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RESUMO

Processos hidrogeomorfologicos que ocorrem em bacias hidrograficas podem afetar a
qualidade de vida da sociedade, especialmente em areas urbanizadas. O conhecimento destes
processos pode ser considerado um pressuposto basico para uma mudanca de percepcdo da
sociedade para com as bacias hidrogréficas e para o exercicio da cidadania. Nesse sentido, 0
estudo de temas da Geografia Fisica se faz importante no decorrer dos anos/séries da Educacgéo
Basica. A énfase da pesquisa € no ensino de Geografia com o objetivo de contribuir para a
construcdo de conhecimento do estudante da Educacdo Bésica, anos finais do Ensino
Fundamental, no que refere ao estudo dos processos hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em
bacias hidrograficas, tais como a infiltragdo, o escoamento superficial, a evapotranspiracao, as
inundacdes, os alagamentos e as enchentes, com énfase nas areas urbanas. Os dados foram
coletados junto aos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental no ano de 2023. A pesquisa
foi aplicada em uma escola de Educacdo Baésica situada na bacia hidrografica do Cérrego
Ferrugem, afluente da bacia hidrografica do rio Arrudas, na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. A partir de uma abordagem qualitativa, a pesquisa esta organizada nas seguintes
etapas: 1) conhecimento prévio dos estudantes a partir da aplicacdo de questionario; 2)
realizacéo de atividades que contribuem para a construcao de conhecimentos significativos; 3)
segunda aplicacdo do mesmo questionario para verificar a eficiéncia da sequéncia didatica na
construcdo de conhecimento significativo. Os resultados apontaram para um desconhecimento
dos alunos em relacdo aos elementos que compdem uma bacia hidrografica, as causas de
fendmenos como enchentes, inundagdes e alagamentos, e a confusdo destes processos. Além
disso, mostraram que os estudantes até o 6° ano, ndo se reconhecem como integrantes/ocupantes
de bacias hidrograficas. Dessa forma, atividades como maquetes sdo uma boa estratégia para
construcdo de conhecimento sobre o tema. Propde-se, no &mbito do mestrado profissional, a
sequéncia didatica, composta por atividades baseadas na educagdo ambiental, no estudo do
meio, na Cartografia, na construcdo de maquete e no trabalho de campo, como produto técnico.

Palavras-chave: Bacia de drenagem. Hidrologia. Geomorfologia. Inundagdo. Metodologia de

ensino.



ABSTRACT

Hydrogeomorphological processes that occur in river basins can affect society's quality of life,
especially in urbanized areas. Knowledge of these processes can be considered a basic
assumption for a change in society's perception of river basins and the exercise of citizenship.
In this sense, the study of Physical Geography themes becomes important throughout the
years/grades of Basic Education. The emphasis of the research is on the teaching of Geography
with the objective of contributing to the construction of knowledge of Basic Education students,
in the final years of Elementary School, with regard to the study of hydrogeomorphological
processes that occur in river basins, such as infiltration, surface runoff, evapotranspiration and
floods, with an emphasis on urban areas. The data was collected from students in the 6th year
of Elementary School in the year 2023. The research was carried out in a Basic Education
school located in the Corrego Ferrugem watershed, a tributary of the Arrudas river watershed,
in the Metropolitan Region of Belo Horizonte. Using a qualitative approach, the research is
organized into the following stages: 1) students' prior knowledge from the questionnaire; 2)
carrying out activities that contribute to the construction of significant knowledge; 3) second
application of the same questionnaire to verify the efficiency of the didactic sequence in
building significant knowledge. The results pointed to students' lack of knowledge regarding
the elements that make up a river basin, the causes of phenomena such river flooding, surface
water flooding, sewer flooding and the confusion of these processes. Furthermore, they showed
that students up to the 6th year do not recognize themselves as members/occupants of river
basins. Therefore, activities such as plastic relief map are a good strategy for building
knowledge on the topic. Within the scope of the professional master's degree, the didactic
sequence is proposed, consisting of activities based on environmental education, the study of

the environment, Cartography, model construction and field work, as a technical product.

Keywords: Drainage basin. Hydrology. Geomorphology. Flooding. Physical Geography.
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1 INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) adota a defini¢do de
bacias hidrograficas como unidade de estudo e gestdo do territorio. Nesse sentido, segundo
Guerra e Vitte (2020), a bacia hidrografica é importante unidade de analise da Geografia Fisica
desde o fim dos anos 60, sendo reconhecida por profissionais da area das chamadas Ciéncias
Ambientais. A bacia hidrogréfica foi selecionada para ser analisada nesta pesquisa, pois é um
recorte espacial que abarca uma série de elementos importantes na compreensdo da producédo
do espaco, demonstrando a interacdo entre elementos biofisicos e a interferéncia da acéo
humana. Todas as terras emersas estao situadas em bacias hidrograficas. Como elas partem das
areas, sdo fendbmenos zonais, e assim, o Espaco Geogréafico também possui manifestacGes
zonais. Estudar bacias hidrograficas € uma maneira de também estudar o Espaco Geografico.
A rede de drenagem, por sua vez, coleta toda a matéria e energia que sai das areas a montante,
0 que pode tornar a analise das redes de drenagem um 6timo ponto de amostragem para analisar
a qualidade ambiental em determinados trechos, sub-bacias, bacias ou microbacias
hidrogréficas.

A bacia hidrografica pode ser definida como uma &rea de captacdo natural da dgua
da precipitacdo, em estado liquido (chuva) ou solido (granizo ou neve), que faz convergir os
escoamentos e a infiltracdo para um Gnico ponto de saida, seu exutorio (SILVEIRA, 2001). E
composta basicamente de um conjunto de superficies de diversas formas, vertentes, e de uma
rede de drenagem formada por cursos d’agua que confluem até resultar um leito Ginico no
exutério (SILVEIRA, 2001).

Genz e Tucci (1995) apontam que bacias hidrograficas localizadas em centros
urbanos passam por diversas modificagfes que alteram sua dindmica natural, com destaque,
para a forma de uso e ocupagdo da superficie e para 0 aumento das superficies impermeaveis.
Segundo Rigotti e Pompéo (2011), no Brasil, a maioria dos rios em &reas urbanas estdo
altamente modificados. Dentre essas modificacdes, destaca-se a impermeabilizacdo das
superficies, cuja intensificacdo, segundo Poleto (2011), resulta em uma menor infiltracdo e um
maior escoamento superficial, que altera de maneira significativa o caminho que a agua ira
percorrer.

A exemplo disso, tem-se a bacia do Ribeirdo Arrudas, em Belo Horizonte,

Contagem e Sabard, municipios do estado de Minas Gerais,
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cuja superficie é predominantemente urbana, existindo poucas areas ndo ocupadas,
representadas principalmente por areas verdes, sendo muitas delas parques e lotes
vagos. Desse modo, esta é uma area que se apresenta profundamente alterada, com
grande impermeabilizacdo do solo e modificagfes no comportamento hidroldgico
natural (CAJAZEIRO, 2012, p. 45).

Outras modificacdes significativas sdo as retificagcbes dos cursos d"agua, a
supressdo da vegetacao e o despejo de efluentes, processos que se intensificaram com o advento
da sociedade urbano-industrial, principalmente a partir da 12 Revolucdo Industrial, iniciada no
século XVIII. A partir dela, a relacdo do homem com a natureza muda drasticamente ao passar
de uma relacdo submissa para uma relacdo de dominacao a partir da tecnologia (TOMINAGA,

2009), como ressaltado por Stevaux e Latrubesse:

significativas alteragfes nos sistemas fluviais ocorreram no advento da Revolugdo
Industrial, quando os grandes complexos industriais eram instalados adjacentes aos
rios, pela disponibilidade de energia hidraulica e hidrelétrica e de éagua para
resfriamento. Isso induziu uma fase de aumento do transporte fluvial. [...] No contexto
brasileiro, o grande desenvolvimento industrial da cidade de S&o Paulo nesse periodo
deu-se ao longo das planicies de inundacdo dos rios Tieté e Tamanduatei, com a
instalagdo ndo apenas de indUstrias, mas da malha ferroviaria, o que exigiu uma série
de retificagOes de canal (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017, p. 171).

As modificacdes e interferéncias humanas descritas, contribuem para a
intensificacdo de eventos climéticos extremos. Segundo a Organizacdo das Na¢des Unidas
(2021), o Brasil é o sexto pais do mundo que mais sofre com catastrofes climaticas. Segundo
Guerra, Queiroz e Silva (2021) em decorréncia das mudancas climaticas, hd uma intensificacdo
de eventos como as enchentes e inundacdes. Além disso, os desflorestamentos, bem como as
gueimadas geram o0 aumento de emissao de gases poluentes.

Dados levantados pela Confederacdo Nacional dos Municipios (2022),
representados no Grafico 1, apontam que as mortes causadas por chuvas e seus desdobramentos
como inundacdes, deslizamentos de terra e consequentes danos a saude como doencas
transmitidas pela agua, somaram 1.756 ocorréncias nos Ultimos 10 anos. Apenas em 2022 foram
457 @bitos. O ano de 2019 foi 0 segundo mais letal com 297 mortes seguido por 2021 com 290

mortes.
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Gréfico 1 - Mortes causadas pelos desdobramentos das chuvas
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Fonte: Confederacdo Nacional dos Municipios, 2022.

Pode-se apontar os deslizamentos de terra e as inundagdes como decorrentes do
excesso de chuvas e responsaveis pela maior quantidade de ébitos. Enchentes sdo processos
naturais que ocorrem nos diversos cursos d agua consistindo na elevacao temporéaria do nivel
de 4gua em um canal de drenagem, ocasionado pelo aumento da vazdo, enquanto a inundagéo
ocorre quando a enchente atinge a cota acima do nivel maximo da calha principal do curso
d"agua, gerando o extravasamento das aguas do canal de drenagem para as planicies de
inundacdo, varzea ou leito maior do rio (CARVALHO et al., 2007).

Nesta pesquisa, serdo adotados os conceitos de Amaral e Gutjahr (2015) para
enchentes ou cheias, que consistem na elevagdo do nivel de d&gua de um rio, devido ao aumento
da vazdo, atingindo a cota maxima do canal, mas sem extravasar. Quando extravasam, as
enchentes passam a ser chamadas de inundacdes e podem atingir as moradias construidas sobre
as margens do rio e se transformar em um desastre natural. A inundagdo consiste no
transbordamento das aguas de um curso d’agua, atingindo a planicie de inundagdo, também
conhecida como area de varzea e o alagamento, que consiste no acimulo momentaneo de dguas
em determinados locais, por deficiéncia no sistema de drenagem urbana, como bueiros
entupidos ou cursos d’agua com acimulo de lixo e entulho (AMARAL; GUTJAHR, 2015).

Esses fendbmenos sdo naturais e comuns durante as estacfes chuvosas e
principalmente em ambientes urbanos, sdo potencializados pelas intervencdes antropicas. Nesse

sentido, tornam-se um problema social e econdmico (doengas, perdas materiais e de vidas),
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quando as margens dos cursos d"&gua estdo ocupados por vias de circulagdo, comeércio,
residéncias e aglomerados subnormais. Segundo Cavalcante (2011), a maior parte dos
problemas causados pelas inundac@es e enchentes deve-se a ocupacao indevida do homem das
areas naturais de cheia, ou seja, 0 homem invadiu areas anteriormente ocupadas pela agua e ndo
ao contrario. Segundo 0 mesmo autor, o resultado da urbanizacdo descontrolada aumenta o
nivel de inundagdo, tornando &reas anteriormente seguras suscetiveis a riscos.

No que se referem as inundaces em areas urbanas, as tentativas de minimizacéo e
solucéo propostas sao realizadas por meio de obras, que se baseiam em concepcdes obsoletas
(MAGALHAES JUNIOR, 2020). Culpabiliza-se 0 excesso de chuvas e 0 comportamento da
populacdo como 0s principais responsaveis por esses eventos. Atualmente, percebe-se um
desconhecimento e/ou descaso da sociedade e do poder publico em relacdo ao planejamento,

manejo e gestdo dos recursos hidricos, como indica o trecho abaixo:

desde seu advento até a atualidade a modernizacdo, urbanizacdo e
industrializacdo definem a dindmica do cenario espacial mundial, como também
brasileiro. Nesse contexto, a formac&o das cidades, como das industrias, ndo atendeu
as necessidades de preservagdo ambiental, gerando problemas ambientais, sociais e
também econdmicos. Diante disso, as grandes cidades vém enfrentando uma série de
problemas e desafios, entre eles a poluicdo gerada pelo descarte inadequado de
residuos solidos que contamina bacias hidrograficas e ecossistemas, causa doengas e
diminui a qualidade de vida da populagéo. [...] Nota-se ainda, o descaso das industrias,
a falta de politicas publicas e a fraca conscientizagdo da populagéo local sobre os
efeitos danosos ao meio ambiente (MEIER et al., 2014, p. 2).

Segundo Meier et al. (2014), a maior parte dos impactos socioambientais negativos
gerados pela sociedade poderiam ser reduzidos ou mesmo evitados com uma educacao
ambiental eficiente voltada para segmentos locais, que teriam como objetivo principal, a
preservacdo do meio ambiente local e a conscientizacdo das pessoas sobre os problemas
socioambientais do cotidiano.

Nesse sentido, varios eventos denunciam a situacéo de descaso socioambiental, a
saber: i) a crise hidrica em S8o Paulo em 2014-2015 que, segundo Custddio (2015) alcancou
caracteristicas de crise, comprometendo o abastecimento de agua a 19 milhdes de habitantes da
Regido Metropolitana de S&o Paulo; i) o rompimento das barragens de rejeitos em Mariana no
ano de 2015 e em Brumadinho no ano de 2019, que “custou centenas de vidas e destruiu a maior
parte das bacias do Rio Doce e do Rio Paraopeba” (LASCHEFSKI, 2020, p. 1); iii)
transbordamento em dique de barragem em Nova Lima no ano de 2022, com agua e lama
invadindo a BR-040 (ARAUJO; MANSUR, 2011); iv) “a cidade de Petropolis, situada na regido
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serrana do Estado do Rio de Janeiro, com um longo histérico de chuvas e desastres ambientais”
(ASSUMPCAO, 2015, p. 16); dentre outros.

De acordo com Botelho (2011), poucas pessoas possuem a no¢do que ocupam uma
bacia hidrografica, que fazem parte dela, especialmente em areas urbanizadas, onde grande
parte dos rios estdo canalizados subterraneamente e assim invisiveis, na maior parte do tempo,
aos olhos da populagéo.

Segundo Cavalcanti (2012), a Geografia Escolar, em todos 0s seus niveis, trata de
conhecimentos relacionados ao espaco com o objetivo de o estudante desenvolver o raciocinio
espacial, estabelecendo relacdo de causa efeito dos fendmenos do meio natural e
socioecondmico, necessario ao exercicio da cidadania. Partindo do principio apontado por
Ramos, Carvalho e Diniz (2019) do conhecer para preservar, o ensino de Geografia € um dos
varios instrumentos para modificar essa situacao e buscar, no longo prazo, uma mudanca ou
uma melhoria de relacdo entre a sociedade e as bacias hidrogréficas. Isso possibilitaria a
minimizacdo das ocorréncias e efeitos negativos das inundagbes. O papel da Educacéo
Ambiental, em todos os niveis escolares, mas principalmente na infancia, durante o Ensino
Fundamental, torna-se imprescindivel (VITTE; GUERRA, 2020).

Freire (2003) enfatiza que ensinar exige um profundo entendimento da realidade
dos educandos, uma vez que 0 processo educativo deve ser permeado pela contextualizacéo e
pela relacdo dialdgica entre educador e educando. O autor destaca a importancia de reconhecer
a singularidade de cada aluno e considerar suas vivéncias como ponto de partida para a
construcdo do conhecimento. Nesse sentido, a pratica pedagdgica deve ser flexivel e sensivel
as diferentes realidades, promovendo uma educacao que estimule a autonomia e a capacidade
critica dos educandos. Freire (2003) argumenta que a verdadeira aprendizagem ocorre quando
o0s educandos sdo instigados a refletir sobre 0 mundo a sua volta, desenvolvendo a habilidade

de pensar criticamente e agir de maneira autbnoma.

1.1 Justificativa

O autor desta pesquisa se formou em Geografia, modalidade Licenciatura, no ano
de 2009 e, desde entdo, atua como professor na rede privada nos segmentos do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. Tem experiéncia de 15 anos no 6° ano do Ensino Fundamental
e durante esse periodo utilizou diferentes estratégias para o ensino da Geografia Fisica, mas

sempre identificou as mesmas lacunas de aprendizagens de anos anteriores. Nesse sentido,
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optou pelo aprofundamento da investigacdo a partir do Mestrado Profissional em Ensino de
Geografia.

Esta pesquisa se baseia na ideia de que a educacdo, em todas suas areas e niveis,
tem papel fundamental na melhoria da qualidade ambiental dos sistemas terrestres e,
consequentemente, a melhoria da vida das pessoas, ja que este esta diretamente ligado aquele.

Vérios sdo os desafios socioambientais enfrentados pela sociedade atualmente.
Segundo Boff (2004), a Terra esta doente, 0 modelo de sociedade capitalista e 0 sentido de vida
que 0s seres humanos projetaram para si nos ultimos quatro séculos, estd em crise. Os
individuos buscam acumular o maximo possivel de bens materiais em sua curta passagem pela
Terra, mas uma infima parcela da populagdo mundial o faz efetivamente, gerando uma enorme
desigualdade social. Vale ressaltar que parte dos recursos naturais existentes no planeta ndo se
recicla na escala de tempo da sociedade.

Apesar de um movimento lento de mudanga, ainda é possivel encontrar situacoes
em que se prega um modelo de consumo ilimitado em um planeta limitado (BOFF, 2004).
Como resultados, sdo gerados diversos desastres socioambientais com consequéncias negativas
de todos os tipos (sociais, materiais, ambientais, psicoldgicas e culturais), principalmente as

pessoas de menor renda, como destacado pelo autor:

[...] o ser mais ameacgado da natureza hoje é o pobre. Setenta e nove por cento da
humanidade vivem no Grande Sul pobre; 1 bilhdo de pessoas vivem em estado de
pobreza absoluta; 3 bilhdes tem alimentagcdo insuficiente; 60 milh6es morrem
anualmente de fome e 14 milhdes de jovens abaixo de 15 anos morrem anualmente
em consequéncia das doencas da fome (BOFF, 2004, p. 14).

Partindo do principio do conhecer para preservar, espera-se que 0s estudantes, ao
conhecerem 0s processos que ocorrem em bacias hidrograficas e a importancia do tema para a
qualidade de vida nas cidades, tendam a ter uma nova relacdo de cuidado e interacdo com o
ambiente em que vivem. Scifone (2019) aponta que o estudo e o conhecimento de determinado
objeto ndo ird automaticamente resultar em sua preservagdo, mas que pode ser um ponto de
partida e que o ndo conhecimento, pode resultar em sua destruicdo/degradacdo com maior

facilidade.

O que se pretende ndo é negar a importancia de estimular e promover o conhecimento
sobre o patrimdnio, mas contestar a interpretacdo de que ha uma relagdo indissociavel
e de causalidade direta estabelecida entre os dois termos, como se o conhecimento
levasse, necessariamente, a preservagdo do patriménio. Deseja-se, assim, questionar
a necessidade de ag¢Bes educativas no campo do patriménio como solugdo redentora
da preservacdo, e, em contraposicao, situd-la na perspectiva da educagdo como direito
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social fundamental e como possibilidade de apropriacéo social de um patrimdnio do
qual a populagdo foi apartada (SCIFONE, 2019, p. 18).

Vale ressaltar que esse valor é estabelecido pela prépria constituicdo ao estabelecer
em seu artigo 225 “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL,
1988, p. 131).

Vaérios sdo os problemas enfrentados pela sociedade em relacdo a agua no século
XXI. Dentre eles, pode-se destacar 0 aumento da demanda por recursos hidricos, ampliando
sua captacao e tratamento, e por outro lado, da descarga de efluentes contaminados ocasionados
pela intensa urbanizacao (TUCCI, 2008). Tundisi et al. (2008) destaca como problemas atuais
relacionados a agua: alteracdes na disponibilidade e na demanda de agua, o que resultam como
consequéncia, a escassez em muitas regides do planeta, a perda de 4gua tratada em areas urbanas
de até 30% do volume total dado o ultrapassado sistema de tratamento e distribuicdo de agua,
0s problemas relacionados as mudancas climaticas que intensificam fenémenos hidrolégicos
extremos, atingindo populagdes de maior vulnerabilidade inclusive em sua seguranca alimentar
e a falta de politicas publicas que conciliam sustentabilidade ambiental e consumo de recursos
hidricos.

Segundo Ribeiro e Afonso (2012), a maioria dos estudantes do ensino fundamental
ndo compreende conceitos basicos relacionados a recursos hidricos e ndo sdo capazes de propor
possiveis solugdes para os problemas socioambientais que se desenvolvem em bacias
hidrogréficas.

Ao se conhecer os problemas relacionados as bacias hidrogréaficas e aos recursos
hidricos, como por exemplo, as causas e consequéncias de inundacdes, tende-se a refletir sobre
suas acoes e, em alguns casos, desenvolver a competéncia para que pessoas, via exercicio da
cidadania, possam cobrar dos governos municipais medidas preventivas, mitigadoras e de
governanga. No Brasil, gasta-se muito mais com as medidas de resposta a desastres como
socorro e assisténcia, reabilitacdo e reconstrucdo de cenarios de desastres, do que com
prevencdo (MAGALHAES JUNIOR et. al., 2020).

Segundo Cavalcanti (2002), o ensino de Geografia ajuda os alunos a se
instrumentalizarem para enfrentar melhor, com mais competéncia e com mais convicgao e
consciéncia, os problemas da vida cotidiana. Estudar a bacia hidrografica em que o estudante
ocupa, portanto, na escala local, pode contribuir para a prevencdo e mitigacdo de problemas

socioambientais em escala global.
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Para que os alunos entendam os espagos de sua vida cotidiana, que se tornaram
extremamente complexos, é necessario que aprendam a olhar, a0 mesmo tempo, para
um contexto mais amplo e global, do qual todos fazem parte, e para os elementos que
caracterizam e distinguem seu contexto local. Entendo que, para atingir os objetivos
dessa educagdo, deve-se levar em consideracdo, portanto, o local, o lugar do aluno,
mas visando propiciar a construcéo por esse aluno de um quadro de referéncia mais
geral que Ihe permita fazer analises mais criticas desse lugar (CAVALCANTI, 2012,
p. 73).

Conhecer os processos que envolvem a inundacéo, a enchente e o alagamento pode
municiar os estudantes com conhecimentos e informacbes que os fazem perceber riscos
associados a estes. Tradicionalmente, o ensino de Geografia Fisica se concentra no 6° ano do
Ensino Fundamental, o que torna este ano letivo uma importante etapa para o estudo de bacias
hidrograficas e seus processos. A atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece

habilidades que devem ser desenvolvidas nesse ano:

i) descrever o ciclo da &gua, comparando o escoamento superficial no ambiente
urbano e rural, reconhecendo os principais componentes da morfologia das bacias e
das redes hidrogréficas e a sua localizagcdo no modelado da superficie terrestre e da
cobertura vegetal; ii) relacionar padrdes climaticos, tipos de solo, relevo e formacdes
vegetais; iii) explicar as mudancas na interacdo humana com a natureza a partir do
surgimento das cidades; iv) analisar distintas interacfes das sociedades com a
natureza, com base na distribuicdo dos componentes fisico-naturais, incluindo as
transformagdes da biodiversidade local e do mundo (BRASIL, 2018, p. 387).

Essas habilidades, por si s6, ndo sdo capazes de abarcar todos 0s processos que
ocorrem em bacias, sendo necessaria a complementacdo por parte dos docentes de acordo com
a realidade local. Isso gera ao menos dois problemas: (i) falta de capacitacdo dos docentes, para
identificar processos, conhecer a teoria e gerar metodologias para ensinar o tema; (ii) falta de
recursos didaticos para os professores ensinarem sobre o0 tema.

A habilidade (EFO6GEOQ4) “Descrever o ciclo da 4gua, comparando o0 escoamento
superficial no ambiente urbano e rural, reconhecendo os principais componentes da morfologia
das bacias e das redes hidrogréficas e a sua localizacdo no modelado da superficie terrestre e da
cobertura vegetal” (BRASIL, 2018, p. 387), aborda o processo relacionado ao escoamento
superficial, deixando de lado em sua redacdo o processo de infiltracdo, essencial para o
entendimento dos processos que ocorrem em bacias hidrogréaficas, com destaque para
alagamentos, enchentes e inundagdes. Destaca ainda, o reconhecimento dos principais
componentes da morfologia das bacias e das redes hidrogréaficas, sem citar quais.

Para o nivel de escolarizacdo em questdo, é importante que o0s estudantes

reconhecam o que sdo divisores de agua, nascentes, afluentes, curso d"agua principal, foz,
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litologia, estrutura, formas de relevo e materiais que estdo nas formas de relevo, e,
eventualmente, algum material que exista sobre as vertentes (vegetagdo, uso da superficie, ou
outro tipo de cobertura). Estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, apesar de terem contato
com temas relacionados aos recursos hidricos estabelecidos na BNCC em anos anteriores, nos
componentes de Geografia e Ciéncias, apresentam desconhecimento em relagdo aos processos
que ocorrem em bacias hidrograficas, principalmente aqueles que se desenvolvem em &reas
urbanas.

Segundo Facuri (2022), o contato dos estudantes do Ensino Fundamental, anos
iniciais, com a tematica dos recursos hidricos, ocorre nos 2°, 3° e 5° anos, nas seguintes
habilidades da BNCC:

(i) reconhecer a importancia do solo e da gua para a vida; (ii) investigar os usos dos
recursos naturais, com destaque para 0s usos da agua; (iii) identificar as formas e
funcbes das cidades e analisar as mudancgas sociais, econdmicas e ambientais
provocadas pelo seu crescimento; (iv) identificar e descrever problemas ambientais
que ocorrem no entorno da escola e da residéncia; (v) aplicar os conhecimentos sobre
as mudangas de estado fisico da agua para explicar o ciclo hidroldgico; (vi) selecionar
argumentos que justifiquem a importancia da cobertura vegetal para a manutencéo do
ciclo da agua, a conservacdo dos solos, dos cursos de dgua e da qualidade do ar
atmosférico (BRASIL, 2018, p. 331 a 367).

Estudantes do 6° ano ndo compreendem o0 que sdo bacias hidrogréficas,
confundindo-as com rede de drenagem, “percebe-se uma lacuna relacionada aos conceitos, bem
como as relagbes que poderiam ser feitas com seu ambiente de vivéncia, além de certos
conteddos serem meramente decorados e rapidamente esquecidos” (JORGE; GUERRA, 2020,
p. 26.

Diante do exposto, é possivel afirmar que o tema a ser discutido é pertinente e atual,
assim como é um desafio para o entendimento da realidade vivenciada por muito alunos,
principalmente aqueles que vivem nas grandes cidades, pois os problemas de inundacdes
enchentes em muitos municipios do Brasil tém sido cada vez mais comuns (GUERRA; FROTA
FILHO, 2018).

Mesmo tendo contato com as habilidades e os objetos de conhecimento
relacionados ao tema em anos anteriores, especialmente nos componentes curriculares de
Geografia e Ciéncias, ainda confundem e/ou compreendem de maneira equivocada alguns
conceitos e/ou processos: (i) ha uma confusdo em relagdo aos conceitos de rede hidrogréafica e
bacia hidrogréfica. Para estudantes de 6° ano, as bacias hidrograficas encontram-se em regifes
distantes da cidade, sendo 0s governos, 0S responsaveis por sua preservacao; (ii) nao

reconhecem o0s cursos d”agua urbanos, reproduzindo o pensamento higienista do Poder Publico,
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que os veem como empecilho para o desenvolvimento econémico; (iii) ) ndo se veem como
elementos das bacias hidrograficas e ndo relacionam suas a¢des cotidianas com a degradacao
dos recursos hidricos; (iv) ndo diferem os processos de alagamento, enchente e inundacéo,
relacionando-os principalmente ao comportamento erréneo da populacéo, que descarta lixo em

locais inadequados.

