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Educagie, Ciéncis, Al o Nalihela

Quando uma crianca nasce, ela tem um mundo
a sua frente. E uma das agoes mais gratificantes
a qual podemos nos dedicar € ajudar este novo
humano a compreender, se adaptar e crescer
saudavel e em harmonia neste ambiente, repe-
tindo assim iniciativas de nossos pais, dos pais de
nossos pais e de todos os imemoriais ancestrais da
nossa espécie. Trata-se de uma tarefa de imensa
complexidade e responsabilidade, na qual tende-
mos a repetir com nossos jovens o0 mesmo método
no qual fomos instruidos, tentando adapta-lo aos
novos tempos e novas tecnologias, particularmente
a Internet e os programas e dispositivos nos quais
a rede e acessada. Em fungao do tempo disponi-
vel, do grande numero de jovens, do material de
apoio, das restricoes de pessoal capacitado e de
infraestrutura acabamos sendo empurrados a fazer
simplificagdes. Saimos do mundo real e passamos a
lecionar em salas de aula. Fatiamos um mundo fas-
cinante e imensamente conectado em disciplinas,
cada uma delas com um roteiro a ser seguido, defi-
nido pela idade e parametros curriculares. Neste
processo, acabamos perdendo algumas coisas...

O Programa Ambiente com Ciéncia visa aju-
dar a resgatar parte destas perdas, permitindo
algumas experiéncias concretas (*hands on”) que
possibilitem aos jovens fazer conexdes entre as
teorias e fenomenos praticos que ele percebe em
seu dia a dia. Com enfase nas ciéncias, a ideia e

catalisar experimentos e atividades que possam
ser facilmente reproduzidos em salas de aulas e
em ambientes ao ar livre, com a necessidade de
poucos recursos, enriquecendo as atividades leti-
vas e recebendo de volta, de professores e alunos,
sugestoes de novos experimentos e aprimora-
mento dos que foram sugeridos. A partir da expe-
riéncia dos educadores e pesquisadores do Insti-
tuto Brasilia Ambiental esperamos semear novas
ideias e resgatar formas ancestrais de ensino, onde
a experimentacéo e o contato direto com a natu-
reza permitam aos jovens buscar novas pergun-
tas e respostas, exercendo mais plenamente suas
potencialidades. Fazer da natureza nosso laborato-
rio vivo, sem perder a perspectiva de que, para ela
nos somos mais uma espécie que pode ou nao ter
futuro - dependendo de nossa sabedoria e sensa-
tez € talvez a mais importante licao deste projeto.

Esperamos que estas ideias sejam apropriadas,
aprimoradas, expandidas e compartilhadas por
todos, fazendo com que os instrumentos peda-
gogicos aqui apresentados sejam apenas ideias
iniciais, colocadas a disposicao de todos os que
participam dos continuos e fascinantes desafios
envolvidos na ciéncia, técnica, magia e arte de
aprender e ensinar.

Luiz Rios




Aphesenlipis:

O Instituto Brasilia Ambiental - IBRAM tem por
finalidade executar e fazer executar as politicas
ambientais e dos recursos hidricos no Distrito
Federal e dentre suas competencias destaca-se o
planejamento e o desenvolvimento de Programas
de Educacao Ambiental.

Entendemos que a Educacao Ambiental pode
propiciar a mudanca de comportamento, levando
a reflexdes sobre o nosso papel na sociedade e
os impactos de nossas atitudes, visando o desen-
volvimento sustentavel e a preservacao do meio
ambiente.

Nesse sentido, a equipe de Educacao Ambiental
do IBRAM desenvolveu esta publicagcao, objeti-
vando disponibilizar um material que atenda nao
80 aos professores, mas a comunidade, proporcio-
nando a formacgao de multiplicadores. O Programa
Ambiente com Ciéncia busca oferecer instrumen-
tos ecopedagogicos para a realizagao de praticas
de Educacdo Ambiental que facilitem a conscienti-
zacao e as mudancas de habito, visando uma rela-
¢ao mais harmoniosa com o meio ambiente.

Além do Centro de Referéncia em Educacao
Ambiental no Parque Ecolégico de Aguas Claras,
o IBRAM tambem é gestor de outros Parques e
importantes Unidades de Conservagao no DF.
Conta ainda com o Centro de Praticas Sustentaveis
- CPS no Jardins Mangueiral em Sao Sebastiao,

Vi

onde dispoe de espagos com imenso potencial para
a realizagao de praticas de Educagao Ambiental.
Todos esses locais estao disponiveis para receber
professores, alunos ou grupos e desenvolver par-
cerias.

As maquetes e os modelos apresentados nesta
publicacdo foram expostos no 8° Forum Mundial
da Agua, realizado em Brasilia no ano de 2018, e
foram considerados um dos melhores atrativos de
publico da Vila Cidada. A partir dessa experiéncia,
percebemos que esse material tem enorme poten-
cial para atendimento de grupos tanto em eventos
como em escolas.

Destacamos, ainda, que a equipe de Educacgao
Ambiental do IBRAM vem constantemente desen-
volvendo novos projetos e conta com a colabora-
cao da comunidade docente, discente e voluntarios
para auxiliar na missao de difundir acées que sen-
sibilizem a populacao do DF para aimportancia de
preservar o meio ambiente.

Vandete Inés Maldaner
Superintendente de Estudos, Programas,
Monitoramento e Educacao Ambiental
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Em algum momento magico a ciéncia, a arte
e a natureza se misturam, e nesse momento o
aprendizado torna-se muito especial. Com o Pro-
grama Ambiente com Ciéncia, a equipe de Educa-
cao Ambiental (EA) do Instituto Brasilia Ambien-
tal (IBRAM) espera mostrar aos professores que
€ possivel combinar essas dimensoes de modo a
promover uma educacao ambiental mais efetiva,
ludica e muito mais prazerosa.

Para isso, a proposta central deste programa &
oferecer instrumentos pedagogicos que auxiliem
os educadores a introduzirem em suas atividades
curriculares conteudos ambientais tedricos e mui-
tas vezes abstratos, de forma interativa e divertida.
Por meio de maquetes, modelos e experimentos
cientificos, busca-se simular fenomenos comple-
xo0s de modo “experiencial”, tornando o processo
cognitivo 6bvio e natural.

