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RESUMO

A agua é um elemento essencial para vida dos seres vivos na Terra; com isso,
sua qualidade e quantidade vém ao longo da historia sendo utilizada para diversas
finalidades. Desta forma, foi percebido que a sociedade necessita estar mais
sensibilizada ao uso consciente desse recurso. Nesse contexto, a educacdo apresenta-se
como um caminho para o fortalecimento dessa mudanca sob forma de aprendizagem
critica e integrada dos diversos contetdos escolares e, principalmente, sobre o ciclo da
agua. Esta pesquisa trata-se sobre a compreensdo do processo metodoldgico de criagao
da trilha virtual do ciclo da 4gua do parque ecoldgico Riacho Fundo — Distrito Federal,
que poderéa fortalecer a temética da agua e desencadear um processo de aprendizagem
inovador sobre o ciclo hidroldgico entre os estudantes do Projeto Parque Educador no
cerrado brasileiro, como também, de forma mais especifica, entender o processo da
criacdo da trilha virtual do ciclo da &gua como instrumento interativo para o ensino das
ciéncias ambientais. Contudo, baseado no pensamento da Complexidade Sistémica que
nos diz que ndo se pode conhecer o todo sem entender as partes que o compdem, essa
pesquisa esta utilizando uma abordagem quali-quantitativa, e contaria com as escolas
dos anos finais do ensino fundamental envolvidas na formagéo em educagdo ambiental e
patrimonial no Parque Ecologico Riacho Fundo. O estudo apresenta quatro fases da
construcdo da trilha virtual do ciclo da 4gua, como: visitas técnicas ao parque ecoldgico,
gravacao dos videos sobre as componentes do ciclo da dgua, construcdo dos layouts das
placas virtuais e criagdo do site. O presente trabalho tem como resultado a criagcdo do
site — trilha virtual do ciclo da agua e um guia préatico de orientacdo (sequéncia didatica)
da trilha virtual para os estudantes e professores em aula remota ou presencial. Conclui-
se que, a proposta do desenvolvimento do produto educacional — trilha virtual do ciclo
da agua, se apresenta com um potencial instrumento pedagdgico de aprendizagem para
contribuir nas a¢des educacionais do Projeto Parque Educador e na formacdo de sujeitos

ecologicos libertarios, emancipatérios e criticos.

Palavras-chave: ciclo hidrologico, aprendizagem, trilha digital, cibercultura, projeto

parque educador



ABSTRACT

Water is an essential element for the life of living beings on earth; therefore, it’s
quality and quantity comes along the history being used for many purposes. This way, it
was noticed that society needs to be more sensitised on conscious use of this resource.
In that context, education shows up as a way for the strengthening of this change under
the shape of critical and integrated learning in many school contents and, mainly, about
the water cycle. This research is about the comprehension of the methodological process
of water cycle virtual trail creation from Ecological Park Riacho Fundo - Distrito
Federal, that could strengthen the water theme and unleash an innovative learning
process on the hydrological cycle among the students of the Educator Park Project in
the brazilian cerrado, as well as, in a specifically way, understand the process of
creating the virtual trail of the water cycle as an interactive tool for environmental
sciences teaching. However, based on the thought of Systemic Complexity that tells us
that one cannot know the whole without understanding the parts that compose it, this
research is using a quali-quantitative approach, and would count on the final year
elementary schools involved in the environmental and heritage education training in the
Riacho Fundo Ecological Park. The study presents four phases of the construction of the
virtual trail of the water cycle, such as: technical visits to the ecological park, recording
of the videos about the components of the water cycle, construction of the layouts of the
virtual boards and creation of the website. The present work has as a result the creation
of the website - virtual trail of the water cycle and a practical guide (didactic sequence)
of the virtual trail for students and teachers in remote or presential classes. It concludes
that the proposal of the development of the educational product - the virtual trail of the
water cycle, presents itself as a potential pedagogical learning tool to contribute to the
educational actions of the Educator Park Project and the formation of liberating,

emancipatory and critical ecological individuals.

Keywords: hydrological cycle, learning, digital trail, cyberculture, parque educador
project
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1 - INTRODUCAO

A agua € um elemento essencial para vida dos seres vivos na Terra; com isso,
em sua qualidade e quantidade vém ao longo da historia sendo utilizada para o
abastecimento domiciliar, irrigacdo na agricultura, geracdo de energia, producédo de bens
na industria etc. Mas a sociedade vem utilizando essa 4gua sob um formato predatério
que desencadeia a extingdo de espécies da fauna e da flora, que contamina o solo, polui

e gera escassez de agua, bem como a destruicdo de ecossistemas terrestres e aquaticos.

CivilizagGes inteiras desapareceram por conta da escassez de agua devido as
mudangas climaticas. Mesmo em climas temperados, as flutuagcGes na
precipitacdo geram problemas. Estiagens devastadoras e inundagdes com
grande poder de destruicdo sdo ocorréncias frequentes em muitas regides do
mundo. (MANAHAN,2013,p.56)

Nesta perspectiva, a agua é vista como uma mercadoria e as relacdes sociais sao
reificadas em nome da exploracdo desse recurso hidrico para acumulacdo de capital,
refletindo assim na atual crise hidrica que veio acompanhada também pela
intensificacdo a partir da evolucdo das cidades e das populagdes ao longo do tempo e,
com isso, surgiu a necessidade de desenvolver instrumentos de comando e controle para

gerenciar a extracdo dos recursos naturais pela sociedade na natureza.

Em nossa sociedade, a exploracdo dos recursos naturais, dentre eles a agua,
de forma bastante agressiva e descontrolada, levou a uma crise
socioambiental bastante profunda. Hoje deparamos com uma situacdo na qual
estamos ameacados por essa crise, que pode se tornar um dos mais graves
problemas a serem enfrentados neste século. (BACCI;PATACA,2008,p.211)

A grande demanda por agua em escala global, como também o desenvolvimento
econbmico nas Ultimas décadas, fomentaram os debates a partir de literaturas
académicas, principalmente apds a publicacdo do relatério The limits to growth
(MEADOWS et al., 1972), no qual se destaca o fato de que houve uma ampliacdo
continua das economias capitalistas, sendo, por hipotese, inconcilidvel com a
sustentabilidade ambiental (GEORGESCU-ROEGEN, 1971).

Segundo Philippi Jr. (2004, p.4), “O homem que habita o planeta Terra é uma
urbanita e vive em aglomeracGes urbanas cada vez maiores, demandando quantidades
gigantescas de recursos e gerando, igualmente, quantidades de residuos, nas mesmas
proporgdes”.

Essa discussdo sobre a escassez hidrica vem ganhando espaco nos varios setores
da sociedade e apresenta-se como uma pauta urgente para todos 0s paises que precisam
usar de forma mais racional e consciente esse precioso liquido, e, que a0 mesmo tempo,

possa atender com mais qualidade e quantidade a todos os seres humanos.
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Ao mesmo tempo, o ciclo hidrico mundial esta se intensificando devido a
mudanca climatica, com a tendéncia de regides ja Umidas ou secas
apresentarem situacGes cada vez mais extremas. Atualmente, estima-se que
3,6 bilhdes de pessoas (quase metade da populagcdo mundial) vivem em areas
que apresentam uma potencial escassez de agua pelo menos um més por ano,
e essa populacdo podera aumentar para algo entre 4,8 bilhdes e 5,7 bilhdes
até 2050. (UNESCO, 2018, p.3)

Dessa forma, a escola destaca-se como um espaco de formacdo do cidaddo que
pode contribuir para minimizar essa escassez hidrica, a partir da sensibilizacdo de
estudantes sobre uma temaética socioambiental, como por exemplo, o ciclo da agua, e
construir um curriculo escolar mais integrado e interdisciplinar, entretanto vem sendo
desenvolvido de forma fragmentada e especializada, apresentando conteddos tedricos
com foco no livro didatico, videos explicativos ou através de desenho construido no
quadro pelo professor para tentar estimular o imaginario dos estudantes. Entdo, o
contetdo desconexo da realidade local dos sujeitos envolvidos ndo desencadeia um
processo de sensibilizacdo da importancia do ciclo da agua para a sobrevivéncia dos
seres humanos na Terra.

E quando o trabalho de educacéo € desenvolvido num parque ecoldgico fora dos
muros das escolas, ndo é facil; e ainda mais quando ha necessidade de receber 0s
mesmos grupos de estudantes ou visitantes de forma continua e processual, com intuito
de forma-los em educacdo ambiental e patrimonial, como acontece no Projeto Parque
Educador — PPE, no Parque Ecoldgico Riacho Fundo — Distrito Federal.

As dificuldades pedagdgicas de construcGes de jogos educativos ou estruturando
uma trilha ecoldgica para fortalecer as acdes pedagdgicas do PPE, foram agravadas pela
pandemia da COVID-19, que desencadeou o fechamento de todas as escolas do Brasil e
impossibilitou acbes presenciais do PPE dentro das unidades de conservacdo, sendo
apresentada a educacdo remota como uma alternativa aos estudantes e professores para
minimizar a perda de meses sem atividades. E, apesar das dificuldades do acesso as
tecnologias, uma parcela de estudantes esta se reinventando.

Entéo foi percebido que, a trilha ecoldgica utilizada para realizagdo de atividades
de educacdo ambiental, por parte do PPE e do Instituto Brasilia Ambiental — IBRAM,
ndo estava estruturada e nem segura para esse tipo de acdo, e precisava de uma
estruturagdo com placas informativas e sinalizagdes duma temaética socioambiental que
pudesse ser potencializada e desbravada como espaco inovador de aprendizagem nédo sé
aos estudantes, como também para toda comunidade da regido do Riacho Fundo I que

utilizaria essa trilha como fonte de informacéo sobre o ciclo da agua.
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Com advento da pandemia COVID-19, o ato de pensar em estruturar, validar e
efetivar uma trilha ecoldgica como espaco de aprendizagem ficou impossivel, devido a
demanda presencial de todo processo metodologico. Portanto, surgiu a necessidade
emergencial de criar e estruturar site da trilha virtual do ciclo da agua, a partir do
aplicativo google maps, do Parque Ecoldgico Riacho Fundo — Distrito Federal. O site
apresenta-se o produto educacional — trilha virtual do ciclo da agua, além de outras
paginas complementares que foram inseridas para fortalecer a aprendizagem dos

estudantes sobre a mesma tematica.

Os estudantes de hoje ndo aprendem da mesma forma que no século anterior.
Criangas e jovens estdo cada vez mais conectados as tecnologias digitais,
configurando-se como uma geragdo que estabelece novas relagbes com o
conhecimento e que, portanto, requer que a transformagéo aconteca na escola.
(BACICH; NETO; TREVISANI, 2015, p.47)

Para que essa trilha virtual do ciclo da agua seja criada e estruturada, e torne-se
uma cibercultura inovadora de aprendizagem, necessita-se de estudantes sensibilizados
em entender a importancia desse patrimonio natural para o DF, reforcado, ainda, pela
ligacéo hidrica do parque ecol6gico com a rede hidrografica do Lago Paranoa.

O Lago Paranoa, esta situado na Bacia do Paranod que é a Unica bacia
localizada integralmente no territério do DF. O Lago Paranoa possui uma
area superficial de 37,50 km?2 e uma profundidade média de 12,42 m, além de
um volume total de 498x106m 3 . O Lago formou-se a partir do fechamento
da barragem do Rio Parano4, represando aguas do Riacho Fundo, do Ribeirdo
do Torto, do Corrego do Bananal, do Ribeirdo do Gama, do Corrego Cabeca
de Veado e de outros tributarios menores (FONSECA, 2001).

Nesse sentido, fica nitida a importancia de pesquisar e debater sobre os recursos
hidricos do cerrado no parque ecoldgico, mas ressaltam-se outras justificativas sociais, a
fim de fortalecer e divulgar o parque ecolégico no ciberespaco, tais como: grande
crescimento urbano desordenado da cidade do Riacho Fundo I, processo de ocupacdo
sobre o perimetro do parque e uso das areas do parque por usuarios de drogas. Todos
esses pontos mostram a necessidade de criar e estruturar uma trilha virtual de
aprendizagem educativa e integradora, que envolva o ensino das ciéncias ambientais em
parceria com 0 parque, as escolas do projeto e sua comunidade que buscam um
ambiente mais humanizado para todos.

Com isso, almeja-se com essa pesquisa compreender como a metodologia
desenvolvida para a criacdo da trilha virtual do parque ecoldgico podera fortalecer a
tematica da agua e desencadear um processo de aprendizagem inovadora sobre o ciclo
hidrolégico entre os estudantes do PPE no cerrado brasileiro, como também, de forma
mais especifica, entender o processo da criacdo da trilha virtual do ciclo da agua como

instrumento interativo para o ensino das ciéncias ambientais, aproximando o contetdo
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ciclo da &gua aos estudantes do PPE sobre um olhar holistico, gerando aprendizado de
forma critica, emancipatdria e permanentemente nos sujeitos envolvidos.

A partir dessas informacgdes, buscam-se bases importantes para levantar o
seguinte questionamento: como um processo metodoldgico de criacdo da trilha virtual
do Parque Ecoldgico Riacho Fundo poderad suscitar, nos estudantes do PPE, uma
aprendizagem sobre o ciclo da 4gua no ensino das ciéncias ambientais?

A presente dissertacao esta estruturada em quatro capitulos, no qual o primeiro

capitulo trata-se da introducdo e os objetivos da pesquisa. No segundo capitulo
apresentard o método, abordagem e o0s procedimentos desta pesquisa para o
desenvolvimento do produto educacional de aprendizagem trilha virtual do ciclo da
agua, como uma ferramenta de aprendizagem sobre o ensino das ciéncias ambientais.
O capitulo terceiro sera apresentado e discutido um panorama geral da ocorréncia de
adgua no mundo e Brasil, como ela é utilizada no seu cotidiano e as possiveis
implicacOes para o ciclo da agua. Neste mesmo capitulo, seré discutido o conceito e as
principais componentes do ciclo da agua, relacionando-a com a sociedade e o Parque
Ecoldgico Riacho Fundo, a partir da sua localizacdo geogréafica e seu o bioma cerrado,
mais especificamente da mata de galeria, como também, destacar a importancia do
cérrego Riacho Fundo para bacia hidrografica do Lago Paranod. Discutir-se-a4 também,
0 Projeto Parque Educador como um instrumento de fortalecimento da educacdo
ambiental e patrimonial da unidade de conservacao. Para finalizar, o capitulo abordara a
discussdo sobre o contetdo ciclo da agua dentro do curriculo escolar numa perspectiva
do ensino e aprendizagem das ciéncias ambientais.No capitulo quatro, traz a discusséo
da importancia da cibercultura no fortalecimento do ensino e aprendizagem, a partir de
uma trilha virtual e interativa do ciclo da &gua em uma unidade de conservacao. No
mesmo capitulo, sera apresentado todo processo de criacdo do produto educacional de
aprendizagem trilha virtual do ciclo da &gua e, um guia pratico da trilha virtual para
estudantes e professores do PPE utilizarem durante as aulas remotas ou presenciais.

Intui-se que a metodologia de criacdo da trilha virtual, do Parque Ecoldgico
Riacho Fundo, para os estudantes do PPE, suscitard em um processo de aprendizagem
sobre o ciclo da agua no ensino das ciéncias ambientais.

1.1 — Objetivo Geral
Compreender como a metodologia desenvolvida para a trilha virtual do parque

ecologico podera fortalecer a tematica da agua e desencadear um processo de
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aprendizagem inovadora sobre o ciclo hidrolégico entre os estudantes do PPE no
cerrado brasileiro

1.2 — Objetivos Especificos
° Propor uma trilha virtual como instrumento pedagdgico de aprendizagem sob o
ciclo da &gua para os estudantes do PPE do Parque Ecolégico Riacho Fundo.
° Entender o processo da criacdo da trilha virtual do ciclo da &gua como

instrumento interativo para o ensino das ciéncias ambientais;

2 - MATERIAL E METODOS

O presente capitulo apresenta os métodos utilizados na pesquisa desta
dissertagdo, como também, destaca a abordagem e as fases dos procedimentos
desenvolvidos para a construcdo do produto educacional de aprendizagem — trilha
virtual do ciclo da agua.

2.1 — Abordagem e procedimento metodologico

Esta pesquisa utilizou uma abordagem de andlise quali-quantitativa
(questionario) — (apéndice 1). No qual esse questionario esta atrelado a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC, a partir das habilidades e competéncias expostas para as
escolas do 6° ao 9° dos anos iniciais do ensino fundamental sobre o contetdo agua e
ciclo da agua fazendo relacdo com a sociedade. Esses estudantes dos anos finais do
ensino fundamental estdo envolvidos no PPE e serdo os sujeitos alvos dessa pesquisa. O
PPE ¢ fruto de uma parceria entre o Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM), a Secretaria
de Educacdo (SEEDF) e a Secretaria de Meio Ambiente (SEMA), foi pensado para
fortalecer a Educacdo Ambiental e Patrimonial no Distrito Federal, ampliando o espaco
educativo das escolas publicas, principalmente daquelas de ensino integral e aumentar a
integracdo dos parques com a comunidade, sensibilizando-a quanto a sua importancia e
fortalecendo o sentimento de pertencimento.

As escolas do PPE tém a oportunidade de participar em duas modalidades de
formagéo: dez encontros ou quatro encontros presenciais, no qual cada acdo educativa
tem duracdo de trés horas em educagdo ambiental e patrimonial. Com esta dissertacao,

pretendia estruturar uma trilha ecoldgica sobre ciclo da dgua, no Parque ecol6gico, com
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17

o0s estudantes, mas com advento da pandemia COVID-19, foi necessério direcionar a
proposta para uma trilha virtual e interativa do ciclo da 4gua da unidade de conservagao.
Entdo, os estudantes do PPE poderdo em atividades remotas educacionais e interagir na
cibercultura da trilha virtual do ciclo da agua, durante as atividades de formac&o no ano
de 2021.

Por meio dessa anélise quali-quantitativa, foram utilizados alguns métodos de
procedimentos de pesquisa que nortearam a metodologia ligando os objetivos
especificos desta dissertacéo:

1 - O levantamento de referéncias bibliograficas e documentais que foram
usados para sustentar a legitimidade da proposta de criacdo da trilha virtual do ciclo da
agua como cibercultura interativa para o ensino das ciéncias ambientais. Com isso, a
presente dissertacdo utilizou como base sua concepcdo pedagdgica critica social, mas
também ndo foram dispensadas outras concepc¢des que somaram neste trabalho de
pesquisa.

