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Resumo:

A educagcdo ambiental tem papel fundamental no que tange a prevengdo de desastres
ambientais, reforcando a interagdo entre o Homem e a natureza, e para tanto, a
conscientiza¢cdo ambiental precisa ser desenvolvida no individuo. O presente estudo tem
a finalidade de exibir a interagdo entre o ser humano e o meio ambiente, através da
ocorréncia dos fenémenos naturais e da influéncia da agdo antrdpica no meio fisico, por
meio da gravacgdo de um video utilizando o ambiente virtual Minecraft, possibilitando a
simulagdo da ocorréncia de fenémenos hidroldgicos e exibindo a forma que as acées
antropicas influenciam na ocorréncia de desastres. O video evidencia a ocorréncia de
alagamento, enxurrada, enchente e inundagdo, caracterizando-os, diferenciando-os e
justificando a ocorréncia de cada fenémeno. Como produto de educacGo ambiental tem-
se um video que explicita os impactos da influéncia antréopica na natureza através da
modificacdo das propriedades do meio fisico. Em video, exibe-se a influéncia da
impermeabilizagdo na dindmica da dgua e para tanto, reforca-se a importdncia da
conscientizagGo ambiental acerca das agdes antrdpicas.

Palavras-chave: Educagdo, meio ambiente, ABP, Minecraft.

Abstract:

Environmental education has a fundamental role in the prevention of environmental
disasters, reinforcing the interaction between Human being and the nature, for this
purpose, environmental awareness needs to be developed in each person. This paper aims
to show the interaction between human beings and the environment, through the
occurrence of natural phenomena and the influence of anthropic action in the physical
environment, through a recording of a video using the Minecraft virtual environment,
enabling the simulation of the occurrence of hydrological phenomena and showing the
way that human actions influence the occurrence of disasters. The video highlights the
occurrence of flooding, run-off, water flux and overflowing, characterizing them,
differentiating them and justifying the occurrence of each phenomenon. As a product of
environmental education, there is a video that explains the impacts of anthropic influence
on nature through the modification of the properties of the physical environment. On
video, the influence of waterproofing on water dynamics is shown and, for that, the
importance of environmental awareness about anthropic actions is reinforced.
Keywords: Education, Environment, PBL, Minecraft.
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1. Introdugdo

A aprendizagem baseada em projetos (ABP, do inglés PBL - Project-Based Learning)
possibilita o envolvimento do aluno na analise de um determinado problema, dentro de um
projeto, com objetivo de buscar solu¢cées (AMAMOU, CHENITI-BELCADHI, 2018). O problema
entregue ao aluno sdo problemas relacionados com o cotidiano, sendo que a solugdo do
problema ndo deve ser uma resposta que facilmente o aluno encontre na internet, a entrega
da resolucdo do problema é realmente baseada na entrega de um projeto.

A aprendizagem do século 21 tem principios centrados no aluno para produzir
habilidades de pensamento criativo, comunicacdo, colaboragdo, pensamento critico e solucdo
de problemas. O professor também deve ser capaz de colaborar com os alunos para criar um
aprendizado significativo. A aprendizagem significativa e interessante se reflete nas
habilidades dos professores, no processamento de informagcGes e no uso de midias de
aprendizagem (GUNAWAN, 2019).

Dentre as midias eletronicas, segundo De Souza e Caniello (2015), certamente a que
exerce mais fascinio entre as criancas e os adolescentes em idade escolar é o game e pode ser
uma ferramenta para auxiliar no aprendizado de certos conteudos, devido as sensagdes
geradas como deslumbre a fascinio do aluno, fazendo com que fixe mais a atengao ao
conteudo.

O jogo “Minecraft”, inicialmente vendido como um simulador de construgdo criativa
foi langado em 2009, criado por Markus “Notch” Persson, é descrito como “lego digital” e da
liberdade de construgdo para os jogadores (STUART, 2014). Devido a estas caracteristicas,
muitos professores comegaram a utilizd-lo em sala de aula como ferramenta de
aprendizagem.

