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EDUCACAO AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS:
PROPOSTA METODOLOGICA

Heloisa Pauli Possas*

“Vista de longe, a Terra é pura dgua. Mas ndo é dgua ‘ pura’. Esta é cada
vez mais rara e cara’”.

(Ricardo Arnt, jornalista, 1998)

INTRODUGAO

Os mais diversos aspectos sobre bacias hidrograficas que poderiam ser identi-
ficados para atividades vinculadas a educacao ambiental aparecem, na literatura,
de forma muito fragmentada quanto a abordagem e dispersos quanto a relacao
entre os assuntos. Tal desmembramento e desarticulacao temética além de nao
forjar uma visao global sobre recursos hidricos, ainda reduz a oportunidade de sua
aplicabilidade no ensino.

A realizacao da proposta aqui apresentada, de reunir as informacoes sobre
recursos hidricos de forma adequada ao atendimento da necessaria visao integrada
¢, portanto, resultado do desafio posto por esse tipo de situagao. Por outro lado, é
produto de uma motivagao dada pela oportunidade de contribuir com material de
suporte teérico/pratico dirigido para professores de ensino basico. Nessa direcao,
se pretende auxiliar com sugestoes de atividades que podem atender a principios
norteadores da educacao ambiental. Deve ser ressaltado que esse material é uma
primeira investida na direcao de suprir as necessidades imediatas de acesso dos
professores a um produto, de alguma forma, mais sintético. Ele contém sugestoes
que além de estarem abertas a consideracoes criticas, devem ser adaptadas as rea-
lidades locais.

Este artigo apresenta, inicialmente, aspectos tedricos sobre educacao ambi-
ental e Recursos Hidricos e, em seguida, traz propostas de trabalhos praticos apli-
caveis a alunos de 5 2 a 8 2 séries do ensino basico. Finaliza com dois pequenos
textos indicados como leituras complementares e recomenda outras leituras im-
portantes para o aprofundamento dos assuntos tratados.



200 / Gestao Ambiental

A EDUCACAO AMBIENTAL

A discussdo sobre a questao ambiental até o inicio da década de 60 esteve
restrita a movimentos contestatérios e alternativos em paises “desenvolvidos”.
Especificamente em 1962, o contetido literario de Primavera Silenciosa, de RA-
QUEL CARSON (veja leitura complementar 1) ajudou a transformar a histéria
desses movimentos que ja passavam a atingir outros paises e incorporavam peque-
nos grupos académicos. Seus ativistas valorizavam os ambientes naturais e bucéli-
cos e foram responsaveis pelo inicio da mudanca de consciéncia até entao vigente
se contrapondo a idéia de que qualquer atitude predatéria era justificavel se os
objetivos fossem os de “desenvolvimento e crescimento econémico”.

Em 1968, o Clube de Roma? fez um alerta sobre a dimensao planetéria da
problematica ambiental. Disto resultou que, em 1972, a Organizacao das Nagoes
Unidas (ONU) realizou a 1 Conferéncia sobre o Meio Ambiente Humano em Es-
tocolmo/Suécia. Uma das recomendacoes desta conferéncia, precisamente a de n?
96, reconhecia o desenvolvimento da educacao ambiental como o elemento critico
para o combate a crise ambiental mundial. De certa forma, pode-se pensar que ai ja
comegava a se criar um problema operacional na relacao entre idéia e prética. Quer
dizer, do momento em que era apontada a necessidade de se desenvolver novos
recursos instrucionais e métodos capazes de educar o cidaddao comum para mane-
jar e controlar seu meio ambiente, havia uma necessidade imediata de treinamento
de professores. Somente cinco anos mais tarde € que vai surgir a Declaracao sobre
educacdo ambiental, como produto da “Conferéncia de Tibilisi” (Geérgia — ex-
Uniao Soviética), com as finalidades, objetivos, principios orientadores e estratégi-
as para o seu desenvolvimento.

A educagao ambiental no Brasil é vista por MUNHOZ (1992) como uma
diversidade de agoes e enfoques, um trabalho muitas vezes assistematico resultan-
te de iniciativas isoladas e ndo um produto do esforco coletivo. Sem entrar no
mérito das discussoes sobre a aplicacao de principios pedagégicos e das bases le-
gais para a educacao ambiental no ensino formal brasileiro, pode-se dizer que, de
certa forma, ainda nao foi incorporado o contetido daquela Declaracao produzida
na 12 Conferéncia Intergovernamental especifica sobre educacao ambiental, ocor-
rida em Tibilisi. Sem discordar do ponto de vista de MUNHOZ (1992) pode-se
supor que o problema fundamental, por um lado, esta vinculado aos procedimen-
tos de uma instrumentalizacao necessaria e adequada aos professores. Por outro
lado, estes tém dificuldades concretas de acesso as bases conceituais o que resulta
numa caréncia de materiais didaticos adequados.

0S RECURSOS HIDRICOS

A agua € um dos recursos naturais que possui uma das maiores diversidades
de uso. Atende as necessidades domésticas, serve como matéria-prima para a in-
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dustria, é utilizada em préticas de agricultura irrigada, tem destaque na recreagao,
e € importante na dessedentacao de animais, geracao de energia elétrica, transpor-
te, diluicao de despejos, preservagéao da fauna e flora, dentre outros. Apesar de sua
importancia, alguns desses exemplos nos remete a idéia de que a utilizacao inade-
quada dos Recursos Hidricos estd associada, em parte, a Revolugao Industrial e
vem produzindo seu esgotamento. Acrescente-se a isso que o consumo de dgua
aumentou mais de 35 vezes, nos ultimos trés séculos, segundo o calculo divulgado
pela Wild World Foundation - WWF (1991).