A criacdo e estruturacdo de uma trilha virtual sobre a tematica do ciclo da agua
dentro do parque ecoldgico Riacho Fundo para os estudantes do PPE néo foi uma tarefa
facil. Entdo, a organizagdo e desenvolvimento metodoldgico para serem aplicados com
os estudantes do PPE tiveram quatro fases, sendo que a Gltima ficou impossibilitada de
ser realizada, devido a suspensdo das atividades presenciais causada pela pandemia
COVID-19.

Primeira fase — A realizacdo de duas visitas técnicas, de reconhecimento da
area, para planejar a delimitacdo de uma area do Parque Ecoldgico ao ser estruturada em
uma proposta de trilha virtual. Na primeira visita técnica, foi feita uma caminhada com
0s agentes de parque do IBRAM em uma trilha ecoldgica ja existente, e foi aproveitada
para marcar 0S 0ito pontos estratégicos com potencial para o desenvolvimento das
componentes do ciclo da &gua (infiltracdo, evapotranspiracdo, interceptacao,
escoamento superficial, precipitagdo - condensacao e 4gua subterranea) e mais um ponto
com informagfes gerais sobre a trilha virtual. ApoOs capturar os pontos de cada
componente, foram construidos os layouts das oito placas virtuais com a tecnologia de
Qr code que é um codigo de barras bidimensional que pode ser facilmente escaneado e
utilizado pela maioria dos telefones celulares equipados com camera. Essa tecnologia,
nas placas virtuais, permite a visualiza¢do dos videos sobre o ciclo da agua que foram

produzidos dentro da trilha do parque, pelo autor desta dissertagdo, e postados na rede
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social youtube, que alimentam todas as placas com informagdes sobre cada componente
do ciclo da agua de forma bem didética, inovadora e interativa para os estudantes do
PPE e usuarios da internet conectados ao ciberespaco.

Com a organizacdo dos videos no Youtube, finalizacdo das confeccdes das
placas, foi construido um site gratuito na plataforma de hospedagem WIX, no qual
foram criadas vérias paginas com tematicas ligadas ao ciclo da agua e, também o
principal objeto desta dissertagdo: uma pagina que dara acesso a trilha virtual do ciclo
da &4gua de forma interativa e inovadora.

3 - Da criacdo e estruturacdo da trilha virtual, foi necessario desenvolver um
processo metodoldgico para avaliar o processo de ensino e aprendizagem do tema ciclo
da &gua entre os estudantes do PPE no cerrado brasileiro;

Segunda fase — O processo metodoldgico da trilha virtual foi desenvolvido com
sucesso, mas nao teve como ser aplicado com os estudantes do PPE, devido a suspensédo
das aulas presenciais e virtuais. O retorno das atividades do projeto ficou organizado
para 0 ano letivo de 2021, no formato remoto. Como o mestrado tem prazo para ser
finalizado, ndo havera tempo habil para a aplicacdo da metodologia remotamente,
dificultando a avaliagcdo do processo ensino e aprendizagem dos estudantes a partir do
contato com trilha virtual na plataforma WIX.

Terceira fase — com a finalizacdo da parte operacional da trilha virtual e toda
metodologia construida, sera validada, o produto educacional de aprendizagem — trilha
virtual do Ciclo da &gua, pela banca de defesa desta dissertagdo para corrigir 0s
possiveis erros estruturais da trilha e o processo pedagdgico de organizacdo do
questionario.

Quarta fase: seria focado na efetivacdo da trilha virtual com os estudantes do
PPE respeitando toda proposta metodoldgica desenvolvida por este projeto e, também,
analisar e avaliar a efetividade da metodologia empregada no desencadeamento no
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes do PPE sobre ciclo da agua. Mas
como ja foi destacado, o processo da pandemia COVID-19 impossibilitou a
continuidade do projeto em 2020, sendo retornado em 2021 de forma remota. Foi
construido para ndo fragilizar a dissertacdo, um guia pratico para os estudantes e
professores do PPE poderem aplicar a metodologia sugerida no retorno das aulas

presenciais ou remotas.
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2.2 — Métodos

Nesse contexto educacional desta dissertacdo, sera utilizado como pressuposto
teodrico de abordagem o método Complexidade Sistémica para esclarecer e direcionar ao
pensamento complexo e que podera possibilitar a construgdo da aprendizagem, junto
aos estudantes, a partir de uma vivéncia em uma trilha virtual do ciclo da &gua,
considerando também a complementaridade do pensamento linear e pensamento
sistémico. Dessa forma construird uma visdo ampla da complexidade dos sistemas
naturais, cultura humana e do proprio ser humano.

A expressdo "complexidade" pode soar como complicada, intrincada ou até
mesmo dificil. Morin (2000) ndo emprega este termo nesta conotacédo; ele o emprega no
sentido originario do latim complexus, que é entendido como aquilo que é tecido em
conjunto. Isto €, ha na realidade como um todo e, também no acontecer histérico, um
tecido interdependente, antagbnico e a0 mesmo tempo complementar. Tudo ai, na
composicao da realidade, esta relacionado com tudo como numa grande trama. Assim,
estdo relacionados entre si 0 todo e as partes, as partes e o todo, as partes entre si e as
relagOes das partes entre si com o todo (MORIN, 2000).

A complexidade esté diretamente relacionada ao conhecimento cientifico, como
também, no dia a dia das pessoas, em casa, no espaco escolar, onde existe
multiplicidade de identidades de pessoas, com seus sonhos e fantasias. No geral,
somente conhecemos nossa aparéncia, o que nos faz enganar a nosso respeito. As
pessoas se transformam com o tempo. A complexidade estd na sociedade e em nos
mesmos (MORIN, 2000).

Reforcada por Morin (2000), a realidade deve ser compreendida em sua
complexidade, em sua dinamicidade. Ela parte de trés principios basicos: a dialogia, a

recursividade e o principio hologramatico.

A dialogia procura unir o que estd separado (mito e ciéncia, subjetivo e
objetivo, arte e ciéncia), mas ndo fazendo desaparecer a singularidade; « A
recursividade afirma que os efeitos podem ser também causa e produtores de
outros efeitos e causas (a violéncia que tem causas econémicas pode gerar
novas formas de producdo);s E o principio holograméatico mostra que o todo
estd na parte e a parte no todo, mas o todo ndo é necessariamente a soma das
partes, podendo ser maior ou menor (uma célula contém todas as
informagdes, o codigo de uma pessoa). (PANASIEWICZ &
BAPTISTA,2013, p.96).

Os trés principios pensados por Morin sdo importantes para entender a

complexidade da vivéncia em uma trilha virtual, porém, o principio hologramatico
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mostra claramente que ndo é s6 uma trilha virtual focada no ciclo da 4gua, mas um
espaco interdisciplinar, inovador e interativo de aprendizagem que necessita de cada
componentes do ciclo da dgua para formar o todo.

Se a complexidade ndo é a chave do mundo, mas o desafio a enfrentar, por sua
vez, 0 pensamento complexo ndo é o que evita ou suprime o desafio, mas o que ajuda a

revela-lo, e as vezes, a supera-lo (MORIN, 2000).

3— A FUNCAO DA AGUA NAS FASES DO CICLO HIDROLOGICO.

Neste capitulo serd apresentado e discutido um panorama geral da ocorréncia
de agua no mundo e Brasil, como ela é utilizada no seu cotidiano e as possiveis
implicacdes para o ciclo da dgua. Neste mesmo capitulo, sera discutido o conceito e as
principais componentes do ciclo da agua, relacionando-a com a sociedade e o Parque
Ecoldgico Riacho Fundo, a partir da sua localizacdo geogréfica e seu bioma cerrado,
mais especificamente da mata de galeria, como também, destacar a importancia do
corrego Riacho Fundo para bacia hidrografica do Lago Paranod. Para finalizar o
capitulo serd debatido sobre o projeto parque educador como um instrumento de
fortalecimento da educacdo ambiental e patrimonial da unidade de conservacao. E como
também, o conteddo ciclo da agua se apresenta dentro do curriculo escolar sobre uma

perspectiva do ensino e aprendizagem nas ciéncias ambientais.

3.1- Ocorréncia de 4gua:
3.1.1 — No Mundo

A é4gua é imprescindivel para qualquer forma de vida encontrada na Terra. Onde
quer que ela esteja presente sempre existird a possibilidade de encontrar alguma forma
de vida. Por esse motivo que a busca por vida em outros planetas, a partir das agéncias
espaciais pelo mundo, sdo incentivadas aos paises na esperanca de encontrar gua.

Segundo Paz (2004, p.2) estima-se, atualmente, que a média da quantidade total
de &4gua na Terra, esteja em torno de 1,3 milhdes de km3, e tem se apresentado de forma
aproximada e constante, nos ultimos 500 milhdes de anos. Entretanto, as quantidades de
agua estocadas na Terra sob as diferentes formas (ou nos diferentes “reservatorios”)

variaram substancialmente nesse periodo.
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A Terra é 0 Unico planeta do universo, até agora conhecido, onde a agua ocorre,
concomitantemente, nos trés estados fisicos fundamentais: liquido, sélido (gelo) e
gasoso (vapor). Com isso, pode-se considerar a distribuicdo da agua no planeta, a partir

da Figura 1, no qual é possivel ter uma dimensédo da quantidade de 4gua existente.

Figura 1 - Distribuicdo da &gua no mundo.

| Agua
Salgada
De toda dgua presente
no planeta Terra, Agua Doce
(Gelo + Liquida)

Fonte: Fonte Hidrica (2020).

Observando as informac6es gerais contidas na figura 1, mostra um processo de
disponibilidade de agua ao longo dos continentes terrestres, mas os resultados das ac6es
dos homens na natureza e auséncia de gestdo hidrica fizeram com que algumas regides
enfrentassem escassez que aprofunda ainda mais desigualdades sociais. Durante a
Reunido Anual de 2008 do Férum Mundial Econémico, ocorrido em Davos, 0
Secretario Geral da ONU, Ban Ki-Moon, alertou que a falta de dgua representa “risco
para o crescimento econémico, para 0s direitos humanos, para a salde e para a
seguranca nacional”. No mesmo Férum afirmou que “as crises geradas pela crescente
demanda de agua doce combinada com a escassez desse recurso € tdo urgente quanto o0s
trabalhos para enfrentar as complicadas mudangas climaticas”. (ROCHA; ROSA;
CARDOSO, 2009, p.49)

A Figura 2 apresenta um mapa destacando um panorama do nivel de estresse

hidrico fisico no mundo.

Figura 2 - Nivel de estresse hidrico fisico
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e ) af

Fonte: ONU (2018)

Segundo Reboucas (1999), nos Ultimos 500 milhdes de anos a quantidade de
agua na Terra se manteve praticamente a mesma. Porém, é possivel proferir que sua
distribuicdo se modifica com o passar do tempo, principalmente por conta das mudancas
climaticas. Exemplo disso ¢ que, segundo (Reboucas, 1999) “os especialistas em
mudanca de clima dizem que, para cada 1° grau centigrado de aumento na temperatura
da Terra, a evaporag@o aumenta em 7%”. Totalizam-se 1.386 milhdes de km?3, sendo que
97,5 % dessas aguas sdo salgadas. O restante, aproximadamente 2,5 %, € de aguas
doces. Com relacéo a esta Ultima tem-se que: 69,0 % de toda a agua doce sdo compostas
por geleiras glaciais, calotas polares e neves eternas, portanto nao esta disponivel para o
consumo humano; o restante disso, apenas 31,0 % das aguas doces esta disponivel nos
rios e lagos para uso e consumo imediato e futuro, assim como compdem a umidade dos
solos, vapor e aguas dos pantanos. Ademais, acredita-se que menos de 1,0 % de toda a
agua doce seja potavel (REBOUCAS, 1999).

Segundo Pompeu (2002, p.600), a 4gua € o elemento natural, descomprometido
com qualquer uso ou utilizacdo, € o género. Recurso hidrico é a agua como bem
econémico passivel de utilizacdo com tal fim. Entretanto, deve-se ressaltar que toda a
agua da Terra ndo é um recurso hidrico, na medida em que seu uso ou utilizacdo nem
sempre tem viabilidade econdmica.

Conforme Reboucas (1999) a agua doce é elemento essencial ao abastecimento
do consumo dos seres humanos, e também, contribui para o desenvolvimento de
atividades industriais e agricolas, e é de uma importancia aos diferentes ecossistemas —
tanto vegetal como animal — das terras emersas e imersas. A agua tem a fungédo de

organizar a temperatura do corpo, a partir da diluicdo solida e transporte de nutrientes e
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residuos por entre varios 6rgdos no corpo humano (IBRAHIM,F; IBRAHIM;
CANTUARIA, 2014, p.55).
Mas o que € dgua? Segundo Phillipi Jr A; Romero; Bruna. (2004, p.55):

“¢ um recurso natural essencial, seja como componente de seres vivos, seja
como meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como elemento
representativo de valores socioculturais e como fator de producédo de bens de
consumo e produtos agricolas.”

A mesma agua que consegue ter varias funcionalidades dentro do espaco
geografico apresenta-se com algo além da sobrevivéncia dos seres vivos na Terra, mas
também, como um recurso natural escasso e que gera conflito nas varias regides
climaticas do globo e, em especial, nos territdrios com baixas precipita¢cdes, como por
exemplo: o caso sertdo nordestino brasileiro com sua baixa precipitagdo que
desencadeia ndo sO escassez de agua, mas também desigualdade social. J& nas regides
com altas concentragdes populacionais, como é o caso da cidade de S&o Paulo, com alto
desenvolvimento industrial e econdmico, apresenta dificuldade de distribuir esse recurso
hidrico para todos os setores da economia e, ainda, atender os habitantes que vivem
nessa cidade. Porém, os rios que poderiam abastecer as cidades estdo poluidos ou

contaminados e a busca por agua esta cada vez mais longe da populagéo.

O consumo mundial de dgua aumentou em seis vezes nos Ultimos cem anos, e
continuou a crescer de forma constante a uma taxa de cerca de 1% ao ano
como resultado do aumento populacional, desenvolvimento econdmico e das
mudancas nos padrdes de consumo. Aliado a um abastecimento de 4gua cada
vez mais irregular e incerto, a mudanga climatica agravara a situagdo de
regides que ja apresentam escassez de agua, e provocara estresse hidrico em
regides onde os recursos hidricos ainda atualmente sdo abundantes. A
escassez fisica de agua é muitas vezes um fendmeno sazonal, e ndo crénico, e
a mudanga climatica que tende a causar a mudancas na disponibilidade
sazonal de &gua ao longo do ano em varios lugares. (UNESCO, 2020, p.2)

Com aumento substancial de consumo de dgua no mundo ao longo dos tempos,
agravado pelas mudancas climaticas, fez com que as cidades mundiais tornassem o
territorio ambientalmente problematico, com quase nenhuma gestdo ambiental e hidrica,
principalmente nos paises subdesenvolvidos, que terminam desencadeando grandes
impactos socioambientais no seu espago como: processo de impermeabilizacéo do solo,
ilha de calor, inundagGes, cheias, desmatamento, queimadas e as polui¢des. E com isso,
0s paises necessitam de urgéncia na construgdo de uma politica mundial hidrica

comprometida em fomentar ac6es de gestdo hidrica mais plausivel para todos.

3.1.2 — No Brasil
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A questdo da &gua no Brasil é algo bem peculiar diante do cenério mundial.
Hoje, na estrutura territorial brasileira tem em média 12% da agua doce do mundo,
como também, a maior bacia hidrografica do mundo, Amazobnica, além de mais onze
regides hidrograficas definidas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
na Resolucdo n° 32 de 2003. A figura 3 apresenta as doze regibes hidrogréaficas

brasileiras.

Figura 3 — Doze Regibes Hidljogréficas Brasileiras.

As 12 Regiles S A/
Hidrogréficas Brasileiras g -

Amazonas
B Tecantins-Araguaia
Alldntico NE Ocidental 3 {
M Pamaiba P
Atidntico NE Oriental
S3o Francisco
M Atiantico Leste
B Atiantico Sudeste
Parand
M raragusi
B Uruguai
B Atiantico Sul

Fonte: Agéncia nacional de aguas — ANA, 2006

A distribuicdo da agua no espaco geografico brasileiro hd uma irregularidade e
ainda conta com outro problema que ¢é o desperdicio de dgua. Segundo Machado (2004),
com relacdo ao desperdicio, entre 40% e 60% da agua tratada se perde no percurso entre
a captacao e os domicilios, em detrimento de tubulacGes antigas, vazamentos, desvios
clandestinos e tecnologias obsoletas. Esses fatores terminam agravando ainda mais a
situacdo hidrica dentro do Brasil.

Conforme ANA (2019, p.7) a relacdo percentual irregular de distribuicdo de
agua por regido geografica no Brasil, tem a regido Norte como exemplo, com uma
concentracdo de aproximadamente 80% da quantidade de &agua disponivel, mas
representa uma parcela de apenas 5% da populagdo brasileira. J& as regides proximas
ao litoral brasileiro se destacam com um percentual de 45% da popula¢do, porém,

menos de 3% dos recursos hidricos estdo acessiveis para as regides.
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Essa desigualdade de distribuicdo de agua no Brasil ativa o sinal de alerta para
repensar sobre uma gestdo hidrica mais consciente e responsavel pela sociedade na
manutencdo da qualidade e quantidade de agua dentro do territério. Mesmo depois da
aprovacao da Politica Nacional dos Recursos Hidricos — PNRH na Lei N° 9.433/97, que
vem concretizar um avancgo na valoracao e valorizacdo da 4gua, quando por meio de seu
artigo 1°, incisos I e 11, determina que: “a 4gua ¢ um bem de dominio publico; dotado de
valor econdmico”, como também, na criacdo da ANA, por meio da Lei 9.984/2002, que
se torna uma importante aliada na tomada de decisdo para que a agua ganhe mais
visibilidade na agenda da gestdo publica do pais, mesmo que em um primeiro momento
alguns setores tiveram desconfianga sobre esta criagdo. “Vale dizer, que em um boletim
informativo do sistema das industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN), a manchete da capa,
era ANA ou ANAGUA, oferecendo uma dupla interpretacdo da criagdo da instituicdo.”
(LIMA, 2018, p.47)

A aprovagdo da PNRH e ANA veio para contribuir na melhoria da gestéo,
democratizacdo e integracdo das aguas no Brasil. Apresentando melhorias, mas ainda ha
um longo caminho rumo a sustentabilidade hidrica brasileira.

