ENCHENTES E INUNDACOES
CADERNO DO PROFESSOR

Elaborado por: Gabriel G. Facuri, Pesquisador em Geociéncias do Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM — SP

INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO

Segundo a Comissdo Economica para a América Latina e o Caribe (CEPAL), entre 1970 e 2019 mais de 510 mil
mortes foram registradas por desastres naturais na Ameérica Latina. Eisses eventos causaram 510.204 mortes,
297 milhoes de pessoas foram afetadas e mais de 437 bilhdes de dolares em danos. Pelo grande impacto que
estes eventos tém na sociedade, a prevencao ¢ muito importante. Para isso, a disseminacdo do conhecimento
neste contexto é primordial e a escola desempenha papel fundamental na orientacdo de seus alunos.

As criangas e os adolescentes passam bastante tempo na escola. Sendo assim, imagine se ocorrer um desastre
quando o professor e seus alunos estiverem em aula? Provavelmente, seus alunos se voltariam para o professor,
o0 adulto em quem eles confiam e que esperam que faca parte de tudo o que esta acontecendo com eles, que diga
o que fazer, os ajude a ficar em seguranca e dé apoio para compreender o que esta acontecendo. Mesmo que o
professor saiba pessoalmente o que fazer em face de um desastre, ainda assim seria muito desafiador assumir o
comando de uma classe inteira, especialmente porque tudo acontece tao rapido, o que significa que as decisdes
e acoes devem ser tomadas em questdo de segundos.

N&o hd duvida de que o magistério ¢ uma vocacdo muito gratificante. No entanto, isso vem com grandes
responsabilidades e certamente que todos esperam muito dos professores. Existem muitos topicos e questdes
fora da especialidade do professor, mas proximos da realidade dos alunos, o que torna importante o conteudo a
ser trabalhado em sala de aula, principalmente se contribui para aumentar a seguranga dos deles. Por que os
professores devem trabalhar com os alunos os desastres naturais como as inundacdes? A razdo mais importante
é que, ao armar seus alunos com o conhecimento, habilidades e conceitos corretos sobre desastres naturais, o
professor pode ajudar a salvar vidas diante de um desastre iminente. Com estes eventos se tornando mais
frequentes e as criangas estando entre as mais vulneraveis, o ensino de desastres naturais na escola € uma
grande contribuicdo para a humanidade.

Uma escola com um plano adequado de gestdo de desastres, que foi elaborado por meio de uma técnica
participativa e devidamente integrada nas politicas e planos da comunidade como um todo, tem grandes
vantagens em relacao as escolas que ndo o fazem.

Um importante exemplo do papel dos professores na minimizacao das perdas em desastres naturais ocorreu no
Japéo. Os esforcos dos professores provavelmente salvaram a vida de mais de 3.000 alunos em Kamaishi, Japao,
quando foi atingido por um grande tsunami em 2011. Imediatamente apos o terremoto de magnitude 9, os alunos
de uma escola do ensino médio correram para fora, para um terreno mais elevado. Sua resposta rapida levou as
criangas e os professores da escola de educacao infantil vizinha a seguirem o exemplo, e consequentemente
atraiu muitos residentes locais. Enquanto continuavam a correr, 0s alunos mais velhos apoiavam as criancas
mais novas e, juntos, chegaram a um local seguro, enquanto atras deles o megatsunami engolia suas escolas e a
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cidade. Mais de 1.000 vidas foram perdidas na cidade devido aos desastres, mas apenas cinco deles eram
criancas em idade escolar, pois ndo estavam na escola quando o terremoto aconteceu.

As escolas estavam bem preparadas porque um especialista em risco de inundacdo estava preocupado com 0
nivel de preparacdo na regido, dada a probabilidade histérica de um grande desastre. O especialista trabalhou
lado a lado com os professores para preparar os alunos para possiveis desastres. Juntos, eles elaboraram varios
planos e atividades de sala de aula para as criancas aprenderem sobre os tsunamis e a importancia da
evacuacao. Um passo importante foi ensinar os alunos a assumir a responsabilidade em uma evacuacao e a
serem 0s primeiros a evacuar (leia toda a historia em http://mnj.gov-online.go.jp/kamaishi.html).

QUAIS HABILIDADES DA BASE NACIONAL COMUM CURRIGULAR (BNCC) PODEREMOS
ATINGIR COM ESTAS ATIVIDADES?

