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RESUMO

O ensino de Geografia Fisica na educacao basica é fundamental para
compreender o ciclo hidrolégico. Contudo as fragmentagcdes de conteudos
enfraguecem a compreensao integrada a partir do curriculo previsto pela BNCC. As
Areas Umidas (AUs) s&o caracterizadas pela acumulacéo e circulacdo de agua em
diferentes configuragbes do relevo. As pequenas AUs enfrentam intensos impactos
antropicos e muitas escolas estdo localizadas inseridas ou proximas a estes
ambientes. No entanto, a auséncia de abordagens didaticas sobre essas areas
contribui para a marginalizagao da sua importancia. Compreendendo os limites e as
potencialidades do ensino sobre as AUs e nivel freatico (NF), esta pesquisa possui
uma abordagem mista, envolvendo procedimentos bibliograficos, documentais e
experimentais sendo estruturados em quatro etapas. A primeira consistiu na analise
documental para identificar como os temas “areas umidas” e “lencol freatico” sao
abordados. A segunda focou na analise da produgao cientifica nacional, sobre AUs e
NF, com foco hidrogeomorfoldgico e educacional. A terceira etapa teve como objetivo
a aplicagao de varetas posicionadas de modo transversal em uma area umida para
monitoramento do NF. Por ultimo, o produto técnico, consistiu no desenvolvimento de
uma cartilha, destinada a estudantes do ensino basico. Os resultados da analise
documental, evidenciam uma abordagem fragmentada e superficial da tematica da
agua, com énfase utilitarista e fragil articulagao interdisciplinar. Na produgao cientifica,
foram identificadas e analisadas 14 teses e dissertagdes entre 1994 e 2024. Foram
identificados dois eixos: a educacgao formal, focada na insercdo das AUs no curriculo
escolar, e a educacao nao formal, associada a valorizagao dos saberes tradicionais e
a educagao ambiental comunitaria. Os resultados do monitoramento das varetas
indicam a possibilidade de compreender o comportamento do NF, evidenciando suas
variagdes espaciais e temporais, a partir da observacgao direta. Por ultimo, a cartilha,
construida de forma a contribuir com o ensino da geografia fisica no contexto escolar
e na percepgao dos alunos sobre os fenbmenos naturais, constitui-se um produto
técnico que oferece estratégias didaticas na abordagem das tematicas AUs e NF de

forma integrada.

Palavras-chave: Educacdo ambiental. Infiltragdo. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The teaching of Physical Geography in basic education is essential for
understanding the hydrological cycle. However, the fragmentation of content within the
curriculum established by the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC)
weakens students' integrated understanding of this subject. Wetlands (Aus) are
characterized by the accumulation and circulation of water across different landforms.
Small AUs are subject to intense anthropogenic impacts, and many schools are located
within or near these environments. Nevertheless, the lack of pedagogical approaches
addressing AUs contributes to the marginalization of their environmental importance.
Considering the limitations and potential of teaching about AUs and the groundwater,
this study adopted a mixed-methods approach, combining bibliographic, documentary,
and experimental procedures, organized into four stages. The first stage consisted of
documentary analysis to identify how the themes "areas umidas" and "nivel freatico"
are addressed. The second stage focused on the analysis of Brazilian scientific
literature on AUs and the groundwater from hydrogeomorphological and educational
perspectives. The third stage involved the application of metal rods positioned
transversely across a wetland to monitor groundwater fluctuations. Finally, the
technical product consisted of the development of an educational booklet designed for
basic education students. The results of the documentary analysis revealed a
fragmented and superficial approach to water-related topics, emphasizing utilitarian
perspectives and weak interdisciplinary integration. The scientific literature review
identified and analyzed 14 master's dissertations and doctoral theses published
between 1994 and 2024. Two main approaches were identified: formal education,
focused on incorporating AUs into the school curriculum, and non-formal education,
associated with the appreciation of traditional knowledge and community-based
environmental education. The results obtained from groundwater monitoring using
rods demonstrated the potential to understand groundwater behavior, highlighting its
spatial and temporal variations through direct observation. Finally, the educational
booklet was developed to support the teaching of Physical Geography in school
settings and to enhance students' understanding of natural phenomena. As a technical
educational product, it provides integrated pedagogical strategies for teaching the
themes of AUs and the groundwater.

Keywords: Environmental education. Infiltration. Sustainability.
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1 INTRODUGAO

A Geografia Fisica, na educacao basica, representa a base natural da relagao
sociedade-natureza. Atualmente, o curriculo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) transfere varios conhecimentos da Geografia Fisica para outros componentes
curriculares, como as Ciéncias e a Matematica. Nesse sentido, a construgdo do
conhecimento sobre este campo deve ser realizada com base na interagao entre as
disciplinas (Afonso, 2017; Suertegaray, 2018).

No ensino de Geografia Fisica, a agua deve ser abordada como elemento
essencial da relagdo sociedade-natureza, considerando sua importancia no espaco
geografico e seu deslocamento na superficie e subsuperficie da Terra. Por exemplo,
a crescente crise hidrica, marcada por contaminagao, escassez e vulnerabilidade
populacional, reflete a deterioragcédo continua da qualidade e da quantidade de agua,
especialmente em centros urbanos (Gomes, 2017; Bozzelli et al., 2018; Guasselli,
2018). Nesse cenario, enfrentar tal crise requer a valoragdo dos servigos
ecossistémicos associados a agua como base para politicas publicas (Tundisi, 2008).

A partir do momento em que consideramos a agua como um recurso hidrico,
isto &, dotado de valor econdbmico, como € o caso da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos s&o elencados os usos multiplos da agua e adotada a bacia hidrografica como
unidade de planejamento e gestao (Brasil, 1997). Nesse contexto, a bacia hidrografica
também pode ser compreendida como unidade didatica integradora, capaz de
promover experiéncias significativas e contextualizadas, favorecendo o dialogo entre
saberes e a construgdo de uma viséo sistémica dos ambientes (Bacci; Pataca, 2008;
Silva; Ribeiro; Silva, 2024).

Tal perspectiva possibilita que os estudantes superem a visdo superficial do
ciclo da agua, articulando dimensdes naturais e sociais e reconhecendo processos
que ocorrem apos a chuva, muitas vezes pouco visiveis no ensino tradicional. O ciclo
da agua é abordado ao longo de toda a educagéo basica, contudo observa-se uma
lacuna na compreensao dos processos relacionados ao comportamento da agua apos
a precipitacdo, como a infiltracdo, percolacédo e o armazenamento subsuperficial e
subterraneo. Processos fundamentais para a dinamica do meio fisico, como destaca-
se a formacao do nivel freatico (NF), dos aquiferos e das areas umidas (AUs).

O NF e as AUs, apesar de sua importancia estratégica para a vida e a

sustentabilidade ambiental, seguem pouco perceptiveis e mal compreendidos, tanto
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pela populagédo mais geral quanto por estudantes e professores (Vargas-Payera et al.,
2023). Percebe-se que a abstragdo do tema, associada a auséncia de formacao
docente adequada e a escassez de materiais didaticos contextualizados, contribui
para a persisténcia de concepgdes equivocadas (Dickerson et al., 2007).

Neste contexto, o professor de Geografia pode desempenhar um papel central,
pois, ao aplicar a transposi¢ao didatica e praticas inclusivas que considerem os
aspectos locais, contribui para superar a fragmentagdo do ensino e promover
aprendizagens mais criticas e significativas.

Por isso, a abordagem do NF, em especial no ensino de Geografia, deve
considerar a interagao entre os processos hidrologicos e geomorfolégicos. A agua
infiltrada, ao atravessar os diferentes horizontes do solo, sedimentos e outros
materiais, influencia diretamente varios processos de encostas, como a formagao de
nascentes e vogorocas, relacionando-se com a dindmica da paisagem (Sellés-
Martinez, 2021).

Contudo, por serem processos nao visiveis a olho nu, esses fendmenos exigem
estratégias didaticas que favore¢cam sua visualizagdo, como experimentos fisicos
tridimensionais, simulagdes, amostragens de solo e atividades de campo (Dickerson
et al., 2007; Sellés-Martinez, 2021). Bem como materiais didaticos alinhados a
objetivos pedagodgicos, estimulando a construgdo de conhecimentos significativos e
criticos (Freire, 2019, Vargas-Payera et al., 2023; Silva; Ribeiro; Silva, 2024).

Nessa diregao, a compreensao da dindmica do NF integrada as AUs pode ser
empregada como um recurso didatico que articulem os conteudos as dimensodes
espacial e temporal do ensino, superando a fragmentacdo do conhecimento (Bacci;
Pataca, 2008) por meio da interagdo entre disciplinas na educagédo basica. Ao
relacionar essa abordagem a dindmica hidrica, é possivel evidenciar processos como
infiltracdo, escoamento e acumulagédo, bem como o comportamento do NF, nos quais
as AUs adquirem papel estratégico para a conscientizagdo sobre o funcionamento do
ciclo hidrolégico (Esteves, 1998; Piedade et al., 2012; Cunha; Piedade; Junk, 2015;
Mao et al., 2018; Oliveira, 2021).

No entanto, durante a educagao basica, as AUs e o NF, costumam ser pouco
exploradas, ou abordadas de forma superficial nos curriculos escolares, o que dificulta
a consolidagdo de uma viséo integrada do ciclo hidrolégico (Dickerson et al., 2007;
Vargas-Payera et al., 2023; Silva; Ribeiro; Silva, 2024). Quando aparecem, a énfase

recai geralmente sobre as grandes AUs reconhecidas nacionalmente, a exemplo do
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Pantanal e das planicies inundaveis na Amazo6nia, como evidenciam diversos estudos
(Santos; Medeiros; Silva, 2013; Tartari et al., 2014; Moura; Costa, 2024; Melo, 2017;
Monteiro, 2017; Nozu; Kassar, 2020; Silva, et al., 2024; Souza; Rosseto, 2025).

Para além das AUs com reconhecida importancia internacional, como os Sitios
Ramsar e as AUs de grande extensédo, temos, no Brasil, AUs de pequena extensao
territorial, mas com grande frequéncia de ocorréncia na superficie terrestre, que
recebem varios nomes e estdo situadas ao longo de varias posi¢cdes das vertentes,
desde o topo até localizadas nas planicies de inundacdo. Localmente elas recebem
varios nomes populares como varzeas, nascentes, olhos d’agua, veredas, pantanal,
pantanos e varios outras nomenclaturas (Piedade et al., 2012; Cunha; Piedade; Junk,
2015; Oliveira, 2021). Estas pequenas AUs realizam muitos servigos ecossistémicos
em escala local e muitas escolas podem estar localizadas sobre estes espacos, apés
serem degradados.

Dessa necessidade, decorre a importancia de incorporar a educagao basica o
conhecimento cientifico acumulado sobre as AUs, possibilitando que os estudantes
compreendam, de forma critica e em escala de detalhe, os processos do ciclo
hidrolégico, da Geografia local e da relagdo entre sociedade e natureza (Dickerson;
Dawkins, 2004; Dickerson et al., 2007; Siméao; Vieiro; Pereira, 2023). Nesse sentido,
o monitoramento direto do NF e o uso de praticas experimentais contribuem para a
alfabetizacao cientifica, conectando processos subterraneos nao visiveis na superficie
da paisagem e permitindo aos alunos construir imagens mentais mais complexas
sobre 0 armazenamento de agua em subsuperficie (Amoozegar, 1989; Sellés-
Martinez, 2021).

1.1 Problema da pesquisa

De que forma a observacao e a analise do NF de pequenas AUs podem ser
incorporadas ao ensino de Geografia Fisica como metodologia na educagao basica,

apoiadas pelo desenvolvimento de materiais didaticos?

1.2  Objetivo geral

Investigar como a observacgao e a analise do NF de pequenas AUs podem ser

incorporadas ao ensino de Geografia Fisica na educacdo basica, por meio da
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elaboragao de materiais didaticos que favoregam a compreensao de conceitos como

o ciclo hidrolégico e o monitoramento do nivel freatico.

1.3  Objetivos especificos

1. Analisar a produgédo do conhecimento cientifico sobre o ciclo da agua e o NF em
pequenas AUs, com foco em suas contribui¢ées para o ensino de Geografia Fisica

na educacao basica.

2. Averiguar as orientacdes curriculares recentes no Brasil, com base no texto da
BNCC, referentes ao ensino de Geografia Fisica, especialmente no que concerne

ao ciclo da agua e ao NF em pequenas AUs na educacéao basica.

3. Desenvolver metodologia de ensino sobre a dinamica do NF em pequenas AUs por
meio do uso de materiais de baixo custo e com tecnologia social na forma de um

produto técnico.

1.4 Justificativa

A vivéncia profissional, académica e territorial do pesquisador, marcada pela
percepcgao critica do lugar onde vive e leciona, norteou a atengdo para 0 uso e
cobertura da terra e dos recursos hidricos no espago geografico. A partir das
discussdes tedricas do Programa de Pds-Graduagdao em Ensino de Geografia (
PROFGEO) e das orientagées do Grupo de Pesquisas Interdisciplinares em Areas
Umidas (PIAU), o autor construiu um olhar sensivel e fundamentado sobre as AUSs,
percebendo a invisibilidade dessas paisagens nos curriculos escolares, apesar de sua
presenga marcante no entorno das escolas em que atuou.

A experiéncia cotidiana com paisagens degradadas, marcadas por erosao,
ocupacgoes desordenadas e auséncia de politicas de conservagao ambiental, gerou
um sentimento de tristeza e indignacdo. Essa vivéncia despertou o desejo de
relacionar o ensino de Geografia com os problemas ambientais locais, como forma de
fomentar uma consciéncia critica nos estudantes.

Teoricamente, a pesquisa se ancora em autores da Geografia Fisica e da
Educacao Critica, articulando tecnologia acessivel ao ensino e ao monitoramento
ambiental. A proposta busca superar praticas fragmentadas, ao explorar os processos

hidrolégicos que moldam as AUs, realgando seu valor geografico, social e pedagogico.
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Esta pesquisa e o produto técnico elaborado a partir dela justificam-se,
portanto, pela urgéncia de integrar o conhecimento cientifico a realidade vivida dos
estudantes. Busca-se preencher uma lacuna didatica presente na educacgao basica: a
escassez de materiais e praticas que promovam a consciéncia educacional e a
importancia das AUs no contexto da educacao escolar e da sustentabilidade. Ao
alinhar-se aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, a pesquisa propde praticas
educativas que promovam uma formagdo geografica mais critica, sensivel e

territorialmente situada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho esta estruturado de modo a fundamentar o
problema de pesquisa e fornecer as bases conceituais para a interpretacao dos dados
empiricos. Para isso, o capitulo divide-se em duas vertentes principais: a primeira
aborda o ciclo hidrolégico e a sua dinamica, a partir do estudo da agua no regolito,
das perspectivas da hidrogeomorfologia e da aplicacdo dessa abordagem as AUS,
considerando sua classificagdo a realidade brasileira e mineira. A segunda vertente
dedica-se a discutir, especificamente, a importancia das pequenas AUs no cenario

geografico e ambiental, bem como sua relevancia educacional.

21 Ciclo Hidrolégico: A dindmica da agua

O estudo da agua na natureza, abrangendo suas propriedades, fenébmenos e
distribuicdo na atmosfera, superficie e subsuperficie é denominado Hidrologia. A
constante movimentagédo da agua é conhecida como ciclo hidrolégico, que, segundo
Pinto et al. (1976) pode ser definido como um sistema fechado, sem inicio ou fim,
podendo ser compreendido a partir de qualquer ponto do processo.

Nesse contexto, definimos por precipitacdo o fendbmeno que resulta da
condensagao da agua presente na atmosfera. O momento que corresponde ao inicio
das chuvas é definido por Martins (1976) como precipitagao inicial. Nele a parte da
agua é interceptada pela vegetagao, ou outros obstaculos ou, ainda, fica retida em
depressdes do terreno até seu preenchimento total, sendo influenciada por fatores
topograficos, a movimentagao das massas de ar, a condensacgao do vapor d’agua,
entre outros.

Quando a precipitagéo atinge a superficie, a agua, pode sofrer infiltragao, termo
proposto por Horton (1933) para designar o processo de absorgéo e entrada da agua
no regolito. Posteriormente, ocorre a percolagdo, que se refere ao fluxo em
subsuperficie que atravessa a zona de areacao em direcdo ao NF. Dentro desse
processo, a infiltragcado residual também pode acontecer. Ela estd associada ao
momento final da precipitacdo, quando a agua remanescente na superficie ainda
consegue infiltrar-se no terreno (Martins, 1976).

No momento em que a capacidade de infiltracdo do solo é excedida, o excesso

de agua gera o escoamento superficial. A intensidade da chuva determina o inicio do
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escoamento superficial ou fluxo hortoniano (runoff or overlandflow): quando a
intensidade da precipitagdo € menor que a capacidade de infiltracdo do solo, ndo
ocorre escoamento superficial. Ao ser superada essa capacidade, inicia-se o runoff
propriamente dito, caracterizando o escoamento superficial ou hortoniano (Horton,
1933; Coelho Netto, 1994).

Durante o periodo de precipitacdo, a agua forma uma pelicula laminar que se
desloca sobre a superficie do solo, seguindo as areas de maior declive e os obstaculos
do terreno. O fluxo dessa lamina d’agua aumenta até atingir a estabilidade. Em
seguida, apds o término da chuva, esse fluxo decresce, denominando-se como curva
de deplecao da agua no solo (Martins, 1976).

O escoamento subsuperficial, restrito as camadas inferiores, & de dificil
distingdo em relagéo ao superficial. Segundo Cleary (1989, p. 2), a agua subterréanea
se move muito mais lentamente do que a agua superficial. O autor exemplifica essa
diferenga com a seguinte comparagao: “uma alta velocidade de agua subterrédnea
estaria na faixa de 1 metro/dia enquanto um rio rapido pode mover-se a uma
velocidade de 1 metro / segundo”. Essa lentiddo, no entanto, é o que garante a sua
importancia. Enquanto o escoamento superficial é rapido e efémero, o escoamento
subterraneo, por ser mais lento e persistente, € o que mantém a vazao dos rios em
periodos de estiagem (Coelho Netto, 1994).

A origem das aguas armazenadas abaixo da superficie esta na infiltracao
(Cleary, 1989). A compreenséao dos fatores de infiltragao € essencial para entender a
relacdo do comportamento da agua neste ambiente. Essa dindmica subterrénea
exerce influéncia direta sobre eventos extremos, como secas e inundacoes,
reforcando a importancia de incluir essas tematicas no ensino, especialmente em
contextos locais e cotidianos.

Por fim, a agua retorna ao estado gasoso por meio da evaporacao,
impulsionada pela energia solar, ou pela evapotranspiragéo, por meio da transpiragéo
das plantas, conforme ilustrado na Figura 1. Esse processo completa o ciclo

hidrolégico.
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Figura 1 — Movimentos e mudangas de estado da agua no ciclo hidrolégico
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Infiltragcdo; R = Escoamento superficial (deflivio).

2.1.1 Dinémica da agua no solo

O movimento da agua no solo (a infiltrag&do) € condicionado por diversos fatores
naturais e antropicos. Segundo Coelho Netto (1994), a infiltragdo € influenciada e
resulta da interacdo desses fatores, sendo eles: as caracteristicas fisicas da chuva,;
as condi¢cbes de cobertura da terra; as condi¢des do solo (caracteristicas fisicas,
condigdes especiais do solo) e a atividade biogénica na superficie dos solos.

A cobertura vegetal também exerce papel decisivo, vegetagbes densas
favorecem a infiltragcao e reduzem o escoamento superficial, além de manter a matéria
organica e a fauna edafica. A temperatura interfere na viscosidade da agua, tornando
a infiltracdo menor em meses quentes. A presenca de ar nos poros pode retardar o
processo; e variacdes espaciais e temporais na capacidade de infiltracdo ocorrem em
funcao de alteragdes na vegetacgao, atividade de animais, desmatamento, modificagao
das rochas superficiais, umidade, temperatura e variagcbes da prépria precipitacao
(Martins, 1976; Coelho Netto, 1994).

No processo de infiltracdo, Coelho Netto (1994) define que a capacidade
maxima de absorgado é determinada pela forga capilar e pela gravidade, diminuindo
exponencialmente com o tempo, penetrando nas camadas superficiais ou escoando
superficialmente, caso o solo ja esteja saturado.

A agua infiltrada no solo estéa sujeita a forgas como adesao, atracdo molecular,

tensao superficial (capilaridade) e gravidade, distribuindo-se verticalmente em duas
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zonas principais: a zona de aeragao e a zona saturada.

Na zona de aeragdo (ou zona nao saturada), os poros sado parcialmente
ocupados por ar e agua. Essa zona se estende da superficie até a parte superior da
franja capilar. Nela, a pressdo do ar é negativa, causada pelo fenbmeno de
umedecimento do regolito pela agua. O valor dessa pressao capilar varia conforme o
conteudo de umidade do solo (Cleary, 1989). Na zona saturada, todos os vazios séao
preenchidos por agua sob pressao hidrostatica (Pinto, 1976 et al.; Manoel Filho;
Cabral, 2008; Peixoto, 2012). A superficie freatica delimita a zona saturada e
corresponde ao nivel em que a agua esta submetida a pressao atmosférica (p = 0).

De acordo com Manoel Filho e Cabral (2008) e Peixoto (2012), a zona de
aeragdo ou zona nao saturada subdivide-se em trés partes principais, além de

apresentar transigbes como a franja capilar:

Zona capilar: corresponde a porg¢ao do solo situada entre o NF e o limite de ascensao
da agua por capilaridade. Sua espessura esta diretamente relacionada as
caracteristicas estruturais do regolito, especialmente a distribuicdo e ao didametro dos
poros. A umidade diminui da camada superior para a camada inferior, onde quanto

mais proximo ao NF mais saturado o regolito se encontra (Manoel Filho; Cabral, 2008).

Zona intermediaria: Situa-se entre o limite superior da ascensao capilar e a
profundidade maxima alcangada pelas raizes das plantas. Nessa faixa, a umidade
presente resulta tanto da capilaridade residual quanto da agua retida por forgas de
adesao no solo, sem incluir a participagdo da agua livre, isto é a fragdo da agua que

se desloca sob a agdo da gravidade (Manoel Filho; Cabral, 2008).

Zona de agua do solo ou de evapotranspiragao: corresponde ao intervalo entre a
superficie do terreno e a profundidade maxima alcangada pelas raizes da vegetagao.
Sua espessura pode variar de poucos centimetros a varios metros, dependendo do
tipo de cobertura vegetal. Nessa faixa, ocorre o aproveitamento da agua pelas plantas
nos processos de transpiracdo e nutricdo, predominantemente na forma de agua

capilar isolada ou suspensa (Manoel Filho; Cabral, 2008).

Associada a zona capilar, destaca-se a Franja capilar, termo que designa a

faixa inferior da zona capilar, onde o regolito apresenta elevado teor de umidade,
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permanecendo praticamente saturado, em torno de 75% (Manoel Filho; Cabral, 2008).
A altura de ascensao capilar da agua depende do didametro efetivo dos graos, sendo
inversamente proporcional ao tamanho dos graos: quanto menores as particulas dos
graos, maior a subida capilar. Essa dinamica influenciada pela distribuigdo
granulométrica e a variagdo no tamanho dos poros apresentam grande irregularidade
em relacdo as condigdes observadas em campo (Manoel Filho; Cabral, 2008). A
comparagao entre diferentes alturas de ascensao capilar em meios porosos

granulares é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparacao entre diferentes alturas de ascensao capilar em meios
porosos granulares obtidos a partir de ensaios de tubo de vidro e de meio poroso, de
30%.

Material Diametro Ensaios de tubo de Ensaios de meio poroso,
efetivo (cm) vidro (cm) de 30%)

Cascalho fino 1 1 0,3

Areia grosseira 0,2 5 1,5

Areia média 0,05 21 6

Areia fina 0,025 42 12

Areia muito fina 0,010 105 31

Silte 0,005 210 31

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de Manoel Filho e Cabral, (2008).

Os dados da Tabela 1 permitem observar que a ascensdo capilar é
inversamente proporcional ao didmetro das particulas, evidenciando como a textura
do meio poroso condiciona a retencdo da agua. Somada a essa condigdo, a
organizagao das diferentes zonas de saturagéo e pressao podem ser verificadas na

distribuicédo vertical da agua subterrédnea conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Distribuicido das aguas abaixo da superficie do solo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Representagdo esquematica da distribuigdo vertical da agua no
regolito, demonstrando as diversas zonas de umidade (Manoel Filho; Cabral, 2008).

Nos estudos de hidrologia basica, Pinto et al. (1976) definem conceitos
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essenciais, como bacia hidrografica (area coletora de agua da chuva), vazao (volume
de agua escoado por tempo), vazao especifica (vazdo por unidade de area),
frequéncia (numero de ocorréncias em intervalo de tempo), coeficiente de defluvio
(relacdo entre agua escoada e precipitada), tempo de concentragdo (tempo da agua
para percorrer a bacia) e nivel de agua (altura da agua em uma seg¢ao de referéncia).