Na figura 4, conforme ANA (2019) apresenta como estdo sendo usufruidos os
recursos hidricos a partir das varias demandas por regido brasileira.

Figura 4 — Demanda de agua por regido geografica.
DEMANDA DE AGUA POR REGIAO GEOGRAFICA

Fonte: ANA (2019)

A demanda por uso de agua no Brasil é crescente, com aumento estimado de
aproximadamente 80% no total retirado de agua nas Ultimas duas décadas. A
previsdo é de que, até 2030, a retirada aumente 26%. O historico da evolugdo
dos usos da &gua estd diretamente relacionado ao desenvolvimento
econdmico e ao processo de urbanizacéo do pais. (ANA, 2019, p.32)

Segundo a ANA (2019, p.34) Com passar dos anos, o crescimento das

necessidades hidricas no territorio brasileiro tem como ponto de partida 0 aumento
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demografico e principalmente as atividades agropecuaria, que terminam contribuindo
para o estresse hidrico. O aumento da demanda de &gua no Brasil mostra que a irrigagdo
€ 0 maior responsavel por usufruir desse recurso, entretanto necessita mudar a forma de
explorar agua com o uso de mais tecnologia no processo de irrigacao para contribuir na
diminuicdo do desperdicio de agua. Conforme Malvezzi (2012, p.395) a irrigagdo no
espaco agrario brasileiro esta direcionada para a producao de gréos, de frutas e cana de
acucar para exportacdo aos paises desenvolvidos.

Conforme o entendimento de Malvezzi (2012), “exportar graos e carne significa
também exportar agua, que mesmo incorporada ao processo produtivo ndo se apresenta
visivel no custo do produto”. Assim, o quantitativo de agua para produzir alguns
alimentos escapa a nossa imaginacdo”. Segundo ANA (2019, p34) Estima-se
atualmente um total de cerca de 7,3 milhGes de hectares de area irrigada no Brasil.

A “agua virtual” que, é exportada diariamente pelo setor primario do Brasil,
para outros continentes como: 0s paises do continente europeu e oriente médio asiéatico,
nos faz pensar o quanto de agua ¢ “levada” diariamente para produzir produtos simples,
como afirma Collado e Saavedra (2010) sobre o conceito de agua virtual “é o consumo
de &gua por seres humanos ndo € limitado pelo uso direto da &gua em atividades
cotidianas, mas também, pela agua existente no conteiido dos produtos consumidos”
(alimentos, artigos de higiene pessoal, roupas, etc.). Estes produtos contém a agua
utilizada para a sua producdo, fabricacdo e transporte, que deve ser contabilizada e
avaliada.

A figura 5 mostra a demanda de agua virtual de alguns produtos para serem

produzidos:

Figura 5 - Exemplos de valores de agua virtual para diversos produtos.
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A AGUA QUE VOCE NAOD VE

Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de agua potavel
¢ necessario para produzir itens do seu cotidiano

| BATATA 1 KB | CARNEDEDO(TKG | DANANA 1 KG 1 CARNE DE FRANGO 1 KG

o
LITHOS

LITROM

Fonte: FLORESTA BRASIL (2020)

A dindmica diaria de exportacdo de &gua pelo Brasil sobre forma de alimentos e
produtos semi-industrializados o insere no centro da producgéo de alimentos mundial. E,
assim, se mantém como eterno exportador de matéria-prima aos paises industrializados.
E com isso, aceitando préaticas de desmatamentos e queimadas dentro dos biomas
brasileiros, e principalmente no Cerrado e na Amazonia, com a finalidade de ampliar a
producdo de grdo a qualquer custo, e assim, podendo afetar no fluxo natural do ciclo

hidrolégico de norte a sul.

3.2 — O caminho da agua nas fases do ciclo hidrolégico.

A prépria acdo da humanidade vem desequilibrando as esferas do espaco
terrestre:  biosfera, hidrosfera, litosfera, atmosfera, no qual sdo elementos
interdependentes e que precisam estar em equilibrio para gerir todas as vidas terrenas.
Como por exemplo: quando o homem desmata uma area de cerrado ir4 desencadear
outros problemas, como na diminui¢do dos fluxos naturais dos corregos daquela bacia

hidrogréfica, e contribuira assim para uma mudanca local do ciclo da &gua.

O desenvolvimento econémico e a complexidade da organizacdo das
sociedades humanas produziram inimeras alteragdes no ciclo hidrologico e
na qualidade da agua. A diversificacdo cultural também afeta os recursos
hidricos de varias maneiras, inclusive pelo uso da agua para atividades
religiosas. (TUNDISI,2006,p.27)

Esse comportamento humano sobre os recursos naturais foi evoluindo dentro do

espaco geogréafico que de acordo com Tucci:
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fildsofos gregos tentaram erroneamente explicar o ciclo hidroldgico, e apenas
Marcus Vitruvius Pollio (100 a.C.) apresentou conceitos proximos do
entendimento atual do ciclo hidrolégico. Admitia-se que o mar alimentava o0s
rios através do subsolo. Até o inicio deste século ainda existiam pessoas que
questionavam o conceito moderno do ciclo hidrolégico (2001, p.27)

A incerteza da compreensao do ciclo hidroldgico fez com que outras acdes de
exploracdes desenfreadas desencadeassem perda da qualidade e quantidade de &gua.
Geraram e geram custos a terceiros e principalmente ao meio ambiente.

Mas o que é ciclo hidroldgico?

Segundo Tucci (2001, p.34) “O fendmeno global de circulacdo fechada da agua
entre a superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente pela energia
solar associada a gravidade e a rotacdo da terra, é chamado de ciclo hidrolégico.” Mas
quando as componentes do ciclo da &gua estdo agindo localmente é caracterizado como
aberto, e também, um fenémeno continuo e ciclico. Por questdo didatica, serd iniciada a
explicacdo das fases do ciclo da agua a partir da precipitagdo até ser “concluido” na
evapotranspiracao.

A dindmica das componentes que envolvem o ciclo hidrolégico acontece entre a

superficie e atmosfera terrestre, que segundo Salveira:

A superficie terrestre abrange os continentes e 0s oceanos, participando do
ciclo hidrol6gico a camada porosa que recobre os continentes (solos, rochas)
e o reservatério formado pelos oceanos. Parte do ciclo hidrolégico é
constituida pela circulagdo da agua na propria superficie terrestre, isto é: a
circulagdo de &gua no interior e na superficie dos solos e rochas, nos oceanos
e nos seres vivos. [...] A atmosfera também possui uma diversidade de
condi¢bes fisicas importantes. Entretanto, a maioria dos fendmenos
meteoroldgicos acontece na fina camada inferior da atmosfera com 8 a 16 km
de espessura, chamada de troposfera, onde esta contida a quase totalidade da
umidade atmosférica, cerca de 90%. Logo acima da troposfera esta situada a
estratosfera, com espessura entre 40 e 70 km, cuja importancia reside no fato
de conter a camada de 0zdnio que é reguladora da radiagdo solar que atinge a
superficie terrestre, principal fonte de energia do ciclo hidroldgico.
(2000,p.34)

Com essas condi¢des essenciais que proporcionam a Terra um ambiente ideal
para existéncia de agua e como consequéncia o funcionamento do ciclo hidrolégico, que
necessita de varias componentes para funcionar: evaporacdo, precipitacdo, escoamento
superficial, condensacdo, evapotranspiracdo, interceptacdo e infiltracdo. Cada
componente tem uma func¢éo essencial para o funcionamento do ciclo da 4gua. A Figura

6 mostra um desenho esquematizado de todas as fases do ciclo hidrolégico:

Figura 6 — Desenho de esquema do Ciclo Hidrolégico
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Fonte: Escola educagéo (2020)

3.2.1 — Precipitacéo e condensacéao

Dentre as componentes do ciclo hidroldgico, a precipitacdo apresenta-se visivel
a olho nu para a sociedade, sendo uma fase influenciada pelos elementos climéaticos
(pressdo atmosférica, temperatura, radiacdo solar e umidade) e fatores climaticos
(latitude, altitude, maritimidade, continentalidade, massas de ar, vegetacao e até relevo)
que define o global, localmente, onde ird precipitar e contribuir para as outras fases do
ciclo. Segundo Tucci, (2001, p.177) a precipitacdo é definida dentro da hidrologia como
toda &gua vinda da atmosfera que atinge a superficie terrestre. Essa precipitacdo pode
ser de varias formas: chuva, geada, granizo, orvalho, neve, saraiva. Como ja foi
afirmado, nesta dissertacdo, que a chuva serd o exemplo de precipitagdo em todo
processo.

Com a liberagdo da chuva da troposfera até a superficie terrestre, que gera
influéncia em quase todas as fases do ciclo hidroldgico, uma parte sera evaporada antes
mesmo de chegar a superficie, outra serd interceptada pelas florestas, cidades e
depressdes impermedveis, € a maior parte escoa na superficie terrestre abastecendo
corregos, lagos e mares da regido, e o que restou, infiltrard no lencol freatico e
alimentara as arvores a partir da absorcdo de agua, pelas raizes, para depois ser
transpirada pela superficie das folhas, iniciando a renovagédo do ciclo (PHILIPPI JR,
2004).
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Para ocorrer uma precipitagdo, antes necessita acontecer uma outra fase do ciclo

da 4gua chamada de condensag&o.

A condensacdo ocorre quando complexos fendmenos de aglutinacdo e
crescimento das microgoticolas, em nuvens com presenca significativa de
umidade (vapor de agua) e nlcleo de condensacdo (poeira ou gelo), formam
uma grande quantidade de gotas com tamanho e peso suficientes para que a
forga da gravidade supere a turbuléncia normal ou movimentos ascendentes
do meio atmosférico. Quando o vapor de agua transforma-se diretamente em
cristais de gelo e estes atingem tamanhos e pesos suficientes, a precipitacdo
pode ocorrer na forma de neve ou granizo. (TUCCI, 2001, p.36)

Conforme Pinto et al. (1976,p.2), quando a condensacdo acontece proxima de
uma superficie terrestre, acontecem o0s eventos climaticos de orvalho ou geada,
lembrando que o fenbmeno da condensacdo s6 ocorre em temperaturas superiores ou
inferiores a zero grau centigrado.

A precipitacdo pode ser de trés tipos, de acordo com o fator responsavel pela

ascensdo da massa de ar:

a) Frontais. Aquelas que ocorrem ao longo da linha de descontinuidade,
separando duas massas de ar de caracteristicas diferentes. b) Orograficas .
Aquelas que ocorrem quando o ar é forcado a transpor barreiras de
montanhas. b) Convectivas. Aquelas que sdo provocadas pela ascensao de ar
devido as diferencas de temperatura na camada vizinha da atmosfera. Sao
conhecidas como tempestades ou trovoadas, que tém curta duracdo e sdo
independentes das “frentes” e caracterizadas por fendmenos elétricos, rajadas
de ventos e forte precipitacdo. Interessam quase sempre a pequenas areas.
(PINTO et al,1976, p.8)

Os dois primeiros tipos de precipitacdo estdo atrelados aos grandes projetos de
engenharia por ocuparem grandes &reas, e tem intensidade baixa a moderada, mas as de
longas duracGes sdo relativamente homogéneas, sendo ideal para areas de obras
hidrelétricas com controle de cheias e navegacao, enquanto as convectivas estdo mais
direcionadas a vida cotidiana da populacdo por influenciar pequenas areas e suas obras
restritas as pequenas bacias, como o célculo de bueiros, galerias de dgua pluviais e etc.
(PINTO et al.,1976).

3.2.2 — Interceptacdo da chuva

A interceptacdo pode ser definida como a “retencdo de parte da precipitagdo
acima da superficie do solo, o que pode ocorrer devido a vegetacdo ou outras formas de
obstrucdo, sendo normalmente considerada apenas a primeira”. (PAZ, 2004,p.68)

Para que 0 processo de interceptacdo ocorra, necessita de cem por cento da
componente precipitacdo para acontecer no meio ambiente. Uma parte dessa

precipitacdo é interceptada pela vegetacdo ou antropizadas (edificios e constru¢es em
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geral) até que essa &gua € redistribuida por percolacdo direta pela copa e escoamento
superficial. A interceptacdo contribuiu para que uma porcentagem dessa chuva néo
consiga chegar ao solo, devido a evaporacdo das aguas que ficaram interceptadas nas
folhas e retornara a troposfera, afetando a dinamica do escoamento superficial e o
processo de infiltragdo. (TUCCI, 2001)

A Figura 7, apresenta uma ilustracdo sequenciada do processo de interceptagéo

pela cobertura vegetal.

Figura 7 — Processo de interceptacdo da precipitacédo pela vegetacao
* y N N

Fonte: PAZ (2004, p.69).

A interceptacdo vegetal pode depender de algumas variaveis, dentre elas: as
caracteristicas da precipitacdo e condi¢fes climaticas, tipo e densidade da vegetacédo e
periodo do ano. (TUCCI, 2001)

O tipo de vegetacdo caracteriza a quantidade de gotas que cada folha pode
reter e a densidade da mesma indica o volume retido numa superficie de
bacia. As folhas geralmente interceptam a maior parte da precipitacdo, mas a
disposicdo dos troncos contribui significativamente. Em regides em que
ocorre uma maior variagdo climatica, ou seja, em latitudes mais elevadas, a
vegetacdo apresenta uma significativa variagdo da folhagem ao longo do ano,
que interfere diretamente com a interceptagdo. A época do ano também pode
caracterizar alguns tipos de cultivos que apresentam as diferentes fases de
crescimento e colheita. (TUCCI,2001,p.244)

Conforme Miranda; Oliveira; Silva (2010, p.112) a vegetagdo cumpre uma
importante fungdo no ciclo hidroldgico tanto no nivel de quantidade como de qualidade
de 4gua, ndo somente pela evapotranspiracdo, mas também, pela interceptacdo da agua
de chuva. As cidades sofrem muito com excesso de chuva que caem e 0 processo de
interceptacdo antropizada ndo é o suficiente para vencer a quantidade de chuva,
acarretando sérios problemas socioambientais: inundacdo, erosdo no solo em areas sem
cobertura vegetal e desmoronamento de encostas podem desencadear morte de

populares que ocupam areas improprias para habitacao.

3.2.3 — Escoamento Superficial
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O escoamento superficial dentro das fases do ciclo apresenta-se como um elo
importante da precipitacdo com superficie terrestre que influencia no abastecimento das
bacias hidrograficas da regiao.

Mas o que é escoamento superficial?

Segundo Pinto (1976, p.36), o escoamento superficial é parte integrante do ciclo
hidrolégico que contribui para o descolamento das aguas na superficie da Terra. E é
reforgado por Tucci (2001, p.37) “o escoamento superficial € impulsionado pela
gravidade para as cotas mais baixas, vencendo principalmente o atrito com a superficie
do solo™.

Quando acontece a precipitacdo uma parte € interceptada pelas vegetacdes ou
obstaculos, outra fica retida em depressdes em solo impermeavel e uma parcela sera
infiltrada no solo, no qual ajudard, a partir das nascentes, alimentar os corregos da bacia
hidrografica. No momento da infiltracdo da agua no solo até a sua saturacdo, “a
espessura da pelicula laminar aumenta, a medida que a precipitacdo prossegue, até
atingir um estado de equilibrio” (PINTO et al., 1976, p.36) que meandrard pela

superficie do terreno até encontrar um cdrrego.

As 4guas precipitadas atingem o leito de um rio por quatro vias diversas:
Escoamento Superficial - iniciado a partir da precipitacdo ap6s a agdo da
interceptagdo pelos vegetais e/ou obstaculos, da saturacdo do solo e da
subsequente acumulacdo da dgua nas depressdes do terreno; Escoamento
Sub-Superficial — ocorre nas camadas superiores do solo, é dificil de ser
separado do escoamento superficial; Escoamento Subterraneo - oriundo do
acumulo de dgua em aquiferos, é responsavel pela alimentagdo do curso de
dgua durante periodos de estiagem; Acgdo Direta das Precipitacbes —
consequéncia das aguas que se precipitam sobre as superficies liquidas.
(MIRANDA,; OLIVEIRA; SILVA, 2010, p.9)

E quando esse processo acontece em um parque ecolégico dentro de uma cidade,
por exemplo, o processo do escoamento superficial e escoamento subterraneo sofrem
algumas interferéncias antrdpicas vinda do espaco urbano como: diminuicdo da
vegetacdo no espaco urbano (crescimento das cidades), fragil rede pluvial e
impermeabilizacéo do solo (asfaltos das ruas).

3.2.4 — Infiltracdo e 4gua subterréanea

A infiltragdo ¢ o “fendomeno de penetracdo da agua nas camadas do solo

proximas a superficie do terreno, movendo-se para baixo, através dos vazios, sob a agdo
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da gravidade, até atingir uma camada suporte, que a retém, formando entdo a agua do
solo” (PINTO et al., 1976, p.44).

Quando acontece o fendbmeno da precipitacdo sobre o solo de formacao
permeavel, uma quantidade de agua infiltra e reabastece os aquiferos até o solo saturar e
inicia a formagdo de um espelho d’agua na superficie e, por conseguinte, a ocorréncia
de defluvio superficial. (PINTO et al., 1976). Segundo Tucci (2001, p.335) “a
infiltracdo decorrente de precipitagdes naturais ndo é capaz de saturar todo o solo,
restringindo-se a saturar-se, quando consegue, apenas as camadas proximas a superficie,
conformando um perfil tipico onde o teor da umidade decresce com a profundidade”.