1.2 Questdo norteadora

Diante do exposto, qual o conhecimento prévio dos estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental, em relacdo aos processos que ocorrem em bacias hidrograficas tais como
enchente, inundacdo e alagamento? O que eles deveriam ter aprendido antes, realmente
aprenderam? A partir disso, qual a nocdo do tema desta pesquisa eles tém? Quais estratégias
metodoldgicas para 0 6° ano sdo adequadas e possiveis para a constru¢do de conhecimento
significativo relacionado aos processos que ocorrem em bacias hidrograficas? Como o ensino
de Geografia dos anos finais do Ensino Fundamental pode contribuir para a construcdo de
conhecimento relacionado aos processos hidrogeomorfolégicos que ocorrem em bacias

hidrogréaficas?

1.3 HipoOtese

Estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental possuem lacunas e equivocos em
relacdo as bacias hidrograficas e aos processos hidrogeomorfoldgicos que nelas ocorrem, sendo
que o desenvolvimento de metodologias de ensino em Geografia Fisica pode contribuir com a

construcdo de conhecimento sobre este tema.

1.4 Objetivos

O objetivo geral é contribuir para a construcdo de conhecimento do estudante do 6°
ano, no que refere ao estudo dos processos hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em bacias
hidrograficas, tais como infiltracdo, escoamento superficial, evapotranspiracdo, inundacgoes,
alagamentos e enchentes, com énfase nas areas urbanas.

Para tanto, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos para nortear esta

analise:
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i) Identificar o conhecimento prévio dos estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental em relacéo aos diversos processos hidrogeomorfoldgicos que ocorrem
em bacias hidrogréaficas urbanas tais como infiltracdo, escoamento, alagamentos,
inundacdes e enchentes.

ii) Selecionar e adaptar estratégicas metodoldgicas existentes no processo de ensino
e aprendizagem aplicado ao estudo de bacias hidrogréaficas visando a construcao de
conhecimento significativo em relacdo aos processos hidrogeomorfologicos por
meio da transposicdo didatica.

iii) Aplicar atividades préticas e tedricas, em formato de sequéncia didatica, sobre
processos hidrogeomorfoldgios de bacias hidrograficas para a validagdo da
construcdo do conhecimento em relacdo a esses processos, visando uma abordagem
geomorfoldgica, com escopo holistico e integrado, que contribua para o exercicio

da cidadania.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Rede de Ensino

O Colégio Santo Agostinho — Contagem (Figura 1), esta localizado no municipio
de Contagem / MG (19°57'43,57"S; 44° 3'28,81"0). Foi fundado no ano de 1976, sendo que no
ano de 2023, contava com 1.289 alunos distribuidos em todos os anos da Educacéo Basica. Esta

inserido nas bacias do Riacho das Pedras, Corrego Ferrugem, Arrudas, Velhas e Sdo Francisco.

Figura 1 - Colégio Santo Agostinho - Unidade Contagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

2.2 Bacia Hidrogréafica — meio fisico e socioeconémico

O municipio de Contagem esta localizado na regido Sudeste do Brasil e na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte. Segundo dados do IBGE (2022), possui uma area 194,746
km?2 e uma populagéo estimada em 673.849 pessoas (IBGE, 2021).

O territorio do municipio esta inserido em quatro bacias hidrograficas: a do Arrudas
(15% do territério municipal), a do Imbirugu (3%), a da Pampulha (27%), todas estas
extremamente urbanizadas e com densidade demogréfica de 3.193,20 habitantes/ km? (IBGE,
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2022) e a bacia de Vargem das Flores (55%), esta ultima, de menor ocupacao e com maior area
localizada em zona rural (CONTAGEM, 2013).

A bacia do ribeirdo Arrudas (Figura 3) cuja nascente se encontra localizada no
municipio de Belo Horizonte, na Serra do Cachimbo, tem seu leito principal formado pela
confluéncia dos cdrregos Ferrugem (proveniente do municipio de Contagem) e Barreiro
(municipio de Belo Horizonte) (SUDECAP, 2000). Possui uma extensdo de 44 km, sendo a
maior parte no municipio de Belo Horizonte. Possui uma area total de 207,76 km?, estando a
maior parte inserida no municipio de Belo Horizonte. Por sua vez, a bacia do cérrego Ferrugem
(Figura 4) é composta pelos principais afluentes: cdrregos Riacho das Pedras e Agua Branca.

Segundo dados levantados por Contagem (2013), no Plano Municipal de
Saneamento de Contagem, mesmo possuindo rede coletora e de interceptores, existem
problemas relacionados a lancamentos de efluentes nos cursos de dgua, galerias pluviais, e vice-
versa, 0 que resulta na baixa qualidade das aguas na bacia. Além disso, completam o quadro de
problemas, as inundagdes causadas pelo sistema de drenagem ineficiente (CONTAGEM,
2013). Nesse sentido, o Governo do Estado de Minas Gerais, tem realizado obras como mostra

a Figura 2, para solucionar o problema de inundacdes (CONTAGEM, 2013).

Figura 2 — Obra para construcao da Bacia de Detencdo no Cérrego Ferrugem
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023



Figura 3 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Cérrego Ferrugem
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Figura 4 - Mapa da bacia do Cérrego Ferrugem
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2.2.1 Clima

Na classificacdo de Koppen e Geiger (1928), o clima da Bacia do Arrudas €
classificado como do tipo Cwa. Este clima apresenta temperaturas méedias de 20°C e 1.205 mm
de pluviosidade média anual. O inverno se apresenta seco, com indice pluviométricos inferiores
a 30 mm mensais e temperaturas médias inferiores a 18°C no més mais frio. Nos meses mais
quentes, as temperaturas superam os 22°C de média com indice pluviométrico préximo a 270
mm no més mais chuvoso.

O clima da bacia hidrografica do Arrudas é classificado como subquente semidmido
com media de temperatura entre 15°C e 18°C em pelo menos um més no ano (Nimer, 1989).
Apresenta quatro a cinco meses secos, que correspondem aos meses de outono/inverno (Nimer,
1989). Nos meses de primavera/verdo, os indices pluviométricos sdo elevados, contribuindo

para a formacédo de fenbmenos como inundac@es e enchentes.

2.2.2 Geologia

Parte significativa da Bacia do Ribeirdo Arrudas esta inserida na Unidade
Geoldgica do Complexo Belo Horizonte. A area € composta de gnaisses de idade arqueana
(Parizzi, 2004). O segundo grupo de rochas é formado pelas Unidades Sabara, Caué e
Gandarela, além de areas no Grupo Piracicaba.

2.2.3 Geomorfologia

A area de estudo esté localizada em dois dominios: a Depresséo de Belo Horizonte
e 0 Quadrilatero Ferrifero (SILVA et. al., 1995). De acordo com trabalho realizado por
Cajazeiras (2012), as menores cotas altimétricas localizam-se junto ao eixo de drenagem do
Ribeirdo Arrudas, que apresenta altitudes entre 680 e 690 m e as méximas em torno dos 1.000
m. Espigfes alongados de sentido N-S ou E-W destacam-se na paisagem, mas suas altitudes
sdo inferiores as do dominio metassedimentar. Para além da altitude, os espigdes diferenciam-
se das colinas por suas declividades médias e altas, muito vulneraveis ao escoamento torrencial
(Silva et al., 1995).

A Depressdo de Belo Horizonte apresenta morfologia rebaixada e é delimitada a sul
pela Serra do Curral, correspondente ao limite norte do Quadrilatero Ferrifero.
Caracteriza-se pelo predominio de um relevo de colinas suaves, com encostas
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cbncavo-convexas, altitudes médias entre 800-900 metros e declividades médias de 0
a 12% que aumentam em dire¢do aos eixos de drenagem resultado da dissecacéo
fluvial das areas gnaissicas (CAJAZEIRAS, 2012, p. 41).

O compartimento do Quadrilatero Ferrifero caracteriza-se por elevadas altitudes
com média superior a 1.000 m sendo o Pico do Rola Moca o mais elevado com 1.510 m. Suas
declividades sdo acentuadas em quase toda a sua extensao, fruto da dissecacdo diferencial
(CAJAZEIRAS, 2012). A direcdo geral das cristas serranas € NE-SW e séo constituidas por
quartzitos intercalados com patamares suavizados de filitos. Cabeceiras em anfiteatro com

paredes escarpadas podem ocorrer em algumas areas (Silva et al.,1995).



Figura 5 - Mapa hipsométrico da bacia do Cérrego Ferrugem
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2.2.4 Vegetagao

A Bacia do Ribeirdo Arrudas localiza-se em uma area de transicdo entre 0s
dominios morfocliméaticos de Mares de Morros e do Cerrado (AB'SABER, 1967).
Originalmente, a cobertura vegetal natural era composta por espécies tipicas da Mata Atlantica
e Cerrado com a presenca de campos rupestres nas areas de maior altitude. A partir da criacdo
da cidade de Belo Horizonte e ao longo do século XX toda essa vegetacdo foi substituida

restando pequenos fragmentos na forma de pracas e pequenas Unidade de Conservacao.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Ensino de Geografia na educacéo basica

No processo de ensino-aprendizagem, os objetivos, o onde se quer chegar, e 0
como, devem estar muito bem delimitados, “mais do que a defini¢do dos contetidos com que
trabalha, é fundamental que se tenha clareza do que se pretende com o ensino de Geografia, de
quais objetivos lhe cabem” (CALLAI 2005, p. 229).

Qualquer estratégia e conteddo utilizado, para se atingir esses objetivos deve
possuir uma intencionalidade clara, tanto para o professor, quanto para o aluno. Nesse sentido,
ndo ha espaco para improvisacdo. Um planejamento consistente, com intencionalidade deve
levar em consideracdo, segundo Libaneo (2013), os seguintes aspectos: i) as condi¢cbes de
infraestruturas e os documentos da escola como programas de ensino, projeto politico
pedagogico entre outros; ii) o nivel de ensino; iii) minimamente a histéria e os interesses dos
estudantes e da geracdo em questdo; iv) os objetivos de aprendizagem; v) as demandas e as
proposi¢coes da ciéncia geogréfica; vi) a metodologia, 0 como ensinar.

Para Callai (2012), o planejamento do professor é essencial para o processo de

ensino-aprendizagem e elenca seis elementos essenciais apresentados na Figura 6:

Figura 6 - Elementos do ensino e aprendizagem
ONDE o{c:lmi E.r:]sm.q
Em que contexto onteucas

Competéncias

|
\N |/

COMO
Estratégias

Fonte: Callai, 2011. (adaptado)
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Libaneo (2013), propde, além dos elementos acima elencados, outros que estdo

representados na Figura 7.

Figura 7 - Componentes do processo didatico e do processo de ensino

L e

ENSINO APRENDIZAGEM
organizacdo

// jetivos \\‘ l

Fonte: LIBANEO, 2013. (adaptado)

Para Libaneo (2013), o bom planejamento requer do professor:

compreensdo das relagdes entre a educagdo escolar e os objetivos sociopoliticos
e pedagdgicos, ligando-os aos objetivos de ensino das matérias;

dominio dos contetdos das matérias que leciona e sua relacdo com a vida e a
pratica, bem como os métodos de investigacdo proprios da matéria — na
Geografia, partir da realidade concreta do estudante e do espago em que esta
inserido;

capacidade de desmembrar a matéria em topicos ou unidades didaticas;
selecionar conteudos de forma a destacar conceitos e habilidades essenciais de
determinado componente curricular;

conhecimento e dominio de varios métodos de ensino e procedimentos
didaticos, bem como selecionar o mais adequado a cada tematica;
conhecimento dos programas oficiais como a BNCC, bem como adapta-los a

realidade em que esté inserido;
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e diversificagdo dos recursos didaticos utilizados para o planejamento e execucao

das aulas.

Nesse sentido, faz parte do trabalho docente articular diversos elementos para se
atingir o objetivo principal da escola, que consiste na efetiva aprendizagem dos estudantes.
Libaneo (2013) ainda destaca que a atividade pedagogica do professor busca como objetivos
primordiais:

e assegurar aos alunos o dominio mais seguro e duradouro possivel dos

conhecimentos cientificos;

e criar as condicOes e 0s meios para que os alunos desenvolvam capacidades e

habilidades intelectuais de modo que dominem métodos de estudo e de trabalho
intelectual visando a sua autonomia no processo de aprendizagem e
independéncia de pensamento;

e orientar as tarefas de ensino para objetivos educativos de formacdo da

personalidade, isto é, ajudar aos alunos a escolherem um caminho na vida, a
terem atitudes e convicgBes que norteiam suas opcdes diante dos problemas e
situacOes da vida real.

Diante do exposto, é possivel indicar maneiras de abordar a Geografia em sala. Uma
delas, apontada por Cavalcanti (2012), € partir de perguntas basicas para a realizacdo das
analises espaciais: Onde? Por que nesse lugar? Como € esse lugar? A primeira tem como funcgéo
“ajudar os alunos a se localizar no mundo e a se informar sobre a localizacao de ‘coisas’ no
mundo” (CAVALCANTI, 2012, p. 146). E apresentado ao estudante um determinado
fendmeno social ou natural, sua distribuicdo no mundo, sendo que para este, é essencial o

trabalho com a Cartografia. No trabalho com a questdo do porqué nesse lugar, sdo importantes

as consideracdes sobre 0 movimento/desenvolvimento do fendmeno em sua dindmica
interna (propria dos aspectos diretamente ligados ao fendmeno) e em sua dindmica
externa (os desdobramentos ou as determinac@es provenientes de outros aspectos ndo
ligados a ela, mas que nele interferem) (CAVALCANTI, 2012, p. 146).

A Educacao Bésica tem como um de seus objetivos contribuir para a formacgéo dos
estudantes para que exercam plenamente sua cidadania. A cidadania € um tema fundamental na
Constituicdo Brasileira de 1988, refletindo a busca por uma sociedade mais justa e igualitaria.
Ela estabelece direitos e deveres dos cidadaos, garantindo a participagdo ativa na vida politica

e social do pais. Assegura direitos como liberdade de expressdo, manifestacdo e associacao,
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promove a igualdade entre géneros e combate a discriminacdo. Além disso, prevé o direito a
educacdo, a saude, ao trabalho digno e a seguranga.

A cidadania também ¢ fortalecida pela garantia de elei¢bes diretas e regulares,
permitindo que os cidaddos escolham seus representantes e exercam seu papel na construcéo
da democracia brasileira. Em resumo, a Constituicao de 1988 coloca a cidadania como um pilar
central, visando promover a participagdo ativa dos individuos e garantir seus direitos e deveres
para uma sociedade mais justa e inclusiva.

Freire (2022) acreditava que os objetivos da educagdo estavam intrinsecamente
ligados a formacdo de cidaddos conscientes e criticos. Argumentava que a educacgdo deve ir
além da mera transmissdo de conhecimentos, buscando capacitar os individuos a
compreenderem o mundo em que vivem e a se engajarem ativamente na transformacédo da
realidade social. Para ele, a cidadania ndo se resume a exercer direitos politicos, mas implica
na participacdo ativa na construgdo de uma sociedade mais justa e igualitaria. Nesse sentido, a
educacao desempenha um papel fundamental ao promover a consciéncia critica dos estudantes,
estimulando-os a questionar as estruturas de poder e a agir em prol da emancipacéo coletiva.

Nessa construcdo de cidadania, a Geografia escolar contribui para que o aluno
alcance uma compreensdo aprofundada acerca dos fenémenos geogréaficos, em suas dimensdes
historica, social e espacial. Além disso, contribui para que o estudante conheca 0 mundo de
forma sistematizada, sendo capaz, ao mesmo tempo, de acompanhar suas transformacdes e
compreender a realidade espacial local, regional, nacional e global em que se encontra inserido.
Nesse sentido, o ensino da Geografia deve ser capaz de desenvolver, no século XXI, um ‘novo’

papel, que é o de

ensinar — ou melhor, deixar o aluno descobrir — 0 mundo em que vivemos, com
especial atencdo para a globalizacdo e as escalas local e nacional, deve enfocar
criticamente a questdo ambiental e as relagdes sociedade/natureza (sem embaralhar
uma dindmica na outra), deve realizar constantemente estudos do meio (para que o
contetdo ensinado ndo seja meramente tedrico ou livresco e sim real, ligado a vida
cotidiana das pessoas) e deve levar os educandos a interpretar textos, fotos, mapas,
paisagens. E por esse caminho, e somente por ele, que a geografia escolar vai
sobrevivendo (VESENTINI, 1996, p. 219).

A Geografia do Ensino Fundamental visa o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a leitura, analise e interpretacéo do(s) espaco(s), para que os estudantes entendam
de maneira critica as relacfes e contradi¢cGes que ali se estabelecem, e consiga perceber as

influéncias e interconexdes entre o local e o global. Na tradi¢do escolar,
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a Geografia esta encarregada de apresentar aspectos naturais e sociais (associados,
inter-relacionados, como se indica atualmente) de diferentes lugares do mundo,
agrupados de diferentes formas, por regiGes, por continentes, para que sejam
aprendidos pelos alunos (CAVALCANTI, 2012, p. 145).

Nesse contexto, ¢ necessario investir cada vez mais em uma “educacdo geografica
escolar que ajude os alunos a se instrumentalizarem para enfrentar melhor, com mais
competéncia € com mais conviccdo € consciéncia, os problemas da vida cotidiana”
(CAVALCANTI, 2012, p. 27). Para Castrogiovanni (2017), em discussGes ocorridas em
encontros de professores de Geografia e em seminarios, é unanime o entendimento de que os
estudantes, na Educacdo Baésica, desde os a Educacdo Infantil ao Ensino Médio, devem ser
instrumentalizados para que sejam capazes de lidar com a espacialidade em multiplas
dimensGes. Neste processo, devem desenvolver habilidades para a analise dos conflitos e das
contradicGes sociais do cotidiano compreendendo a realidade social dos diferentes lugares. De
acordo com Morin (2006), a educacédo deve contribuir para a autoformacao da pessoa e ensinar
como se tornar um cidadao, ensinar a viver.

Para Callai (2011), a Geografia é a ciéncia que analisa, estuda e tenta conhecer o
espaco produzido pelo homem, o espaco geografico. J& o componente curricular Geografia, na
Educacdo Basica, permite que o aluno se perceba como participante do espaco que estuda, onde
os fendbmenos que ali ocorrem s&o resultados da vida e do trabalho dos seres humanos e estdo
inseridos num processo de desenvolvimento.

No cotidiano da escola, professores encontram uma série de dificuldades para o seu
fazer pedagdgico. Varios sdo os desafios: rotinas exaustivas, baixa remuneragdo, infraestrutura
inadequada, dificuldade de ir a campo, entre outras. Ha pouco espaco em sua jornada de
trabalho para encontros coletivos e colaborativos com seus pares. Cabe ao professor, apesar de
todas as limitacGes, estar sempre em busca de sua autoformacéo e de novas formas de trabalho,
visando sempre a aprendizagem de seus estudantes.

A ideia de um professor pesquisador esta intrinsecamente ligada aos principios
defendidos por Paulo Freire, que acreditava que a pratica docente ndo deveria se limitar a
transmissdo de conhecimentos prontos, mas sim incentivar os estudantes a se tornarem sujeitos
ativos e criticos de sua propria aprendizagem (FREIRE, 2022). Nesse sentido, ele afirmava que
"ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producao
ou a sua construcao” (FREIRE, 2003, p. 47). Ao se posicionar como um professor pesquisador,
0 educador se coloca como um facilitador do processo de investigacao, encorajando os alunos

a questionarem, explorarem e descobrirem novos saberes.
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Essa perspectiva amplia a visdo do professor, que deixa de ser apenas um
transmissor de conteudos e se torna um investigador do processo de ensino-aprendizagem,
constantemente em busca de aprimoramento e inovagdo. Dessa forma, a ideia de professor
pesquisador vai além da sala de aula, permitindo a criacdo de espacos de dialogo e interacéo,
nos quais os estudantes s&o incentivados a se tornarem sujeitos ativos na construcdo do
conhecimento.

A escolha das habilidades e dos tépicos da Geografia para se trabalhar em sala de
aula, muitas vezes, € uma dificuldade. Escolher aquilo que é essencial se torna um desafio. Uma
possibilidade para essa escolha é apontada por Cavalcanti (2012), que sugere aos professores
realizarem o caminho inverso: selecionar o que nao é relevante ou o que nédo é prioritario de se
trabalhar.

Os livros didaticos, principalmente em escolas publicas (as vezes o Unico material
disponivel), servem como programa de ensino, sendo seguido capitulo a capitulo, item por item.
Isso pode ser um problema para a Geografia, uma vez que essa Ciéncia busca analisar o Espago
Geografico, a partir de diferentes escalas, sendo a local, essencial para dar significado, sentido
ao estudo, e para otimizar o entendimento das demais escalas (CAVALCANTI, 2012).

Dai, surge uma importante questdo: como fazer isso utilizando o livro como
principal recurso didaticos, sendo que ele foi produzido/construido para atender todo o territorio
nacional, onde as realidades locais sdo bem distintas em todas as suas esferas? O livro didatico
deve ser utilizado pelo professor com autonomia e um certo distanciamento, para apoiar 0
processo de ensino e aprendizagem e ndo para defini-lo.

Na ultima questdo, é importante aprofundar no entendimento dos diversos lugares,
tanto em suas particularidades quanto em sua complexidade. Partir de questionamentos € de
extrema importancia, pois evita a simples apresentacdo de determinadas caracteristicas e
fendmenos. Com isso, distancia-se daquela geografia unicamente descritiva que, em muitos
casos, € a predominante nas aulas de Geografia. Os conteudos e as habilidades devem ser vistos
como mediadores, como meio da relacdo entre o estudante e a realidade em que esté inserido.
N&o devem e ndo podem ter um fim em si mesmos.

Deve-se superar a Geografia como disciplina da descricdo dos lugares, da
valorizacdo apenas daquilo que é visivel. O empirismo por si s6 ndo é suficiente para o
desenvolvimento de uma anélise geografica. Os processos e as contradi¢cdes nem sempre estdo
no que € visivel (CAVALCANTI, 2002). Todo elemento da paisagem possui uma historia, nada

esta ali por acaso. Partindo-se do lugar do aluno, é possivel compreender outras escalas.
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Por mais que se trabalhe realidades distantes, € necessario partir da vida cotidiana
do estudante, j& que o distanciamento por completo de seu espaco vivido torna-se um motivo
para o desinteresse nas aulas (CAVALCANTI, 2002). No lugar de vivéncia do aluno, existem
elementos da realidade mais ampla, sempre sendo possivel se estabelecer a relacdo entre o todo
e as partes e vice-versa.

No ensino de Geografia, é importante que o estudante compreenda que as
modificagdes antropicas no espaco urbano, como a impermeabilizacdo do terreno por

edificacOes e pavimentacao, alteram significativamente o ciclo hidrologico. E que assim

a agua da chuva, impedida de infiltrar-se, escoa sobre a superficie pavimentada,
seguindo diretamente para os canais fluviais alimentando-os rapidamente e podendo
causar — dependendo, entre vérios fatores, da intensidade e duracdo das precipitacfes
— enchentes de proporg¢des alarmantes (VITTE; GUERRA, 2020 p. 173).

A Geografia Escolar pode municiar os estudantes com conhecimentos para que
compreendam as causas das inundacOes e as acOes efetivas que devem ser tomadas para a

minimizacao de seus efeitos e ocorréncias.

A educacéo para as massas deve comecar com as escolas. As criangas devem receber
informacdes béasicas sobre o ciclo hidrolégico, conservagdo da agua, eroséo do solo,
silvicultura, etc., no ensino fundamental e médio. [...] Assim, o aluno deve saber o
basico sobre a conservagio dos recursos naturais. Datas como o Dia da Agua precisam
ser efetivamente usadas para transmitir ao publico a importancia, a necessidade e a
pratica da conservacdo das bacias hidrogréficas. Estes podem ser na forma de
apostilas, claro, no idioma local com "o que fazer e o que ndo fazer" e ilustragcdes
adequadas. Como resultado, o aluno e o publico se desencantam com a educagéo e
campanhas como a conservacédo de bacias hidrogréaficas (BABAR, 2005, p. 229).

3.2 PROCESSOS HIDROGEOMORFOLOGICOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Segundo Babar (2005), o termo Hidrogeomorfologia pode ser dividido em trés
termos: “hidro” que corresponde as aguas superficiais e subterraneas; “geo” que incorpora a
Terra e “morfologia”, que ¢ expressao formas, materiais € processos que ocorrem nas
superficies e subsuperficies da paisagem. Nesse sentido, a Hidrogeomorfologia trata da
interacdo relacionada a dgua por entre os materiais e as feicbes morfoldgicas que interferem
nesta circulagdo. O mesmo autor aponta que, atualmente, as pesquisas na area da
Hidrogeomorfologia tratam da explicacdo das formas e da evolugéo das paisagens em relagéo

as condigdes hidroldgicas existentes.
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3.2.1 Geografia Fisica

A Geografia Fisica, de maneira resumida, estuda a dindmica dos sistemas da Terra,
possuindo uma série de objetivos:

1) identificar e medir os processos naturais;

1) compreender como 0s processos naturais se desenvolvem;

iii) monitorar as diversas variaveis ao longo do tempo para prever tendéncias ou

eventos futuros;

iv) envolver cidaddos e seus representantes para usarem as informacdes cientificas

para tomar as decisdes mais eficazes para a sociedade.

Ela se faz importante, uma vez que,

0s geografos fisicos contribuem de maneira efetiva e inquestionavel para o
desenvolvimento e bem-estar da sociedade [...] estudos e pesquisas da geografia fisica
aplicada sdo diretamente voltados para a busca de solu¢es de problemas do meio
biofisico que afetam ou afligem a sociedade (AUGUSTIN, 2008, p. 373).

O ensino de temas relacionados a Geografia Fisica é de grande importancia devido
a capacidade de promover o conhecimento sobre o Espaco Geogréafico e suas transformacdes
por meio das intervencfes humanas na natureza, bem como as mudancas da propria natureza e
dos fendmenos fisico-naturais (SACRAMENTO; LINO; LIMA, 2019). O estudo da Geografia
Fisica, no Ensino Basico, deve considerar a presenca da sociedade como agente
modelador/modificador da paisagem. O meio natural influencia a atividade e a fixagdo humana,
ao mesmo que tempo que a atividade antropica interfere significativamente nos sistemas
naturais (AUGUSTIN, 2007).

Ao se abordar a Geografia Fisica em sala de aula, deve-se partir de questbes e
problemas vivenciados pelos estudantes e que estejam relacionados a sua vida cotidiana e ao
seu espaco de vivéncia. Ao se distanciar os objetos de estudo do cotidiano dos alunos, tende-se
a gerar desengajamento (CAVALCANTI, 2002). Estudar bacias hidrograficas, por exemplo,
partindo de problemas locais como a polui¢do dos cursos d’agua, o desmatamento e as
inundacdes, pode motivar os estudantes a buscarem respostas para aquilo que os afligem com
frequéncia.

Ao se estudar os sistemas naturais, uma das possiveis metodologias empregadas é
a da analise ambiental, sendo ela a que mais se aproxima do estudo da rela¢&o entre os sistemas

naturais e 0 homem (AUGUSTIN, 2007). Ao se estudar o meio fisico, deve-se levar em
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consideracdo que o homem e suas atividades séo influenciados pelo meio, assim como o0 meio

é influenciado pelo homem.