A compreensao desses parametros fornece a base necessaria para analisar
fendbmenos mais complexos que ocorrem na interface solo-agua-vegetacédo. Nessa
interface, a infiltragdo da agua no regolito apresenta-se como um processo ativo e
complexo. Ele é determinado tanto pela estrutura fisica do regolito, incluindo
macroporos, conectividade e heterogeneidade, quanto pelas formas do relevo, que
influenciam diretamente a recarga dos aquiferos e o acesso da vegetagdo ao NF
(Amoozegar, 1989; Engel et al., 2022; Hester et al., 2016).

Essas dindmicas no subsolo sdo essenciais, pois definem como a agua é
absorvida pelas raizes e como o NF se movimenta e se retroalimenta (Engel et al.,
2022; Vereecken et al.; 2022). Articular esse entendimento sobre o ciclo hidroldgico,
€ essencial para avaliar o papel que pequenas AUs desempenham na regulagao do
fluxo de agua, conhecido como efeito esponja, na retengdo de sedimentos e
manutencao da biodiversidade local.

Nesse contexto, a hidrogeomorfologia surge como uma abordagem essencial
para analisar ndo apenas o comportamento da agua em seu ciclo, mas também as
interagbes dindmicas entre os processos hidrolégicos e as formas do relevo que

influenciam o movimento e a distribuicdo da agua a superficie e em subsuperficie.

2.1.2 Perspectivas tedricas em Hidrogeomorfologia

A hidrogeomorfologia, inicialmente concebida como sobreposicao entre a
hidrologia e a geomorfologia, evoluiu para uma abordagem mais integrada. Primeiro,
como intersecg¢ao de objetos de estudo comuns e, posteriormente, como um campo
autbnomo, com métodos e atributos préprios (Goerl; Kobiyama; Santos, 2012). A
formulacdo conceitual teve inicio com Scheidegger (1973), que a definiu como o
estudo das formas geradas pela agdo da agua no contexto da Geomorfologia,
abrangendo erosao fluvial e superficial, efeitos tectdnicos no sistema fluvial, infiltragao,
percolagao, estabilidade de encostas e interagdes costeiras-oceanicas.

Nas décadas seguintes, Okunishi (1991, 1994) reforgou essa perspectiva, ao
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investigar as interagcdes entre processos hidrologicos e geomorfoldgicos,
especialmente entre sistemas fluviais e de vertentes, propondo uma escala temporal
que articulasse processos hidrogeomorfolégicos, geomorfolégicos e geoldgicos.

Essa abordagem foi ampliada para outros contextos ambientais, como
estuarinos com influéncia de maré, por meio do Guia de Avaliagao
Hidrogeomorfolégica (HGM), que integrou fung¢des hidrodindmicas, geomorfolégicas
e fontes de agua para avaliagao da funcionalidade ecolégica (Brinson, 1993; Shafer;
Yozzo, 1998).

A visédo interdisciplinar foi fortalecida por Sidle e Onda (2004), que definiram a
hidrogeomorfologia como o estudo das inter-relagdes entre processos hidrolégicos e
geomorfoldgicos, considerando diferentes escalas espaciais e temporais. Esses
autores destacaram fatores como a influéncia da litologia e do relevo na geragao de
escoamento, 0s processos erosivos em canais € a modelagem hidroldgica.

Trabalhos aplicados com a técnica do indice Hidrogeomorfolégico (IHG) (
Ollero, et al., 2007; Marchioro; Ollero, 2023) tém contribuido de forma significativa
para a avaliagdo do estado ecologico e da qualidade dos sistemas fluviais, ao
considerar suas caracteristicas fisicas e geomorfolégicas nos estudos de bacias
hidrograficas. Por outro lado, trabalhos como de Marini, Schillizi e Piccolo (2009)
desenvolveram cartas hidrogeomorfolégicas voltadas a identificar os padrdes de
escoamento em bacias hidrograficas.

No contexto brasileiro, destacam se estudos voltados a leitura integrada dos
sistemas fluviais e das AUs em diferentes contextos morfoclimaticos (Marques et al.,
2019; Silva; Souza; Guerra, 2024). Esses trabalhos dialogam com abordagens que
enfatizam a compreenséao da circulagao da agua e dos sedimentos nos processos de
erosao, transporte e deposig¢ao fundamentais para a compreensao da dinamica fluvial
e para a gestdo ambiental (Geffer; Vestena, 2021; Zanandrea et al., 2020). Soma-se
a isso a incorporacéao de processos biogeoquimicos, principalmente a partir da analise
do carbono e sua relagdo com o funcionamento dos aquiferos (Siefert; Santos, 2021).

Paralelamente, observa se um conjunto de esforgos voltados a quantificagéao e
padronizacao das analises hidrogeomorfoldgicas, com o emprego de modelagem e
ferramentas de analise a como a topografia das bacias, a simulagdo de chuva e a
aplicacao IHG (Confessor; Rodrigues, 2018; Marchioro; Ollero, 2023; Zanin et al.,
2017) Por fim, destaca-se a consideragdao de fatores estruturais e geoldgicos na

dindmica hidrogeomorfolégica ampliando a analise para além da escala local (Peixoto
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et al., 2016). Ainda assim, conforme ja apontado por Sidle e Onda (2004), é
fundamental manter o foco na compreensao dos processos sobretudo frente a
popularizacdo de megamodelos e novas técnicas, ressaltando que eventos como
inundacgdes, fluxos hiperconcentrados e fluxos de detritos ainda demandam maior
compreensao quanto aos mecanismos e impactos.

De forma integrada, a hidrogeomorfologia passou a ser compreendida como
ciéncia que investiga como os processos hidrolégicos moldam e transformam o relevo,
ao mesmo tempo em que o relevo condiciona e regula esses processos, considerando
multiplas escalas temporais e espaciais (Goerl; Kobiyama; Santos, 2012). Essa
evolugdo conceitual e metodologica consolidou o campo como essencial para
entender a dindmica das vertentes e sistemas fluviais, com aplicagbes diretas no
manejo ambiental, preveng¢ao de riscos e planejamento territorial. A partir dessa base,
o estudo das AUs sob a abordagem hidrogeomorfolégica emerge dada a sua interface

entre o relevo e a dinamica hidroldgica.

2.1.3 Abordagem hidrogeomorfoldgica das AUs

A compreensdo dos processos hidrogeomorfolégicos requer uma analise
integrada dos parametros do meio fisico, como o NF, estrutura e composi¢cédo do
regolito, o que permite determinar a profundidade das camadas e a posigdo do NF.
Os estudos geoambientais que abrangem areas como hidrogeologia, manejo de
bacias hidrograficas e riscos geoldgicos, constituem instrumentos estratégicos para o
planejamento ambiental (Paixao, 2005; Peixoto, 2012). Esses sdo essenciais para a
gestdo dos recursos hidricos e para aplicagdes como balango hidrico, manejo de
aquiferos e prevencao da contaminagéo.

O reabastecimento dos aquiferos depende da preservagcao das areas de
recarga, diretamente vinculadas aos processos do ciclo hidrolégico (Morais, 2012).
Nesse contexto, a infiltracdo e subsequente a percolacdo da agua no regolito séo
determinantes, pois garante a manutencao do fluxo de base dos rios. Esse processo
aumenta o tempo de permanéncia da agua na bacia e sustenta a cobertura vegetal,
reduzindo a ocorréncia de erosdo, movimentos de massa e assoreamento (Bertoni;
Lombardi Neto, 1990; Morais, 2012).

A forma e a orientagdo das encostas exercem influéncia direta sobre a

velocidade do fluxo superficial e subsuperficial. Encostas suaves e alongadas
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favorecem o tempo de contato da agua com o regolito, elevando a infiltracdo e
retardando o escoamento superficial. Enquanto vertentes ingremes e curtas, pela
acgao da gravidade, aceleram o runoff, diminuindo a recarga e aumentando o potencial
erosivo (Karmann, 2000; Morais, 2012; Salvucci; Entekhabi, 1995).

Essa relacdo é potencializada pelo formato da vertente: areas convexas, por
dispersarem o fluxo, apresentam maiores taxas de infiltragdo devido ao tempo de
permanéncia da agua sobre a superficie; areas cbncavas, por concentrarem fluxos e
acelerarem a formacdo do escoamento superficial, reduzem a infiltragdo; ja as
vertentes laterais exibem comportamento intermediario (Karmann, 2000; Morais,
2012; Salvucci; Entekhabi, 1995). Vejamos a Figura 3:

Figura 3 — Exemplos de fluxos em uma vertente

g Fluxo Superficial
== [nfiltragao vertical

Percolacao
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Fluxos em uma vertente podem apresentar padrdes divergentes na
regido convexa e convergentes na regido concava (Schoeneberger; Wysocki, 2005; Morais, 2012).

As propriedades hidrodindmicas do regolito, moduladas pela topografia
(Legrand, 1962; Morais, 2012), definem zonas de convergéncia e divergéncia de
fluxos (Schoeneberger; Wysocki, 2005; Morais, 2012), estabelecendo areas
preferenciais de recarga ou descarga. Dessa forma, a interagdo entre declividade,
forma da encosta e composigdo do regolito regulam a velocidade e o percurso da
agua, moldando a dindmica hidrica e condicionando o funcionamento do ciclo
hidrologico em escala de vertente.

Um exemplo dessa dinamica pode ser observado em vales com encostas

uniformes e sem planicie de inundagao. O NF assume formato parabdlico, com teor
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de umidade decrescente acima dele, e a precipitacdo eleva rapidamente o NF,
alimentando o fluxo subterraneo de base e o escoamento subsuperficial de forma lenta
e gradual (Dunne; Leopold, 1978; Coelho Netto, 1994).

As areas proximas aos canais nos fundos de vale s&o principais fontes de fluxo
de chuva, recebendo aguas das encostas elevadas, enquanto fundos de vales néo
canalizados se formam nas cabeceiras por serem zonas concavas de convergéncia
de fluxos subsuperficiais (Hewlett, 1961; Coelho Netto, 1994).

Quando as aguas alcangam as areas mais baixas do terreno, passam a escoar
por canaliculos, formando uma microrrede de drenagem que integra desde pequenos
corregos até o rio principal, sendo a agua proveniente da chuva transportada por
escoamento superficial, subsuperficial, subterraneo ou precipitacdo direta sobre a
superficie livre (Coelho Netto, 1994).

A interagéo entre esses mecanismos de escoamento e a morfologia do terreno
resulta na formagcao de sistemas complexos e variados. Essa rede de fluxos e
processos erosivos € o0 que sustenta a existéncia de ambientes saturados em
diferentes compartimentos do relevo. Compreender essa dindmica € o primeiro passo
para caracterizar as AUs, as quais sao definidas pela elevada heterogeneidade tanto
a nivel nacional e global (Cowardin et al., 1979; Esteves, 1998; Cunha; Piedade; Junk,
2015; Scott; Jones, 1995).

2.1.4 Classificagdo das AUSs: das teorias hidrogeomorfolégicas a realidade brasileira

Diante dessa diversidade de formas e fungdes, a comunidade cientifica
desenvolveu variados sistemas de classificagdo, buscando organizar as unidades por
meio de atributos fisicos, ecolégicos e ambientais (Scott; Jones, 1995). A classificagcéao
das AUs abrange desde abordagens puramente bioldgicas até modelos que priorizam
a forma do relevo e a origem da agua. Segundo Gomes (2017), essa mudanga visa
prover uniformidade terminoldgica e transformar a classificagdo em um instrumento
estratégico de gestao e inventario.

Entre os modelos pioneiros, destaca-se a proposta de Cowardin et al., (1979).
Desenvolvido a partir do inventario das AUs nos Estados Unidos, o modelo enfatiza
aspectos estruturais como hidrologia, solo e vegetacdo. Embora tenha sido o primeiro
grande esfor¢co de padronizagdo ao organizar as AUs em sistemas (marinho,

estuarino, rio, lago e palude), sua base ainda era fortemente vinculada a critérios
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botanicos e pedolégicos (Gomes, 2017).

Essa estrutura, contudo, ja enfrentava contra-argumentos em Brinson (1993) e
Smith et al. (1995). Para esses autores, a vegetagao deve ser compreendida como
uma resposta e ndo como a causa da existéncia da area, posicionando o aspecto
hidrogeomorfoldgico como a verdadeira “engrenagem” de funcionamento das AUs.

Posteriormente, o Sistema de Ramsar (Scott; Jones, 1995; RAMSAR
CONVENTION SECRETARIAT, 2013) expandiu essa visdo para uma escala global
em busca de conservacao internacional. Entretanto, a tese de Gomes (2017) ressalta
que esse sistema demonstrou limitagdes em analises locais, especialmente por ndo
explicar o funcionamento hidrico que sustenta areas menores e desprovidas de
vegetacao hidrofila aparente.

A década de 1990 consolidou a ascensao do relevo como critério estavel.
Diferente dos critérios bidticos, a estrutura geomorfolégica € mais permanente,
determinando o tamanho e a profundidade das AUs (Gomes, 2017). Nesse contexto,
Semeniuk e Semeniuk (1995) propuseram um sistema baseado na combinagao entre
a forma do relevo (landform) e o regime hidrico (hydroperiod). Ao criarem “unidades
primarias” (como topos de morro, escarpas, encostas e vales), os autores
demonstraram que o tamanho e a geometria das AUs sao ditados pela geomorfologia
regional. Tal perspectiva é vital para este estudo, pois comprova que pequenas AUs
em encostas possuem dinamicas de recarga distintas de grandes planicies aluviais.

Simultaneamente, Brinson (1993) e Smith et al. (1995) estabeleceram a
abordagem hidrogeomorfologica (HGM), com base no contexto geomorfologico, na
fonte de agua e na hidrodindmica. Ao categorizar as AUs em sete classes funcionais
(Fluvial, Depresséao, Encosta, Planicie Mineral, Planicie Organica, Franja Lacustre e
Franja Estuarina), o modelo permitiu verificar como impactos antrépicos alteram o
equilibrio natural desses sistemas.

Em termos regionais, avangos recentes na Africa do Sul, por meio do sistema
SANBI (Ollis et al., 2013), integraram a “configuracdo da paisagem” (Landscape
Setting) a analise. Nessa légica, a fungao de “reter” ou “transmitir” agua de uma AUs
depende diretamente de seu condicionamento ao relevo.

No cenario brasileiro, essa racionalidade foi aplicada por Maltchik et al. (2004)
ao estudar as AUs palustres (brejos e banhados) do Rio Grande do Sul, demonstrando
a importancia de sistemas pequenos e isolados para o controle do escoamento

superficial. Complementarmente, o Instituto Nacional de Areas Umidas (INAU) buscou
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adaptar esses critérios globais a realidade nacional, enfatizando a sazonalidade dos
pulsos de inundacdo e a relevancia de sistemas menores, frequentemente

negligenciados por classificagdes de escala continental (Cunha; Piedade; Junk, 2015).

2.1.5 Categorizagdo das AUs mineiras e a dindmica dos pulsos de inundagdo

As AUs podem ser compreendidas como escossistemas de transicédo
agrupados em dois subgrupos conforme o regime hidrico: 1) as AUs com nivel de
agua relativamente estavel (turfeiras oligotréficas e pantanos eutroficos), frequentes
em areas temperadas, em consequéncia da menor sazonalidade, precipitacéo e da
menor variabilidade das taxas de evaporagéo e transpiragéo e 2) as AUs com nivel de
agua flutuante (sistemas de pulso de inundagéo), possuindo maior ocorréncia nos
tropicos e subtropicos (Cunha; Piedade; Junk, 2015). A dindmica hidrolégica, os
parametros fisicos e quimicos e a composicao e estrutura botanica foram utilizados
na classificagdo abrangente das principais AUs brasileiras por Cunha; Piedade; Junk,
2015.

Para essa classificagdo, foram considerados trés niveis hierarquicos: (1)
Sistemas: diferenciando AUs costeiras, AUs interiores e AUs antropogénicas; (2)
Unidades definidas por fatores hidrolégicos: dando énfase a dinédmica hidrologica,
possuindo fungcdo chave na classificagdo, pois as caracteristicas hidrolégicas
identificam a disponibilidade e a origem da agua e determinam o tipo da AUs; (3)
Unidades definidas por plantas superiores: baseiam-se na ocorréncia de plantas
superiores e na estrutura de suas comunidades sendo divididas em classes,
subclasses e macro habitats, usualmente detalhadas para servir de base na definicao
de uma legislagao geral sobre o uso sustentavel e a protecdo das AUs brasileiras
(Cunha; Piedade; Junk, 2015; Gomes, 2017).

Nesse contexto, as AUs analisadas neste projeto classificam-se como areas
interiores sujeitas a niveis de agua flutuantes, inseridas na ordem de pulso polimodal
imprevisivel (ordem 2.2.2) conforme Cunha; Piedade; Junk, 2015. Em conformidade
com essa perspectiva, os aspectos hidrolégicos que caracterizam a AUs, a dinamica
de inundagao é determinada pela resposta a pluviosidade local conforme descrevem
Cunha, Piedade e Junk (2015, p. 63):

Por causa do tamanho pequeno das respectivas bacias hidrograficas, o nivel
da agua de pequenos rios e corregos é fortemente afetado por chuvas locais.
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Pulsos de curta duragao nao previsiveis ocorrem, principalmente, na época
chuvosa durante ou logo apds chuvas intensas. [...] Rios de baixa ordem
fluvial diferem consideravelmente a respeito dos parametros fisicos e
quimicos de sua agua. Eles sao bons indicadores da composigao quimica dos
solos das suas bacias hidrograficas e de sua cobertura vegetal.

No entanto esses autores ressaltam que os impactos desses pulsos para a
fauna e flora sdo ainda pouco estudados, principalmente pela curta duracédo e
imprevisibilidade dos pulsos que dificultam o uso dos recursos das AUs riparias pela
fauna aquatica e terrestre.

O pulso de inundacgao € definido por diversos autores como o funcionamento
hidrolégico das grandes AUs brasileiras, referéncia ao mecanismo que dita como a
vida, o relevo e a quimica nestas areas se comportam, sendo esse dinamico,
ocasionado pela sazonalidade hidrica. No periodo de cheia desse pulso, ocorre o
transbordamento dos rios levando sedimentos e nutrientes para as planicies,
enquanto que, no periodo de seca, ocorre uma retragdo da agua, deixando os
nutrientes no solo. Esse ciclo de flutuagdo do nivel da agua devido a sazonalidade
hidrica € o que os autores definem como pulso de inundacgéo (Junk; Bayley; Sparks,
1989; Cunha; Piedade; Junk, 2015).

Nas grandes AUs principalmente na faixa tropical, o pulso é lento ocorrendo
uma vez por ano em decorréncia de uma época chuvosa e outra seca (Junk et al.,
2000; Junk; Bayley; Sparks, 1989; Junk; Silva, 2000). Nas pequenas AUs o pulso é
polimodal e imprevisivel, respondendo rapido a uma chuva forte, como as chuvas de
mong¢ao que ocorrem na América do Sul, conhecidas como Zonta de Convergéncia de
Umidade e Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (Oliveira, 2021) determinando
pulsos de curta duragdo sendo esse funcionamento mais complexo e rapido bem
como solo e vegetagao locais sdo mais sensiveis a essas flutuagdes (Cunha; Piedade;
Junk, 2015; Gomes, 2017; Gomes; Magalhaes Junior, 2020).

Na perspectiva desses autores, as variabilidades anuais e plurianuais dos
pulsos de inundagcdo promovem diferentes interagdes laterais de agua e nutrientes
entre os cursos d’agua, lagos e suas areas alagaveis conectadas, de modo que
alteragdes de longo prazo no pulso podem gerar mudangas ecolégicas significativas.
No Brasil, cerca de 20% do territério € composto por AUs, sendo mais de 90% delas
associadas a ocorréncia de pulso de inundagao (Guasselli, 2018; Cunha; Piedade;
Junk, 2015; Piedade et al., 2012).

Para classificar as AUs localizadas no Estado de Minas Gerais, Gomes (2017)
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propds uma adaptacao baseada no sistema sul-africano, estruturada em trés niveis
hierarquicos: 1) o sistema interior, que abrange o contexto continental (Nivel |), 2) o
Bioma (Nivel Il) e 3) o contexto geomorfoldgico da paisagem (Nivel Ill). A partir desse
ultimo nivel, estabelecem-se cinco classes hidrogeomorfologicas (HGM) adaptadas a
morfologia do terreno a dinamica dos fluxos hidricos (Gomes, 2017).

Nesta perspectiva, cada classe associa-se a um sistema umido dominante,
integrando aspectos da cobertura vegetal e pedologicos que permitem a
categorizagao detalhada da AUs. Assim, no topo das vertentes e superficies tabulares,
destacam-se as AUs Planas e Elevadas (como Veredas e Murundus) e as AUs de
Cabeceiras de Drenagem; enquanto as primeiras atuam na recarga de aquiferos e
nos periodos de seca e cheias de rios por meio da exfiltracdo do lencol freatico, as
segundas ocupam areas cOncavas com declividade acentuada em anfiteatros de
encosta, sendo vitais para a formagao da rede de drenagem através de nascentes
difusas (Gomes, 2017).

Em areas de relevo movimentado, as AUs de Fundos de Vale e as AUs
Deprimidas exercem papel fundamental na retengao de aguas pluviais e escoamento
superficial, sendo estas ultimas comuns em contextos carsticos e ferruginosos, onde
a baixa permeabilidade do fundo favorece o movimento vertical da agua. Por fim, em
vales amplos de baixo gradiente, as AUs de Planicies Inundaveis consolidam a
conectividade lateral via extravasamento marginal (pulso de inundagéo), cumprindo a
funcao essencial de controle de cheias e manutencgao do fluxo fluvial. Essa diversidade
de unidades HGM reflete a complexidade da paisagem mineira, onde a forma do
relevo atua como o principal determinante da tipologia e do servigo ecossistémico
prestado (Gomes, 2017).

A integracao deste trabalho a ordem de pulso 2.2.2 (Cunha; Piedade; Junk,
2015) busca, portanto, contribuir para a analise dessas pequenas AUs (cabeceiras e
depressdes) (Gomes, 2017) que atuam na regulagem hidrodindmica e apresentam
dindmicas dos processos ambientais/geomorfolégicos e na manutengéo da qualidade

da agua em escala local.

2.2 A importancia das pequenas AUs

As AUs abrigam cerca de 40% das espécies no mundo, sendo um ambiente

critico para a manutengdo de ciclos naturais (Cowardin et al., 1979; Gardner;
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Finlayson, 2018; Matthews, 1993; Mitsch; Gosselink, 2015; Scott; Jones, 1995). Ainda
que nao exista uma definicdo universalmente aceita para caracterizar as AUs,
destaca-se a proposta de Cunha; Piedade; Junk, 2015 (2015, p. 8), voltada
principalmente para a caracterizagdo das AUs brasileiras, segundo a qual:
Areas Umidas (AUs) sdo ecossistemas na interface entre ambientes
terrestres e aquaticos, continentais ou costeiros, naturais ou artificiais,
permanentemente ou periodicamente inundados por aguas rasas ou com

solos encharcados, doces, salobras ou salgadas, com comunidades de
plantas e animais adaptadas a sua dindmica hidrica.

Complementarmente, este trabalho utiliza o conceito proposto por Gomes
(2017), que articula a literatura cientifica aos dispositivos legais e a visdo de
especialistas definindo-as como:

Areas Umidas (AUs) sdo sistemas permanentes ou temporariamente
saturados, inundados e/ou alagados, formados em relevos e substratos que
permitem um maior acumulo de aguas superficiais e/ou subsuperficiais, por
tempo suficiente para promover processos fisicos, quimicos e biolégicos de
ambientes com deficiéncia ou auséncia de oxigénio, indicados, comumente,
por espécies vegetais adaptadas a essas condigbes e/ou por solos com
caracteristicas hidromorficas. Interferéncias antrépicas podem condicionar a
sua formacgao, como as AUs em areas marginais de reservatérios. Conforme
a escala de analise da dindmica hidrolégica, as AUs podem incluir areas

permanentemente secas e/ou aquaticas, que sao fundamentais para a sua
manutencgéo ecoldgica (Gomes, 2017, p. 166).

A protecédo e manejo sustentavel das AUs possui impactos sociais, ecologicos
e econdmicos fundamentais desempenhando diversos servigos ecossistémicos, como
0 armazenamento de carbono, regulagédo climatica, equilibrio hidrolégico e de uma
enorme importancia para a biodiversidade global e para o bem-estar humano;
(Cowardin et al., 1979; Scott; Jones, 1995).

As AUs podem ser abordadas sob diferentes perspectivas, incluindo aspectos
hidrolégicos, geoldgicos, climaticos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, entre outros. Entre
essas abordagens, destaca-se o enfoque geomorfolégico, no qual as AUs séao
compreendidas como espagos de acumulagdo e circulagdo de agua em distintas
configuragdes do relevo. Perspectiva evidenciada em diversos estudos que exploram
a relagéo entre o relevo e o funcionamento hidrolégico das AUs (Gomes, 2017;
Oliveira; Augustin; Fonseca, 2017; Oliveira, 2021; Guimaraes; Barros; Fellippe, 2022).