De forma simples e didatica, pode considerar o solo dividido em duas zonas:
zona de aeracdo e a zona de saturacdo. A primeira € caracterizada por apresentar 0s
vazios do solo parcialmente ocupados pela agua, oscilando conforme a ocorréncia de
precipitagdo, caracteristicas do solo etc. E a segunda é caracterizada pelo encontro de
agua nos vazios do solo em sua capacidade maxima, isto é, pela saturagdo do solo.
(PAZ, 2004)

Para que o processo de infiltracdo seja realizado com sucesso, necessita da

execucdo de trés principais fases — de intercambio, descida e circulagdo — destacadas por

Na fase de intercambio, agua esta préxima a superficie do terreno, sujeita a
retornar a atmosfera por aspiragdo capilar, provocada pela acdo da
evaporacdo e absorvida pelas raizes das plantas e em seguida transpirada pelo
vegetal; Na fase de descida, d&-se o deslocamento vertical da agua quando
acdo de seu peso proprio supera a adesdo e a capilaridade. Esse movimento se
efetua até atingir uma camada-suporte de solo impermeavel; Na fase de
circulacdo, devido ao acumulo da &gua, sdo constituidos os lengois
subterraneos, cujo movimento se deve também a agdo da gravidade,
obedecendo as leis de escoamento subterraneo. (PINTO et al., 1976, p.44)

Na fase na circulacdo agua infiltrada encontra uma regidao de rocha impermeavel
e forma dois tipos de lencdis — lencol freatico e cativo ou confinado. No primeiro, tem
sua formacdo estruturada proxima a superficie do solo e recebe influéncia atmosférica.
Nas regides urbanas sem saneamento basico esse lencol termina sendo contaminado ou
poluido por dejetos lancados em fossa séptica, sem nenhum tratamento. J& o segundo
lencol é formado entre duas camadas de rochas impermeaveis, sendo que as acles
atmosféricas ndo atingem esse local, mas estdo sujeitas a processo de contaminacao por
agentes quimicos soluveis em agua. (PINTO et al.,1976). A figura 8 esquematiza as
fases de infiltragdo da agua no solo:

Figura 8 — Esquema das fases de infiltragdo da 4gua no solo.
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FONTE: CEFET-SC (2020)

Dessa forma, a componente infiltracdo dentro do ciclo hidrologico tem papel
ideal no abastecimento das aguas subterraneas. Segundo consta no Manual de Aguas
Subterrdneas publicado pelo Ministério do Meio Ambiente (2007) “as aguas
subterraneas sao aquelas que se encontram sob a superficie da Terra, preenchendo os
espacos vazios existentes entre 0s gréos do solo, rochas e fissuras (rachaduras, quebras,
descontinuidades e espacgos vazios)”. Entretanto, contribui a partir de uma fissura no
solo que podera causar a floracdo de nascente que desencadeard o surgimento de um
corrego que alimentara a bacia hidrografica da regido.

A partir do escoamento subterraneo e infiltracdo, pode-se destacar o processo de
poluicdo e contaminacdo das aguas dos rios e subterraneas pelos habitantes que vivem
nos centros urbanos desordenados, sem nenhuma estrutura de saneamento basico que
terminam lancando seus dejetos em fossas sépticas ou em redes esgotos a céu aberto que
geram a contaminacdo e poluicdo dos corpos hidricos. E ao beber essa agua pode
provocar doengas de pele, intestinal e até levar a morte.

No Brasil, a meta seis (dgua limpa e saneamento) dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS vem sendo trabalhada pelo governo. Empresas
privadas e organiza¢Ges ndo governamentais tentam melhorar seus indicadores, a partir
de politicas publicas de acesso a dgua e saneamento basico de qualidade para as diversas

regides brasileiras. A figura 9, detalha a meta seis sobre as a¢des no Brasil.

Figura 9: indicadores meta seis dos ODS no Brasil.
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INDICADORES BRASIL

6.1

Indicador 6.1.1 - Propargao da populagao que uliliza servigos

de dgua potavel geridas (?e forma segura no Brasil em 2017 (%) 97.2%
6.2 Indicador 6.2.1 - Proporgao da populagao que vtiliza setvigos

de espotamentao sanitario gendos de forma segura, incluindo 63.5%
nstalagdes para lavar 3s maons com agua e sabao no Brasil >
em 2016 (%r

Y

o
w

Indicador 6.3.1 - Froporgan de aguas residuas tratadas de
forma segura no nr.‘s‘ul em 2016 F)(.) 50,0%
Indicador 6.3.2 - Proporgao de corpos hidricos com boa
qualidade da dgoa no Brasil em 2015 (%) 69,3%
6.4 Indicador 6.4.1 - Alteraghes na eficiéncia do uso da agua no 76.5
Hrasil em 2075 (RS/m?) 7,
-~ RSIm*
== o Indicador 6.4.2 - Nivel de Stress Hidrico: Proporgaa entre o
~_ retirada de ?’gua doce e o totaldos recursos de agua doce 1,57%
disponiveis do paisem 2016 (%)

Indicador 6.5.1 - Grau de implementagdo da gestao integrada 538
de recursos hidricos na Brasil em 2016 {escores O a 100) ’

,m, Indicador 6.5.2 - Proporgdo de bacias hidrograficas e aquiferos

e transfronteirigos abrangidos por um acordo operacional de 727%
ﬂ cooperacan em matéria de recursos hidricos no Brasil <
em 2010 (% da area)
6.6
Indicador 6.6.1 - Alteracao dos ecossistemas aguaticos ao 10.3%
A longo do tempo no Brasil em 2015 (%) ¥ 49
6.A Indicador 6.a.1 - Montante de ajuda oficial ao desenvoivimento 105 0
na area de dgua e saneamento, inserida num plano et e
L govermamental de despesa em 2016 (milhdeas de délares) TiiEaes L
6.8 Indicador 6.b.1 - Proporgaa de unidades administrativas locais
com politicas e procedimentos estabelecidos visando 3 49%
@ participacao local na gestao da agua e saneamento no Brasil
222 em 2017 (%)

Fonte: ANA (2019,p.10)

Os indicadores da figura 9, apresentados pela ANA em 2019, mostraram que 0
Brasil vem melhorando suas a¢Ges na captacdo, tratamento e distribuicdo dessa agua
para sua populacdo, entretanto ndo vem investindo de forma igualitaria em todas as
regides. As regides ou cidades mais ricas do Brasil apresentam indicadores satisfatorios.
Ja na regido Norte e Nordeste, com indices de desigualdades sociais mais acentuados,
escancaram indicadores de qualidade de agua e saneamento abaixo da média do pais,
mostrando assim um descaso com a populacdo e o recurso hidrico. A figura 10
apresenta dados dos niveis de atendimento com 4gua e esgotos dos municipios com
prestadores de servicos participantes do Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento — SNIS em 2019, segundo a macrorregido geogréafica e Brasil:


http://www.snis.gov.br/
http://www.snis.gov.br/
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Figura 10: Niveis de atendimento com agua e esgotos dos municipios com prestadores de
servigos participantes do SNIS em 2019, segundo a macrorregido geografica e Brasil.

Indice de iratlamento dos
esgotos (%)

Iindice de atendimento com rede (%)

Macromregio Agua Coleto de esgolos ;:?:;:: c?lg::::u

Total Urbano Total Urbano Total Tolal
| _INoss | IN023 | INosé [ IN024 | INO&s [ INO1é |

Norte 57.5 70,4 123 158 20 828
Nordeste 739 882 283 36,7 3.7 82.7
Sudeste 711 95.9 79.5 B3.7 55.5 73.4
Sul 20.5 98.7 463 53.1 470 746
Centro-Oeste 89.7 97.6 57.7 63.6 568 93.2

Fonte: SNIS (2019, p.58)

A apresentacdo desses indices de acesso e coleta de esgoto por regido no Brasil
confirma a necessidade de mais investimentos ndo s6 desses dois indices, mas também
do processo de captacéo e tratamento da agua nas estacdes de tratamento.

Mesmo com aprovacdo da Lei do Saneamento Basico (Lei 11.445/2007),
conforme o texto prevé: universalizacdo dos servicos de abastecimento de &gua, rede de
esgoto e drenagem de aguas pluviais, além da coleta de lixo para garantir a satde da
populacdo. Conforme Lima, (2018, p.54) estima-se que daqui a 20 anos todos 0s
domicilios brasileiros terdo rede coletora de esgoto, e sera um marco para evolucao do
saneamento basico no Brasil, mas a criacdo da lei ndo proporcionou um aumento nos
investimentos em saneamento basico na mesma relacdo do aumento de domicilio,

segundo o quadro 1, sobre investimentos em agua e esgoto no Brasil entre 2011 a 2017:

Quadro 1 - Investimentos em agua e esgoto no Brasil — 2011 a 2017.

Investimentos em agua e esgoto no Brasil — 2011 a 2017

Dados: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) (em R$ bilhdes)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

R$10,91 | R$12,07 | R$12,16 | R$13,29 | R$12,18 | R$11,51 R$10,0

Fonte: SNIS (2019)
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Para tentar melhorar a situacdo do saneamento bésico no Brasil, 0 congresso
nacional aprovou a Lei n° 14.026 de 2020, com objetivo de modernizar e acelerar até

2033 a cobertura de saneamento para os brasileiros, conforme citado no Art. 11-B.

Os contratos de prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico
deverdo definir metas de universalizacdo que garantam o atendimento de
99% (noventa e nove por cento) da populacdo com agua potavel e de 90%
(noventa por cento) da populagdo com coleta e tratamento de esgotos até 31
de dezembro de 2033, assim como metas quantitativas de ndo intermiténcia
do abastecimento, de reducdo de perdas e de melhoria dos processos de
tratamento. (BRASIL, 2020)

O Art 8-B da lei n° 14.026 de 2020 detalha com perfeicdo e beleza os ganhos
com atualizacdo da mesma, propondo metas para que sejam alcancadas pelos gestores
responsaveis pela efetivacdo do servico de saneamento nos municipios brasileiros e,
agora, conforme Art. 8 § 1° da lei n® 14.026 de 2020, “o exercicio da titularidade dos
servicos de saneamento poderé ser realizado também por gestdo associada, mediante
consorcio publico ou convénio de cooperacao, nos termos do art. 241 da Constituicdo
Federal — 1988 ”. A entrada das iniciativas privadas no compartilhamento da prestacao
do servico de saneamento deixou preocupacdo na maioria dos especialistas, como
afirma Viviane Borges, presidente da Associacdo dos Engenheiros da Sabesp. Borges
afirma que o Brasil esta indo no sentido contrario as tendéncias dos paises europeus. Os
mesmos ja passaram por privatizacdes e agora eles estdo sendo regidas por empresas
publicas. Os motivos sdo trés: falta de investimento, ineficiéncia e alta de tarifas.
(MENDONGCA, 2019)

Todo investimento em saneamento basico de um pais € uma forma de reducdo
dos gastos com saude, mas também, na melhoria da taxa de mortalidade infantil, do
meio ambiente e, principalmente, com o patriménio hidrico de uma na¢éo, portanto com

a distribuicdo das chuvas em niveis locais.

3.2.5 — Evaporacéo e Evapotranspiracao

Segundo Tucci (2001, p.253) O processo de evaporacao e a evapotranspiracao
acontece quando a agua no estado liquido é modificada para o vapor de agua e, neste
estado, para 0 ambiente atmosférico. A diferenca € que a evaporacdo tem como ponto de
partida o calor irradiado pelo sol ou da atmosfera e acontecem nos rios, lago, mar e solo.
Ja a evapotranspiracdo tem seu processo a partir da absorcdo da agua do solo pelas

raizes das arvores e com incidéncia de calor do sol que estimula a transpiracdo das
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folhas que ir& contribuir com a evapotranspiracdo para o ciclo da &gua. A juncdo das
duas a¢Oes denomina-se evapotranspiragéo (PINTO et al.,1976,p.56).

A importéncia das florestas para essa fase da evapotranspiracédo € crucial, devido
a grande contribuicdo do vapor de agua ao emanar para a atmosfera, mas infelizmente
com o aumento do desmatamento e queimadas no Brasil e mundo, conforme publicado
pela grande midia, principalmente nos biomas Amaz6nia e no cerrado brasileiro, o ano
de 2019 ficou marcado pelas grandes queimadas que chegaram a escurecer 0s céus de

Sao Paulo, e esses acontecimentos ficaram conhecidos como “o dia do fogo”.

Assim sendo o principal parceiro no ciclo hidrolégico da evapotranspiracéo,
passa a ser as diferentes formas como as &guas se precipitam sobre a
superficie terrestre. Ou seja, as precipitagdes consideradas como elementos
alimentadores da fase terrestre do ciclo hidroldgico e constituindo-se de
importante fator para o0s processos de escoamento superficial direto,
infiltracdo, evaporacéo, transpiragdo, recarga de aquiferos e vazao basica dos
rios. Ou seja, cerca de 70% da quantidade de agua precipitada sobre a
superficie terrestre retorna a atmosfera via evaporagdo e transpiracéo.
(MIRANDA,; OLIVEIRA,; SILVA, 2010, p.112)

Por essa razdo a precipitagdo construiu, no ciclo hidroldgico, importante papel
de elo entre os fendmenos meteorologicos, propriamente ditos, com as demais

componentes do ciclo hidrolégico (TUCCI, 2001)

3.3 — O conteudo ciclo da agua no processo de ensino e aprendizagem nas ciéncias

ambientais

O tema agua, nas ultimas décadas, vem ocupando varios espagos na sociedade,
apresentando um aumento substancial em pautas oficiais dos paises, congressos
cientificos, Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU e, inclusive, adentrando nas escolas
de todo o pais. Na década de 70 tornou-se claro que a educacéo nos ambientes formais e
informais e a conscientizacdo ambiental sdo pecas essenciais para contribuir na
melhoria do quadro de escassez e contaminacdo da agua potavel. (TORRALDO;
MARCONDES, 2011, p.16).

A cada dia percebe-se que o crescimento das cidades termina gerando enormes
problemas socioambientais, com isso, as consequéncias sdo incalculaveis. Desta forma,
o ciclo da agua é comprometido, e ndo exercendo com maestria todo processo ciclico de
manutencdo da dgua em nosso planeta.

Conforme Bacci;Pataca (2008, p.212) “O ciclo hidrologico ¢ um tema amplo que

pode ser tratado a partir de diferentes abordagens e apresenta extrema importancia para
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a compreensdo do sistema Terra. Torna-se importante a sua inser¢cdo no ensino
fundamental até o ensino médio”. E dentro da estrutura de ensino e aprendizagem o
conteddo ciclo da &gua consegue integrar com as diversas ciéncias no espaco escolar,
apresentando-se como um importante elo das ciéncias ambientais na construcdo de
individuos criticos, participativos e prontos para confrontar com os problemas
ambientais numa possibilidade de uma de crise dos recursos naturais disponiveis na
Terra, dentre eles a 4gua. (BACCI; PATACA, 2008, p.224)

Educacdo Bésica deve visar a formacdo e ao desenvolvimento humano
global, o que implica compreender a complexidade e a ndo linearidade desse
desenvolvimento, rompendo com visfes reducionistas que privilegiam ou a
dimenséo intelectual (cognitiva) ou a dimensdo afetiva. (BRASIL, 2017,p.14)

As ciéncias ambientais é uma area criada para aprofundar a tematica meio
ambiente de forma interdisciplinar nas ciéncias, podendo fomentar solucdes para os
grandes impactos ambientais (hidrico) gerados pelo homem. Essa mesma ciéncia
apresenta-se com um clinico geral do meio ambiente, fazendo um diagnéstico dos
possiveis problemas socioambientais e direcionando as outras ciéncias mais

especializadas a solucionar os mesmos de forma integrada sobre uma visdo holistica.

Decorreu da necessidade de se dar conta da complexidade dos problemas
ambientais, face a indissociabilidade entre sistemas antrdpicos e naturais que
emergem no mundo contemporaneo, muitas vezes decorrente do proprio
avango dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, baseados em uma
construgdo do saber notadamente disciplinar. A natureza complexa da
probleméatica ambiental pede didlogos ndo s6 entre disciplinas préximas,
dentro da mesma area do conhecimento, mas entre disciplinas de ciéncias
diferentes, bem como com outras formas de saberes, oriundas de culturas
heterogéneas. Dai a relevancia, de novas formas de producdo do
conhecimento. Diante disso, desafios tedricos e metodolégicos colocam-se
para as ciéncias ambientais. (CAPES, 2013, p.1)

Entdo, o contetdo ciclo da agua integrado as ciéncias ambientais dentro das
escolas brasileiras pode proporcionar aos estudantes um conhecimento mais complexo e
préximo da sua realidade fazendo ligagcbes com aspecto socioambiental, espiritual,
politico e econémico, ampliando a forma de ensinar e aprender sobre uma logistica

pensada no jovem protagonista do século XXI que vive conectado no ciberespaco.

Desenvolver o tema agua na educagdo basica é promover o entendimento do
contexto interdisciplinar, do singular e histérico, e a partir do qual se criam
situacBes e estratégias de ensino-aprendizagem. O conhecimento sobre a
origem da agua, o ciclo hidroldgico, os aquiferos, a relacdo precipitacdo-
vazdo servem para inserir o aluno num amplo e complexo processo de
interacdo na natureza e relacionando com a sociedade usos mdaltiplos,
ocupacdo de areas de mananciais, riscos geologicos, poluigdo, contaminacao
e gestdo dos recursos hidricos (ALVES,2014,p.19).

Devido a urgéncia da pauta hidrica que se dissemina pelos varios espagos de

discussdes, coloca a escola como protagonista na formacéo de sujeitos ecologicos sobre

as causas ambientais. E o Estado brasileiro, com suas diversas legislacdes educacionais
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e documentos orientadores, vem fomentando conteudos transversais, integrados e
interdisciplinares que possam subsidiar os professores a levarem informacdes sobre o

ciclo da agua de forma mais inovadora aos estudantes.

Assim, a grande tarefa da escola é proporcionar um ambiente escolar
saudavel e coerente com aquilo que ela pretende que seus alunos apreendam,
para que possa, de fato, contribuir para a formacdo da identidade como
cidaddos conscientes de suas responsabilidades com o meio ambiente e
capazes de atitudes de protecdo e melhoria em relacdo a ele. (BRASII, 1998,
p.187)

Entdo, cabe aos professores do Distrito Federal se debrucarem sobre os
principais documentos de orientacdo oficiais - nacionais (Parametros Curriculares
Nacionais — PCN — Ensino Fundamental (6° ao 9°), Diretrizes Curriculares Nacionais,
Base Nacional Comum Curricular — BNCC — Anos Finais e Distrital (Curriculo em
movimento — Anos Finais), para fomentar um processo de ensino e aprendizagem sobre
o ciclo da 4gua aos seus estudantes.