De acordo com Short (2012), Minecraft € um jogo baseado no mundo real constituido
por meio de geometria cubica, no qual podem ser notados diversos conceitos de ecologia
funcional com aspectos de quimica e fisica, possibilitando a alfabetizagao cientifica dos
jogadores. Tessler et al. (2017) acrescenta que o objetivo do jogo consiste em construir
estruturas, cacar, viajar e sobreviver.

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental, Art. 2°. Consta que a
educacdo ambiental € uma atividade para pratica social, imprimindo o desenvolvimento de
um carater social em relagdo a natureza e com outros seres humanos. Observa-se que muitos
problemas ambientais surgem devido a falta de educagcdo ambiental, conhecimento de
procedimentos corretos para evitar desastres ambientais e problemas socioambientais. Com
este propdsito este trabalho visa mostrar a importdncia do curso natural do rio, o
conhecimento do leito maior e menor, formando a calha principal e as diferencas de
enchentes, inundacdo e alagamentos, na auséncia ou ineficiéncia do sistema de drenagem
utilizando o simulador Minecraft para apresentar as situacdes. 2

2. Fundamentacgao tedrica

Os fendOmenos naturais tendem a alterar o volume de agua dos rios, fazendo com que
ocupem seu leito maior e causem enchentes, trazendo uma série de impactos locais. Em
ambientes com predominancia de vegetacdo, a carga d’agua escoa lentamente pelo solo e fica
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retida nas plantas, no entanto, nos ambientes urbanos a presenca de calcadas, ruas, patios e
telhados ocasionam a impermeabilizacao do solo, reduzindo a capacidade de drenagem de
agua e intensificando o escoamento superficial (TUCCI, 2007).

Poli (2013) afirma que todas alteragdes no ambiente provocadas pelas atividades
antropicas sdo sentidas pela populacdo, a remocao da vegetacao do solo, aimpermeabilizagdo
do solo e queima de combustiveis fosseis (formacdo de ilhas de calor) favorecem o aumento
da temperatura, intensificando a evaporacdo e a formacdo de nucleos de condensacdo na
atmosfera, que resultam no aumento da quantidade de chuvas.

Segundo o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) (UNDP 2004
apud KOBIYAMA et al., 2009) um desastre natural € um disturbio originado por um perigo
natural, causando perdas humanas, materiais, econdmicas e ambientais, em niveis que
excedem a capacidade da comunidade afetada de enfrentar o perigo. Um desastre é a
ocorréncia de um perigo anormal e ndo frequente que afeta comunidades ou areas
vulneraveis, causando danos que tiram a comunidade de seu estado de normalidade (BENSON
e CLAY, 2003 apud GOERL et al., 2009).

A Emergency Disaster Data Base (EM-DAT) do Centre for research on the Epidemiology
of Disasters (CRED) classifica os desastres em dois grandes grupos, em tecnoldgicos e naturais,
esse Ultimo é subdivido em seis grupos (SCHEUREN, 2008 apud GOERL et al., 2009):

- Bioldgicos: epidemias e infestacGes por insetos;

- Climatoldgicos: temperaturas extremas, incéndios e estiagens;

- Extraterrestres: meteoritos;

- Geofisicos: vulcanismo, terremotos e movimentos de massa “secos”;
- Hidroldgicos: inundagdes e movimentos de massa “Umidos”;

- Meteorolégicos: tempestades.

O presente estudo abordard uma série de fen6menos hidroldgicos e para tanto,
conhecer suas origens, causas e efeitos, facilitam a compreensdo dos mesmos como um
intenso processo dinamico.

2.1. Fenémenos hidroldgicos

Tratando-se dos movimentos de massa “Umidos”, ha uma confusdao por parte da
utilizagdo dos conceitos correspondentes aos fend6menos hidroldgicos, de acordo com
Wollmann (2015), enchente é um conceito que muitas das vezes é comparado a sinbnimos
como inundacgdo e alagamentos, no entanto, esses processos sdo distintos.

Existe também o conceito de enxurrada, que esta classificado como fenémeno 3
hidroldgico, juntamente com os outros processos (SIMOES et al., 2012).