Em declaracao a FOLHA DE SAO PAULO (1/10/95), o vice-presidente do
Banco Mundial, Ismail Serageldin comentou que as guerras do préximo século
serdo por causa de dgua — nao por causa de petréleo ou de politica. Acrescentou
ainda, que hoje, 250 milhdes de pessoas, distribuidas em 26 paises, ja enfrentam a
escassez cronica de dgua e que, em 30 anos, este niimero saltara para 3 bilhoes em
52 paises. Ao mesmo tempo, Aldo da Cunha Reboucas, em entrevista dada a revista
Ciéncia Hoje (DRUDE DE LACERDA et al., 1995) comenta que a crise mundial
de dgua é proveniente do modelo de utilizacdo:

“(....) temos muita dgua. E talvez, por isso mesmo, nos damos o direito de de-
teriorar nossa dgua, gastando-a de forma extremamente irresponsdvel.”

Um dos apelos mais emocionantes e histérico sobre a relevancia dos cuidados
com os mananciais hidricos foi feito pelo Chefe Sealtle que ja, em 1854, ressaltava
a importancia dos rios em nossas vidas no relato feito para o, entdo, presidente dos
Estados Unidos da América (veja leitura complementar 02).

Para que a dgua fornecida as populagdes urbanas possa estar dentro dos re-
quisitos apropriados, em termos de qualidade e quantidade, sao necessarios inves-
timentos que representam uma parcela significativa dos orcamentos publicos. O
fornecimento de dgua potével e de servigos sanitarios basicos € de extrema impor-
tancia para a satide das pessoas. Esses aspectos sao destacados por SAUNDERS &
WARFORD (1983) quando comentam que o abastecimento adequado de dgua para
beber, para a higiene pessoal, e outros fins domésticos, assim como para eliminar
dejetos, sao fatores relevantes para a qualidade da satde publica e do bem estar.
Por outro lado, o objetivo dos governos através dos orgaos responsaveis pelo abas-
tecimento de dgua é servir a maior populacdo possivel com uma dada quantidade
de investimento.

A &gua possui vérias qualidades intrinsecas, préprias da substancia pura “dgua”,
sendo transparente e liquida as temperaturas e pressoes normais. Além disto, ela pode
apresentar qualidades varidveis, dependendo do local, das condigoes de origem e, ain-
da, da interferéncia que ela sofre ao atravessar areas habitadas pelo homem. (BRAN-
CO, 1993). A qualidade das aguas pode ser medida através de varidveis ou pardmetros
fisicos, quimicos e biolégicos que buscam, de modo geral, detectar condigoes mais ou
menos restritivas ao uso desse recurso essencial da natureza.
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A 4gua que € destinada ao consumo humano deve ter algumas substéincias
que lhe déem o gosto caracteristico e um minimo de salinidade compativel com a
composicao de nossas células. Em geral, pensa-se que a dgua é de boa qualidade
quando ela é potavel, ou seja, que se pode beber. Porém, para determinados usos
industriais a d4gua nao precisa ser potdvel e mesmo assim pode ser considerada
como de boa qualidade. Outro exemplo, é o fato de que qualquer dgua para ser
usada na descarga dos dejetos sanitérios € boa, nao sendo necessério fazer-se uso
de agua potavel que pode ser cara e escassa.

Apesar de diversos especialistas afirmarem constantemente que se faz neces-
sario um melhor tratamento e conservacao dos Recursos Hidricos, ainda nao ha
grande sensibilidade por parte das autoridades envolvidas no processo de tomada
de decisoes. De forma generalizada, todas as parcelas da populagéo sofrem com a
degradacao do meio ambiente e a falta de 4gua € comum nos mais diversos setores.
E tido como verdade que as populagoes de baixo poder aquisitivo e as rurais conso-
mem um menor volume de dgua do que aquelas dos centros urbanos.

Diversos estudos colocam que o consumo médio de dgua por habitante chega,
hoje, aos 700 1/dia. Em alguns paises da Europa este montante pode atingir 1.700 1/
dia, e em algumas cidades dos Estados Unidos 8.000 l/dia. Estas diferencas estao
ligadas aos niveis de industrializacdo, de mecanizacao e de irrigacao na agricultu-
ra, bem como o trato que os individuos possuem com a dgua. No Brasil é comum se
considerar como consumo médio didrio de d4gua de populagoes urbanas 200 litros
por habitante, sendo 170 I/hab./dia no inverno e 230 l/hab./dia no verao (MA-
GOSSI & BONACELLA, 1991 e Companhia de Aguas e Saneamento de Santa
Catarina — CASAN, 1998 - informagao verbal) .