Os PCN foram pensados para:

“servir de apoio as discussdes e ao desenvolvimento do projeto educativo de
sua escola, a reflexdo sobre a pratica pedag6gica, ao planejamento de suas
aulas, a analise e selecdo de materiais didaticos e de recursos tecnoldgicos e,
em especial, que possam contribuir para sua formacdo e atualizacdo
profissional.” (BRASIL, 1998, p.5)

Os PCN sdo um importante instrumento de orientacdo para os professores
fortalecerem suas préaticas pedagdgicas para seus estudantes de forma integrada e
interdisciplinar, mas com todas essas producfes de documentos orientadores para as
disciplinas da educacéo bésica, o conteudo ciclo da agua s6 aparece de forma explicita
nos PCN do ensino fundamental (6° ao 9° ano), nas disciplinas de ciéncias naturais e
superficialmente em geografia. Nas outras disciplinas reconhecem as discussdes sobre a
tematica dgua dentro dos contetdos disciplinares e desenvolvem um debate seguindo os
moldes transversal e interdisciplinar, entretanto centralizando disciplinarmente. O PCN

— Ciéncias expdem na sua escrita um trecho fazendo referéncia ao ciclo da agua.

Por meio de atividades experimentais orientadas pelo professor, os alunos
podem estabelecer a relacéo entre troca de calor e mudancas de estado fisico
da agua, concluindo pela ideia de transformagdo — a dgua € a mesma —J...].
Esse conhecimento é fundamental para a compreensdo de como a agua se
transforma, possibilitando uma aproximacao do conceito de ciclo da agua.
(BRASIL, 1998,p.59-60)

No PCN de geografia utilizando como base na interpretacdo das orientacfes das
praticas pedagogicas do contetdo disciplinar — paisagem — com ligacdo a temética &gua,
deixa claro que sua abordagem sobre o ciclo da dgua apresenta-se superficialmente, mas

trouxe um exemplo de como trabalhar uma tematica agua de forma integrada e
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interdisciplinar, a partir da realidade dos estudantes, como prega 0s principios

norteadores das ciéncias ambientais.

Por exemplo, ndo basta pensar na agua como um grande dilema desta época,
tampouco conhecer como a agua entra e sai das casas ou participa da
agricultura. Pode-se questionar e estudar a paisagem, analisando como a agua
participou de uma certa forma de pensar a vida cotidiana, e projetar um
mundo baseado no principio da abundancia, e ndo da escassez. Compreender
a paisagem, enfocando o tema da agua, remete, necessariamente, ao estudo
de como estruturar a vida humana em relacéo a esse recurso, como cuidar dos
mananciais, 0 que fazer da capacidade natural de preservacao,
comprometendo-a com a poluicdo, ou a impermeabilizacdo dos solos, como
representar a espacializacdo desse recurso etc. (BRASIL, 1998,p97)

A BNCC é outro documento importante que pode ser discutido dentro da

relevancia do conteddo ciclo da 4gua em paralelo com as ciéncias ambientais:

A BNCC é um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Basica.
Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB,
Lei n® 9.394/1996), a Base deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de
ensino das Unidades Federativas, como também as propostas pedagdgicas de
todas as escolas publicas e privadas de Educagdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil. (BRASIL, 2017,p.7).

Novos levantamentos foram realizados, mas agora, no documento BNCC do
ensino fundamental — anos finais, a partir do contetdo ciclo da 4gua, foram destacados
alguns pontos importantes das unidades teméaticas como: habilidades, competéncias e
objetivos de conhecimento que os estudantes deverdo desenvolver ao longo da
escolaridade basica (Ver quadro 2). E ficou perceptivo o direcionamento da discussdo
ciclo da agua s6 na disciplina de ciéncias humanas — geografia no 6° ano do ensino
fundamental, deixando o conhecimento mais centralizado e especializado, indo de

contra aos principios expostos pelo proprio documento da BNCC que diz:

“propde a superagdo da fragmentagdo radicalmente disciplinar do
conhecimento, o estimulo & sua aplicagdo na vida real, a importancia do
contexto para dar sentido ao que se aprende e o protagonismo do estudante
em sua aprendizagem e na constru¢do de seu projeto de vida. ( BRASIL,
2017,p.15).

Quadro 2 - Alguns pontos importantes das unidades tematicas como: habilidades,
competéncias e objetivos de conhecimento que os estudantes deverdo desenvolver ao longo
da escolaridade basica.

Unidades Obijetivos de Habilidades Competéncias

Tematicas conhecimento

Natureza, Biodiversidade e | (EFO6GE04) 6. Construir argumentos com base
ambientes e | ciclo Descrever o ciclo da | em informagOes geogréficas, debater
qualidade de | hidrolégico agua, comparando o | e defender ideias e pontos de vista

vida. escoamento gue respeitem e promovam a
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superficial no
ambiente urbano e
rural, reconhecendo

consciéncia socioambiental e o
respeito a biodiversidade e ao outro,
sem preconceitos de qualquer

0S principais | natureza.

componentes da ) )

morfologia das | 7- Ag_lr pessoal e coletivamente cqm

bacias e das redes | respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade,

hidrograficas e a sua e o
resiliéncia e determinacéo, propondo

localizagéo no > !
modelado da | @cOes  sobre  as  questdes
superficie terrestre e socioambientais, com base em
da cobertura vegetal principios  éticos,  democraticos,

sustentaveis e solidarios.

Fonte: (BRASIL, 2017)

A intencdo da BNCC de apresentar uma Base Nacional Comum integrada e
interdisciplinar com os conteudos e, a0 mesmo tempo, orientar praticas pedagdgicas
para melhorar o processo de ensino e aprendizagem dos sujeitos envolvidos, deixa claro
o grande desafio da educacdo em fomentar acbes educativas para além dos muros das
escolas e adentrar na comunidade escolar com mais sensibilidade, igualdade e
fraternidade.

O documento de orientacdo pedagdgica, curriculo em movimento dos anos finais
da Secretaria de Educacdo do DF, cenéario de estudo desta dissertacdo, utilizou como
bases referenciais as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Béasica e Base
Nacional Comum, ressignificados pelas diretrizes pedagdgicas desta Secretaria de
Educacdo, e apresentou uma estrutura de organizacao de contetidos envolvendo o ciclo
da &gua e temaética agua de forma disciplinar, fazendo referéncia somente na disciplina
de ciéncias naturais do 6° ano do ensino fundamental.

Com base no artigo segundo da resolucdo CNE/CEB N° 2, de 7 abril de 1998, define
por DCN:

Um conjunto de defini¢cbes doutrinarias sobre principios, fundamentos e
procedimentos na Educacdo Bésica, expressas pela Camara de Educagdo
Basica do Conselho Nacional de Educacdo, que orientardo as escolas
brasileiras dos sistemas de ensino, na organizacdo, na articulagdo, no
desenvolvimento e na avaliagio de suas propostas pedagogicas.
(BRASIL,1998)

O Curriculo em movimento apresenta ideias de eixos transversais: “Educagdo
para a Diversidade, Cidadania e Educacgéo para os Direitos Humanos e Educagéo para a
Sustentabilidade”. Considerando a importancia da articulagdo de componentes

curriculares de forma interdisciplinar e contextualizada, o curriculo propde ainda eixos
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integradores: letramentos e ludicidade para todo o Ensino Fundamental. Entretanto, na
prética, continua fomentando um curriculo ainda fragmentado em disciplinas com seus
conteddos sem articulacdo com as diferentes areas do conhecimento, com vista a
compreensdo critica e reflexiva da realidade. Um dialogo entre os conhecimentos,
proposta que quebra a fragmentacdo do curriculo nessa perspectiva (BERNSTEIN,
1977).

Com base nessas coletas de informacdes focadas no conteudo ciclo da dgua dos
principais documentos orientadores, mostra-se que o curriculo em ambito nacional e
distrital vem evoluindo suas propostas teoricas de ensino e aprendizagem de forma mais
dindmica, interativa e integrada, entretanto, deixa um resquicio de fragmentacdo quando
comeca a desenhar o estudo. E ainda continua delegando as discussfes sobre o meio
ambiente, as disciplinas de ciéncias e geografia, e enquanto nas outras disciplinas,
quando aparece no seu curriculo, termina ndo proporcionando base de orientacdo
pedagogica aos professores para que fomentem um ensino pautado nos principios das

ciéncias ambientais.

3.4 — Parque Ecoldgico Riacho Fundo: localizacédo geogréfica, bioma cerrado e

bacia hidrogréafica do corrego Riacho Fundo.

O Parque Ecolégico Riacho Fundo, conforme representado pela figura 10, fica
localizado no Distrito Federal, na regido administrativa do Riacho Fundo I. A cidade
Riacho Fundo | faz fronteira com importantes regides administrativas: Taguatinga,
Riacho Fundo Il, Ndcleo Bandeirante, Recantos das Emas e Samambaia. “O nome
Riacho Fundo originou-se da granja do mesmo nome, localizada a margem do Ribeirdo
Riacho Fundo, criada logo ap6s a inauguracdo de Brasilia, onde ja havia uma vila
residencial para os funcionarios”. (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF,
2018, p.1).

Figura 11 — Perimetro do Parque Ecolégico Riacho Fundo |
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Com base na Lei N° 1705 de 13 de outubro de 1997, que criou o parque
ecologico, diz sobre seu perimetro:

Corresponde a uma area de 437,54 hectares, delimitada pela Granja Riacho
Fundo, ao Norte, pelo regimento de Policia Montada, a Estacdo de
Tratamento de Esgoto, a chacara s/n°® Déacia e a Coldnia Agricola Sucupira, a
Leste; pela Fazenda Sucupira, ao Sul, e pela Fazenda Sucupira e Riacho
Fundo 11, a Oeste.(GDF, 1997,p.1)

Conforme o Sistema Distrital de Unidades de Conservacdo da Natureza —
SDUC, a unidade de conservacao sustentavel do Riacho Fundo se enquadra na categoria
parque ecoldgico que tem como objetivo:

Art.18 conservar amostras dos ecossistemas naturais, da vegetagdo exdtica e
paisagens de grande beleza cénica; propiciar a recuperacdo dos recursos
hidricos, edaficos e genéticos; recuperar éareas degradadas, promovendo
sua revegetacdo com espécies nativas; incentivar atividades de pesquisa e
monitoramento ambiental e estimular a educacdo ambiental e as atividades de
lazer e recreacéo em contato harmdnico com a natureza. (GDF,2011)

A partir dos objetivos exposto acima, mostram o0 quanto a unidade de
conservagdo é um importante patriménio natural da regido do Riacho Fundo I, e ao
mesmo tempo, um espaco de socializagdo da comunidade em forma de lazer, apreciacao
cénica e pesquisa, que termina gerando mais qualidade de vida a todos.

Atualmente, o Distrito Federal possui setenta e dois parques ecoldgicos e
urbanos gerenciados pelo IBRAM, e que conta ainda com vinte e duas unidades de
conservacao de protecdo integral ou de uso sustentavel (GDF, 2013, p.9).

A unidade de conservacdo, antes de ser um parque ecoldgico na cidade do
Riacho Fundo I, era uma grande area de cerrado com uma exuberante diversidade
bioldgica, porém com passar do tempo, e principalmente com a construcdo de Brasilia,
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desencadeou uma onda migratoria de pessoas de varias partes do Brasil atraidas pela
abundancia de empregos tanto nas areas privadas como publicas.

Em 1957, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE estimou que a
populacdo do DF fosse de 12.700 pessoas e no censo de 2010 era de 2.639.212
habitantes (IBGE, 2010). Segundo IBGE (2010) O Distrito Federal se tornou uma das
areas de maior densidade demogréafica no Brasil com 444,66 hab/km?”. Conforme a
divisdo geogréafica do IBGE, o DF esté localizado na regido centro-oeste do Brasil e tem

em seu territorio o bioma cerrado.

O Cerrado ocorre predominantemente no Planalto Central do Brasil e
constitui o segundo maior bioma brasileiro, seguindo-se em &rea a Floresta
Amazonica. A atual politica de expansdo agricola do pais tem desprezado o
potencial de uso das espécies nativas do Cerrado, cuja flora contém mais de
12,5 mil espécies vasculares (Mendonga et al., 2008; Forzza et al., 2010;
Flora do Brasil, 2016) e representa um dos 34 hotspots mundiais de
biodiversidade (Myers et al., 2000; Mittermeier et al., 2004). Precisamente,

Conforme a Flora do Brasil (2016), no Centro-Oeste o bioma Cerrado comporta
178 familias de angiospermas (APG Il1, 2009), 1.455 géneros e 7.822 espécies. Além
das angiospermas, as gimnospermas, samambaias e licéfitas contabilizam outras 31
familias, 68 géneros e 227 espécies de plantas vasculares.

Segundo Ribeiro; Walter (2008)

Indicaram pelo menos 11 tipos principais para o Cerrado, enquadrados em
formages florestais (Mata Ciliar, Mata Galeria, Mata Seca e Cerraddo),
Savanicas ( Cerrado, sentido restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda)
e Campestres (campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre)

Segundo MapBiomas (2019), que “a maior parte da cobertura do territorio dos
575.931,36 hectares que formam o Distrito Federal é destinada a atividades de
agricultura e pecudria (26.548,44 ha - 39,34%), sequida por formacdes savanicas e
florestais (189.103,21 ha — 32,83%), campos (6.041,75 ha — 20,15%), areas urbanas
(38.124,20 — 6,62%) e, por fim, corpos hidricos (6.113,76 ha — 1,06%)”.

Entre as véarias formacGes vegetais encontradas no bioma Cerrado, pode-se
destacar a mata de galeria, area foco desta pesquisa a partir da trilha virtual do ciclo da
agua que foi idealizado tomando como base a unidade de conservacdo Riacho Fundo I,
“que tem uma vegetagdo florestal que acompanha os rios de pequeno porte e cdrregos
dos planaltos do Brasil Central, formando corredores fechados (galeria) sobre o curso de
agua” (Ratter et al.,1973;Ribeiro et al., 1983;Ribeiro; Walter,1998), que assim tem a
funcdo ambiental basica de proteger o curso d’agua do corrego Riacho Fundo e todas
suas nascentes. Mesmo tendo uma boa porcentagem de Mata de Galeria preservada em

determinadas areas, encontram-se sobre intervencfes antropicas que desencadeiam
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grandes concentracdes de vegetacOes exoticas, principalmente de eucalipto (Eucalyptus
spp) e mangueiras (Mangifera indica) e processos erosivos (vogoroca) que causam
distor¢do na paisagem e criam um desequilibrio no ambiente. “As perdas nas areas de
mata de galeria chegam a uma taxa em torno de 40%” (UNESCO 2000; Silva Junior et
al., 2001).

As matas de galeria apresentam o ambiente mais diverso do Bioma Cerrado
(Felfili 1995), destacando-se pela sua riqueza de espécies (Felfili et al. 2001)
e pelo seu papel na protecdo dos recursos hidricos (Lima; Zakia, 2001).
Estudos sobre a sua dindmica indicam que estas florestas estdo em equilibrio
dindmico, ou seja, apesar das flutuacfes nas taxas de mortalidade e de
recrutamento de algumas populacdes, as comunidades tendem a estabilidade
(Felfili, 1997)

As matas de galeria do Brasil Central sdo consideradas reflgios de florestas
em ambientes dominados por savanas (Meave et al., 1991). Estas matas
contém espécies de mata Atlantica, da floresta Amazonica e das bacias do rio
Paranad Oliveira Filho; Ratter 2001), com baixa similaridade floristica com o
cerrado (Silva Junior, 1992)

Analisando toda cobertura vegetal que formam o bioma Cerrado do parque
ecologico, percebe-se a auséncia ou escassez de animais de médio a grande porte,
devido ao processo de urbanizacdo sobre o poligono do parque, mas com uma grande
quantidade de insetos e aves.

O bioma cerrado com toda sua riqueza ndo deveria ser tratado como algo
desprezivel por parte dos gestores publicos e nem pela sociedade, necessitando de uma
legislacdo especifica que proponha maior protecdo e possa ganhar forca e visibilidade
como o bioma da Amazbdnia e Mata Atlantica por parte da midia e organizacdes
internacionais.

O Distrito Federal vem estruturando melhor suas unidades de conservacéo,
assim contribuindo para manutencdo do bioma Cerrado, e com isso buscou criar varios
instrumentos legais, a partir de normas nacionais, para o fortalecimento de agdes em
prol do meio ambiente desse espaco geografico como: Politica Distrital de Meio
Ambiente, Politica Distrital de Recursos Hidricos, Politica Distrital de Educacéo
Ambiental e Sistema Distrital de Unidades de Conservacdo. Essas legislacdes
contribuem para que 0s gestores possam planejar, acompanhar e fiscalizar a sociedade
com suas atividades nos varios setores da economia.

Outro ponto socioambiental que merece ser destacado é a auséncia do poder
publico sobre o parque, principalmente a falta de seguranca publica que termina
desencadeando um ambiente sem seguranga e, consequentemente, gerando aumento da

violéncia contra os visitantes. Com esses sinais de abandono pelo poder publico, tende o
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afastamento da comunidade no parque e cria-se um grande vazio demogréfico, gerando
problemas de ordem social.

A vegetacdo do Cerrado, base territorial das fases do ciclo da &gua, tem um
papel importante na protecdo e geracdo de alimentos para 0s animais e vegetais, mas
também contribui para o surgimento dos corpos hidricos, manutencdo dos aquiferos e
abastecimento dos corregos que meandram pelo poligonal do parque ecoldgico e, dessa
forma, formando uma bacia hidrografia que “é uma area de captag¢do natural da agua da
precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida, seu
exutorio”. (TUCCI, 2001, p.40). Destacando assim, o corrego Riacho Fundo que faz
parte da rede hidrogréafica da Bacia do Lago Paranoé no DF.

Segundo o Catalogo Hidrografico do Distrito Federal (GDF, 2017, p.22),
organizou as toponimias dos cursos d’agua do Distrito Federal e enquadrou o corrego
FUNDO - Riacho que desagua no Lago Paranoa. Bacia Hidrografica do Rio Paranod.
Unidade Hidrogréfica Riacho Fundo/UH-13".