Tominaga et al., (2011, apud SIMOES et al., 2012) conceitua esses quatro fendmenos
de uma forma simplificada:

- Enchente: elevagao do nivel da dgua no canal devido ao aumento da vazao. O canal
tinge sua capacidade maxima de 4gua, mas ndo transborda;
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- Inundagao: transbordo da dgua do curso fluvial, atingindo a planicie ou a area de
varzea;

- Alagamento: acumulo de agua momentaneo em determinado local devido a
ineficacia do sistema de drenagem;

- Enxurrada: escoamento superficial concentrado, com grande quantia de energia de
transporte. Pode estar associado ou ndo a areas de dominios dos processos fluviais.

Embora sejam muitas vezes confundidos, por se tratarem de eventos ocasionados pela
agua, naturais ou ndo, os conceitos de enchente, inundagdo, alagamento e enxurrada vem
sendo abordado por um grande nimero de pesquisadores, os quais estudam essa tematica
de diferentes formas.

Pompéo (2000) conceitua a enchente como um fen6meno natural que ocorre
periodicamente em cursos d’agua, em virtude das chuvas de magnitude elevada. Em areas
urbanas, supoe-se que as enchentes sdo consequentes das chuvas intensas em largo periodo
de retorno ou devido ao aumento de nivel dos cursos d’agua provocados por mudancgas no
equilibrio no ciclo hidroldgico em areas urbanas; ou ainda, resultante da prépria urbanizacao.

Para Tucci (1999), as enchentes sdo divididas em dois tipos, um que ocorre devido a
urbanizacdo e outro que ocorre em areas ribeirinhas:

s

“[...] a primeira é caracterizada pelo aumento de sua frequéncia e
magnitude devido a ocupacdo do solo com superficies impermeaveis
e rede de condutos de escoamentos. Adicionalmente o
desenvolvimento urbano pode produzir obstrugdes ao escoamento
como aterros e pontes, drenagens inadequadas e obstrugdes ao
escoamento junto a condutos e assoreamento. As enchentes em areas
ribeirinhas sdo naturais, atingindo a populagdo que ocupa o leito maior
dos rios. Essas enchentes ocorrem, principalmente, pelo processo
natural no qual o rio ocupa o seu leito maior, de acordo com os
eventos extremos, em média com tempo de retorno da ordem de 2
anos”.

O conceito de inundacgdo é o mais utilizado pelos autores para classificar eventos em
areas urbanas. Tucci (2007, apud BRAGA, 2016) mostra que essa ocorréncia surge em centros
urbanos ao mesmo tempo em que foram construidas cidades ou quaisquer aglomerados
urbanos. A inundacdo se caracteriza pela falta de capacidade no transporte da dgua dos rios,
riachos, galerias pluviais e entre outros, que saem do leito de escoamento e ocupam areas
utilizadas pela populagao para moradia, transporte, recreagao, comércio, industria, entre
outros. Esses eventos podem ser ocasionados pelo comportamento natural dos rios, mas 4
também podem ser ampliados pelo efeito das alteracdes produzidas pelo homem decorrentes
da urbanizacdo.

A Figura 1 evidencia uma das caracteristicas que diferem enchente de inundacdo, a
gual se da através do nivel da dgua. Na situacdo de enchente, o volume de agua do rio ndo
extrapola sua margem, enquanto na inundagao o mesmo nao ocorre, fazendo com que a agua
atinja os edificios acima da superficie terrestre.
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Figura 1. Diferencga do nivel da dgua nos fen6menos de enchente e inundagao.
Fonte: LICCO & MAC DOWELL, 2015.

Segundo a Classificacdo de Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE, 2020),
alagamentos estdo associados a extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas de
drenagem urbana, resultando no acumulo de dgua em ruas, calcadas ou infraestruturas
urbanas, decorrentes de precipitacdes intensas.

Ainda de acordo com a COBRADE (2020), a enxurrada é provocada por chuvas intensas
e concentradas, estando associada ao escoamento superficial de alta velocidade e energia,
normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado. Tem como caracteristicas a elevagao
subita das vazoes de escoamento e o transbordo violento na calha fluvial.

A ocorréncia desses fendmenos é possibilitada pela acdo da dgua oriunda das chuvas,
resultando no aumento da vazao e no aumento da quantidade de agua na superficie (POLI,
2013).