Nessa logica, destacam-se as pequenas AUs, que, embora compartilhem
caracteristicas gerais das AUs, divergem quanto a area superficial e a fungao:

enquanto as AUs configuram-se como zonas de interface entre os grandes sistemas
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naturais, litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera (Ramos et al., 2023), as pequenas
AUs, como banhados, nascentes, olhos d’agua, brejos e veredas, articulam-se com
cursos d’agua e outros compartimentos do hidrossistema por meio de fluxos verticais,
longitudinais e laterais, funcionando como nichos geomorfolégicos estratégicos para
a infiltracdo e a recarga do NF (Barbieri et al., 1997).

Mesmo quando de pequena extensdo, essas areas exercem funcgoes
ecologicas e hidroldgicas, contribuindo com a reten¢do de sedimentos, a modulagéo
da energia, o armazenamento de agua e a resiliéncia dos sistemas frente a
perturbac¢des naturais ou antrépicas (Barbieri et al., 1997; Mifsud; Thomas, 2013;
Bozelli et al., 2018). Entre suas contribui¢des, destacam-se ainda a regulagao do fluxo
hidrico e o sequestro de carbono, papel estratégico na infiltracdo e na recarga do NF
(Barbieri et al., 1997). Além dos aspectos ambientais e fungdes sociais como o suporte
a pratica de a¢des de educagao ambiental (Ramos et al., 2023).

No entanto, apesar de sua relevancia ecoldgica e hidroldgica, essas areas séo
frequentemente fragmentadas e submetidas a intensos impactos antropicos,
principalmente aquelas localizadas em areas urbanas (Bozelli et al., 2018; Mao et al.,
2018; Fellippe; Gomes; Mgalhdes Junior, 2022). Ha poucos estudos voltados a
abordagem hidrogeomorfologica, enfoque que aborda a compreensdo de sua
dindmica e conectividade com os demais elementos da paisagem (Scheidegger, 1973;
Dickerson; Dawkins, 2004; Dickerson et al., 2007; Gleeson et al., 2020; Sellés-
Martinez, 2021; Fellippe; Gomes; Magalhdes Junior, 2022). Além disso, recebem
pouca atencdo tanto na gestdo ambiental quanto nos curriculos escolares (Nicholl;
Scott, 2000; Krueger et al., 2016; Bozelli et al., 2018; Mao et al., 2018; Gleeson et al.,
2020; Sellés-Martinez, 2021; Fellippe; Gomes; Junior, 2022; Vargas-Payera et al.,
2023; Silva; Ribeiro; Silva, 2024).

A valorizagao dessas areas deve incluir sua integracdo a gestao ambiental e
territorial, destacando sua relevancia como armazenadoras de agua, habitats de
vegetacao hidrdfila e indicadores das transformagdes da paisagem (Simao; Vieiro;
Pereira, 2023). Os processos de impermeabilizagado, drenagem e supressao dessas
AUs, provocam o aumento do escoamento superficial em virtude da restricdo a
infiltracdo da agua no solo. Sendo, em sua grande maioria, impactadas pelo
crescimento urbano desordenado e pelas mudancas no uso da terra a partir de
atividades econémicas da agropecuaria e da mineragao.

A destruicdo das AUs por processos antrépicos causa degradagao das areas
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naturais e de seu entorno, intensificando as inundagdes nas margens dos cursos

d’agua e alterando a dindmica ambiental por meio do assoreamento, drenagens e

aterro. Isso torna essas areas mais vulneraveis as mudancas climaticas (Bozelli et al.,

2018). Em virtude dessas circunstancias, trabalhos como de Gomes (2017),

Guimaraes, Barros e Felippe (2022) e Junk, Cunha e Piedade (2015) examinaram a

legislagéo brasileira elucidando a fragilidade na protecdo de nascentes e AUs

nacionais. Entre as varias incongruéncias pode se destacar que:

1.

No Brasil, a definigdo pouco abrangente de AUs promove a exclusao de um

grande conjunto de diversas AUs (Guimaraes; Barros; Felippe, 2022).

A analise do arcaboucgo legal e do arranjo institucional das AUs brasileiras é
extremamente dificil devido ao grande numero de instituicbes envolvidas em
sua gestdo e a estrutura pouco transparente das interligagbes entre elas
(Cunha; Piedade; Junk, 2015).

A legislagdo nao apresenta uma definicdo sobre o termo técnico de “recursos
hidricos” (Cunha; Piedade; Junk, 2015).

Falta um levantamento pormenorizado dos aspectos quantitativos e
qualitativos, dos recursos hidricos brasileiros. E ha auséncia de um inventario
abrangente das AUs brasileiras (Guasselli, 2018; Cunha; Piedade; Junk, 2015).

A adocdo de uma legislagao ambiental ampla que ndo considera que AUs sao
ecossistemas especificos, compostos de particularidades climaticas,
hidrolégicas e geomorfolégicas regionais, apresentando distintas
caracteristicas. Isso acarreta a inaptidao de reconhecer os diferentes tipos de
AUs brasileiras (Guasselli, 2018, Cunha; Piedade; Junk, 2015).

A implementacdo do “Novo” Cddigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012),
conforme estudos de Guimaraes, Barros e Felippe (2022), apresentou enormes
retrocessos para a preservagao de areas de prote¢do ambiental (APPs), com

destaque:

O entorno de nascentes intermitentes e as faixas marginais de cursos d’agua

efémeros nao foram consideradas como areas de APPs;

A definicdo pouco abrangente de AUs resulta na exclusdo de variados

agrupamentos de AUs;

A demarcacao do leito de rios, no que tange a definicao de faixas de protegao
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das APPs, promoveu a redugcdo da protecdo das AUs, apenas ao ambiente
localizado as margens dos rios, permitindo a destruicdo da vegetagcao natural
riparia, bem como das encostas de morros e vertentes, que estdo associadas
as cabeceiras de drenagem e as porgdes deprimidas, e a exfiltracdo do nivel
freatico (Gomes, 2017; Guimaraes; Barros; Felippe, 2022; Piedade et al.,
2012);

d. O Cddigo nao considera a extensao de uma AUs pelo limite da inundagéao rasa
ou encharcamento periddico, e no caso de areas alagaveis, pelo limite da
influéncia das inundagbes médias maximas, incluindo-se areas
permanentemente secas em seu interior caso existentes (Cunha; Piedade;
Junk, 2015).

Dessa forma, considerando os elementos apresentados pela legislagao
brasileira e pelo novo cdodigo florestal Cunha; Piedade; Junk, (2015), Piedade et al.
(2012) e Smith e Silva (2017) expressam que a politica brasileira de preservagao &
negligente em relagao a grande parte das AUs brasileiras.

A maior ameaga para as AUs brasileiras é a falta de uma legislagéo
especifica, baseada no conhecimento cientifico, que regule a protegao
dessas areas, e a falta de uma estrutura hierarquica clara e coerente dos

diferentes 6rgdos executores para implementagdo e gestdo voltada a
sustentabilidade (Cunha; Piedade; Junk, 2015, p. 29).

E importante realcar que a legislagdo do Cédigo Florestal impacta de forma
negativa desde as grandes extensdes de AUs (Amazébnia, Pantanal), que sao espagos
caracterizados por pulsos de inundacao e expansao lateral das AUs, a AUs nos
interfluvios, AUs costeiras e, principalmente, as pequenas AUs (Guasselli, 2018;
Cunha; Piedade; Junk,, 2015; Piedade et al., 2012), afetando a conservagdo dos
recursos hidricos em todas as bacias hidrograficas.

Diante dos desafios ambientais enfrentados pelas pequenas AUs, torna-se
fundamental explorar tecnologias inovadoras que possam apoiar a educagao e o

aprendizado sobre sua conservagao e manejo sustentavel.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

A area utilizada para experimentagao esta localizada na bacia hidrografica do
rio do Carmo, entre os municipios de Mariana e Acaiaca, Minas Gerais, € € uma AUs
conhecida popularmente como Varzea. Trata-se de uma regido bastante antropizada,
caracterizada pela supresséo da vegetacéo nativa e introdugéo de espécies exoticas,
como o inhame de porco, lirio-do-brejo, pela construgédo de alagados para criagéo de
peixes e pela criagao extensiva de bovinos.

E uma area privada e segundo relato dos moradores locais, desde a década de
2000 a area tem sido utilizada predominantemente para a criacdo extensiva de
bovinos durante o periodo de seca, além da pratica esporadica de rocada. Entre as
décadas de 1970 a 2000, foi utilizada para o cultivo de arroz. A Fonte: Elaborado pelo

autor, 2024. indica a localizag&do da AU investigada nesta pesquisa.

Figura 4 — Localizagado da AU estudada nesta pesquisa
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O substrato geolégico € formado pelo Complexo Mantiqueira, inserido em uma
unidade do relevo caracterizada por planaltos dissecados do centro-sul e leste de
Minas Gerais (Ross, 2011). Essa area apresenta altitudes com uma média de 400
metros na calha da drenagem do rio do Carmo, e formas de cristas e colinas com
vales encaixados e/ou fundos chatos (Costa, 2007).

O clima é tipo Aw (semi-umido), de acordo com a classificagao climatica de
Kdppen, com temperatura média variando de 24,7°C a 21,4°C. A pluviosidade varia
de 1.100mm a 1.400mm ao ano, concentrando-se nos periodos de outubro a marcgo.

A vegetacgao da area é classificada como Floresta Atlantica, cuja maior parte foi
desmatada. A cobertura vegetal nativa se encontra em vales encaixados, proxima a

cursos de agua, ou em topo de morro.

3.2 Métodos e técnicas

Os procedimentos utilizados nesta pesquisa foram sintetizados no

organograma da Figura 5.

Figura 5 — Organograma da dissertagao
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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3.2.1 Analise documental

Foi utilizado o documento completo da BNCC (BRASIL, 2018) e utilizados os
seguintes descritores: Agua; D’agua; Nivel de agua; Nivel da agua; Nivel agua; Nivel;
Area umida; Umida; Bacia; Hidr.; Escoamento; Coérrego; Fluvial; Drenagem;
Barragem; Nascentes; Vereda.

Por meio do uso do programa AntConc versao 4.4.1, disponivel no enderecgo
https://www.laurenceanthony.net/software/antconc/ , foi realizada uma analise
linguistica de corpus como frequéncia de ocorréncia (algoritmo word frequencies),
colocagdes (collocation), concordancia (concordance), sequéncia de n itens
adjacentes em uma sequéncia de texto (n-grams) (Pollach, 2012; Abreu, 2022)
conforme metologia utilizada por Reis et al., 2018.

Os resultados foram organizados a partir do critério de nivel de ensino da
educagdo basica, componente curricular, série, unidade tematica, objeto de
conhecimento e habilidades. As etapas da analise documental estdo sintetizadas na

Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma de analise textual da BNCC
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

3.2.2 Revisao bibliografica

Realizou-se um levantamento dos documentos disponiveis no Banco de Teses
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e Dissertagdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(BDT-CAPES) e também no Banco Digital de Teses e Dissertagbes da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, do Instituto Brasileiro de Informacdo em
Ciéncia e Tecnologia (BDTD-IBICT).

Foram coletados um total 166 teses e dissertacdes na data de 22/04/2022, que
variaram entre o periodo de 1994 a 2024. O descritor “area umida AND educacgao”
apresentou 138 teses e dissertagdes, sendo 44 no portal BDT-CAPES e 94 no portal
BDTD-IBICT. O descritor “agua OR lengol OR freatico AND educagao” apresentou 28
teses e dissertacdes distribuidas assim: 1 no portal BDT-CAPES e 2 no portal BDTD-
IBICT.

A seguir, os resultados foram filtrados manualmente, a partir da leitura do titulo,

resumo e palavras chaves, e separados conforme os critérios:

1. Muito importante: trabalhos que estdo relacionados ao comportamento
hidrogeomorfologico das AUs e/ou que abordam técnicas e conceitos sobre o

comportamento do NF ou abordagem similar.

2. Tangéncia a tematica: trabalhos que estudam a tematica AUs e/ou NF

exclusivamente sobre a 6tica da biodiversidade e da analise fisico-quimica.

3. Nao conforme: trabalhos que ndo abordam a tematica AUs e ou NF.

Quanto a classificagao, 111 trabalhos foram definidos como “Nao conforme”,
28 trabalhos como “Tangéncia a tematica” e 14 trabalhos como “Muito importante”,
ocorrendo 4 repeticdes dos trabalhos classificados como “Muito importante” entre os
bancos de dados BDT-CAPES e BDTD-IBICT.

Optou-se por analisar somente os trabalhos que se relacionam diretamente
com o tema da pesquisa classificados como “Muito importante”. A distribuicdo desses

trabalhos pode ser verificada no Quadro 1.

Quadro 1 — Distribui¢cao de teses e dissertagdes classificadas como “muito

importante”
AUs NF
IBCT 8 2 (1%)
CAPES 6 1
Total Analisado 14 — 3* =11 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. BDT-CAPES, 2024 e BDTD-IBICT, 2024. Obs.: *Ocorreu a
repeticao de 3 trabalhos entre as bases e 1 trabalho repetiu dentro da prépria base da CAPES.

Posteriormente, os trabalhos foram organizados em planilhas, contendo as
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informacgdes de sua origem: 1. Data elaboracao; 2. Titulo; 3. Autores; 4. Orientadores;
5. Nivel de ensino; 6. Area de ensino; 7. Programa de pds-graduacgao; 8. Instituicdo.
A partir das informagdes obtidas, foram elaborados graficos e analisadas as

seguintes informacgdes:

o Distribuicdo das pesquisas e dissertagbes ao longo do ano,

universidades, estado, e o carater da instituigao (publico ou privado).

o Localizacao da pesquisa quanto ao nivel de ensino (Mestrado, Mestrado
profissional e Doutorado), a area de Ensino e programa de pés-graduacédo e a
orientacao.

Com base nas consideragdes do contexto e distribuicdo das pesquisas, foi
realizada a leitura de todas as obras consideradas “Muito importante”. Com isso, foram
sintetizadas as informacgdes, baseando, prioritariamente, nos critérios de:

1) Qual o tema e o que trabalho aborda;

2) Em qual grupo social é desenvolvido o trabalho (populagdes ribeirinhas,
estudantes, trabalhadores rurais);

3) A metodologia empregada na resolugao e identificagdo do problema;

4) Descrigao de pontos chaves e relevantes que possibilitam a identificagdo e
a resolucao de problemas.

De forma a contribuir nas analises, foram geradas nuvens de palavras
(wordclouds), que possibilitam a representacéo visual da frequéncia e da importancia
de palavras em um contexto, identificando as palavras ou temas mais citados em um
texto. Para gerar as nuvens de palavras, foram utilizadas as palavras-chave das teses
e dissertagbes e o aplicativo WordClouds, disponivel no enderego
https://www.wordclouds.com/ . Por ultimo, foi elaborada uma matriz de sintese,

avaliagao critica das dissertacdes e teses e a discussao dos resultados.

3.2.3 Monitoramento do NF

Na educacédo basica, a compreensdo da dindmica das aguas abaixo da
superficie, sua relagdo com o ciclo hidrolégico bem como as técnicas de
monitoramento do nivel freatico ainda constituem um campo incipiente.

Para o monitoramento do nivel de agua, nesta pesquisa, foi empregada uma

adaptacao da metodologia utilizada por Chan et al. (2021), Oliveira, 2021, Vereecken
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et al. (2022) e Meyer et al. (2024).

Assim, o desenvolvimento e a aplicagao seguiram as seguintes etapas:

1 — Confeccdo e instalagao de varetas;
2 — Confeccéo da estagao de monitoramento;
3 — Coleta de dados;

4 — Tabulacéo, sumarizagao e apresentagao dos dados.

A escolha dos materiais para esta metodologia priorizou itens de facil acesso e
baixo custo, visando democratizar o uso de tecnologias educacionais no ensino de
geografia. Os valores apresentados no Quadro 2 servem como um referencial
orcamentario para o ano de 2025 no Brasil, demonstrando que o monitoramento do
ciclo hidrolégico pode ser realizado com recursos financeiros reduzidos em diferentes

contextos escolares.

Quadro 2 — Lista materiais para a pratica da vareta

MATERIAL UTILIZADO VALOR (R$) UNIDADE
Vergalhdo 5\16” 47,40 1
Alicate universal 8" 29,90 1
Trena 11,05 1
Martelo carpinteiro 25 mm 33,90 1
Esmalte de unha amarelo 7,89 1
Marcador industrial 17,01 1
Arco de serra fixo 25,90 1
Pedago de madeira Doacéo 8
Pneu carro usado Doacgéao 8

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Obs.: Valor estimado em margo de 2025.

Para a confecgédo das varetas, foi utilizado um vergalhdo comercial de 5/16
possuindo 12 metros de comprimento. Foi executado o corte do vergalh&o gerando 12
varetas metalicas, cada vareta possui 1 metro de comprimento.

Para a padronizacéao da leitura, cada vareta de 100 cm foi cravada no solo, com
auxilio de um martelo, até que 90 cm estivessem soterrados, deixando uma secao de
10 cm visivel acima da superficie do solo. Essa extremidade superior foi definida como
ponto O (zero) servindo de referéncia para o monitoramento do nivel de agua conforme

Figura 7.
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Figura 7 — Croqui vareta cravada no solo
P'A / B

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. A - Vare cravada no solo, com 10 cm da parte superior visivel; B
- Croqui da vareta cravada no solo e identificagcdo do ponto zero (0).

Na area de estudo, foram instaladas oito varetas com o auxilio de um martelo.
O posicionamento das varetas seguiu uma linha perpendicular ao fundo do vale e
considerando o fluxo de agua do ponto mais alto da vertente, que é o ponto V8 até o
ponto mais baixo no fundo do vale, que é o ponto V1, mantendo um espagamento

regular de 2 metros entre as varetas, conforme Figura 8.
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Figura 8 — Croqui do posicionamento das varetas na vertente

V/5: Posicdo de Vala aberta

fundo
de vale

V1 V2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Baseado nos estudos de (Meyer et al., 2024) A - Vareta cravada no
solo, com 10 cm da parte superior visivel; B - Croqui conceitual de aplicagdo de varetas metélicas ao
longo de uma vertente.

A figura 8 representa o esquema experimental adotado, ilustrando o
posicionamento de cada vareta ao longo da vertente. Nela, observa-se a insergéo
vertical das hastes no solo, evidenciando a padronizagdo da parte superior exposta,
necessaria para garantir a estabilidade do monitoramento e o manejo das varetas.
Além da disposicao espacial, a ilustracdo possibilita demonstrar a oscilacdo do NF
entre os pontos, permitindo visualizar como essa variagao se relaciona a dindmica da
circulacao da agua, conforme a morfologia da encosta e a localizagao especifica de
cada vareta.

No que se refere a preparacao das varetas para o monitoramento, inicialmente
utilizou-se um esmalte amarelo para realizar a marcagao da parte superior da vareta
(10 cm). Com o desgaste do esmalte, fui utilizado um marcador industrial. Em ambos
0s casos, devido a rugosidade do material (vergalhdo de ferro), a umidade do local e
a necessidade constante de repeticdo da marcagao, observou-se o deslocamento da
tinta e a perda de precisao, ao longo das leituras do NF.

Como alternativa, realizou-se um corte com serra no proprio vergalhao de forma

a melhorar a identificagdo e a precisdo da marca de 10 cm. Essa ultima tentativa
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apresentou melhor eficiéncia tanto na identificagdo da marca (oxidagao intensa) e no

posicionamento da vareta no solo, como pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 — Comparagao de marcacgao da parte superior da vareta (10 cm)
r = i - o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. A - Marcagéao vareta utilizando a serra; B — Amostra da marcagao
em campo utilizando marcador industrial / esmalte; C — Amostra marcagao no campo com o corte na
vareta.

Para a identificacdo do local onde as varetas foram cravadas, utilizou-se
pedacos de madeira, posicionados perto das varetas metalicas. Posteriormente,
devido a inclusdo de animais bovinos no local e de forma a garantir a integridade dos
animais, foram utilizados pneus usados, circundando as varetas, de forma a prevenir

gue os animais nao se ferissem com a ponta do vergalhdo. Ver Figura 10.

Figura 10 — Protecéo e identificacao varetas



48

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

3.2.4 Tabulacéo, sumarizacéo e apresentagdo dos dados de monitoramento do NF

Para mensurar o comportamento do NF, foram realizadas visitas semanais
entre 14 horas e 17 horas, de modo a assegurar a uniformidade das condi¢des
atmosféricas durante as medi¢des. O procedimento consistia na extragdo cuidadosa
de cada vareta com auxilio de um alicate, seguida pela medi¢cao e anotagao imediata
das faixas observadas no vergalhao.

As leituras permitiram distinguir a zona seca (auséncia de umidade), a zona de
transicdo (umidade parcial e espagos vazios) e a zona umida (segmento saturado ou

com franja capilar), conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Representagao da parte superior, seca, transigdo e umida da vareta
metalica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. A — Vareta apresentando as fases seca, transicdo e Umida; B —
Vareta apresentando somente a fase Umida e seca; C — vareta apresentando somente a fase umida e
seca e demonstrando a capilaridade da dgua na vareta.

Apo6s o registro dos dados, as varetas eram novamente inseridas na AU,
respeitando-se a disposicdo inicial e a manutencdo dos 10 cm acima da superficie
(Ponto Zero), de forma a preparar o sistema para a leitura da semana seguinte. Esse

ciclo de extragao, leitura e reinsercao foi repetido semanalmente durante todo o
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periodo de monitoramento, que foi de 30 de junho de 2023 e 18 de julho de 2024. Nos
casos de falha ou auséncia de leitura, aplicou-se a anotagéo dos dados da semana
anterior para fins de continuidade (os registros podem ser consultados no APENDICE
1).

Para elaboragao das representagdes graficas, os dados coletados em campo,
compreendendo os segmentos visivel (referente a parte superior da vareta), além das
zona seca, de transicdo e umida, foram processados mediante a incluséo de trés

colunas calculadas na base de dados:

e Ponto zero: adicionado o valor 0 (zero), para todas as medigdes,

servindo como referencial de superficie;
e N. d’agua (Na): calculado pela formula 10 — (100 — U);

e Franja Capilar (Fc): Definida pela soma do Na e da faixa de transi¢ao (Na
+T);
Sendo que U representou a faixa umida da vareta e T faixa de transicdo, ambas

mensuradas em centimetros.

3.2.5 Construgéo do climograma

Para mensurar a distribuigdo ao longo do tempo da precipitagdo na area de
estudo, foram utilizados os dados da estacao pluviométrica n.° 2043009, que recebe
o nome ACAIACA - JUSANTE situada a aproximadamente 4 km do local, com as
coordenadas 20°21'45,00"S, 43°08'38,04"0O e altitude de 423 metros. Essa estacao
foi escolhida por apresentar maior proximidade em relacdo a area da pesquisa de

acordo com as informagdes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (2025).
3.2.6 Elaboragéo do produto técnico

Buscando desenvolver estratégias e metodologias de ensino que aproximem
os estudantes da tematica AUs, e visando contribuir com novos materiais
paradidaticos, elaborou-se uma cartilha educativa como produto técnico. O material

esta no Apéndice 4, sendo estruturado nestes topicos:

Titulo 1 — A viagem da agua: conhecendo o ciclo hidroldgico.
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Titulo 2 — A agua sumiu! O que acontece depois da chuva?

Titulo 3 — Agua + Relevo = Impactos na sua vida. Vamos entender?

Titulo 4 — Tem agua no solo? Pode ser uma area umida!

Titulo 5 — Medindo a agua do subsolo: uma missdo para cientistas iniciantes!

Tarefa — Com as proprias maos — Medindo a agua com varetas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Orientacao e possibilidades no estudo de AUs e NF

A BNCC" é o curriculo normativo vigente no pais desde o ano de 2018 para
todos os anos da educacéao basica, constituindo-se como referéncia obrigatéria. Ela
foi organizada no formato de um curriculo (Carvalho, 2020; Pinheiro; Sanches Lopes,
2021; Soares, 2022).

O documento concebe o ensino de Geografia estruturado a partir de duas
estruturas-chave: o pensamento espacial e o raciocinio geografico (Brasil, 2018, p.
311). A analise documental buscou analisar como a tematica do estudo das AUs e do
NF é contemplada. Para isso, foram utilizadas palavras-chave que poderiam indicar
como esses termos aparecem na BNCC (Brasil, 2018). Os resultados relativos a

frequéncia de ocorréncia destes termos estdo expressos no Quadro 3.