3.2.2 Bacias hidrograficas

Considera-se recurso natural como aquela parte da natureza utilizvel pelos seres
humanos. Recurso remete a ideia de valor, uso, comercializacdo. Produto da relacdo entre os
sistemas naturais e a identificacdo de um valor de uso (TEIXEIRA et al., 2009). O impacto
ambiental é um resultado da relagdo homem x meio, mas nem todo impacto ou desequilibrio do
sistema € decorrente da acdo humana. Sdo algumas causas dos impactos: recursos utilizados
acima de sua capacidade; interferéncia e fluxos sensiveis; recursos mal utilizados e gerando
residuos descartados incorretamente; alteracdo da integracdo dos sistemas gerando respostas
violentas (TEIXEIRA et al, 2009

A &gua, recurso natural mais abundante no Planeta Terra, participa de diversos
processos naturais com destaque para aqueles modeladores do relevo de superficies e
subsuperficiais, que ocorrem principalmente por dissolucdo e transporte, desde ions até blocos
de rocha (TEIXEIRA et al., 2009). Em relacdo as terras emersas, cobre a maior parte da
superficie, na proporc¢do de 2,42: 1 (TEIXEIRA et al, 2009). Esta armazenada em reservatorios
COMO 0S 0ceanos, as geleiras, os rios, os lagos, a atmosfera, a &gua subterranea e a biosfera. Sua

distribuicdo no planeta esta representada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Distribuicdo de 4gua no planeta

. Volume Porcenta- Porcentagem
Reservatorio
(Km3x1.000.000) gem do total da agua doce
Oceanos 1,338 96,5
Geleiras e capas de gelo 24,1 1,74 68,7
; Total 23,4 1,7
Agua subterra-
Doce 10,5 0,76 30,1
nea
Salgada 12,9 0,94
Umidade do solo 0,017 0,001 0,05
Permafrost e gelo no solo 0,300 0,022 0,86
Total 0,176 0,013
Lagos Doce 0,091 0,007 0,26
Salgado 0,085 0,006
Atmosfera 0,013 0,001 0,04
Areas pantanosas 0,011 0,0008 0,03
Rios 0,002 0,0002 0,006
Biosfera 0,001 0,0001 0,003
Total 1,386 100

Fonte: Teixeira et al., 2009. (adaptado)

O volume de agua no sistema Terra é constante. Segue um ciclo fechado onde as
variagfes sdo consideradas insignificantes ao longo do tempo. A &gua realiza o seu ciclo
trocando de reservatorio e de estado fisico (TEIXEIRA et al., 2009).

Devido ao fato de o volume de &gua ser constante na Terra, pode-se afirmar que seu
ciclo ocorre em um sistema fechado, onde ndo ha ganhos e nem perdas significativas de volume
(TEIXEIRA et al., 2009). Posto isso, pode-se considerar como inicio do ciclo, o vapor de dgua
presente na atmosfera, que se condensa formando as nuvens e retorna a superficie em forma de

chuva (estado liquido). Quando o vapor de agua se transforma

diretamente em cristais de gelo e estes, por aglutinacdo, atingem o tamanho e peso
suficientes, a precipitacdo ocorre no formato de neve ou granizo, responsavel pela
geracdo e manutencdo do importante reservatdrio representado pelas geleiras nas
calotas polares e nos cumes de montanhas (TEIXEIRA et al., 2009, p. 189).

De toda precipitacéo, parte volta & atmosfera por evaporacdo direta, antes de atingir
a superficie. Soma-se a essa evaporacao, aquela ocorrida a partir da respiracao dos seres vivos,
especialmente as plantas. A somatdria resultante é a evapotranspiracdo (TEIXEIRA et al.,
2009).
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Em regides com vegetacdo, parte da precipitagdo pode ser retida sobre as folhas e
caules. A esse processo da-se o nome de interceptacdo. Ele € responsavel por diminuir o
impacto das gotas de agua sobre o solo, reduzindo a acao erosiva. Uma vez sobre o solo, a &gua
podera seguir por dois caminhos principais: o escoamento superficial e a infiltracdo
(TEIXEIRA et al., 2009).

Os processos de infiltracdo e de escoamento superficial irdo depender de diversos
fatores. “A agua da infiltragdo, guiada pela forca gravitacional, tende a preencher os vazios do
subsolo, seguindo em profundidade, onde abastece o corpo de agua subterranea” (TEIXEIRA
et al., 2009, p. 190). Quando o material da subsuperficie atinge sua capacidade maxima de
saturacdo, inicia-se o escoamento superficial, que é impulsionado para as &reas mais baixas do
relevo pela forca gravitacional (TEIXEIRA et al., 2009).

A retirada da vegetacdo original ou antropica das vertentes sobre as bacias
hidrogréaficas e sua substitui¢do por outro tipo de cobertura como a urbanizacéo e a agropecuaria
ocasiona impactos ambientais no sistema e, na maior parte dos casos, aceleragdo da erosao e
aumento no suprimento de sedimento na rede de drenagem. A medida que o topo da cobertura
pedoldgica é retirado, as camadas inferiores, que podem ser mais impermeaveis, contribuem
cada vez mais para a diminuigédo da infiltracdo e a intensificacdo do escoamento superficial e,
consequentemente, pode favorecer o0s processos de erosdao hidrica (STEVAUX;
LATRUBESSE, 2017). No Quadro 1, estdo detalhados os fatores que influenciam no

escoamento superficial e na infiltracdo da dgua.
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Quadro 1 — Fatores que influenciam o escoamento superficial e a infiltrag&o.

1. Tipo de material: serd maior em materiais porosos e permeaveis como em solos com pre-
senca de sedimentos arenosos e rochas expostas fraturadas. Serd menor em solos com mate-
riais argilosos e em rochas cristalinas pouco fraturadas como rochas magmaticas intrusivas e
rochas metamorficas — granitos e gnaisses.

2. Cobertura vegetal: com uma cobertura vegetal mais densa, tem-se mais raizes que abrem
caminho para a agua. Uma vegetacdo mais densa ira intensificar o processo de interceptacao,
retardando o escoamento superficial. Nesse sentido, a agua sera liberada lentamente para a
subsuperficie por gotejamento, que favorecera a infiltracdo. Porém, 1/3 da &gua interceptada
ird evaporar novamente. A vegetacdo funciona como um obstaculo para o escoamento, redu-
zindo a velocidade da agua e favorecendo a infiltragéo.

3. Topografia: de maneira simplificada quanto maior a declividade, maior serd o escoamento
e menor serd a infiltracdo. Quanto menor a declividade, maior a infiltragdo e menor o escoa-
mento.

4. Precipitacdo: chuva regulares e bem distribuidas ao longo do ano tendem a aumentar o
processo de infiltracdo, ja chuvas concentradas e mal distribuidas ao longo do ano tendem a
contribuir para um maior escoamento e uma menor infiltragéo.

5. Uso da terra: em areas urbanas com superficies impermedaveis, tem-se uma menor infiltra-
¢do e um grande escoamento. Em areas rurais, o pisoteio dos animais e a supressao da vege-

tacdo natural contribuem para uma menor infiltracdo e um maior escoamento.

Fonte: TEIXEIRA et al., 2009 (adaptado).

As bacias hidrograficas sdo as unidades fundamentais de estudo na Gomorfologia.
Christofolleti (1981) enfatiza que as bacias hidrograficas sdo areas de drenagem delimitadas
por divisores de adguas, onde todas as dguas precipitadas convergem para um Unico ponto de
saida, geralmente um curso d'adgua principal. Ressalta ainda que o estudo das bacias
hidrograficas é essencial para compreender a dinamica dos rios, 0S processos de erosao,
transporte e sedimentacdo, bem como para analisar as interacdes entre fatores climaticos,
geoldgicos e antropicos. Ele enfatiza a complexidade desses sistemas e sua importancia na
distribuicdo de recursos hidricos e para a sustentabilidade.

Segundo Barras e Junior (2020), as bacias podem ser entendidas como um espaco
definido, delimitado por interflavios, cujas aguas fluviais convergem para um tnico caminho,
0 exutorio. Para Barrella (2001), consiste em uma determinada area, drenada por um rio

principal e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por interflivios, onde as
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aguas das chuvas escoam pela superficie criando cursos d“agua, ou infiltram abastecendo o
lencol fredtico e formando nascentes. As &guas que escoam superficialmente seguem dos
terrenos mais altos para os mais baixos, formando pequenos cursos de agua, que, por sua vez,
desaguam em cursos maiores, e assim sucessivamente, até desembocarem no oceano.

Uma bacia hidrografica

[...] € um sistema espacial geograficamente definido a partir da configuracéo da rede
de drenagem e delimitado por divisores hidrograficos (interflivios), cujos fluxos
fluviais se concentram em um curso d"agua principal antes que toda a vazéo conflua
para uma Unica saida (exutdrio) (MAGALHAES JUNIOR et al., 2020, p. 52).

Para Lima e Zakia (2000), as bacias hidrogréaficas sdo sistemas abertos, que estao
constantemente recebendo energia através de agentes climaticos, e perdendo através do
deflavio. Sendo assim, qualquer modificacdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou
modificacdo na forma do sistema, ocorrerd uma mudanga compensatéria, que tenderd a
restaurar o estado de equilibrio dindmico do sistema.

Com o objetivo de reduzir os efeitos negativos causados por desastres naturais,
Lamontagne (2002) destacou a importancia de se popularizar a ciéncia, sendo a escola um dos
responsaveis por isso, substituindo o senso comum pelo conhecimento cientifico e pela
popularizacdo da ciéncia. Como os desastres naturais no Brasil ocorrem principalmente devido
a acdo da agua, acredita-se que a hidrologia possui um importante papel na reducdo dos
mesmos. Segundo Kobiyama (2014), além de identificar as dindmicas destes desastres, a
hidrologia traz também a percepcdo dos fendmenos hidrolégicos vivenciados no cotidiano, e

aponta a importancia da dgua e do convivio integrado e harménico com a natureza.

3.2.3 Processos hidrogeomorfolégicos

Os processos hidrogeomorfologicos podem ser classificados em 3 tipos:
inundacdes, fluxos hiper-concentrados e fluxos de detritos (GOERL; KOBIYAMA, SANTOS,
2012). Ressalta-se que

qualquer processo hidrolégico que modifica a paisagem e é simultaneamente
condicionado por ela pode ser considerado hidrogeomorfoldgicos. Por outro lado, os
trés processos acima citados se destacam por propiciarem maiores modificagdes na
paisagem em curtos espacos de tempo. Além disso, sdo 0s que aparecem na literatura
classificados explicitamente como hidrogeomorfoldgicos (GOERL; KOBIYAMA;
SANTOS, 2012, p. 108).
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Dentro de bacias hidrogréficas, processos de enchente, inundacdo e alagamento se
desenvolvem havendo, muitas vezes, a confuséo desses conceitos por parte dos estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental. As enchentes ou cheias podem ser entendidas como a
elevacdo temporaria do nivel de agua em dado canal de drenagem devido ao aumento da vazédo
ou descarga. Nesse caso, ndo ha o transbordamento de agua, “as enchentes s6 causardo danos
caso o leito menor do curso d'4gua seja ocupado” (MAGALHAES JUNIOR et al., 2020, p. 60).
Situacdo essa comum em grandes centros urbanos onde existem muitas ocupacdes irregulares
em aglomerados subnormais.

Jé as inundacdes, se relacionam ao extravasamento da agua do leito menor para as
margens. As inundacdes sdo fendmenos naturais e, segundo Amaral e Ribeiro (2009), tém sua
frequéncia e magnitude diretamente relacionadas por fatores, a saber: i) intensidade, quantidade
e distribuicdo da precipitacdo; ii) caracteristicas morfométricas da bacia hidrogréfica; iii)
caracteristicas de infiltracdo da &gua; iv) grau de saturacéo do solo (Carvalho et al., 2007). O
alagamento refere-se a problemas de drenagem pontuais, responsaveis pelo acimulo de dgua

de determinada via de circulacdo, seja ela rua, avenida ou cal¢cada (Figura 8).

Figura 8 - Enchente, inundacao e alagamento.
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Fonte: Semasa, 2015.
As inundagdes, os alagamentos e as enchentes podem ser objetos de estudo da

Educacdo Ambiental. Em caderno dedicado a Educacdo Ambiental, produzido para a Secretaria

de Educacéo do Estado de S&o Paulo, € abordada a definigdo de cada um desses processos.
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Enchentes (ou cheias) - elevagdo do nivel d’agua do rio, devido ao aumento da vazdo, atingindo
a cota maxima do canal, porém, sem extravasar. Quando extravasam, as enchentes passam a ser
chamadas de inundages e podem atingir as moradias construidas sobre as margens do rio e se
transformar em um desastre natural. Inundagéo - transbordamento das &guas de um curso
d’agua, atingindo a planicie de inundagdo, também conhecida como area de varzea. Alagamento
- acimulo momentaneo de aguas em determinados locais, por deficiéncia no sistema de
drenagem urbana, como bueiros entupidos ou cursos d’dgua com acumulo de lixo e entulho
(AMARAL e GUTJAHR, 2015, p. 38).

Conhecer a dindmica desses processos € essencial para se iniciar uma mudanca de

relacdo com as bacias hidrograficas urbanas. A dinamica fluvial contempla os regimes de seca,

de cheias e de inundacéo das planicies aluviais ou fluviais (PEDRO; NUNES, 2012). A planicie

de inundagdo “corresponde a superficie pouco elevada acima do nivel médio das adguas, sendo,

frequentemente, inundada por ocasido das cheias”. Assim, a planicie de inundagdo, ou o leito

maior contempla as areas existentes ap0s os diques marginais onde estdo as varzeas etc.
(GUERRA, 2006, p. 494).

Para compreender o fenémeno das inundages, € necessario conhecer a dindmica

fluvial. Neste contexto, sdo apresentadas algumas definigdes, representadas na Figura 9
(Tricart, 1966 apud Infanti Jr & Fornasari Filho, 1998):

Cheia: constitui as maiores vazdes diérias ocorridas em cada ano, sem levar em
consideracdo se causaram ou ndo inundacao.

Leito menor: leito definido pelos diques marginais, sendo que o escoamento de
agua é constante, impedindo o crescimento de vegetacao.

Leito vazante: esta encaixado no leito menor, acompanhando a linha de maior
profundidade do leito (talvegue), sendo responsavel pelo escoamento das dguas
na época de estiagem.

Leito maior: corresponde ao leito menor mais a planicie de inundacao, sendo
ocupado nas épocas de inundacdes.

Diques marginais: constituem depositos de cristas baixas e alongadas
acumulados ao longo das margens dos rios (MENDES, 1984).

Terraco: superficie horizontal ou levemente inclinada limitada por declives no
mesmo sentido, constituindo patamar de deposito sedimentar, modelado pela
erosdo fluvial, marinha ou lacustre (GUERRA, 1975).
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Figura 9 - Perfil esquematico das formas fluviais dos cursos d’aguas.
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Fonte: Reis, 2001.

3.3 Educacdo, ambiente e abordagens: Alfabetizacédo Ecoldgica.

A construcdo de maquetes é uma excelente estratégia de ensino de Geografia Fisica,
pois rompe com o0 ensino tradicional de transmissdo de conhecimento, uma vez que 0S
estudantes participam ativamente do processo de confec¢do das maquetes e compreendem, na
pratica, o funcionamento e desenvolvimento de processos naturais. Durante a realizacdo de
experimentos, os estudantes mobilizam uma série de processos mentais e constroem o proprio
conhecimento. A Educacdo Ambiental se torna indispensavel diante dos graves problemas
sociais e ambientais atuais. De acordo com a Lei Federal n® 9.795/1999, art. 1°, que trata da

Politica Nacional de Educacdo Ambiental:

entendem-se por Educacdo Ambiental os processos por meio dos quais o0
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial & sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade (BRASIL, 1999, p. 1).

A simulacdo de bacias hidrogréaficas contribui para a construcéo de conhecimentos
significativos e para a alfabetizagao ecologica, pois “busca proporcionar ao aluno a experiéncia
da Educacdo Ambiental, bem como a tomada de consciéncia da importancia da preservagéo de
recursos naturais — neste caso a 4gua - em uma perspectiva socioambiental” (CARVALHO et
al., 2016, p. 2).

A alfabetizacdo ecoldgica é uma das possibilidades para a educagdo ambiental, e

ird nortear algumas propostas desta pesquisa. A palavra ecologia foi cunhada pelo cientista



52

alemé&o Enerst Haeckel, em 1866, para designar a ciéncia que estuda a relacdo dos seres vivos
entre si e com 0 meio no qual vivem. Tem origem na palavra grega “Okologie” em que “oikos”
significa casa, e “logos”, “estudo”. Pode-se pensar em multiplas casas: o corpo que cada um
habita com suas emoc0es e espiritualidade (ecologia pessoal); a casa dos outros seres humanos,
da sociedade e dos relacionamentos interpessoais (ecologia social); uma casa comum, em que
todos 0s seres vivos e ndo vivos, COmo 0 ar, a agua, 0s minerais, 0s vegetais e 0s animais
habitam e se relacionam (ecologia ambiental). Com o passar do tempo, o ser humano se colocou
como um ser a parte da natureza, acima e fora dela.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
popularmente conhecida como Rio 92 ou ECO-92, foi um marco importante na histéria da
discussdo global sobre ecologia e desenvolvimento sustentavel. O principal documento
resultante desse encontro foi a "Declarac¢do do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento”,
também conhecida como "Declaragéo do Rio".

Essa declaracdo reconhece a necessidade de reconciliar os objetivos de protecao
ambiental e desenvolvimento econdmico, estabelecendo que sao interdependentes e indivisiveis
(ONU, 1992). Ela enfatiza a importancia da cooperacdo internacional para promover o
desenvolvimento sustentavel, respeitando as necessidades das geracOes presentes e futuras.

Além disso, na Rio 92, foi adotado o "Programa 21", um plano abrangente de acéo
para alcancar o desenvolvimento sustentavel em niveis global, nacional e local (ONU, 1992).
Esse programa apresenta uma série de recomendac¢des em areas como conservacao e gestdo de
recursos naturais, promocao de padrdes sustentaveis de consumo e producédo, desenvolvimento
social equitativo e fortalecimento do papel das comunidades locais na gestdo ambiental. Nesse
sentido, estabeleceu as bases para uma abordagem integrada ao desenvolvimento,
reconhecendo a interconexdo entre 0 meio ambiente, a economia e a sociedade, e defendendo a
necessidade de acdes coordenadas em niveis global e local para enfrentar os desafios ambientais
e promover um futuro sustentavel.

Francisco (2015), na Enciclica Laudato Si, apresenta a ideia de que tudo esta
interligado. Por isso, exige-se uma preocupagéo pelo meio ambiente, unida ao amor sincero
pelos seres humanos e a um compromisso constante com os problemas da sociedade. Ele faz
um chamado a conversao ecologica e a transformacédo das pessoas para difusdo de um novo
modelo relativo ao ser humano, a vida, a sociedade e na relagdo com a natureza.

Boff (2004), refere-se ao estado da terra e conclui que este estado é cada vez mais
assustador. A Terra esta enferma e ameagada. Justamente as popula¢des mais economicamente

vulneraveis sdo as mais ameacadas pela emergéncia climatica. Grande parte da populagéo
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mundial vive em situagcdes precérias. Igualmente ameacgadas estdo as espécies animais e
vegetais no que hoje é chamada por Harari (2020) de 62 extingdo em massa. Nesse sentido, ndo
se pode pensar em duas crises, social e ambiental, mas em “uma tUnica e complexa crise
socioambiental.

“As diretrizes para a solugdo requerem uma abordagem integral para combater a
pobreza, devolver a dignidade aos excluidos e, simultaneamente, cuidar da natureza”
(FRANCISCO, 2015, p.53). Logo, destruir a natureza significa destruir o proprio homem.
Deve-se romper a separa¢do culturalmente construida entre homem e natureza e propiciar aos
educandos vivéncias e experiéncias que os direcionem para uma conversao ecoldgica, em que
ndo mais veem a natureza como uma fonte de recursos ilimitados para satisfazer seus desejos e
sim como parte integrante dela.

A Organizacdo das NacGes Unidas (2015) estabeleceu 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel para serem cumpridos até o ano de 2030. Esses objetivos
consistem em um apelo global a acdo com o intuito de acabar com a pobreza e reduzir a
desigualdade, preservar e recuperar o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em
qualquer lugar, possam ter paz e prosperidade em suas vidas (ONU, 2015).

Dentro dos 17 Objetivos, foram estabelecidas 169 metas universais. O ODS 13,
Acdo Global contra a mudanca do clima, tem como uma de suas metas a melhoria da educacéo,
0 aumento da conscientizacdo e da capacidade da sociedade de reduzir e de se adaptar as
mudancas climaticas (ONU, 2015). Dentre as varias causas das inundacées, tém-se as mudancas
climaticas como uma das contribuintes, ja que “a atmosfera retém mais umidade, o que significa
que, quando as nuvens de chuva se tornam densas, mais agua € liberada [...] até o fim do século
XXI, tempestades de grande magnitude serdo mais frequentes” (ALCOFORADO, 2023, p. 1).

Diversos sao 0s processos que ocorrem em uma bacia hidrografica. A bacia é um
importante objeto de estudo da Geografia, sendo indispensavel para a alfabetizacdo ecoldgica
dos estudantes da Educacao Basica. Para isso, € necessario retomar a habilidade de observar os
fendmenos, deixando-o0s acontecer em seu tempo, exigindo analise, inferéncia, tentativa e erro.
Em um mundo cada vez mais veloz, espera-se que tudo ocorra de maneira rapida, que surjam
resultados prontos e faceis de se interpretar.

A Organizacdo das Na¢6es Unidas (ONU), por meio de varias de suas agéncias,
incluindo a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
tem desempenhado um papel fundamental na abordagem da questdo hidrica globalmente.

Defendem o acesso universal a agua potavel e ao saneamento como direitos humanos
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fundamentais. A falta de acesso & agua limpa e ao saneamento adequado é uma das principais
preocupacOes de salde publica e desenvolvimento em muitas partes do mundo (ONU, 2010).

Nesse sentido, a conservacdo dos recursos hidricos e a gestdo sustentavel dos
sistemas de agua doce sdo prioridades. Isso inclui a protecdo de ecossistemas aquaticos, a
prevencado da poluicdo da &gua e o uso eficiente dos recursos hidricos. Ressaltam a importancia
da gestdo da &gua no contexto das mudancas climaticas. Isso inclui a adaptacdo a eventos
climaticos extremos, como secas e inundacfes, bem como a mitigacdo dos impactos das
mudancas climaticas nos recursos hidricos.

A cooperacdo internacional é considerada essencial para abordar questdes hidricas
transfronteiricas, como o gerenciamento de bacias hidrograficas compartilhadas e a resolucéo
de conflitos relacionados a agua. A UNESCO enfatiza a importancia da educacdo e
conscientizacdo sobre questdes relacionadas a agua, incluindo a promocao de praticas
sustentaveis de uso da agua e a compreensdo dos desafios enfrentados pelos recursos hidricos
em todo o mundo (UNESCO, 2023). Em suma, a ONU e a UNESCO advogam por uma
abordagem integrada e sustentavel para lidar com a questdo hidrica, reconhecendo a &gua como
um recurso vital para o desenvolvimento humano, econémico e ambiental.

Pode-se entender a alfabetizacdo ecoldgica como a capacidade do estudante de ler,
descrever e interpretar o ambiente que o cerca (CAPRA, 2006). Uma pessoa alfabetizada
ecologicamente reconhece e decodifica aspectos ecolégicos locais, podendo encontrar solucdes
para problemas no seu dia a dia. Capra (2006) elenca uma lista de principios béasicos da
ecologia, que podem ser utilizados pela sociedade para a construcdo de comunidades humanas
sustentaveis: a interdependéncia, a ciclagem, a parceria, a cooperacao, a flexibilidade e a
diversidade.

A alfabetizacdo ecoldgica, conceito desenvolvido por Capra (2006), é uma
abordagem que propde uma transformacao profunda na forma como a sociedade compreende e
interage com o mundo natural, apontando que a crise ecoldgica, enfrentada atualmente, é
resultado de um pensamento fragmentado e reducionista, no qual a natureza € vista como algo
separado e externo ao homem, a ser explorada e dominada. Tal abordagem, de acordo com o
autor, busca superar essa visdo simplista e promover uma compreensdao mais holistica e
integrada dos sistemas vivos e dos principios que os regem (CAPRA, 2006). Ela envolve a
integracdo de conhecimentos cientificos, culturais e espirituais, reconhecendo a
interdependéncia e a interconexao de todos 0s seres Vivos.

Para o autor, a alfabetizacdo ecoldgica leva a repensar a relacdo do homem com a

natureza, deixando de vé-la apenas como um recurso a ser explorado, passando a enxerga-la
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como um sistema vivo complexo. Isso implica em adotar préaticas sustentaveis, respeitar a
diversidade ecologica, buscar solucdes regenerativas e promover a harmonia entre o ser humano
e 0 ambiente natural (CAPRA, 2006).

Uma ecologia profunda, vai além do conhecimento teorico e busca uma mudanca
de consciéncia e comportamento. Essa ecologia reconhece que o0 homem é parte de um sistema
maior, no qual todas as formas de vida sdo interligadas e interdependentes. Essa perspectiva
convida a todos a cultivar um senso de pertencimento e responsabilidade em relacdo ao meio
ambiente (CAPRA, 2006). Ele argumenta que € necessario repensar o sistema educacional,
promovendo uma abordagem mais integrada e interdisciplinar, que estimule o pensamento
sistémico, a criatividade e a consciéncia ecoldgica. A Educacdo Ambiental deve ir além da
transmissdo de informaces e buscar desenvolver habilidades de analise critica, empatia e acdo
responsavel.

Além disso, a alfabetizagdo ecoldgica ndo se limita ao &mbito da educacdo formal.
Ela pode ser aplicada em diferentes contextos, como comunidades locais, empresas e
instituicBes governamentais. A conscientizacdo e a participacdo ativa da sociedade séo
fundamentais para promover mudancas significativas em direcdo a um futuro sustentavel.
Capra (2006) desafia a sociedade a repensar seus valores, estilos de vida e relagdes com o meio
ambiente. Convida, ainda, a adotar uma abordagem mais integrada e ética, na busca de solucdes
para os desafios socioambientais. Através da abordagem da alfabetizacdo ecolégica, pode-se
desenvolver uma consciéncia ecolégica mais profunda, reconhecendo a importancia da
preservacdo da biodiversidade, do uso sustentavel dos recursos naturais e da mitigacdo das
mudancas climaticas.

A sociedade deve questionar e desafiar o modelo econd6mico dominante, que muitas
vezes prioriza o crescimento econdémico em detrimento do bem-estar humano e do equilibrio
ambiental. A economia circular, a economia regenerativa e 0s modelos de negocios sustentaveis
sdo alternativas que consideram 0s impactos ambientais e sociais em todas as etapas de
producéo e consumo.

Por fim, a alfabetizagdo ecoldgica também incita a reflex&o sobre a relagdo com o
tempo. Nesse sentido, Capra (2006) destaca a importancia de adotar uma perspectiva de longo
prazo, considerando as consequéncias das acGes ndo apenas para as geracdes presentes, mas
também para as futuras. I1sso implica em abandonar a mentalidade imediatista e buscar solucdes
que sejam sustentaveis a longo prazo, levando em conta a regeneracdo dos ecossistemas e 0
equilibrio dos sistemas naturais. Pode-se desenvolver uma consciéncia mais profunda e

responsavel em relacdo ao meio ambiente, buscando solugfes que promovam a harmonia entre
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o ser humano e a natureza. E um chamado & agéo coletiva e individual para se construir um

futuro mais sustentavel e equilibrado para as todas as geragdes.
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4 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi realizada contemplando as seguintes etapas: i) levantamento
bibliografico e tedrico sobre os temas da pesquisa; ii) submissdo das técnicas de pesquisa ao
Comité de Etica em Pesquisa (CEP); iii) identificacdo do conhecimento prévio dos estudantes
de 6° ano do Ensino Fundamental em relacdo aos conhecimentos que possuiam sobre bacias
hidrograficas e processos hidrogeomorfoldgicos que nelas ocorrem através da aplicacdo de
questionario; iv) atividades didaticas previamente selecionadas foram aplicadas durante as
aulas de Geografia com o objetivo de construcdo de conhecimento significativo em relagdo ao
tema; v) foi aplicado novamente 0 mesmo questionario para se verificar se houve a construgdo

de conhecimento dos estudantes sobre a tematica.