3. Metodologia

Na metodologia da aprendizagem baseada em projetos, inicialmente é colocada uma
guestdo pelo professor com o objetivo de gerar questionamentos pelos alunos e ao mesmo
tempo agucar a busca por solugdes praticas de acordo com a problematica.

O trabalho foi realizado dentro da disciplina de educacdo ambiental no curso de Gestao
Ambiental da Faculdade de Tecnologia de Jundiai — FATEC Jundiai Deputado Ary Fossen.

O problema lancado para os alunos foi em relacdo as dificuldades de trabalhar com a
educacdo ambiental de maneiras diferenciadas, com isso, os alunos pesquisaram os conceitos
de educacdo ambiental no site do Ministério da Educacdo para se enfatizar com os conceitos
e discutirem em grupo sobre as maneiras de solucionar esses problemas.

Em seguida foram apresentados dois artigos que apresentam maneiras de trabalhar
com educacdo ambiental:

Artigo 1: CARVALHO,Juliana WilseLandolfi Teixeira de; MYSCAZAK, Luciano Augusto e
OLIVEIRA, Fabiano Antonio de.Geosaberes, Bacias Hidrograficas simuladas em maquetes:
Pratica pedagodgica para ensino fundamental e médio.Geosaberes, v. 7, n. 13, p. 25-39, 2016.

Artigo 2: ROSA, Teresa da Silva, et al. A Educacdo Ambiental Como Estratégia Para a
Reducao de Riscos Socioambientais. Ambiente & Sociedade, v. XVIII, n. 3, p. 211-230, 2015.
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Apds a sensibilizacdo com o tema foi proposto: como podemos apresentar as
diferencas de enchente, inundacgao, alagamento e enxurrada de forma lidica favorecendo a
aprendizado desses conceitos.

A proposta do grupo foi utilizar o jogo “Minecraft”, com objetivo de construir uma
cidade e apresentar as diferengas destes fendmenos através de um video.

4. Resultados e discussao

Devido a impossibilidade de se inserir uma midia de video em um documento de texto,
as etapas do video serdo correspondidas através de capturas de tela do video e de suas
respectivas descrigdes.

A Figura 2 apresenta o inicio do video com a exibicao de um pequeno vilarejo situado
no topo de um relevo. O vilarejo contém duas casas, uma horta, uma criagdo de porcos e um
mecanismo de micro drenagem com oito bocas de lobo. O objetivo é a apresentagao da agao
humana deixando o solo impermedvel e as tecnologias de aperfeicoamento para evitar
problemas no sistema hidrico.

Figura 2. Vista aérea do vilarejo.

Fonte: autoria prépria.

Este sistema de micro drenagem pode ser visto em detalhes na Figura 3, sdo
responsaveis pelo escoamento superficial no vilarejo. Como apresentado, existem quatro
bocas de lobo do lado esquerdo e quatro bocas de lobo do lado direito, sendo que cada 6
direcdo leva as aguas pluviais para um canal diferente. O canal do lado esquerdo direciona o
escoamento das aguas superficiais para um rio ausente de modifica¢des antrépicas, nomeado
de Rio Azul, conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 3. Detalhe do sistema de micro drenagem artificial.

Fonte: autoria prépria.

Figura 4. Canal que direciona as aguas pluviais para o Rio Azul.

Fonte: autoria prépria.

Na Figura 5 observa-se o rio azul e sua nascente (Figura 5a). Na Figura 5b, verifica-se o
local da chegada do canal de pedra que direcionara a 4gua para o curso normal do rio.
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Figura 5. Rio azul e sua nascente (a) e a ligacdo do canal de pedra com o curso normal do rio
azul (b).

Fonte: autoria prépria.

O canal do lado direito da Figura 3, direciona as aguas pluviais para um rio
impermeabilizado, nomeado de Rio Pedra. A Figura 6a apresenta a liga¢cdo do canal em direcdo
ao rio pedra e a Figura 6b apresenta o curso do Rio Pedra.

Figura 6. Canal que direciona as dguas para o Rio Pedra (a) e a ligacdo do canal de pedra em
direcdo ao curso do rio pedra (b).

Fonte: autoria propria.