Quadro 3 — Variagdes de palavras selecionadas para a andlise da BNCC
PDF PDF (PALAVRAS

A (VARIACOES) INTEIRAS)

28

Agua

D’agua

Nivel de agua
Nivel da agua
Nivel agua
Nivel

Area imida
Umida

Bacia

Prefixo Hidr.
Escoamento
Cérrego
Fluvial
Drenagem
Barragem
Nascentes
Vereda
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de Brasil (2018).

ololo|ololo|-|g|ulo|o|Blo|o|o|o|w
olololo|o|o|=a|! |volo|R|o|o|elo

O Quadro 3 apresenta a frequéncia de ocorréncia de termos relacionados a

' A BNCC teve um processo de elaboragéo com diversas versdes. A primeira verséo foi disponibilizada
setembro de 2015, possuindo 302 paginas para consulta publica. A segunda versao foi homologada
no MEC, em dezembro de 2017, possuindo 472 paginas contemplando as etapas da educagao infantil
e do ensino fundamental. Por ultimo, existe a BNCC de 2018, que possui 600 paginas e foi
homologada em dezembro de 2018. Nesta versao, foi incluido o Ensino Médio, completando as
orientagdes para todas as etapas da educagao basica.
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tematica hidrica e AUs, destacando maior incidéncia para as palavras “agua” (5
variagbes e 28 ocorréncias inteiras). Outros termos como “bacia” (5 variagdes e 2
ocorréncias inteiras), “escoamento” (1 variagdo e 1 ocorréncia inteira) e do prefixo
“hidr.” (13 ocorréncias) aparecem em menor propor¢ao, enquanto expressdées como
‘nivel da agua”, “area umida”, “drenagem”, “cérrego” e “barragem” nao foram
registradas.

Embora a palavra “nivel” (62 variagdes e 28 ocorréncias inteiras) em nenhum
caso ocorreu relacdo com o sentido pesquisado. Resultado que indica a
predominancia de referéncias gerais, com baixa incidéncia de conceitos diretamente
vinculados a dinamica hidrica. Na sequéncia, cada termo sera examinado

individualmente, de modo a evidenciar os contextos em que aparecem.

4.1.1 A abordagem da agua na BNCC

Ao ser pesquisada a palavra agua, sua ocorréncia foi identificada 28 vezes. O
seu uso e aplicacdo possuem distintos significados e fung¢des no texto. As 28
ocorréncias estao distribuidas da seguinte forma:
Quatro ocorréncias da palavra agua, em fragmento de textos ao longo da BNCC.
O primeiro fragmento é referente ao componente curricular de educagéao fisica
(Brasil, 2018). O segundo fragmento €& referente ao componente curricular de
ciéncias e orienta a tematica matéria e energia (Brasil, 2018). A terceira se
encontra no indice de notas referente a area de linguagens e suas tecnologias
(Brasil, 2018). O quarto se encontra na explicagdo das competéncias e habilidades
das ciéncias da natureza e suas tecnologias no ensino médio (Brasil, 2018).
Uma ocorréncia da palavra agua, localizada no quadro do componente curricular
de Geografia do 2° ano do ensino fundamental da unidade tematica Natureza
Ambiente e Qualidade de Vida, referente ao objeto de conhecimento. Os usos dos
recursos naturais: solo e agua no campo e na cidade.
Cinco derivagoes, relacionado as palavras (Paraguai e Araguaina).
Vinte ocorréncias das palavras agua, distribuidas ao longo de 15 habilidades.
Sobre a ocorréncia da palavra agua dentre as habilidades, de um total de 15
ocorréncias, 11 estdo dispostas em habilidades no Ensino Fundamental — Anos
Iniciais (do 1° ao 5° ano), subdivididas de oito habilidades do componente curricular

de ciéncias e trés habilidades do componente curricular de Geografia. No Ensino
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Fundamental — Anos Finais (do 6° ao 9° ano), encontram-se trés habilidades,
subdivididas em duas habilidades do componente curricular de ciéncias e uma
habilidade do componente curricular de geografia.

Por ultimo, uma habilidade (EM13MAT404) do componente curricular de
Matematica e suas tecnologias. Entretanto o termo esta fora do contexto trabalhado
“Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentencgas (tabela do Imposto de Renda,

contas de luz, agua, gas etc.)” (Brasil, 2018, p. 541).

4.1.2 A abordagem da palavra nivel na BNCC

A consulta da palavra nivel identificou 62 variagcbes e 28 palavras inteiras,
como, por exemplo nas ocorréncias: disponivel, nivel nacional, nivel de
informatividade, nivel de complexidade, entre outros, mas nenhuma palavra inteira ou
variacao apresentou ou se aproximou do significado pretendido, que era relativo a

nivel freatico ou nivel d’agua.

4.1.3 A abordagem do radical hidr na BNCC

As palavras Hidrico; Hidrologia; Hidrografia; Hidrogeomorfologia, bacia
hidrografica; ciclo hidrolégico, entre outras, apresentam o radical (hidr), por isso,
optou-se por consultar o radical, ja que apresenta varias palavras que se aproximam

do tema. Na pesquisa, apareceram os resultados com 13 variagdes, sendo elas:

Trés ocorréncias do termo Ciclo hidrolégico, sendo duas palavras contidas no
componente curricular de ciéncias, no 5° ano, na unidade tematica Matéria e
energia do objeto de conhecimento (ciclo hidroldgico) e na habilidade (EF05CI02).
Uma palavra contida no componente curricular de Geografia, 6° ano, na unidade
tematica Natureza ambientes e qualidade de vida, no objeto de conhecimento

Biodiversidade e ciclo hidroldgico.

Uma ocorréncia do termo Redes hidrograficas referente a habilidade (EFO6GE04),
contida no objeto de conhecimento Relagbes entre os componentes fisico-naturais,

do componente curricular de Geografia, no 6° ano.

Trés ocorréncias do termo Bacia hidrografica presentes no componente curricular
de geografia em duas habilidades (EFO6GE04) e (EFO6GE12) do 6° ano, contida
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no objeto de conhecimento Relagdes entre os componentes fisico-naturais e
Biodiversidade e ciclo hidroldgico, respectivamente. Uma habilidade (EFO8GE15)
contida no objeto de conhecimento Transformacbes do espago na sociedade

urbano-industrial na América Latina, do 8° ano.

Duas ocorréncias do termo hidrelétrica presente no componente curricular de
geografia, a habilidade (EFO8GE15) presente no 8° ano da unidade tematica
Mundo do trabalho, do objeto de conhecimento Transformacgdes do espago na
sociedade urbano-industrial na América Latina, e a habilidade (EFO8GE15)
referente ao 9° ano com a tematica Natureza ambientes e qualidade de vida, no
objeto de conhecimento Biodiversidade ambiental e as transformag¢des nas

paisagens na Europa na Asia e na Oceania.

Quatro ocorréncias do termo hidrica, o primeiro presente na habilidade (EFO7CI09)
do componente curricular de Ciéncias, do 7° ano, na unidade tematica Vida e
evolugao, do objeto de conhecimento Diversidade de ecossistemas; Fenbmenos
naturais e impactos ambientais; Programas e indicadores de saude publica. As
outras trés ocorréncias se referem ao componente curricular de Geografia, sendo
duas habilidades (EFO6GE10) e (EFO6GE12) presentes no 6° ano na unidade
tematica Natureza ambientes e qualidade de vida, no objeto de conhecimento
Biodiversidade e ciclo hidrolégico e uma habilidade (EB06GE15) presentes no 8°
ano na unidade tematica Mundo do trabalho, no objeto de conhecimento

Transformacgdes do espaco na sociedade urbano-industrial na América Latina.

Ao consultar a palavra Escoamento, referente aos termos “escoamento superficial
e subsuperficial”, foi constatado um termo, contido na habilidade (EFO6GE04),
presente no componente curricular de Geografia, no 6° ano da unidade tematica
Conexdes e escalas, do objeto de conhecimento Relagdes entre os componentes

fisicos-naturais.

4.1.4 Consideragbes sobre a abordagem do Ciclo hidrolégico na BNCC

Os resultados indicam que as palavras selecionadas estao concentradas nas
habilidades, apresentando um total de 21 habilidades, que incorporam as palavras
conforme pode ser verificado no Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Entretanto, quando o texto das habilidades foi avaliado, somente oito habilidades
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estao relacionadas ou se aproximam do tema pesquisado das AU ou NF.

De acordo com esse recorte, pode-se concluir, quanto ao nivel de ensino:

e cinco habilidades estio localizadas no Ensino Fundamental — Anos
Iniciais;
e trés habilidades localizadas no Ensino Fundamental — Anos Finais e

e nenhuma habilidade localizada no Ensino Médio.

De acordo com os componentes curriculares: trés habilidades séo referentes
ao componente curricular de Ciéncias e cinco habilidades do componente curricular
de Geografia. Esses dados indicam inicialmente do ponto de vista da Geografia como
ciéncia e componente curricular, uma relevancia nos anos iniciais, podendo ser
considerada uma area essencial para a formacgao basica do estudante e das tematicas
analisadas. Em contraste com o ensino médio, a falta de habilidades, indica a
diminuicdo da importancia atribuida a essas tematicas ou pode ser percebida como
uma repeticao desnecessaria, como temas ja “compreendidos” e ou “resolvidos” pelos
estudantes o que deve ser um ponto de atencéo para a comunidade de Geografos e
educadores. E necessario discutir o papel e a presenca dessas tematicas nos niveis
de ensino mais avangados.

Nesse sentido, o critério de avaliagao das habilidades é um recorte importante.
Primeiro porque é onde se identificou a concentragao da maior frequéncia da palavras
de interesse desta pesquisa. Segundo, na condigdo de docente do ensino basico e na
vivéncia do chao da sala de aula, é fato que existe uma extensiva pressao por parte
da direcido das escolas e da equipe técnica das secretarias de educacio no sentido
de fiscalizar o planejamento e a organizacéo das aulas com foco nas habilidades
prescritas pela BNCC. A orientagao do momento é: “O professor tem que ensinar pelas
habilidades”.

A fim de visualizar a distribuicdo dessas habilidades ao longo da educagao
basica, o Quadro 4 permite esta observagéo, partindo dos critérios de modalidades da
educacdo basica; componente curricular; anos, unidade tematica, objetos do

conhecimento e habilidades.
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Quadro 4 — Habilidades que se relacionam ao tema AUs e NF referente a BNCC

ETAPAS DA

" COMPONENTE UNIDADE OBJETO DO
B eal | curricuLAR | ANO | TEmMATICA CONHECIMENTO HABILIDADE
- Natureza, (EFO2GE11). Reconhecer a importancia do solo e da dgua para a vida,
. - Os usos dos recursos ; o . ~ ~ .
, o ambientes e - . identificando seus diferentes usos (plantagéo e extragdo de materiais, entre
Geografia 2° Ano . naturais: solo e dgua no e . . .
qualidade de . outras possibilidades) e os impactos desses usos no cotidiano da cidade e do
. campo e na cidade
vida campo.
- Natureza, o . - e .
. . (EFO3GE10). Identificar os cuidados necessarios para utilizacdo da dgua na
) o ambientes e |- Impactos das atividades ; = ; . ~
Geografia 3° Ano . agricultura e na geragdo de energia de modo a garantir a manutengdo do
qualidade de | humanas : de & 2vel
vida provimento de agua potavel.
(EF05CI02). Aplicar os conhecimentos sobre as mudangas de estado fisico da
Fundamental . - , i iclo hidroléai i implicacs
(Anos iniciais) -Prop_rl_edades fisicas dos dgua para explicar o ciclo hidrolégico e analisar suas implicagdes na
- materiais agricultura, no clima, na geragao de energia, no provimento de dgua potavel e
A o - Matéria e . ; - oo . T ;
Ciéncias 5° Ano energia - Ciclo hidrolégico no equilibrio dos ecossistemas regionais (ou locais).
- Con_sumo consciente (EFO5CI03). Selecionar argumentos que justifiquem a importancia da
- Reciclagem manutencdo da cobertura vegetal para a manutengdo do ciclo da dgua, a
preservacao dos solos, dos cursos de dgua e da qualidade do ar atmosférico.
-Na_tureza, . . (EFO5GE10). Reconhecer e comparar atributos da qualidade ambiental e
i o ambientes e |- Qualidade ambiental - <
Geografia 5° Ano ualidade de algumas formas de poluicdo dos cursos de dagua e dos oceanos (esgotos,
q vida efluentes industriais, marés negras etc.).
~ (EFO6GEO4). Descrever o ciclo da agua, comparando o escoamento
~ - Relagdes entre os .- : NI
- Conexdes e e superficial no ambiente urbano e rural, reconhecendo os principais
componentes fisico- . , . iy
escalas naturais componentes da morfologia das bacias e das redes hidrogréficas e a sua
i o localizagdo no modelado da superficie terrestre e da cobertura vegetal.
Geografia 6° Ano — - -
- Natureza, |- Biodiversidade e ciclo e Ly .
. : . (EFOB6GE12). Identificar o consumo dos recursos hidricos e o uso das principais
ambientes e | hidrolégico . , i, : ; ~
. bacias hidrograficas no Brasil e no mundo, enfatizando as transformagdes nos
Fundamental qualidade de )
L . ambientes urbanos.
(Anos finais) vida
- Diversidade de (EFQ07CIQ7). Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros (quanto a
ecossistemas paisagem, a quantidade de dgua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar
A o - Vida e - Fendbmenos naturais e e a temperatura, entre outras), correlacionando essas caracteristicas a flora e
Ciéncias 7° Ano n . . ; v
evolugao impactos ambientais fauna especifica.

- Programas e indicadores
de saude publica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de Brasil (2018). (Grifo nosso).
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4.1.5 Como a BNCC, baseada nas “habilidades”, orienta o ensino dos temas de

AUs e NF no Ensino Fundamental — Anos Iniciais e Finais

A proposta da BNCC ampliou o debate sobre a educagédo nacional,
envolvendo tanto setores populares quanto privados na discussao sobre o
curriculo e a fungao social da escola (Galzerano, 2024). O reconhecimento da
necessidade de um referencial comum para a educagao basica trouxe a tona
questodes relativas a equidade e a qualidade no ensino publico.

Desse processo de amplo debate, Saviani (2016), Galzerano (2024) e
Silva (2024) apontam que a condugdo majoritaria por fundagdes e institutos
empresariais revelou a hegemonia de interesses privados, reorientando a
politica curricular para fins mercadoldgicos. Esse movimento comprometeu a
pluralidade de ideias, subordinou a formagao docente as exigéncias do mercado
e priorizou competéncias técnicas em detrimento de saberes criticos,
promovendo a privatizacéo das politicas educacionais e a adogao de uma logica
alinhada a organismos internacionais, desconsiderando as especificidades da
realidade brasileira.

Medidas como a padronizagao curricular, a centralidade em competéncias
e habilidades para o século XXI, que pressupdem sujeitos flexiveis e adaptaveis
a instabilidade do mercado de trabalho e o foco em avaliagbes de larga escala
contribuiram para a fragmentagéo do processo educativo e o esvaziamento dos
conteudos escolares (Saviani, 2016; Serra, 2021; Galzerano, 2024).

Os principios orientadores das versbes da BNCC se aproximam da
pedagogia das competéncias como eixo estruturante dos curriculos, o que reflete
uma concepcao utilitarista de educacgao, centrada no “saber fazer” em detrimento
do “saber compreender”. Essa perspectiva reduz o conhecimento escolar a
habilidades instrumentais, limitando o acesso ao pensamento tedrico e reflexivo,
sobretudo para os filhos da classe trabalhadora, sendo amplamente criticada por
diversos pesquisadores (Ferretti, 2002; Kuenzer, 2002; Serra, 2021; Galzerano,
2024).

Partindo dessas consideragbes, o documento (Brasil, 2017, p. 329)
ressalta que a Ciéncia como componente curricular impele que “alunos possuem
vivéncias, saberes, interesses e curiosidades sobre o mundo natural e

tecnolégico que devem ser valorizadas e mobilizadas”. Para que os alunos



58

construam o conhecimento cientifico, € necessario oferecer “elementos para que
compreendam desde fendmenos de seu ambiente imediato até tematicas mais
amplas” (Brasil, 2017, p. 329).

Ao verificar como o componente curricular de Ciéncias se propde a
abordar os temas (AUs e NF) podemos exemplificar que eles se distribuem nos

seguintes momentos:

.  No Ensino Fundamental — Anos lIniciais, a partir das habilidades:
EF05CI02 e EF05CI03 (Brasil, 2018).

[I.  No Ensino Fundamental — Anos Finais, a partir da habilidade EF07CI07

(Brasil, 2018).

As habilidades do 5° ano (EF05CI02 e EF05CIO3) referem-se a relagao
entre sociedade e natureza e propdem a conscientizacdo da preservacao dos
ecossistemas e da cobertura vegetal para a manutencéo do ciclo da agua. O
direcionamento é para o comportamento da agua nos processos atmosféricos e
a relacao ecossistémica.

No 5° ano, ocorrem ainda duas habilidades que ndo foram selecionadas
como parte da tematica: EF05CI04 e EFO5CIOS5 (Brasil, 2018), que assinalam o
estudo da agua, ciclos naturais e sustentabilidade, com foco no desenvolvimento
da consciéncia ambiental e da compreensao cientifica sobre os fenbmenos
naturais no aspecto do consumo consciente e na sua fungdo como recurso
natural. Posteriormente, no 7° ano, o componente curricular de Ciéncias passa
a abordar aspectos ecossistémicos, conforme a habilidade EF07CI07 (Brasil,
2018).

Ao ser avaliado o componente curricular de Geografia, a BNCC (Brasil,
2017) destaca a importancia de oportunizar ao aluno a compreensao do mundo
em que se vive, favorecendo a leitura critica da realidade e a consciéncia de que
somos sujeitos historicos. No que se refere a tematica AUs e NF, € possivel
dividir sua abordagem em dois momentos: Ensino Fundamental — Anos Iniciais
(EFAI) e Ensino Fundamental — Anos Finais (EFAF).

No 2° ano do EFAI, por meio da habilidade EFO2GE11, e no 3° ano, a
partir das habilidades EFO3GE09 e EFO3GE10, a agua é abordada,
essencialmente, como um recurso natural. Essa abordagem, no entanto, deixa

de lado sua caracterizacdo como um fendmeno natural, sua relacdo com a
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paisagem e seu papel como um elemento cultural, entre outros. As habilidades
articulam o reconhecimento e a localizagdo dos corpos hidricos com sua
representacao cartografica, além de relaciona-los as atividades humanas e as
dinamicas sociais e econdémicas entre sociedade e natureza.

No 5° ano, a partir da habilidade EFO5GE10, é proposto identificar os
impactos de polui¢cado nos corpos hidricos, inclinada principalmente a poluicao de
dejetos urbanos e industriais em seus afluentes. Cabe ressaltar que essa nao é
a unica forma de degradacao dos recursos hidricos. A abordagem sobre o papel
do solo, a preservacédo das areas de nascentes e rios, bem como os impactos
do crescimento urbano, constituem um direcionamento pertinente e que também
necessitaria ser contemplado.

Ao analisar a proposta do EFAF, no 6° ano referente a habilidade
EFO6GEO04, (Brasil, 2018), observa-se sua relevancia para o presente estudo,
uma vez que representa o unico momento, ao longo de todo o ensino basico, em
que a tematica do NF é abordado.

A habilidade EF06GEO4 permite o reconhecimento dos principais
elementos da morfologia e das bacias hidrograficas, articulando-os ao ciclo da
agua e ao escoamento superficial. No entanto, observa-se que o enfoque recai
predominantemente sobre o escoamento superficial, especialmente em
contextos de urbanizagdo, deixando em segundo plano a discussao sobre a
infiltracdo da agua.

Essa lacuna pode comprometer a compreensao integral do ciclo
hidrolégico, uma vez que a infiltragdo exerce um papel fundamental neste ciclo,
e a auséncia do entendimento sobre a importdncia das areas urbanas
permeaveis, da preservagao de areas naturais e da degradagao ou supressao
de AUs, é essencial, pois s&o areas que regulam a recarga hidrica e o equilibrio
ambiental.

Ressalta-se que essa habilidade proposta pelo componente curricular de
Geografia no EFAF articula diversos conhecimentos (solo, relevo, vegetacéo,
hidrografia, entre outros) em uma uUnica etapa, sendo que muitos desses
conteudos, frequentemente, ainda ndo foram consolidados ou plenamente
compreendidos pelos estudantes.

A Ultima habilidade que aborda a tematica AUs e NF no EFAF é a

habilidade EFO06GE11, a qual visa a “Analisar distintas interacbes das
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sociedades com a natureza, com base na distribuicdo dos componentes fisico-
naturais, incluindo as transformacbes da biodiversidade local e do mundo”
(Brasil, 2018, p. 385).

Apesar de nao ser selecionada pela busca dos termos propostos na
técnica de analise documental, por ndo possuir nenhum dos buscadores, ela
chama a atencéo pela sua proposta, para que os alunos compreendam as
complexas relagdes entre as agdes humanas e os elementos naturais.

No Ensino Médio, os itinerarios formativos de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas e de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias orientam os curriculos
a promoverem aprendizagens essenciais voltadas a compreensdo do mundo
fisico, natural e da realidade social e politica, especialmente do Brasil (Brasil,
2018). Tais aprendizagens valorizam o protagonismo estudantil por meio da
investigacao cientifica, da criatividade, da mediag&o sociocultural e da resolugao
de problemas reais. Reforgcando a importancia de interpretar padrées para
compreensao dos fendmenos naturais e sociais (Brasil, 2018). No entanto,
apesar da amplitude das propostas pedagodgicas, nenhuma habilidade do Ensino
Médio apresenta os temas relacionados nesta pesquisa que apresentem a

abordagem para as AUs e o NF.

4.1.6 AUs e NF: pontes e lacunas entre a BNCC e os Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Considerando que os ODS possuem sinergias significativas com as
politicas de educacéo basica no Brasil, a BNCC deveria estar profundamente
relacionada aos ODS. Especialmente, no que diz respeito a formacdo de
cidadaos conscientes, evidenciando a necessidade de educar a partir de uma
formacao critica, voltada ao desenvolvimento socioambiental e o uso consciente
dos recursos naturais, alinhando a educagao formal e agenda global (Ramos,
2022; Soares, 2022b).

O ODS 6 visa “Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua
e saneamento para todos” (PNUD, 2015, p. 107). Entre suas metas, destaca-se
a meta 6.6, que determina: “Até 2030, proteger e restaurar ecossistemas
relacionados com a agua, incluindo florestas, montanhas, zonas umidas, rios,

aquiferos e lagos” (PNUD, 2015, p. 113). As AUs sao fundamentais para a
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regular os fluxos hidrolégicos, prevenindo enchentes e secas e melhorando a
qualidade da agua através da retencéo de sedimentos e poluentes.

O ODS 15 representa o ponto de convergéncia relacionado as AUs, ao
estabelecer o compromisso de: “Proteger, recuperar e promover 0O USO
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificacéo, deter e reverter a degradagao da terra, e deter a perda
de biodiversidade” (PNUD, 2015, p. 221). No ambito das metas especificas, a
meta 15.1 estabelece que, até 2020, deve-se “assegurar a conservagao,
recuperacao e uso sustentavel de ecossistemas terrestres e de agua doce e seus
servicos, e em especial florestas, zonas umidas, montanhas e terras aridas, em
conformidade com acordos internacionais” (PNUD, 2015, p. 221).

Esse contexto evidencia a relevancia das AUs, especialmente no ambito
da educacgao basica. Nesse sentido, a BNCC propde competéncias alinhadas
aos principios do desenvolvimento sustentavel e a promogao da cidadania,
buscando articular competéncias e valores que contribuam para a construgao de
uma sociedade mais justa, equilibrada e ambientalmente responsavel. Isso em
consonancia com os ODS da Agenda 2030 das Nacdes Unidas (ONU) (Brasil,
2018).

A partir desta lacuna, em acordo com os ODS, podemos relacionar as
competéncias gerais da BNCC: 1; 2; 6; 7 e 10 (Brasil, 2018) com a necessidade
dos estudos das AUs e do NF. Entretanto a ado¢gao da BNCC como documento
orientador da organizagao curricular ndo implica, por si s6, mudancgas efetivas
nos padroes educacionais nem na abordagem das questdes ambientais (Lanes,
2021; Tancredo; Miranda, 2021). Para que se avancem tais perspectivas, torna-
se necessaria uma pratica pedagogica dialégica, que valorize diferentes saberes
e realidades, promovendo o debate critico e considere o contexto sociocultural
dos estudantes.

No entanto essa concepgao esbarra em fragilidades estruturais, como a
desarticulacio dos curriculos escolares, a formacgao insuficiente dos professores
e as precarias condi¢des de trabalho docente, além da restricdo orgcamentaria e
a constante desvalorizagao dos profissionais da educagao (Lima; Torres, 2021;
Zucchini, 2021). Embora alguns avangos possam ser reconhecidos, Ramos
(2022) argumenta que os textos legais e conceituais ainda ndo se traduzem em

praticas pedagodgicas que viabilizem transformagcdes em diregdo a uma
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sociedade mais justa e ambientalmente sustentavel.

Mais uma evidéncia da contradicdo entre os pressupostos tedricos da
BNCC e sua efetiva implementacdo no contexto escolar é destacada pelos
autores Silva e Loureiro (2019) e Luiz (2024) que demonstram a auséncia da
Educacdo Ambiental nas versbées da BNCC contribui para a formulagdo de
curriculos e projetos pedagdgicos distanciados das questdes socioambientais.