4.1 Fase 1: Identificagdo do conhecimento prévio dos estudantes

Na fase 1 do processo dessa investigacdo, foram aplicados, no dia 09 de maio de
2023, 52 questionarios a estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, contendo questdes
objetivas e discursivas relacionadas aos processos hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em
bacias hidrograficas. Os estudantes, com idades entre 10 e 11 anos, estudam no Colégio Santo
Agostinho, Unidade Contagem, municipio de Contagem, Minas Gerais.

O questionéario foi aplicado de maneira virtual, dentro da plataforma Microsoft
Forms. No dia da aplicacdo, os estudantes foram levados para a sala de informatica (Figura 10)
e responderam ao questionario. ApOs breve orientacdo inicial para preenchimento do
formulério, o pesquisador deixou a sala ficando os estudantes sob responsabilidade do técnico

de informatica que ndo interferiu no processo.
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Figura 10 - Aplicacéo do questionério

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O questionério possui 24 questdes, conforme APENDICE B. Os dados coletados
foram analisados por meio da técnica de analise de conteddo, quali-quanti, baseada na
metodologia utilizada por REIS et al. (2018). Essa técnica permite a classificagdo do material,
reduzindo-o a uma dimensdo mais manejavel e interpretavel, e a realizagdo de inferéncias
validas a partir desses elementos (WEBER, 1990). Para a organizacdo, tabulacao e apresentacdo
dos dados foram utilizados os programas Excel e AntConc. No AntConc, foram realizadas a
contagem de frequéncia das palavras e expressdes, bem como a criagdo da nuvem de palavras.
Para isso, utilizou-se os algoritmos N-Gram, Word e Wordcloud. A analise qualitativa foi
realizada para as questdes discursivas do questionario, nas quais o estudante possui uma maior
liberdade de resposta, e a analise quantitativa, para as questdes objetivas do questionario. No
Excel, foram geradas as tabelas e gréaficos.

Para cada questdo objetiva, construiu-se um grafico para representar os valores
relativos e uma tabela (APENDICE E) para representar os valores absolutos. Para as respostas
discursivas, analisou-se as frequéncias das palavras, destacando aquelas mais recorrentes e que
sdo de maior interesse para esta pesquisa. As questdes 1 e 2 sdo referentes ao nome do estudante

e a respectiva turma, ndo tendo assim interesse para esta pesquisa.
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4.2 Selecdo e adaptacao de estratégicas metodologicas

Com o intuito de descrever as atividades relacionadas ao ensino de Geografia
Fisica, e de contribuir de forma relevante para o processo de ensino-aprendizagem na educacao
basica, uma estratégia é a utilizacdo de sequéncia didatica (OLIVEIRA, 2013). Em seu
desenvolvimento, etapas bem definidas e planejadas sdo seguidas para se atingir o objetivo
desejado, que ¢ a efetiva aprendizagem dos estudantes, tais como “escolha do tema a ser
trabalhado; questionamentos para problematizacdo do assunto a ser trabalhado; planejamento
dos conteluidos; objetivos a serem atingidos no processo de ensino aprendizagem; delimitacéo
da sequéncia de atividades [...]” (OLIVEIRA, 2013, p. 40).

Segundo Carvalho (2011), para alcancar os objetivos de uma sequéncia didatica,
deve-se propor aos alunos um problema realmente significativo, a fim de que construam o
conhecimento e as questdes que possibilitem o desenvolvimento da consciéncia das suas a¢oes
na resolucdo do problema. O impasse deve dialogar com a realidade proxima dos estudantes
envolvidos, para que vejam sentido naquilo que esta sendo estudado. Para compor a sequéncia
didatica, foram selecionadas e adaptadas atividades: (i) rodas de conversa e aula expositiva; (ii)

bacias simuladas; (iii) maquetes impressas em 3D; (iv) estudo do meio.

4.2.1 Atividades existentes

4.2.1.1 Metodologia 1: rodas de conversa e aulas expositivas dialogadas

Para iniciar, foram realizadas rodas de conversa e aulas expositivas dialogadas, com
0s objetivos de: i) levantar o conhecimento prévio dos estudantes (momento complementar e
posterior a 12 aplicacdo questionario); ii) sensibilizar para a importancia do tema; iii) levantar
0s interesses de estudo; iv) apresentar uma situacao-problema proxima a realidade da escola e
dos estudantes; v) alinhar conceitos fundantes para o estudo de processos hidrogeomorfolédgicos

em bacias hidrograficas.
4.2.1.2 Metodologia 2: construcdo de maquetes
A partir da adaptacdo do trabalho de Carvalho, Mysczak e Oliveira (2016), o

pesquisador, juntamente com o0s estudantes, confeccionou trés maquetes com diferentes

superficies permeaveis como mostra o Quadro 2.



60

Quadro 2 - Maquetes de bacias hidrogréaficas em diferentes permeabilidades.

BACIA SUPERFICIE
1 Permeével com cobertura vegetal
2 Permeavel sem vegetacdo (desmatada, solo
exposto)
3 Desmatado e impermeabilizado pelo
processo de urbanizacao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na confeccdo das bacias (Figura 11), foram utilizados diversos materiais descritos

em detalhes na sequéncia didética disponivel no APENDICE A.

Figura 11 — Bacias simuladas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Magquete 1: superficie impermeabilizada com pequenos pontos permeaveis: alto escoamento e baixa infiltragdo;
Maquete 2: superficie permeavel e vegetacdo desmatada, alta infiltracdo e baixo escoamento superficial; Maquete
3: superficie permeéavel com alta infiltracao e baixo escoamento superficial — baixa erosao.

Ap0s a confeccdo das bacias, simulou-se uma chuva de 25 mm utilizando garrafas
de refrigerante de dois litros, posicionadas a um metro da maquete, durante 10 minutos. Na
tampa das garrafas, foram feitos dois furos, utilizando um parafuso de 40 mm, e um outro furo
foi feito na base da garrafa, para que a dgua caisse sem a necessidade de se pressionar a garrafa.
Para a area em questdo, 4 litros de agua correspondem a esse volume de precipitacdo. O
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experimento durou um total de 30 minutos, sendo 10 minutos para cada bacia (8 minutos com
precipitacdo) e os estudantes registraram, para cada minuto, o volume acumulado de &gua

resultante do escoamento superficial e do escoamento subsuperficial nas 3 situacdes.

4.2.1.3 Metodologia 3: estudo do meio

O estudo do meio foi outra estratégia metodologica utilizada para compor a
sequéncia didatica. Nessa metodologia, varias etapas sdo estabelecidas para se atingir um fim

comum que € a construgdo de conhecimento significativo por parte dos estudantes.

O estudo do meio é uma metodologia de ensino que pretende desvendar a
complexidade de um espaco determinado extremamente dindmico e em
constante transformacdo, cuja totalidade dificilmente uma disciplina escolar
isolada pode dar conta de compreender (PONTUSCHKA; PAGANELLI;
CACETE, 2007, p. 173).

A metodologia de estudo do meio propicia aos estudantes momentos significativos
de apreensdo do mundo real. Ela busca, dentre outras coisas, desvendar, de maneira
interdisciplinar, o qudo complexo é determinado espaco, que se faz dindmico e em constante
modificacdo, permitindo ao aluno e ao professor embrenhar-se em um processo de pesquisa
(PONTUSCHKA; PAGANELLI; CACETE, 2007).

Em um primeiro momento, ocorreu o trabalho de campo prévio ao longo da bacia
realizado pelo pesquisador e pelo orientador. Seis pontos foram selecionados para serem
visitados com os estudantes durante o trabalho de campo e estdo descritos na sequéncia didatica
disponivel no APENDICE A.

A linguagem cartografica permeou o planejamento e a execu¢do desta atividade.
Isso contribuiu para a espacializacdo do fenémeno estudado, no caso, a bacia hidrogréafica e os
fendmenos hidrogeomorfologicos que nela ocorrem. A escala selecionada foi de 1:30.000, uma
vez que a bacia hidrografica é relativamente pequena, sendo necessario o trabalho com uma
escala cartografica de grande detalhe. Os mapas produzidos nesta pesquisa foram utilizados
durante as atividades descritas nos topicos 4.2.1.1, 4.2.1.3 (Figura 10) e 4.2.2 (Figura 12).
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Figura 12 - Trabalho de campo com utilizacdo de mapas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.2.2 Atividade de contextualizacé@o da bacia

Inicialmente, foi obtido 0 Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da bacia do Cérrego
Ferrugem através das imagens Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com 30 m de
resolucéo espacial, disponiveis no portal Earth Explorer do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS) sendo o recorte da area de estudo feito pelo software ArcMap 10.8.
Posteriormente, foi elaborado o mapa de altimetria em ambiente de Sistema de Informacéo
Geogréafica (SIG) através do software Quantum Gis (Qgis) versdo 3.30.3, onde foi possivel
gerar também uma visualizacdo 3D do mapa elaborado.

Por meio do software de modelagem 3D Blender versdo 3.35, utilizando o
complemento Blender GIS obtido através do site GitHub, foi possivel importar a imagem raster
do MDE recortado (Figura 11A). No painel de visualizagdo de arquivos, apés selecionado a
imagem raster, foi alterado o modo para “DEM raw data build [slow]” e finalizado a importacao
do arquivo.

Com o MDE importado e visivel na viewport (area de trabalho) do Blender como
um modelo 3D, alterando para 0 modo de edicdo, primeiramente, foi reduzida a altura da base
do modelo por meio da opcdo mover (menu do canto esquerdo), selecionando a base e
pressionando a tecla Z, movendo-a para cima (eixo Z). No menu do canto inferior direito,
selecionando a opg¢ao de “object Properties” foi colocado um exagero de 5.00 para a escala da

opcéo Z (Figura 13B), melhorando a altura das areas mais elevadas do modelo. Finalizando, foi
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selecionado a opg¢ao “adicionar cubo” (menu do canto esquerdo) para adicionar um pequeno
cubo e o posicionando no canto superior direito do modelo, posteriormente, foi selecionado a
op¢ao de “adicionar texto” (aba adicionar do menu superior) para escrever a letra “N” como
uma referéncia para o norte e a escala da maquete (1:50.000) em cima do cubo criado. Com o
texto selecionado, foi feita a conversdo para malha clicando com o botéo direito do mouse
(Figura 13C) e, posteriormente, no modo de edicdo, foi feito a extrusdo pressionando a tecla E,
aumentando a altura do texto no modelo (Figura 13D).

Depois de finalizada a edi¢do do modelo 3D da bacia, foi diminuido a sua escala
para o tamanho de impressdo pressionando a tecla A e depois a tecla S, e escrevendo o nimero
0.1. Posteriormente, foi feito o ajuste dos vértices, no modo de edi¢do, pressionando a tecla A
para selecionar os itens do modelo e depois no menu malha, selecionado as opcGes Normais,
recalcular para fora (Figura 13E). Para finalizar, foi exportado o arquivo do modelo como .stl,

para ser aberto no software fatiador para a impressao.

Figura 13 - Elaboracéo e edi¢do do modelo 3D da maquete no software Blender 3D.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para impressédo do modelo 3D, foi utilizado o fatiador UltiMaker Cura na versao
5.4.0, onde foi importado o arquivo .stl do modelo 3D da bacia. Em Print Settings (menu do
canto superior direito), para o pardmetro “resolution” foi definida a opg¢ao Draft — 0.2mm, em

“Strengt” foi definido o preenchimento para 10% (Figura 14A), o0 restante dos pardmetros



64

manteve nas configuragdes padroes. Na opgao “Material”, foi definida a opg¢ao para a impressao
em filamento ABS.

Depois da definicdo dos parametros foi feito o fatiamento (slice), onde ficou
definido o tempo de 12 horas e 15 minutos para a impressdo do modelo 3D, e um total de 130g
de filamento. A impressora utilizada na impresséo foi a GTmax3D modelo CoreA2v2 (Figura
14B).

Figura 14 - A — Definicdo dos parametros para impressao do modelo 3D no software
UltiMaker Cura; B — Impressora utilizada para a impressdo 3D.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Para replicar a maquete 3D, inicialmente, foi feito um molde utilizando a borracha
de silicone, sendo utilizado papeléo e fita crepe para criar uma férma e colocada a maquete no
centro, depois foi adicionado vaselina sélida na superficie da maquete (Figura 15A). Foi
utilizado a Borracha de Silicone Azul PS da marca Redelease, sendo realizado a catalise de
acordo com as instru¢cbes do fabricante (3g de catalisador para 100g de silicone), e
posteriormente, adicionada sobre a maquete 3D cobrindo-a por cima e pelos lados (Figura 15B
e C) e colocado para secar. O tempo de cura foi de 24 horas, sendo retirada da forma e estando

pronta para uso depois desse tempo (Figura 15D).



65

Figura 15 - A — Elaboracdo da forma com papeléo e fita crepe. B e C — Adi¢do da borracha de
silicone sobre a forma e a maquete. D — Molde de silicone finalizado.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Apos elaborado o molde de silicone, as demais etapas tiveram a participacdo dos
estudantes, uma vez que as etapas anteriores eram mais complexas para a faixa etaria
pesquisada. Foi utilizado a mistura de gesso rapido e agua, sendo estes adicionados ao molde e
colocado para secar. O tempo para cura de cada réplica em gesso foram de 12 horas. Apds
realizadas as réplicas da maquete em gesso, foi utilizado um spray de verniz acrilico
(multissuperficies) para criar uma pelicula transparente por cima das maquetes, possibilitando
a sua limpeza e durabilidade. A Figura 16, representa os resultados da atividade desenvolvida
pelos estudantes. Com a utilizacdo de tablet contendo o mapa digital representado na Figura 4,
e 0 modelo da bacia em gesso, os alunos delimitaram o divisor de agua (vermelho), marcaram

com X na cor preta a foz de dois cursos de dgua e em azul tracaram os cursos de agua da bacia.
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Figura 16 - Atividade em maquete impressa em 3D.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.3 Analise da eficcia das propostas de ensino de Geografia fisica aplicado ao ensino de
processos hidrogeomorfol6gicos em bacias hidrograficas urbanas.

Ap0s a execucdo da sequéncia didatica: estudo do meio, no dia 09 de novembro de
2023, os estudantes participantes da pesquisa responderam novamente ao questionario
(APENDICE B), nos mesmos moldes de aplicacdo e armazenamento de dados da primeira
aplicagéo, ocorrida em maio. Os resultados foram analisados para se verificar a construcéo de

conhecimento significativo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

No dia 09 de maio de 2023, os estudantes responderam pela 12 vez ao questionario
de pesquisa em um tempo médio de 25 min 41 seg. Na 22 aplicacdo, ocorrida em 09 de
novembro de 2023, o tempo médio gasto foi de 19 min e 53 seg. Ao final da 12 analise dos 52
questionarios aplicados, foram identificadas lacunas e compreensdes equivocadas em relagdo
aos processos hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em bacias hidrograficas. Na 22 aplicacéo,
foram identificados avancos na construcdo de conhecimento dos estudantes.

As respostas do questionario foram agrupadas e analisadas a partir das seguintes
tematicas: (i) caracteristicas das bacias hidrograficas; (ii) espacialidade dos componentes de
uma bacia hidrografica; (iii) qualidade ambiental dos cursos de agua da bacia hidrografica; (iv)

ciclo da agua e processos hidrogeomorfologicos.
5.1 Conhecimento prévio dos estudantes
5.1.1 Caracteristicas das bacias hidrogréaficas

A questdo 3 do questionario (APENDICE B) perguntava aos estudantes se eles
sabiam 0 que era uma bacia hidrografica. Eles deveriam assinalar “sim” ou “nao”. Conforme
Gréfico 2, dos 52 participantes da pesquisa, 16 relataram saber o que € uma bacia hidrografica

e 36 relatam néo ter conhecimento.

Gréfico 2 - Resultado relativo da questdo 3

mSim m N3o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



68

A questdo 4 solicitava aos estudantes que responderam “sim” para a questdo 3, que
escrevessem o que € uma bacia hidrogréafica. Dos 36 estudantes que responderam sim a questao
anterior, 14 deixaram a questdo 4 em branco, demonstrando desconhecimento em relagcdo a
definicdo de bacias hidrograficas e 3 responderam com “ndo sei”. A Tabela 2 representa a
frequéncia das palavras das 19 respostas restantes. Pode-se concluir que a maioria apresentou
confusdo entre os conceitos de bacia hidrografica e rede de drenagem, assim como mostra o
Quadro 3.

Tabela 2 - Frequéncia de palavras da questéo 4
PALAVRAS FREQUENCIA

AGUA 6
RIOS 6
LAGOS E LAGOS 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Quadro 3 — Quatro respostas transcritas da questéo 4
“Bacias hidrografica sdo lugares como rios e sdo relacionados a dgua.”

“Eu acho que uma bacia hidrografica sdo todos os lugares que possuem agua no planeta como
o mar.”
“Acho que bacia hidrografica ¢ o conjunto de locais onde a 4gua se encontra no planeta.”

“Uma bacia hidrografica ¢ um lugar que armazena agua.”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A questdo 5 do questionario (APENDICE B) questionava se os estudantes estavam
ou ndo em uma bacia hidrografica. Conforme Gréfico 3, dos 52 estudantes, 38 optaram por ndo
responder a questdo. Dos 14 restantes, quatro afirmaram estar em uma bacia hidrografica e 10
afirmaram ndo estar em uma bacia hidrografica. Conforme dados levantados, estudantes do 6°
ano ndo se veem como elementos ou ocupantes de uma bacia hidrografica. O resultado obtido
confirma o que é apontado por Botelho (2011), em que poucas pessoas, principalmente em areas
urbanas, possuem a no¢éo que ocupam uma bacia hidrogréfica, que fazem parte dela, ja que nas

cidades parte dos rios estdo canalizados no subterraneo e invisiveis.
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Gréfico 3 - Resultado relativo da questao 5

19%

73%

m Sim = N3o Nao sei

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os resultados obtidos nas questdes 3, 4 e 5 corroboram para a hipétese dessa pes-
quisa de que estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental possuem lacunas e equivocos em

relacdo as bacias hidrograficas.

5.1.2 Componentes de uma bacia hidrografica

Na questdo 6 do questionario, os 52 estudantes participantes da pesquisa deveriam
assinalar os elementos que fazem parte das bacias hidrograficas. Esperava-se que assinalassem
todas as alternativas, ja que todos os elementos elencados fazem parte das bacias hidrogréaficas
urbanas. Os elementos com maior frequéncia, conforme Gréafico 4, correspondem aqueles
relacionados diretamente a agua: “rios”; “lagos e lagoas” e “agua subterranea”. Quatorze
estudantes assinalaram exatamente esses trés elementos.

O resultado obtido demonstra que o0s estudantes tendem a associar bacias
hidrograficas exclusivamente a rede de drenagem, e 0 que ndo contém agua, ndo pertence a
bacia. Um outro ponto de destaque é a baixissima frequéncia dos elementos antropicos

“edificios” e “ruas e cal¢adas”, que também estdo inseridos nas bacias urbanas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Na questdo 7 do questionario, os 52 estudantes participantes da pesquisa deveriam

identificar elementos da bacia hidrogréfica em bloco-diagrama: nascente (1), foz (4), rio

principal (2) e divisor de dgua (3). Na Tabela 3, a primeira coluna representa os elementos da

bacia solicitados e a primeira linha representa onde os estudantes localizaram esses elementos.

As numeracdes inseridas fora da imagem, fora da superficie representada ou nao preenchidas

foram incluidas na coluna “ndo indicado ou fora da representagdo”.

Tabela 3 - Representacdo de elementos de bacias hidrograficas

ELEMENTOS COMPONENTES DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

) o Ndo indicado
2. Rio | 3. Divisor
1. Nascente o ] 4.Foz |ou fora da| TOTAL
principal de agua .
representacao
1.
24 3 3 3 19 52
Nascente
2. Rio
o 0 34 0 2 16 52
principal
3. Divisor
0 17 1 18 16 52
de agua
4. Foz 5 5 3 13 26 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A partir da analise das respostas, verificou-se que:

e 46,2% dos estudantes localizaram corretamente uma nascente na representagéo

de bacia;

e 65,4% identificaram corretamente o rio principal,

e 1,9% identificaram corretamente um divisor de &gua;

e 25% foram capazes de identificar corretamente uma foz.

Sete estudantes marcaram o reservatorio de agua representado (poderia ser um lago,
um mar ou mesmo O oceano) como nascente, conforme Figura 17, ndo interpretando
corretamente 0 movimento realizado pela agua dos locais mais altos para os mais baixos. Uma
hipbtese para isso € que, ao observarem o grande volume de agua representado, deduziram que
deste local saia a &gua. Porém, a interpretacdo é equivocada, uma vez que a forca da gravidade

é responsavel pelo movimento da &gua.

Figura 17 - Representacdo de bacia hidrografica: nascente indicada na foz e a foz indicada na
nascente

Fonte: Brasil Escola, 2023 (adaptado).

Vinte e dois estudantes identificaram os divisores de agua em confluéncias de rios,

conforme a Figura 18, realizando o raciocinio contrario: divisor de agua “agrega”, “uni” cursos

de agua e ndo divide, separa a agua oriunda da precipitacdo.
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Figura 18 - Representacdo de bacia hidrografica: elementos nascente, foz e rio principal
representados corretamente; divisor de &gua em confluéncia

Fonte: Brasil Escola, 2023. (adaptado)

Apenas um estudante identificou corretamente um divisor de dgua, conforme Figura
19. Porém, nesta identificagdo, inseriu os niumeros um (nascente) e quatro (foz), também em

divisores de agua.

Figura 19 - Representacdo de bacia hidrogréfica: divisor de 4gua indicado corretamente

Fonte: Brasil Escola, 2023 (adaptado).

A questdo 8, perguntava aos estudantes se existem cursos de agua na escola.
Conforme Grafico 5, dos 52 estudantes participantes, 24 responderam existir cursos de dgua no

bairro da escola, 12 disseram ndo existir e 16 optaram por ndo responder. O Riacho das Pedras
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(curso de agua que d& nome ao bairro) esta localizado a 280 m da escola em linha reta, a partir
de uma das entradas, localizada a rua Cristal. Esses dois fatos (nome e proximidade) podem ter
contribuido para esse resultado. Doze estudantes afirmam nao ter curso de agua no bairro da
escola, o que pode ter ocorrido por ndao passarem pelo local ou por ndo reconhecerem um curso
de 4gua canalizado e poluido como um elemento natural. Dezesseis estudantes optaram por ndo

responder.

Gréafico 5 - Existem cursos d"agua no bairro da escola?

31%

46%

23%

mSim = Nao Nao desejo reponder

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A questdo 9 perguntava onde estdo os cursos de agua do bairro da escola. Dos 52
estudantes, 26 ndo responderam a essa questdo. Dos 26 restantes, trés responderam com “nao
sei” e um com “Infelizmente tenho diividas de o que sdo curso d” dgua”. Das 22 respostas
restantes, quatro localizaram corretamente o curso de &gua.

Dois estudantes relacionaram o curso de agua ao esgoto e cinco afirmaram que 0s
cursos de agua do bairro da escola estdo no subsolo. A Tabela 4 representa a frequéncia de

palavras utilizadas pelos estudantes para localizarem o0s cursos de dgua no bairro da escola.
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Tabela 4 - Frequéncia de palavras da questdo 9: onde se encontram os cursos de dgua no
bairro da escola

PALAVRAS FREQUENCIA
ESGOTO 2
CANO 2
SUBSOLO 5
SOLO 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A partir dos resultados obtidos, infere-se que a minoria dos estudantes néo
compreende 0 que sdo cursos de &gua e outra parte ndo veem o riacho, canalizado e poluido,

como algo que originalmente existia no local.

5.1.3 Qualidade ambiental dos cursos de 4gua da bacia hidrogréafica

A questdo 10 a) questionava os estudantes em relacdo a cor e ao cheiro dos cursos
de agua no bairro da escola. Dos 52 estudantes participantes, 23 responderam a esta questao.
As palavras “ruim”, “esgoto” e “verde” aparecerem em maior numero conforme Tabela 5, 0
que permite inferir que os estudantes reconhecem a poluicdo do Riacho das Pedras. A palavra
“transparente” apareceu duas vezes, aparéncia mais recorrente do riacho dada a proximidade

da nascente.

Tabela 5 - Frequéncia de palavras da questdo 10 a): cor e ao cheiro dos cursos de agua no

bairro da escola, conforme percepc¢édo dos estudantes.

PALAVRAS FREQUENCIA
RUIM 11
ESGOTO 3
TRANSPARENTE 2
VERDE 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O Quadro 4 apresenta respostas abertas dos estudantes para a qualidade da agua dos

cursos de agua do bairro da escola.
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Quadro 4 — Trés respostas transcritas da questédo 10 a)

“A qualidade € ruim, a cor é verde e o cheiro ¢ de esgoto/sujeira.”
“E poluido com um cheiro ruim.”

“Nunca vi direito, mas o odor ¢ ruim e a dgua ¢ suja.”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A questdo 10 b) perguntava aos estudantes sobre a quantidade de agua dos cursos
de agua existentes no bairro da escola. Dos 52 estudantes participantes, 23 responderam a esta
questdo, sendo que trés disseram ndo saber a quantidade de agua existente. Os demais
apresentaram uma grande variedade de respostas, com destaque para palavras como “grande”
e “muita”, conforme apresentado na Tabela 6. No entanto, nenhum estudante apresentou

referéncia para dizer o que seria “muita” ou “grande” quantidade de agua.

Tabela 6 - Frequéncia de palavras da questdo 10 b): quantidade de agua dos cursos de dgua
existentes no bairro da escola
PALAVRAS FREQUENCIA
GRANDE 5
MUITA/ MUITO 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A questdo 10 c) perguntava se os estudantes percebiam mudanca no volume de dgua
dos cursos de dgua ao longo do ano / esta¢bes. Dos 52 estudantes participantes, 25 responderam
a esta questdo, sendo que dois disseram ndo saber se ha alguma mudanca durante 0os meses. A
partir da frequéncia das palavras representada na Tabela 7, chegou-se a conclusdo de que quinze
estudantes, dos 25 que responderam, percebem a mudanca de quantidade de &gua ao longo dos
meses/estacdes e que oito, dos 25 que responderam, ndo percebem. Destaca-se a resposta de
dois estudantes, que relacionam corretamente as estagdes do ano com o volume do Riacho das
Pedras, conforme Quadro 5.

Seis estudantes relacionaram corretamente o periodo de chuvas com o aumento do
volume de &gua do Riacho das Pedras. Um deles, provavelmente por morar proximo ao curso

de &gua, citou inclusive as inundagfes que ocorrem nos meses de janeiro e fevereiro.
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Tabela 7 - Frequéncia de palavras da questdo 10 c): mudanca no volume de agua dos cursos

de 4gua ao longo do ano / estacfes, segundo percepcéao dos estudantes

PALAVRAS FREQUENCIA
PERCEBO 13
SIM 10
NAO 8
CHUVA / CHUVAS 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Quadro 5 — Cinco respostas transcritas da questao 10 c)

“Eu percebo que no inverno tem menos agua’.

“Sim, eu percebo que no comeco do ano em janeiro e em fevereiro costuma chover mais pois
L4 ~ 9

¢ verao”.