Por lei, a EA deve estar presente em todas as
disciplinas curriculares (LEI No 9.795/99 que ins-
titui a Educacao Ambiental no Brasil), das Cién-
cias (biologia, quimica e fisica) até a matematica,
portugués, ingles, educacao fisica, geografia, his-
toria, etc. Apesar disso, a educacao formal apre-
senta dificuldade em achar maneiras de incluir os
temas ambientais no curriculo escolar a fim de
gerar conhecimento e cultura ambiental nos alu-
nos. E a essa necessidade de inovacéao na forma
de abordar a EA no Brasil que nosso programa
pretende atender.

Para iniciar esse “movimento”, foi escolhido um
tema gerador, a agua, para o qual foi desenvol-
vido um kit com oito instrumentos. Parte desses
instrumentos podem ser emprestados para uso
nas escolas, na forma de uma experimentoteca,
mas a maioria deles sao simples e podem ser
desenvolvidos na propria escola com poucos
recursos. Também foram concebidos espagos de
divulgacao do projeto para receptivo de grupos e
formacao de educadores, sendo que o primeiro
Jja esta implantado no Centro de Referéncia em
EA do IBRAM, localizado no Parque Ecologico de
Aguas Claras.



Acreditamos que os instrumentos produzidos
irao inspirar os educadores nao so a abordarem
dinamicas ambientais de forma mais qualificada,
mas também a colaborarem no aprimoramento
pedagogico do projeto e no desenvolvimento de
novos instrumentos e oportunidades interpre-
tativas relacionados a agua e aos mais diver-
sos conteudos ligados ao meio ambiente, como
residuos solidos, energia, mudancas climaticas
e outros. As possibilidades sao imensas, nem o
céu é o limite!

Ainda nesse sentido, esta cartilha foi elaborada
para apoiar o uso dos instrumentos pelos educado-
res, oferecendo alguns caminhos e possibilidades
de abordagem relacionadas a conteudos curricu-
lares, sem contudo ser exaustiva, uma vez que 0s
conhecimentos em si ja fazem parte das disciplinas
escolares, estando presentes nos livros escolares
e dominados pelos educadores. Quando elabo-
ramos 0s “mapas mentais”, que vocé conhecera
melhor adiante, nosso intuito foi mais de mostrar
formas interessantes de interpretar e inter-relacio-
nar informacoes. O mapas sao esquemas abertos,
estao em constante aprimoramento, novas possi-
bilidades podem ser incluidas, e para isso contamos
com sua valorosa contribuicdo. Se tiver alguma
ideia legal, conta pra gentel!




O que chamamos de instrumentos pedagogicos
nesse projeto sao qualquer tipo de ferramenta
didatica que ajude a facilitar a compreensao de
conceitos, fenomenos, dinamicas ou problemas
ambientais. Podem ser experimentos cientificos,
maquetes representativas da realidade ou mode-
los que simulem algum tipo de evento. Mais que
a classificacao, o que importa € a capacidade do
instrumento de promover a compreensao de con-
teudos ambientais complexos que as vezes podem
ser abstratos para muitos alunos.

Quanto mais interativo o processo, melhor!
Sabe-se que a aprendizagem torna-se muito mais
efetiva quando ela é experiencial e real. Assim, o
Ambiente com Ciéncia busca desenvolver expe-
rimentos simples, que possam ser reproduzidos
pelos proprios alunos, sob supervisao do professor,
em um contexto pedagogico.

Alguns sao mais dificeis e custosos de se cons-
truir, assim o projeto concebeu tambem espacos
demonstrativos nos parques, onde a atividade
torna-se ainda mais experiencial, uma vez que 0s
fenomenos simulados podem ser observados na
realidade.

Esta Cartilha apresenta oito modelos ecopeda-
gogicos que podem ser vistos no espago demons-
trativo do Centro de Referéncia em EA do Parque
Ecologico de Aguas Claras (ver pag. 42):

»Modelo da chuva

»Maquete topografica

» Filtro de solo

» Chuva acida

» Minimundo

» VVazamento de égua Agua com terra

» Captacao de agua da chuva

» Jardim de xerofitas Areia grossa ou
pedregulhos
Carvao
Algodao

Garrafa PET
cortada

Agua filtrada



Mepas

A Cartilha do Professor utiliza-se de mapas men-
tais como tecnica de orientacao para o professor,
com o intuito de facilitar o aprendizado e gjudar a
memorizagao, associando ideias, desenhos e pala-
vras-chave de forma intuitiva. Para cada modelo
proposto foi elaborado um mapa mental especifico,
que apresenta as diversas possibilidades interpre-
tativas e caminhos para a insercao qualificada de
tematicas ambientais nas atividades escolares de
forma interdisciplinar.

m

Niragiro (?a i

consumboRPR

A utilizacao dessa tecnica possibilita ao educador
abordar conteudos didaticos de acordo com o perfil
do aluno, uma vez que as mesmas palavras-chave
podem ser tratadas em diferentes contextos e
niveis de conhecimento, permitindo ao professor
adequa-la ao curriculo de cada turma. Por exem-
plo, para alunos mais avancados o professor pode
aprofundar em discussoes mais elaboradas e para
os menores a abordagem pode ser mais superfi-
cial e divertida. Dessa forma, os mapas mentais
téem a capacidade de orientar a conversa para
qualquer idade, sem que fique com um conteudo
unico imposto. As palavras-chave abrem as possi-
bilidades de temas cujo conteudo o professor pode
detalhar da forma que achar mais pertinente.
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O Modelo da Chuva representa de forma iné-
dita e surpreendente o caminho da agua na natu-
reza. Nele é possivel observar desde a capacidade
da terra em absorver a agua da chuva até o seu
retorno a atmosfera.