De acordo com dados obtidos via INTERNET (1996) na Europa e nos Esta-
dos Unidos uma pessoa gasta em média 60 litros de d4gua para uma ducha de 15
minutos, 350 litros para um banho de imersao, 3 litros para escovar os dentes sem
fechar a torneira (55 segundos), 4 litros por minuto para lavar a louca, 100 litros
para lavar um carro médio e 40 litros para lavar uma calcada de 40 m2. Porém,
como se sabe que a nossa realidade é diferente, conhecer de que forma se da o
consumo de agua e quais e meios de obtenc¢ao mais utilizados em cada comunidade
ou cidade pode vir a ser um 6timo tema de estudo.

Existe uma relagdo intima entre cobertura vegetal, desmatamento e Recursos
Hidricos. O desmatamento e o conseqiiente prejuizo ao regime das dguas € ressal-
tado por MOTA (1995), entre outros, que enfatiza estes vinculos:

“~As plantas amortecem a chuva e regulam o escoamento superficial da dgua,
contribuindo para reduzir a erosao do solo e os conseqiientes assoreamento e
poluig¢ao dos mananciais;



Boletim Gaticho de Geografia /203

— 0s Recursos Hidricos situados em dreas onde o desmatamento é intenso es-
tao mais sujeitos as cheias, devido ao aumento do escoamento superficial;

— as plantas contribuem, também, para reduzir a a¢ao erosiva do vento;

— em dreas com vegetacao, é maior a infiltragdo da dgua. Observe-se, no en-
tanto, que grande parte desta dgua é absorvida pelas plantas;

-0 solo das dreas de florestas, composto de uma camada de matéria orginica,
funciona como um filtro, melhorando a qualidade das dguas que por ele per-
colam.” (MOTA, 1995, p.119).

DORST (1973, p.141 e 142) comenta que:

“(...) o solo, privado da sua cobertura vegetal, fica modificado em sua estrutu-
ra e perde as propriedades fisico-quimicas capazes de garantir a retencao da
dgua(....)” e, ainda, acrescenta que “(...) estd fora de duvida que a eliminagao
de uma cobertura vegetal suficiente — quer se trate de florestas, quer de associ-
acgoes de gramineas — diminui consideravelmente o volume das condensagoes
ocultas sob forma de orvalho(...)”".

Assim, se pode verificar a importéncia da vegetacdo na manutencao dos
aqiiiferos do subsolo e, também, do orvalho que é primordial para a vegetacao
nos periodos de estiagem pois, muitas vezes ele é responsavel pelo fato desta se
manter verde.

PRATICAS DE EDUCAGAO AMBIENTAL COM RECURSOS HIDRICOS

Antes do professor ter cumprido todas as etapas de busca de instrumentos
para compor seu material tedrico e préatico para introduzir o aluno no “mundo da
pesquisa” ele tem que fazer questionamentos a cerca do que vem a ser o aprendiza-
do através da pesquisa ativa no mundo circunvizinho. Isto porque este tipo de
atividade tem estado entre os conceitos educacionais mais incompreendidos e mais
mal praticados. Entretanto, esse quadro ndao pode ser um agente inibidor para os
propositos do professor. Ao contréario, deve ser um dos elementos da sua motiva-
¢ao. Dito isso, esse profissional deve pensar que essa iniciativa vai promover, fun-
damentalmente, o convivio efetivo com a natureza de tal forma que o aluno é mo-
tivado a expandir o seu potencial de observacéo, cativar a sua curiosidade e seu
senso critico.

Se o objetivo do professor for, por exemplo, desenvolver atividades de campo
que, de alguma forma despertem no aluno sobre o que vem a ser a “consciéncia
ambiental” ele pode comecar pelo mapa da area de estudo para se situar, geografi-
camente de forma a identificar a bacia hidrogréafica na qual est4 inserida a sua
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comunidade. Essa primeira parte deve ser realizada ja em sala de aula com os re-
cursos disponiveis na propria escola, ou que venham a ser adquiridos por esta. E
nessa ocasiao que se faz a escolha da area para estudo sempre tendo em vista a
facilidade de acesso. O professor pode utilizar um roteiro de atividades que envol-
va a seqiéncia que se traduz por uma mapeamento ambiental, entrevistas com
membros da comunidade, avaliacao da qualidade e quantidade de agua e, por fim,
a producao de um documento, tal como apresentado na presente proposta:

1 - Mapeamento

O trabalho de educacao ambiental pode se iniciar solicitando aos alunos que
elaborem um mapeamento do ambiente casa/escola/trabalho, revelando o que co-
nhecem e como se relacionam com estes espacos, para, a seguir, incentiva-los a
investigar outros aspectos que nao foram abordados neste levantamento inicial,
aprendendo a reler seu cotidiano (MEYER, 1992). Com este trabalho o professor
passa a ter uma percepg¢ao maior do conhecimento que seus alunos tém a cerca do
ambiente e adquire as bases necessarias para desencadear um processo de pesqui-
sa que se nao se apoie apenas em copias de textos e xerox de livros, tao comuns nas
atividades atuais de pesquisas escolares.

Para os alunos, através desse mapeamento, ¢ ampliada a concepcao de ambi-
ente como um espago construido historicamente e tecido nas relagoes cotidianas,
permeadas por atividades econdmicas, politicas e culturais. Esclarecendo um pou-
co mais, 0 mapeamento se traduz em um diagnéstico, um levantamento ambiental
no bairro, na cidade, em seus maltiplos aspectos, como: saneamento, energia elé-
trica, transporte, etc. Como o enfoque de destaque sao os Recursos Hidricos, todos
os aspectos mapeados devem a todo instante serem a eles relacionados.