“Sim, na época de chuva ele costuma transbordar.”

“Sim quando tem chuvas muito fortes muda muito a quantidade de 4gua.”

“Eu percebo varias mudancas quando esta no periodo chuvoso.”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A questdo 10 d) questionava os estudantes sobre a presenca de animais, vegetacéo,
lixo, construcbes ou outros elementos nas margens dos rios. Dos 52 estudantes participantes,
23 responderam a esta questdo, sendo que um disse ndo saber se existem animais, vegetacéo,
lixo, construgdes ou outros elementos nas margens do rio. Os 22 estudantes restantes afirmam
existir diversos elementos nas margens do rio com destaque para os elementos lixo, construc¢oes

e vegetacgdo, conforme frequéncia das palavras representada na Tabela 8.
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Tabela 8 - Frequéncia de palavras da questdo 10 d): presenca de animais, vegetacéo, lixo,

construcgdes ou outros elementos nas margens dos rios, segundo percepcao dos estudantes

PALAVRAS

FREQUENCIA

LIXO

11

CONSTRUCOES

VEGETACAO

ANIMAIS

8
7
6

INSETOS

2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.1.4 Ciclo da agua e processos hidrogeomorfoldgicos

A questdo 11 perguntava aos estudantes quais 0s caminhos que a agua pode seguir

ao deixar as nuvens. Dos 52 estudantes participantes, 44 responderam a esta questéo, sendo que

um disse ndo saber quais caminhos a dgua pode seguir depois de deixar as nuvens. A maior

parte dos estudantes apresentaram corretamente parte do ciclo da dgua. E possivel inferir isso a

partir da frequéncia das palavras analisadas (Tabela 9), ja que todas elas representam elementos

ou processos do ciclo da &gua.

Tabela 9 - Frequéncia de palavras da questdo 11: quais os caminhos que a agua pode seguir ao

deixar as nuvens a partir da percepc¢do dos estudantes

PALAVRAS FREQUENCIA

RIOS /RIO 33
LAGOS / LAGOS 29
MARES / OCEANOS 24
SOLO 7
CHUVA 6
EVAPORAR / NUVENS 8
ESGOTO 4
INFILTRAR / SUBSOLO / SUB-

TERRANEO °
CIDADE 2
NEVE / GRANIZO 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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O Quadro 6 apresenta trés respostas dos estudantes para a questdo 11.

Quadro 6 — Trés respostas transcritas da questdo 11

“A agua pode infiltrar no solo ou ir para rios, mares, oceanos ¢ lagos.”

“Depois de deixar as nuvens a agua pode ir para os len¢des subterraneos ou parar em rios,
lagos, oceanos, etc.’

“Os caminhos que a agua pode Seguir sdo: chuva, chegar nos rios, evaporar e voltar para as

nuvens.”

Fonte: Elabora pelo autor, 2023.

A questdo 12 perguntava aos estudantes como o ser humano pode alterar 0s
caminhos das dguas. Dos 52 estudantes participantes, 27 responderam a esta questdo. A maior
parte dos estudantes apontam as constru¢des como a principal maneira de se alterar o caminho
das aguas. Dentre as construgdes, a barragem foi a mais recorrente, conforme frequéncia de
palavras representada pela Tabela 10. Nenhum estudante apontou a impermeabilizagéo do solo
como fator de alteracdo do ciclo da agua, sendo que ela € uma grande responsavel pela

intensificacdo das inundacGes em areas urbanas.

Tabela 10 - Frequéncia de palavras da questdo 12: como as pessoas podem alterar os

caminhos da agua segundo a percepc¢ao dos estudantes

PALAVRAS FREQUENCIA
BARREIRAS / REPRESAS 9
CONSTRUINDO 6
LIXO / POLUINDO 5
CANOS 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na questdo 13, foi apresentado um video que relatava a ocorréncia de inundagao na
Avenida Tereza Cristina, na cidade de Belo Horizonte/MG. A partir do video, os estudantes
deveriam, com uma palavra, dizer qual fenémeno foi apresentado. A partir das respostas, foi
construida a nuvem de palavras representada pela Figura 20. Pode-se inferir que os estudantes,
ao se depararem com uma situacdo de inundacdo, tendem a confundi-la com enchente e

alagamento, ndo diferenciando esses fenémenos.
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Figura 20 - Nuvem de palavras da questdo 13: a partir do video, com uma palavra, indique o
que esta ocorrendo

acontecendo video

Enchente™

ocorrendo Alagamento
INUNdacgaests

Transbordamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Nas questdes 14 a 20, os estudantes deveriam atribuir um valor/peso de 1 a 5 para
alguns motivos que podem levar a ocorréncia das inundagdes, sendo que 1, ndo existe nenhuma
influéncia e 5, maxima influéncia. As respostas foram agrupadas em 3 categorias de analise: i)
1 e 2 para nenhuma ou pouca influéncia; ii) 3 para influéncia intermediéria; iii) 4 e 5 para muita

influéncia.
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Gréfico 6 - Causas para as inundagdes / Questdes 14 a 20: quais 0s motivos para a ocorréncia
do fendmeno assistido no video segundo a percep¢do dos estudantes

A - Lixo B - Impermeabilizacdo
0%
C - Tempestades D - Poluicéo
4% 4%

E - Crescimento da cidade F - Crescimento populacional
4%_| 2%,

\ |

G - Negligéncia das autoridades

mle2 m3 m4e5 = Nadorespondeu

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Setenta e um por cento dos estudantes apontaram o lixo jogado pela populagdo em
locais inadequados como o maior responsavel pelas inundacées, conforme Gréfico 6A. Este
motivo foi 0 que apresentou o maior peso, segundo 0s estudantes, para a ocorréncia de
inundacdes.

Quarenta e quatro por cento dos estudantes consideram a impermeabilizacdo do
solo como ndo tendo nenhuma ou pouca influéncia nas inundagdes e 19% como tendo muita
influéncia para o fenbmeno, conforme Grafico 6B.

Cinquenta e dois por cento dos estudantes reconhecem as tempestades, fator natural,
como um dos principais responsaveis pelas inundagdes. Porém, 23% consideram baixa ou
nenhuma influéncia das tempestades como causadoras das inundagdes (Gréafico 6C).

Cinquenta e oito por cento dos estudantes aponta o motivo quatro com grande
influéncia na ocorréncia de inundagdes. Motivos quatro e um, foram 0s com maior peso, que
considera o lixo e os residuos descartados em locais inadequados como 0s grandes responsaveis
pelas inundagoes.

A questdo 21 perguntava aos estudantes se existiam outros motivos para as
inundacdes. Conforme Grafico 7, dos 52 estudantes participantes, 29 responderam a questao,
sendo que um disse ndo saber se existem outros motivos para a ocorréncia do fenémeno

assistido no video. Dos 28 restantes, 50% disseram existir e 50% disseram ndo existir.

Gréfico 7 - Resultado relativo da questdo 21: existem outros motivos para a ocorréncia do
fendmeno assistido no video

4%

mSim mN3o Nao sei

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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5.1.5 Riscos e a¢Bes associados aos processos hidrogeomorfoldgicos

A questdo 22 perguntava quais as consequéncias das inundacfes para as pessoas e
a cidade. Dos 52 estudantes participantes, 51 responderam a esta questdo. Os estudantes
reconhecem 0s problemas decorrentes de inundagbes urbanas como mortes de pessoas,
destruicdo de construgdes, doencas etc. e isso é demonstrado na frequéncia das palavras da
Tabela 11 e algumas respostas dadas (Quadro 7). Pode-se inferir que este resultado se deve a
recorréncia desse tipo de fenémeno no local de vivéncia dos estudantes e as noticias veiculadas
pelos meios de comunicacdo. A todo momento, no periodo das chuvas, que na area de estudo
ocorre nos meses de novembro a marco, a midia utiliza diversos canais para divulgar os

transtornos ocasionados pelas inundacdes.

Tabela 11 - Frequéncia de palavras da questdo 22: quais 0s problemas e/ou consequéncias o
fendmeno assistido no video pode trazer para a vida das pessoas e para a cidade segundo a
percepcao dos estudantes

PALAVRAS FREQUENCIA
PROBLEMAS 12
MORTES
CARROS
DESABRIGADOS
FERIDOS
DESMORONAMENTO
DOENCAS
AFOGAMENTO
BURACOS

CONTAMINACAO
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Quadro 7 — Trés respostas transcritas da questédo 22

“Os problemas sdo: desmoronamentos, mortes, perder coisas, desaparecimento, destruicdes,
nao poder circular e prejuizo.”

“Os problemas sao a perda de veiculos, casas sao destruidas e o asfalto fica cheio de buracos.”
“Podem trazer varios riscos pois a dgua pode estar contaminada e isso pode trazer doengas,
algumas pessoas podem se afogar, a dgua pode estar bem forte e bater em prédios e casas e

pode acontecer desmoronamentos ¢ etc.”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A questdo 23 perguntava quais acfes/medidas podem ser tomadas pelos governos
e pelas pessoas para diminuir a ocorréncia das inundag6es. Dos 52 estudantes participantes, 41
responderam a essa questdo, sendo que um disse néo saber.

A maior parte das respostas dadas pelos estudantes abordam a¢6es relacionadas a
ndo jogar lixo em locais inadequados, a menor producao de lixo (a questdo do reduzir, reciclar
e reutilizar - 3Rs - surgiu 3 vezes — Quadro 8), a descartar o lixo em locais adequados, a multa
as pessoas e empresas que descartam lixo em locais inadequados. A palavra lixo aparece com
a maior frequéncia, num total de 18 vezes, conforme Tabela 12. Ac¢des do governo que
apareceram com certa frequéncia foram a instalagdo de sirenes de alerta, a fiscalizacdo, a

construcdo de mais bueiros e a retirada de pessoas de areas de risco.

Tabela 12 - Frequéncia de palavras da questdo 23: quais a¢des/medidas podem ser tomadas
pelos governos e pelas pessoas para diminuir a ocorréncia das inundac6es segundo a
percepcao dos estudantes

PALAVRAS FREQUENCIA
LIXO 18
JOGAR 14
GOVERNO 12
PESSOAS 12
BUEIROS )
3R’s 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os estudantes reconhecem acdes para reduzir os impactos das inundacoes urbanas,

mas ainda assim, relacionam o lixo como principal causa das inundacdes.



84

Quadro 8 — Trés respostas transcritas da questdo 23

“Em todas as ruas colocarem lixeiras e placas pedindo par ndo jogarem lixo no chdo.”
“Acgdes como: Retirar moradores em situagdes de risco, Equipes de treinamento bem
capacitadas, Treinamento dos moradores para situacdes como esta e parar de jogar residuos
solidos na rua.”

‘Agoes que podem ser tomadas pelos governos e pelas pessoas ¢ reduzir a quantidade de lixo

e reduzir o consumismo.”

FONTE: Elaborado pelo autor, 2023.

A questdo 24 questionava os estudantes de como agir em situagdes de inundacao.
Dos 52 estudantes participantes, 45 responderam a questdo. A maior parte das respostas possui
a correta sugestdo de sair do local rapidamente e se dirigir para locais mais altos/elevados,
conforme demonstrado na frequéncia de palavras da Tabela 13. Muitos estudantes apontam que
o correto é ir para um local seguro, um abrigo ou para casa, mas ndo sinalizam como e onde é
este lugar. Alguns apontam a importancia de ligar para as autoridades (bombeiros) para relatar

0 ocorrido.

Tabela 13 - Frequéncia de palavras da questdo 24: como se deve agir em situagcdes como a

vista no video segundo a percepcado dos estudantes

PALAVRAS | FREQUENCIA
ALTO 17
CORRER 14
CASA 8
SUBIR 8
PROTEGER 6
ABRIGO 5
AJUDA 5

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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5.2 Resultados da aplicacédo da sequéncia didatica

5.2.1 Atividade 1: identificacdo dos elementos da bacia e maquete

A partir da maquete da bacia do cérrego Ferrugem na escala de 1:50.000 (Figura
21), os estudantes, organizados em grupo de 4 integrantes, realizaram 6 tarefas (APENDICE
A), utilizando o mapa digital e fisico da bacia como consulta. As tarefas consistiam em: (i)
posicionar a maquete e 0 mapa na mesma orientacdo, de acordo com as direcdes reais em sala;
(ii) marcar o Riacho das Pedras, o Agua Branca e o Ferrugem utilizando caneta azul com trago
continuo; (iii) marcar dois afluentes do Riacho das Pedras e dois afluentes do Agua Branca
utilizando caneta azul com traco tracejado; (iv) marcar duas nascentes e duas fozes utilizando,
respectivamente, m preto e x preto; (v) delimitar o divisor de dgua da bacia do Ferrugem

utilizando caneta vermelha; (vi) localizar a escola utilizando um X de caneta vermelha.

Figura 21 - Maquete da bacia do cérrego Ferrugem impressa em 3D

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Com relacdo ao item (i), todos 0s grupos posicionaram mapa e maquete na mesma
orientacdo com facilidade, inclusive identificando corretamente a diregdo norte na sala de aula

como mostra a Figura 22.
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Figura 22 - orientacdo da maquete

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
Com uma linha continua de cor azul, os estudantes tracaram os cursos do Riacho

das Pedras, Ferrugem e Agua Branca. Ap6s muita observacéo e intervencdes pontuais, todos os

grupos realizaram com éxito essa tarefa.

Figura 23 - Marcacdao de cursos de dgua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Apos a identificacdo dos cursos de agua principais, os estudantes identificaram com
linhas tracejadas azuis, dois afluentes do Riacho das Pedras, dois afluentes do Agua Branca,
duas fozes e duas nascentes. Essas tarefas também foram realizadas com éxito por todos os
grupos (Figura 23). As duas Ultimas tarefas (divisor de agua e localizacéo da escola) foram as
que os estudantes encontraram maior dificuldade. Apenas um dos 13 grupos obteve éxito em
identificar com exatiddo o divisor de agua da bacia como mostra a Figura 24. Os 12 outros
grupos o fizeram, mas apresentaram pequenos erros ao ndo marcarem os pontos mais elevados
dos relevos. A localizacdo da escola foi feita de maneira correta por 3 grupos (Figura 23). Os 9
grupos restantes localizaram a escola em vertentes diferentes da real, mas proximos a

localizag&o correta.

Figura 24 - Resultado final da atividade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.2.2 Atividade 2: simulacéo de bacias com diferentes coberturas de solo

A partir de 3 maquetes (Figura 25), foram simulados os comportamentos da dgua
apo6s uma precipitacdo de 25 mm, que corresponde, para a bacia simulada em questdo, um
volume de 4 litros de agua (APENDICE A).
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Figura 25 - Simulagdo de bacias com diferentes coberturas de solo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Durante 0 experimento, os estudantes observaram variagfes no escoamento e
infiltracdo da agua a partir das diferentes coberturas das superficies das maquetes. Os resultados

do experimento estdo representados nos graficos 8 e 9.
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Grafico 8 - Volume acumulado de dgua (ml) para escoamento superficial x tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Gréfico 9 - Volume acumulado de 4gua (ml) para escoamento subsuperficial / infiltracdo x

tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A partir da analise dos graficos, estudantes e pesquisador, em roda de conversa,

chegaram as seguintes conclusdes:
e 0 escoamento superficial € muito mais expressivo em ambientes
impermeabilizados, sendo menor em superficie permeéveis sem vegetacao e

ainda menor em solos permeaveis vegetados;
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e 0 escoamento subsuperficial e a infiltracdo da agua sdo maiores em ambientes

permeaveis, sendo mais expressivo em solos vegetados.
5.2.3 Atividade 3: estudo do meio da bacia hidrogréfica do cérrego Ferrugem
Apds preparacdo inicial com trabalho de campo preévio realizado pelo pesquisador,
aulas tedricas para preparacdo das atividades juntamente com os estudantes, foi realizado o
trabalho de campo ao longo da bacia do Cérrego Ferrugem, com 6 pontos de parada (Quadro

9) indicados no mapa da Figura 26.

Quadro 9 — Coordenadas Geogréaficas dos pontos do trabalho de campo

Ponto 1: 19° 58 04,15 S; 44° 4° 33,96” O
Ponto 2: 19° 58 13,07 S; 44° 4 02,33” O
Ponto 3: 19° 58° 00,25 S; 44° 3° 42,16” O
Ponto 4: 19° 57 19,30” S; 44° 3 23,92” O
Ponto 5: 19° 56’ 53,86 S; 44° 0° 33,47 O

Ponto 6: 19° 57° 09,21 S; 44° 0’ 33,577 O
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.




Figura 26 - Pontos do trabalho de campo
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5.2.3.1 Ponto 1: divisor de &4gua

A primeira parada (19° 58° 04,15 S; 44° 4° 33,96 O) ocorreu em um dos pontos
mais elevados da bacia (1020 m), onde foi possivel observar o divisor de agua, as vertentes
préximas ainda vegetadas e o alto grau de urbanizacdo, com a presenga de muitas industrias,
galpdes, casas e prédios como mostra a Figura 27. Retomou-se o conceito de divisor de agua e

foi solicitado aos estudantes que se atentassem para as altitudes dos pontos de parada.

Figura 27 - Primeiro ponto: divisor de 4gua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.2.3.2 Ponto 2: nascente

No 2° ponto da atividade: 19° 58” 13,07” S; 44° 4’ 02,33” O (963 m de altitude),
os estudantes puderam observar o afloramento de agua (Figura 28) de uma nascente localizada
ao lado de uma calcada. Observaram que a agua era transparente, sem cor e sem cheiro, podendo
indicar a condicdo de potabilidade. Ao serem indagados do porqué dessas caracteristicas
associaram ao fato de que, ao infiltrar, os solos / regolito / rochas funcionam como um filtro,

fazendo com que a agua de nascentes pode estar livre de agentes contaminantes.
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Figura 28 - Segundo ponto: nascente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Durante toda a atividade, os estudantes utilizaram 8 mapas, iguais ao da Figura 5,
para localizarem os pontos de parada (Figura 29). Eles puderam assim observar todo o trajeto
realizado, desde os pontos mais elevados da bacia, até o ponto mais baixo, no encontro do

Ferrugem com o ribeirdo Arrudas.

Figura 29 - Localiza¢do dos pontos no mapa

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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5.2.2.3 Ponto 3: confluéncia

O 3° ponto de parada: 19° 58’ 00,25 S; 44° 3’ 42,16” O (945 m) foi a confluéncia
de 3 cursos de agua. Nesse ponto, os estudantes observaram o local de encontro de 3 cursos de
agua e, no curso de &gua resultante, a canalizacdo do canal de drenagem. Nesse ponto, foi visto
a 12 placa de alerta de inundacéo (Figura 30). A partir da leitura e interpretacdo da placa e da
observacao da paisagem, foi discutido sobre as inundacGes e enchentes e o objetivo de se

canalizar cursos de agua.

Figura 30 - Confluéncia e alerta de inundagéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Apbs a discussao, constatou-se que a maior parte da superficie daguela localidade
se tornou impermedavel e discutiu-se como isso contribui para a ocorréncia de enchentes e
inundacdes, ja que altera o ciclo hidrolégico, intensificando o escoamento superficial e
reduzindo a infiltracdo, o que faz com que a agua chegue no canal de drenagem em maior
guantidade e em um menor tempo. O pesquisador aproveitou a discussdo para demonstrar o
processo de infiltracdo e escoamento superficial. Para isso, utilizou 2 | de agua que foi despejada
sobre o asfalto e sobre um canteiro (Figura 31). Apds esse momento, foi ressaltado a
importancia de areas permeaveis / areas verdes na cidade para contribuirem com a reducédo de

eventos como inundacdes.
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Figura 31 - Experimento de infiltracdo da agua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.2.2.4 Ponto 4: rio invisivel

No 4° ponto de parada: 19° 57° 19,30” S; 44° 3° 23,92” O (925 m), 0s estudantes
puderam observar o riacho das Pedras em seu primeiro trecho de canalizagdo em que 0 curso
de agua estava completamente fechado (Figura 32). Muitos se mostraram surpresos por sempre
passarem no local e ndo terem a nogdo de que, por baixo da pista de caminhada da Avenida
Firmo de Matos, esta 0 Riacho das Pedras. Nesse momento, foi discutido o porqué de alguns
muros (Figura 33) terem aberturas em sua base. Neste ponto, no passeio proximo a uma esquina,
foi possivel observar outro ponto de afloramento de agua. Mais uma vez, os estudantes se

mostraram surpresos pois achavam que aquilo se tratava de um cano estourado.
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Figura 32 - Rio invisivel Figura 33 - Ponto de escoamento de 4gua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023. Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.2.2.5 Ponto 5: bacia de detengdo

O 5°ponto: 19° 56’ 53,86 S; 44° 0 33,47 O (905 m) foi em uma bacia de detencédo
em construcdo no corrego Ferrugem (Figura 34), a 500 m da foz do curso de 4gua. Os estudantes
foram indagados do porqué dessa enorme obra. Rapidamente, reconheceram seu objetivo:
armazenar agua para evitar que inundac6es ocorram a jusante. Neste momento, um determinado
estudante levantou a seguinte hipdtese: “caso todo dinheiro investido nessa obra fosse gasto
com a construgdo de parques e areas verdes na cidade o impacto para a redugdo de inundacdes
ndo seria maior?”. A partir dessa indagagdo, pode-se concluir que o conhecimento sobre causas

e solugdes de inundacdes foi construido de maneira significativa.
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Figura 34 - Bacia de detencdo do corrego Ferrugem
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.2.2.6 Ponto 6: foz do corrego Ferrugem

O 6° e Gltimo ponto: 19° 57° 09,217 S; 44° 0° 33,57 O (888 m) foi a foz do corrego
Ferrugem, no encontro com o ribeirdo Arrudas (Figura 35). Nesse ponto, ndo foi possivel descer
do Onibus devido a falta de estacionamento e a intensa movimentagdo de veiculos. O

pesquisador retomou as altitudes de inicio (1010 m) e término da atividade (888 m).

Figura 35 - Foz do corrego Ferrugem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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5.3 Reaplicacao do questionario

5.3.1 Caracteristicas das bacias hidrograficas

O mesmo questionario (APENDICE B) foi aplicado aos mesmos estudantes, apds
a aplicacdo da sequéncia didatica (APENDICE A). Dos 52 estudantes participantes, 49
alegaram saber o que é uma bacia hidrogréfica, um disse ndo saber e dois optaram por ndo

responder (Grafico 10).

Gréfico 10 - Resultado relativo da questdo 3 / 22 aplicacdo

2% 4%

mSim = Nao N3ao desejo responder

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Com relacédo a 12 aplicacdo, houve um aumento de 31% para 94% dos estudantes
que dizem saber o que é uma bacia hidrografica e uma diminuicdo de 69% para 2 % dos que
diziam ndo saber o que é uma bacia hidrografica. Nenhum estudante optou por ndo responder
na 12 aplicacdo e 4% dos estudantes optaram por nao responder na segunda aplicacao.

Dos 52 participantes da pesquisa, 49 estudantes responderam a questdo que
solicitava a explicacdo do que é uma bacia hidrogréafica e 3 optaram por ndo responder. Em
comparacdo com a 12 aplicacdo do questionario, onde verificou-se que a maioria apresentou
confuséo entre os conceitos de bacia hidrogréfica e rede de drenagem, na segunda ja surgem
com maior frequéncia palavras que fazem referéncia ao conceito de bacia hidrografica como

“drenagem” e area”, conforme Tabela 14 e Quadro 10. Mantém-se alta frequéncia de palavras
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relacionadas a rede de drenagem. Pode-se concluir, portanto que houve avango na construcéo

de conhecimento em relagdo ao conceito de bacia hidrogréfica.

Tabela 14 - Frequéncia de palavras da questdo 4

PALAVRAS

FREQUENCIA

RIOS

42

AREA

32

DRENAGEM

26

AFLUENTES

25

AGUA

25

CURSOS

6

REGIAO

5

CONJUNTO

5

DIVISORES

4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Quadro 10 — Quatro respostas transcritas da questéo 4 / 22 aplicacéo

abastecimento.”

nela chega até o rio principal.”

“Bacia hidrografica ¢ uma area de drenagem de um rio principal e seus afluentes”
“Bacia hidrografica ¢ a por¢do de espago em que as aguas subterraneas, dos rios, da chuva,

entre outros, escoam em direcdo a um determinado curso d° agua, realizando seu

“Bacia hidrografica é uma area delimitada por divisores de agua onde toda a agua situada

“Bacia hidrografica ¢ o conjunto de elementos diversos como: rios, nascentes, afluentes,

corregos, construgdes, € outros que compdem uma determinada regido/ area.”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Cinquenta e dois estudantes responderam a questdo 5. Na 1° aplicacdo, 8% dos

estudantes disseram estar em uma bacia hidrografica. Apos a aplicacdo da sequéncia didatica,

96% dos estudantes se reconhecem como elementos / integrantes de uma bacia hidrogréfica,

conforme Grafico 11. Apenas 4% afirmam n&o estar em uma bacia enquanto na 12 aplicacéo

73% ndo souberam responder e 19% disseram ndo estar em uma bacia. Pode-se concluir que
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houve construgdo de conhecimento em relagdo aos elementos que compdem a bacia

hidrogréfica.

Gréfico 11 - Resultado relativo da questdo 5 / 22 aplicacdo

4%

ESim Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.3.2 Espacialidade dos componentes de uma bacia hidrografica

Na questdo 6, esperava-se que 0s estudantes assinalassem todas as alternativas, ja
que todos os elementos elencados fazem parte das bacias hidrogréaficas urbanas. Nesse sentido,
34 estudantes assinalaram todos os itens, o que corresponde a 62% dos participantes da
pesquisa. Na 12 aplicacdo, nenhum estudante assinalou todos os elementos indicados sendo que
poucos assinalaram elementos antrépicos. Os elementos relacionados diretamente a agua como
rios, lagos e lagos e dgua subterranea foram os mais assinalados. Na 22 aplicacdo como mostra
o Grafico 12, elementos antrépicos, que também compBem as bacias hidrograficas urbanas
foram assinalados. As diferengcas mais significativas foram: (i) “ruas e calgadas” de duas
sinaliza¢des na 1? aplicagdo para 40 na 2* aplicacdo; (i1) “edificios” de 2 para 38; (iii) “animais”
de 7 para 41; (iv) relevos de 13 para 50. Quatorze respostas correspondem exatamente a esses
trés elementos, sendo a resposta mais frequente. 1sso demonstra a construcdo de conhecimento

dos estudantes em relacdo aos elementos que compdem as bacias hidrograficas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A tabela 15 retrata os resultados da questdo 7. A primeira coluna representa 0s

elementos da bacia hidrografica solicitados e a primeira linha representa onde os estudantes

localizaram esses elementos. Apds a aplicacdo da sequéncia didatica, observou-se avancos

consideraveis em relacdo a identificacdo dos elementos da bacia em bloco diagrama. Na 12

aplicacdo, apenas um estudante identificou corretamente o divisor de agua, ja na 28, 29, como

mostra a Tabela 15. Com relacdo a nascente 24 na 12 aplicacdo e 47 na segunda, rio principal
34adlefoz 13 a4b5.

Tabela 15 - Representacao de elementos de bacias hidrogréficas / 22 aplicacdo

) . N&o indicado
2. Rio | 3. Divisor
1. Nascente o ] 4.Foz |ouforadare- | TOTAL
principal | de agua .
presentacéo
1. Nas-
47 0 1 0 4 52
cente
2. Rio
o 0 41 1 6 4 52
principal
3. Divisor
] 6 0 29 11 6 52
de agua
4. Foz 0 1 0 45 6 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A partir da analise das respostas, verificou-se que:

e 90,4% dos estudantes localizaram corretamente uma nascente na representagéo

de bacia contra 46,2% na 12 aplicacéo;

e 78,8% identificaram corretamente o rio principal contra 65,4% na 12 aplicacéo;

e 55,8% identificaram corretamente um divisor de &gua contra 1,9% na 12

aplicacao;

e 86,5% foram capazes de identificar corretamente uma foz contra 25% na

primeira aplicagéo.