Ao estudar os movimentos de massa que ocorrem no Brasil, ao menos sete habilidades da BNCC séao satisfeitas
na area de ciéncias humanas:

e FEF02GE11: Reconhecer a importancia do solo e da 4gua para a vida, identificando seus diferentes usos
(plantacao e extracao de materiais, entre outras possibilidades) e os impactos desses usos no cotidiano
da cidade e do campo.

e EF03GE09: Investigar os usos dos recursos naturais, com destaque para os usos da agua em atividades
cotidianas (alimentagao, higiene, cultivo de plantas etc.), e discutir os problemas ambientais provocados
POr esses usos.

e EF05GEO03: Identificar as formas e funcdes das cidades e analisar as mudangas sociais, econémicas e
ambientais provocadas pelo seu crescimento.

e EF06GE04: Descrever o ciclo da agua, comparando o escoamento superficial no ambiente urbano e
rural, reconhecendo os principais componentes da morfologia das bacias e das redes hidrograficas e a
sua localizagdo no modelado da superficie terrestre e da cobertura vegetal.

e EF06GEO05: Relacionar padrdes climaticos, tipos de solo, relevo e formagdes vegetais.

e FF06GE07: Explicar as mudancas na interagdo humana com a natureza a partir do surgimento das
cidades.

e FF05GE11: Identificar e descrever problemas ambientais que ocorrem no entorno da escola e da
residéncia (lixdes, industrias poluentes, destruigdo do patrimonio histérico etc.), propondo solugdes
(inclusive tecnologicas) para esses problemas.

e EF05CI02: Aplicar os conhecimentos sobre as mudancas de estado fisico da 4gua para explicar o ciclo
hidrolégico e analisar suas implica¢gdes na agricultura, no clima, na geragdo de energia elétrica, no
provimento de 4gua potavel e no equilibrio dos ecossistemas regionais (ou locais).

o FF05CI03: Selecionar argumentos que justifiguem a importdncia da cobertura vegetal para a
manutencdo do ciclo da agua, a conservacdo dos solos, dos cursos de dgua e da qualidade do ar
atmosférico.

e FEF06GE11: Analisar distintas interagoes das sociedades com a natureza, com base na distribuicdo dos
componentes fisico-naturais, incluindo as transformacdes da biodiversidade local e do mundo.

o FF08GE17: Analisar a segregagao socioespacial em ambientes urbanos da América Latina, com atengéo
especial ao estudo de favelas, alagados e zona de riscos.

o EF09HIO5: Identificar os processos de urbanizagdo e modernizagdo da sociedade brasileira e avaliar
suas contradicoes e impactos na regido em que vive.

Distribuicao gratuita - http://sgbeduca.cprm.gov.br/ 2


http://sgbeduca.cprm.gov.br/
http://mnj.gov-online.go.jp/kamaishi.html

Enchentes e Inundagoes — caderno do professor SGBeduca — Servico Geoldgico do Brasil-CPRM
¥ b2 (=3

DESDOBRAMENTOS SOCIAIS

Vocé ja parou para pensar sobre o grave problema que representa a ocupacdo de areas inadequadas para a
moradia? Areas estas que podem ser suscetiveis a inundagoes, enxurradas e enchentes? As razoes pelas quais
as pessoas vao morar nestes locais inadequados sdo muito importantes para contextualizar os alunos.

Para a abordagem desse tema em sala de aula, o professor deve esclarecer, além dos riscos da instalacéo de
residéncias nesses locais, o processo de segregacao residencial e exclusao social, que tem como consequéncia a
moradia em lugares inadequados.

Sugere-se iniciar a aula explicando que a ocupacdo do solo urbano ocorre como consequéncia da falta de
oportunidade e diferencas em nossa sociedade, na qual a populagdo pobre & a mais prejudicada, tendo que
ocupar locais com pouca infraestrutura, inadequados e perigosos. Aproveite esse momento para elucidar aos
alunos sobre o processo de segregacao residencial.

Apds um esclarecimento de ordem social sobre a ocupacado do solo, pode-se abordar as consequéncias da
instalacdo de moradias em locais proximos a rios, varzeas e baixadas onde a agua pode levar tudo que se
construiu e até a vida destas pessoas.