“A Bacia do Lago Paranod esta inserida, no centro do Distrito Federal, entre as
latitudes 15° 35” e 15° 59” Sul e longitudes 47° 47 e 48° 05” Oeste, compreendendo
uma area de 18% do DF” (FERRANTE et al., 2001). Sua bacia é formada pelas
unidades hidrograficas do Corrego Bananal, Cérrego do Torto, Ribeirdo do Gama,
Corrego Cabeca de Veado e Corrego Riacho Fundo, sendo o ultimo cérrego um
elemento importante dessa pesquisa. Essa sub-bacia apresenta a maior densidade e
diversidade de ocupacdo, compreendendo areas residenciais, comerciais e areas de
atividade agricola” (Ferrante et al., 2001;). “Devido a essas contribui¢des de diferentes
corpos de 4agua, os bracos tém comportamentos independentes entre si e as
caracteristicas troficas raramente sdo homogéneas em todo o lago Paranod” (Pires,
2004).

O Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal (CRH-DF) aprovou o
enguadramento dos corpos de agua superficiais do Distrito Federal em classes, segundo
0S usos preponderantes, por meio da Resolugdo n® 2, de 17 de dezembro de 2014,
destacando o corrego Riacho Fundo como de classe dois, no qual esse corpo hidrico
pode ser usado, segundo paragrafo Ill, do art. 4 da Resolugdo do CONAMA n° 357, de
17 de marco de 2005, o abastecimento para consumo dos seres humanos, apos
tratamento convencional feito pela companhia de tratamento da sua cidade; a protecéo

das comunidades aquéticas.
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O sistema de abastecimento de agua para grande parte da populacdo do DF
tem como manancial o lago Descoberto que é responsavel pelo abastecimento
de cerca de 63% da populagdo do Distrito Federal. O lago Paranoa,
originalmente criado no final da década de 50 para composicdo urbanistica,
regulacdo climéatica e geracdo de energia elétrical...]JA Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal-CAESB ja possui outorga para
captacdo de até 2,8m3/s na etapa final do projeto. (GDF,2017,p.1)

A situacdo da escassez hidrica do DF entre 2016 a 2018, gerada pela
irregularidade de chuva durante dois anos e meio, fez do Lago Paranoa uma alternativa
para captacdo de agua e abastecimento das residéncias da regido, ajudando 0s
reservatorios do Descoberto e Santa Maria, que estavam agonizando com 0S niveis
chegando ao volume morto.

O dilema da escassez hidrica historica no DF foi palco de discussdes entre
alguns especialistas que relacionam os fendmenos El Nifio ou La Nifia, como também, o
desmatamento e queimadas no bioma cerrado e na Amazoénia nas Ultimas seis décadas
de exploracdo frenética dos recursos naturais. E com isso, a contribuicdo do ciclo da
agua ficou comprometida, gerando um desequilibrio no meio ambiente amparado na
proposta de desenvolvimento econdmico a qualquer custo.

Para tentar sensibilizar os cidaddos do DF a praticarem economia de agua em
sua casa ou no trabalho, e passar pela escassez hidrica de forma plausivel, foram
desenvolvidas campanhas socioeducativas nas escolas e nos meios de comunicagédo
(TV, internet, radio). Ao mesmo tempo, fortaleceu a necessidade da criacdo de projetos
em educacdo ambiental nos parques ecoldgicos dos DF, como o caso do PPE que foi
langado em 2018. Apresentou-se como um resultado positivo no combate a escassez
hidrica na regido.

Por isso a necessidade de manter as unidades de conservacdo para que possam
contribuir na manutencdo da fauna e flora do bioma cerrado e, com isso, maior
regularidade hidrica que contribua para o ciclo da agua do Brasil como no Distrito

Federal.

3.5 — Projeto Parque Educador — um novo de espaco de aprendizagem em
educacdo ambiental para estudantes das escolas publicas do Distrito Federal no

Parque Ecolégico Riacho Fundo.

Uma das razdes de criar uma unidade de conservagdo sustentavel é que as
pessoas possam usufruir, de forma consciente e colaborativa, e busquem um ambiente

com mais sustentabilidade e, dessa forma, o projeto parque educador surge como uma
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nova forma de fazer educacdo ambiental integrada com a comunidade e, em especial,
com as escolas publicas do Distrito Federal como destaca na linha 12 da clausula
segunda - dos objetivos, do Termo de Cooperacdo Técnica-TCT N° 02/2019 do GDF:

12 — Possibilitar aos estudantes e profissionais da educacdo da rede publica
de ensino do DF, bem como a comunidade em geral, a oportunidade do
acesso as Unidades de Conservacdo, em especial aos Parques, conforme
legislacdo ambiental vigente; (GDF, 2019)

Com base no termo de cooperacdo técnica destacado acima, deixa explicito as
acOes educativas do PPE nas unidades de conservacdo (Trés Meninas, Saburo
Onoyama, Aguas Claras, Sucupira, Dom Bosco e Riacho Fundo e Aguas Emendadas)
em parceria com as escolas do DF, que caminham para além da
conscientizacao/sensibilizacdo do meio ambiente, tal para uma construcdo critica da
importancia de fazer educacdo ambiental para discentes e docentes como
multiplicadores socioambientais em suas escolas e comunidades, ndo ficando restrita
apenas a acumulacdo de contetdo educacional, como também, na uma formacéo
humana para a vida.

O PPE tem com objetivos, conforme a segunda clausula TCT n° 02/2019 do
GDF:

1. Dar continuidade e aprimorar o Projeto Parque Educador; 2. Fortalecer a
Politica de Educagdo Ambiental Formal da SEEDF, prevista na Portaria n°
428, de 04 de outubro de 2017;3. Fortalecer a Politica de Educacdo
Patrimonial da SEEDF, prevista na Portaria n® 265, de 17 de agosto de 2016;
4. Fortalecer a Politica Ambiental do Distrito Federal, instituida pela lei n°
41, de 13 de setembro de 1989, bem como a Politica Nacional de Meio
Ambiente, criada pela lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981; 5. Fortalecer o
Sistema Distrital de Unidades de Conservagdo — SDUC, instituido pela lei
complementar n° 827, de 22 de julho de 2010, bem como o Sistema Nacional
de Unidades de Conservagdo, criado pela lei n°® 9.985, de 18 de julho de
2000; 6. Apoiar a implementagdo do Eixo Transversal “Educacdo para a
Sustentabilidade”, conforme previsto no Curriculo da Educag¢do Basica da
rede publica de ensino do DF, com prioridade as escolas de educagdo
integral; 7. Incentivar a inser¢do da educagdo ambiental, por intermédio do
Eixo Transversal “Educac¢do para a Sustentabilidade”, no Projeto Politico
Pedagdgico das unidades escolares da rede publica do DF; 8. Disseminar
préticas pedagdgicas e conhecimentos em educagdo ambiental e patrimonial
para a comunidade escolar; 9. Proporcionar o desenvolvimento de aces e
projetos de educagdo ambiental e patrimonial que contribuam com a
construcdo da cidadania por meio de uma educacdo integral, inclusiva, que
respeite e valorize a diversidade, o patrimonio histérico e natural do DF e que
promova a sustentabilidade; 10. Promover a cooperacdo técnico-pedagdgica
mutua; 11. Promover a formacdo continuada de docentes e discentes da rede
publica de ensino do DF; 12. Possibilitar aos estudantes e profissionais da
educacdo da rede publica de ensino do DF, bem como & comunidade escolar,
a oportunidade do acesso as Unidades de Conservagdo, em especial aos
Parques, conforme legislacdo ambiental vigente; 13. Ampliar os
atendimentos a comunidade escolar da rede publica de ensino do DF, nos
espacgos dos Parques Ecoldgicos/UC que, sob a gestdo do IBRAM, oferecam
condi¢Bes minimas de atendimento e seguranga aos discentes e docentes; 14.
Garantir prioridade aos atendimentos a comunidade escolar da rede publica
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de ensino do Distrito Federal nos Parques Ecolégicos/UC para que as
atividades de educacdo ambiental acontecam regularmente nesses espacos.
15. Utilizar espacos dos Parques Ecoldgicos/UC como espagos educadores
para que a comunidade ressignifique sua relacdo de pertencimento aquele
local, auxiliando na valorizacdo das unidades de conservacdo do Distrito
Federal; 16. Contribuir para a preservacdao das Unidades de Conservacédo do
Distrito Federal. (GDF, 2019)

Toda parte metodologica do PPE, conforme citado por Gadotti (2003, p.93), “a
ecopedagogia propde uma nova forma de governabilidade diante da ingovernabilidade
do gigantismo dos sistemas atuais de ensino, propondo a descentralizacdo democratica e
uma racionalidade baseadas na agdo comunicativa”, que torna o PPE um espaco em que
a comunidade escolar pode desenvolver o espirito participativo e democratico para
pensar sobre um novo olhar sustentavel para o cerrado.

A ecopedagogia surge como uma proposta pedagdgica que norteia as agdes nas
unidades de conservacdo no PPE e, ao mesmo tempo, integrar a organizacao pedagogica
do curriculo em movimento da Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal —
SEEDF que destaca o eixo transversal — Educacdo para a sustentabilidade — como mais
uma forma para insercdo da educacdo ambiental, ndo s6 no projeto pedagdgico das
escolas, mas também nas atividades pedagdgicas desenvolvidas no PPE:

O eixo transversal Educacdo para a Sustentabilidade, no curriculo da
Secretaria de Estado de Educagdo do Distrito Federal, sugere um fazer
pedagdgico que busque a construcdo de cidaddos comprometidos com o ato
de cuidar da vida, em todas as fases e tipos, pensando no hoje e nas proximas
geracOes. O eixo perpassa 0 entendimento critico, individual e coletivo de
viver em rede e de pensar, refletir e agir acerca da producdo e consumo
consciente, qualidade de vida, alimentagdo saudavel, economia solidaria,
agroecologia, ativismo social, cidadania planetaria, ética global, valorizacao
da diversidade, entre outros.[..] Para tal, o percurso pedagdgico previsto no
projeto politico pedago6gico da escola precisa buscar o enfoque holistico,
sistémico, democratico e participativo, diante de um entendimento do ser
humano em sua integralidade e complexidade, bem como as concepgdes
didaticas do processo de ensino aprendizagem devem buscar a
interdisciplinaridade, em caréter processual, ciclico e continuo. (GDF, 2013,
p.62-63)

As acbes metodoldgicas para jovens estudantes e seus professores sdo um

convite para construcdo coletiva de atividades socioambientais, que tém o parque
ecologico como um grande laboratorio vivo de aprendizagem para desenvolver seu
potencial mobilizador e, tomando como base o fortalecimento da temética educacgdo
ambiental e patrimonial. No plano de trabalho do PPE, faz-se referéncia ao
desenvolvimento das atividades pedagdgicas tedricas e préaticas das visitas regulares dos

estudantes e seus professores ao parque:

Foi adotada abordagem metodoldgica da educacédo integral que privilegia a
arte; a observacdo da natureza, como fonte de aprendizagem da
sustentabilidade dos ciclos da vida; o uso do movimento do corpo, como
recurso dinamico, mobilizador e integralizador; o uso do simbolo como
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instrumento de religacao das dimensdes culturais e bioldgicas do ser humano;
a ressignificacdo do cotidiano como espago vivencial de transformacdo da
realidade; a experienciacdo que se caracteriza pela criacdo de espacos
vivenciais pedagdgicos, a partir de temas especificos e pela inclusdo de fatos
do cotidiano como elementos de exploracdo e contextualizacdo; estudos de
textos como estratégia de afirmacéo das bases intelectuais do conhecimento;
a inclusdo do cotidiano como o mais variado, rico e complexo recurso
disponivel, que oferece chances de exploracdo pedagdgica, com vistas ao
desenvolvimento da identidade cultural dos estudantes e da comunidade.
(GDF, 2015, p.12)

Essas ricas acbes pedagOgicas proporcionam aos estudantes e professores
momentos educativos multi e interdisciplinares a partir do contato com natureza, e ao
mesmo tempo os tornam parte ativa no desenvolvimento do seu processo de ensino e
aprendizagem sobre uma educacdo ambiental mais holistica, critica e emancipadora que
busca cidadaos conscientes de seus atos em ambientes mais sustentaveis para todos.

Com isso, a ideia do PPE em uma unidade de conservacdo fortalece os
principios que norteiam a EA e abre um leque de debate sobre multidisciplinaridade e
interdisciplinaridade do seu processo metodoldgico. Fomentando uma metodologia que
caminha para uma proposta integradora e complexa na construcao de agdes educativas
para o cerrado mais sustentavel para todos.

Para que seja compreendido o conceito de multidisciplinaridade e

interdisciplinaridade nesse projeto, segundo Carvalho:

O conceito de multidisciplinaridade diz respeito a situacdo em que diversas
disciplinas, com base em seu quadro tedrico-metodolégico, colaboram no
estudo ou tratamento de dado fendmeno. Os limites disciplinares sdo
mantidos e ndo se supfe, necessariamente, a integracdo conceitual ou
metodoldgica das disciplinas no ambito de um novo campo do conhecimento.
E mantida, assim, a logica da justaposicdo ou adicdo de disciplinas. (2011,
p.121).

O que a autora destacou acima sobre o conceito da multidisciplinaridade, é uma

das formas de apresentar um tema gerador na escola ou em uma atividade no parque
ecoldgico para ser desenvolvida pelas disciplinas dentro do seu mundo disciplinar
fazendo assim a justaposicdo dos saberes.

Por sua vez o pensamento sobre a visdo interdisciplinar a partir do conceito
indica que

Interdisciplinaridade é uma nova atitude diante da questdo do conhecimento,
de abertura a compreensdo de aspectos ocultos do ato de aprender e dos
aparentemente  expressos,  colocando-os em  questdo. [..] A
interdisciplinaridade pauta-se numa acdo em movimento. Pode-se perceber
esse movimento em sua natureza ambigua, tendo como pressuposto a
metamorfose, a incerteza. (FAZENDA 2008 p.162)

Para Carvalho (2011), a interdisciplinaridade:

Por sua vez, ndo pretende a unificacdo dos saberes, mas deseja a abertura de
um espaco de mediacgdo entre conhecimento e articulacdo de saberes, no qual
as disciplinas estejam em situagdo de mutua coordenacdo e cooperagao,
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construindo marco conceitual e metodolégico comum para a compreensao de
realidades complexas entre elas, na construgdo de novos referenciais,
conceituais e metodoldgicos consensuais, promovendo a troca entre 0s
conhecimentos disciplinares e diadlogo dos saberes especializados com os
saberes ndo cientificos.

Os conceitos sobre interdisciplinaridade acima, deixam claro a importancia de
desenvolver o conhecimento a partir de agdes educativas ou metodoldgicas baseadas
sobre o principio interdisciplinar que unam os saberes através de dialogo e integracéo
do tema gerador para a construcdo de um saber que consiga visualizar o todo antes das
partes.

4 — TRILHA VIRTUAL DO CICLO DA AGUA: UMA PROPOSTA
INTERATIVA PARA O ENSINO DAS CIENCIAS AMBIENTAIS DO PARQUE
ECOLOGICO RIACHO FUNDO - DF.

Este capitulo tem como objetivo trazer a discussdo da importancia da
cibercultura - trilha virtual e interativa do ciclo da &gua - no fortalecimento do ensino e
aprendizagem em uma unidade de conservacdo. No mesmo capitulo sera apresentado o
processo de criacdo do produto educacional de aprendizagem trilha virtual do ciclo da
adgua e um guia de orientacdo pratico para os estudantes e professores do PPE

vivenciarem uma aventura no ciberespago.

4.1 — Trilha Virtual do Ciclo da Agua: uma cibercultura interativa no

fortalecimento do ensino das ciéncias ambientais.

A educacdo, ao longo dos tempos, vem apresentando sinais que precisa
acompanhar o ritmo da sua comunidade escolar que vive conectada nas redes sociais e

sdo bombardeadas de informacdes a cada segundo.

O uso da internet na formacdo escolar e universitaria é exigéncia da
cibercultura, isto é, do novo ambiente comunicacional-cultural que surge com
a interconexdo mundial de computadores em forte expansdo no inicio do
século XXI, do novo espago de sociabilidade, de organizagdo, de informacéo,
de conhecimento e de educacédo (SILVA,2010,p.37)

A educacdo vem fomentando interfaces dentro da sua estrutura educacional para
acompanhar o ritmo acelerado demandado pela sociedade para tornar o ensino e
aprendizagem entre os estudantes mais interativos, criticos e abertos ao diadlogo. A
comunicagdo online a partir das entidades financeiras, empresas nacionais e
multinacionais adentram o ciberespago como uma rede de pesca e, a0 mesmo tempo,

como uma infraestrutura bésica que pode potencializar adesdes sociais. “Nesse
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contexto, a educagdo online ganha adesdo, porque tem ai as perspectivas da
interatividade, da flexibilidade e da temporalidade proprias das interfaces de
comunicacdo e colaboragio da internet”. (SILVA, 2010, p.37-38)

O professor ndao pode pensar em usar novas ferramentas virtuais de
aprendizagem para fazer do estudante um depdsito de conhecimento acumulado pelo
bombardeio de informagbes da internet como era desenvolvido na pedagogia da
transmisséo, a partir das tecnologias utilizadas (radio, cinema e televisdo). Em suma:
ensinar ndao € simplesmente transmitir o conhecimento em torno do contetdo
trabalhando. Mas, muitas vezes, a transmissdo se faz atraveés da pura descricdo do
conceito do objeto a ser memorizado pelos alunos. (FREIRE, 1992, p. 81)

A educacdo contemporanea do século XXI entende a importancia da
contribuicdo da pedagogia da transmissdo na construcdo do conhecimento durante o
processo de ensino e aprendizagem dos sujeitos envolvidos. Entretanto, hoje, a
educacdo tem se mostrado mais aberta a inser¢do da internet na colaboracdo da
construcdo do saber coletivo dos estudantes que vém focando no desenvolvimento das
habilidades e competéncias desses sujeitos nesse novo ciberespaco de aprendizagem.