Os resultados obtidos demonstram que as atividades propostas obtiveram éxito,
sendo necessario, apesar do maior aumento, aprofundar as pesquisas em relacdo as estratégias
para se trabalhar com divisor de agua para que se aproxime dos resultados alcan¢ados nos outros
elementos, rio principal, nascente e foz.

Com relagdo a questdo 8, na 22 aplicagdo, dos 52 estudantes participantes, 49
afirmaram existirem cursos de agua no bairro da escola contra 24 da 12 aplicacdo. Dois disseram
ndo existir contra 28 da 1? aplicacdo. Como demonstrado pelos nimeros relativos do Gréafico
13, houve um avango significativo na percepcao dos estudantes em relacdo aos cursos de dgua
existentes em seus espacos de vivéncia. Esse avanco deve-se, principalmente, ao trabalho de
campo realizado durante a aplicacdo da sequéncia, o que justifica a importancia desse tipo de

atividade no ensino de Geografia.

Gréfico 13 - Resultado relativo da questdo 8 / 22 aplicacdo

4%2%

mSim mN3o N3o desejo responder

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.



103

A questdo 9 perguntava onde estdo os cursos de dgua do bairro da escola. Ap6s a
aplicacdo da sequéncia didatica, os estudantes mudaram a percepcao em relacéo aos cursos de
agua do bairro da escola. Na primeira aplicacdo, a maior parte preferiu ndo responder, quatro
localizaram corretamente o riacho e uma pequena parte fez referéncia ao solo, subsolo e esgoto.
Na 22 aplicacdo, os estudantes fizeram a referéncia ao nome préprio do riacho, que também da
nome & Avenida em que parte do seu curso se localiza. 1sso € demonstrado pela frequéncia de

palavras da Tabela 16.

Tabela 16 - Frequéncia de palavras da questdo 9 / 22 aplicacao

PALAVRAS FREQUENCIA
RIACHO 34
PEDRAS 31
ESCOLA 17
BAIRRO 16

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.3.3 Qualidade ambiental dos cursos de agua da bacia hidrogréafica

Dos 52 estudantes participantes, 51 responderam a questdo 10 a) e um optou por
ndo responder. As palavras “cheiro”, “cor”, “ruim” e “transparente” apareceram com maior
frequéncia, conforme Tabela 17, o que permite inferir que os estudantes reconhecem a poluigéo
do Riacho das Pedras principalmente a partir do cheiro. A palavra “transparente” apareceu 11
vezes, aparéncia mais recorrente do riacho dada a proximidade da nascente. Em relacdo a 12
aplicacdo, anterior ao trabalho de campo, os estudantes apresentaram uma melhor percepc¢éo

em relacdo ao Riacho das Pedras no que diz respeito a qualidade da agua.

Tabela 17 - Frequéncia de palavras da questdo 10 a) / 22 aplicacéo

PALAVRAS FREQUENCIA
CHEIRO 46
COR
RUIM 13
TRANSPARENTE 11

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Dos 52 participantes, 49 responderam a questdo 10 b), sendo 6 com “ndo sei”. OS
43 restantes apresentaram uma grande variedade de respostas, com destaque para palavras como
“grande” e “muita”, conforme Tabela 18. No entanto, nenhum estudante apresentou referéncia
para dizer o que seria “muita” ou “grande” quantidade de agua. O resultado foi proximo ao da

12 aplicacéo.

Tabela 18 - Frequéncia de palavras da questao 10 b)

PALAVRAS FREQUENCIA
GRANDE 9
MUITA/ MUITO 4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Dos 52 participantes, 49 responderam a questdo 10 c). Na 12 aplicacdo, apenas 25
haviam respondido. A partir da frequéncia das palavras representada na Tabela 19 e das
respostas dadas pelos estudantes, chegou-se a conclusdo de que 25 estudantes percebem a
mudanca de quantidade de agua ao longo dos meses/estacdes contra 15 da primeira aplicagdo e
que 12 ndo percebem contra oito da 1? aplicagéo.

Tabela 19 - Frequéncia de palavras da questdo 10 c)

PALAVRAS FREQUENCIA
PERCEBO 13/15
SIM 10/17
NAO 8/12
CHUVA / CHUVAS 419

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Dos 52 participantes, 47 responderam a questdo 10 d) contra 23 na 12 aplicacéo. Os
estudantes afirmaram existir diversos elementos nas margens do rio, com destaque para 0s
elementos lixo (11 na 12 aplicagdo e 27 na 2?2 aplicacdo), construcgdes (8 na 12 aplicacdo e 25 na
22 aplicacéo) e vegetacdo (7 na primeira aplicacdo e 24 na 22 aplicagdo), conforme frequéncia
das palavras representadas na Tabela 20.



Tabela 20 - Frequéncia de palavras da questdo 10 d) / 22 aplicagéo

PALAVRAS | FREQUENCIA
LIXO 11/27
CONSTRUCOES 8/25
VEGETACAO 7/24
ANIMAIS 6/17

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.3.4 Ciclo da agua e processos hidrogeomorfoldgicos
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Dos 52 estudantes participantes, 44 responderam a questdo 11 na 12 aplicacdo e 50

na 22 aplicacdo. Na 12 aplicacdo, a maior parte dos estudantes apresentaram corretamente parte

do ciclo da agua. Foi possivel inferir isso a partir da frequéncia das palavras apresentadas como

rios, lagos e mares, solo e chuva. Apds a aplicacdo da sequéncia e da repeticdo do questionario,

observou-se a evolugdo do conhecimento dos estudantes em relagdo ao ciclo da agua. Isso é

demonstrado pela frequéncia das palavras da Tabela 21. Na 12 aplicacdo do questionério, as

alavras “infiltrar / subsolo / subterraneo” aparecem 9 vezes, ja na 2° aplicacdo, apenas a palavra
p p J p

“infiltrar” aparece 36 vezes. A palavra “escoar” ndo aparece na 1? aplicacdo, ja na 2°, 34 vezes.

A partir da andlise das palavras apresentadas pelos estudantes, é possivel concluir que houve

avancos no entendimento do ciclo da &gua.
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Tabela 21 - Frequéncia de palavras da questdo 11 / 22 aplicacdo

PALAVRAS FREQUENCIA
AGUA 39
INFILTRAR 36
ESCOAR / ESCOA 34
RIO / RIOS 25
EVAPORACAO / EVAPORAR 24
PERMEAVEL 4
IMPERMEAVEL 4
EVAPOTRANSPIRACAO 3
SUBTERRANEA 2
FREATICO 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Dos 52 estudantes participantes, 27 responderam a questdo 12 na 12 aplicacédo e 45
na 22 aplicacdo. Na 12 aplicacdo, as palavras mais frequentes foram “barreiras/represas” com 9
aparicdes e “construindo” com 6 apari¢cdes. Na 22 aplicacdo, as palavras mais frequentes foram
“canalizag@o/canalizar” e “impermeavel/impermeabilizar”, respectivamente com 16 e 17
aparigdes, como mostra a Tabela 22. A palavra “construindo” também foi recorrente com 11
aparices. Apos a aplicacdo da sequéncia, os estudantes compreenderam a impermeabilizacdo

do solo das cidades como uma das mais importantes alteracGes no ciclo da dgua em éareas

urbanas.
Tabela 22 - Frequéncia de palavras da questdo 12 / 22 aplicacdo
PALAVRAS FREQUENCIA
CANALIZANDO / CANALIZAR 17
IMPERMEAVEL / IMPERMEABILIZACAO 16
CONSTRUINDO 11
ASFALTANDO 8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na nuvem de palavras resultante da 1% aplicacdo, questdo 13, palavras como

“enchente” e “inundagdo” aparecem com tamanhos muito proximos e “alagamento” com um
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tamanho um pouco menor. Ja na 22 aplicacdo, na nuvem de palavras resultante, representada
pela Figura 36, a palavra “inundag@o” aparece com maior destaque e, em sequéncia, com
tamanho inferior, enchente. No video, é possivel observar o fendmeno de inundacgéo, ja que ha
o transbordamento da agua para a avenida. Anterior ao transbordamento, ha o fenémeno de
enchente, onde a agua do rio chega ao teto méximo do canal de drenagem e do leito menor. A
palavra “alagamento” ndo aparece nenhuma vez, apenas “alagagdo” em uma oportunidade. A
partir do resultado obtido, pode-se afirmar que houve um maior reconhecimento do fenémeno

inundacao por parte dos estudantes.

Figura 36 - Nuvem de palavras da questdo 13

Inundacao

Enchente
oocorrendo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Nas questdes 14 a 20, os estudantes deveriam atribuir um valor/peso de 1 a 5 para
0s motivos de ocorréncia das inundacdes, sendo que 1, ndo existe nenhuma influéncia e 5,
méaxima influéncia. As respostas foram agrupadas em 3 categorias de analise: i) 1 e 2 para
nenhuma ou pouca influéncia; ii) 3 para influéncia intermediéria; iii) 4 e 5 para muita influéncia.

Na 12 aplicacdo, 71% dos estudantes apontaram o lixo jogado pela populacdo em
locais inadequados como tendo muita influéncia para a ocorréncia das inundagdes, sendo o
principal motivo. J& na 22 aplicagdo, como mostra o Gréfico 14A, apenas 17% apontam o lixo
com muita influéncia e 52% como tendo nenhuma ou pouca influéncia. Antes da realizacdo das
atividades da sequéncia, os estudantes apontavam 0s bueiros entupidos como os grandes
responsaveis para as inundacées, porém, bueiro entupido contribui para alagamentos em ruas e

avenidas.
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Na 12 aplicacédo, 44% dos estudantes consideram a impermeabilizacdo do solo como
nédo tendo nenhuma ou pouca influéncia nas inundagdes e 19% como tendo muita influéncia
para o fendmeno. Na 22 aplicacdo, esses numeros se alteram significativamente: 79% dos
estudantes apontam a impermeabilizacdo dos solos como tendo muita influéncia para o
fendmeno e apenas 12 % como nédo tendo nenhuma ou pouca influéncia nas inundagdes. Esse
motivo, juntamente com as grandes tempestades (motivo 3) foram os 02 apontados pelos
estudantes como tendo os maiores pesos nas inundacdes que ocorrem nas cidades.

Na 12 aplicacdo, 52% dos estudantes reconheciam as tempestades, fator natural,
como um dos principais responsaveis pelas inundagdes. Na 22 aplicagdo, 79% dos estudantes
reconhecem as tempestades como grande responsaveis pelas inundacbes. Porém, 23%
consideram baixa ou nenhuma influéncia das tempestades como causadoras das inundacdes.

Na 12 aplicacdo, 58% apontavam o fato de a populacdo e inddstrias jogarem lixo
nos cérregos e rios como tendo grande influéncia na ocorréncia de inundagdes e 21% como
tendo nenhuma ou pouca influéncia. Na 22 aplicagéo, o primeiro percentual caiu para 25% e 2°
subiu para 42%.

Na 12 aplicacdo, crescimento da cidade, da populacéo e negligéncia das autoridades
eram vistos como de grande influéncia nas inundacdes por, respectivamente, 15%, 17% e 8%
dos estudantes. Na 22 aplicacao, esses percentuais subiram para, respectivamente, 42%, 40% e
13%.
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Gréfico 14 - Motivos para as inundagdes / 22 aplicacdo

A - Lixo B - Impermeabilizacio
2% 12%

')8%

1?%

C - Tempestades D - Poligdo

@

E - Crescimento da cidade F - Crescimento da populacdo

® ¢

G - Negligéncia

Ry E%_ 11%

[

»

\_16%

Ele? m3 mdes Nio respondeu

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

5.3.5 Riscos e ac¢des associados aos processos hidrogeomorfoldgicos

As questbes 22 a 24 perguntavam aos estudantes quais as consequéncias das
inundacdes para as pessoas e a cidade, quais acdes/medidas podem ser tomadas pelos governos
e pelas pessoas para diminuir a ocorréncia das inundacdes e como 0s estudantes poderiam agir
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em situacdes de inundagdo. Os resultados obtidos na 22 aplicacdo foram muito proximos da 12
aplicacdo, apenas com um importante diferencga: 14 estudantes apontaram para a importancia
de se criar areas permedveis na cidade para diminuir o numero e a forca das inundacgdes, como

mostra a Tabela 23.

Tabela 23 - Frequéncia de palavras da questdo 23 / 22 aplicagédo

PALAVRAS FREQUENCIA
AREAS VERDES 14
LIXO 11

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os estudantes reconhecem os problemas decorrentes de inundag¢6es urbanas como

mortes de pessoas, destruicdo de construgdes, doengas etc.

5.4 Analise comparativa de dados levantados na 12 e na 22 aplicacdo de questionario

A Tabela 24 apresenta a comparacdo entre os dados relativos da 12 aplicagcdo de
questionario e a 2% aplicacdo nas questdes 3 e 5. A partir da analise dos resultados é possivel
concluir que houve a construgdo de conhecimento significativo em relacdo aos processos
hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em bacias hidrogréaficas. Na 12 aplicacdo, apenas 31% dos
estudantes afirmavam saber o que é uma bacia hidrografica, ja na 2* aplicacdo 94% dos
estudantes. Isso indica um crescimento de 63% no nimero de estudantes que passaram a
compreender 0 que é uma bacia hidrografica. Na questdo 4, os conceitos de bacia hidrogréfica
apresentados pelos estudantes passaram a abranger um recorte espacial maior que apenas 0s
cursos d"agua. Isso é demonstrado pelas respostas de um mesmo estudante, antes (12 aplicacdo)

e depois (22 aplicacdo) da realizagdo da sequéncia didatica (Quadro 11):

Tabela 24 - Comparagéo entre a 12 e 22 aplicacdo / Questbes 3 e 5

QUESTAO | 12 APLICACAO | 2° APLICACAO | DIFERENCA
3 31% 94% + 63%
5 8% 96% + 88%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Quadro 11 - Respostas de um estudante sobre conceitos de bacias hidrograficas

12 aplicacdo: “Bacias hidrografica sdo lugares como rios e sdo relacionados a agua.”

2% aplicagdo: “Bacia hidrografica é uma area de drenagem de um rio principal e seus afluentes”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Na 12 aplicacdo, 8% estudantes afirmavam estarem em uma bacia hidrogréfica,
serem elementos integrantes de uma bacia. J& na 22 aplicagdo esse percentual sobe para 96%,
um aumento de 88% em relacdo a 12 aplicagdo. A Tabela 25 representa os dados comparativos
entres a 12 e a 22 aplicacdo da questdo 6, que solicitava aos estudantes que assinalassem o0s
elementos que naturalmente faziam parte e/ou foram inseridos pelo homem em bacias
hidrogréficas urbanas. Em se tratando de uma bacia hidrogréfica urbana, esperava-se que todos
0s 12 elementos fossem assinalados. Mais uma vez, ficou evidente que os estudantes, antes da
aplicacdo da sequéncia didatica, confundiam os conceitos de bacia hidrografica e rede de
drenagem, uma vez que 0 menor crescimento no numero absoluto de elementos assinalados
corresponde aos elementos da rede de drenagem, (rios, lagos / lagoas e agua subterraneas).

J& os elementos antrépicos, mesmo ndo fazendo parte de bacias hidrograficas em
seu estado natural, foram os elementos que tiveram maior crescimento (edificios e ruas e

calcadas), juntamente com outros elementos naturais (vegetacdo e relevos).




Tabela 25 - Comparacgéo entre a 12 e 22 aplicacdo / Questdo 6
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Lagos e lagos: 43
Vegetacdo: 8
Animais: 7

Edificios: 2

Ruas e calgadas: 2
Agua subterranea: 41
Relevos: 13

Seres Vivos: 11

Rochas: 8

Lagos e lagos: 49
Vegetagéo: 49
Animais: 41
Edificios: 38

Ruas e calgadas: 40
Agua subterranea: 48
Relevos: 50

Seres Vivos: 42

Rochas: 43

QUESTAO | 12APLICACAO 2° APLICACAO DIFERENCA
Rios: 44 Rios: 52 Rios: +8
Solos: 13 Solos: 47 Solos: +34
Subsolo: 20 Subsolo: 46 Subsolo: +26

Lagos e lagos: +6
Vegetacgdo: +41
Animais: +34
Edificios: +36

Ruas e calcadas: +38
Agua subterranea: +7
Relevos: +37

Seres Vivos: +31

Rochas: +35

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Com relacdo aos elementos da bacia, as atividades propostas da sequéncia didatica

também contribuiram para a construcéo de conhecimento como é demonstrado no aumento dos

valores relativos representados na Tabela 26. Antes da aplicacdo da sequéncia, apenas 46,2%

dos estudantes identificaram corretamente uma nascente (em um universo de 52 respondentes),

65,4% identificaram o rio principal, 1,9% identificaram um divisor de agua e 25% uma foz.

Ap6bs as atividades, todos esses valores aumentaram.

Tabela 26 - Comparacéo entre a 12 e 22 aplicacdo / Questdo 7

Divisor de agua: 1,9%

Foz: 25%

Divisor de agua: 55,8%

Foz: 86,5%

QUESTAO | 12 APLICACAO 2° APLICACAO DIFERENCA
Nascente: 46,2% Nascente: 90,4% Nascente: +44,2%
Rio principal: 65,4% Rio principal: 78,8% Rio principal: +13,4%
7

Divisor de agua: +53,9%

Foz: + 61,5%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Nas questdes 14 a 20, os estudantes deveriam atribuir um valor de 1 a 5 para as
causas das inundacdes, considerando-se 3 categorias de andlise: i) 1 e 2 para nenhuma ou pouca
influéncia; ii) 3 para influéncia intermediaria; iii) 4 e 5 para muita influéncia. A Tabela 27
representa 0 comparativo entre a 12 e a 22 aplicacdo. Destagque-se o grande crescimento da causa

“impermeabiliza¢do” e a queda para o “lixo”.

Tabela 27 - Comparacéo entre a 12 e 22 aplicacdo para causas de muita influéncia (pesos 4 e 5)
na ocorréncia de inundacdes / Questdes 14 a 20

QUESTAO 12 APLICACAO | 2° APLICACAO | DIFERENCA
14 - Lixo 71% 17% -54%
15 - Impermeabilizacéo 19% 79% +60%
16 - Tempestades 52% 79% +27%
17 - Poluigdo 58% 25% -33%
18 - Crescimento das
) 15% 42% +27%
cidades
19 - Crescimento
) 17% 40% +23%
populacional
20 - Negligéncia das
8% 13% +5%

autoridades

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os resultados apresentados neste topico, somados as analises realizadas no restante
deste capitulo 5, confirmam a existéncia de lacunas de conhecimento de estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental confirmando a hipétese desta pesquisa, sendo que as atividades
propostas na sequéncia didatica (APENDICE A) podem contribuir para a construcio de

conhecimento significativo dos estudantes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A hipdtese levantada nesta pesquisa foi confirmada pelos resultados obtidos. Por
meio da aplicacdo do questionario e sequéncia didatica, foi possivel verificar que estudantes do
6° ano do Ensino Fundamental possuem lacunas e equivocos em relagao as bacias hidrograficas
e aos processos hidrogeomorfoldgicos que nelas ocorrem e que metodologias de ensino em
Geografia Fisica podem contribuir com a construcdo de conhecimento sobre este tema.

Mesmo tendo contato com habilidades relacionadas ao tema em anos anteriores,
especialmente nos 2°, 3° e 5° anos nos componentes curriculares de Geografia e Ciéncias, 0s
estudantes ndo chegam ao 6° ano com essas habilidades consolidadas. Nesse sentido, 0 6° ano
é uma importante etapa da Educacdo Basica para consolidar as habilidades ndo desenvolvidas
anteriormente, bem como evoluir nesse conhecimento com novas habilidades propostas pela
BNCC. Esta pesquisa contribui para o planejamento de professores de Geografia do 6° ano, ja
que apontou equivocos de conhecimentos relacionados a Geografia Fisica.

As atividades propostas nesta pesquisa se mostraram eficientes para a construcao
de conhecimento significativo dos estudantes, o que foi comprovado por meio das analises das
respostas da 22 aplicacdo de questionario. Além disso, pode-se destacar avangos na construcdo
de conhecimento em relacdo aos conceitos de bacia hidrogréfica, a ideia de pertencimento as
bacias, bem como os elementos que as compdem. Os estudantes compreenderam a contribuicéo
da impermeabilizacdo das superficies para a ocorréncia de inundacgdes, e que demais fatores
como crescimento de cidades e da populacéo, lixos em locais inadequados e outras também séo
responsaveis por este fendbmeno. A maior parte dos participantes da pesquisa compreendeu as
diferencas entre inundacéao, enchente e alagamento.

Dito isso, pode-se concluir que os objetivos dessa pesquisa foram atingidos, uma
vez que foi identificado o conhecimento prévio dos estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental em relacdo aos diversos processos hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em bacias
hidrograficas urbanas tais como: infiltracdo, escoamento, alagamentos, inundagdes e enchentes.

A partir disso, foram selecionadas, adaptadas e aplicadas estratégias metodoldgicas
existentes no processo de ensino e aprendizagem aplicado ao estudo de bacias hidrograficas em
relacdo aos processos hidrogeomorfologicos por meio da transposicdo didatica. Ao final, a
pesquisa contribuiu para a construcdo de conhecimento do estudante do 6° ano do Ensino
Fundamental, no que refere ao estudo dos processos hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em
bacias hidrograficas, tais como infiltracdo, escoamento superficial, evapotranspiracéo,

inundacdes, alagamentos e enchentes, com énfase nas areas urbanas.
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Novas pesquisas podem ser realizadas dentro do tema focando-se principalmente
na construcdo de conhecimento do estudante em relacdo as vertentes e divisores da agua das
bacias hidrograficas e o aprofundamento do conhecimento dos estudantes em relacdo as
responsabilidades historicas do poder publico para com fendmenos de inundacgdo. Portanto,
compreender os processos hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em bacias hidrogréaficas, durante
a Educacdo Bésica, € importante para os estudantes e para a sociedade, uma vez que estdo

diretamente ligados a qualidade de vida nas cidades.
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APENDICE A - Sequéncia Didatica

PRODUTO TECNICO: Sequéncia didatica sobre processo hidrogeomorgolégicos
em bacias hidrograficas

Curso: Mestrado Profissional em Ensino de Geografia
Produto: Sequéncia didatica sobre processos hidrogeomorfoldgicos em bacias hidrogréaficas
Orientador: Prof. Dr. Diego Alves de Oliveira

Estudante: Matheus de Castro Leal
INTRODUCAO

Este produto técnico consiste em uma sequéncia didatica com o objetivo de se
trabalhar processos hidrogeomorfoldgicos em bacias hidrograficas com estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental. Para o seu desenvolvimento sdo necessarios materiais e procedimentos
metodoldgicos que estdo descritos em detalhes ao longo de cada uma das 4 atividades propostas.

Ela pode ser aplicada em qualquer bacia hidrogréfica, sendo necessario ajustes.
ALINHAMENTO CONCEITUAL

Processos hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em bacias hidrograficas podem
afetar a qualidade de vida da sociedade, especialmente em areas urbanizadas. O conhecimento
destes processos pode ser considerado um pressuposto basico para o exercicio da cidadania e
para uma mudanca de percepcdo da sociedade para com as bacias hidrograficas. Eventos
naturais e acGes antropicas interferem e alteram esses processos que ocorrem naturalmente na
superficie, os quais possuem dindmica de ocorréncia distintas contribuindo para a ocorréncia
de enchentes, inundacdes e alagamentos, que, normalmente, sdo considerados como sinénimos
pela sociedade. Sobretudo, as enchentes e as inundagdes, quando ocorrem em areas urbanas,
geram impactos socioambientais negativos, ocasionando perdas materiais e de vidas.

As atividades propostas neste produto técnico, que se constitui em uma sequéncia
didatica, buscam contribuir para a construcdo de conhecimento do estudante sobre 0s processos
hidrogeomorfoldgicos que ocorrem em bacias hidrograficas. Elas podem ser aplicadas em
quaisquer bacias hidrogréficas, necessitando de adaptacdo a realidade em que a escola esta

inserida.
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Segundo Babar (2005), o termo Hidrogeomorfologia pode ser dividido em trés
partes: “hidro” que corresponde as aguas superficiais e subterraneas, “geo” que incorpora a
Terra e “morfologia”, que ¢ expressao das caracteristicas e formas das superficies terrestres /
formas da paisagem. Nesse sentido, a Hidrogeomorfologia trata dos aspectos relacionados a
agua, as rochas e as feigdes morfoldgicas da superficie. O mesmo autor aponta que, atualmente,
as pesquisas na area da Hidrogeomorfologia tratam da explicacdo das formas e da evolugdo das
paisagens em relacdo as condicdes hidrologicas existentes.

Segundo Barras e Junior (2020), as bacias hidrograficas podem ser entendidas
como um espaco definido, delimitado por interflavios, cujas aguas fluviais convergem para um
unico caminho, o exutdrio. Para Barrella (2001), consiste em uma determinada éarea, drenada
por um rio principal e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por interflavios,
onde as aguas das chuvas escoam pela superficie criando cursos d’agua, ou infiltram
abastecendo o lencol freético e formando nascentes. As aguas que escoam superficialmente
seguem dos terrenos mais altos para os mais baixos, formando pequenos cursos de agua, que,
por sua vez, caem em cursos maiores, e assim sucessivamente, até desembocarem no oceano.

Uma bacia hidrografica também pode ser entendida como:

[...] um sistema espacial geograficamente definido a partir da configuracdo da rede de
drenagem e delimitado por divisores hidrograficos (interflivios), cujos fluxos fluviais
se concentram em um curso d"agua principal antes que toda a vazdo conflua para uma
Unica saida (exutorio) (MAGALHAES JUNIOR et al., 2020, p. 52).

Dentro de bacias hidrogréficas, processos de enchente, inundacdo e alagamento
se desenvolvem havendo, muitas vezes, a confusdo desses conceitos por parte dos estudantes
dos anos finais do Ensino Fundamental. As enchentes ou cheias podem ser entendidas como a
elevacdo temporaria do nivel de agua em dado canal de drenagem devido ao aumento da vazédo
ou descarga. Nesse caso, ndo ha o transbordamento de 4gua, “as enchentes s6 causardo danos
caso o leito menor do curso d'4gua seja ocupado” (MAGALHAES JUNIOR et al., 2020, p. 60).
Situagédo essa comum em grandes centros urbanos onde existem muitas ocupacodes irregulares
em aglomerados subnormais.

Ja as inundacdes, se relacionam ao extravasamento da agua do leito menor para as
margens, em diregdo a planicie de inundagéo, se existente. As inundagdes sdo fendmenos
naturais e, segundo Amaral e Ribeiro (2009), tém sua frequéncia e magnitude diretamente
relacionadas por fatores, a saber: i) intensidade, quantidade e distribuicdo da precipitacéo; ii)

caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica; iii) caracteristicas de infiltragdo da agua no
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solo; iv) grau de saturacédo do solo (Carvalho et al., 2007). O alagamento refere-se a problemas
de drenagem pontuais, responsaveis pelo acimulo de agua de determinada via de circulacéo,
seja ela rua, avenida ou calcada.

As inundacgfes, alagamentos e enchentes podem ser objetos de estudo da
Educagdo Ambiental. Em caderno dedicado a Educacdo Ambiental, produzido para a Secretaria
de Educacdo do Estado de Sdo Paulo, é abordada a defini¢do de cada um desses processos, bem

como a Figura 1, ilustra estas diferencas.

