, conectou-se a uma mangueira de jardim.
Para que houvesse agua no sistema, quando ativado, foi necessario que a mangueira de
jardim estivesse ligada a um fornecedor de agua sobre pressdo, neste caso, uma torneira.

Figura 6 Esquema de montagem do equipamento de irrigacao

Figura 7 Materiais utilizados para confec¢dao do aspersor de agua

REDUTOR COM ROSCADE
25MM PARA 0SMM

ADAPTADOR
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Montagem Final

Quadro 5 Materiais utilizados para montagem final do experimento

MATERIAIS UTILIZADOS

PRATELEIRA DE AMARADO

03 TIJOLOS

02 RIPAS DE MADEIRA

ARAME FLEXIVEL

05 PEDACOS DE CANO PVC DE 15MM CORTADOS EM FORMATO MEIA LUA

FACA OU ESTILETE

SILICONE

COLAPVC

06 COPOS TRANSPARENTES

Para que fosse possivel a realizacdo do experimento com escoamento da dgua para
uma das extremidades de cada bacia foi necessario posiciona-las de modo que ficassem
inclinadas. Para isso foi montada uma base para a prateleira aramada com trés tijolos.
Dois foram posicionados em pé no seu lado posterior e o terceiro foi colocado deitado
no centro da parte inferior. As maquetes foram colocadas em sequéncia lado a lado
sobre a prateleira aramada, conforme figura 8. Em cada uma das maquetes foi feita uma
abertura para saida de agua no fundo da bacia — para saida de 4gua do escoamento
subsuperficial - e outra abertura na parte de cima — para saida de dgua proveniente do
escoamento superficial (figura 9). Os pedacos de cano PVC em formato meia lua foram
colados com cola PVC e vedados com silicone em cada uma das aberturas para conduzir
a &gua até os copos transparentes (figura 8).

Para dar suporte ao irrigador, duas ripas de madeira foram colocadas nas
extremidades da prateleira aramada, presas com arame flexivel. O irrigador foi preso as
ripas também com arame. A mesa com a estrutura da maquete final foi preparada ao
lado de um tanque com torneira para acoplar a mangueira de jardim.
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Figura 8: Montagem final das maquetes

RESULTADOS DO EXPERIMENTO

Ao total, o experimento teve duracdo de 15 minutos, no qual durante os 13
primeiros as maquetes foram submetidas a simulacdo de chuva. Ao longo dos 02
altimos minutos foi observado o padrdo de comportamento de escoamento superficial e
subsuperficial apds ter cessado o evento de precipitacao.

A magquete n° 1 foi a primeira a apresentar escoamento subsuperficial, aos 02
minutos e 30 segundos, apresentando também maior volume acumulado para 0 mesmo
quesito (1870ml). Nao manifestou, no entanto, ao longo dos 15 minutos decorridos do
inicio do experimento, escoamento superficial.

A maquete n° 2 apresentou inicio de escoamento subsuperficial mais tardiamente
que a n° 1, aos 03 minutos e 40 segundos. O total acumulado foi de cerca de 1400ml de
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agua. A &gua escoada em superficie iniciou aos 9 minutos, resultando em 120ml de
agua turva e carregada de sedimentos.

A maquete n° 3, por sua vez, gerou escoamento superficial logo no inicio da
simulacdo de precipitacdo, chegando ao final com 900ml acumulados. O escoamento de
subsuperficie teve o inicio mais tardio, aos 05 minutos e 30 segundos, acumulando
apenas 350ml.

A partir da observagdo do grafico de volume de 4gua acumulada por intervalo de
tempo (figura 10), é possivel perceber as marcantes diferencas nos padrGes de
comportamento de cada maquete, onde ambientes mais permeaveis apresentaram
maiores indices de alimentacdo do lencol fredtico e menores taxas de escoamento
superficial. Evidencia-se, portanto, a importancia da vegetacdo e da presenca de areas
permeaveis para manutencdo da dindmica hidrica de uma bacia de drenagem.

Figura 10 Grafico de volume de agua acumulada por intervalo de tempo
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As maquetes simulam de modo satisfatorio bacias hidrograficas reais,
especialmente em relagdo a problematica hidrica em ambientes urbanos em se tratando
da ocorréncia de enchentes e da escassez de &gua para abastecimento publico. O
experimento evidencia também que bacias hidrograficas desmatadas possuem qualidade
ambiental inferior a bacias vegetadas, pois nelas diminuem as taxas de infiltracdo da
agua no solo e aumentam as taxas de erosdo do solo e de assoreamento dos rios.

N&o se pretende com esta atividade trazer um olhar negativo aos centros urbanos.
Uma vez que desconstruir as cidades é algo incabivel e ilusério, é preciso refletir a cerca
de intervencdes que produzam menor impacto na malha urbana ou até mesmo que criem
mecanismos alternativos que possam substituir alguns processos hidroldgicos
fundamentais, como é o caso da infiltracdo da agua no solo. Expandindo o tempo de
chegada das aguas no final de cada sistema hidrografico, diminuem-se os picos de vazao
méaxima e os gradientes erosivos (BOTELHO, 2011).