O Ciberespago ¢ 0 “novo meio de comunicagdo que surge com a interconexao
mundial de computadores”; ¢ “o principal canal de comunicacdo e suporte de memoria
da humanidade a partir do inicio do século 217, “espaco de comunicacao aberto pela
interconexao mundial dos computadores e das memorias dos computadores”; “novo
espaco de comunicacdo, de sociabilidade, de organizacao e de transacdo, mas também o
novo mercado da informagdo e do conhecimento”. A Cibercultura ¢ o “conjunto de
técnicas materiais e intelectuais, de praticas, de atitudes, de modos de pensamento e de
valores, que se desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespago”. (LEVY,
1999, p. 32; 92; 167)

Podemos dizer que ciberespaco significa rompimento paradigmatico com o
reinado da midia de massa baseada na transmissdo. Enquanto esta efetua a
distribuicdo para o receptor massificado, o ciberespago, fundado na
codificacdo digital permite ao individuo teleintrainterante a comunicagdo
personalizada, operativa e colaborativa em rede hipertextual.
(SILVA,2004,p.5)

Para entender na prética a diferenca das midias de massa (TV e radio) e
ciberespaco (site), & que o site ndo é uma televisdo para ser assistida passivamente, mas
sim, manipulada ou operada de forma interativa. Entretanto, ndo pode esquecer que
ainda tém professores que utilizam os ciberespagos para solicitarem dos alunos

trabalhos de textos copiados da internet, ocupam os alunos na sala de informatica em
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atividades livres sem nenhum direcionamento pedagdgico, e tornando esse ambiente

virtual de aprendizagem entediante, igual como acontece com as midias de massas.

O ambiente virtual de aprendizagem deve favorecer a interatividade
entendida como participacdo colaborativa, bidirecionalidade e dial6gica, e
conexdo de teias abertas como elos que tracam a trama das relagcBes. O
informata que programa esse ambiente conta de inicio com o fundamento
digital, mas para garantir hipertexto e interatividade tera que ser capaz de
construir interfaces favoraveis a criacdo de conexdes, interferéncias,
agregacoes, multiplicidade, usabilidade e integracdo de vérias linguagens
(sons, textos, fotografia, video). Tera que garantir a possibilidade de
producdo conjunta do professor e dos alunos e ai a liberdade de trocas,
associac0es e significacdes como autoria e co-autoria. (SILVA, 2000, p.62)

A interatividade ¢ uma modalidade na cibercultura que, infelizmente, vem
perdendo a verdadeira esséncia da palavra pelo seu mau uso por outros segmentos:
marketing digital, publicidade e propaganda com comercializacdo de seus produtos, por
exemplo. Mas, aqui, a ideia € mostrar como a interatividade na educacao pode ser o elo
do emissor ao receptor a partir da mensagem.

Segundo Silva (2010, p.6) acdo da transmissdo, emissédo desprendida da
recepcdo, perde sua forga na era virtual, na cibercultura, dentro da sociedade da
informacao.

O site ou AVA [ambiente virtual de aprendizagem] precisa ser uma obra
aberta, onde a imersdo, navegacdo, exploracdo e a conversagdo possam fluir
na logica da completacdo. Isso significa que o AVA deve agregar a criagao
no dever, todos os participantes poderdo contribuir no seu design e na sua
dindmica curricular. (SANTOS, 2003, p. 225).

Algumas das interfaces online mais conhecidas, como: chat, forum, wiki, lista,
blog, site e AVA sdo contemplados na educacdo escolar e podem contribuir na
“integracdo, sentimento de pertencimento, trocas, critica e autocritica, discussdes
tematicas, elaboracdo, colaboracdo, exploracdo, experimentacdo, simulagdo e
descoberta”. (SILVA,2010,p.47)

“Um Site ou Sitio da internet é um espago, ambiente ou lugar na web, que
oferece informacBes sobre determinada pessoa, empresa, instituicdo ou
evento. E acessado através de um endereco que indica exatamente onde se
encontra no ciberespaco”. (SILVA, 2010, p.47)
Criar sites hipertextuais que agreguem intertextualidade, conexdes com
outros sites ou documentos; intratextualidade, conexdes no mesmo
documento; multivocalidade, agregar multiplicidade de pontos de vistas;
navegabilidade, ambiente simples e de facil acesso e transparéncia nas
informagdes; mixagem, integracao de varias linguagens: sons, texto, imagens
dindmicas e estaticas, graficos, mapas; multimidia integracdo de varios
suportes midiaticos. (SANTQOS, 2003, p. 225)

A proposta de criacdo de um site com interfaces interativas envolve a

sensibilidade do idealizador de apresentar uma cibercultura convidativa e interativa aos
participantes, com infinitas possibilidades de colaborar, partir da tela do computador,

com multiplas conexdes com ‘janelas’ paralelas, que podem ser abertas sempre que
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necessario, e também através de ‘elos’ (links) que ligam determinadas palavras-chave
de um texto a outros disponiveis na memaéria (MACHADO, 1993, p. 286 e 288).
Segundo Silva (2010, p.49) o professor que tiver interesse de construir ou
encomendar um site, deve ter sensibilidade de planejar atividades no ciberespago que
superem as expectativas, de fato, da tela da TV. Dessa forma, percebe-se a necessidade
de potencializar um site para os estudantes e professores sejam desafiados na
cibercultura e que busque construir uma aprendizagem cidada que esteja conectado aos

saberes coletivos transformadores.

“A figura do professor mobiliza articulagdes entre os diversos campos de
conhecimento tomados como rede inter/transdiciplinar e, a0 mesmo tempo,
estimula a participagdo criativa dos alunos, considerando suas disposi¢oes

sensoriais, motoras, afetivas, cognitivas, culturais e intuitivas”. (SILVA
2004, p.11)

Dessa forma, a perspectiva de fomentar uma articulacao entre o professor
e aluno no ciberespaco de aprendizagem sobre o ciclo da agua a partir de uma trilha
virtual, podera ser uma experiéncia exitosa para contribuir na aprendizagem dos
estudantes, como também no campo pedagdgico, seguindo 0s principios das ciéncias

ambientais.

4.2 — Produto Educacional de Aprendizagem: trilha virtual do ciclo da &gua do
Parque Ecoldgico Riacho Fundo.

Como todo projeto de dissertacdo necessita de etapas para serem realizadas e,
com isso, esta pesquisa perpassou pela busca de informacgdes técnicas a partir de um
levantamento bibliografico e documental dos contetdos que norteiam a temaética do
ciclo da 4gua como ferramenta de ensino das ciéncias ambientais. Mas com advento da
pandemia COVID-19, a acdo pratica de reestruturacdo da trilha ecoldgica do ciclo da
agua dentro do Parque Ecolégico Riacho Fundo ficou comprometida, sendo adaptada
para um ciberespaco de aprendizagem. Entretanto, a pesquisa tentou, da melhor maneira
possivel, desenvolver um produto educacional que possa ser aplicado virtualmente ao
publico alvo desta pesquisa.

A primeira etapa de execucdo da construcdo do produto educacional (trilha
virtual do ciclo da agua do Parque Ecoldgico Riacho Fundo) foi concluida e executada
antes da pandemia e contou com a parceria dos agentes publicos do parque (Zé Reis e
Celso Macedo) no processo de reconhecimento da Mata de galeria, onde esta localizada

a trilha virtual do ciclo da agua. O Agente de Parque Celso Macedo fez todo percurso
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explicando a diversidade bioldgica, histdrica e hidrica da trilha ecoldgica e destacou a
importancia do parque ecoldgico para fortalecimento do bioma cerrado / mata de galeria
para o povo do Distrito Federal. Foram necessarias algumas paradas, durante a trilha,
para serem feitos reconhecimentos de arvores tipicas do cerrado, observagdes das varias
nascentes, processo de erosdo, interferéncia antropica até final da trilha com vista ao
cérrego Riacho Fundo. A figura 12 apresenta a primeira da visita técnica de

reconhecimento da trilha:

Figura 12 — Primeiro dia de visita técnica com o agente de parque e biélogo Celso Macedo
na trilha egglégica com foco na mata de

AL (W DU

-

Fonte: SANTOS, E.S (2019)

A segunda visita técnica dentro da trilha ecoldgica do ciclo da agua teve a
participacdo do Prof. Dr. Gustavo Baptista, o autor dessa dissertagdo e bidlogo Egbert
Amorin — mestrando do PROFCIAMB — UnB, no qual o foco desta visita foi coletar as
coordenadas geograficas dos pontos onde cada placa virtual das componentes do ciclo
da &gua foi projetada, mas também foram observadas outras potencialidades que a trilha
pode contribuir para aprendizagem dos estudantes do PPE. A Figura 13 ilustra a

segunda visita técnica dentro da trilha ecoldgica.

Figura 13 — Segunda visita técnica na trilha ecoldgica do Ciclo da Agua que teve como foco
mapeamento dos pontos da localiza¢éo das placas informativas virtuais.
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SN 7
Fonte: SANTOS, E.S (2019)

Com a finalizacdo das visitas técnicas, foi produzido um mapa utilizando o
aplicativo google maps, a partir de uma imagem de satélite, que é disponibilizada de
forma gratuita pela plataforma. Com essa imagem, foram desenhados todos os pontos
(precipitacdo, agua subterranea, escoamento superficial, interceptacdo da agua,
evapotranspiracdo, infiltracdo e bacia hidrografica — corrego Riacho Fundo) e mais um
ponto que explica a metodologia durante o percurso dentro da trilha. A figura 14

apresenta cada ponto mapeado das componentes do ciclo da agua na trilha virtual:

Figura 14 — Pontos mapeados das componentes do ciclo da agua da trilha ecoldgica no Parque
Ecolégico Riacho Fundo.

Mapa da Trilha Virtual do Ciclo da Agua do
Parque Ecolégico Riacho Fundo

Legenda
Agua Suttertanon

Hacw to Corrego Rincho Funda )
Caminho da Triha Wiual do Celo ga Agua
» Clerego Rischo Fundo

Eacoamento Suparicial
Ewpotranspracdo

nrasdo

Mercaptagho

Procestacso

Tribes Wiehu 60 Ciclo da A wGoogle Earth

co0oo0oo0o0y © o

Fonte: Google Earth (2020).

Os pontos foram pensados de forma estratégica para aproximar a tematica do
ciclo da &gua aos estudantes do PPE, como por exemplo: no local onde tem uma

nascente, sera discutido com os estudantes a componente — agua subterranea. O
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percurso da trilha ecoldgica dentro do parque ecolégico tem aproximadamente 1,2
quilémetro de extensdo e se caracteriza como um ambiente de facil acesso para as
criancas, a partir de seis anos de idade, que podem fazer atividades socioambientais
acompanhadas de um professor ou adulto.

Durante o processo das filmagens dos videos deu um pouco de trabalho, devido
a pouca estrutura nas gravagoes, foram utilizados um celular (Iphone 8) e um microfone
para melhorar a qualidade do audio. As gravacdes aconteceram em dois dias, 26 e 27 de
dezembro de 2019, antes da pandemia, totalizando uma média de dezesseis horas dentro
da trilha. A construcdo de um roteiro para producdo dos videos foi baseada em dois
livros de hidrologia: Hidrologia Basica, Organizado por Pinto, 1976 e Hidrologia:
Ciéncias e Aplicacdo. Organizado por Tucci, 2001, sendo importantes para o
desenvolvimento do dialogo na hora das filmagens. Mas todos os videos foram filmados
e as edicbes dos videos ficaram por conta de um profissional da area de edicGes de
videos. Foi utilizado como estratégia temporal para as edi¢des dos videos, nos quais
teriam uma duracdo maxima de trés minutos e vinte e oito segundos, para nao cansar 0s
seguidores.

Com a finalizacdo das edi¢bes dos videos, foi criada uma pagina na rede social
Youtube, no qual foram submetidos os oitos videos produzidos sobre as componentes
do ciclo da agua. E consequentemente a esta acdo, foram gerados os QR code, a partir
do site: https://br.gr-code-generator.com/, e sdo encontrados nas placas virtuais. Os
usuarios poderdo ter acesso aos videos pelos QR code e acessando um link na pagina
que aparece na placa virtual. A figura 15 apresenta a lista de videos produzidos na trilha

ecologica sob um olhar para o ciclo da agua.

Figura 15 — Lista dos videos produzidos na trilha ecolégica do ciclo da dgua postadas no
canal YouTube


https://br.qr-code-generator.com/
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Fonte: SANTOS. E.E (2020).

Com advento da pandemia COVID-19, a ideia de construir as placas
informativas dentro da trilha ecoldgica, do parque ecoldgico, precisou ser suspensa, e
a acdo da execucdo passou a ser uma atividade particular do autor desta dissertacao,
com a parceria de uma empresa de consultoria ambiental que financiara toda logistica,
somente depois da finalizacdo da pandemia COVID-19, entretanto, as oito placas
virtuais foram construidas e tiveram seu texto pautado nos mesmos livros que foram
utilizados para realizar o roteiro das gravacGes dos videos sobre o ciclo da dgua. As
etapas da producédo dos layouts e confeccdo das placas ficaram sob o comando de uma
empresa de Consultoria Ambiental que entrou como parceira nesse projeto.

As placas virtuais apresentam nos seguintes layouts:

e Titulo principal [ Faz referéncia ao tema que sera abordado;

e Texto explicativo [] sobre cada componente do ciclo da agua ou sobre a
metodologia da trilha;

e Qr Code [ Que da acesso aos videos sobre as componentes do ciclo da
agua;

e Imagem [1 Uma imagem real do parque de cada ponto (coordenada
geografica) dentro da trilha;

e Logotipos [ Das instituicdes que apoiaram para a realizagéo do produto
educacional do PROCFIAMB - Associada UnB.
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As figuras 16 e 17 apresentam os layouts finalizados de todas as placas virtuais

seguindo os protocolos exigidos pelo IBRAM:

Figura 16 — Placa Informativa com informacdes gerais e metodolégicas sobre o produto
educacional de aprendizagem ( trilha virtual do ciclo da agua).

TRILHA VIRTUAL DO CICLO DA AGUA
DO PARQUE ECOLOGICO RIACHO FUNDO

ESTATRILHA VIRTUAL DO CICLO DA AGUA E UM PRODUTO DO -
MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL PARA 0 ENSINO DAS
CIENCIAS AMBIENTAIS - PROFCIAMB - ASSOCIADA UNIVERSIDADE DE
BRASILIA.

0 IDEALIZADOR DA PESQUISA £ 0 MESTRANDO EDUARDO SANTOS,
S0B A ORIENTAGAO DO PROFESSOR DR. GUSTAVO BAPTISTA.
ATRILHA TEM 1,2 QUILOMETROS DE EXTENSAO E SE APRESENTA
COMO UM CIBERESPACO INOYADOR DE APRENDIZAGEM SOBRE 0
CICLO DA AGUA, DESTINADO A0S ESTUDANTES DO PROJETO PARQUE
EDUCADOR, A PARTIR DE UMA VIVENCIA VIRTUAL DA TRILHA DO
PARQUE ECOLOGICO RIACHO FUNDO.

A PARTIR DESTE PONTO VOCE ENCONTRARA MAIS SETE (07) PLACAS
VIRTUAIS QUE EXPLICARAD CADA COMPONENTE DO CICLO DA AGUA,

‘C;S'
PROF: AMB

Fonte: SANTOS. E.E (2020).

Figura 17 — Placa Informativa virtual — Bacia Hidrografica do cérrego Riacho Fundo I.

BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO RIACHO FUNDO |

E AREGIAO COMPREENDIDA POR UM TERRITORIO
E POR DIVERSOS CURSOS D'AGUA DA CHUVA QUE
CAINO INTERIOR DA BACIA, PARTE ESCOA PELA
SUPERFICIE E PARTE INFILTRA NO SOLO

O CORREGO RIACHO FUNDO 1 TEM VARIOS
AFLUENTES QUE ABASTECEM SEU RIO PRINCIPAL
QUE TERMINA DESAGUANDO NA GRANDE BACIA
HIDROGRAFICA DA REGIAO DO PARANOA

REALZACAD

{F_‘
PROF ‘AMB

Fonte: SANTOS. E.E (2020).
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Com a finalizagdo dos videos, das placas virtuais e as fotos de atividades na
trilha ecoldgica do ciclo da agua, abriu caminho para criagdo de um site interativo sobre
o ciclo da agua. A plataforma gratuita WIX foi escolhida pela qualidade em suas
ferramentas e desenvoltura durante o processo de criacdo do site e, também, para ser um
ciberespaco interativo base para a trilha virtual do ciclo da 4gua, como também de
outras atividades que dardo suporte aos estudantes e professores a compreender com
melhor qualidade a tematica do ciclo da d&gua. Mesmo o WIX sendo uma plataforma
gratuita, alguns servicos sdo pagos, e serdo mantidos por um ano pelo autor desta
dissertacdo para manter o proprio dominio de acesso  conectado
(https://www.trilhavirtualdociclodaagua.com/) e eliminar os andncios e libera mais
servigos para melhorar o site. Esse ambiente € uma porta de entrada e saida de todas as
producdes desenvolvidas, e que facilitara o acesso dos usuarios ao produto educacional

de aprendizagem — trilha virtual do ciclo da &gua.

O professor pode ter o seu site e nele incluir diversas interfaces que permitam
seu encontro com os aprendizes. Ele pode disponibilizar textos, imagens,
animacGes graficas, sons e até videos que irdo compor propostas de
aprendizagem, fazendo do seu site uma extensdo da sua sala de aula
presencial. (SILVA, 2010,p.49)

O site esta estruturado com sete paginas dinamicas (apresentacdo, metodologia,
trilha virtual, jogos, links, férum e membros) e, também, um espaco com chat
instantdneo que dao acesso aos usuarios compartilhar informacdes com outros usuarios
que tenham interesse pelo produto educacional de aprendizagem — trilha virtual do ciclo
da agua.

O grande desafio com a criacdo de um site € tornar esse ambiente um espaco de
construgdo de aprendizagem coletiva de forma interativa. “O usuario online pode querer
mais do que assistir e copiar. A maior parte dos sites ainda tem inveja da TV, deixando
assim de se constituir como interface. Segundo Silva ( 2010, p.47) O site como interface
deve juntar no minimo um chat e forum. A proposta da insercdo das interfaces chat e

férum deixam a cibercultura com mais interatividade.

O Foérum é um espago online de discussdo em grupo. Tal como no chat, 0s
internautas conversam entre si. A diferenca é que o chat é sincrono (as
pessoas se encontram com hora marcada) e o férum é assincrono (as
participacdes em texto e em imagens ficam disponibilizadas nesse espaco,
esperando que alguém do grupo se dé conta e se posicione a respeito).
(SILVA,2010, p.48)

O quadro 3 apresenta informacgdes sobre cada interface de interatividade

encontrada no site e suas funcionalidades.
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Quadro 3 — Informac®es sobre cada interface de interatividade encontrada no site e suas

funcionalidades

Paginas

Funcionalidade

Apresentacdo

Nessa pagina, o estudante e professor tém
informacdes gerais sobre o ciclo da &gua, no qual
destaca a importancia da sociedade nas mudancas
de atitudes socioambientais; localizagdo do parque
ecologico e sua funcdo na conservacdo do bioma
cerrado; apresentacdo do produto educacional de
aprendizagem e sua relacdo com as ciéncias
ambientais, fazendo um convite para os estudantes e
professores experimentar uma vivéncia na trilha
virtual do ciclo da &gua.