A proposta do trabalho é mostrar os efeitos causados pela agdo do homem no meio
ambiente, onde ocorre a alteracdo do curso do rio, suas margens e a impermeabilizacdo do
terreno, ndo favorecendo a drenagem correta da agua.

A permeabilidade consiste na capacidade do solo em infiltrar a agua, refletindo a
relacdo infiltragcdo/deflavio e correlacionando-se a uma série de fatores, tais como: a erosao, 8
aeracao e absorc¢do da agua (BORGES et al., 2005 apud RODRIGUES et al., 2015).

De acordo com Pinto (2011), a impermeabilizacdo do solo representa um grande
desafio para a gestdo da drenagem urbana por constituir o principal fator que altera a
magnitude do escoamento superficial direto gerado em uma bacia hidrografica.

Como proposta para este tipo de avaliagdo o video fard com que ocorra uma chuva. Os
dois rios serdo submetidos a uma intensa carga d’agua, simulando o escoamento superficial,
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com o intuito de observar o que acontece com os diferentes corpos hidricos, visando discutir
os resultados e compreendé-los. O objetivo dessa etapa é evidenciar a forma que os diferentes
rios reagem ao escoamento das aguas pluviais. A Figura 7 apresenta a etapa onde se inicia a
chuva e a dgua escoando para os bueiros, caracterizando um pequeno alagamento por conta
da superioridade do nivel de dgua em relagao a eficiéncia da drenagem das bocas de lobo.

Figura 7. Inundagao das bocas de lobo através da ocorréncia da chuva
Fonte: autoria prépria.

A Figura 8 apresenta os dois canais ja cheios de dgua direcionando as dguas para o Rio
Azul através do canal do rio azul (a) e para o rio pedra através do canal rio pedra (b). Notam-
se também enxurradas de baixas intensidades, caracterizadas pelo grande volume de agua

que escoa pelos canais em dire¢ao aos rios.

Figura 8. Canal que leva a dgua para o Rio Azul (a) Canal que leva a dgua para o Rio Pedra.
Fonte: autoria prépria. 9

Apds a grande quantidade de chuva, o video mostrara o comportamento dos dois rios
apods esta grande vazao de agua. A Figura 9 mostra o Rio Azul antes da chuva onde a seta
apresenta a margem do rio sem agua (a) e mostra o mesmo local (b) com o aumento do
volume de dgua, atingindo a sua cheia, porém a dgua se mantém dentro da margem do rio,

caracterizando uma enchente (cheia).
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Figura 9. Rio Azul com suas margens normais (a) Rio azul apés uma enchente (b).
Fonte: autoria prépria.

A Figura 10 apresenta o canal de pedra e as dguas em dire¢do ao Rio Pedra em tempos
normais de vazdo (a). A figura 10 b) ja apresenta o Rio Pedra com a grande vazdo de agua
recebida e percebe-se que as margens do Rio desapareceram na agua evidenciando uma

inundacgado.

Figura 10. Rio Pedra sem muita vazao de agua (a) Rio Pedra apds grande vazao de agua (b).
Fonte: autoria prépria.

Para evidenciar a inundagdo no Rio Pedra, outras imagens foram feitas e apresentadas
na Figura 11. A Figura 11 a) apresenta o canal despejando agua no Rio Pedra Inundado e a
Figura 11b a vista do Rio Pedra inundado por mergulho.
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Figura 11. Canal despejando agua no Rio Pedra inundado (a) Vista do Rio Pedra inundado por
mergulho (b).

Fonte: autoria prépria.

O video evidencia os resultados de uma forma visual, portanto, o presente topico tem
a finalidade de trazer descri¢gOes técnicas referentes aos mesmos. A simulacdo realizada no
Minecraft na etapa visual exibiu dois rios, o Rio Azul, ausente de modificagcGes antrdpicas e o
Rio Pedra, parcialmente impermeabilizado. Cada rio reagiu de uma forma diferente ao
escoamento das dguas pluviais, o Rio Azul teve apenas um aumento em seu nivel de agua,
caracterizando uma enchente, enquanto o Rio Pedra teve sua margem ultrapassada pelo
volume de dgua, causando uma inundacao.