Uma das formas mais interessantes de se fazer o mapeamento é percorrer um
curso d’agua desde sua nascente, observando: o desagiie de afluentes; a zona rural
que ele atravessa; o inicio da periferia urbana; a passagem pelo centro da cidade
até a sua saida do outro lado do aglomerado urbano. Com isto, fica caracterizado o
processo de ocupacao da bacia hidrogréfica e o impacto a ela causado.

2 - Entrevistas com a populagao

A elaboracao de um questionario de levantamento s6cio-ambiental da area de
estudo pode demonstrar aos alunos as relacoes que moradores tém com a agua e
seu tipo de consumo e avaliar as condicoes qualitativas e quantitativas da dgua. A
aplicacao de um modelo adaptado aos interesses de cada trabalho e de acordo com
a realidade local pode ser efetuado tendo como base, por exemplo, aqueles apre-
sentados por ROCHA (1991) e HIDALGO (1995).

Deve-se ressaltar que a participacao dos alunos tanto na etapa de elaboracao
do questionario como na sua aplicacdo € de relevante importancia para que os
mesmos possam perceber todo o processo de elaboracao do trabalho e, assim, te-
rem capacidade de discernir alguma resposta que fuja do esperado. Com a impossi-
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bilidade de se realizar um grande niimero de entrevistas € interessante que se faca
uma boa distribuicao espacial de aplicagoes.

Através dos questiondrios, geralmente, questoes como a falta d’dgua e o seu
grau aparente de limpeza sao colocadas pelos moradores. As respostas levam a
percepgao de como a nogdo de qualidade da dgua € extremamente relativa e esta
associada a cultura e ao poder econémico de cada populagao. Pode-se encontrar
um morador, de poder aquisitivo elevado, dizendo que sua dgua é 6tima, porém
compra dgua mineral para beber. Ao contrério, podem existir alguns que acham a
dgua ruim e bebem sem problemas ou no maximo a fervem para dar as criangas por
nao terem como adquirir a d4gua mineral.

Quando o curso d’dgua néo ¢ utilizado para abastecimento da populagao e
sim apenas para o despejo dos esgotos domiciliares e/ou industriais, as questoes
elaboradas devem objetivar a importéncia que isto representa para a comunidade e
o que esta acha ser possivel realizar para amenizar os problemas ambientais e de
satide da populagao que possam advir deste tipo de uso.

Algumas questoes podem ser sugeridas de modo a melhor direcionar a obten-
¢ao das informagoes desejadas, como exemplo temos:

* Vocé sabe de onde vem a dgua que sai em sua torneira?

* Por que as 4guas ficam poluidas?

* Vocé bebe a dgua que sai na torneira de sua casa? Por qué?
* Um rio pode ser recuperado?

* As aguas do subsolo podem estar poluidas?

* Para onde vai o esgoto da sua casa?

3 - Avaliagao da qualidade da dgua

Diversos sao os parametros utilizados para determinacao da qualidade das
dguas, dentre os mais utilizados pode-se citar: cor, turbidez, sabor, odor, pH, coli-
formes fecais e totais, oxigénio dissolvido (OD), totais de sélidos dissolvidos (TSD),
sulfatos, fosfatos, nitro-compostos e metais pesados entre outros. Para que se pos-
sa realizar todas estas medigdes sdo necessarios equipamentos e reagentes que
quase sempre nao sao de facil acesso, quer pela dificuldade de encontra-los quer
pelo custo dos mesmos. Porém, existem alguns parametros que séo faceis de deter-
minar e que podem mostrar, através de comparacoes, diferenciacoes entre dguas de
origens e qualidades distintas.

3.a - Transparéncia ou visibilidade — quanto maior for a quantia de matéria
em suspensdo na dgua menor € a transparéncia. Como a 4gua para nosso consumo
deve ser limpida e transparente, quando isto nao ocorre significa falta de qualidade
na mesma.

Transparéncia da dgua doméstica — pode-se pedir aos alunos que amarrem
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um pedago de pano bem branquinho na saida da 4gua em uma torneira de suas
casas e que o deixem por uma semana para observar de que cor ele vai ficar depois
de atuar como um filtro ou coador por este periodo. Deve-se, também, convidar
um técnico da companhia de dgua para dar uma palestra na escola no dia em que os
alunos retirarao, com cuidado, os “filtros” colocados nas torneiras. Ao técnico se-
rao mostrados os mais sujos e questionamentos sobre os motivos que levam a isto
devem ser estimulados aos alunos. Outras questoes como captacao, tratamento,
distribuigao, fontes de poluicao e consumo por habitante também devem ser efetu-
adas. Havendo oportunidade ¢ interessante que os alunos fagam uma visita a esta-
¢ao de tratamento de dgua, quando esta existir, para observarem a retirada dos
materiais que vém em suspensao na dgua antes dela ser enviada para suas casas.

Transparéncia da dgua do rio — ap6s verem a qualidade da dgua que chega até
a estagao de tratamento pode-se partir para uma visita ao rio onde, também, se
pode avaliar a transparéncia ou visibilidade.