Em contrapartida, a vinculagéo dos principios do raciocinio geografico aos
temas das AUs e NF revelam potencialidades formativas, ao possibilitar uma
compreensao sistémica do ciclo hidrolégico em sua interagdo com os diferentes
dominios da Geografia Fisica, partindo da litosfera, hidrosfera, atmosfera e
biosfera e suas relagbes com as sociedades, podendo ser estudadas por meio
da categoria de analise da paisagem.

Constata-se também uma dissonancia significativa entre o texto
orientador da BNCC e a proposta de um ensino por habilidades, uma vez que
ambos sdo permeados por disputas politicas e por distintas concepcgdes de
mundo que moldam o campo educacional (Costa, 2023). A auséncia de mengdes
explicitas as fungdes sociais da escola na BNCC evidencia uma limitagdo em
seu compromisso com a formacéao critica e cidada dos estudantes (Machado,
2022).

Diante desse contexto, a construcdo de uma visdo comum sobre
sustentabilidade, orientada pelos ODS, emerge como uma alternativa para
promover maior coeréncia entre curriculo, pratica pedagdgica e formagao
cidada. Conforme Kioupi e Voulvoulis (2019) e Ramos (2022), essa perspectiva
pode favorecer a atuagdo conjunta de educadores e estudantes na constru¢ao
de estratégias didaticas mais adequadas e voltadas a uma educacgéo
transformadora.

Nesse sentido, o estudo das AUs e do NF configura-se como elemento
fundamental tanto para a pratica pedagdgica quanto para a formagdo da
consciéncia ambiental critica. Assim, o pensamento de Freire (2019) é central ao
defender que o ato de educar exige respeito aos saberes dos educandos, sendo
indispensavel que o conhecimento escolar se conecte as vivéncias concretas
dos estudantes. Ao refletir sobre as contradicdes sociais e espaciais presentes

nas cidades, Freire (2002) questiona:
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Por que ndo aproveitar as experiéncias que tém os alunos de viver em
areas de cidade descuidadas pelo poder publico para discutir, por
exemplo a polui¢do dos riachos e cérregos [...] Por que ndo estabelecer
uma “intimidade” entre os saberes curriculares fundamentais aos
alunos e a experiéncia social que eles tém como individuos? (Freire,
2002. p. 30).

Fica evidente que a educagao nao € neutra, mas um espaco de disputas
politicas, éticas e ideoldgicas. Por isso, € necessario que os conteudos escolares
dialoguem com a realidade vivida, especialmente em contextos marcados por

desigualdades socioambientais.

4.2 A producao cientifica nas tematicas AUs e NF na perspectiva

educacional

A primeiras pesquisas registras foram desenvolvidas a partir de 2003. A
incorporagao da convengao de Ramsar ao arcaboucgo legal brasileiro, em 1996
(BRASIL, 1996), pode ser uma das possibilidades de perceber como o marco
legal pode ter influenciado para a compreensao sobre o tema das AUs, ja que
as pesquisas selecionadas foram desenvolvidas pods este fato.

As dissertacoes e teses sobre AUs, estdo presentes em 11 trabalhos
(78,6%), e estudos que abordam o NF, foram apenas 3 trabalhos (21,4%).
Agrava-se esse cenario ao observar que, quando se trata da relagéo entre o
ensino do NF e o curriculo formal, n&o foi identificado nenhum trabalho.

A distribuicdo temporal das producdes € esparsa e descontinua, e, nos
anos 2010, 2017, 2019, 2021 e 2022, nao houve nenhuma producao. Isto pode
indicar a ndo consolidagao dos temas e sua baixa priorizagdo como objeto de
investigacdo académica. A distribuigdo dos trabalhos pode ser observada no

Grafico 1.
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Grafico 1 — Teses e Dissertacdes que tratam da tematica AUs e NF
relacionado a abordagem educacional e aos processos hidrogeomorfoldgicos,
encontradas entre os anos de 1994-2024

m Areas Umidas

m Nivel de agua

0

2003 2007 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2024
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de BDT-CAPES, 2024 e BDTD-IBICT, 2024.

Considerando a relevancia da tematica, especialmente por se tratar da
agua, elemento essencial a vida, levanta-se a hipotese de que o ensino da
Geografia Fisica, e de seus componentes/conteudos fundamentais, vem sendo
gradativamente dissociado das praticas curriculares da educagao formal. Essa
desconexao tende a limitar a compreensao integrada dos fenébmenos naturais e
a reduzir a capacidade da educacdo de contribuir para a leitura critica e
contextualizada das dindmicas do planeta terra.

Partindo do principio que a pesquisa contribui para o desenvolvimento de
novos conhecimentos tecnologias e solugdes para a resolugéo de problemas, os
dados demonstram o papel preponderante das universidades publicas. Das 14
pesquisas analisadas, 11, o que corresponde a 78,6% foram realizadas em
Instituicbes de Ensino Superior Publicas, demonstrando a hegemonia da

pesquisa publica, conforme o Grafico 2.

Grafico 2 — Distribuicao das teses e dissertagdes relacionadas a tematica AUs
e NF nas instituicdes publicas e privadas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de BDT-CAPES, 2024 e BDTD-IBICT, 2024.
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Nesse contexto é importante ressaltar o papel da Universidade Federal
do Para (UFPA) e da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) sobre o
estudo de AUs que desenvolveram quatro e trés trabalhos respectivamente,
correspondendo a 50% de todos os trabalhos. E também nas instituicdes
publicas o predominio dos estudos sobre as AUs relacionado ao ambiente
amazobnico e a regides de maior diversidade hidrica. Demonstrando o papel
relevante que programas de pés-graduacao e o financiamento publico em
promover e ampliar a produg¢ao de conhecimento ambiental.

Em relacdo a distribuicdo dos trabalhos por nivel de ensino, o nivel de
mestrado revela uma predominancia, apresentando a maior concentracéo das
pesquisas sobre AUs e NF: 9 dos 14 trabalhos identificados, o que representa
aproximadamente 64% do total. Neste grupo, observa-se que sete trabalhos
abordam o tema AUs e dois tratam especificamente do NF. Ja o Mestrado
Profissional ndo apresentou nenhuma producgéo sobre os temas em questao no
periodo analisado. Isso pode significar a falta de incentivo a pesquisa aplicada
sobre esses temas em cursos voltados a pratica profissional ou ainda a incipiente
producdo académica destes programas no Brasil apenas a partir da década de
2000.

No nivel de pesquisas de doutoramento, foram identificados cinco
trabalhos, sendo quatro voltados as AUs, sendo destes, um ao NF. Os dados
indicam que, ambos os temas sdo pouco explorados. Os dados podem ser

verificados no Grafico 3.
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Grafico 3 — Distribuicao das teses e dissertagdes relacionadas a tematica AUs
e nivel de agua quanto ao nivel de ensino
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de BDT-CAPES, 2024 e BDTD-IBICT, 2024.

Entre os programas de formagao da pds-graduagao que trabalham com a
tematica AUs e educacdo, destaca-se o Programa de Pds-Graduagdo em
Desenvolvimento Sustentavel do Trépico Umido (PPGDSTU), desenvolvido pela
Universidade Federal do Para, e que possui quatro trabalhos sobre Aus, que sao:
(Farias, 2012; Costa, 2014; Santos, 2015; Rios, 2018), o que representa 36% da
producao identificada sobre o tema.

Dois trabalhos do programa PPGDSTU sao orientados pela Prof.2 Dr.2
Ligia Terezinha Lopes Simonian, que tem desenvolvido estudos sobre AUs
amazobnicas, com énfase na gestdo participativa, politicas publicas e
sustentabilidade de varzeas e unidades de conservagao.

Em uma segunda posigdo, aparecem os programas de Ecologia,
Conservacao e Manejo da Vida Silvestre e Educacao, todos com dois trabalhos
cada, distribuicdo que indica a interdisciplinaridade da tematica AUs. Os dois
trabalhos do programa de educagdo ambos sao orientados pela Prof.2 Dra.?
Michele Tomoko Sato (Quadros, 2013; Silva, 2013).

Nesse contexto, chama atencdo a auséncia de dissertagcdes ou teses
vinculadas a programas de poés-graduacao em Geografia entre os trabalhos
analisados, sobretudo considerando a importancia do conhecimento geografico
para a compreensao das problematicas ambientais, em especial aquelas

relacionadas as AUs e ao NF. Os dados podem ser verificados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Programas de Pés-graduacao que abordaram a tematica AUs e
Nivel de agua relacionado a abordagem educacional

PROGRAMA DE FORMAGAO AUS NF TOTAL

Programa de Pés-Graduagdo em Educacgao 2 0 2

Programa de Pés-Graduagdo em ambiente,

sociedade e desenvolvimento 1 0 1

Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia,

Conservagao e Manejo da Vida Silvestre 2 0 2
Programa de Pds-Graduacao em Biologia 1 0 1
Programa de P6s-Graduagao em Desenvolvimento 4 0 4

Sustentavel do Trépico Umido

Programa de Pés-Graduacao
em Ciéncias da Engenharia Ambiental

Programa de Mestrado em Desenvolvimento e
Planejamento Territorial

Programa de P6s-Graduagédo em Meio Ambiente e
Desenvolvimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de BDT-CAPES, 2024 e BDTD-IBICT, 2024.

0 1 1

Ao verificar como os trabalhos sao classificados pelas nove grandes areas
do conhecimento da CAPES (Brasil, 2024). A area de Ciéncias Sociais Aplicadas
€ area mais representada com seis trabalhos (incluindo subcampos de
planejamento e desenvolvimento), correspondendo a 42,9% das produgdes. Isso
evidencia o foco em aspectos sociais e politicos a partir da aplicagao do
conhecimento produzido para a compreenséo e resolugao de problemas praticos
da sociedade.

Em segundo, as Ciéncias Biologicas (incluindo Biologia e Ecologia) com
trés trabalhos, correspondendo a 21,4% dos trabalhos, o que demonstra a
relevancia das tematicas associadas a enfoques ecolégicos, ambientais e
biolégicos, especialmente em temas como conservacdo de AUs e
biodiversidade.

Em terceiro, as Engenharias e Ciéncias da Educacédo com dois trabalhos,
correspondendo a 14,3% cada. Enquanto as Engenharias demonstram as
abordagens técnicas direcionadas para os campos de “recursos hidricos” e
drenagem, a Ciéncias da Educagdo voltam seu olhar as AUs relacionando a
dimensao pedagdgica das populagdes tradicionais.

Por ultimo, a Ciéncias Exatas e da Terra com um unico trabalho com

enfoque no NF, alertando que, embora tenha papel fundamental em analises
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geograficas e hidrolégicas, a sua baixa representatividade pode indicar uma

lacuna de estudos nessa linha. Os dados podem ser verificados no Quadro 6.

Quadro 6 — Distribuicdo dos trabalhos organizados pela grande area de
conhecimento da CAPES

GRANDE AREA DA CAPES TOTAL DE TRABALHOS
Ciéncias Bioldgicas 3
Engenharias 2
Ciéncias Sociais Aplicadas 6
Ciéncias da Educacao 2
Ciéncias Exatas e da Terra 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de BDT-CAPES, 2024 e BDTD-IBICT, 2024.

Em relacao a especializacdo das pesquisas selecionadas, conforme pode
ser verificado na Quadro 7, o estado do Para é o que apresenta a maior
concentracdo de trabalhos, quatro desenvolvidos na Universidade Federal do
Para (UFPA), no programa PPGDSTU. Na segunda posigao, os estados de
Minas Gerais com trés trabalhos, todos relacionados as AUs e todos
desenvolvidos na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Na terceira
posigao, o estado do Rio de Janeiro, com dois trabalhos divididos entre os dois
temas, sendo o unico estado que apresentou trabalhos em ambas as tematicas.

Em termos regionais, a regido Sudeste concentra seis trabalhos, 42,86%
da producao. A hipétese para essa concentragao é a tradigdo académica e a
concentracao de instituicdes de ensino superior do pais (SEMESP, 2024). A
Regido Norte com quatro trabalhos, todos concentrados no estado do Para e
com foco na Amazbdnia, o que evidencia positivamente a relevancia do
ecossistema amazénico e a atuagado de politicas publicas, especialmente no
ambito das universidades.

Por fim, a baixa representatividade da Regido Sul, com apenas um
trabalho identificado, e a auséncia total de pesquisas na Regido Nordeste
evidenciam uma significativa fragilidade na construcéo e distribuicao geografica
da producéo cientifica sobre as tematicas abordadas. O Quadro 7 apresenta o

panorama de pesquisas com as tematicas por estados.
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Quadro 7 — Distribuicdo das teses e dissertacdes que tratam a tematica AUs e
Nivel de agua relacionado a abordagem educacional e aos processos
hidrogeomorfoldgicos, encontradas entre os anos de 1994-2024

ESTADOS AUs NF TOTAL
Sao Paulo 1 0 1
Minas Gerais 3 0 3
Rio de Janeiro 1 1 2
Rio Grande do Sul 0 0 0
Parana 0 1 1
Santa Catarina 0 0 0
Mato Grosso 1 0 1
Mato Grosso do Sul 1 0 1
Goias 0 1 1
Ceara 0 0 0
Para 4 0 4
Total 11 3 14

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de BDT-CAPES, 2024 e BDTD-IBICT, 2024.

Em sintese, os estudos revelam uma presenca ainda timida da tematica
das AUs. No que se refere a tematica do NF, observa-se uma lacuna ainda maior
e significativa. A analise das dinamicas socioambientais, frequentemente
vivenciadas pelos estudantes em seu cotidiano, revela-se fundamental, uma vez

que tais condi¢gdes muitas vezes condicionam e agravam sua realidade social.

4.2.1 A producgéo cientifica sobre AUs e educagdo

Observa-se que as contribuicbes mais relevantes sobre AUs tém surgido
em intervalos de aproximadamente uma década, como € o caso dos trabalhos
de Pegoraro (2003), Silva (2013) e Couto (2024). Entre todas as pesquisas, a de
Pegoraro (2003) é a que melhor reflete a preocupagdo com o estudo das AUs
dentro do ambiente escolar, pois busca refletir e investigar sobre o uso de areas
verdes e ou de areas protegidas destinados ao desenvolvimento de programas
educativos ao ar livre, associando a pratica da Educacdo Ambiental e das
atividades de campo a partir de atividades realizadas pelas escolas publicas na
regiao de Campinas-SP (Pegoraro, 2003).

Ao analisar as praticas educativas desenvolvidas em ambientes locais e
pequenas AUs, localizadas préximo as escolas, o que apresenta inumeras

vantagens, como a possibilidade de uso sem grandes alteragdes na rotina
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escolar, percebe-se que elas continuam sendo pouco contempladas e
exploradas pelas praticas pedagogicas (Pegoraro, 2003).

Apesar das limitagbes apontadas, os ambientes aquaticos e umidos
apresentam elevado potencial didatico, especialmente para o ensino das
Ciéncias da Natureza e das Ciéncias Ambientais. As atividades de campo,
possibilitam o fortalecimento das relagcdes de pertencimento e sensibilidade com
0 meio natural, aspectos fundamentais na formagao critica e ambientalmente
consciente dos estudantes (Pegoraro, 2003). O trabalho de Pegoraro (2003)
destaca as limitagbes de ordem didatico-pedagdgicas da realidade escolar,
demonstrando que o discurso da necessidade e da pratica ambiental sdo
distantes da pratica escolar. No caso, as AUs poderiam ser um ponto central
dessa aproximagao, mas, infelizmente, ainda sao pouco utilizadas.

Outro trabalho significativo é de Couto (2024), que identificou e verificou
0 grau de ocupagao das areas alagaveis em consequéncia da urbanizagao
decorrente do acentuado crescimento populacional da cidade de Rio das Ostras-
RJ, no periodo de 2003 a 2020. Esse trabalho elabora um caderno informativo
de material paradidatico para o Ensino Fundamental e Médio da rede publica e
privada e apresenta a importancia e fungdes do ecossistema das AUs tanto para
a natureza como para o ser humano, detalhando cada servigo ecossistémico e
suas formas de aproveitamento. Entre todos os trabalhos, o de Couto (2024) se
destaca por ser o unico que propde uma reformulagao do curriculo de forma a
incorporar as AUs, mesmo que em um processo mais local.

No &dmbito da educacgao formal, Silva (2013) desenvolveu uma pesquisa
em Joselandia-MA. Com o objetivo de revelar as multiplicidades dos
conhecimentos do territorio das AUs do Pantanal mato-grossense, o pesquisador
empregou entrevistas e visita de campo. O trabalho foi aplicado a professores
de Geografia, Ciéncias e Portugués, além de alunos da 72 série do ensino regular
(14 alunos matriculados), ao longo de dois anos, com o objetivo de identificar os
elementos materiais e imateriais, visiveis e invisiveis, construidos a partir da
interface entre educomunicacgao e educagao ambiental. O material produzido a
partir das atividades foi publicado na internet, por meio de um blog e de um
caderno pedagogico (Silva, 2013).

Fora da educacao formal, podemos evidenciar trabalhos de Baptista

(2007), Carvalho (2016) e Quadros (2013), voltados, principalmente, para as
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populacdes de pescadores, ribeirinhos, pantaneiros e populagdes tradicionais.
Na pesquisa de Baptista (2007), foi realizado um levantamento da percepg¢ao
ambiental dos pescadores na regido do Vale do Taquari, Rio Grande do Sul,
utilizando visitas de campo, observagao direta e entrevistas semiestruturadas,
com o objetivo de compreender como esses sujeitos estdo conectados com a
dindmica do ambiente em que vivem. A pesquisa destaca que a manutencao das
AUs representa a garantia das tradi¢gdes culturais locais e da sustentabilidade
das populagdes tradicionais (Baptista, 2007).

A pesquisa de Quadros (2013) investigou praticas artisticas e culturais de
comunidades do Pantanal Norte, destacando como saberes tradicionais
relacionados as AUs sado preservados por meio da educagdo ambiental e de
expressoes culturais locais, envolvendo artesaos, artistas populares e mestres
canoeiros.

O estudo de Carvalho (2016) contribui para a educagédo ambiental em
AUs. A pesquisa foi realizada com produtores rurais de Dionisio-MG, municipio
que abrange cerca de 3% da area do Parque Estadual do Rio Doce (PERD),
localizado em Minas Gerais e reconhecido como um sitio Ramsar. A pesquisa
aplicou entrevistas e observagdes em campo, evidenciou como os agricultores
sabem sobre a formacao de corredores ecoldgicos e sua importancia no Projeto
de Recuperacio de Nascentes.

Outros trabalhos relacionados a tematica educacional estdo conectados
a preservagao e implementacdo de reservas extrativistas e o impacto
educacional nas suas comunidades tradicionais. Podemos citar os trabalhos de
Costa (2014), relacionado a preservagao da floresta em relagdo extragdo de
madeira; Santos (2015) sobre a conservacédo dos recursos do ecossistema de
manguezal e recursos marinhos ambos na regido amazodnica e Leite (2018), que
avaliou a efetividade da implementagdo da Convencao de Ramsar no Brasil,
observando a implementacdo de programas de comunicagdo, educacéo,
participagéo e conscientizagdo (CEPC) da Conveng¢ao de Ramsar no Brasil.

Quanto a educagdo escolar, Costa (2014) enumera: 1 - Grande
dificuldade dos professores em propor novas formas de ensinar, fugindo da
exclusividade do livro didatico; 2 - A vida campesina somente é trabalhada
quanto ao conteudo do livro didatico, ndo considerando as atividades escolares

as referéncias trazidas pelos estudantes principalmente nas AUs; 3 - Auséncia
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de projetos pedagdgicos afinados com a tematica ambiental; 4 - A inexisténcia
de formacao continuada do corpo docentes, a precariedade de trabalho e de
mateérias inovadoras, bem como a existéncia de curriculos nas licenciaturas que
nao formam com énfase na educagao voltada para o meio rural, principalmente
para as condi¢des das AUs; 5 - A inseguranga dos docentes para tratar sobre as
questdes ambientais relacionadas as reservas.

O trabalho de Santos (2015) verificou como a criagdo da Reserva
Extrativista Gurupi-Piria de Viseu com o objetivo de conservar os recursos
marinhos e do ecossistema de manguezal influenciou na elaboragéo de politicas
publicas, educacionais, socioecondmicas e ambientais para a populagao.

As pesquisas de Costa (2014) e Santos (2015) sdo uma demonstragao
das limitagcbes que um curriculo formal tende muito mais a afastar do que
potencializar a participagdo das comunidades e estudantes de projetos
ambientais. A educacao precisa partir da realidade concreta dos educandos,
valorizando seus saberes e experiéncias como ponto de partida para um
processo verdadeiramente emancipador (Freire, 2002; Libéneo, 2013).

A efetividade dos Programas de Comunicagao, Educagéao, Participagao e
Conscientizagao (CEPC), relacionados as AUs no Brasil, estd diretamente
associada ao nivel de envolvimento e compreensao da populagdo sobre a
importancia desses ambientes (Leite, 2018). No contexto da Convencgédo de
Ramsar, as acbes voltadas a educacdo ambiental tém ocorrido de forma
fragmentada, restritas a iniciativas pontuais, como eventos comemorativos no
Dia Internacional das AUs e campanhas isoladas, sem articulagédo com politicas
mais amplas e continuas (Leite, 2018).

Por ultimo, o trabalho de Rios (2018) estudou a implementagao do projeto
de educacao ambiental desenvolvido pelo Programa de Saneamento da Estrada
Nova (PROMABEN), que visou a urbanizagao da Bacia Hidrografica da Estrada
Nova (BHEN), localizada em uma area de varzea e regulamentada como Area
de Preservagdo Permanente (APP). Conforme constatado por Rios (2018), os
unicos esforgos significativos no PROMABEN partiram da iniciativa individual de
professores comprometidos com a tematica ambiental no ambiente escolar,
demonstrando a fragilidades de programas institucionais sem a participacéo

popular.
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4.2.2 O que podemos compreender a partir das tendéncias de pesquisa AUs e

educacdo?

Foi possivel identificar trés frentes principais de abordagem educativa em
relagcao as AUs. Na primeira frente, no ambito da educacgao formal, destacam-se
os estudos de Pegoraro (2003), Silva (2013) e Couto (2024), que discutem os
desafios e as potencialidades da inser¢cdo das AUs no curriculo escolar e nas
praticas pedagogicas. Bem como a relevancia das AUs na formacgao basica,
ressaltando seu potencial pedagogico como espagos de aprendizagem
contextualizada e critica.

Ja no campo da educacgao nao formal, os trabalhos podem ser agrupados
em duas vertentes: a primeira, representada por Baptista (2007), Costa (2014),
Quadros (2013) e Santos (2015), que relaciona-se a sustentabilidade de
comunidades tradicionais como pantaneiros, ribeirinhos e pescadores cujos
modos de vida estao diretamente ligados as AUs.

A segunda frente, composta por Carvalho (2016), Leite (2018) e Rios
(2018), concentra-se na analise de politicas e programas de educagéo ambiental
institucionais, evidenciando os limites e as possibilidades de atuagao educativa
voltada a conservacdo desses ambientes. A analise dos trabalhos sobre a
tematica AUs e educacdo, permite perceber que muitos dos desafios
permanecem, como: a insuficiente formacao dos professores, a distancia entre
os conteudos escolares e a realidade local, e a dificuldade de efetivar praticas
pedagdgicas contextualizadas.

Isso indica que, embora a BNCC tenha ampliado o debate sobre a
educacao basica e temas contemporaneos transversais, o curriculo nacional
apresenta limitagdes praticas, de modo que nao é suficiente para superar
lacunas histéricas na implementacao efetiva de praticas educativas
comprometidas com os estudantes e as populacdes locais, bem como a
incorporagao de forma significativa das AUSs.

Buscando ilustrar como os principais temas: AUs e educagao, sao
identificados e categorizados pelos autores das pesquisas apresentadas,
utilizamos as palavras-chave das teses e dissertacdes na elaboragdo de uma
Nuvem de Palavras (Vilela; Ribeiro; Batista, 2020; Oliveira, 2022), como pode

ser visto na Figura 12.
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Figura 12 — Nuvem de palavras de AUs, construida a partir das palavras
chaves dos 11 estudos examinados
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de BDT-CAPES, 2024 e BDTD-IBICT, 2024.

A partir da lista de palavras das dissertacoes e teses, foram listados 48
termos/expressodes utilizado pelos autores. Os termos/expressdes centrais de
maior relevancia e frequéncia na imagem € “Educacédo ambiental” e “Umidas”,
ambos apresentando cinco ocorréncias cada. O ultimo termo que apresenta
maior ocorréncia € “sustentabilidade” com quatro ocorréncias e o termo
“‘educacao” que aparece também de forma isolada, com duas ocorréncias e
“‘educagao do campo”, uma ocorréncia. Todos os demais termos totalizam 40
ocorréncias, mas sem repeticao.

Os termos podem ser agrupados por semelhanga tematicas como “aulas
de campo” e “estudo do meio” e “educomunicagdo”, ligados ao processo
educacional. Enquanto, o termo “Umidas” aparece conectado aos termos

“conservacgéo das zonas umidas”, “areas umidas de importancia Internacional”,

“biodiversidade” e “servigos ecossistémicos”.
Ainda relacionado por grupos tematicos, os termos “bacia hidrografica”,

“rios”, “recurso hidrico” refletem o aspecto hidrolégico. Os termos “gestéo

ambiental”, “politicas publicas”, “politica educacional”, “planejamento urbano” e

“‘indicadores de implementacéo” estdo conectados a gestéo e politicas publicas.