Os diferentes tipos de solo tém capacidades diferentes de infiltracdo de agua, sendo
mais eficiente no solo ndo impermeabilizado e menos eficiente no solo impermeabilizado. Isso
ocorre em fungdo das diferentes caracteristicas dos materiais que preenchem essas
superficies. Na terra, é visivel um deslocamento vertical do fluxo de agua, ocorrendo uma
infiltracdo eficiente de agua, enquanto no concreto ocorre um deslocamento horizontal do
volume de agua, caracterizado como escoamento superficial.

A ocorréncia da inundacdo no Rio Pedra se da pelo aumento do nivel do rio devido a
ineficiéncia da infiltracdo da agua no solo, visto que o rio é parcialmente impermeabilizado.
Em resumo, a carga d’agua em excesso do Rio Pedra ndo encontra espaco para deslocar-se,
fazendo com que a dgua se acumule no leito do rio e tenha seu volume aumentado até
extrapolar os limites das margens, causando o transbordo e a ocorréncia da inundacao.

O mesmo ndo acontece no Rio Azul, pois a carga d’agua em excesso consegue se
infiltrar pelo solo ndo impermeabilizado, criando um equilibrio entre entrada e saida de agua
no rio, evitando o transbordo do mesmo.

No presente estudo, utiliza-se o Rio Pedra como um exemplo de planejamento urbano
inadequado, revelando-se na incapacidade e no despreparo do rio escoar o volume de dgua
em excesso. Em oposi¢dao, tem-se o Rio Azul, ausente de modificagdes antrépicas e com
atividades eficientes de drenagem, porém, sabe-se que é muito dificil fazer a gestdo de um rio
como esse dentro dos centros urbanos, o que gera a necessidade de canaliza-los.

Visando a ndo ocorréncia de inundacgdes, enfatiza-se a necessidade da realizacdo de
um planejamento urbano adequado e da colaboragcdo por parte da populacdo através da
conscientizacdo de seus atos, tal como o descarte inadequado de residuos que tendem a
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afetar negativamente os processos de drenagem de dgua nos centros urbanos, bloqueando a
entrada de canalizagdes e favorecendo o acumulo de agua.

5. Consideragoes finais

A apresentacdo dos fend6menos hidroldgicos através do jogo Minecraft possibilita uma
visualizacdo simplificada e de facil entendimento, que permite que o espectador compreenda
a ocorréncia de tais fendmenos.

A ocorréncia do alagamento é visualizada no momento em que a chuva se inicia,
sobrecarregando as bocas de lobo e favorecendo um pequeno acumulo de 4gua préximo aos
mesmos. As enxurradas podem ser visualizadas através das aguas fluviais que escoam pelos
canais em grande volume e declivio. A enchente é notada através da ocupacao do leito maior
no Rio Azul, sem transbordo; a inundacao fica visivel no Rio Pedra, quando o volume de dgua
do rio extrapola os limites das margens, atingindo as superficies.

No video, enchente e inundacao sdo apresentados como diferentes resultados de uma
mesma agao, no caso, o fendbmeno meteoroldgico da chuva, porém, o que possibilita a
diferenciagao entre tais resultados sao as interagdes das aguas com o meio fisico.

O objeto de estudo de educacdo ambiental é a diferenca entre os rios, sobretudo,
caracterizada pela acdo antrépica por meio da impermeabilidade no Rio Pedra. As
modificagdes antropicas interferem nas condi¢des naturais do meio fisico, e dentro do que é
apresentado em video, a impermeabilidade com concreto torna o processo de infiltracdo das
aguas menos eficiente, possibilitando o acimulo de dgua no rio através da deficiéncia de
drenagem.

O video foi criado com o objetivo de evidenciar a interagao entre o Homem e o meio
fisico, através da ocorréncia dos fendmenos hidrolégicos e a forma a qual o pequeno vilarejo
se planeja para drenar e encaminhar as aguas pluviais para os rios. A impermeabilidade é
apenas uma das a¢bes antropicas que trazem consequéncias negativas para o meio fisico, e
para tal, é fundamental a conscientiza¢do da populagdo a respeito dos impactos de seus atos.
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