O modelo simula um morro onde de um lado
a agua infiltra no solo, auxiliada pela vegetacao,
recarregando o lencol freatico, e no lado em que
nao ha vegetacao e ela nao infiltra, escorrendo
superficialmente e causando uma enchente. A
simulacao evidencia o papel da vegetagao na pro-
ducao e conservacgao da agua e do solo, e permite
também explicar a fragilidade das Areas de Preser-
vacao Permanente (APP), como os locais com mais
de 45° de inclinacao, os topos de morro e beiras de
rios e nascentes. Diversas outras possibilidades de
conteudos associados sdo apresentados no mapa
mental a seguir.
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A estrutura do modelo e composta por uma caixa
acrilica estreita vedada, como se fosse um aqua-
rio, onde e inserida uma espuma pintada com tinta
acrilica, simulando o solo e as curvas de uma mon-
tanha. De um lado do morro sao fixadas arvores
que vao perfurar mais a espuma e do outro lado em
que ndo ha arvores a espuma & mais impermeavel.
A parte baixa da caixa € o reservatorio de agua
de onde uma pequena bomba joga a agua para as
“nuvens” fazendo chover sobre o morro. Em pouco
segundos de funcionamento, observa-se a infiltra-
cao da agua e os alagamentos.

O professor pode conhecer o modelo no Centro
de Referéncia em Educacao Ambiental (ver pagina
42) e pode levar um emprestado para apresentar
para sua turma na escola, mas se quiser construir
seu proprio modelo a equipe de Educacao Ambien-
tal do IBRAM ajudal Para mais informacoes procure
a Gerencia de Educacao Ambiental em Unidades de
Conservacao (GEAUC) do IBRAM.

MODELO DA CHUVA,
INSTRUMENTO

QUE APRESENTA
MOVIMENTO REAL
DA AGUA.
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Solo arenoso
(consisténcia arenosa como areia) v

Solo argiloso
(consisténcia fina e impermeavel)

=

Solo calcario -
(particulas de rocha) W

| Horizonte O
| (horizonte orgénico)

Horizonte A
- (mineral com presenca organica)

Horizonte B
(mineral)

Horizonte C
(parte da rocha mae)

Mais granuloso - mais permeavel

Mais argiloso - menos permeavel

+ Erosao

+ Deslizamentos
+ Enchentes

+ Alagamentos

Impermeabilizag

~ Absorgéo do solo

de agua




Raizes Folhas

ilheira

Plantas e
arvores

Lengois
freaticos e
aquiferos

Drenagem
cérregos
erios

Mapa
Mental
/ <@elo 7da

];huva

Urbanismo

Leis
ambientais

Crescimento

das cidades “ .
Areas de Preservacao

Permanente - APP
Carreamento
de lixo

Unidades de Conservacao,
parques e jardins
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As maquetes topograficas sao uma ideia da
China, literalmente! Pesquisando na internet, des-
cobrimos que os professores de la usam essa fer-
ramenta para ensinar geografia, e pensamos que
elas tambem seriam muito boas para ensinar sobre
as bacias hidrograficas.

Na pratica, as maquetes topograficas tém se
provado instrumentos educativos incriveis, promo-
vendo a interagao dos alunos com o espago onde
moram, saindo da abstracao dos mapas para a visao
em trés dimensdes, mesmo que em escala redu-
zida. Na maquete € possivel somar as informagoes
contidas em muitos mapas sem que elas fiquem
confusas. Temos o relevo retirado dos mapas com
curvas de nivel, os rios e as bacias dos mapas hidro-
graficos, as estradas, as cidades, a vegetagao e as
unidades de conservacao de mapas variados.

As dinamicas usando as maquetes topograficas
permitem a realizacdo de aulas mais produtivas e

i MAQUETE PRONTO APOS ACABAMENTO
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agradaveis, uma vez que os alunos conseguem se
imaginar no territorio e visualizar os impactos de
suas acoes, trazendo os novos conhecimentos para
mais perto de sua realidade. Elas propiciam ainda
a abordagem interdisciplinar do meio ambiente,
uma vez que os territorios representados nao sao
apenas geograficos, mas também historicos e cul-
turais. Fica a dica para o proximo projeto integrado
da sua turma.

A arte de construir maquetes desenvolve inume-
ras habilidades do aluno e também do professor. O
processo de construcao da maquete inicia-se com a
escolha da area e das escalas pretendidas para repro-
ducao. Feito isso, inicia-se a busca de informacoes
cartograficas em mapas que contenham essencial-
mente as curvas de nivel e a hidrografia da regiao
escolhida. A base fisica da maquete sao folhas de iso-
por (a espessura do isopor vai gerar a escala vertical
da maquete) que sao recortadas e coladas conforme
a altimetria indicada nas curvas de nivel do mapa.

Apos a colagem do isopor em camadas ja & pos-
sivel visualizar o relevo da maquete. Para dar o aca-
bamento mais real a maquete usa-se algum tipo
de massa para cobrir o isopor (como argamassa
ou papel maché). A fim de facilitar o trabalho da
cobertura, as quinas do isopor podem ser lixadas
com uma lixa de madeira. Depois de seca a massa
utilizada na cobertura, inicia-se a etapa da pintura
para o acabamento, com o desenho dos rios, estra-
das, cidades, parques e tudo que for importante
estar na maquete. Para incrementar ainda mais,
pode-se representar arvores com espuma e fazer
casinhas com quadradinhos de biscuit.







Onde estou

na maquete?
O que posso a

fazer aqui?
PP Onde fica a
- ¢ minha escola?

W e ®

Pertencimento

Percepcao
espacial

Mapa’ -

Mental ==
‘Maqugt_e
Topografica
Curiosidades
&
Para
aonde vao...?

Pensar no planejamento,
COomo zoneamentos sociais,
econdémicos e ambientais.

Conceitos
Oqueé
um(a)...?

Bacia hidrografica
Rio

Montante

Jusante

Mapa

Escala

Curva de nivel
Corredor ecolégico
Biodiversidade
Rosa dos ventos

Barreira ecoldgica

Os esgotos

Os residuos sélidos
As dguas das chuvas
Osrios e lagos

As cidades e avenidas






Esse modelo simula a agao de filtragem da agua
pelo solo, funcionando como um otimo comple-
i mento para o Modelo da Chuva. Coloca-se agua
suja (barrenta) na parte de cima do filtro e, apos
passar por diversas camadas de solo, a agua sai
bem mais clara.

Assim como na natureza, a filtragem utiliza-se
da forca gravitacional para fazer com que a agua
atravesse a coluna de solo. Alguns temas podem
ser discutidos, como a questao da porosidade do
solo, a saturacao, a filtragem de produtos quimicos
e agrotoxicos. Sera que o solo do Cerrado filtra
bem a agua? Essa e outras questoes podem gerar
debates interessantes e levar a outras pesquisas,
por exemplo sobre quais solos funcionam melhor
como elementos filtrantes.