O primeiro passo, como recomenda DIAS (1998), € a construgao do Disco de
Secchi:

» um pedago de metal achatado, em forma de disco que pode ser de pegas de
freios ou embreagens conseguidas em um ferro-velho. Ou ainda, uma lata
de goiabada aberta preenchida com cimento;

» a superficie deve ser pintada em preto e branco e do centro deve sair uma
corda fina apoiada com arruelas e marcada de 10 em 10 cm (figura01).

figura 01 - Representagao esquematica do Disco de Secchi

7777777 —Corda naylon

\i\——B ranco
\

roNTE: DIAS, 1998, p. 239.
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Para se efetuar a medida de transparéncia de um dado corpo d’agua desga o
Disco de Secchi lentamente até o ponto em que desapareca. Desca um
pouco mais e em seguida comece a ergué-lo lentamente até o ponto em que
reapareca, marque este ponto, retire o disco da agua e meca o fio. Esta
operacao deve ser repetida trés vezes para que se faca uma média que sera
a medida da transparéncia da agua.

3.b - pH - de acordo com o valor do pH, as aguas podem ser classificadas
como acidas (pH < 7), neutras ou alcalinas (pH > 7). Nao existe um valor de pH
considerado excelente para consumo, mas de acordo com os parametros estabele-
cidos pelos 6rgaos de satde este valor deve ficar entre 6,0 a 9,0. Porém, valores
muito elevados ou muito baixos podem ser cruciais limitantes a vida aquética.

O pH é uma caracteristica extremamente importante quando se desenvolve
uma andlise de agua. Em abastecimento ele ¢ significativo, porque aguas de baixo
valor de pH podem ser corrosivas as estruturas hidraulicas e sistemas de distribui-
¢ao, colocando em suspensao metais pesados como cobre, chumbo, zinco, ferro e
cadmio, entre outros. As aguas naturais, geralmente, tém valores de pH entre 5 ¢ 9
e o ajuste dentro desta faixa € relativamente simples como, acentuam BATALHA
& PARLATORE (1977). Quanto maior for a quantidade de matéria orgénica em
decomposi¢ao dentro dos corpos liquidos menor sera o valor do pH. A presenca de
acidos himicos fazem com que as aguas adquiram um carater acido, com pH < 7.

Para se medir o pH em campo existem equipamentos apropriados (peagame-
tros) e papéis indicadores com escalas cromaticas e dependendo do rigor desejado
nas medicoes pode-se recorrer a um ou outro tipo. Para trabalhos de educacao ambi-
ental pode-se recorrer as tirinhas de papel utilizadas para medir o pH das aguas dos
aquarios domésticos que sao de baixo custo e faceis de serem encontradas.

E interessante que os alunos realizem medigoes em diferentes pontos de um
curso d’agua pois que a medida em que novos pontos de despejo de esgoto forem
incorporados ao canal principal, expressivas alteracoes podem ser encontradas com
as aguas se tornando, provavelmente, mais acidas. Por outro lado, se cursos d’agua
secundarios nao poluidos desaguarem no canal principal provocardao uma dilui¢ao
dos elementos contaminantes. Esta diluicao também podera ocorrer em periodos
de maior precipitacao e, ao contrario, uma concentracao nas estiagens.

3.c — Temperatura (°C) — em geral, a temperatura de dguas naturais néo cos-
tuma ser um fator limitante para o seu consumo, a nao ser no caso de aguas ter-
mais. Porém, tal qual o pH, temperaturas com valores muito altos ou muito baixos
vao interferir nos ciclos reprodutivos da biota aquatica.

Rios de aguas estagnadas ou com baixa velocidade de fluxo deixam a super-
ficie liquida exposta por um tempo maior aos raios do sol elevando a sua tempe-
ratura. As temperaturas podem se apresentar de forma diferenciada ao longo do
canal e em diferentes profundidades, deve-se ressaltar que ao longo do dia estas,
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também, podem variar.

Em campo, com os alunos pode-se efetuar diversas medigoes de temperatura
para se verificar as multiplas possibilidades de variacao de temperatura e discutir o
porqué destas através de observacodes in loco. O tipo de termometro a ser utilizado
vai depender das variacoes climéticas de cada regido pois pode ser necessario a
utilizacao de aparelhos que mecam temperaturas desde 0° C.

4 - Avaliacao do volume de dgua

A quantidade de dgua disponivel num determinado curso d’agua é funcéo dire-
ta do escoamento e da infiltracdo da dgua dentro de uma bacia. Conforme comenta
BRANCO (1993), da totalidade de chuvas que caem a superficie da Terra, na verda-
de apenas uma parcela, cerca de 30%, escoa diretamente para os rios. Ou seja, a
maior parte infiltra-se no solo e ocupa os espacos vazios existentes entre os graos dos
materiais que o constituem dando origem aos depositos de agua subterrinea.

Nas dreas muito antropizadas as bacias hidrograficas sao alteradas, principal-
mente, no que se refere aos montantes de dgua que vao escoar ou infiltrar. Através
de agoes como a retirada da vegetacdo, a compactagao do solo e o asfaltamento de
ruas, ocorre um aumento do volume de escoamento superficial e uma diminui¢ao
das infiltracoes. As conseqiiéncias disto € que ficam dificultadas a disponibilidade
hidrica juntamente com a recarga da dgua subterranea e, ainda, pode ocorrer um
comprometimento da qualidade das aguas.