PROPOSTA DE ATIVIDADE DIDATICA
A atividade didatica sugerida no presente artigo baseia-se na mescla de aulas

expositivas — com explanacdo de conceitos ligados a hidrologia - e préticas — para
construcdao das maquetes e execucdo do experimento. Propbe-se que a construgdo das
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maquetes e o experimento final sejam feitos juntamente com os alunos, a fim de
proporcionar a eles a vivéncia do conteddo. A atividade ora descrita pode ser
desenvolvida em qualquer ano do Ensino Fundamental ou Médio. Faz-se apenas
necessario adaptar a abordagem do conteddo e linguagem a cada etapa selecionada.

A atividade necessita de cerca de trés semanas para ser desenvolvida na integra,
levando em conta a combinacdo de aulas praticas e tedricas, bem como o tempo
necessario para determinadas etapas da construgdo das maquetes, como o crescimento
da vegetacdo e a secagem da maquete n° 3. A quadro 6 apresenta a sequéncia de aulas
proposta para desenvolvimento da atividade.

Quadro 6 Sequéncia de aulas para desenvolvimento da atividade proposta

TIPO DE CONTEUDO EXPOSTO/ATIVIDADE PRATICA
AULA

Expositiva Conceitos basicos de Hidrologia

Préatica Construcado da base das maquetes de bacias hidrograficas

Expositiva Desmatamento no Brasil e seus efeitos

Prética Desmatamento das maquetes n° 2 e 3

Expositiva Dinamica espacial urbana

Prética Urbanizagdo da maquete n° 3

Expositiva Crise hidrica e enchentes urbanas

Préatica Montagem final das maquetes e realizacdo do experimento

Pratica Discussao sobre os resultados do experimento e elaboragdo de grafico

Sugere-se que inicialmente seja exposto o conteddo dos conceitos basicos de
Hidrologia, como o conceito de bacia hidrogréfica, ciclo hidroldgico, rio, escoamento
superficial, escoamento subsuperficial, dentre outros. Recomenda-se mostrar aos alunos
a bacia hidrografica em que a escola esta inserida. Apds ter oferecido aos alunos um
primeiro contato com o contetdo, propde-se a primeira aula de carater pratico, para
construcdo das bases das trés maquetes, aplicando alguns dos conceitos anteriormente
aprendidos. A construcdo das maquetes pode ser feita em grupos — com cada um dos
grupos cuidando de uma maquete diferente — ou coletivamente.

Em seguida, outra aula tedrica - sobre desmatamento no Brasil e seus efeitos - da
base para a segunda aula pratica, onde os alunos irdo desmatar as maquetes n° 2 e 3,
uma semana apds as sementes terem sido plantadas. A terceira aula tedrica é sobre
dindmica espacial urbana, chamando a atencdo especialmente para a formacdo e
configuracdo de areas de ocupacgOes irregulares, areas nobres e para a retificacdo e
canalizacdo de rios urbanos. A utilizacdo de exemplos conhecidos pelos alunos - como
da bacia hidrografica em que a escola esta inserida - ajuda na compreensdo e fixacdo do
contedo. Na proxima aula pratica, sugere-se que os alunos construam a area urbana da
maquete n° 3, aplicando alguns dos conceitos aprendidos na aula anterior.

Uma dultima aula teorica, agora sobre crise hidrica e enchentes urbanas,
fundamenta a discussao a cerca do experimento final, que por sua vez, é realizado logo
na sequéncia. Para montagem final das maquetes, é interessante que o professor traga a
estrutura de irrigacdo pronta para os alunos, tendo em vista a complexidade envolvida
na construcdo da mesma. Durante o experimento, o professor deve organizar uma
equipe para anotar os resultados observados em cada uma das maquetes ao longo do
tempo.

Apos ter realizado o experimento juntamente com os alunos o professor deve
conduzir uma discussdo a cerca dos resultados obtidos e motivar a construcao do grafico
de analise em papel milimetrado. A avaliacdo referente a presente pratica pedagogica
fica a critério do professor que ira aplica-la.
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Destaca-se que a pratica pedagogica sugerida pode ser desenvolvida ndo apenas
em aulas de Geografia. Por possuir potencial multidisciplinar, pode integrar-se em aulas
de Biologia (para tratar da vegetagédo), Artes (no ambito da construgdo das maquetes) e
Matematica (para elaboracdo do gréafico).

CONSIDERACOES FINAIS

Reflexdes a cerca dos resultados obtidos neste trabalho mostram que o material
desenvolvido é eficiente em retratar a dindmica de bacias hidrogréaficas reais, alem de
possuir grande potencial e abrangéncia didatica. Além dos conteldos aqui sugeridos,
possui muitas mais possibilidades a serem exploradas em aulas de Geografia ou
atividades interdisciplinares.

Os objetivos postos ao inicio do artigo foram alcancados com éxito, desde a
construcdo das maquetes e realizacdo do experimento, até a elaboracdo da atividade
didatica para alunos de Ensino Fundamental e Médio para abordagem de conteidos
ligados a Hidrologia e educacdo ambiental de forma pratica e vinculada a realidade dos
alunos.

Por fim, evidencia-se também a importancia de utilizar materiais alternativos no
ensino da Geografia escolar, para incitar curiosidade nos discentes, bem como o desejo
do aprendizado. O professor tem o trabalho de traduzir a realidade em conhecimento e
dar ao conteddo exposto, um sentido claro e palpavel. Para isso, a conduta por ele
adotada faz toda a diferenca. Ensinar na escola é muito mais do que ensinar a ler e
escrever, € ensinar o aluno a olhar o mundo com olhos criticos e questionadores.
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