Além disso, é importante deixar claro que fendmenos como inundagdes e enchentes sdo naturais e sempre
ocorreram na Terra. Este fato traduz melhor ainda a necessidade da sociedade buscar areas adequadas e
seguras para viver, onde o planejamento da ocupacdo seja bem feito. E mesmo ocupando areas suscetiveis a
inundacoes, diversas acoes antropicas podem agravar e aumento da frequéncia e severidade dos fendmenos
citados, entre elas estdo: degradacao da vegetacao original, retificagdo de cursos de agua, impermeabilizacdo do
solo e lancamentos de entulhos nas margens e canais de drenagem.

CONCEITOS

Todos nds sabemos que as noticias sobre inundagdes, enchentes e alagamentos estdo sempre presentes na
midia durante os periodos de chuvas, seja radio, televisdo ou internet. Embora de uso comum e muitas vezes
aplicadas como sindnimos pela imprensa, as expressoes alagamento, cheia, enchente e inundagdo tém
significados diferentes. Estes sdo eventos nem sempre corretamente descritos, criando um grande
desentendimento por parte da populacdo em geral (e mesmo dos 6rgdos publicos) a respeito do que significam.

Mas é importante ressaltar que mesmo nos meios técnicos e cientificos ha uma posigao final e undnime sobre os
termos, existindo algumas divergéncias de interpretacdo. Porém, existem convergéncias terminoldgicas onde a
maioria dos pesquisadores da drea consegue falar a mesma lingua, conceituando cada um destes eventos.

Vamos usar os conceitos amplamente aceitos de Amaral, R. do; Gutjahr, M. R., 2015 (acesse aqui):

Enchentes (ou cheias) - elevacido do nivel d'agua do rio, devido ao aumento da vazdo, atingindo a cota
maxima do canal, porém, sem extravasar. Quando extravasam, as enchentes passam a ser chamadas de
inundacoes e podem atingir as moradias construidas sobre as margens do rio e se transformar em um desastre
natural.

Inundacao - transbordamento das aguas de um curso d'agua, atingindo a planicie de inundagédo, também
conhecida como area de varzea.

Alagamento - acimulo momentaneo de aguas em determinados locais, por deficiéncia no sistema de drenagem
urbana, como bueiros entupidos ou cursos d'agua com acumulo de lixo e entulho.

Enxurrada - escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode ou nao estar
associado a cursos d'agua. Nas areas urbanas, a enxurrada pode ocorrer em avenidas com corregos canalizados,
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pois sdo, em sua origem, areas de varzea que continuam recebendo dgua do entorno pela sua posicdo "mais
baixa" no relevo.

O QUE DEVEMOS FAZER?

Abaixo ha algumas informacodes e dados interessantes e praticos (retirados do site do NOAA - Administracdo
Oceénica e Atmosférica Nacional dos EUA) que podem ajudar aos alunos a entender os perigos que sdo gerados
por enchentes, inundacoes e fendmenos correlatos:

e Apenas 15 cm de agua da enchente em movimento rapido podem derrubar uma pessoa;

¢ Um terco das estradas e pontes inundadas sdo tdo danificadas pela dgua nestes eventos extremos que
qualquer veiculo que tente atravessar tem apenas 50% de chance de chegar ao outro lado;

e 80% das mortes por enchentes ocorrem em veiculos, e a maioria ocorre quando os motoristas cometem
um erro unico e fatal ao tentar navegar em meio as enchentes;

e Apenas 30 cm de agua é o suficiente para carregar um carro pequeno e de 45 a 60 cm pode fazer um
grande veiculo flutuar, até mesmo um Onibus.

O que fazer antes das enchentes, inundacoes e enxurradas?

¢ Se mantenha informado através da imprensa sobre as ultimas noticias e previsoes do tempo;

e Verifique se a sua casa, escola ou trabalho esta em area propensa a estes fendmenos;

e Aprenda quais caminhos e ruas sao sujeitas a inundar e ache rotas alternativas para evitar as
inundadas;

e (Crie um plano de comunicagao, entdo a sua familia vai saber como se manter em contato durante uma
emergencia;

¢ Monte um kit de emergéncia com itens essenciais para estes casos;

e Se vocé tiver que ser evacuado, faca as suas malas e inclua itens para os seus animais de estimacao,
assim ja estara pronto para sair assim que for notificado;

o (Carregue a bateria de todos o0s seus equipamentos eletronicos essenciais;

e Seja proativo e deixe 0 ambiente antes de ele ser atingido pelas aguas e que vocé possa ficar ilhado.