“Os rios urbanos tém servido como canal transportador de sujeiras como lixo,
esgoto, despejos industriais. Os desmatamentos das margens dos rios, a cons-
trugao de casas e prédios, o asfaltamento de ruas tém contribuido para au-
mentar a impermeabilidade do solo e o volume de detritos que as chuvas
carregam para dentro dos rios. Com a perda de profundidade - assoreamento
- as enchentes ocorrem com maior freqiiéncia, pois a medida que um rio
perde seu leito original, hd uma diminuicdo de sua vazao, ou seja, carrega
menos dgua” (ANDRADE, SOARES & PINTO: 1996, p.74).

Todas as alteracoes impostas as bacias hidrogréaficas podem fazer com que
os periodos de seca e os de inundacdes se tornem mais ou menos freqiientes,
muito embora a duragao de uma seca, geralmente, seja maior que o periodo de
uma inundagao. FORTES & CUNHA (1994), ressaltam que os periodos de estia-
gem provocam uma concentragao dos poluentes nas dguas das bacias hidrografi-
cas que acabam levando a sujeira para o mar, deixando-a préxima a foz. Nos
periodos de maiores indices pluviométricos o que ocorre € uma dilui¢ao dos po-
luentes que alcangcam o mar através dos rios; porém, a drea de abrangéncia da
poluicdo se torna maior em conseqiiéncia do volume de dgua ser mais abundante.
Isso quer dizer que independentemente da estacao, de estiagem ou de chuvas, os
maleficios causados a qualquer bacia hidrografica terao suas conseqiiéncias no
litoral préximo a foz do principal curso d’agua.
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Diversas sdo as mensuragoes que podem ser efetuadas numa bacia hidro-
grafica: o nivel da superficie da 4gua; a forma do canal; a velocidade da corren-
teza; a vazao; a quantidade de material mineral dissolvido ou em suspensao, e
outras. Dentre as mais acessiveis e de nivel de dificuldade nao muito elevado
estdo as medidas de infiltracao, velocidade do fluxo de dgua e vazao. Porém,
caberé ao professor avaliar as potencialidades de seus alunos para executarem
estas tarefas ou nao.

4.a - Infiltracao - o volume de dgua caida, a unidade de tempo considerada, a
topografia e a textura do solo (quanto mais porosa melhor) sao os principais fato-
res responsaveis pela absorcao de dgua pelo solo. Como estes fatores ocorrem de
forma irregular sobre a superficie da terra, a infiltracao também sera distribuida
irregularmente. (GUERRA, 1954 in GUERRA, 1994 e BRANCO, 1993).

A infiltrag@o s6 vai ocorrer se a precipitagdo se der sobre uma bacia hidrogra-
fica onde o solo nao se apresente saturado, devido a ocorréncia de chuvas anterio-
res. As aguas de infiltracao vao dar origem a fendmenos importantes de lavagem e
dissolucédo de certos minerais, bem como constituir lengéis d’agua superficiais ou
profundos, cujas dguas poderao servir para dar aparecimento a fontes naturais ou
mesmo a pogos artificiais. A capacidade de infiltragdo estd diretamente ligada a
permeabilidade de origem, associada aos solos arenosos, e a adquirida que corres-
ponde as fraturas e as juntas de estratificacao. (GUERRA, 1954 in GUERRA, 1994).

A retirada da vegetacao facilita a erosdo e faz com que as aguas que fluem
sobre o solo se infiltrem nele carregadas de particulas finas (silte e argila), as quais
tendem a se depositar entre os poros, diminuindo consideravelmente a capacidade
de infiltracdo. Deve-se ressaltar que a infiltracao influencia diretamente as caracte-
risticas hidrolégicas dos cursos d’dgua. Alguns rios sdo perenes enquanto outros
sdo intermitentes ou, até mesmo, efémeros. A fonte de abastecimento € o fator que
mais influencia na variabilidade ou constancia do fluxo dos rios. Quando um rio
depende basicamente do escoamento superficial, ele tanto pode estar sujeito a gran-
des cheias, quanto a volumes minimos de dgua. Se a bacia apresentar solos perme-
4veis e uma vegetacdo mais densa, os rios tenderdo a possuir um volume mais
constante ao longo do ano, pois o lencol freatico serd bem abastecido, como acen-
tuam SUGUIO & BIGARELLA (1990).

Uma das formas de se avaliar a taxa de infiltracao numa porgao de solo é
através da utilizacao de um infiltrometro que pode se constituir em um pedaco de
cano de PVC medindo 15 cm de altura e 10 cm de didmetro interno. Em campo
enterra-se 5 cm do cano no chao, evitando perturbar muito o solo, e coloca-se
dentro dele uma régua de 10 cm presa a borda do cano por um prendedor de rou-
pas (HILLS, 1970 in GUERRA, 1996).

A operacgao de medicdo da taxa de infiltracao € feita com o preenchimento
do cano com agua e marcando o tempo, de preferéncia com um cronoémetro ou
relégio que contenha o marcador de segundos. Anota-se na caderneta de campo
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os diferentes niveis d’4gua em 30 segundos, 60 segundos, 90 segundos e 2 minu-
tos. Depois anota-se de minuto em minuto até que o solo esteja saturado e cesse
a infiltracao.