O filtro de solo € muito simples e barato de cons-
truir, para isso o professor vai precisar de, pelo
menos, areia fina, media e grossa, cascalho e duas
garrafas plasticas. Corte o fundo de uma garrafa
plastica e coloque os diferentes tipos de solo em
camadas. Corte a parte de cima da outra garrafa e
use-a como base para a outra garrafa com o solo
(veja ilustragao do mapa mental). Pronto, teste seu
filtro colocando agua suja na parte de cima e veja
o resultado! Observacao: pode ser que as primei-
ras filtragens nao fiquem muito claras, mas, com a
acomodacao do solo, o processo de filtragem vai
melhorar.

F AN FILTRO DE TERRA

i _ ELABORADO PELOS
ALUNOS
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AREIA
Maior porosidade
Maior permeabilidade

ARGILA
Menor porosidade
Menor permeabilidade

Permeabilidade

Zona de aeracgao

Os poros contém

3 r p 3 _
aguaea Nivel hidrostatico ~ Forca
\ . P = gravitacional
. Funcionamento
\ : o ’ . constante

Zonade saturacao Filtra as pequenas particulas

N N

Nao filtra elementos quimicos

Nao funciona em solos saturados

Os poros estao
saturados agua

Filtra micro-organismos

Nao filtra agrotéxicos

N&o gasta energia (usa a gravidade)

Filtragem constante
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Mapa
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Rocha impermeavel (pedra calcaria) '



* CENARIO COM EXPERIMENTO DA CHUVA ACIDA




Essa simulacao de Chuva Acida vai permitir que
algumas reacées quimicas naturais da atmosfera
flquem muito mais perceptiveis, demonstrando em
poucos minutos os efeitos da chuva acida. Sabe-se
que toda chuva é levemente acida, porque o oxido
de carbono (CO,) presente na atmosfera interage
com a agua, formando acido carbonico (H,CO,),
um acido fraco. Mas a queima do enxofre ou nitro-
génio formam oxidos que, quando reagem com a
agua, tornam-se acidos fortes.

Para fazer o modelo de chuva acida o profes-
sor vai precisar de um pote de vidro grande com
tampa, enxofre em po, um queimador (veja ilus-
tracdo), uma fita medidora de PH, uma flor tenra
vermelha, agua e fosforo ou isqueiro para acender
o queimador do enxofre.

ABERTURA DO POTE E LIBERACAO DA FUMAGA COM OS OXIDOS DE ENXOFRE

Antes de iniciar o experimento, deve-se medir
o PH da agua com a fita medidora de PH e anotar.
Se quiser mostrar que o enxofre em po6 nao altera
o PH da agua, misture um pouco de enxofre com
agua e faga novamente a medida do PH. Apos a
verificagao, coloque um pouco da agua no fundo
do pote (menos de 1 cm) e ponha também a flor
vermelha fresca.

Para iniciar o experimento propriamente colo-
que o enxofre puro no queimador e acenda uti-
lizando um fosforo (pode-se usar um pedaco de
barbante para facilitar o inicio da queima). Com o
enxofre ainda queimando, ponha cuidadosamente
o queimador no fundo do pote de vidro junto com
a flor vermelha e feche a tampa do vidro. Nesse
momento observe que a queima do enxofre libera
uma fumaca esbranquicada.

Pronto, aguarde dez minutos e observe que a
flor perdeu a coloragao. Nesse momento, em local
com boa ventilacéo (pois a fumaca vai ter cheiro de
enxofrel), abra o tampa do pote e retire um pouco
da agua que estava no pote e mega o PH. Agora,
ao perceber a acidez da agua, vocé tera muitos
assuntos e temas ambientais para abordar, princi-
palmente com conteudos relacionados a quimica
da atmosfera e a queima de combustiveis fosseis.
O mapa mental a seqguir te da varias ideias!
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\ | OXIDOS ENVOLVIDOS
. Oxidos de enxofre
SO, e SO; (queima de combustivel)

Gas carbonico ou diéxido de carbono
CO, (queima de vegetacdo)

Oxidos de nitrogénio oxidos produzem
NOx (queima de combustivel) acidos ao entrarem
em contato com

adagua

. - "
Q REACAO COM A AGUA

ACIDOS FORMADOS \

o Acido carbénico

¢ CO, + H,0 — H,CO,

Acido nitrico e acido nitroso
2NO, + H,0 = HNO, + HNO; HO

Acido sulfuroso
SO, + H,0 = HSO;

Arvores
mortas por

chuva acida
Acido sulfurico

S05(9) + HyO(l) = H,S04(aq)
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Criar replicas e miniaturas sempre foi uma pai-
xao dos cientistas, imagine entao criar a replica
do Planeta Terra? Isso e possivel com o Modelo do
Minimundo, onde dentro de uma caixa de vidro ou
um pote € possivel recriar um pedacinho do mundo
natural. As possibilidades pedagogicas tambem sao
diversas, como mostra 0 mapa mental a seguir.

Dentro do vidro forma-se um mini-ecossistema
fechado, assim como a nossa atmosfera. Nele
podem ser observados os varios elementos bioticos
(as plantas, fungos, animais e microrganismos) e 0s
componentes abioticos (luz, radiacdo, temperatura,
agua, ar e solo) interagindo entre si. As interagédes
ocorrem de forma similar as interacoes ecologicas
que ocorrem no Planeta, guardando-se as escalas.

Para ter um Minimundo voce vai precisar de um
recipiente transparente com tampa, que podera ser
um aquario, um pote de vidro ou até mesmo uma

MINIMUNDO CONSTRUIDO PELOS BOLSISTAS
DO PROJETO AMBIENTE COM CIENCIA

garrafa plastica. Depois de adquirido o recipiente,
voce vai precisar do substrato (terra para plantar)
e das plantas. Para compor o solo use cascalho e
cubra com terra vegetal, lembre-se de deixar uma
camada espessa de solo, pois sera todo nutriente
que seu minimundo tera.

Feito 0 solo, inicia-se a escolha das plantas. Procure
por plantas que gostem de sombra e, de preferéncia,
que sejam de crescimento lento, como 08 musgos,
pequenas samambaias, avencas e plantas de pequeno
porte. Capriche no visual, vocé também pode usar
pedras e galhos para compor um cenario bem legal.