” ” ”

Os termos “mudancas climaticas”, “inundacgdes”, “adaptacao” e “vulnerabilidade
e ‘“estratégia de sobrevivéncia” e “percepgdo ambiental” relacionados a

dindmicas socioambientais. Os termos “cidades”, “crescimento populacional”,
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“‘planejamento urbano” relacionados as dindmicas do espago urbano. E, por
ultimo, locais de estudos e populagdes de referéncia aparecem nos termos

LL 11

“‘minipantanal de paulinia”, “reservatério de salto Grande

” o«

ribeirinhos”.

Os dados obtidos confirmam a centralidade da educagéo ambiental como
coluna vertebral nas pesquisas, especialmente quando articulados a tematica
das AUs. Revela-se o papel da educacéao formal por meio de praticas como aulas
de campo e estudo do meio; e da educagdo nao formal, a partir da
educomunicacido, aplicada como estratégias de forma a promover a
conscientizacado e a conservacao das AUs.

Os grupos tematicos evidenciam uma diversidade de abordagens e suas
possibilidades  multidisciplinares  abarcando  preocupagbes com a
sustentabilidade, biodiversidade, servigos ecossistémicos, e recursos hidricos.
Entretanto a baixa frequéncia de termos associados a gestao e politicas publicas
demonstram vazios na efetividade de agdes governamentais. Diante disso, torna
se preponderante, aprofundar as relagdes entre a educagdo ambiental e a
educagado escolar, reconhecendo que, sobretudo as praticas educativas
precisam estar conectadas aos contextos territoriais e sociais vivenciados pelos
estudantes.

A necessidade de uma articulagdo mais efetiva entre a educacgao e as
politicas publicas, especialmente no que diz respeito ao estudo, a
conscientizacdo e a compreensao das pequenas AUs, evidencia a desconexao
entre o curriculo escolar e a realidade local. Essa lacuna também revela a
marginalizacao dos saberes das populagdes tradicionais que habitam essas

areas, assim como as fragilidades na formagao docente.

4.2.3 Um breve aprofundamento das produgées cientificas: NF e educagéo e

quais as tendéncias da pesquisa

Ao relacionar os trabalhos que debatem ou refletem o NF na educacgao, é
necessario destacar que nao existe nenhum trabalho em que o enfoque do
estudo seja o ensino formal ou escolar. Entre todos os trabalhos analisados, o
trabalho de Souza (2020) é o que melhor apresenta a educacéao voltada para a
compreensao e importancia do NF, trabalhando a percepgdo ambiental de

agricultores agroecolégicos. Souza (2020) investigou como agricultores
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percebem a relacdo entre o manejo do solo e a conservagao dos recursos
hidricos em propriedades certificadas no Alto Iguagu-PR, analisando 15 estudos
de caso e a percepgéao de 70 agricultores.

A relacao entre a producio agroecoldgica e a conservagao dos recursos
hidricos tem sido analisada a partir do modo como o manejo do solo influencia
as dinamicas hidrolégicas e reflete na percepgédo ambiental de agricultores de
propriedades certificadas. Evidenciando a importancia da agroecologia na
valorizagdo ambiental e na protegao das aguas (Souza, 2020).

Os estudos de Souza (2020) identificaram que: 1 - Quanto mais tempo de
producao agroecoldgica, maior € a percepgao sobre a conservagao dos recursos
hidricos por parte dos agricultores e o favorecimento das dindmicas hidrolégicas;
2 - Os manejos agroecologicos de producdo mostraram-se mais eficientes ao
controle de perda do solo pela agdo da chuva, a auséncia de processos erosivos
e a conservagao de florestas; 3 - Existe uma percepg¢do dos agricultores
agroecologicos sobre a importancia da conservagao do solo para evitar a
ocorréncia de erosodes, do destino adequado dos residuos, bem como da correta
localizagdo das fossas negras; 4 - Os agricultores(as) possuem pouco dominio
sobre os recursos hidricos da regido, mesmo que as praticas adotadas sigam no
sentido da conservagao ambiental, o que demonstra a necessidade urgente de
desenvolver processos formativos para ampliar o conhecimento e o
pertencimento sobre as bacias hidrograficas em que estdo inseridos esses
agricultores.

Em seguida, sublinhamos os estudos que abordaram o crescimento
urbano como um dos principais fatores de impacto no comportamento do NF,
estabelecendo, de alguma forma, uma interface com a educagédo. Essa
abordagem esta presente nos trabalhos de Tudesco (2011) e de Corréa (2015).

Tudesco (2011) fez uma andlise dos impactos da urbanizagéao
desordenada e da constru¢do do Superporto do Agu, na Lagoa Salgada,
localizado na regido norte do estado do Rio de Janeiro. Essa lagoa € a unica que
possui ocorréncias de estromatélitos recentes encontrados na América do Sul, o
que l|he confere grande relevancia geolégica e paleontolégica, sendo
reconhecida como patrimdnio geopaleontoldgico. As agdes antrépicas na Lagoa
Salgada e alteragdes do seu ambiente hidroquimico estdo relacionadas a

retirada do calcario estromatolito, utilizado na construgcao civil e nas culturas
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agricolas, no emprego e uso de fossas pretas e pela intensa expansao urbana,
ampliado pela implementacdo do Complexo Portuario do Agu.

Além de caracterizar essas transformacgoes, o estudo também contemplou
a percepcao socioeconémica e a percepcado ambiental dos moradores que vivem
no entorno da Lagoa Salgada. Aponta medidas mitigadoras como a criagéo de
uma rede de interceptores que possam drenar todo o esgoto que é langado in
natura na lagoa, a delimitagcdo da zona de amortecimento e a aprovagao do
Geoparque Costdes e Lagunas do Rio de Janeiro, com o objetivo de mitigar os
impactos advindos da crescente urbanizagéo local, e instrumento educativo
auxiliando na compreensdo e no uso sustentavel de seus recursos naturais
(Tudesco, 2011).

A pesquisa evidencia que o ecossistema de restinga apresenta
caracteristicas hidrogeoldgicas especificas e alta relevancia ambiental. Além
disso, aborda que as alteragbes antropicas, como a abertura de canais,
expansao urbana e uso inadequado do solo afetam a dinamica hidrica local,
provocando mudangas no NF que esta interconectado com as lagoas, elemento
essencial para compreender como a variagao do NF impacta os ambientes nas
AUs.

O crescimento e a expansao urbana sao um vetor significativo nos
processos de impermeabilizacdo do solo e na alteragdo do ciclo hidrologico,
afetando diretamente a dindmica e a integridade das AUs. A construgdo de
grandes condominios no entorno do Parque Flamboyant, localizado em Goiania,
provocou o rebaixamento do NF, impactando a percepgdo ambiental da
populagao a partir da modificagdo da paisagem. E disso que se ocupa a pesquisa
de Corréa (2015). O estudo permite evidenciar como o processo de especulagéo
imobiliaria promove a construgdo de grandes edificios e consequentemente o
aprofundamento do NF, levando ao rebaixamento e colocando em risco os
mananciais do parque.

A pesquisa de Corréa (2015) esta limitada a uma pesquisa bibliografica,
de campo e documental e nao realizou nenhuma mensuragao dessa reducéo do
NF. Seu foco na educagdo ambiental esteve ligado as entrevistas com a
Geréncia de Educacdo Ambiental da Agéncia Municipal de Meio Ambiente de
Goiania. Esse fator foi um limitador para avancar no papel da educacgao sobre

essa problematica. Apesar disso, Corréa (2015) evidencia como o processo de
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especulacao imobiliaria proximos a “areas verdes” impacta o aprofundamento do
NF devido a construcéo de grandes edificios, colocando em risco os mananciais
presentes no Parque Flamboyant.

Ao analisar os trabalhos de Tudesco (2011), Corréa (2015) e Souza
(2020), observa-se a escassez de estudos que articulem o comportamento do
NF com a educacgao, especialmente no ambito do curriculo formal. Além disso,
os estudos que abordam o comportamento do NF o fazem, predominantemente,
sob a otica da educagao ambiental, tratando a tematica apenas como efeito ou
causa, como, por exemplo, o rebaixamento ou a elevacao do NF decorrente de
processos antropicos, sem aprofundar sua insercdo nos conteudos escolares.
Outro aspecto identificado é a auséncia de investigagdes que discutam de forma
mais aprofundada os processos de infiltragdo e sua relacdo com o ciclo
hidrolégico, os quais permanecem ausentes, pelo menos nesta analise inicial.

Pesquisas mais recentes na educagao basica, como as de Rocha (2022)
e Z6zimo (2022), avangam na compreensao da importancia do ciclo hidrolégico
e de sua fungdo ambiental, alinhando-se as diretrizes da BNCC. No entanto tais
estudos nao exploram a relagéo entre os elementos morfoldgicos e sua influéncia
na direcdo do escoamento superficial vinculados a formagao das AUs. Ressalta-
se a necessidade de uma abordagem interdisciplinar que articule conhecimentos
da Geografia Fisica, ciéncias naturais e educagao ambiental, favorecendo uma
compreensao mais ampla e contextualizada desses conteudos no ambiente
escolar.

Sintetizando como os principais temas e ideias foram identificados,
categorizados e como os autores das pesquisas selecionadas apresentaram as

palavras-chaves de seus trabalhos, a Figura 13 apresenta a nuvem de palavras.
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Figura 13 — Nuvem de palavras construida a partir das palavras chaves dos 3
estudos examinados

- Parque FlamboyantBacias Hidrograficas
Rio lguacu goa Salgada

Conservacdo dos Recursos Hidricos

Agroecologia ~ Portuario do Acu

Estromatolitos

Faixa Marginal de Protecao

Desenvolvimento Urbano Sustentavel

Complexo Industrial
Sociedades Sustentaveis
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Adaptado de BDT-CAPES, 2024 e BDTD-IBICT, 2024.

De um total de 14 termos/expressdes centrais selecionados a partir da
lista de palavras-chave das dissertacbes e teses, a palavra-chave “educacao
ambiental" apresentou duas ocorréncias, enquanto todos os demais termos
aparecem com apenas uma ocorréncia. Isso confirma a énfase predominante
das pesquisas na interface com a Educagcdo Ambiental, reforcando a
centralidade da Educagdo Ambiental como eixo articulador das demais
tematicas.

Os termos complementares podem ser agrupados por semelhanga

tematica, revelando a interseccao entre dos conteudos como “Conservacao dos

Recursos Hidricos”, “Bacias Hidrograficas”, “Rio Iguagu”, “Lagoa Salgada” e
“Faixa Marginal de Protec&o”, relacionando a uma abordagem com foco em
recursos hidricos e indicando preocupagdes conectadas a preservagao desses
ecossistemas e ao seu uso racional. Ja os termos “Desenvolvimento Urbano

Sustentavel”, “Sociedades Sustentaveis” e “Agroecologia” relacionam-se a uma
abordagem que permite a articulagdo de praticas educativas e sustentaveis nos
ambientes urbanos e rurais.

Os dados evidenciam uma lacuna significativa na articulagdo entre o
comportamento do NF e o ensino formal, particularmente no que se refere a

presenca efetiva desse conteudo nos curriculos escolares. A predominancia de
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abordagens voltadas para a Educagdo Ambiental, embora relevante, tende a
tratar o tema de forma periférica nao aprofundando sua complexidade
hidrologica ou suas interagdes com os elementos do relevo.

Esta condicdo implica a necessidade de integrar, de forma mais
sistematica e critica, os conteudos relativos ao NF, infiltracdo, escoamento
superficial e subsuperficial aos componentes curriculares da educacgao basica e
as pesquisas. Essa integracdo precisa ir além da dimensao ambiental,
incorporando os fundamentos da Geografia Fisica, e das ciéncias naturais, em
uma abordagem interdisciplinar.

Por fim, destaca-se que as analises nao estabeleceram relacdes entre os
estudos sobre AUs e o NF. Nesse contexto, esta dissertacao busca contribuir de
forma original ao evidenciar visualmente essa lacuna e ao fornecer subsidios
tedricos e materiais paradidaticos que auxiliem na reducao dessa deficiéncia no

corpo do conhecimento cientifico, incentivando novos estudos sobre o tema.

4.3 Comportamento pluviométrico

O Grafico 4 apresenta os dados pluviométricos do entorno da area de
estudo com monitoramento do NF por meio de varetas. A analise dos dados
pluviométricos indica uma variagcédo sazonal na distribuicdo das chuvas, com uma

estacdo seca no inverno e uma estagao chuvosa no verao.
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Grafico 4 — Pluviometria da area de estudo entre 30/06/2023 a 18/07/2024
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024. Dados obtidos da estagép de cédigo 2043009, nome
ACAIACA — JUSANTE, disponibilizados na Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Entre os meses de junho a setembro de 2023, a precipitagao foi quase
nula, com registros isolados e baixos (sendo o maior deles 8,4 mm, em agosto),
caracterizando um periodo de estiagem. A partir de outubro de 2023, observa-
se o inicio da transicdo para a estacdo chuvosa, com aumento gradual da
precipitacdo e picos de até 58,5 mm em um unico dia. Em novembro de 2023,
as chuvas tornaram-se mais frequentes e bem distribuidas ao longo do més, com
totais expressivos como 31,6 mm e 29,2 mm, consolidando o inicio do periodo
chuvoso.

Janeiro de 2024 foi o més mais chuvoso, com diversos dias registrando
valores superiores a 30 mm e um pico de 69,3 mm em um unico dia, configurando
0 apice do regime pluviométrico. O més de fevereiro de 2024 manteve esse
padrao elevado, com destaque para os dias 16 e 18, que apresentaram 127,2
mm e 129,4 mm de precipitagdo, respectivamente. Em margo de 2024, embora
ainda tenham sido registrados acumulados relevantes (36,2 mm e 34,6 mm), ja
se observava uma redugao gradual das chuvas.

A partir de abril de 2024, tem inicio o fim da estagdo chuvosa, com uma
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diminuicao significativa da precipitagdo, que passou a ocorrer de forma mais
esparsa e com baixos volumes (maximo de 6,5 mm), indicando o retorno da

estacao seca.
4.4 Monitoramento do NF de uma pequena AU

No ciclo hidrolégico, as aguas subterraneas, subsuperficial e superficial,
interagem de forma continua e dinamica. Os dados coletados a partir das varetas
metalicas foram transcritos no APENDICE 1. A distribuicdo geografica e o

mapeamento dessas varetas ao longo da area de estudo estdo apresentados na



83

Figura 8. Esses dados foram utilizados para a elaboragédo dos graficos
referentes as oito varetas, que estdo organizadas do ponto mais alto (V8) para o
ponto mais baixo (V1), no fundo de vale. A analise foi iniciada pelas varetas

posicionadas no ponto mais elevado (V8) conforme o Grafico 5.

Grafico 5 — Comportamento do NF — V8
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Entre os meses de junho e agosto de 2023, observa-se a redugdo da
Faixa Umida, atingindo o patamar maximo de 41 cm de profundidade em 23 de
agosto. Esta Faixa Umida é entendida como a profundidade em que o Nivel
d’agua é registrado na vareta, conforme o Grafico 5. Esse processo indica o
rebaixamento do NF, indicado desde o inicio das leituras, resultado do periodo
de estiagem, momento em que as leituras das varetas registraram a auséncia de
agua livre nas camadas mais superficiais do solo. Consequentemente, ocorreu
0 deslocamento da faixa de umidade para os niveis mais inferiores, o que foi

evidenciado pelo aumento da profundidade da zona de aeracéo, entendida como
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a profundidade entre a superficie e o NF. Também ocorre o aumento da altura
da faixa de transicao, observada pela diferenca entre a Zona de Aeracéo e o
Nivel d’agua.

Com o inicio das chuvas, no més de setembro de 2023, inicia-se a estagao
chuvosa, sendo possivel perceber variagdes constantes de 1,5 a 4 cm na faixa
de transicao. O NF aflora na superficie em outubro de 2023. Este comportamento
observado no Grafico 5, entre os meses de junho a agosto de 2023 ilustram a
dinamica do NF durante a estacdo seca na AU, onde ocorre o rebaixamento do
NF. A partir de setembro de 2023 até outubro de 2023 ocorre a recarga parcial
do solo, refletindo a elevacado do NF.

Entre os meses de dezembro de 2023 a margo de 2024, os dados indicam
a saturacao de agua na AU, como pode ser observado no Grafico 5. Em fevereiro
de 2024, a |lamina de agua atingiu 3 cm de altura acima da superficie, indicando
um evento de grande magnitude de precipitagcdo. Como a medigao em campo foi
realizada posteriormente a esse evento chuvoso o valor pode representar uma
lamina d’agua temporaria na superficie. Esta ldmina de agua pode ter sido
provocada pelo acumulo do escoamento superficial convergente no fundo de
vale. Esse valor coincide com o nivel maximo de agua na AU, compativel com
os dois maiores eventos de precipitacdo para o periodo analisado,
respectivamente com 127,2 mm e 129,4 mm.

A partir do més de marco de 2024 até o final das medicdes, a faixa seca,
entendida como a distancia entre a superficie e o topo da zona de aeragéo,
comega a aumentar e a crescer gradualmente, variando de 3 cm em abril de
2024 até atingir, em junho de 2024, 20 cm. Este comportamento, pode
representar o rebaixamento progressivo do NF. Também o nivel d’agua recua,
variando de 93 cm até 63 cm durante este periodo.

O Grafico 6, referente ao ponto V7 demonstra um comportamento
semelhante ao do Grafico 5, embora apresentem valores diferentes devido a
posicdo na vertente e a proximidade com o fundo de vale. Quando
correlacionados os dados de precipitagcdo, ambos os graficos permitem
identificar com clareza o comportamento sazonal do NF ao longo de um ciclo

hidrologico anual.

Grafico 6 — Comportamento do NF — V7
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Observa-se no Grafico 6 entre outubro de 2023 até marco de 2024, a
elevagao do Nivel d’agua, indicando a elevagao do NF, e no periodo entre abril
a julho de 2024, o rebaixamento do NF, também acompanhado pelo aumento da
faixa seca. Esse fendbmeno esta diretamente relacionado a diminuicido da
precipitacdo, conforme pode ser observado no Grafico 4.

Os dados apresentados no Grafico 7, referentes ao ponto V6 também
evidencia a variagao pluviométrica anual. A partir deste ponto, a oscilagao entre

o valor minimo do NF e o valor mais profundo, é menor.



86

Grafico 7 — Comportamento do NF — V6
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A partir de outubro de 2023, nota-se a saturagao do solo mais rapida do
que nos pontos V8 e V7, acompanhada de uma redugao progressiva da faixa
seca até o NF aflorar na superficie, como pode ser observado no Grafico 7.

A partir de novembro de 2023, com chuvas regulares e moderadas, como
pode ser observado no Grafico 4, as faixas seca e de transigao desaparecem ou
tornam-se minimas. E observada uma elevagdo da umidade acima da superficie
da vareta, na zona do visivel da vareta provocada pela lamina de agua ou
capilaridade, representando o afloramento do NF e uma lamina de agua
temporaria.

Entre margo a junho de 2024, verifica-se uma variagao e redugao gradual

da saturacao do solo. A faixa seca, definida como a diferenga, em cm, entre a
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zona de aeracgao e o nivel d’agua, no Grafico 7, reaparece lentamente, variando
de 1,5 cm a 11 cm, enquanto o NF recua de 93 cm para 75 cm até o final de
maio.

Diferentemente de todos os pontos anteriores, V8, V7 e V6, o Grafico 8,
que representa a V5, apresenta valores muito estaveis. Este fato decorre das
alteracdes ocorridas no local de instalacdo da vareta, onde foi escavado um

canal com o objetivo de drenar as aguas pluviais e evitar o alagamento da area.

Grafico 8 — Comportamento do NF — V5
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A abertura ou reabertura do canal, bem como as praticas de capina e
limpeza realizadas ao longo do periodo de monitoramento, impactaram
diretamente a leitura dos dados obtidos. As principais intervengdes registradas

foram:
o Semana de 21/07/2023: abertura do canal;
o Semana de 28/07/2023: reposicionamento da vareta no local;

o Semana de 24/08/2023: capina e limpeza do canal, alterando a

posicao da vareta;
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o Semana de 18/04/2024: nova intervencgao de capina com alteragao

da posicao da vareta;

o Semana de 25/04/2024: reabertura do canal e nova modificagdo da
vareta.

Durante estas alteracbes, a vareta foi retirada (sem consentimento) e
posteriormente reposicionada. No entanto passou a estar localizada dentro do
leito do canal, em nivel inferior ao das demais varetas, o que comprometeu a
comparabilidade dos dados e pode explicar as inconsisténcias observadas.

Partindo dessas condi¢des, observou-se predominancia absoluta da parte
umida da vareta, com valores variando entre 90 e 100 cm, indicando que a maior
parte da vareta permaneceu constantemente em contato com a agua ou com o
solo saturado. De julho de 2023 a maio de 2024, praticamente todas as leituras
registraram O cm para as zonas seca e de transi¢ao, reforcando que o NF estava
alto e havia saturagcao continua do solo.

Na parte superior da vareta (parte visivel), é onde foi possivel observar as
oscilagdes, variando entre 0 cm, em junho de 2023, no inicio das medigdes, e 10
cm, em diversas leituras.

A leitura mais discrepante ocorreu em 21 de junho de 2024, quando, pela
primeira vez, foram registrados 13 cm de parte seca e 6 cm de transigdo, com
apenas 71 cm de parte umida. Esse dado representa um rebaixamento
significativo do NF. Esse processo esta associado a reducédo expressiva das
chuvas no periodo conforme os dados pluviométricos; o efeito das intervengdes
no terreno, como abertura do dreno na AUs; e a aceleragdo nos processos de
evapotranspiragdo mais intensos no inicio do periodo seco.

Os proximos graficos referentes aos pontos V4, V3, V2 e V1 também
possuem dindmicas semelhantes e se encontram na area central da AUs. O

Grafico 9, apresenta os dados do ponto V4.

Grafico 9 — Comportamento do NF — V4
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De junho a agosto de 2023, periodo correspondente a estagcdo seca, a
leitura da vareta variou entre 93 e 92 cm referente ao Nivel d’agua,
demonstrando que, mesmo na auséncia de chuvas consistentes no inicio do
periodo, o solo manteve-se completamente saturado até 7cm de profundidade.
Entre setembro de 2023 e maio de 2024, o Nivel d’agua manteve-se estavel
entre 90 e 92 cm, sem ocorréncia de zonas seca ou de transi¢ao, indicando
saturagao do solo ao longo de todo o periodo chuvoso.

Em maio de 2024, ocorre o0 aumento da lamina d’agua, ou capilaridade,
processo que se repete em todos os demais pontos, V3, V2 e V1, situados na
area central da AUs. Como pode ser observado no Grafico 4, neste momento
nao houve registros de precipitacao. Este comportamento do afloramento do NF
no centro da AUs pode estar relacionado com a velocidade do fluxo ser menor e

a alta capacidade de retencdo de agua na AUs.
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No ponto V3, apresentado no Grafico 10, ndo ha variagdes consideraveis,
0 que demonstra estabilidade no NF. De junho a agosto de 2023, periodo
correspondente a estagao seca, o Nivel d’agua ficou estabilizado em 90 cm e

nao houve ocorréncia da capilaridade ou aumento da lamina d’agua.

Grafico 10 — Comportamento do NF — V3
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De outubro de 2023 a junho de 2024, a variagdo do nivel d’agua
apresentou uma média de 0,1 cm, variando entre uma profundidade de 4,5cm e
acumulando uma lamina de até 10 cm na superficie.

O Gréfico 11, representa o ponto V2. De junho até setembro de 2023, os
valores mantiveram-se praticamente estaveis, com o NF aflorando. Foi apenas
no més de setembro que surgiram os primeiros indicios de redugao do NF, nos
dias 22 de setembro a 6 de outubro, oscilando entre 2,5 a 3,0 cm de

profundidade.
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Grafico 11 — Comportamento do NF — V2
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

De outubro a fevereiro de 2024, com o inicio das chuvas, ocorreram
flutuacdes sutis no Nivel d’agua, sendo os maiores valores entre 7 a 10 cm acima
de superficie. Estes valores podem resultar do processo de capilaridade da
vareta. Oscilagdes entre 0,5 a 3,0 cm podem indicar pequenas oscilagcdes
superficiais no NF. De abril a junho de 2024, ha novamente ocorréncias de
oscilagdes com o nivel d’agua e transigao variando de 0 a 2 cm de profundidade,
mesmo durante a estagao seca.

O Grafico 12, traz os resultados do ponto V1. Neste ponto, localizado no
centro da AUs, o solo manteve-se saturado em praticamente todo o periodo
monitorado. As poucas variagdes se deram entre ao nivel da agua atingindo 3,0
cm de profundidade com a presenca de 1,0 cm da fase seca e 2,0 cm da fase de

transicao, no més de maio.
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Grafico 12 — Comportamento do NF — V1
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os pontos V1 a V4 registraram a presenga prolongada da zona saturada,
caracteristica compativel com areas de acumulacéo hidrica, revelando maior
estabilidade do NF ao longo do periodo de coleta dos dados.