O que fazer durante as enchentes, inundagoes e enxurradas?

e Se mantenha informado através da imprensa local sobre as ultimas noticias e o andamento da
inundagao;

e Va para terras mais altas se vocé estiver numa area sujeita a estes fendmenos;

e Siga as ordens de evacuagao e se atente as sinalizagoes;

e Se vocé tiver tempo antes de evacuar, desconecte aparelhos elétricos da tomada e feche as ligacdes da
casa como gas, agua e eletricidade;

o Fvite as aguas. Nunca € seguro dirigir ou andar nas dguas da inundagcéo.

Depois de um desastre:

o E necessério esperar até que o perigo passe completamente;

e Depois de voltar para casa, verifique se ha rachaduras e outros danos no prédio para descobrir se €
seguro. Certifique-se de que ndo ha perigo de queda do edificio;

e Na&o ligue a eletricidade; ndo use equipamentos elétricos até ter certeza de que estdo completamente
SEecos;

e Tenha muito cuidado com os animais, especialmente as cobras venenosas que podem encontrar um
abrigo em sua casa durante uma enchente;

¢ Também se deve ter cuidado com objetos pendurados nas paredes como moveis, quadros e lumindrias,
pois podem cair;
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e Todos os produtos que molharam devem ser descartados;

e Orisco de epidemia € alto; existe 0 perigo de contaminagdo da agua;

e Devido aos danos no sistema de esgoto e abastecimento de agua, vocé deve beber apenas agua
engarrafada até que as consequéncias do desastre sejam totalmente eliminadas.

ATIVIDADE PRATICA

|A IMPORTANCIA DA PERMEABILIDADE DO SOLO

INTRODUCAO

Nesta atividade proposta os alunos investigam como diferentes coberturas do solo ao longo do rio, como grama
ou pavimento, afetam as enchentes e inundagodes. Eles aprendem sobre os materiais permeaveis e impermeaveis
medindo a quantidade de 4gua absorvida por varios materiais domésticos diferentes em um modelo de rio.

Os engenheiros projetam edificios, estradas e areas pavimentadas para as pessoas usarem nas cidades. As
vezes, 0 pavimento afeta o ecossistema natural do local. Por exemplo, uma cidade com uma grande area de
superficie impermeavel (pavimento) pode ser mais sujeita a inundagdes do que uma com superficies permeaveis
e semipermeaveis (dreas gramadas, parques). Os engenheiros continuam a melhorar 0s materiais do pavimento
para a seguranca das pessoas e do meio ambiente e agora estdo desenvolvendo pavimentos semipermeaveis e
permeaveis que séo esteticamente agradaveis e funcionais.

Um rio também é um ecossistema, ou uma comunidade de organismos e seu ambiente. Vocé sabia que um
ecossistema fluvial é feito de mais do que apenas o0 que esta na agua do rio? Além das plantas, peixes e insetos
que vivem na dgua, muitas plantas, animais e insetos vivem na area ciliar do rio, nas terras ao longo de suas
margens, e dependem da dgua e dos nutrientes fornecidos pelo rio.

Agora, vamos pensar sobre as diferencgas entre os rios que tém arvores e plantas ao longo de sua area ribeirinha
em comparacao com aqueles que tém calcadas e estacionamentos. Vocé ja viu um rio depois de uma grande
tempestade? Como é a 4rea ribeirinha? Pode estar coberto de d4gua, ser muito lamacento ou até mesmo ter a
mesma aparéncia de antes. Depende do que existe ao longo do rio e de como ficara apos uma tempestade. As
superficies naturais, como grama, terra ou areia, podem absorver parte da dgua da chuva. Chamamos essas
areas de permeaveis, o que significa que o solo pode absorver 4gua como uma esponja ou uma toalha de papel.
Ja o pavimento pode absorver agua como uma esponja? N&o, por isso chamamos as areas pavimentadas de
impermeaveis, ou ndo capazes de absorver dgua. A agua da chuva geralmente escoa de areas que sdo
impermeaveis para areas permeaveis, cComo grama ou um rio, ou para um ralo ou esgoto. Se nao houver lugar
para a agua correr, ela forma uma poga e fica 14 até secar ou evaporar.

As vezes, pode chover tempo suficiente em uma bacia hidrografica que faz com que um rio encha ou inunde
sobre a area ribeirinha (ou planicie de inundagdo). Isso pode acontecer ainda mais rapido em uma area
ribeirinha pavimentada ou impermeavel. Por qué? Como uma area ribeirinha impermeavel ndo absorve nenhuma
agua da chuva, ela se torna encharcada ou mesmo inundada. Quando um rio inunda, isso pode ser perigoso para
as plantas, animais, edificios e pessoas na planicie de inundagao.