Enchentes (ou cheias) - elevagdo do nivel d’agua do rio, devido ao aumento da vazao,
atingindo a cota maxima do canal, porém, sem extravasar. Quando extravasam, as
enchentes passam a ser chamadas de inundagBes e podem atingir as moradias
construidas sobre as margens do rio e se transformar em um desastre natural.
Inundagao - transbordamento das dguas de um curso d’agua, atingindo a planicie de
inundacdo, também conhecida como area de varzea. Alagamento - acumulo
momentaneo de aguas em determinados locais, por deficiéncia no sistema de
drenagem urbana, como bueiros entupidos ou cursos d’agua com actimulo de lixo e
entulho (AMARAL e GUTJAHR, 2015, p. 38).

Figura 1 — Enchente, inundacao e alagamento
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Fonte: Semasa, 2015.

A dinamica fluvial, durante o ano hidroldgico, contempla os regimes de seca, de
cheias e de inundagéo das planicies aluviais ou fluviais (PEDRO; NUNES, 2012). A planicie
de inundacgdo corresponde a superficie pouco elevada acima do nivel médio das aguas, sendo
frequentemente inundada por ocasido das cheias. Assim, a planicie de inundagdo, ou o leito
maior contempla as areas existentes ap0s os diques marginais onde estdo as varzeas etc.
(GUERRA, 2006, p. 494).
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Para compreender o fenémeno das inundagdes, € necessario conhecer a dindmica

fluvial. Neste contexto, sdo apresentadas algumas defini¢Ges (Tricart, 1966 apud Infanti Jr &
Fornasari Filho, 1998):

Terrago

Cheia: constitui as maiores vazdes diérias ocorridas em cada ano, sem levar em
consideracdo se causaram ou ndo inundacao.

Leito menor: leito definido pelos diques marginais, sendo que o escoamento de
agua é constante, impedindo o crescimento de vegetacao.

Leito vazante: est4 encaixado no leito menor, acompanhando a linha de maior
profundidade do leito (talvegue), sendo responsavel pelo escoamento das dguas
na época de estiagem.

Leito maior: corresponde ao leito menor mais a planicie de inundacgdo, sendo
ocupado nas épocas de inundacgdes.

Diques marginais: constituem depdsitos de crista baixas e alongadas
acumulados ao longo das margens dos rios (MENDES, 1984).

Terrago: superficie horizontal ou levemente inclinada limitada por declives no
mesmo sentido, constituindo patamar de depdsito sedimentar, modelado pela
erosdo fluvial, marinha ou lacustre (GUERRA, 1975).

Figura 2 - Perfil esquematico das formas fluviais dos cursos d’aguas
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Fonte: Reis, 2021.

Outras importantes definicdes necessarias para os estudos relacionados a

hidrogeomorfologia séo as que se referem as formas de relevo que, segundo Christofoletti

(1981), séo:
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e Divisores de agua / interflivios: referem-se as linhas de separagcdo em uma bacia
hidrografica que determinam para qual corpo d'agua fluira uma determinada gota
de &gua que cai sobre o terreno. Essas divisdes de agua sdo fundamentais para
entender a dindmica dos fluxos de 4gua em uma regido e sdo essenciais para
delimitar as bacias hidrograficas. Sdo os pontos mais altos dos relevos que
definem as dire¢des dos cursos d'agua em uma area especifica.

e Canal de drenagem: sdo as vias naturais ou artificiais por onde a agua flui,
escoando para fora de uma area. Podem incluir rios, riachos, cérregos, valas e
canais construidos pelo homem para controlar o fluxo de 4gua e evitar
inundacgdes. Desempenham um papel fundamental na drenagem de uma regiao,
ajudando a evitar o acumulo de &4gua e o consequente alagamento do terreno.
Esses canais também desempenham um papel importante na formacgédo e
manutencdo da paisagem, moldando o terreno ao longo do tempo através da
eroséo e sedimentacao.

e Vertente: vertentes sdo as encostas ou declives das montanhas, colinas ou
terrenos inclinados. Desempenham um papel crucial na hidrologia, pois
determinam como a agua flui através do terreno. A agua da chuva que cai em
uma vertente pode seguir diferentes caminhos, dependendo da inclinacdo do
terreno e de outros fatores como a vegetacdo e a permeabilidade do solo.
Também influenciam na erosao do solo e na formacao de paisagens.

e Fundos de vales: sdo as areas mais baixas e planas encontradas entre as vertentes
das montanhas ou colinas. Essas areas sdo onde os cursos d'agua tendem a fluir,
formando riachos ou rios. Os fundos de vales geralmente apresentam solo mais
Umido devido a concentragdo de dgua que escoa das vertentes ao redor. Eles
desempenham um papel importante na drenagem da agua da chuva, pois atuam
como canais naturais para o0 escoamento das aguas superficiais.

Ao se conhecer os problemas sociais, econdmicos e ambientais relacionados as
bacias hidrograficas e aos recursos hidricos, por exemplo, as causas e consequéncias de
inundacdes, tende-se a refletir sobre suas acOes e, em alguns casos, cobrar dos governos
municipais medidas preventivas e mitigadoras. No Brasil, gasta-se muito mais com as medidas
de resposta a desastres como socorro e assisténcia, reabilitacdo e reconstrugdo de cenarios de
desastres, do que com prevencdo (MAGALHAES JUNIOR et. al., 2020).
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Segundo Cavalcanti (2002), o ensino de Geografia ajuda os alunos a se
instrumentalizarem para enfrentar melhor, com mais competéncia e com mais convicgao e
consciéncia, os problemas da vida cotidiana.

Estudar a bacia hidrografica em que o estudante ocupa, portanto, na escala local,

pode contribuir para a prevencao e mitigagdo de problemas socioambientais em escala global.

Para que os alunos entendam os espacos de sua vida cotidiana, que se tornaram
extremamente complexos, é necessario que aprendam a olhar, a0 mesmo tempo, para
um contexto mais amplo e global, do qual todos fazem parte, e para os elementos que
caracterizam e distinguem seu contexto local. Entendo que, para atingir os objetivos
dessa educacdo, deve-se levar em consideracdo, portanto, o local, o lugar do aluno,
mas visando propiciar a construcdo por esse aluno de um quadro de referéncia mais
geral que lhe permita fazer anélises mais criticas desse lugar (CAVALCANTI, 2012,
p. 73).

Conhecer os processos que envolvem a inundacéo, a enchente e o alagamento pode
municiar os estudantes com conhecimentos e informacdes que os fazem perceber riscos de

ocorréncia desses eventos.
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Esta sequéncia é composta por quatro atividades, que devem ser realizadas na
ordem proposta. Elas atendem a trés habilidades da BNCC previstas para o 6° ano do Ensino
Fundamental, além de contribuir para a consolidacdo de habilidades de anos anteriores, dos

componentes curriculares de Ciéncias e Geografia.

Competéncias especificas da Geografia: utilizar os conhecimentos geograficos para entender
a interacdo sociedade/ natureza e exercitar o interesse e 0 espirito de investigacdo e de resolucéao
de problemas.

Habilidades a serem desenvolvidas: (EFO6GEQ04) Descrever o ciclo da agua, comparando o
escoamento superficial no ambiente urbano e rural, reconhecendo o0s principais componentes
da morfologia das bacias e das redes hidrogréficas e a sua localizacdo no modelado da superficie
terrestre e da cobertura vegetal. (EFO6GEOQ5) Relacionar padrfes climaticos, tipos de solo,
relevo e formacdes vegetais. (EFO6GE12) Identificar o consumo dos recursos hidricos e o uso
das principais bacias hidrograficas no Brasil e no mundo, enfatizando as transformacdes nos
ambientes urbanos

Objetos de conhecimento: (i) relagdes entre os componentes fisico-naturais; (ii) transformacao
das paisagens naturais e antrépicas; (iii) biodiversidade e ciclo hidrolégico.
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Atividade 1: levantamento do conhecimento prévio dos estudantes, sensibilizacdo e
problematizag&o.

Tempo: 1 h 40 min

1° momento: realize uma roda de conversa com 0s estudantes para levantamento do
conhecimento prévio em relagdo as bacias hidrogréficas e aos processos
hidrogeomorfoldgicos que nelas ocorrem. Para isso, parta das seguintes questdes:

a) O que é uma bacia hidrografica? Vocés estdo em uma bacia hidrografica?

b) Quais elementos naturais fazem parte das bacias hidrogréaficas? Quais elementos

humanizados estdo/foram inseridos nas bacias hidrogréficas?
c) Existem rios no bairro em que a escola esta? Se sim, como esté a &gua desse curso de agua?

d) Depois de deixar as nuvens, quais caminhos a dgua pode percorrer? Como as atividades

humanas podem alterar esses caminhos?

e) Vocés sabem o que séo alagamentos, enchentes e inundagdes? Quais as causas desses

fendmenos e como eles podem interferir em nossas vidas?

f) Vocés, ou alguém da sua familia, ja passaram por problemas relacionados aos alagamentos,

enchentes e inundacdes?

g) O que vocés gostariam de estudar ou saber mais em relacdo as bacias hidrogréaficas e aos

recursos hidricos?

Durante a roda de conversa, solicite a um estudante que registre no quadro o compilado das
respostas da turma. Ao final, fotografe. Finalizada a sequéncia, retome a imagem registrada

e analise, juntamente com os estudantes, os avangos alcancados.

2° momento: problematize o fenémeno de inundacéo a partir da apresentacédo e discussao de

uma noticia, reportagem ou outro género textual que retrate esse evento.

Busque um evento de inundacdo ocorrido proximo a realidade do estudante, de preferéncia

que tenha afetado diretamente a vida dele.

Possibilidades:




132

FORTES CHUVAS AUMENTAM INUNDAC()ES EM CIDADES DA REGIAO SUL DO
BRASIL (youtube.com)

Crise climética: Dez paises sofreram graves inundacées em apenas 12 dias | CNN Brasil

Chuvas no Litoral de Sdo Paulo: temporal causa enchentes e inundacdo; veja videos da

madrugada (youtube.com)

Enchentes se agravam no Norte e Nordeste com milhares fora de casa (metsul.com)

Posteriormente, apresente a seguinte situacdo-problema:

Imagine que vocé seja o(a) prefeito(a) de uma cidade média, que sofre constantemente

com inundacdes. Esse é o principal problema enfrentado por sua gestdo. VVocé devera

investigar as principais causas das inundacoes, criar estratégias para minimiza-los, bem

como sistemas de alerta para a populacdo. Quais serdo suas estratégias?

Ao final da sequéncia, juntamente com a analise da imagem, os estudantes deverdo trazer a

solucgéo para a situacdo-problema apresentada.



https://www.youtube.com/watch?v=Q3yFZvx-aW8
https://www.youtube.com/watch?v=Q3yFZvx-aW8
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/crise-climatica-dez-paises-sofreram-graves-inundacoes-em-apenas-12-dias/
https://www.youtube.com/watch?v=DBqpA2ncHxs
https://www.youtube.com/watch?v=DBqpA2ncHxs
https://metsul.com/enchentes-se-agravam-no-norte-e-nordeste-com-milhares-fora-de-casa/
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Atividade 2: simulacgdo de bacia hidrogréfica com diferentes coberturas de superficie

Os estudantes, juntamente com o professor, construirdo trés maquetes simulando
uma mesma bacia hidrogréafica em 3 diferentes situacdes: (i) bacia preservada / vegetada; (ii)

bacia desmatada; (iii) bacia desmatada e urbanizada.

Tempo para construcdo das bacias: 10 dias
Tempo para realizagéo da atividade: 1 h 40 min

Para a construcdo das 3 maquetes, serdo necessarios 0s seguintes materiais: 3 bacias pretas
para argamassa de 22 litros; pedra brita; areia; terra vegetal; argamassa C1; aditivo imperme-
abilizante para argamassa; 2 metros de cano pvc de 40 mm; silicone; lamina de serra para
corte do cano; 4 garrafas pet de 2L do mesmao tipo com tampa; vasilha de plastico de 500ml;
alpiste; peneira de cozinha; 6 béqueres; tesoura; 500 gramas de sal; parafuso de 50mm; mar-

telo.
1° momento: construcdo da maquete

Passo 1: utilizando o recipiente plastico, adicione 6 medidas de brita (Figura 3A), 6 medidas

de areia (Figura 3B) e 12 medidas de terra vegetal (Figura 3C).

Passo 2: insira 200 ml de alpiste de maneira homogénea em cada uma das bacias (Figura
3D). Utilizando a peneira, polvilhe terra sobre o alpiste (Figura 3E). Regue uma vez ao dia

e, pelos proximos 15 dias, deixe exposto ao Sol.
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Figura 3 — construcdo inicial das maquetes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Passo 3: ap0s o alpiste crescer, em torno de 10 dias, retire / desmate a vegetacdo de duas
bacias utilizando uma tesoura. Posteriormente, acrescente sal para evitar que gréos restantes

germinem (Figura 4A).

Passo 4: misture a argamassa com agua até atingir uma consisténcia pastosa e adicione 50 ml
de impermeabilizante. Seccione o cano ao meio, com um comprimento igual ao da caixa de
argamassa. Apos a aplicacdo da argamassa, insira o cano, pressione levemente até que fique
um pouco abaixo das areas ao redor (Figura 4B). O cano ira representar um curso de agua
retificado. Para representar areas permeaveis, deixe um ou dois pontos sem argamassa. Para
isso, coloque um copo reaproveitado levemente enterrado. Ele sera removido ap6s 2h de se-
cagem da argamassa.
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Passo 5: caso queira representar as construgdes de uma cidade, insira sobre a argamassa re-
cem aplicada objetos diversos. Sugere-se reaproveitar objetos de plastico e vidro que ndo tém

mais utilidade e que seriam descartados (Figura 4B).

Passo 6: utilizando uma pequena serra ou faca, realize aberturas em uma das extremidades
da caixa no nivel da superficie do solo e outra alinhada a primeira, mas no fundo da caixa.
Insira pequenos pedacos de cano para escoarem a agua (Figura 4C). Sele as bordas do cano

com silicone. E importante que o cano de cima seja um pouco mais longo que o debaixo.
2° momento: realizagdo do experimento

Passo 1: para iniciar a atividade, disponha as 3 maquetes lado a lado, levemente inclinadas.
Para isso, utilize 3 objetos idénticos. Na imagem abaixo, as maquetes ficaram sobre 3 recipi-

entes de plastico (ziploc) o que gerou uma inclinacao de 10°.

Passo 2: disponha dois beckers abaixo das saidas de cada caixa, para coletar a agua (Figura
4C).

Passo 3: para a maquete em questao, uma chuva de 50 mm corresponde a 8 L de agua (Figura
4D). Porém, apds testes, optou-se por realizar o experimento simulando uma chuva de 25mm,
que corresponde a 4 L de agua. Para a chuva, utilize duas garrafas de plastico de 2 L, com 2
furos na tampa, feitos com o parafuso de 50 mm e o martelo. Na base da garrafa, produza um
pequeno furo, para que a dgua saia da garrafa, pelos furos na tampa, sem que seja necessario
pressiona-la. Deixando a agua cair livremente (sem pressionar a garrafa) a garrafa esvaziara
em, aproximadamente, 4 minutos. O experimento devera ser realizado, em cada maquete, por

10 minutos — 8 minutos com precipitacdo e 2 sem precipitacdo — totalizando 30 minutos.

Passo 4: durante a simulacdo de precipitacdo, os estudantes devem registrar, minuto a mi-
nuto, o volume de &gua que saiu em cada um dos canos (superficial e subsuperficial). Para

isso, utilize a tabela disponivel abaixo.
COMPORTAMENTO DAS MAQUETES/BACIAS AO LONGO DO TEMPO

Maquete x: superficie y

TEMPO VOLUME ACUMULADO DE AGUA —ml
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SAIDA 11

SAIDA 2 |

1 minuto

2 minutos

3 minutos

4 minutos

5 minutos

6 minutos

7 minutos

8 minutos

9 minutos

10 minutos

Figura 4 — Construcdo final das maquetes e execucédo da atividade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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3° momento: apos o registro do comportamento da agua em cada uma das situacdes, cons-
trua, juntamente com os estudantes, dois graficos para representar o comportamento do es-
coamento superficial e subsuperficial da agua (Grafico 1).

4° momento: discuta os resultados encontrados destacando o grande escoamento superficial
e a pequena infiltracdo na bacia urbanizada e o pequeno escoamento superficial e a grande
infiltracdo nas demais bacias.

Gréfico 1 — Volume de &gua (ml) para escoamento subsuperficial / infiltragdo X tempo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Atividade 3: maquete impressa em 3D

O professor ird imprimir a maquete da bacia estudada e replicara em gesso para a

resolucéo de exercicios diversos.

Tempo: 1h 40 min (execucdo da atividade)

Para a realizacdo da atividade, serdo necessarios 0s seguintes materiais: impressora 3D; fila-

mento branco; silicone azul, gesso; canetas hidrocor.
1° momento: construcdo da maquete

Passo 1: produza o mapa da bacia que sera estudada utilizando o aplicativo QGIS. Sugere-se

a escala 1:30.000, a depender do tamanho da bacia. O mapa sera utilizado pelos estudantes.

Passo 2: transforme o mapa produzido para STL para impressdo em 3D. Sugere-se exagerar

em até 5x o desnivel para evidenciar os relevos da bacia.

Passo 3: imprima o modelo da bacia (Figura5A). Sugere-se o tamanho 20 cm x 20 cm para
bacias com escala de até 1:50.000. Com dimens@es superiores, 0 tempo de impressdo podera

ser muito elevado, a depender do nimero de camadas escolhido.

Passo 4: utilizando silicone azul, crie 0 molde da maquete impressa. Ela sera replicada em

gesso (Figura 5A).
Passo 5: crie réplicas da bacia em gesso

2° momento: solicite aos estudantes que realizem as atividades utilizando diferentes canetas.
Durante a realizacdo das tarefas, disponibilize o mapa produzido e, se possivel, a versdo di-
gital. Possibilidade de tarefas (Figura 5B): (i) posicionar a maguete e 0 mapa na mesma ori-
entacdo, de acordo com as direcdes reais em sala; (ii) marcar o rio X, 0 Y e o Z utilizando
caneta azul com trago continuo; (iii) marcar dois afluentes do rio X e dois afluentes do rio Y
utilizando caneta azul com trago tracejado; (iv) marcar duas nascentes e duas fozes utilizando,
respectivamente, m preto e x preto; (v) delimitar o divisor de dgua da bacia W utilizando

caneta vermelha; (vi) localizar a escola utilizando um X de caneta vermelha.
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Figura 5 — Atividade com maquete impressa em 3D

A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Atividade 4: estudo do meio

Como 42 e Gltima atividade, propde-se o0 estudo do meio, onde vérias etapas sao
estabelecidas para se atingir um fim comum que é a construcdo de conhecimento significativo

por parte dos estudantes.

O estudo do meio € uma metodologia de ensino que pretende desvendar a com-
plexidade de um espaco determinado extremamente dindmico e em constante
transformagdo, cuja totalidade dificilmente uma disciplina escolar isolada pode
dar conta de compreender (PONTUSCHKA; PAGANELLI; CACETE, 2007,
p. 173).

Anteriormente ao trabalho de campo com os estudantes, o professor deve realizar a
visita técnica a area de estudo percorrendo da nascente a foz do rio principal da bacia estudada.

Deve-se identificar ao menos 4 pontos de parada em locais mais altos e baixos da bacia.

Tempo: 4 h 10 min sendo 1h 40 min em sala e 2 h 30 min em campo.

1° momento: preparacao

Passo 1: retome 0s conceitos sobre bacias hidrograficas (vide introdugao).

Passo 2: planeje o trabalho de campo juntamente com os estudantes. Apresente e discuta 0s
pontos de parada e as atividades e analises que serdo realizadas em cada um deles. Utilizando
0 mapa produzido na sequéncia e/ou Google Earth, realize o tour virtual do campo.
Sugestdes de pontos que podem ser escolhidos: (i) ponto localizado no divisor de dgua da
bacia onde seja possivel observar boa parte da area de estudo e 0 uso e ocupacdo do solo da
bacia; (ii) afloramento de agua / nascente de algum curso da bacia; (iii) confluéncia de dois
ou mais cursos de agua; (iv) local onde o curso de dgua esteja canalizado; (v) area susceptivel
a inundacao que esteja ocupada; (vi) foz do curso de agua principal do rio: (vii) local da bacia
em que se tem solo permedvel e impermeavel. Nesse Gltimo ponto, é possivel utilizar agua
para demonstrar os processos de escoamento superficial e a infiltracéo.

Passo 3: produza, juntamente com os estudantes, as atividades e observacgdes que deveréo ser
registradas durante cada um dos pontos.

2° momento: trabalho de campo.
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APENDICE B - Questionario de levantamento do conhecimento prévio dos estudantes

em relacdo as bacias hidrogréaficas e os processos que nelas ocorrem

1. Nome Completo:

2. Turma: A; B; C; D

3. Vocé sabe 0 que é uma bacia hidrografica? Sim; ndo; ndo desejo responder

4. Se vocé respondeu "sim" na questdo anterior, escreva abaixo 0 que Vocé compreende como
sendo uma bacia hidrografica.

5. Vocé esta em uma bacia hidrografica? Sim; ndo; nao sei; ndo desejo responder.

6. Dentre os elementos abaixo, marque aqueles que vocé considera como pertencentes as bacias
hidrograficas: (quantidade livre)

( )Rios( )Solo( )Subsolo( )Lagos ( ) Vegetacdo ( ) Animais( ) Edificios (
) Ruas e calcadas () Agua subterranea () Relevos ( ) Seresvivos () Rochas ( )
Né&o desejo responder

7. No desenho impresso recebido no inicio da atividade (semelhante a imagem abaixo) , assi-

nale com 0s nimeros:

. 1 - local exato que represente uma nascente;
. 2 - em qualquer trecho do rio principal;
. 3 - em qualquer local que represente um divisor de agua;

. 4 - em qualquer local que represente uma foz.
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Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/bacias-hidrograficas.htm. Acesso em
05 mai. 2023.

8. Existem cursos d"agua no bairro da escola? Sim; ndo; ndo desejo responder.

9. Caso tenha respondido sim na questao anterior, onde se encontram os cursos d”agua no bairro
da escola?

10. Caso tenha respondido sim na questdo 8 (existem cursos d"agua no bairro da escola?) res-
ponda agora:

a) Qual a qualidade da agua dos cursos d"agua existentes no bairro da escola (cheiro e cor)?
b) Qual a quantidade de agua dos cursos d”agua existentes no bairro da escola?

c) Vocé percebe alguma mudanga na quantidade de agua ao longo dos meses / esta¢des do ano?
d) Nas margens do rio existem animais, vegetacao, lixo, constru¢des ou outros elementos?

11. Depois de deixar as nuvens, quais caminhos a agua pode seguir? Caso ndo deseje responder,
basta deixar a questdo em branco.

12. De acordo com o conhecimento que vocé tem sobre bacias hidrogréaficas, como as pessoas
podem alterar os caminhos da dgua? Caso ndo deseje responder, basta deixar a questdo em
branco.

13. Assista ao video abaixo e, com uma palavra, indique o que esta ocorrendo. Caso ndo deseje
responder, basta deixar a questdo em branco.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=zuPgLXFEWLY



https://www.youtube.com/watch?v=zuPgLXFEWLY
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14. Quais 0s motivos para a ocorréncia do fendmeno assistido no video? Atribua um valor de 1
a5, sendo 1, nenhuma influéncia e 5, muita influéncia. Caso ndo deseje responder, basta deixar
a questdo em branco.

Motivo 1: Devido ao lixo jogado pela populacdo em locais inadequados

15. Quais os motivos para a ocorréncia do fendmeno assistido no video? Atribua um valor de 1
a5, sendo 1, nenhuma influéncia e 5, muita influéncia. Caso ndo deseje responder, basta deixar
a questdo em branco.

Motivo 2: Devido a impermeabilizacdo do solo urbano

16. Quais 0s motivos para a ocorréncia do fendmeno assistido no video? Atribua um valor de 1
a5, sendo 1, nenhuma influéncia e 5, muita influéncia. Caso ndo deseje responder, basta deixar
a questdo em branco.

Motivo 3: Devido as grandes tempestades

17. Quais os motivos para a ocorréncia do fendmeno assistido no video? Atribua um valor de 1
a5, sendo 1, nenhuma influéncia e 5, muita influéncia. Caso ndo deseje responder, basta deixar
a questdo em branco.

Motivo 4: Pelo fato de a populacéo e industrias jogarem lixo nos corregos e rios

18. Quais os motivos para a ocorréncia do fendmeno assistido no video? Atribua um valor de 1
a5, sendo 1, nenhuma influéncia e 5, muita influéncia. Caso ndo deseje responder, basta deixar
a questdo em branco.

Motivo 5: Devido ao crescimento da cidade

19. Quais 0s motivos para a ocorréncia do fenémeno assistido no video? Atribua um valor de 1
a5, sendo 1, nenhuma influéncia e 5, muita influéncia. Caso ndo deseje responder, basta deixar
a questdo em branco.

Motivo 6: Devido ao crescimento populacional

20. Quais 0s motivos para a ocorréncia do fendmeno assistido no video? Atribua um valor de 1
a5, sendo 1, nenhuma influéncia e 5, muita influéncia. Caso ndo deseje responder, basta deixar
a questdo em branco.

Motivo 7: Devido a negligéncia das autoridades

21. Vocé acha que existem outros motivos para a ocorréncia do fenémeno assistido no video?
Quais? Caso nao deseje responder, basta deixar a questdo em branco.

22. Quais os problemas e/ou consequéncias o fenémeno assistido no video pode trazer para a

vida das pessoas e para a cidade? Caso ndo deseje responder, basta deixar a questao em branco.
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23. Quais ac¢Oes/medidas podem ser tomadas pelos governos e pelas pessoas para diminuir a
ocorréncia do fendmeno assistido no video? Caso nao deseje responder, basta deixar a questao
em branco.

24. Caso esteja na rua (a pé ou de carro), como vocé deve agir em situacfes como a vista no

video? Caso ndo deseje responder, basta deixar a questdo em branco.
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APENDICE C - Termo de assentimento livre e esclarecido (TALE)

Eu, Matheus de Castro Leal, convido vocé a participar do estudo “Ensino de processos hidro-
geomorfoldgicos em bacias hidrograficas urbanas: contribuicdes da geografia escolar para a
construgdo de conhecimento do estudante da educag@o basica”. Informo que seu pai/mée ou
responsavel legal permitiu a sua participacdo. Pretendemos saber qual o seu conhecimento so-
bre as bacias hidrogréaficas das cidades, os fendbmenos que nela ocorrem tais como as inundagdes

e como as aulas de Geografia podem te ajudar a entender melhor sobre o tema.

Gostariamos muito de contar com vocé, mas vocé ndo é obrigado a participar e ndo tem pro-
blema se desistir em qualquer momento. As criancas e adolescentes participantes desta pes-
quisa tém de 10 anos de idade a 12 anos de idade. A pesquisa sera feita no Colégio Santo
Agostinho — Contagem, onde os participantes deverdo responder a um pequeno questionario
(40 minutos), e realizar atividades como construcao de maquete, atividade de campo e lista de
exercicios dentro da disciplina de Geografia. Para isso, serdo utilizados materiais didaticos
como livros, maquetes e exercicios, que sdo considerados seguros. Em se tratando de atividade
coletiva, € possivel ocorrer riscos minimos durante a aula de campo, a constru¢do da maquete
ou na aplicacdo do questionario, como por exemplo caso 0s participantes tenham experiéncias
anteriores negativas com enchentes e inundacdes. Caso ocorra algo, VOcé, seus pais ou respon-
saveis poderdo entrar em contato com a equipe que esta realizando a pesquisa pelos contatos
que estdo no final do texto. A sua participacdo é importante, ja que a partir da pesquisa serao
propostas dindmicas relacionadas ao tema, que qualificardo ainda mais aulas de Geografia, e
contribuirdo para a construcdo do seu conhecimento em relacdo a vida nas cidades. As suas
informacdes pessoais ficardo sob sigilo e os dados de sua participagdo ndo serdo identificados
na pesquisa. Os resultados coletados poderdo ser publicados no produto da pesquisa como
dissertacdo, produto técnico e artigos em periddicos cientificos especializados na area de Geo-

grafia e Educacéo.
CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa “ENSINO DE
PROCESSOS HIDROGEOMORFOLOGICOS EM BACIAS HIDROGRAFICAS URBA-

NAS: contribuicdes da geografia escolar para a construgdo de conhecimento do estudante da

educagdo basica”. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que

posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e desistir e que
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ninguém vai ficar com raiva/chateado comigo. O pesquisador esclareceu minhas davidas e con-
versou com os meus pais/responsavel legal. Recebi uma via deste termo de assentimento, li e

quero/concordo em participar da pesquisa/estudo.