Com o jardim pronto vocé ja pode molhar seu
minimundo e gjustar a quantidade ideal de agua.
Ainda com o minimundo aberto coloque um pouco
de agua e observe como as plantas vao reagir nos
primeiros dias. Tampe, mas sem lacrar e observe o
seu minimundo: se formar muita agua nas paredes
e na tampa, deixe minimundo aberto para a agua
evaporar um pouco. Se as plantas murcharem ponha
um pouco mais de agua. Nao se preocupe se apare-
cerem minhocas, lesmas ou insetos, eles vao fazer
parte do seu Minimundo e vao encontrar uma solu-
¢ao para continuarem vivos. Evite o sol direto para
nao ter o superaquecimento e queimar as plantas.

Apos a estabilizagao do sistema, tampe seu mini-
mundo, mas ainda nao de forma definitiva. Observe
durante mais 30 dias e faca o controle da umidade
percebendo se as plantas estao bem. Estando tudo
bem, agora vocé pode lacra-lo definitivamente com
cola ou fitas adesivas para nao mais seja aberto por
ninguem e haja a comprovagao que seu minimundo
€ autossustentavel.
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Vazamentos de agua fazem parte do dia-a-dia
de muitas edificagoes, desde uma casa simples ate
grandes escolas. Os vazamentos sdo um problema
de manutencao que pode gerar grandes desperdi-
cios economicos e ambientais. Dessa forma, repre-
sentar o vazamento de agua com uma torneira mal
fechada foi a forma que esse modelo encontrou
para demonstrar o problema. Uma simples torneira
vazando pode nos ensinar muita coisal Podemos cal-
cular quanto vai custar aquela Unica torneira vazando
por um meés ou por Um ano em uma casa, ou quanto
irlamos consumir de agua se cada casa da cidade
tivesse uma torneira vazando por um dia inteiro.

Para construir o modelo de vazamento de agua
proposto pelo Ambiente com Ciencia vocé vai pre-
cisar de uma torneira com extensao, uma garrafa
plastica (corte a garrafa como se fosse um vaso), um
cenario para fixar a torneira (uma caixa de madeira)
e um recipiente milimetrado (becker de laboratorio)
para medir a agua vazada (veja ilustragao). Primeiro
instale a torneira por meio de um furo no cenario
e outro na parte lateral inferior da garrafa, fixe a
torneira a garrafa através da parede do cenario e
verifique se ha vazamentos nessa conexao. Pronto,
ponha agua na garrafa e simule seu vazamento
abrindo um pouquinho a torneira. Coloque o reci-
piente milimetrado abaixo da torneira para medir o
quanto de agua vazou em um determinado tempo
e inicie a discussao e as contas com relacdo a esse
desperdicio.

CENARIO DO MODELO
VAZAMENTO DE AGUA
CONSTRUIDO PELA
EQUIPE DE EDUCACAO
AMBIENTAL DO IBRAM
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A unidade de medida de
volume d'agua é o m3,

Um m? contém 1.000 litros. Aumento CEiEEEEERE

Gastos do governo para
tratar mais agua

Veja no site da companhia de
agua da sua regido o quanto
custa 1 m3 de dgua e multiplique
pelo consumo (escrito na conta).

00 Quanta agua é

CE desperdicada?

\
Coloque um pote que mega o

volume de dgua embaixo da torneira
vazando. Depois de 25 minutos veja
0 quanto vazou e calcule:

Como
calcularo
consumo de
agua?

1 torneira por hora

1 torneira por um dia

Na minha escola por dia

Na minha cidade em um ano

No Brasil por dia




Falta d'agua
nos rios e lagos.

Mais represas e
reservatorios.

Menos rios e
cachoeiras.
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O modelo de captagao de agua da chuva do
Ambiente com Ciencia foi construido em uma
edificacao que nao foi projetada para esse fim, o
que mostra que em qualquer edificacao pode haver
a captagao de agua da chuva, com baixo custo e
alta eficiencia. Voce vai poder molhar o seu jardim,
lavar as calgadas e tambem usar nas descargas da
privada do banheiro.

Para captar agua da chuva em casa voceé vai pre-
cisar de uma calha para o telhado, uma cisterna
(caixa d'agua) e uma tubulacao para levar a agua da
calha para a cisterna. Essa € a forma basica, entre-
tanto vocé deve se preocupar com o sistema de
filtragem de solidos, como folhas e galhos, aléem da
vedacgao para ndo permitir a entrada de mosquitos.

O projeto da captacao deve ser proporcional ao
seu consumo, onde a capacidade ideal de litros
d’'agua da cisterna depende do numero de pessoas
que vivem na casa. Por exemplo, um reservatorio
de 10 mil litros atende satisfatoriamente uma casa
com quatro pessoas e um jardim pequeno. Com
essa agua voce pode lavar o carro, as calcadas e
molhar as plantas por aproximadamente um mes
sem chuvas. Se o projeto for usar a agua da chuva
para o banheiro, vocé vai precisar de uma nova
caixa d'agua e uma instalagao hidraulica acessoria
para os banheiros. Lembre-se de deixar a possibi-
lidade de reverter o sistema caso for necessario.

Pedagogicamente o modelo pode ser explorado
de varias formas, associando-se os indices plu-
viometricos da regido com calculos e desenhos
geometricos dos telhados. Uma boa sugestédo é
calcular o quanto se pode economizar, tanto de
agua quanto de dinheiro, implementando-se uma
simples captacao de agua da chuva na sua casa
ou escola.

SISTEMA DE CAPATACAO DE
AGUA DA CHUVA DO CENTRO
DE REFERENCIA EM EDUCACAO
AMBIENTAL - AGUAS CLARAS
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Cisterna: R$ 2.000,00

Calhas: R$ 400,00

Tubulagoes: R$ 200,00

Filtros e registros: R$ 200,00 C’u§to
Outros: R$ 500,00 médio da

instalacao

Total: RS 3.300,00

O quanto de dgua posso armazenar
durante uma chuva no telhado? Desafios
matematicos

O quanto de 4gua da chuva vou
gastar para limpar a casa, regar
plantas, lavar o carro...?