Uma maneira de os engenheiros reduzirem as enchentes de rios em cidades e areas pavimentadas € criando um
pavimento permeavel - ou pavimento que pode absorver parte da agua da chuva, de forma que menos dela va
para o rio ou forme grandes pocas. Esse tipo de pavimentagao permite que as pessoas usem as areas ribeirinhas
da maneira que quiserem, sem causar danos por enchentes devido a agua que néo pode ser absorvida pelo solo.
Hoje, vamos agir como engenheiros e ver como diferentes materiais se comportam na absorgao de dgua como
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pavimento permeavel. Quais materiais os alunos recomendariam para serem usados por engenheiros que estao
projetando novos pavimentos?

ANTECEDENTES DA LIGAO E CONCEITOS PARA PROFESSORES

Ao introduzir o vocabulario, vocé pode comparar a diferenca entre permeavel e impermeavel a diferenca entre
possivel e impossivel. Eles sdo opostos. Semipermeavel pode ser relacionado & permeavel desenhando um
semicirculo e mostrando como ele é a metade de um circulo. Incentive os alunos a usar o vocabulario. Exemplos
de areas ribeirinhas permeaveis sdo pantanos e florestas onde o solo ndo foi compactado (comprimido).
Exemplos de solo semipermeavel incluem &reas cobertas de grama (gramados, campos de jogos) e fazendas
onde o solo foi compactado, mas ainda pode absorver um pouco de agua. Areas ciliares impermeaveis sdo areas

pavimentadas como cal¢adas, estradas e muros de contencao nas cidades.

e Impermeavel: material que ndo pode absorver agua.

e Permeavel: um material que pode absorver agua.

e Area ribeirinha: a terra ao longo das margens de um rio.

e Rio: forma de relevo que contém agua corrente pelo menos durante parte do ano.

e Semipermedvel: um material que pode absorver um pouco de agua, mas ndo tanto quanto uma
superficie permeavel.

REUNA MATERIAIS E 0S ALUNOS

Quais sao os materiais que vamos precisar para o experimento?

e Massa ou argila de modelar para montar o rio (pode ser preparado com antecedéncia pelo professor
usando uma assadeira descartavel de aluminio fina, massa de modelar e tesoura);

e Grande pote ou bacia de plastico (grande o suficiente para caber a assadeira de aluminio dentro);

o Toalhas de papel (certifique-se de que as toalhas de papel sejam grossas o suficiente para absorver uma
quantidade perceptivel de agua;

e Esponjas;

e Bolas de algodao;

e Copo ou garrafa de plastico;

e Marcador permanente que escreva no plastico;

o Planilhas de trabalho para anotacdo dos alunos;

o Agua (se tiver, com corante azul).

Desenhe uma linha em cada copo ou garrafa de plastico a uns dois dedos da parte superior.
Faca os modelos de rio ou deixe para que os estudantes o fagam, um por equipe de alunos. Siga estas instrugoes:

e Use a assadeira descartavel de aluminio como base para o leito do rio e a varzea. Para permitir que a
agua escorra, corte uma extremidade da assadeira ou dois cantos e dobre a aba da extremidade para
baixo.

e Modele a argila na assadeira até uma profundidade de cerca de 1 cm.

e (Crie um rio no leito de argila usando um dedo. Certifique-se de que o rio "corra" para a extremidade
cortada do leito de argila. Se o tempo permitir, pega aos alunos que projetem seus proprios modelos de
rio. Monitore seu trabalho para que a camada de argila tenha uma inclinagéao.
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O video original em inglés com este experimento pode ser encontrado aqui. O Servigco Geologico do Brasil fez
uma traducdo e adaptacdo deste video para o portugués e pode ser acessado aqui. Caso vocé ndo consiga
realizar o experimento pratico na sua escola ou sala de aula, passe o video para os seus alunos que mostra bem
como ¢é o experimento, embora a realizacdo dele em sala seja muito mais interessante do que somente assistir
ao video. Mesmo que ele seja feito em aula, € interessante o professor o assistir para ver como as instrugoes
acima funcionam na pratica.

Procedimentos da atividade em sala de aula:

1. Divida a classe em grupos e atribua a cada aluno um trabalho: enchedor, despejador, medidor e
aplicador de materiais. Assim todos tém participacgao ativa no experimento.