Contudo, nos pontos V1 e V2 houve uma redugcdo mais lenta da faixa
umida, pelo fato de o nivel d’agua esta mais préximo a superficie. Ja nos pontos
V3 e V4 foram os primeiros a sinalizar o rebaixamento do NF, pois se encontram
na zona de transigdo entre o fundo de vale e a encosta. Deve se considerar,
também, que a abertura e reabertura do canal de drenagem no ponto V5 podem
ter influenciado significativamente esses resultados, acelerando a perda de agua
pelo canal artificial, processo visivel no comportamento dos pontos onde houve
a reducao da faixa umida.

Os pontos V6, V7 e V8, localizados nas partes mais altas da vertente
registraram o rebaixamento do NF a partir de julho de 2023, com aumento
progressivo nos meses seguintes. Esse padrao revela maior sensibilidade a

recarga e a estiagem, com oscilagbes mais acentuadas associadas a rapida
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resposta do regolito as variagdes sazonais, ao escoamento superficial e a
evapotranspiragao.

O ponto V6 revela um comportamento intermediario: apresenta alta
saturagcao, mas com oscilagdes mais visiveis da faixa umida ao longo do ano,
especialmente entre margo e julho de 2024. A persisténcia ou auséncia da faixa
de transi¢ao ao longo do tempo € um indicador relevante para compreender as
zonas de recarga, saturagao e escoamento da area umida estudada, refletindo
a dinadmica do NF.

Destaca-se o més de junho de 2023, quando a abertura e o
aprofundamento do canal no ponto V5 causaram perturbagdes significativas nos
dados dos pontos situados vertente acima, sendo V6, V7 e V8. Ja na nova
intervengado, durante a capina e reabertura entre 18 e 25 de abril de 2025, as

oscilagdes foram menos perceptiveis.



94

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Embora a BNCC contemple temas como educagao ambiental, AUs e NF,
sua abordagem na educagao formal ainda €& limitada pela padronizacao
curricular, fragmentagdo do conhecimento, escassez de materiais didaticos
contextualizados e fragilidades na formacdo docente. O levantamento
bibliografico realizado confirma que esses conteudos permanecem
marginalizados no ensino escolar.

Na educacdo nao formal, predominam iniciativas voltadas a
sustentabilidade e as politicas publicas direcionadas as comunidades
tradicionais. Entretanto, desafios como a baixa articulagdo com os saberes
locais, os Ilimites pedagdgicos e a reduzida participacdo comunitaria
comprometem a construcdo de uma educacgao territorializada e diminuem a
efetividade das agdes socioambientais.

O monitoramento do nivel freatico por meio de varetas confirmou a relagao
entre a dindmica hidrica das AUs e o relevo, permitindo identificar variagdes
sazonais do NF e registrar mudangas microgeomorfolégicas e biogénicas na
paisagem. A comparagao com dados pluviométricos ampliou a compreensao dos
processos de infiltracdo e escoamento, embora limitagdes, como a subjetividade
das leituras, a elevada umidade em periodos chuvosos e a auséncia de dados
pluviométricos locais, indiquem a necessidade de padronizacdo das medicdes e
da instalacao de pluvidmetros de baixo custo.

Do ponto de vista pedagodgico, a técnica das varetas mostrou-se um
recurso simples, acessivel e eficaz para aproximar os estudantes da
investigacao cientifica e da compreensao integrada do ciclo hidrolégico, do nivel
freatico e dos processos hidrogeomorfolégicos. Ao articular teoria, método e
pratica, favorece a aprendizagem ativa, o desenvolvimento do pensamento
geografico e a leitura critica da paisagem, contribuindo para superar abordagens
fragmentadas e conteudistas e promovendo uma educagdo cientifica
contextualizada, democratica e comprometida com a realidade local.

O uso de varetas pode favorecer a aprendizagem contextualizada dos
fendbmenos naturais. Como perspectivas, destaca-se a ampliagdo dos estudos
sobre AUs e NF nos curriculos e materiais didaticos, bem como o aprimoramento

da metodologia com validagao técnica e integragao a sensores de baixo custo.
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APENDICE 1

Disposicao das Hebilidades que gpresentaram as palavias drave no texio daBNOC

Disciplina -

Unidades

Pag. Série Tematicas Objeto de conhecimento Habilidades
36 %'%,\\%'PS_ Vidheewougdo | -Seres vivos noambiente Pientes. ER2CI05). Investigara inpartancia da dgua € da luz paraamanuiencio da vida de plentassemgeral.
CENCIAS — : -Viovimenio do Sol no c2u. BEHIAI08). Carparar o efelio da radiagao solar (aquecimenio e reflexao) emdiferentes tipos de
35 | 20 TeraeUnnerso | 555 aymo fone de uze cator, T e e e e
CEOERAFA NaiLrez, -Diversidace arbental e as (HFOSCGETS) identificar e andlisar as cadeias industriais e de inovagan e as aonseqUBncas dos usos de
365 | =D arbeniese | transiomegdes nes paisagens naBurgpa, | reaursos natUraiis e des diferentes fonies de energa (fais aamo tiemoeiétnica, hidrektrica, edlicae
qal%ﬂedevcb naAsiaenaOceenia {wlear)%?)drbrml%pals&s. S - 4
GEOGRAFA ez, -Osusosdos leoursosraturais: sooe |\ adGEL ) Reaarhecer a rporianca €08 dgua. DA a VIoa, Identiicanto SeUs dierenies
373 arbenkese ) ; UGS e extiraciodemateriais, entre outras possbilidades) e os impacios desses usos o
o0 adbdBin emormenaRe | GRpEiEE R S———
~ - sam. . e oquecaoreaoma
337 %%,}%AS_ VeEraeenegia Eferbsgfidllm;i,gnsrrauas ?mpos,jeﬂn)elasdevidro,lerm, 'qB,a'guaetc.),mcrmbooﬂ_ de p(i%}](seqoetns)em
-Sae evisal. iInferseccin aomaoetos , pratos, pessoas e outros UsO qotidiano).
37 | ENOAS —| Tommen D0 Sicasda fera. - o bese)obsenrc\géo :-bgﬁ%aTma( ”%dibrmmﬁrégdem&age;éggm
emaelUnverso CaU. caombesea , MEn Yeoqpozr=0=0
A ~E050000 (I:I-(H;I:(B Eest |’mg etcf;s =0 & alividates
. 05 US0s dOS reaurscos ralrais, aam osusosda agua@m
Nore CETED (T B e S0 b P G, & B b PRI s P
35 | FOSFA | abienese | - Impedios desatividades humeres [OTESISIN8, - . N , "
—3AND queicadedevida ' EFO3EE10). Identificar as cuidados negessanios para utilizacio da dgua na agriauliura e na geraggo de
energia demodoa garantira menuiencao do provimenio de agua potavel.
= -Mistures. ER0ACI03). Cancuir gue algumes mudencas cAlUsadas por aguedmento ou resiriamento S30 reversivess
30 %%\mes‘ Meigraeenega | - Transformagdes reversiveis e néo gg)masn{cmgasdcepee@dadoﬁsioodaégua)ewhasr%r(ocrmoooziTmbdooo,aquadopepel
W).Aphc_arosom_mrmpssobreas de estado fisigo da agua para explicar 0 ado
idrologioo e analisar suas iInplicagbes naagriautra, no dima, na geragao de energia, no provimenio de
. - Propriedades fisicas dos ekeriais agua potavel e no equilibrio cos eqossistames regionais (ou locais). )
31 | CENOAS —| \ g i | - ciclo hidroléai ' (EF05CI03). SEECOndr ¢ que justiiquam a mportancia da maruiencao da aobertura
5AND ey %%Pmdagan peraamenuiencao do cdo da agua, a plesanacao dos Solos, dos aursos de agua € daqualidade doar
(I:I-(ECU4): Identificar os principais usos da dgua € deoutrosmaienais nes atividades cotidianas e disautir
- e propor fomes sustentavels de utilizacio desses reaursos.
GEOGRAFA LIeza, : - (BF0BEE10). Recorhecer e aaperar atribuios da qualidade ambiental e algunmes fomness de poluigio dos
3P| =50 m\‘fm -Queicece abentl. cursosdeéguaedosooeans(@gobs,ﬂlﬂmir%‘l;mab,naésnegasetc.). PoLIG=0
R -Misluras hanogenesse eNees.
5 | CENOAS —| i o A Wdenabbis.rm EF0CINN). Classificar comphomogéneacu heterogéneaamistura de dois cu meismeeriais (agua € Sa,
6 AND SeUR | shigfioos. “Transformegdes dgua e 00, dgua € area eC.).

Quimicas.




13

HFOG3HHA). Descreverogcoda a escoaTenio supericalnoarbienie ulbenoe rural,
Conedeseescalas mmwmﬁsm W%b 06 PITCIPAIS CoNTnen gmbmbacasecbsred&shdmgaﬁ%easa
localizacio nomodelado da superfice enestre e da
(I:I-(H;E‘IO) B@Imrasdlfemmmescblﬁodosob(% EeraceaTenD, aenos ex)
3B | 2D Naurez edegpropriaga0 dos recursos hidricos (Sistemade e reces de distriouice), bem
arbeniese | - Biodiversidace e cido hidrokigico. COTDSLES \eniggens e desvaniegens ema S oLpes
qalicbcledevicb (EFWE'] ) ldentificar 0 consUMO AOS recursos hidricos eousodasprmpals bacias hidrograficas
noBrasil e nomundo, enfatizando as transiomagdes nos ambienies urbancs.
- doar.
~ -Efeiio : E07CI07). Carackerizar: os principais eaossistames brasileiros (quento a paisagem, a quentidace de
A7 %‘AS ~| Vidaeewugzo | -Caredadegzino. 3 agua, agﬁpod@sob,édispd1hlnacbdekzsobreampaam( 13, entre outras), comelacionendo essas
naturais (vulgdes, termenotos e tsunamis). | carackeristicas a flora e faunaespecifica.
-Placas mlcdeg,ederwa
-Foriese fpos de energe. Disautir e avaliar usinas de de energia ektrica (emekitricas, hidrelétricas, edlicas
. -Tra1sbrrnagaodeenerg M) gerac2o e eneg idrelétricas,
CENCIAS — 4 : ed socoarbientais, e aono essa A eé
%0 GATS  Mtseeregn ik Eimcbmerectin | () tex TR e dien S Mo el
0 & acEis H-8E10). Al da Arenca Latma flero
~ s Isar a i hid
- W © m&mm socecace ! Ba)CIaS w p‘l‘CmIS recursc:s i m:osCb 2 (Plaqejrm
Arenicalaina Ancks, entrewtros edlswhrosdesaﬁos relaaorecbsaq&sboeomemahzacaocb agua.

Fonke: Brasil (A)18). Elaboracao: Thiago

ro Perona (A124)—Gimo Nosso.



APENDICE 2

Consolidado dos dedos abiidos no catalogo utilizaczo dos desaritores "area Umida AND educagao”
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DATA TITULO (Tese dissertagao) AUTORES ORIENTADOR. (A) NIVEL ENSINO AREA DE ENSINO NOME DO PROGRAMA |NST|TU|CAO
e calhesaoarive: Una.eco SO0 ADEENGENHARA
esmis pLbicas da fregen do - ) Céroesda radeosCalesd | FESAOCARICS-
2008 ngms dos usos dedreatnmidaurbena | Pegoraro, Joboluiz |58 BBV I Dovorado. | johoe) Engertera Pro%g@eschrga*aa CNVERSDAELE SEO
aonspioa (Vinipentanal de PALO
PaJhnla -SP).
(U)Tugéga H;ED tBlcrﬁ’B BEpl]SlBCﬂStI‘BP&ES DR Lecrardo de PosGraduagio LNVERSDADE DOVALEDO
fi na , am
207 cg]éacelplgjréj%iﬁ@chon VbidikGaoa | Vested  |BOLOGA BoRee ROLCESNOS
2012 drmhcasun 29) , SO A0 | Vestredo Peregmenio D&em/dvrrmb&sma/eldo MERSDADE
%de %9 dg%ma Febien Szafszen deserhovimenio Tpoo Lo PARA
Cartografia de Joselandia ; 0 acontecimento | Siva, Maria Liete Prof2 Dra2Midhéle ~ Pogamade PossGaduacioem | UNVERSDADE FEDERAL DE
13 | £6 persamenio camuitiplicdade AVES TardoSaD Dovoredo | Bdicaczo Ed.)caco MATOGROSO
Palavras cientificas sonhentiesemum L . ~
Quedos, haa Profa. Dra. Midhele ~ de em | UINVMERSDADERDERALDE
2013 tcelbntommrbfertr%armo aatepopuar | B0 S Doubrado | Fducagio m Pos Granleceo VNASCERAS
Pd'mw%em”mb% Cosp, Adsbero | Prof.De.Liga T.L. DESENVOLVIVENTO P'Ugam S aaaall | UNVERSDACE FECERALDO
Politicas plblicas educacionas emareas de : ProP. D Ligia ; Progamade Pds Gradlecioem
PA Smonien TrdpicoUmido
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: - dePosGraduagioem - -
206 | e e e B s | Conelo Adere | PoB.DRPAUI® |\ | Eoologia ﬁ’;g.‘?“”@hfmﬂsep R o Universicace Feckral deMines
smumpaaaedxamamHBI ASLnca0ce MeriaMaia Batosa Vich Sivestre Cerals
Fducacgo arbental e gesttode recursos : : ~ Pangarenioe Progamade Pos GadecZoem
2018 | NNk o o idogaica catsier Rosleeace  BOLIXAMO  IVesrach | Deseivolvimero DesnovirerbSsentieldo LNVERSLALEFELERALLO
BekmP socoaTbental pico Umido
hpemeniacioe efetividade A CONVENGED || e
g | CERETEr D raTEra e LS PODr Fancs® |\ | b demamcb UNVERSDADE FEDERAL DE
aonsarvagap ambental romundoe no ScotetioNUres Babosa MNASGERAIS
Brasil
Oaescmenio populacional de o des ProlessorDr. Témicasao dePosGraiagaoem
2D | GeiEs & 5.5 perDs Schre 2 s Ngare | FerosmAsss | Mestrec VOVMENDSE0 m LML ETEERALLO
alagaveis domunicipio Esteves arbental
Fonie: BDTDHBICT, 2024, Organizagio do aior.
APENDICE 2.a
Consolidado dos dados ablidos no catélogo utilizaggo dos desaritores "agua CR lengol OR fredtioo AND educagio”
DATA TITULO (Tese dissertagao) AUTORES ORIENTADOR(A) NIVEL ENSINO AREA DE ENSINO NOME DO PROGRAMA INSTITUICAO
2011 Faoendao%al OB, TR | Jupeso P barey  [Mstab | EgerteaArtenal | ESEREIECELGED EDUCACAO CENCIAE
PaqeFarboat umeseopaaa | Qonéa,Paticada | Prof Dr. Yaarim Persimento RogamadeMestadoen FONTIFICIAUNIVERSDADE
D15 | Bl caggortinblemGosne | Sha MgeoBatosa | VBIBR | Graropnben | EENQvmenoe DE
Ebrbd%pramasagoeoobgwssobrea Aicar Prck Dr L R B ILDNI\/EI%DAIIEFEII]ERALIZE
Soum, Marcel | Prof. Dr. Julien Perez i S Pogama en | PARMNA
A0 hdrogaﬁasob%eslgagjeaﬂmesdo & Cassaro Doredo | CoroesArbienis | [EIATRdeEORILALEOAT |

Forie: BDTDHBICT, 2024. Orgerizagiodoauior



APBNDICE1

Coleta dados varetas metdlicas area de estudo.

Transica ,
062023 \ishel @) Secalam)  (aml Uidagam) Chbsarvacio
Porto 1 870
Ponio 2 840
m‘i %8 1P Semenace teste. As varetas foram

— : posicionadas e refiracas para reglizar

Ponb 5 00 aprimeira keitura
Porio 6 300
Porto 7 500
Pono 8 530

Transica ,
07072023 \ssipl (am) Seca(am)  fam - Uhrich(am) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 00
Ponio 2 100 00 00 00
Porio 3 100 00 00 00
Porio 4 100 00 00 00
Porio 5 100 00 00 00
Porio 6 100 170 70 60
Porio 7 100 160 70 670
Porio 8 100 120 90 600

Ti ,
MO7203 vl @) Secafam)  (am) . Uicagam) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 900
Porio 2 100 00 00 900
Porio 3 100 00 00 00
Porko 4 100 00 00 900
Porio 5 100 00 00 00
Porio 6 100 170 70 60
Porio 7 100 150 70 670  SobpediegosoroP8, dificl para
Porio 8 100 120 90 690 refirae cavaravareta

Ti ,
21072023 el (am)  Secalam) qomy - Uhrick(am) Obsenacio
Porto 1 100 00 00 900
Porio 2 100 00 00 00
Poo 3 100 00 00 900
Porio 4 100 00 00 D0 I
Porio 5 100 00 00 00 P5AauTaaBEEaotino
Ponbo 6 100 170 70 760 %&Bmamd)%mdﬂm
Porio 7 100 140 70 720 canoeec
Porio 8 100 120 180 720

Ti ,
2072023 \riel (am) Secalam) fomy - Uhrick(am) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 900
Porio 2 100 00 00 900 ,
Pok3 100 00 00 oo /oTaEaarRohoE e
Porio 4 100 00 00 00 descarderzach (medaca
Porio 5 100 00 00 00  canoeld). Reposcoredanonivel
Ponbo 6 100 100 40 760  deagiaenomesioiocale utilizaca

¢ ¢ : ’ medida da ssreraantenor.

Porio 7 100 120 60 720
Poro 8 100 400 40 560

Ti ,
0B0B2023 \ripl(am) Secaam)  faml - Uhrica(am) Obsenacio
Porto 1 100 00 00 900
Porio 2 100 00 00 00
Pono 3 100 00 00 900
Porio 4 100 00 00 00
Porio 5 90 00 00 910
Porio 6 100 120 50 730
Porio 7 100 120 70 710
Porio 8 100 %60 50 290

Ti ,
1008203 \igiel(am) Secafam)  fam) . Unida(am) Chsenvagio
Porio 1 100 00 00 00