Este procedimento pode ser efetuado por diversas equipes de alunos em am-
bientes diferenciados: junto a margem de um rio; no leito maior; no pé da encosta;
na vertente onde a declividade for suave e onde for bastante ingreme; noutra de
solo nu; em drea de cobertura florestal; etc. As taxas de infiltracao diferenciadas
devem ser tabuladas para que facilite a elaboracdo de um gréfico onde se visualize,
através da variagao das formas das curvas, a variabilidade de ambiente mensurado.
Com os graficos prontos cada equipe de alunos deve explicar de que forma ocorreu
o procedimento em campo e comparar os seus resultados com os outros.

4.b - Vazao ou descarga de um rio — a vazao de um rio nao é medida direta-
mente, mas sim pela multiplicacao da area da secao transversal do canal em uma
estacdao de medicao ou em um ponto onde se faca a captacao de dgua para abaste-
cimento, pela velocidade média da corrente. Ou seja, é o volume de dgua que flui
em determinado ponto do canal, em um periodo de tempo. Para grandes rios a
unidade de medida é o metro cubico por segundo (m3/s), enquanto que, para pe-
quenos rios, a descarga ¢ medida em litros por segundo (/s), onde 1.000 I/s eqiii-
valem a um m® (BLOOM, 1988 e CUNHA, 1995).

Segundo BLOOM (1988) para se fazer uma anélise da geometria hidraulica
dos canais é necessario que se estabeleca, primeiramente, um estudo das modifica-
coes da largura e profundidade dos canais, velocidade das correntes e carga em
suspensao em estacoes de medicoes selecionadas que mostrem condigoes de rios
com baixo nivel de dgua, em época de seca, e rios preenchendo totalmente seus
canais nas épocas de maiores precipitacoes. Estudos que visem apenas demonstrar,
inicialmente, que as variagoes que ocorrem sdo significativas podem ser realizados
em apenas duas épocas distintas: uma em um més de estiagem e outra quando,
normalmente, ocorrem as maiores médias de precipitacoes; deve-se ressaltar que
tais medidas de vazao servem apenas para demonstrar o quanto a variacdo sazonal,
em funcdo dos periodos de maior ou menor precipitacdo, é relevante na area de
estudo. Esta diferenciacao, vai influenciar no volume de agua disponivel para a
populacao local, principalmente para aquela fracdo que se abastece das aguas su-
perficiais.

Diversos autores como NOVO (1985), BLOOM (1988), CUNHA (1995) e
outros, apresentam o calculo da vazdo como o produto da drea da secao transversal
pela velocidade média, que sao representados pela seguinte férmula:

Q=AxV
onde:
Q = vazao

A = éarea da segao transversal (largura x profundidade média)
V = velocidade
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De acordo com essa relagao e a partir das velocidades médias dos cursos d’agua
e das 4reas de suas secoes transversais calcula-se as taxas de vazao.

Velocidade do curso d’dgua — pode-se medir a velocidade da 4gua através do
uso de flutuadores (bolinhas de ping-pong ou laranjas) repetindo-se trés vezes este
procedimento, de modo a se obter uma média das medidas.

Esta metodologia é recomendada por CUNHA (1996) que comenta que véri-
os experimentos mostraram que a velocidade média dos rios, em uma secao verti-
cal, é 0,85 vezes a velocidade da superficie. Isto se da devido ao fato de a medida
em que a dgua se aprofunda exerce uma friccdo com o leito do canal e 0 mesmo
ocorre ao se aproximar das margens. Sempre que se utilizar de flutuadores para
medir a velocidade do curso d’dgua deve-se considerar este fator pois os flutuado-
res somente dardo a velocidade superficial. Com base no que a referida autora
recomenda, realiza-se o célculo das velocidades médias dos principais cursos d’4dgua.

Topografia das segoes transversais dos cursos d’dgua — realiza-se de modo a
se viabilizar os calculos das vazoes nos locais em que se mediu a velocidade da
dgua. Essa etapa € realizada com o auxilio de uma trena e de um metro de pedreiro;
com o primeiro mede-se a distancia que cada ponto do fundo do canal esta da
margem do mesmo; com o segundo lé-se a profundidade do mesmo. Estas medidas
funcionardo como coordenadas X e Y, respectivamente, que servirdo para que se
desenhe as secOes transversais dos principais cursos d’agua, em papel milimetra-
do, de modo a facilitar o calculo das areas de cada uma. De posse dos dados de
velocidades e dreas, previamente tabulados, de cada trecho do curso d’agua, aplica-
se os valores a formula do cédlculo da vazdo. A partir de entao discute-se com os
alunos as diferencas encontradas em distintas situagoes, quer em estacoes do ano
diferenciadas ou ao longo do curso d’agua.

5 - Elaboracao de um folder educativo

Como fechamento do trabalho realizado pelos alunos a ultima tarefa a ser
sugerida € a elaboracao de um folder onde os alunos devem fazer esclarecimentos
que conscientizem a comunidade sobre atitudes que ajudem a preservar os Recur-
sos Hidricos de sua cidade ou bairro visando obtencao de uma melhor qualidade
de vida para todos.

Entre os principais pontos a compor o folder pode-se sugerir os seguintes
com relagdo ao que cada um pode fazer:

* preservar 0s mananciais;

* nao desmatar as margens dos cursos d’agua;

* nao ir as praias, rios, lagos, etc., com animais. A dgua e a areia podem
transmitir doencas desses animais as pessoas;

* nao jogar lixo e outros produtos nos rios, mares, etc.