2. Revise as instrucdes com os alunos. Pode ser util modelar as etapas 4 a 6 com a classe para ajudar os
alunos a compreender a atividade.

3. Pega aos alunos que votem com a turma em qual material eles acham que sera o melhor para absorver
agua: toalha de papel, algoddo ou esponja.

Distribua os materiais e pega aos alunos que coloquem o modelo de rio no pote ou bacia de plastico.

Na pia ou em outra fonte de agua, faca com que o aluno enchedor encha o copo ou garrafa até a linha.
Em seguida, peca ao aluno derramador que despeje a 4gua no modelo de rio. Lembre aos estudantes que
nao chove apenas sobre o rio, mas em toda a paisagem.

7. Peca ao aluno medidor que remova o modelo de rio da cuba de plastico e despeje cuidadosamente a
agua da cuba de plastico de volta no copo (o nivel da 4gua deve ser aproximadamente 0 mesmo, até a
linha do copo). O aluno medidor deve registrar suas observacoes na planilha da equipe.

Faca com que o aluno enchedor volte a encher o copo até o nivel original.

9. Em seguida, peca ao aluno aplicador de material coloque uma toalha de papel na area ribeirinha (ao
longo da margem do rio).

10. Novamente, peca ao aluno derramador que despeje agua em todo o modelo de rio.

11. Peca ao aluno medidor para remover o modelo de rio com a toalha de papel umida e despeje o restante
da agua de volta no copo plastico. Peca ao aluno que desenhe uma linha no nivel da 4gua com o
marcador e identifique-a como "toalha" (espere uma diferenga perceptivel entre os niveis de agua inicial
e final). O aluno medidor deve registrar suas observagoes na planilha da equipe.

12. Solicite que o aluno aplicador de material jogue fora a toalha de papel.

13. Peca aos alunos que repitam as etapas 7 a 11 usando as bolas de algodao e rotulando o copo com a nova
linha de "algodao" (espere uma diferenca entre o nivel original e o nivel da dgua apds o algodao). O
medidor deve registrar suas observacoes na planilha da equipe.

14. Agora fale para os alunos repetirem as etapas de 7 a 11 usando as esponjas e rotulando o copo com a
nova linha de "esponja" (espere uma diferencga significativa entre o nivel original e o nivel da agua apds
as esponjas). O medidor deve registrar suas observagoes na planilha da equipe.

15. Se o tempo permitir, peca aos alunos que repitam as etapas de 7 a 11 usando as esponjas ja umidas e
rotulando o copo com a nova linha de "esponja umida". O aluno medidor deve registrar suas observagoes
na planilha da equipe.

16. Peca as equipes de alunos que examinem suas observagoes em suas planilhas. Qual material funcionou
melhor para absorver a 4gua? Peca-lhes que escrevam frases sobre o material que recomendariam ser
usado ao criar um pavimento permeavel.

17. Discuta os resultados e descobertas em classe.

AVALIACAO E DISCUSSAO

Peca aos alunos que pensem sobre os materiais que acabaram de usar para absorver agua. O que eles
recomendaram que os engenheiros usassem na criacdo de pavimentos permeaveis? Materiais diferentes tem
custos distintos. Depois diga aos alunos que as esponjas sdo muito caras, as bolas de algodao sao
moderadamente caras e as toalhas de papel sdo o material mais barato. Isso mudaria sua recomendacao aos
engenheiros? E se a comunidade precisasse de muita area pavimentada ao redor de um rio muito grande, isso
mudaria sua recomendacao? Que tal se uma comunidade muito pobre precisasse de pavimentacao permeavel? O
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custo afetaria a recomendacdo dos alunos? Como o material do pavimento afetaria o ecossistema do rio? Esses
sao os tipos de fatores nos quais os engenheiros devem pensar ao projetar algo para uma comunidade.

Solicite aos alunos que projetem um pavimento personalizado para uma pequena comunidade com um rio
correndo no meio, usando a planilha de pos-avaliacdo de engenharia da comunidade anexa. A comunidade
gostaria de ter uma calcada ao longo do rio para as pessoas correrem, andarem de bicicleta e passearem com 0s
filhos (e animais de estimagao) em dias bons. No entanto, a comunidade tem um orcamento limitado para
materiais e manutencao. Além disso, a comunidade sabe que a 4rea ribeirinha precisa absorver pelo menos 1/3
da agua de uma tempestade para evitar uma enchente. Os alunos podem usar uma combinagao de diferentes
materiais em seu projeto. Por exemplo, os alunos podem projetar uma area com algumas superficies
impermeaveis, semipermedaveis e permeaveis (onde custam valores diferentes) para atingir o objetivo. Peca aos
alunos que comparem e contrastem as solugdes possiveis para este projeto. Peca-lhes que fagam esbogos de
seus projetos.