O quanto vou economizar por més na
minha conta de dgua? Agua

Quanto tempo vou precisar para Beber dachuva

cobrir o custo de instalagdo? Y g tratada
TR’ Banhar
o " Cozinhar

Aguada

chuva sem
tratamento

Regar plantas
Lavar roupas

Lavar carros

Lavar a casa
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No deserto de Negev, na Africa, a 4gua
da chuva é armazenada ha mais de
quatro mil anos.

Astecas e Mayas usavam a captacdo de
dgua da chuva também antes de Cristo.

Em Fernando de Noronha, houve a
captacdo a partir de 1943.

Meng:l

Captacido de A ué
pd?ﬂhuvag' |

Nos anos 1950 muitas cisternas foram
construidas no nordeste brasileiro.







As xerofitas sao plantas adaptadas a viver em cli-
mas com restricao hidrica, semiaridos ou deserti-
cos. Muitas especies vegetais na natureza tém essa
caracteristica adaptativa. O nosso modelo pedago-
gico Jardim de Xerofitas € composto por cactos,
suculentas, piteiras (agaveas), nativas da nossa
regido, naturalmente adaptadas, como arbustos
e gramineas do cerrado ou importadas de outros
biomas ou paises. Essas plantas se desenvolveram
e evoluiram (crescendo, sobrevivendo e deixando
seus descendentes) usando pouquissima agua e
resistindo a longos periodos de estiagem.

O sucesso dessa evolucao foi devido a mudancas
nas estrategias biologicas de buscar, armazenar e
economizar agua que foram bem sucedidas. Entre
elas: raizes mais desenvolvidas captam agua de
forma rapida; caules grossos e suculentos arma-
zenam agua; espinhos ao inves de folhas eco-

JARDIM DE XEROFITAS DO CENTRO DE REFERENCIA EM EDUCACAO AMBIENTAL - AGUAS CLARAS
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nomizam agua na transpiragao e protegem seus
reservatorios (caules); caules verticais evitam a
insolagao nas horas mais quentes do dia e permi-
tem a fotossintese em horario em que os raios de
sol estao mais inclinados.

Entao, em tempos de crise hidrica, nos, huma-
nos, podemos aprender a viver com menos agua
assim como as plantas xerofitas? Podemos dizer
que as xerofitas possuem uma tecnologia especi-
fica no uso da agua? Sim! Veja no mapa mental a
seguir quanta coisa os humanos podem aprender
com as plantas xerofitas!

Construir um jardim com plantas xerofitas e
mais facil do que vocé imagina. Voceé vai precisar
de um terreno bem ensolarado e com boa drena-
gem. Vocé pode plantar os cactos, as suculentas,
as agaveas ou outras plantas adptadas a climas
secos, como algumas do Cerrado, diretamente no
solo ou ainda manté-las nos vasos, o que facilita
a manutencao e controla o crescimento. Alem das
plantas, esse tipo de jardim precisa de materiais
para cobertura de solo, para diminuir a tempera-
tura e a evaporagao. Podem ser pedras e cascalhos,
mas, preferencialmente, deve-se utilizar materiais
organicos, chamados de “mulch’, como cavacos de
madeira, cascas de sementes, fibras (por exemplo
de coco), e outros materiais que além de cobrir aju-
dem a deixar seu jardim mais bonito. Use e abuse
da criatividade, misture cores e texturas diferentes,
s0 nao pode deixar o solo exposto. Assim voceé nao
S0 economizara muita agua, como ainda enrique-
cera o solo e evitara que essa matéria organica rica
acabe indo parar nos aterros.




Cristévao Colombo
levou o primeiro
cacto a Europa

Charles Darwin descobriu
muitas espécies de cactos
na América do Sul, uma
delas recebeu seu nome:
Maihueniopsis darwinii

Cactos e suculentas
englobam 33 familias, em
torno de 690 géneros e
mais de 11.000 espécies

Folhas transformadas em espinhos diminuem a perda de dgua por transpiragao

Estruturas

Cuticula, um tipo de pele protetora que diminui a evaporacéo Especializadas

Caules verdes capazes de realizar fotossintese
Tecidos que estocam ou acumulam dgua

Grande sistema de raizes

Florir muitas vezes a noite, para perder menos dgua com a insolagao

O metabolismo CAM (processo especial de fotossintese feito por plantas que vivem
em ambientes com clima quente e seco, e que reduz a perda de dgua) permite que
0s estOmatos se abram apenas durante a noite

Alta concentragao de sal nas células das raizes de modo que a agua possa
imediatamente ser absorvida na maior quantidade possivel

Estruturas verticalizadas para diminuir a incidéncia solar nas horas mais quentes

para economia
de agua
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Plantas
evolutivamente
jovens, em
relacdo a outras
familias de
plantas

Evolucao

Botanica

Estratégias

de economia
de agua

Apds a formacdo da
Cordilheira dos Andes
o clima mudou, ficou
mais seco, e as plantas
foram forcadas a viver
com pouca agua

Como plantar
e cuidar?

3alilks de

——Xerofitas

A“inteligéncia”
( das plantas

O queda
para aprender
observando
um cacto?

Escolher local com bastante sol

Substrato arenoso e bem drenado

Plantar direto no chdo ou em vaso

Molhar uma vez por més no inverno
€ uma vez por semana verao

O que sao Xerofitas?

Xerdfitas sdo plantas que vivem em regides de
climas secos (semiarido e desértico). Destaque
para as suculentas e os cactos.

Captar e armazenar agua da chuva
Agir na hora certa

Conter vazamentos

Racionar em tempos de seca
Saber se posicionar

Minimizagao do uso de recursos



O Centro de Referencia em Educacao Ambiental
do IBRAM, situado no Parque Ecolégico de Aguas
Claras, € a consolidacao dos esforcos realizados
por diversos atores e pioneiros, ao longo dos anos,
em levar a Educacao Ambiental aos habitantes do
Distrito Federal.

Apos a criacao do parque, no ano 2000, a area
conhecida como “Churrasqueira da casa do Gover-
nador”, que antes pertencia a Residéncia Oficial, foi
cedida para a implantacao do Centro. A area era
composta por um saldo de festa, churrasqueira,
cozinha e jardim de inverno, ao lado ficavam as
baias do estabulo, resquicio da época em que toda
aquela area compunha uma Granja Modelo.
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A criacao de um Parque e do Centro foi um grande
presente para a populagao dessa regiao, que € a
mais adensada e verticalizada do DF, com pouquis-
simos espagos naturais para o lazer. Prova disso € 0
enorme fluxo diario de visitantes que buscam o local
para a pratica de atividades fisicas, ou simplesmente
para descansar na sombra de uma arvore.