116



Ponto 2 100 00 00 00
Porio 3 100 00 00 900
Porio 4 100 00 00 900
Porio 5 10 00 00 00
Porio 6 100 100 40 760
Porto 7 100 120 60 720
Porio 8 100 400 40 560
Transica ,
17082023 \riel(ar) Secafam) (o) Uick(am) Cbsenvacio
Porto 1 100 00 00 00
Porto 2 100 00 00 900
Porio 3 100 00 00 00 o 5
Poo4 100 00 00 qp  TEoeRlEaaasie o
Ponlbo 5 1,0 0,0 0,0 %,0 mmﬁ)
Porio 6 100 100 40 760
Porto 7 100 120 60 720
Ponio 8 100 400 40 50
Transica .
2082023 il (ar) Secalam)  {omy - Uhick(am) Obsenvacio
Porbo 1 100 00 00 00
Porto 2 100 00 00 900
Porio 3 10 00 00 900
Porio 4 100 00 00 €0
o ,
Porio 5 10 00 00 00 lercanocn
Ponio 6 100 100 40 760 (Repetek e e
Porio 7 100 120 60 720
Porio 8 100 400 40 50
Transica ,
0B \ishel o) Secalam)  (aml . Uidagam) Obsenvacio
Porto 1 100 00 00 900
Porto 2 100 00 00 00 Uoeurasaraa
Porio 3 100 00 00 900
Porio 4 80 00 00 0
Porio 5 20 00 00 B0
Porto 6 100 120 140 %60
Porio 7 100 130 160 80
Porio 8 100 140 170 830
Transica .
07092023 \isiel @) Secalam)  faml Unida(am) Obsenvacio
Porto 1 100 00 00 900
Porto 2 100 00 00 900
Porio 3 100 00 00 900
Porio 4 100 00 00 Q0
Porio 5 80 00 00 20
Porio 6 90 110 120 630
Porto 7 100 120 140 )
Porbo 8 100 140 130 &30
Ti ICa .
15092023 vishel @) Secalam)  (am) . Uidagam) Obsenvacio
Porto 1 100 00 00 00
Porio 2 100 00 00 900
Porio 3 100 00 00 00
Ponibo 4 100 00 00 PO Chnva, Neo consegui identificara
Porio 5 100 00 00 00 \a|go.
Porio 6 100 00 00 900
Porto 7 100 00 00 900
Porio 8 100 00 00 900
Transica ,
2092023 \iel(ar) Secalan)  faml - Uidagam) Chbsarvacio
Porto 1 100 00 00 900
Ponto 2 100 00 25 875
Porio 3 100 00 20 830
Porbo 4 100 00 10 890
Porio 5 95 00 10 850
Porio 6 100 100 20 730
Porio 7 100 60 30 810
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Porio 8 100 90 30 730
Transica ,
2092023 il (am) Secalam) fom) - Unrica(am) Obsenacio
Porto 1 100 00 05 805
Porio 2 100 00 30 870
Poro 3 100 05 20 875
Porio 4 100 00 10 890
Porio 5 95 00 10 895
Porio 6 100 10 30 750
Porio 7 100 70 40 790
Poro 8 100 100 40 760
Transica .
0102023 \sipl(am) Secalam)  fom) - Urica(am) Obsenvacio
Porto 1 100 00 05 805
e300 05 0 &°
Ponio 5 5 o »
’ ’ ’ ’ NEo aonsegui reglizar amediczo.
Porio 4 100 00 10 890 X
Poio5 95 00 10 805 o e saTEE
Porio 6 100 10 30 750
Porio 7 100 70 40 790
Porio 8 100 100 40 760
Transica ,
13102023 vl @) Secafam)  {am) - Uvida(am) Obsenacio
Porto 1 100 00 00 900
Porio 2 100 00 00 900
Poro 3 100 00 00 900
Ponio 4 100 00 00 DO Chva, NBo consaui identificara
Porio 5 100 00 00 Q0 \ar|go,
Porio 6 100 00 00 900
Ponio 7 100 00 00 900
Poro 8 100 00 00 900
Transica ,
M02023 il (am) Secalam) fomy - Unrick(am) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 900
Ponio 2 70 00 00 B0
Porio 3 100 00 00 900
Porto 4 80 00 00 0
Ponio 5 20 00 00 B0
Porio 6 100 00 10 00
Porio 7 100 25 15 %60
Porto 8 100 85 15 800
Transica ,
ZTN02023 il (am) Secalam) qomy - Unrick(am) Obsenvacio
Porio 1 90 00 00 900
Porio 2 80 00 00 B0
Poro 3 90 00 00 900
Porko 4 90 00 00 0
Porio 5 70 00 00 B0
Porio 6 100 20 30 850
Porio 7 100 35 35 B5
Porto 8 100 90 15 795
Transica .
M3 \ipelan) Secalan)  fam) - Unich(am) Obsenvacio
Porto 1 100 00 00 900
Porio 2 100 00 00 900
Poro 3 100 00 00 900
Porio 4 100 00 00 00 Cruva,Nepconsequi identficara
Porio 5 100 00 00 00  \aBgo,
Porio 6 100 00 00 900
Porio 7 100 00 00 900
Porio 8 100 00 00 900
Transica ,
1012023 \iiei(am) Secafam) (amy - Urica(am) Cbeenvacio
Porio 1 85 00 00 D5
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Porio 2 100 00 20 B0
Poro 3 70 00 00 B0
Porio 4 90 00 00 910
Porio 5 20 00 00 B0
Porio 6 100 00 10 890
Porto 7 100 00 15 85
Porio 8 100 25 15 %60
Transica ,
72023 vl @) Secafam)  am) - Uvida(am) Obsenacio
Porio 1 95 00 00 900
Porio 2 100 00 00 900
Poro 3 100 10 15 875
Porto 4 100 00 10 890
Porio 5 95 00 00 05
Porio 6 100 90 15 795
Porto 7 100 60 40 800
Porio 8 100 85 15 800
Ti ,
M2 \riel(ar) Secalam) qomy - Unick(am) Obsenvacio
Porio 1 80 00 00 0
Porio 2 100 00 00 900
Pono 3 90 00 00 910
Porto 4 100 00 00 00  Diicidadedermed, ivananoie
Ponio 5 50 00 00 %0 anieror.
Porio 6 100 00 30 870
Porto 7 100 20 20 %60
Porio 8 100 30 30 840
Transicio .
0122023 it (am) Secafam)  (amy . Uich(am) Qbsenvagio
Porio 1 80 00 00 D0
Porio 2 100 00 00 900
Poro 3 100 00 00 900
Porko 4 75 00 00 D5
Porio 5 90 00 00 910
Porio 6 100 30 05 %5
Porto 7 100 30 10 %60
Porto 8 100 60 10 830
Transica .
8122023 \rpelar) Secalam)  fam) - Uich(am) Obsenvacio
Porio 1 90 00 00 910
Porio 2 100 00 05 895
Poro 3 90 00 00 910
Porio 4 100 00 00 900
Porio 5 90 00 00 910
Porio 6 100 10 20 830
Porio 7 100 15 15 B0
Porio 8 100 00 20 830
Transica ,
15122023 \ripi (am) Secalam) jam) - Urida(am) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 900
Porio 2 100 00 00 900
- — ¢
Pk 5 100 00 00 00 Chuva. Dificuidade de identificar,
Porio 6 100 00 00 900
Porto 7 100 00 00 900
Porio 8 100 00 00 900
Ti ,
2N22023 \isielam) Seca@m)  (am) Umida(am) Obsenvacio
Porio 1 85 00 00 D5
Porio 2 100 00 20 B0
Pono 3 70 00 00 B0
Porto 4 90 00 00 910
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Porio 5 20 00 00 B0
Porio 6 100 00 10 890
Porto 7 100 00 15 85
Porto 8 100 25 15 %60
Ti .
2M22023 \ripel(ar) Secalam)  fomy - Unicham) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 900
Porio 2 100 00 00 900
Poro 3 100 00 00 900
Ponbo 4 100 00 00 D0 Miadwaduanieasaraa.
Ponbo 5 100 00 00 00 Dificuldade demensurar as varetas
Porio 6 100 00 00 900
Porto 7 100 00 00 900
Porto 8 100 00 00 900
Transica .
0501204 \ripl(am) Secaan)  faml - Uhrica(am) Obsenvacio
Porio 1 80 00 00 @0
Porio 2 100 00 00 900
Poro 3 80 00 00 Q0
Porio 4 90 00 00 910
Porio 5 70 00 00 B0 Seraacedva
Porio 6 100 00 10 890
Porto 7 100 00 10 890
Porio 8 100 15 05 830
Transica ,
T2 visiel(am) Secafam) fam) . Unicagam) Chsenvagio
Porio 1 100 00 10 890
Porio 2 100 00 00 900
Poro 3 90 00 00 910
Porio 4 100 00 05 895
Porio 5 95 00 00 05
Porio 6 100 10 15 875
Porto 7 100 50 15 830
Porio 8 100 15 15 840
Transica ,
100124 vighetam) Secafam) (] Uicaam) Chsenvagio
Porio 1 90 00 00 910
Porio 2 100 00 05 895
Poo 3 85 00 00 915
Porto 4 95 00 00 05
Porio 5 90 00 00 910
Porio 6 100 10 15 875
Porio 7 100 10 10 0
Poro 8 100 00 15 835
Transica .
6012024 \riel(ar) Secalam) (omy - Unick(am) Obsenvacio
Porio 1 90 00 00 910
Porio 2 100 00 05 895
Poo 3 90 00 00 910
Porko 4 100 00 00 900
Porio 5 90 00 00 910
Porio 6 100 10 20 830
Porto 7 100 15 15 B0
Porto 8 100 00 20 830
Ti .
Q2204 \ripl(an) Secaan) ol Uhrida(am) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 900
Porio 2 100 00 00 900
b 2 o 98— Qe Difwuidece de dericare
) ) ) ) mMensurar as varekss.
Porio 5 100 00 00 900
Porio 6 100 00 00 900
Porto 7 100 00 00 900
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Porio 8 100 00 00 00
Ti .
002204 \ripl(am) Secaam)  faml - Uhrica(am) Obsenvacio
Porio 1 85 00 00 D5
Porio 2 100 00 20 %0
Poro 3 70 00 00 B0
Porio 4 90 00 00 910
Porio 5 20 00 00 B0
Porio 6 100 00 10 80
Porto 7 100 00 15 85
Porto 8 100 25 15 860
T 5
1602204\l (ar) Secalam) jam) - Urida(am) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 00
Porio 2 100 00 00 900
Porto 3 100 00 00 900
Porio 4 100 00 00 00  Owa Dificuidece de identificare
Porio 5 100 00 00 Q00  MENBUaras Varets.
Porio 6 100 00 00 00
Porto 7 100 00 00 00
Porto 8 100 00 00 00
Ti ,
2022024 \isiel @) Secaam) qam) - Unida(am) Obsenvacio
Porio 1 00 00 00 1000
Ponib 2 00 00 00 1000
Poro 3 00 00 00 1000
Porto 4 00 00 00 100 Cwvaasameraiod.
Porio 5 00 00 00 1000
Porio 6 70 00 00 B0
Porto 7 50 00 00 %0
Porio 8 70 00 00 B0
Ti ,
0103204 \ipl(am) Secaam)  faml - Uhrich(am) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 900
Ponio 2 90 00 00 910 —
Poro 3 95 00 00 05 Ok a
Ponbo 4 85 00 00 N5 mamdewtem\aeia
Ponio 5 40 00 00 %0
Porio 6 90 00 00 910 -
Pono 7 70 00 00 B0 Buacoensvopox Vaekh (fob)
Porto 8 100 00 00 900
Transicio .
0803204 \iipl(am) Secaam)  faml - Uhricha(am) Obsenvacio
Porio 1 85 00 00 915
Porio 2 90 00 00 910
Poro 3 100 00 00 900
Porio 4 90 00 00 910
Porio 5 50 00 00 %0
Porio 6 90 00 00 00
Poro 7 100 10 05 85
Porto 8 100 00 00 900
Transica .
M2\l (ar) Secalam) | jaml - Uhida(am) 3
Porio 1 100 00 00 Q0  NEgp (o)
Porio 2 95 00 00 05 |
Porto 3 95 00 00 05  Posesode omagoderaizes
Porio 4 80 00 00 0
Ponio 5 55 00 00 A5 (niveldaaguanocanalaumeniol)
Porio 6 100 05 15 80
Porio 7 100 50 15 05
Porto 8 100 50 45 805
Transica .
2082024 \riei(@r) Secaam)  {omy - Uhick(am) Obsatvacio
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Porio 1 80 00 00 o)
Porto 2 100 00 00 00
Porto 3 100 00 00 00
Porbo 4 95 00 00 05
Porto 5 60 00 00 810  Croweunanoteanieror
Porto 6 100 05 10 85
Porto 7 100 15 10 875
Porbo 8 100 00 20 80
Ti ,
BB visiel(am) Secafam)  {am) . Unich(an) Ohsenvagio
Porto 1 90 00 00 910
Porto 2 100 00 00 00
Porto 3 10 00 00 00
Porko 4 100 00 00 %05
Porto 5 40 00 00 %60
Porto 6 100 25 15 %60
Porto 7 100 25 20 %5
Porbo 8 100 20 30 860
Ti ,
04042024 \iiiei (am) Secafam) () Unich(am) Osenagio
Porto 1 90 00 00 910
Porio 2 100 10 00 80
Ponto 3 95 0’0 0,0 %,5 SAranaanienor dhoveunuto
Porbo 4 90 00 00 910
Porto 5 40 00 00 %60  cobragodagga (emuganD
Porto 6 100 25 25 %0
Porto 7 100 15 05 80
Porto 8 100 30 25 845  tansigaodifiol de ser identificaca
Transica .
M4 \ioel @) Secafam)  fam) - Urida(am) Obsenvacio
Porto 1 100 00 00 00
Porto 2 95 00 00 05
Porbo 3 90 00 00 910
Porbo 4 90 00 00 910
Porto 5 65 00 00 %5
Porto 6 100 25 10 %5
Porto 7 100 30 10 860
Porbo 8 100 65 25 810
Ti ,
1804204 \iiel(am) Secafam)  faml . Unida(am) Chsenvagio
Porto 1 85 00 00 B -
no
Ponto 2 100 00 15 B85 ) 0
Porto 3 100 00 00 00
Porbo 4 95 00 00 Q5 réofiresberioocand
Porto 5 35 00 00 %65
Porto 6 100 35 15 %0
Porto 7 100 35 05 %60
Porbo 8 100 85 20 795
Ti .
25042024\l (am) Secalam) qomy - Unrick(am) Obsenvacio
Porto 1 100 15 05 80
Redzado novaraneaadatuado
Ponto 2 100 10 05 85
Porto 3 100 00 05 805  cHasexareia.
Porbo 4 85 00 00 915
Porto 5 80 00 00 20
Porto 6 100 55 25 20
Porto 7 100 110 10 780
Porbo 8 100 100 40 760
Transica ,
RO5204 \ripl(an) Seca@n)  fom) - Unrica(am) Obsatvacio
Porto 1 90 00 00 910
Porto 2 100 10 05 85
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Porio 3 100 05 00 895
S0, amaarxadce
Porio 4 85 00 00 915 ﬁg%
Porio 5 95 00 00 05
Porio 6 100 50 20 830
Porto 7 100 90 40 770
Poro 8 100 100 50 750
Ti .
005204 \ripl(am) Secalam)  fom) - Unrica(am) Obsenvacio
Porio 1 100 10 20 870
Porio 2 10 25 15 860
Poro 3 100 05 35 %60
Porko 4 90 00 00 910
Porio 5 90 00 00 910
Porio 6 100 60 40 800
Porto 7 100 110 20 770
Porto 8 100 90 50 760
Ti .
1605204 \ihel(am) Secafam)  am) - Uvica(am) Obsenvacio
Porio 1 100 00 00 900
Porio 2 70 00 00 B0
Poro 3 100 00 45 %5
Porio 4 95 00 00 05
Porio 5 100 00 00 900
Porio 6 100 80 60 760
Porto 7 100 90 60 750
Porto 8 100 100 80 720
Transica ,
2052024 il (am) Secalam) fom) - Unrica(am) Obsenvacio
Porio 1 100 00 20 830
Porio 2 80 00 00 0
Poro 3 100 00 30 870
Porto 4 95 00 00 05
Porio 5 100 00 00 900
Porio 6 100 100 20 730
Porto 7 100 140 15 745
Poro 8 100 10 95 695
Transica ,
005204 \ripl(an) Secalam) fom) - Unrica(am) Obsenvacio
Porio 1 100 10 20 870
Porio 2 90 00 00 910
Poro 3 100 15 25 860
Porto 4 100 00 10 890
Porio 5 100 00 00 900
Porio 6 100 10 30 760
Porio 7 100 150 25 725
Poro 8 100 130 100 670
Transica .
0606204 \scipl(am) Secaam)  faml - Uhricha(am) Obsenvacio
Porio 1 70 00 00 B0
Porio 2 60 00 00 %0
Poo 3 55 00 00 %5
Porko 4 50 00 00 %60
Porio 5 85 00 00 915
Porio 6 100 50 20 830
Porio 7 10 120 30 750
Porto 8 100 100 75 5
Ti .
MO0\l (am) Secalam)  jam) - Urida(am) Obsenvacio
Porio 1 90 00 00 910
Porio 2 80 00 00 0
Poro 3 70 00 00 B0
Porio 4 80 00 00 0
Porio 5 90 00 00 910
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Ponio 6 100 70 30 800
Porio 7 100 110 40 750
Porio 8 100 130 60 710
T 5
21062024 il (ar) Secalam) fom) - Unrica(am) Obsenacio
Porto 1 80 00 00 20
Ponio 2 100 00 15 885
Porio 3 100 00 10 890
Porio 4 100 00 20 830
T R T p———
, 7 , | ST s )IEo
Ponto 7 100 110 40 750 bm@mﬁd%m
Porio 8 100 130 60 710
Transica .
21062024 il (ar) Secalam) fom) - Unrica(am) Obsenvacio
Porto 1 65 00 00 B5
Porio 2 100 00 10 890
Porio 3 100 20 25 %5
Ponio 4 100 20 00 830
Porio 5 100 00 00 900
Porio 6 100 10 40 750
Porio 7 100 120 90 690
Porio 8 100 130 40 730
Transica ,
5072024 \seipl(am) Secalam)  fam) - Unnica(am) Chsenvacio
Porio 1 90 00 00 910
Porio 2 100 00 00 900
Porio 3 100 00 00 900
Ponio 4 100 00 00 900
Porio 5 70 00 00 B0
Porio 6 100 40 80 730
Porio 7 100 110 70 720
Porio 8 100 120 50 730
Ti ,
MO72024 \igiel @) Secafam)  fam) - Unida(am) Chsenvagio
Porto 1 60 0 0 A
Ponio 2 100 0 2 53
Porio 3 100 05 05 80
Porio 4 95 0 0 05
Porio 5 90 0 0 91
Porio 6 100 13 7 70
Porio 7 100 9 13 3
Ponio 8 100 15 11 &4
Ti .
1807204 \isiel @) Secafam) am) . Uvida(am) Obsenvacio
Porto 1 0 0 D
Ponio 2 95 0 05 D
Porio 3 10 2 05 875
Porio 4 10 1 15 875
Porio 5 10 0 0 D
Porio 6 10 13 5 1
Porio 7 10 7 11 &0
Porio 8 10 20 7 3

:
:
o
3
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A viagem da agua: conhecendo o

[

ciclo hidrologico.

A agua esta sempre se movendo,
passando pelo céu, pela terra e pelo
subsolo. Esse movimento continuo &
chamado de ciclo hidrolégico.

O ciclo da agua ndo tem comego
nem fim, porque a dgua estd sempre
se movendo pela natureza. Esse
movimento acontece em etapas
diferentes.

Tudo comega quando o sol aquece
a agua dos rios, lagos e do chdo,
fazendo ela virar vapor e subir para o
ar.

Esse processo chama-se
evaporacdo - (Ey). E. Além disso, as
plantas também soltam dgua para o
ar, num processo chamado
tfranspiracdo.




A viagem da dgua: conhecendo o

ciclo

Juntos, evaporacdo e tfranspiracdo
formam a evapotranspiragdo (ET).
Quando o vapor de dagua esfria, ele
se junta e forma as nuvens no céu.
Quando as nuvens ficam pesadas, a
dagua cai na tferra em forma de chuva,
que € chamada de precipitacdo (P)

Mas nem toda a dagua da chuva
chega até o chdo.

Parte dela evapora enquanto cai ou
fica presa nas folhas e galhos das
plantas. Isso se chama intercepcgdo.
Quando a agua chega ao solo, ela
pode entrar na terra, chamada
infiltracdo (l). Mas, se o solo |a estiver
molhado ou a chuva for muito forte, a
dgua que ndo entra comegca a
escorrer pela superficie, formando
pequenos rios.

idrolégico.

Esse movimento é chamado
escoamento superficial, ou runoff.
(ESe)

As plantas ajudam muito, porque
quando elas estdo juntinhas, deixam
a agua entrar melhor no chdo e
evitam que ela escorra.

Além disso, elas mantém o solo
sauddvel, com plantas e bichinhos
que vivem na tferra.

Assim, a dagua volta para o ar e o
ciclo comeca tudo de novo.

Vocé sabia?
O efeito splash acontece quando a chuva cai
forte e as gotas batem com for¢ca no chdéo,
apertando a terra e deixando ela mais dura. Isso
faz com que a dgua tenha mais dificuldade para
entrar no solo.

A agua sumiu! O que acontece
depois da chuva?

A infiltracdo da dgua no solo
depende de varios fatores, como o
tipo de solo, o tamanho dos grdos, se
existem rachaduras nas rochas, a
quantidade de dagua que ja estd
acumulada e o quanto o solo estava
molhado antes da chuva.

A dagua que enfra no solo sofre a
acdo de forcas (gravidade,
capilaridade; adesdo e coesdo) que
fazem ela grudar nas particulas do
solo, subir ou descer por pequenos
espacos entre os grdos e também ser
puxada para baixo. Por causa disso,
ela se distribui em duas camadas
principais:

Vocé sabia?

A zona Zona saturada, é parte do
solo, onde todos os espagos estdo
cheios de agua.

Zona de aeracgcdo é a parte do solo
que tem ar e dagua misturados.
Podendo ser dividida em outras frés
camadas:

A Zona capilar, fica logo acima do
lengol freatico. Aqui o solo esta
quase todo molhado embaixo, mas
vai ficando menos molhado conforme
chega perto do topo dessa camada,
€ como colocar a ponta de um
guardanapo na agua.

Hidrologia € o estudo da dgua na natureza. Ela ajuda a entender como a dgua estd no céu, no

chéo e debaixo da terra, e como ela se comporta.
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A agua sumiu! O que acontece
depois da chuva?

A Zona capilar, fica logo acima do lencgol fredtico. Aqui o solo estd quase
todo molhado embaixo, mas vai ficando menos molhado conforme chega
perto do topo dessa camada, € como colocar a ponta de um guardanapo
na agua.

A dgua sobe um pouco pelo papel, deixando a parte de baixo bem
molhada e a de cima s6 um pouco umida.

A Zona intermedidria fica entre a zona capilar e a parte onde chegam as
raizes das plantas.. E como a parte da roupa que estd no varal e ja estd
umida, mas a dgua ndo estd mais agarrada com forca nas fibras. Isso quer
dizer que a agua pode sair facil, escorrendo ou evaporando no ar.

Zona de agua do solo é a parte do chdo que fica entre a superficie (parte
qgue a gente pisa) e até onde as raizes das plantas chegam. Ela pode ser
fininha, com poucos centimetros, ou bem grossa, com varios metros de
profundidade, vai depender do lugar.

i\gua + Relevo = Impactos na sua
vida. Vamos entender?

Nos vales, a agua que fica embaixo
do chdo tem um formato parecido
com um arco. Quando chove, essa
dgua sobe rdpido, mas se move

Para entender como a dgua se move
na natureza, precisamos estudar
varias coisas juntas, como o nivel da
dgua no chdo, a quantidade de agua

no solo e as camadas de terra e pelo devagar, ajudando os rios a ferem

agua por mais tempo.
A dgua da chuva que cai nas
encostas |d de cima desce para os

relevo.
Quando o morro é baixinho e
comprido, a dgua demora mais parad

passar, entra melhor no solo e corre 108 que ficam no fundo dos vales. Em

devagar. Mas se o morro é alto e @lgunslugares, a dgua que passa por

ingreme, a agua desce rapido, ndo baixo da terra pode sair e causar

entra tanto no chéo e pode levar a erosdo, como se criasse tuneis gue

e ernborlealccndaerceas lavam o chdo e mudam o formato do

O solo e o formato do terreno ajudam  Terreno.
Por fim, a dgua da chuva que chega
nas partes mais baixas do terreno

corre por pequenos caminhos, que se

a decidir onde a dgua entra no chdo e
onde ela sai. Isso controla o caminho

da dgua e como ela funciona no ciclo
junfam e formam rios maiores,

levando a agua para varios lugares.

da natureza.




Tem agua no solo? Pode ser uma

drea Umida!

Areas Umidas (AUs) s@o sistemas
permanentes ou temporariamente
saturados, inundados e/ou alagados,
formados em relevos e substratos que
permitemn  um maior acumulo de
aguas superficiais e/ou
subsuperficiais, por tempo suficiente
para promover processos fisicos,
guimicos e biologicos.

No Brazil existem diversas areas
umidas como pdantanos, veredas,
brejos e mangues.

Eles podem estar sempre ou das
vezes com dguaq, que pode ser doce,
salgada ou misturada. Nesses lugares
vivem muitos tipos diferentes de
plantas e animais que se adaptaram a
essas condigoes.

As dreas umidas sdo muito
importantes para o meio ambiente e
para as pessoas.

Elas ajudam a diminuir os efeitos
das mudangas no clima, controlam as
enchentes, mantém a dgua limpaq,
ajudam a encher os reservatérios de
agua no chdo e cuidam dos rios.

Além disso, armazenam carbono,
ajudam a regular o clima e mantém o
equilibrio da agua na natureza. Tudo
isso € fundamental para a vida dos
animais, das plantas e das pessoas.

Vocé |G conhece algum
lugar onde a terra fica
molhada e cheia de agua?

Medindo a agua do subsolo: uma
ac

missdo par

ientistas iniciantes!

Estudar o nivel de agua no solo, conhecido como nivel freatico, e as

areas umidas € muito importanfte para entender como a Ggua se move e

como ela agjuda a vida na Terra.

Quando vocé investiga o comportamento da agua no solo, vocé deixa

de ser apenas um estudante e vira um verdadeiro cientista! Isso

acontece porque vocé aprende observando, usando técnicas e

instfrumentos que ajudam a enxergar o que os olhos sozinhos ndo

conseguem ver.

Aprender assim é diferente: vocé junta a teoria (o que estudamos nos
livros), o método (como pesquisar e medir) e a prdatica (fazer as
experiéncias), tudo junto. Isso torna o aprendizado mais divertido e real,

porgue vocé percebe de perto como a natureza funciona.

Além disso, ao enfender melhor o que acontece com a agua e o solo,

vocé pode ajudar a cuidar do meio ambiente, protegendo as dreas

umidas e garantindo agua limpa para todos.
Entdo, que tal comecgar a explorar, observar e investigar? Vocé pode

ser um cientista que ajuda o planeta e descobre muitos segredos

incriveis!
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TAREFA 1 -Com as proprias mdaos
- Medindo a agua com varetas.

A vareta metdlica € um instrumento de baixo custo que pode ser

aplicado para a compreensdo do comportamento do nivel da dgua.

Vocé vai precisar dos seguintes materias:

Material Utilizado Valor (R$) Unidades

Vergalhdo 5\16" Gerdau 47,4 1

Alicate universal 8" 29,9 1

Trena 11,05 1

Martelo carpinteiro Tramontina 25 33,9 1

mm

Esmalte unha Amarelo 7.89 1

Marca industrial 17,01 1

Arco de serra fixo Tramontina 259 1

Pedaco de madeira Doacdo Para a quantidade de varetas

TAREFA 1 -Com as proprias mdos
- Medindo a agua com varetas.

~

Ponto 0
(Zero)

10cm

90cm

Vareta fincada no solo, mostrando a
parte enfterrada (90 cm) e a parte
visivel (10 cm) acima do solo,

1 - Use um vergalhdo comercial de 5/16 com
12 metros de comprimento.

2- Corte o vergalhdo em 12 pedagos iguais,
cada um com 1 metro de comprimento. Essas
serdo as suas varetas metdlicas.

3- Na drea de estudo, com a ajuda de um
martelo, finque cada vareta no solo, deixando
cerca de 10 cm da vareta para fora do chdo.
4- A parte que fica visivel, com 10 cm para
cima, serd o ponto zero (0), que servird de
referéncia para suas medicoes.

5- Os outros 90 cm da vareta devem ficar
enferrados no solo, para que vocé possa
acompanhar o nivel do solo e da dagua em
diferentes profundidades.
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TAREFA 1 -Com as proprias mdaos
- Medindo a agua com varetas.

6- As varetas devem ser instaladas a uma distdncia de 2 metros (se necessdrio diminuir) entre cada
uma, para cobrir adequadamente a drea de estudo conforme croqui.

7-Recg|ize o monitoramento do nivel da dgua pelo menos uma vez por semand, anotando as
variagcdes observadas.

8- Caso ocorra falha ou auséncia na leitura em alguma data, deve-se registrar os dados da semana
anterior para manter a continuidade do monitoramento.

[

TAREFA 1 -Com as proprias maos
- Medindo a agua com varetas.

9- Para a construgdo dos grdficos, utilize os dados coletados em campo
referentes as categorias: visivel, seca e transicdo umida.

10- Para gerar os grdficos que serdo analisados inclua trés novas colunas
para auxiliar na andlise:

Ponto zero: atribua o valor 0 (zero) para todas as medidas correspondentes a
essa referéncia;

Nivel d'agua: calcular como 10 — (100 — U), onde U representa a faixa umida
da vareta;

Franja capilar: calcular como Nivel d’agua + T, onde T representa a faixa de
transicdo da vareta.




TAREFA 1 -Com as proprias mdos
- Medindo a agua com varetas.

9- Para a construgdo dos grdficos, utilize os dados coletados em campo
referentes as categorias: visivel, seca e transicdo umida.

10- Para gerar os graficos que serdo analisados inclua trés novas colunas
para auxiliar na anadlise:

Ponto zero: atribua o valor 0 (zero) para todas as medidas correspondentes a
essda referéncia;

Nivel d'agua: calcular como 10 — (100 — U), onde U representa a faixa umida
da vareta;

Franja capilar: calcular como Nivel d’agua + T, onde T representa a faixa de
transicdo da vareta.

TAREFA 1 -Com as proprias mdos
- Medindo a agua com varetas.

Vamos refletir!!ll

1- O que vocé percebe sobre a variagdo do nivel d'agua ?

2- Observe que o nivel d'adgua as vezes fica perto do ponto zero (0). O que
pode significar quando o nivel estd proéximo ou acima desse ponto?

3- A "“franja capilar” acompanha o nivel d’agua durante o ano? Em quais
periodos elas ficam mais proximas ou mais distantes? O que isso indica
4-Por que o nivel d'agua parece diminuir gradualmente entre fevereiro e
junho de 2024? O que pode estar acontecendo com a dgua no solo nesse
tempo?

5-Durante os meses mais secos, o nivel d’adgua estd mais baixo. Como isso

pode afetar as plantas e animais que dependem dessa agua?

6-Vocé consegue pensar em que fatores naturais (como chuva, secaq,
temperatura) podem influenciar essas mudang¢as no nivel d'agua?

7- Por que é importante monitorar o nivel d’dgua em diferentes épocas do

ano? Como esse conhecimento pode ajudar a cuidar melhor da dgua e do |

solo?
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