» quando sobrar material de pintura (principalmente tinta), nao jogar fora.
Oferecer a quem precisar: amigos, vizinhos, etc.;
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« antes de ir a praia certificar-se, pelos jornais, de que ela nao esta poluida.

* nao frequentar praias consideradas improprias;

* nao se banhar em rios e corregos sem ter certeza de que nao recebem esgo-
tos;

* nao joguar restos de produtos toxicos em pias, ralos ou no solo, nem os in-
cinerar. Eles acabam atingindo rios, lenc6is subterraneos ou, caso queima-
dos, a propria atmosfera. E o caso de tintas e solventes, limpadores de for-
nos, bolas de naftalina, polidores de metais, lustradores de méveis, etc.

L importante ressaltar que as mensagens a serem passadas deverao estar adap-
tadas a cada realidade e os alunos deverao decidir de que forma o folder sera con-
feccionado e ilustrado.

CONSIDERAGOES FINAIS

E normalmente tido como certo que conhecemos bem o bairro/cidade em
que habitamos. Entretanto, este conhecer € limitado; acostumamos a percorrer o
mesmo trajeto, a observar pouco, nao percebendo as alteracoes que vao continu-
amente ocorrendo no ambiente. E neste sentido que deseja-se que as etapas de
trabalho aqui lancadas contribuam para que os professores percebam que o local
de aprendizagem do aluno esta além da sala de aula. O mundo circunvizinho a
escola tem muito a ser observado e explorado e, através da educacao ambiental,
cria-se uma nova “consciéncia ambiental” que contagia alunos e a comunidade.

Acredita-se que através das atividades aqui reunidas e sugeridas possa-se
auxiliar os professores do ensino basico, de 5% a 82 séries, a iniciarem um proces-
so de conscientizagao dos alunos sobre a responsabilidade de cada um na manu-
tencao dos Recursos Hidricos e na, conseqiiente, melhoria da qualidade de vida
na comunidade em que vivem.

As mudancas devem comecar dentro de cada um, tanto professores como
alunos. Uma revisao de nossos habitos e de nossas reais necessidades pode nos
levar a posturas de vida mais sustentéveis. Isto esta muito além do que é comum
acontecer quando no dia mundial do meio ambiente ou no dia da arvore nos
propomos com nossos alunos a plantar arvores nas margens dos rios ou ainda
quando implantamos em nossas escolas programas de coleta seletiva do lixo. Nao
se quer aqui dizer que estas atividades nao sejam importantes, mas sim que exis-
tem muitos outros trabalhos, como por exemplo os que aqui foram apresentados,
que podem ser executados pelos alunos das mais diversas séries de ensino e que
devem ter como provéavel resultado um entendimento melhor do ambiente em
que vivem e dos Recursos Hidricos nele existentes.
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LEITURAS COMPLEMENTARES

1 - A biblia da Ecologia

“~ Quando o mundo se deu conta de seus problemas ambientais? Quando os
homens despertaram para a necessidade de preservacao?”

Talvez nenhum momento tenha sido tao importante para semear tal consci-
éncia quanto o lancamento de Primauvera Silenciosa, da bi6loga/jornalista norte-
americana Rachel Louise Carson. Numa América p6s-guerra deslumbrada com os
poderes da ciéncia e da inddastria, o livro soou como um primeiro e assustador
alerta acerca da convivéncia crescente e perigosa dos seres com os produtos quimi-
cos. Advertia a respeito da urgéncia de um controle sobre o uso de pesticidas-
especialmente o DDT, mortal para peixes e passaros. Em outubro de 1962, sema-
nas depois de ser lancado, Primavera Silenciosa ja provocava as mais diversas
opinioes. Até o final daquele ano, 4 milhoes de copias seriam vendidas. Mesmo
politicos conservadores reconheceram que o livro mudaria o curso da Histéria. Na
esteira da polémica, os anos seguintes anunciaram varias leis ambientais pioneiras
como a proibicao do DDT e um acordo mundial contra produtos destruidores da
camada de ozodnio. Medidas que ainda tentam evitar a chegada do dramatico futu-
ro previsto por Rachel Carson — um mundo de primaveras sem o canto dos passa-
ros.” (Os Caminhos da Terra, ano 8, n® 10, edi¢cao 90, outubro de 1999).

2 - Texto do Chefe Seatle para o presidente dos EUA (1854)
“...Essa dgua brilhante que escorre nos riachos e rios nao ¢ apenas dgua, mas

o sangue de nossos antepassados. Se lhe vendermos a terra, vocés devem lem
brar-se que ela é sagrada, e devem ensinar a suas criangas que ela é sagrada
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que cada reflexo nas dguas limpidas dos lagos fala de acontecimentos e lem-
brancas da vida do meu povo. O murmurio das dguas é a voz dos meus ances-
trais. Os rios s@o nossos irmaos, saciam nossa sede. Os rios carregam nossas
canoas e alimentam nossas criancas. Se lhe vendermos nossa terra, vocés de-
vem lembrar e ensinar a seus filhos que 0s rios sGo como nossos irmados e seus
também. E, portanto, vocés devem dar aos rios a bondade que dedicariam a
qualquer irmao....”
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