DIMENSIONAMENTO DAS ATIVIDADES

Para as séries iniciais, conduza esta atividade com menos énfase no vocabulario.

Para as séries superiores, peca aos alunos que usem um cilindro graduado para medir o volume de agua
restante apds cada teste de material. Pega-lhes que registrem essas medicoes na planilha ao lado de suas
observacodes. Além disso, atribua a cada material um custo. Peca aos alunos que fagam suas recomendagdes com
base no custo e também no volume.

Esta atividade foi amplamente baseada e adaptada do site https://www.teachengineering.org/activities/view/cub_rivers lesson01_activity1.

OUTRAS ATIVIDADES

1. Divida a sua turma em grupos. Peca aos alunos que desenhem um cendrio de inundacdo mostrando
danos em caso de falta de preparo da populacéo (casas construidas na margem do rio, falta de aterros corretos
etc.). E preferivel que os fatores que causam a inundagdo também sejam mostrados em imagens (como fortes
chuvas, o fluxo do rio bloqueado como resultado de agoes humanas etc.).

Questoes para se discutir em sala:

e 0O que o Estado deve fazer para reduzir os danos causados pelas enchentes e inundagoes?
¢ 0 que nos podemos fazer?

2. Conte aos seus alunos uma historia sobre um povoado localizado na margem de um rio.

O nivel da agua deste rio frequentemente aumentava e inundava o territorio em épocas de chuvas. Em uma
ocasido de uma chuva muito forte a populagao néo foi protegida e o nimero de vitimas foi alto.

Peca aos alunos que se dividam em grupos e desenvolvam regras obrigatdrias para a populagdo daquele
assentamento que iria ajuda-los a reduzir o numero de vitimas e danos. Os alunos recebem 10 minutos para
pensar sobre as regras. Depois de discutir entre eles, devem escrever as regras oficiais em espécies de cartoes
e entrega-las. Quando eles terminam, as ideias dos alunos podem ser discutidas em sala para ver o que 0S
outros alunos acharam das ideias dos colegas e verificar se faltaram ideias centrais como:

e Ascasas devem ser construidas sobre pilares especiais (como palafitas);
e Sabendo da previsdo do tempo, deveria haver uma equipe de resgate na area;
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e Asmargens do rio deveriam ter diques;
e Um melhor planejamento urbano poderia ter evitado a situacdo de emergéncia.

3. Solicite aos alunos que fagcam um esbogo do projeto de uma casa localizada em uma area sujeita a
inundagoes. O que deve ser levado em consideragao? Fnquanto os alunos trabalham, pega que eles se lembrem
de casas tipicas do norte do pais ou de areas de mangue (palafitas). Associe suas caracteristicas as condigoes
climaticas (inundagdes) e tire conclusdes sobre os mecanismos tradicionais de enfrentamento devem ser
lembrados e levados em consideracao.

4. Se vocé quer aprofundar o conhecimento dos alunos sobre enchentes e inundagdes, mas gostaria de sair
do senso comum ha um video muito interessante que mostra uma visdo ampla e sistémica de como funcionam
estes eventos. Este video pode ser acessado originalmente em inglés aqui, mas é possivel achar aqui uma
versao traduzida e adaptada pelo Servico Geologico do Brasil — CPRM feita para a atividade aqui proposta.

0 video mostra como modificagdes nos cursos d'agua podem influenciar as sociedades, inclusive no tamanho e
frequéncia das enchentes e inundacdes. Ele traz ainda formas de preservagao dos rios de maneira a preservar a
natureza e a nossa seguranca.

A atividade consiste em passar o video para que os alunos vejam e discutam. E interessante que seja feito um
paralelo entre a regido onde o0 aluno mora ou onde se localiza a escola com as cenas mostradas nos desenhos do
video. Eles podem dizer como a situacéo de risco a inundacoes e enchentes poderia ser diferente se o rio fosse
tratado de forma diversa, como 14 mostrado.