Metodologia

Aqui, é apresentado todo processo metodoldgico
que o estudante e o professor precisam entender
para participar da vivéncia na cibercultura de
aprendizagem — trilha virtual do ciclo da &gua.
Orienta a partir de um passo a passo que deve ser
seguido pelos sujeitos envolvidos no ciberespaco, e
gue possam  vivenciar essa aventura de
conhecimento sobre &gua dentro do cerrado
brasileiro.

Trilha Virtual

Nessa janela, € apresentado o produto educacional
de aprendizagem — Trilha virtual do Ciclo da agua.
Os estudantes com seus professores podem
vivenciar e interagir em cada ponto dentro da trilha
virtual, a partir do uso do aplicativo google maps
compartilhado no préprio site, nos quais sdo
apresentados informacdes sobre cada componente
do ciclo da agua até sua chegada nas margens do
cérrego Riacho Fundo. O google maps ja esta com a
localizacdo da regido do Parque Ecoldgico Riacho
Fundo fixada, so se aventurar!

Jogos

Essa janela foi pensada para complementar e deixar
nossa cibercultura, trilha do ciclo da agua, mais
dindmica e interativa. No qual, os estudantes tém
acesso aos links de jogos online que foram
desenvolvidos para fortalecer a tematica agua/ ciclo
da &gua, que podem ajudar no processo de
aprendizagem dos alunos. Os jogos listados foram
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separados com base nas orientagfes dos sites,
seguindo as séries: Ensino Fundamental — Anos
iniciais (1° ao 5° ano), Anos Finais (6° ao 9°) e
Ensino Médio (1° ao 3°).

Links

Neste espaco, foram postados links disponiveis
dainternet que possam ajudar 0S UuSuarios a
entender mais sobre o ciclo da &gua e sua relacéo
com a sociedade. Foi listado alguns links
com acesso a livros, e-book, artigos e etc...

Forum Essa pagina é destinada para criar uma cibercultura
interativa assincrona entre os estudantes com 0s
outros estudantes, também com o professor, nos
quais podem ser usados como integrador entre a
tematica do ciclo da agua, e construir um ambiente
de ideias pautadas na cooperacdo e dialogo.
Qualquer pessoa cadastrada como membro pode
criar um férum tematico, sendo disponibilizado um
espaco, no qual os usuérios podem fazer perguntas
e receber respostas de outros membros da
plataforma.

Membros Essa pagina tem como objetivo reunir todos os
usuarios que seguem a pagina e criar uma galeria,
com todos os membros da pagina da trilha virtual
do ciclo da 4gua. S6 os membros cadastrados no
site tém acesso para criar um férum e interagir no
chat.

Chat A ideia de ativar um chat no site surgiu com mais
uma possibilidade de ampliar a interatividade
sincrona entre os estudantes e professores que estdo
se aventurando nesse cibercultura de aprendizagem.

Fonte: SANTOS, E.S (2021)

A figura 18 apresenta um panorama geral do site — trilha virtual do ciclo da
agua:

Figura 18 —Panorama do site — Trilha virtual do ciclo da 4gua.
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Trilha Virtual do Ciclo da Agua

Trilha Virtual do Ciclo da Agua.

Fonte: Trilha Virtual (2021)

A pagina — trilha virtual — (figura 16) é o grande objeto de estudo desta
dissertacdo, e é necessaria estar conectada com as outras interfaces para fomentar um
ambiente de facil compreensdo e interacdo entre os usuarios. Quando estiver nessa
pagina, o usudrio terd oportunidade de se aventurar de qualquer lugar do mundo com
um clique, a partir da ferramenta google maps que é a base da trilha virtual, com
imagens de satélite da regido administrativa do Riacho Fundo centralizada sobre a
unidade de conservacdo — Parque Ecoldgico Riacho Fundo; A figura 9 apresenta a
pagina da trilha virtual completa.

Figura 19 - P4gina da localizacao da trilha virtual do Ciclo da 4gua.
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= Ponto Verde —> Evapotranspiraclo;
+ Ponto Raxo —»infitragso
+ Ponto Mamrom —> Bacia Hidrogrifica - Cémego Riacho Fundo 1
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Fonte: Trilha Virtual do Ciclo da Agua (2021)

Ao clicar em cada ponto sinalizado no mapa do ciclo da agua (ver Figura 19), os
usudrios abrirdo uma janela que contém uma placa virtual e um video explicativo, de
curta duracdo, sobre o ciclo da dgua. Nesse percurso até sua chegada ao corrego Riacho
Fundo, os individuos entram numa aventura dentro da Mata de Galeria e entenderdo o
fendmeno do ciclo da agua.

A figura 19, do Google My Maps, apresenta a localizacdo da unidade de
conservacao — Riacho Fundo, com foco na trilha virtual do ciclo da agua, no qual o
usuario podera caminhar e se aventurar virtualmente dentro da savana brasileira. Sdo

oito pontos até sua chegada as margens do Corrego Riacho Funda.
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Recomenda-se iniciar a trilha virtual do ciclo da &gua pelo PONTO
VERMELHO. Porque & o usuério encontra todas as informagdes sobre a criacdo da
trilha virtual, metodologia e um passo-a-passo explicando como a pessoa deve se
comportar dentro da trilha e como acessar 0 mapa do Google My Maps.

O quadro 4 apresenta uma sequéncia dos pontos sinalizados da trilha virtual do
ciclo da &gua, destacando cada componente do ciclo da agua, com uma breve explicacéo

dos conteudos que sdo abordados durante a visualizacao das placas virtuais / videos.

Quadro 4 - Sequéncia dos pontos sinalizados da trilha virtual do ciclo da agua, destacando cada
componente do ciclo da 4gua, com uma breve explicagédo dos contetidos que sdo abordados durante
a visualizacao das placas virtuais / videos.

Marcador de | Nome da placavirtual | Conteldo apresentado na placa /
localizagdo na video
trilha virtual

Trilha Virtual do Ciclo da | Nesta localizacdo € apresentada
Agua do Parque Ecoldgico | toda metodologia pensada para a
Riacho Fundo trilha virtual como: ideia de criagdo
de um produto educacional de
aprendizagem - trilha virtual do
ciclo da agua — parte integrante
para conseguir a titulacdo de mestre
em ensino das ciéncias ambientais),
localizagdo da  unidade de
conservacdo—Riacho Fundo e uma
explanagdo detalhada sobre os
outros sete pontos localizados
dentro da trilha do ciclo da agua.

Precipitagéo Ao chegar nesse ponto, o
telespectador terd  informacdes
sobre o conceito do ciclo da agua e
precipitacdo, tipos de precipitacéo,
classificacdo da chuva (orogréfica,
frontal e conectiva)

Aguas Subterraneas Ao encontrar esse ponto, 0
estudante  aprender4d  algumas
informagdes sobre aguas

subterraneas: o conceito sobre agua
subterranea, os tipos de aquifero e
as consequéncias da contaminacao
e poluicdo dos lencodis freaticos
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para a sociedade.

Escoamento Superficial

Com a chegada nesse ponto, 0
estudante, tera acesso ao conceito
sobre a tematica escoamento
superficial, como também,
compreendera um pouco sobre o
processo de escoamento
superficial no ambiente do parque
ecoldgico. Destacando 0
desmatamento, a
impermeabilizacdo do solo, eroséo,
assoreamento, como acoes
antropicas que  desencadearam
esses problemas na localizacdo do
parque.

Interceptacdo da chuva

Nesse ponto, 0 estudante ird
compreender o conceito sobre o
que € interceptacdo da chuva, e
também, como a mata de galeria é
importante para esse processo. E
finalizando, com o destaque da
interceptacdo no  processo de
abastecimento dos aquiferos da
regiao.

Evapotranspiracéo

Mais um ponto dentro da trilha
virtual do ciclo da agua, aqui, sera
apresentado o0 conceito  sobre
evapotranspiracdo e sua relacéo
com a evaporacdo do solo e
transpiracdo das folhas dentro da
mata de galeria. (bioma cerrado)

Infiltragcéo

No ponto destacado, também foi
apresentado o  conceito  de
infiltrag&o e sua relagdo com outras
componentes do ciclo da &gua, a
partir da precipitacdo até infiltracdo
no solo. Foi destacado também, a
importancia do solo na infiltragdo
da agua da chuva.
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Bacia Hidrografica do | A Localizagdo final da trilha virtual
Corrego Riacho Funda do ciclo da &gua, o usuario tera a
oportunidade de entender a
importancia da mata de galeria para
manutencdo dos corpos hidricos da
unidade de conservacao. Ja sobre as
margens do corrego riacho fundo
foi explicado a formacéo da bacia
hidrografica do corrego Riacho
Fundo e sua ligacéo para o processo
de captacdo de agua do Lago
Paranod para  abastecer as
residéncias do DF. Finalizando com
uma fala de sensibilizacdo dos
usuarios para a protecdo do Parque
Ecoldgico do Riacho Fundo.

Fonte: SANTOS, E.S (2021)

Com a finalizacdo do produto educacional de aprendizagem, o proximo passo
seria validar e analisar a efetividade da trilha virtual como um produto educacional de
ensino e aprendizagem para os estudantes do PPE. Entdo foi construido um questionario
(apéndice 1) que contém dez perguntas que seriam aplicadas durante as atividades de
formacdo do PPE sobre a temética agua. Mas com advento da pandemia, as atividades
do PPE foram suspensas dificultando a validagdo e efetividade da metodologia do
produto educacional com estudantes do projeto, ficando restrito ao processo de
validacdo para a banca de avaliacdo desta dissertacdo. Mas foi construido um guia
prético de orientagcdo para uma vivéncia na trilha de forma presencial ou remota pelos

estudantes e educadores ambientais do projeto Parque Educador.

4.3 — Guia Prético orientador da trilha virtual para os estudantes e professores em

aula remota.

A ideia da criacdo de um guia pratico para uma vivéncia virtual dentro da trilha
do ciclo da agua vem para complementar as a¢Oes educacionais desenvolvidas pelos
educadores ambientais do PPE. E importante que, os educadores antes de construir seu
plano de aula, possam acessar o0 site e entender todo processo da trilha para depois

planejar uma atividade interativa de forma remota para seus estudantes a partir desse
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instrumento de orientacdo pedagdgica. A construcdo do quadro 5 mostra 0 passo a passo
do guia de orientacdo para estudantes e professores para uma aventura na trilha virtual

do ciclo da agua:

Quadro - 5 mostra o passo a passo do guia de orientacio para estudantes e professores

para uma aventura na trilha virtual do ciclo da agua:

1° passo

Recomenda-se que os professores apliqguem o questionario (Figura ) no dia que
sera organizado a visita ao site trilha virtual do ciclo da agua. Quando terminarem de
responder, os alunos serdo convidados a conhecer o site de forma aleatoria e fardo uma
leitura das paginas de apresentacdo e metodologia abordada. Com a finalizacdo, o
professor ird orientar os estudantes a acessar a pagina trilha virtual, no qual ira fazer
uma leitura coletiva, explicando de que forma os mesmos devem se organizar para
iniciar uma aventura na trilha do parque ecolégico Riacho Fundo.

2° passo

Com a explicagdo da metodologia de uso da trilha virtual, o professor pode
solicitar que os estudantes iniciem sua aventura clicando no ponto vermelho da trilha
(padronizar o inicio) e comece acessando cada ponta das componentes do ciclo da agua
até sua chegada ao ponto marrom. (Observacdo: € recomendado que o professor
direcionasse a visualizacdo das placas virtuais/videos somente duas vezes, pelos
estudantes, como uma forma de padronizacéo da atividade.)

3° passo

Quando todos os estudantes chegarem ao ponto final da trilha € importante fazer
uma discussao do que foi aprendido com as informacdes da trilha virtual e de que forma
isso pode impactar na sociedade.

4° Passo

Com a finalizagdo da vivéncia interativa dos estudantes dentro da trilha virtual
do ciclo da agua, é recomendado pedir aos alunos acessarem as outras paginas e
buscarem informacgdes complementares do que foram apresentados pelo produto
educacional de aprendizagem.

5° Passo

Na aula da préxima semana, o professor poderad solicitar aos estudantes que
respondam, novamente, o questionario sobre ciclo da agua e sua relacdo com a

sociedade. Com isso, o professor podera analisar de que forma a experiéncia do produto
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educacional de aprendizagem pode contribuir para aprendizagem dos estudantes do
PPE. (Observacéo: é importante apresentar aos estudantes, os resultados do questionario

—inicial e final— se houve aprendizagem ou nédo sobre a tematica trabalhada).

Fonte: SANTOS, E.S (2021)

Espera-se que o produto educacional trilha virtual do ciclo da agua, o site do
ciclo da agua e o guia pratico orientador da trilha virtual para os estudantes e
professores em aula remota possam contribuir para metodologia ndo s6 do PPE, mas
também, para aqueles interessados em compreender o ciclo hidrologico dentro do bioma

cerrado.

5 — CONSIDERACOES FINAIS

Além da urgéncia ambiental das ultimas décadas, o crescimento do ciberespaco
nas diversas finalidades fez com que a educacdo se reinventasse nesse novo cenario da
interatividade e, como isso, a cibercultura vem se firmando na realidade educacional,
estas trazem consigo inimeros fatores fundamentais no processo de ensino e
aprendizagem, e inseri-las como estratégias metodoldgicas nas escolas sdo algo
essencial no século XXI.

A proposta de desenvolver um produto educacional de aprendizagem (trilha
virtual do ciclo da &gua) que pudesse ser replicada em atividades das ciéncias
ambientais dentro de unidades de conservacdo ou escolas em aulas remotas, que
pudesse contribuir na melhoria da qualidade do ensino publico brasileiro, assim como

fortalecer a pauta das ciéncias ambientais.
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Os fundamentos tedricos que direcionaram na constru¢cdo do produto
educacional foram cruciais, pois, auxiliaram em uma possivel compreensdo de como se
da o desenvolvimento da aprendizagem dentro um espaco complexo que é a trilha
virtual, tentando construir um estabelecimento dialogado na interdisciplinaridade dentro
dos moldes do ensino das ciéncias ambientais, possibilitando assim, um ambiente
interativo educacional inovador de aprendizagem para os estudantes do PPE.

Diante da obtencdo desta base conceitual solida, a trilha virtual foi construida
seguindo os procedimentos das diversas fases: construcdo, estruturacdo, organizacao e
finalizacdo da trilha, mas com advento da pandemia COVID-19, a fase de efetivacéo da
aprendizagem ficou comprometida, sendo sugerido um guia pratico para ser
desenvolvido pelas escolas no formato remoto ou presencial no retorno das aulas dentro
do parque ecologico.

Essa pesquisa abre um leque para novos trabalhos em ensino das Ciéncias
Ambientais, tecnologias, educacdo e desenvolvimento dos estudantes da educagéo
basica. Espera-se que essas novas pesquisas em futuro préximo, questionem e
investiguem, o potencial da trilha virtual sobre o foco da interdisciplinaridade na
formacdo de estudantes da educacdo basica, além da avaliagdo do processo de
aprendizagem, a partir do contetdo ciclo da &gua, tendo como base o produto
educacional.
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7 — APENDICE

Universidade de Brasilia— UnB
Mestrado Profissional em Rede Nacional para o Ensino das Ciéncias Ambientais -
ProfCiamb - da Associada Universidade de Brasilia — UnB
Projeto Parque Educador

O questionario é parte integrante da dissertagdo do mestrado profissional em ensino das
ciéncias ambientais, tendo como objetivo analisar a trilha virtual do ciclo da agua como
uma ferramenta de aprendizagem para os estudantes do projeto parque educador.
Mestrando: Eduardo da Silva Santos

Orientador: Professor Dr. Gustavo Baptista

Questionério aplicado aos alunos

1 - Perfil do Entrevistado
Escola: Serie:

Idade: _ anos Sexo: () masculino ( ) feminino

Mora em qual regido administrativa (cidade)

1- A respeito do ciclo da agua, o que vocé entende?

2- Qual (ais) a (s) influéncia (s) do ciclo da agua na sua vida?

3- A partir da imagem abaixo, descreva 0os componentes que formam o ciclo da agua.

(Observe a sequéncia numérica da imagem e responda nos espacos em branco).

Precipitacao;
Infiltracdo;
Interceptacao;
Escoamento
superficial;
Evaporacao;
Evapotranspiracao;
Condensacao.

Lengol Freatico ~
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4- Cite fatores negativos, gerados pelos seres humanos, que influenciam no ciclo da
agua?

5- Observe 0 esquema a seguir:

A alternativa que corresponde aos fendmenos expressos em A e B, nessa sequéncia, é:
a) ( )Evaporagéo e precipitagao

b) ( ) Diluicdo e pluviosidade

c) () Evapotranspiracéo e condensagéo

d) ( )Transpiracdo organica e formacao de nuvens

e) ( ) Bioatividade e umidificag&o.

6- “A agua é um elemento que estd em constante transformacdo. Sua dindmica
gera diferentes comportamentos com o passar do tempo e do espaco”. Com base
principalmente na energia solar (sol), ela muda de estado fisico e de lugar
constantemente, variando entre sélida, liquida e gasosa.

O processo descrito acima, corresponde:

a)( ) aos movimentos das aguas doces

b)( ) ainter-relacdo entre agua potavel e 4gua salgada

c)( ) ao ciclo da agua

d)( ) ao processo de evaporagdo de agua

e)( ) aformacdo de umidade na atmosfera

7- De que forma vocé pode contribuir para economizar agua em sua casa ou escola?

8- Imagine que vocé esteja caminhando pela trilha do Parque Ecoldgico Riacho Fundo |
e que a agua da sua garrafinha tenha acabado. Durante o caminho vocé encontra uma
fonte de agua, vocé beberia dessa agua? Justifique sua resposta.




9- Como base em seu conhecimento sobre o processo do ciclo da 4gua, faca uma lista
com os nomes das formas de precipitacdo encontradas na Terra.
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10- O ciclo da agua pode acabar? (Justifique sua resposta )
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