A estrutura original foram incorporadas seis
charmosas casinhas de madeira, transplantadas do
historico Centro de Educacao Ambiental do Pala-
cio do Jaburu, onde funcionou, na década de 1990,
um dos mais significativos projetos de educacao
Ambiental do DF, em parceria com a Vice-presi-
déncia da Republica.
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CENTRO DE REFERENCIA EM EDUCACAO AMBIENTAL NO PARQUE ECOLOGICO AGUAS CLARAS

Em 2013 o Centro foi reformado e modernizado,
sem perder sua estrutura de madeira tao caracteris-
tica. A area dos estabulos deu lugar a uma pequena
praca, onde comumente se vé pessoas praticando
meditacao nas primeiras horas da manha.

Hoje, o local e gerido pelo Instituto Brasilia
Ambiental em parcerias com a Secretaria de Edu-
cacao e o Nucleo de Educacao Ambiental do Bata-
lhao da Policia Militar Ambiental, estando aberto
para outras parcerias que ajudem a consolidar seu
status de “Centro de Referéncia”
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Em 2018 o Centro implanta mais uma iniciativa
inovadora, o Espago Ambiente com Ciencia, des-
tinado a exposicao de maquetes, modelos e expe-
rimentos, como ferramentas ecopedagogicas,
buscando contribuir com a Educacao Ambiental
de toda a comunidade que frenquenta o espaco.
Essa melhoria foi possivel gragas a execugao de
projeto junto a Fundacao de Apoio a Pesquisa do
Distrito Federal (FAP/DF), angariando os recursos
necessarios para o desenvolvimento e instalacao
de novas estruturas.




As imagens e textos que vocé vai ver a seguir fazem parte da exposicao permanente
do Centro de Referéncia em Educacao Ambiental de Aguas Claras. Nela vocé
vai conhecer melhor a relacao entre a agua e o Cerrado ao longo do tempo.

Voceé ja se fez perguntas como “De onde vieram
todas as coisas?” ou “Como surgiu a Terra?”. E nor-
mal termos curiosidade com a historia das coisas,
isso nos possibilita um entendimento mais com-
pleto da realidade. Como quando descobrimos o
passado daqueles personagens de livros ou séries,
que nos faz entendé-los um pouco melhor. Luiz
E. Enelli, escritor do livro “Dinossauros do Brasil’,
escreveu: “Toda a informagao com a qual nos depa-
ramos tem uma historia escondida em seu passado.
Essa historia € a alma do conhecimento, o sopro
de vida do saber”.
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Pensando nisso, o Programa Ambiente com
Ciencia criou tres ilustracoes sobre a Historia do
Cerrado: (1) Planeta Mutante; (2) O Grande Inter-
cambio; e (3) A Savana Brasileira. Esse belo tra-
balho ilustra e conta fatos sobre a agua e a dis-
tribuicdo dos seres vivos no espaco e no tempo
geologicos (biogeografia). Apos vigjarmos nas ilus-
tracoes podemos entender um pouco mais sobre a
origem do magnifico Cerrado, sua biodiversidade
e sua intima relacdo com a agua.
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Planela mulanle

O Cerrado € geologicamente recente. Na época
dos dinossauros, por exemplo, existiam biomas
completamente diferentes. Nem sequer havia
continente sul-americano, mas apenas um grande

Vocé tambem ja se perguntou de onde
veio a agua do nosso planeta? Bom,
varios cientistas se fazem essa mesma

supercontinente chamado Pangeia. Varios orga- pergunta, e até hoje ela ainda é dificil de
nismos vivos caracteristicos do Cerrado, como ser respondida. Existem diversas teorias,
gramineas, arvores com frutos e lobos-guara nem entre elas a de que varios asteroides que
existiam! Em vez disso, dinossauros gigantescos e continham agua colidiram com a Terra
outros animais caminhavam pelo planeta, como o durante sua formagéo, ha 4 bilhées de
tiranossauro-rex (1) e 0 mosassauro (2). anos, trazendo a quantidade de agua que
temos até hoje. Entao, quer dizer que a
Tambem existiam varios outros carnivoros agua que nés bebemos é a mesma que
indomaveis, como o alossauro (3), com incriveis gigantes dinossauros beberam ha milhares
8 metros de altura e costume de cacar em ban- de anos atras? Sim! Isso se da pelo que
dos. Onde hoje € o Brasil também havia preda- chamamos de ciclo da agua, no qual a agua
dores ferozes, como o oxalaia (4), um dinossauro do planeta, que e utilizada pelos seres vivos
da familia dos Espinossauros, com 4 metros de para a sua sobrevivéncia, sempre retorna
altura e 14 de comprimento. Ainda maior que ele, para a atmosfera, sendo assim reutilizada.

o0 gigante pescocudo uberabatitan (5), chegava a 6
metros de altura e 15 de comprimento.

Fato curioso: Os dinossauros compartilham
tantas caracteristicas com as aves (como penas),
que cientistas consideram-nos como organismos

do mesmo grupo! Um dos fosseis encontrados
que mostra essa semelhanca foi o do
arqueopterix (6). O fossil do juramaia (7) tambem
prova que naquela época comegou a surgir um
outro grande grupo de animais, os mamiferos!
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O ghande

Milhares de anos depois de extingdes catastro-
flcas, como a que extinguiu os dinossauros nao
avianos (lembre-se, aves sao dinossauros!), pode-
mos observar o Planeta completamente diferente.
Devido a movimentacao dos continentes, a Pangeia
se separou. Por milhares de anos a America do Sul
vagou solitaria (como hoje € a Oceania), até que
houve um evento em que nos conectamos com a
Ameérica do Norte por meio do Istmo do Panama.
Isso permitiu que animais terrestres sul-america-
nos pudessem ir para a América do Norte e vice
e versa, gerando o Grande Intercambio entre os
continentes! Nesse periodo os mamiferos tomaram
conta do planeta, assim como arvores com frutos
e gramineas. Tambem foi possivel ver o inicio da
formacao do que hoje chamamos de Cerrado.