Se for possivel, é interessante ver imagens atuais e antigas, tanto de satélites (como no Google Earth, por
exemplo) ou de fotografias. Assim, pode-se identificar como é o rio que esta mais proximo da realidade dos
alunos, tendo uma visao atual, antiga ou ainda de evolucao dele. Algumas questoes que podem surgir sao:

O que pode ser feito para que o rio perto da minha casa ou escola nao inunde?

Sera que a maneira como o municipio vizinho cuida do rio que passa por aqui influencia as inundagdes na minha
cidade e vice-versa?

Se nos tratdssemos o rio melhor, ele nos trataria melhor também?
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PEQUENAS ATIVIDADES

Abaixo ha exemplos de atividades que podem ser realizadas em sala de aula ou mesmo como complemento para
que os alunos desenvolvam em casa. A discussao posterior entre os alunos ou mesmo alguma andlise individual
ou em grupo por escrito pode ser feita a partir dos videos ou quadrinhos a seguir.

VIDEOS

https://youtu.be/93ErS-GqC7Zk — Video de animacdes do canal Visualigeo - Visualizando Geociéncias que mostra
os diferentes tipos de fendmenos hidroldgicos que ocorrem em eventos de chuvas intensas e/ou prolongadas.
Explica o que sdo enchentes, inundagoes, enxurradas e alagamentos de forma didatica e ilustrativa.

QUADRINHOS

https://issuu.com/cemadeneducacao/docs/educac__a__o_prevenc__a_ o/2 "Bducacao + Prevengdo: Uma
equacgdo para reducdo do risco de desastres” — Historia em quadrinhos feita pela Unesp e pelo Cemaden. Ele
conta a historia de personagens que giram em torno da escola e falam sobre sistemas de alerta e medicéo e
diversos desastres naturais como enchentes, inundagoes, movimentos de massa e diferentes formas de como os
evitar, mitigar, além de mostrar o que fazer na hipdtese de ocorréncia.
https://issuu.com/defesacivilsantacatarina/docs/finalé "Enchentes - Série Nossa Seguranca” - Feita pela
Secretaria de Defesa Civil de Santa Catarina, esses quadrinhos sdo muito interessantes por abordarem as
enchentes como assunto principal. Eles mostram como as enchentes funcionam, o que sao, 0 que fazer para
evita-las e quando ocorrem de uma maneira clara e divertida.
https://issuu.com/defesacivilsantacatarina/docs/hg_onibus _para o_fim do mundo “O onibus para o fim do
mundo” — Um interessante e envolvente quadrinho que conta a historia de um estudante que copiou um trabalho
sobre desastres naturais. Quando viu que precisava usar os conhecimentos que eram para ser adquiridos na
hora de fazer o trabalho, ndo soube o que fazer e enfrentou situagdes muito dificeis.
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| CACA PALAVRAS

AGUA
ALAGAMENTO
BACIA

CANAL
CHUVA
DESASTRE

DRENAGEM
ENCHENTE
ENXURRADA
FLUXO
INFILTRACAO
INUNDACAO

LIXO
PERMEABILIDADE
PLANICIE

RIO

RISCO
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PALAVRAS CRUZADAS

[Lo

Horizontais

2 Material que, se jogado nas ruas, pode agravar
os efeitos das inundacoes.

5 A ... Civil nos ajuda a enfrentar e superar os
desastres naturais.

7 Sistemas de ... pluvial ajudam a escoar as
aguas da chuva nas cidades.

9 Acimulo momentaneo de 4guas em
determinados locais durante as chuvas.

10 O mesmo que curso d'agua.

11 A existéncia de areas ... € muito importante
para diminuir as inundagoes e enchentes.

13 Principal fonte de 4gua que causa inundagoes
e enchentes.

14 Elevacgao do nivel de 4gua do rio que invade as
terras ao lado.
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Verticais

1 0 ... urbano é essencial par que pessoas nao
morem em areas de risco a inundacoes.

3 Doenga que pode ser adquirida quando se anda
em aguas contaminadas de inundacdes.

4 Quando a inundacgao é muito forte e atinge a
sociedade pode se tornar um ... natural.

6 Fluxo de 4gua com grande velocidade e volume.

8 A ... de inundacao € o local para onde vao as
aguas em caso de inundagao.

12 Também conhecida por cheia, é a elevagao do
nivel de agua do rio sem sair do canal.
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RESPOSTAS

Caca Palavras

Palavras Cruzadas
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