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera con-

sultar:
Pesquisador responsavel: Orientador:
Matheus de Castro Leal Diego Alves de Oliveira
Telefone: (31) 987049290 Telefone: (31) 973041441

R. Marte, 435 - Jardim Riacho das Pedras | Rua Pandia Calogeras, 898 - Bauxita -
Morro do Cruzeiro, Ouro Preto - MG,

Contagem/MG CEP: 35400-000

CEP 32241-250 E-mail: diego.oliveira@ifmg.edu.br

E-mail: matheuslealcsa@agmail.com.br

Comite de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Minas Gerais
Av. Professor Méario Werneck, 2590 - 8° andar, sala 805. Belo Horizonte — MG

CEP: 30.575-180 Telefone: (31)2513-5249 E-mail: cepe@ifmg.edu.br

, de de 2023.

Assinatura do menor

Assinatura do pesquisador responsavel


mailto:matheuslealcsa@gmail.com.br
mailto:diego.oliveira@ifmg.edu.br
mailto:cepe@ifmg.edu.br
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APENDICE D - Termo de consentimento livre e esclarecido

Titulo do Projeto de pesquisa — Ensino de processos hidrogeomorfoldgicos em bacias hidrogra-
ficas urbanas: contribuicOes da geografia escolar para a construcdo de conhecimento do estu-

dante da educacao bésica.

Pesquisador Responsavel: Matheus de Castro Leal
Orientador: prof. Dr. Diego Alves de Oliveira

Nome do(a) participante:

Data de nascimento: / /

Nome do(a) responsavel pelo(a) participante:

O seu filho(a) esta sendo convidado(a) para ser participante do projeto de pesquisa intitulado
“Ensino de processos hidrogeomorfologicos em bacias hidrograficas urbanas: contribui¢des da
geografia escolar para a construcao de conhecimento do estudante da educagio basica” de res-

ponsabilidade do pesquisador Matheus de Castro Leal.

Leia cuidadosamente o que se segue e pergunte sobre qualquer davida que vocé tiver. Caso se
sinta esclarecido(a) sobre as informacdes que estdo neste termo e aceite que seu filho(a) faga
parte do estudo, peco que assine ao final deste documento, em duas vias, sendo uma via sua e
a outra do pesquisador responsavel pela pesquisa. Saiba que vocé tem total direito de negar a

participacdo de seu filho(a), podendo deixar a pesquisa em qualquer momento.
A seguir, breve descricdo da pesquisa.

A bacia hidrogréafica é uma importante unidade de estudo da Geografia Fisica. Varios
processos hidrogeomorfoldgicos desenvolvem-se em bacias e estdo diretamente ligados a qua-
lidade de vida da sociedade. Ac¢Ges antropicas interferem e alteram esses processos, contribu-
indo para a ocorréncia de alagamentos, enchentes e inundacdes. Estas podem gerar muitos pro-
blemas a sociedade e a vida nas cidades, ocasionando perdas materiais e de vidas. As bacias
hidrogréficas, bem como os recursos hidricos, sdo trabalhadas ao longo da Educacgdo Basica,
tendo especial atencdo no Ensino Fundamental, nos componentes curriculares de Geografia e
Ciéncias. Nesse sentido, € um dos objetivos do Ensino de Geografia nos anos finais do Ensino

Fundamental, contribuir para a construgdo de conhecimento do estudante sobre 0s processos
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que ocorrem em bacias hidrogréaficas urbanas, tais como infiltragdo, escoamento superficial,
evapotranspiracdo, inundagdes, alagamentos e enchentes. A partir da anélise do conhecimento
prévio dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, serdo propostas atividades que gerem
a construcao de conhecimentos significativos, para que os estudantes saibam identificar a pos-
sibilidade de ocorréncia de eventos como inundagdes, e para que, em suas praticas cotidianas,
contribuam para a minimizag&o desses eventos e de seus efeitos. Conhecer esses processos e
analisa-los de maneira critica, € um dos primeiros passos para uma mudanca de percepcao/re-

lacdo da sociedade com as bacias hidrogréaficas.

1. A bacia hidrografica é uma importante unidade de estudo da Geografia Fisica. Varios pro-
cessos hidrogeomorfologicos desenvolvem-se em bacias e estdo diretamente ligados a quali-
dade de vida da sociedade. Ac¢Bes antropicas interferem e alteram esses processos, contribuindo
para a ocorréncia de alagamentos, enchentes e inundagdes. Estas podem gerar muitos problemas
a sociedade e a vida nas cidades, ocasionando perdas materiais e de vidas. As bacias hidrogra-
ficas, bem como os recursos hidricos, sdo trabalhadas ao longo da Educacdo Bésica, tendo es-
pecial atencdo no Ensino Fundamental, nos componentes curriculares de Geografia e Ciéncias.
Nesse sentido, € um dos objetivos do Ensino de Geografia nos anos finais do Ensino Funda-
mental, contribuir para a construcdo de conhecimento do estudante sobre 0s processos que ocor-
rem em bacias hidrogréaficas urbanas, tais como infiltracdo, escoamento superficial, evapotrans-
piracdo, inundagdes, alagamentos e enchentes. A partir da anélise do conhecimento prévio dos
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental, serdo propostas atividades que gerem a constru-
cdo de conhecimentos significativos, para que os estudantes saibam identificar a possibilidade
de ocorréncia de eventos como inundacdes, e para que, em suas praticas cotidianas, contribuam
para a minimizacgdo desses eventos e de seus efeitos. Conhecer esses processos e analisa-los de
maneira critica, € um dos primeiros passos para uma mudanca de percepcao/relacdo da socie-

dade com as bacias hidrograficas.

2. A participacao nesta pesquisa consistira em responder a um questionario contendo treze ques-
tbes, em dois momentos do ano letivo de 2023: um no primeiro semestre e outro no segundo.
Além disso, participar de atividades didaticas que compdem as aulas do componente curricular

Geografia, tais como:

A) Construcdo de maquete;
B) Aula de campo ao longo do Riacho das Pedras (Riachinho);

C) Aulas teodricas e pratica que envolvem a tematica bacias hidrogréaficas.
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3. Em se tratando de atividade coletiva realizada no ambito escolar, é possivel ocorrer riscos
minimos relacionados as atividades desenvolvida na aula de campo, na construcdo da maquete
e na aplicacdo do questionario, como por exemplo caso o0s participantes tenham experiéncias

anteriores negativas com enchentes e inundacdes.

4. Os beneficios com a participacdo nesta pesquisa serdo 0 maior entendimento em relacao as
dindmicas da natureza que estdo diretamente ligadas & qualidade de vida nas cidades e, conse-

quentemente, lugares de vivéncia.

5. Os participantes ndo terdo nenhuma despesa ao participar da pesquisa e poderao retirar sua

concordéncia na continuidade da pesquisa a qualquer momento.

6. Ndo ha nenhum valor econdmico a receber ou a pagar aos voluntérios pela participacdo, no
entanto, caso haja qualquer despesa decorrente desta participacdo havera o seu ressarcimento

pelos pesquisadores.

7. Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da participacdo no estudo, os volun-
tarios poderdo pleitear indenizacao, segundo as determinagfes do Codigo Civil (Lei n° 10.406
de 2002) e das Resolugdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Salde.

8. O nome dos participantes serd mantido em sigilo, assegurando assim a sua privacidade, e se
desejarem terdo livre acesso a todas as informacoes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo
e suas consequéncias, enfim, tudo o que queiram saber antes, durante e depois da sua participa-

céo.

9. Os dados coletados serdo utilizados Unica e exclusivamente para fins desta pesquisa, e 0S
resultados poderdo ser publicados no produto da pesquisa como dissertacao, produto técnico e

artigos em periodicos cientificos especializados na area de Geografia e Educacéo.

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera con-

sultar:
Pesquisador responsavel: Orientador:
Matheus de Castro Leal Diego Alves de Oliveira
Telefone: (31) 987049290 Telefone: (31) 973041441

R. Marte, 435 - Jardim Riacho das Pedras
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Contagem/MG Rua Pandia Caldgeras, 898 - Bauxita -
Morro do Cruzeiro, Ouro Preto - MG,

CEP 32241-250 CEP: 35400-000

E-mail: matheuslealcsa@gmail.com.br

E-mail: diego.oliveira@ifmg.edu.br

Comite de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Minas Gerais
Av. Professor Mério Werneck, 2590 - 8° andar, sala 805. Belo Horizonte — MG

CEP: 30.575-180 Telefone: (31)2513-5249 E-mail: cepe@ifmg.edu.br

Eu, , RG n° de-
claro ter sido informado e concordo que meu(minha) filho(a) seja participante do Projeto de
pesquisa acima descrito.

Contagem, de de 2023.

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura do(a) responsavel pelo(a) participante da pesquisa


mailto:matheuslealcsa@gmail.com.br
mailto:diego.oliveira@ifmg.edu.br
mailto:cepe@ifmg.edu.br
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APENDICE E — Tabelas de valores absolutos de questdes do questionario de pesquisa
para um total de 52 respondentes

Tabela 28 - Resultado absoluto da questdo 3 / 12 aplicacdo: vocé sabe o que € uma bacia hi-
drogréafica?

RESPOSTA QUANTIDADE
Sim 16
Né&o 36
N&o desejo responder 0
TOTAL 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 29 - Resultado absoluto da questdo 5/ 12 aplicacdo: vocé estd em uma bacia

hidrografica?

RESPOSTA QUANTIDADE
Sim 4
Né&o 10
N&o sei 38
TOTAL 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Tabela 30 - Resultado absoluto da questdo 6 / 12 aplicacgdo: dentre os elementos abaixo,
marque aqueles que vocé considera como pertencentes as bacias hidrograficas.

RESPOSTA QUANTIDADE
Rios 44
Solo 13
Subsolo 20
Lagos e Lagoas 43
Vegetacao 8
Animais 7
Edificios 2
Ruas e calgadas 2
Agua subterranea 41
Relevos 13
Seres vivos 11
Rochas 8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 31 - Resultado absoluto da questdo 8 / 12 aplicagdo: existem cursos d"agua no bairro da

escola?
RESPOSTA QUANTIDADE
Sim 24
Né&o 12
Né&o desejo responder 16
TOTAL 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Tabela 32 - Resultado absoluto da questdo 14 / 12 aplicagéo: quais 0s motivos para a

ocorréncia do fendbmeno assistido no video? Atribua um valor de 1 a 5, sendo 1, nenhuma

influéncia e 5, muita influéncia.

Motivo Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4 Peso 5 Na&o respon- | Total
deu
1 2 6 7 21 16 0 52
2 11 12 13 7 3 6 52
3 3 9 11 13 14 2 52
4 5 6 9 18 12 2 52
5 15 15 12 6 2 2 52
6 15 15 12 6 3 1 52
7 23 16 5 4 0 4 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 33 - Resultado absoluto da questdo 21 / 12 aplicacdo: Vocé acha que existem outros

motivos para a ocorréncia do fenémeno assistido no video? Quais?

RESPOSTA QUANTIDADE
Sim 14
Né&o 14
Né&o sei 1
Né&o desejo responder 23
TOTAL 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 34 - Resultado absoluto da questdo 3 / 22 aplicacdo: vocé sabe o que é uma bacia
hidrografica?

RESPOSTA QUANTIDADE
Sim 49
Néo 1
Né&o desejo responder 2
TOTAL 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Tabela 35 - Resultado absoluto da questdo 5 / 22 aplicagdo: vocé esta em uma bacia
hidrogréfica?

RESPOSTA QUANTIDADE
Sim 50
Néo 2
N&o sei 0
TOTAL 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 36 - Resultado absoluto da questdo 6 / 22 aplicacdo: dentre os elementos abaixo, mar-
que aqueles que vocé considera como pertencentes as bacias hidrograficas.

RESPOSTA QUANTIDADE
Rios 52
Solo 47
Subsolo 46
Lagos e Lagoas 49
Vegetacao 49
Animais 41
Edificios 38
Ruas e calgadas 40
Agua subterranea 48
Relevos 50
Seres vivos 42
Rochas 43

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Tabela 37 - Resultado absoluto da questdo 8 / 22 aplicagdo: existem cursos d"adgua no bairro da

escola?
RESPOSTA QUANTIDADE
Sim 49
Né&o 2
Né&o desejo responder 1
TOTAL 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 38 - Resultado absoluto da questdo 14 / 22 aplicagdo: quais 0s motivos para a ocorrén-
cia do fenbmeno assistido no video? Atribua um valor de 1 a 5, sendo 1, nenhuma influéncia e
5, muita influéncia.

Motivo Peso 1 Peso 2 Peso 3 Peso 4 Peso 5 Na&o respon- | Total
deu
1 10 17 14 4 5 2 52
2 3 3 4 12 29 1 52
3 0 3 6 15 26 2 52
4 7 15 15 6 7 2 52
5 6 10 14 13 9 0 52
6 9 11 18 13 8 3 52
7 11 14 18 4 3 2 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 39 - Resultado absoluto da questdo 21 / 22 aplicacdo: vocé acha que existem outros
motivos para a ocorréncia do fenémeno assistido no video

RESPOSTA QUANTIDADE

Sim 30

Néo 22

N&o sei 0
TOTAL 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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ANEXO A - Parecer consubstanciado do CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PROCESSOS HIDROGEOMORFOLOGICOS EM BACIAS
HIDROGRAFICAS

URBANAS: contribuicbes da geografia escolar para a construcdo de
conhecimento do estudante da educacdo basica Pesquisador: MATHEUS DE CASTRO LEAL
Area Tematica:

Versao: 2
CAAE: 68187023.2.0000.0293

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DE MINAS Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 6.034.779

Apresentacéo do Projeto:

O pesquisador Matheus De Castro Leal responsavel pelo projeto de CAAE
68187023.2.0000.0293, intitulado Processos Hidrogeomorfol6gicos Em Bacias Hidrograficas
Urbanas: contribuicGes da geografia escolar para a construgdo de conhecimento do estudante
da educacdo bésica, que tem como instituicdo proponente o Instituto Federal de Minas Gerais
Campus Ouro Preto. A instituicdo co-participante sera o Colégio Santo Agostinho, sob
responsabilidade de Aparecida Debona Altoé.

As informagdes disponibilizadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da
Pesquisa”, “M¢étodo”, “Critérios de inclusdo e exclusao”, “Analise dos dados” e “Avaliagao dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas dos arquivos anexados ao protocolo de pesquisa.

Os objetivos do projeto sdo: contribuir para a construcdo de conhecimento do estudante da
Educacao Basica, anos finais do Ensino Fundamental, no que refere ao estudo dos processos
que ocorrem em bacias hidrogréaficas urbanas, tais como infiltracdo, escoamento superficial,
evapotranspiracgdo, inundagdes, alagamentos e enchentes.

Este projeto sera aplicado no seguinte publico-alvo: sessenta e cinco estudantes do 6° ano do
Ensino Fundamental, com idades entre 10 e 12 anos, de uma escola particular do municipio de
Contagem, Minas Gerais.

O projeto sera desenvolvido nas etapas: Sera aplicado um primeiro questionario virtual dentro

da plataforma Microsoft Forms.
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Os estudantes utilizardo representacdes de bacias hidrogréaficas produzidas em impressoras 3D,
para a realizacao de diversas atividades.

Sera aplicado um segundo questionario nos mesmos moldes da aplicacdo anterior.

Objetivo da Pesquisa:

O projeto intitulado Processos Hidrogeomorfoldgicos Em Bacias Hidrograficas Urbanas:
contribuicOes da geografia escolar para a construcéo de conhecimento do estudante da educacéao
basica, desenvolvido pelo pesquisador Matheus De Castro Leal, com CAAE
68187023.2.0000.0293 tem como objetivo principal: Contribuir para a construcdo de
conhecimento do estudante da Educacdo Basica, anos finais do Ensino Fundamental, no que
refere ao estudo dos processos que ocorrem em bacias hidrograficas urbanas, tais como
infiltracdo, escoamento superficial, evapotranspiragdo, inundagdes, alagamentos, enchentes e
enxurradas.

Os objetivos secundarios/especificos desse projeto sdo: 1. Identificar o conhecimento prévio
dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental em relacdo aos diversos processos
hidrogeomorfologicos que ocorrem em bacias hidrograficas urbanas tais como infiltracéo,
escoamento, alagamentos, inundacdes e enchentes. 2. Selecionar e adaptar estratégicas
metodoldgicas existentes no processo de ensino e aprendizagem aplicado ao estudo de bacias
hidrogréficas visando a construcdo de conhecimento significativo e a alfabetizacdo ecoldgica
por meio da transposicao didatica.

3. Aplicar atividades praticas e teoricas, em formato de sequéncia didatica, sobre processos

hidrogeomorfolégios de bacias hidrograficas para a validacdo da construcdo do conhecimento.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

A pesquisa apresenta riscos: Em se tratando de atividade coletiva realizada no ambito escolar,
é possivel ocorrer riscos minimos relacionados as atividades desenvolvidas na aula de campo,
na construcdo da maquete e na aplicacdo do questionario, como por exemplo caso 0s
participantes tenham experiéncias anteriores negativas com enchentes e inundagées. O volume
estd adequado para a faixa etaria em questdo. Os estudantes sdo capazes de responder ao
questionario em aproximadamente trinta minutos, tempo inferior ao que gastam para a
realizacdo de uma prova que cotidianamente realizam na instituicdo (sessenta minutos).

As formas de mitigacéo dos possiveis riscos serdo: Portanto, ha uma pequena chance de ficarem
cansados durante a execucdo. Caso seja necessario, podera ser respondido em duas etapas, com

um pequeno intervalo entre elas. Alguns estudantes, mesmo tendo intimidade com o Forms,



158

poderdo encontrar dificuldades em sua utilizagdo. Ocorrendo esta situagao, o pesquisador e o
técnico do laboratdrio de informatica poderdo dar o suporte, sem influenciar nas respostas. Por
se tratar de uma instituicdo de ensino privada, grande parte dos estudantes e familias possuem
uma condicao socioecondmica confortavel, ndo sendo afetados de maneira direta por eventos
como inundages, o que dificilmente tornara o questionério sensivel (especialmente a questéo
9).

Beneficios: A pesquisa apresenta o0s seguintes beneficios. Os beneficios com a participacéo
nesta pesquisa serdo o0 maior entendimento em relagcdo as dindmicas da natureza que estdo
diretamente ligadas a qualidade de vida nas cidades e, consequentemente, lugares de vivéncia.
Espera-se que ao final da pesquisa, 0s estudantes serdo capazes de identificar possiveis

situac@es de risco em areas urbanas que envolvem inundages e alagamentos.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de um estudo executavel, que pretende contribuir para a construcdao de conhecimento
do estudante sobre os processos que ocorrem em bacias hidrograficas urbanas, tais como
infiltracdo, escoamento superficial, evapotranspiracdo, inundacoes, alagamentos e enchentes.
A partir da analise do conhecimento prévio dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental,
serdo propostas atividades que gerem a construcdo de conhecimentos significativos, para que
0s estudantes saibam identificar a possibilidade de ocorréncia de eventos como inundagdes, e
para que, em suas praticas cotidianas, contribuam para a minimizagdo desses eventos e de seus
efeitos. Conhecer esses processos e analisa-los de maneira critica, € um dos primeiros passos

para uma mudanca de percepc¢ado/relacdo da sociedade com as bacias hidrograficas.

Considerac6es sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

Informacdes Basicas do Projeto: — Em acordo com as normas e orientacfes vigentes.

O projeto esta vinculado ao Mestrado em Ensino de Geografia em Rede do Instituto Federal de
Minas Gerais.

O projeto completo apresenta as seguintes informacdes:

Desenho, Resumo, Introducdo, Hipotese, Objetivos, Metodologia, Riscos e Beneficios,
Metodologia de analise, desfecho primério e secundario, tamanho da amostra, cronograma e
orcamento.

Projeto detalhado — Em acordo com as normas e orientagdes vigentes.

Autorizagéo da Instituicdo Proponente — Em acordo com as normas e orientagdes vigentes.

Autorizacgéo da Instituicdo Coparticipante — Em acordo com as normas e orientacdes vigentes.
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Folha de rosto — Em acordo com as normas e orientagdes vigentes.

TCLE — Pendéncia resolvida

TALE — Pendéncia resolvida

Curriculo de todos os membros da equipe de pesquisa— Em acordo com as normas e orientacdes
vigentes.

Carta de encaminhamento do pesquisador responsdvel — Em acordo com as normas e
orientagdes vigentes.

Carta de confiabilidade e sigilo da equipe de pesquisa — Em acordo com as normas e orientacdes
vigentes.

Termo de responsabilidade da equipe de pesquisa — Em acordo com as normas e orientagoes
vigentes.

Questionario — Pendéncia resolvida.

Recomendacoes:

1. O pesquisador deve atentar-se ainda aos seguintes compromissos:

2. Comunicar toda e qualquer alteracdo do projeto e termo de consentimento livre e
esclarecido. Para isso, deve-se apresentar uma emenda ao projeto, via Plataforma Brasil.

3. Comunicar imediatamente ao Comité qualquer evento ndo previsto no protocolo ocorrido
durante o desenvolvimento do estudo.

4. Os dados individuais de todas as etapas da pesquisa devem ser mantidos em local seguro
por 5 anos para possivel auditoria dos 6rgaos competentes.

5. Conforme definido no artigo 66, item V do Regulamento Interno do CEP/IFMG, o
pesquisador deve apresentar relatorios parciais (a cada 6 meses) e final da pesquisa. Para

isso, deve-se realizar uma notificacdo no projeto, via Plataforma Brasil.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequac0es:

Apos deliberagdo do CEP/IFMG, o comité aponta as seguintes pendéncias no projeto de
pesquisa:

No TCLE e TALE

E preciso incluir o endereco e contato telefénico ou outro, dos responsaveis pela pesquisa e do
CEP/IFMG. Res. 466/2012 O TCLE [...] d) ser elaborado em duas vias, rubricadas em todas as
suas paginas e assinadas, ao seu término, pelo convidado a participar da pesquisa, ou por seu
representante legal, assim como pelo pesquisador responsavel, ou pela (s) pessoa (S) por ele

delegada (s), devendo as paginas de assinaturas estar na mesma folha. Em ambas as vias
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deverdo constar o endereco e contato telefénico ou outro, dos responsaveis pela pesquisa e do
CEP local e da CONEP, quando pertinente.

Ao final do TALE, modificar a seguinte afirmacgdo: “Recebi uma copia deste termo de
assentimento, li € quero/concordo em participar da pesquisa/estudo.” Alterar o termo copia pelo
termo via De acordo com a Res. 466/2012. Item 1V.3 f) garantia de que o participante da
pesquisa recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Solicita-se:

Incluir o endereco e contato telefénico ou outro, dos responsaveis pela pesquisa e do
CEP/IFMG.

PENDENCIA RESOLVIDA.

Modificar o termo ‘copia’ para o termo ‘via’. PENDENCIA RESOLVIDA.

No questionario, solicita-se:

No projeto de pesquisa hd mengdo a presenga do item ‘ndo desejo responder’ em todas as
perguntas. Entretanto, no questionario enviado como apéndice 1 do projeto e no anexo do
questionario ndo existe esse item em nenhuma das perguntas.

Incluir o item citado em todas as perguntas. PENDENCIA RESOLVIDA.

Sem mais pendéncias.

Considerac0es Finais a critério do CEP:

O pesquisador responsavel pelo Protocolo de Pesquisa anexou 0s seguintes documentos:

1- 9 _QUESTIONARIO_pesquisa_Matheus_Leal alterado
2-12_documento_pendencias_pesquisa_MatheusL eal

3-1 PROJETO_de_pesquisa_Matheus_Leal_alterado

4-4 TALE_alterado

5- 3_TCLE_alterado

Todos os documentos foram eticamente analisados e considerados adequados.

Diante do exposto e de acordo com as atribuicdes definidas nas Resolugfes CNS 466/12 e
510/16, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos CEP/IFMG APROVA o projeto
de pesquisa apresentado e o pesquisador tem autorizacdo para iniciar a obtengéo de dados com
0s participantes de pesquisa que foram previstos no protocolo.

Sem mais consideracdes.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Docu- Arquivo Postagem Autor Situa-
mento ¢ao

Informagdes Ba-|PB_ INFORMACOES BASI- | 18/04/2023 Aceito

sicas do Projeto [CAS DO P RO-[ 20:07:43
JETO _2082765.pdf

Outros 9 QUESTIONARIO pes- 18/04/2023| MATHEUS DE | Aceito
quisa_Matheus 19:59:15 |CASTRO LEAL
_Leal alterado.pdf

Outros 12 _documento pendencias_pes- [ 18/04/2023| MATHEUS DE | Aceito
quisa_ 19:55:20 [CASTRO LEAL
MatheusLeal.pdf

Parecer Anterior |PB_ PARECER CONSUBS- 18/04/2023| MATHEUS DE | Aceito
TANCIADO _ 19:52:56 |CASTRO LEAL
CEP_5999452.pdf

Projeto  Deta-|1 PROJETO de pesquisa Ma- |18/04/2023| MATHEUS DE | Aceito

lhado / theus Le al alterado.pdf 19:51:31 |CASTRO LEAL

Brochura

Investigador

TCLE / Termos|4 TALE alterado.pdf 18/04/2023| MATHEUS DE | Aceito

de 19:51:07 [CASTRO LEAL

Assentimento /

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos|3 TCLE alterado.pdf 18/04/2023| MATHEUS DE | Aceito

de 19:50:52 [CASTRO LEAL

Assentimento /

Justificativa de

Auséncia

Outros 11 _Curriculo_Lattes Diego Al- [ 06/03/2023| MATHEUS DE | Aceito
ves_de O liveira.pdf 19:17:52 |CASTRO LEAL

Outros 8 CURRICULO_Lates Ma- 06/03/2023| MATHEUS DE | Aceito
theus Leal.pdf 19:16:47 |CASTRO LEAL
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Declaragao de |5 TAI pesquisa Ma- 06/03/2023| MATHEUS DE | Aceito
Instituicao e theus Leal assinad o final.pdf | 19:15:27 |CASTRO LEAL
Infraestrutura
Declaragao de |7 TAI IFMG pesquisa Ma- 06/03/2023| MATHEUS DE | Aceito
Instituicdo e theus Leal  assinado  Regi-| 19:15:15 [CASTRO LEAL
Infraestrutura  |nato.pdf
Declaragao de |10 TERMO de compro- 06/03/2023| MATHEUS DE | Aceito
Pesquisadores  |[misso_etico do s pesquisado-| 19:11:29 [CASTRO LEAL
res_assinado.pdf
Cronograma 2 CRONOGRAMA pes- 06/03/2023| MATHEUS DE | Aceito
quisa_Matheus 19:11:09 |CASTRO LEAL
Leal.pdf
Folha de Rosto |6 FOLHA DE ROSTO pes- |06/03/2023(MATHEUS DE | Aceito
quisa_Math eus Leal assi-| 19:02:50 |CASTRO LEAL
nado Reginato.pdf

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

BELO HORIZONTE, 02 de maio de 2023

Assinado por:

Cristiana Santos Andreoli