Na Ameérica do Norte havia grandes predadores
mamiferos como o tigre-dentes-de-sabre (). Feli-
nos e canideos (2) nao habitavam no nosso conti-
nente, mas, gracas a esse intercambio, hoje temos
seus descendentes aqui, como a onga-pintada.
Acredita-se que também foi assim que o Homo
sapiens (3) chegou nessa regiao. Da mesma forma,
animais sul-americanos atravessaram essa ponte
no sentido oposto, como as preguicas-gigante (4)
de 4 metros de altura e as aves-do-terror (5), pre-
dadores do tamanho de cavalos. Mas os recordes
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de tamanho ficavam com o purussaurus (8), o maior
crocodiliano que ja existiu, na regiao da Amazonia,
com incriveis 12 metros, quase o comprimento de
um 6nibus! Ainda maior, era o megalodonte (7), um
tubarao de 20 metros de comprimento. Mas nao so
na agua viviam gigantes. Onde hoje e a Argentina,
planava nos céus uma criatura com 7 metros de
envergadura, o Argentavis (8).

Se a agua que bebemos € a mesma que
existia no passado, entdo quanto de agua

ha no nosso planeta? Estima-se que
aproximadamente 1,5 trilhées de litros! Por
que entao dizem que a agua esta acabando?
Depende se estamos falando de agua doce
ou salgada. Humanos precisam de agua
doce, mas cerca de 1,4 trilhoes de litros

da agua do planeta € salgada, contida em
oceanos, e uma fragao de agua doce esta
congelada nas calotas polares, que nao
existiam durante o periodo da Pangeia. As
temperaturas do planeta sdo altamente
variaveis, o que € hoje a Antartida coberta de
gelo, antes era um continente como qualquer
outro, e a agua que hgje esta congelada,
antes aumentava o nivel dos oceanos. Quem
sabe um dia o Cerrado nao vira mar!
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Finalmente, o Cerrado! Milhdes de anos passa-
ram-se, 0s continentes moveram-se, o clima e a
geografia do mundo modificaram-se, formando o
Cerrado como conhecemos hoje, com mais de 300
mil espécies de plantas e animais, muitas endémi-
cas, que so ocorrem nesta regiao.

Um exemplo € o pira-brasilia (1), pequeno peixe
colorido que vive em lagoas que se formam no
periodo da chuva, ocorrendo apenas aqui na bacia
do Riacho Fundo. O pira nao cai do céu, e sim brota
daterral Antes das lagoas secarem, eles enterram
seus ovos, para que nasgam na proxima estacao
chuvosa.

Quem ja passou um tempo no Cerrado certa-
mente ja viu este simpatico calango verde cha-
mado de Ameiva ameiva (2), que passa boa parte
do tempo tomando um banho de sol para regular
sua temperatura.
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Descendente das enormes aves do terror, a
seriema (3) preservou o gosto pela carne e o
mesmo comportamento de bater suas presas no
chao antes de devora-las. Completamente inofen-
sivas ao seres humanos, se alimentam de insetos
e pequenos vertebrados e, mesmo podendo voar,
preferem andar e correr. Outra ave do Cerrado €
o papagaio-verdadeiro (4). Ele € herbivoro, come
frutos e sementes.

Outro predador conhecido em nossa savana €
a jaguatirica (5), que mesmo sendo menor e nao
apresentando perigo para o ser humano, muitas
vezes e confundida com a onga-pintada. Mas
nenhum dos predadores citados € tdo voraz como
o tamandua-bandeira (8), esse grande animal tem
a boca adaptada para sua dieta. Com sua lingua
comprida (80 cm), visita varios formigueiros e
cupinzeiros, devorando mais de 30 mil individuos
por dial

Mais um animal simbolo do nosso bioma € o
lobo-guara (7). Suas pernas compridas sao ideais
para se movimentar e procurar alimento nos capins
altos, e sua coloracao avermelhada o ajuda a se
camuflar.




Dizem que o Cerrado € o bergo das aguas.
Mas por que um lugar famoso pela seca
recebe esse titulo? Primeiramente, o

relevo do Planalto Central contribui para

a formacao de varias nascentes. Devido

a altitude elevada, seus cursos d’agua
deslocam-se por todo o continente,
abastecendo seis das oito grandes bacias
brasileiras (Amazénica, Tocantins-
Araguaia, So Francisco, Parnaiba,
Paraguai e Parana) e trés grandes aquiferos
(Guarani, Bambui e Urucuia). O fato de ter
a segunda maior extensao de cobertura
vegetal da America Latina tambem ajuda
na captacao das aguas das chuvas, alem de
ser predominantemente plana.

Apesar da importancia hidrica, o Cerrado
vem sendo dizimado e ja se nota uma
crescente escassez de agua em relagdo aos
anos anteriores. Isso acontece devido ao
uso irresponsavel e insustentavel da agua

e da terra. O avanco indiscriminado das
fronteiras agricolas e o grande potencial
hidroeletrico sao algumas das ameacas ao
nosso bercgo das aguas.

O Cerrado nédo € s6 mato seco, arvore torta ou
capim. E nossa casa, uma importante reserva e
distribuidora de agua para todo o continente, € a
savana mais umida e biodiversa do planeta. Sua
beleza grandiosa e extravagante as vezes nao €
tao reconhecida como a de outros biomas, mas
ela esta presente nas delicadezas das diversas
especies de gramineas, na adaptacao para resistir
afalta de agua, na resiliéncia, na vida apos o fogo,
na vida que brota das pedras, na nossa terra aver-
melhada, na seca e na chuva. Nao podemos mais
permitir que a ganancia e a indiferenca continuem
a destruir o pouco que nos resta. Sempre ha tempo
para reavaliar nossas acoes e o impacto que elas
causam ao nosso redor.







Educagis, ambients, citncia & e

Em algum momeanto magico a
ciéncia, a arte e a natureza se
misturam, & nesse momento o
aprendizado torna-se muito
especial. Com o Programa
Ambiente com Ci&ncia, 3
equipe de Educacio Ambiental
(EA) do Instituto Brasilia
Ambinetal (IBRAM) espera
mostrar aos professores Que &
possivel combinar essas
dimensdes de modo a8 promo-
ver uma educacio ambiantal
mais efetiva, lidica & muito
MAis Prazerosa,






