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A agua tem sua importancia definida como recurso de multiplos
usos, configurando-se como elemento essencial para a manutengdo
da vida e o desenvolvimento social, sendo utilizado, entre outros
aspectos, para o abastecimento publico, urbano, agricola e de dreas
industriais. Tendo em vista a sua ampla utilizagdo nos diversos
setores econdmicos, surge a consequente degradac¢do do recurso
hidrico, o que restringe os seus multiplos usos como elemento es-
sencial e traz a deterioragdo progressiva da qualidade de vida em
nossos dias (Hespanhol, 2002; Lagos Bustos, 2003).

A “crise da agua” constituida pela falta ou a escassez da
agua junto com os problemas originados pelos riscos decorrentes
da sua poluicdo, sdo flagelos reconhecidos hoje pelos governos de
todo o mundo. Para buscar e encontrar solugdes compativeis com a
demanda crescente por dgua, faz-se necessdrio o estudo integrado
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de dreas diferentes do conhecimento em diferentes contextos (Lagos
Bustos, 2003; Dahlem, 2011).

A escola é uma instituicdo de cunho social e atuante em
questoes de ordem ambiental. Nesse contexto, acredita-se que, ao
inserir a temdtica da conceituagdo diddtica dos termos que envolvem
a relevancia dos recursos hidricos em sala de aula, difunde-se o
assunto para uma camada maior da sociedade (Franga et al., 2022).

Assim, segundo Lagos Bustos (2003), a adog¢do das tendéncias
atuais das questdes ambientais, como desenvolvimento, sustenta-
bilidade e a perspectiva conservacionista, com participagdo ativa
da sociedade na preservagdo e conservacdo do meio, devem ser
condigoes bdsicas a serem estabelecidas nos modelos que norteiam
as sociedades contemporaneas. E indiscutivel o papel desempenhado
pela educacdo, ante a intervencgdo e transformacdo dessa realidade
no préprio dmbito educativo que se subordina ao contexto politico,
econdmico e social.

Na Educagdo Bdsica, a aprendizagem para criangas e jovens
é influenciada por seu contexto histdrico e suas interagdes sociais
e ambientais. O estudante é um ser singular, que vivencia o mundo
pela maneira como o compreende e como dele Ihe é possivel interagir.
Ao definir qual experiéncia se quer proporcionar aos seus alunos,
a escola contribui para formar nos estudantes uma concepcéao de
sociedade, compreendendo-o, também, como sujeito que faz parte
de uma universalidade. Por isso, é sdo fundamentais as reflexdes,
entre outros aspectos, sobre Educa¢do Ambiental e recursos hidri-
cos (Frigotto, 2004).

Considerando esses aspectos, esse guia diddtico-pedagdgico
visa abordar o tema Recursos Hidricos na Educagdo Bdsica, em
particular em uma de suas modalidades: a Educacado Especial. Esse
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estudo baseou-se nos niveis de complexidade de abordagem dos
conteudos e de sua avaliagdo propostos pela Taxonomia de Bloom,
com a adequagdo e limitagdo ao conteudo de recursos hidricos.

A taxonomia de Bloom foi criada na década de 1950, apre-
sentando a necessidade de deixar claros os objetivos educacionais
almejados e como devem ser avaliados (Flor, 1956). A Taxonomia de
Bloom Revisada foi apresentada em 2001 por psicélogos cogniti-
vos, tedricos do curriculo e pesquisadores, bem como especialistas
em testes e avaliagdes, tendo em vista criar e medir métodos de
avaliagdo qualitativos e quantitativos para a preparagdo do curri-
culo (Cintra; Marques; Souza, 2016). A revisdo realizada buscou um
equilibrio entre a estrutura da taxonomia original e as mudangas
trazidas pelo pelas novas abordagens e estratégias educacionais
(Ferraz; Belhot, 2010).

Consideramos que a Taxonomia de Bloom pode fortalecer o
planejamento do professor e promover maior envolvimento dos alunos
em niveis de complexidade adequados & aquisi¢do progressiva do
conhecimento. Para ser considerada uma aprendizagem, os estudantes
precisam ser capazes de lembrar os conceitos aprendidos, compreender
o conteudo, aplicar o conhecimento em diferentes situagdes, analisar
e avaliar essas situagdes e atuar com capacidade de desenvolver
novas estruturas cognitivas (Bloom, 1973; Krathwohl, 2002).

De acordo com Conklin (2005), a taxonomia de Bloom e sua
classificagdo hierdrquica de objetivos de aprendizagem é uma das
maiores contribuicées académicas para educadores que cons-
cientemente buscam maneiras de estimular o raciocinio de ordem
superior e a abstragdo (pensamento de ordem superior) nos alunos
sem se afastar dos objetivos instrucionais previamente declarados
(Almeida, 2017).
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A Taxonomia dos Dominios Cognitivos de Bloom estd estrutu-
rada de acordo com os niveis de complexidade do mais simples ao
mais complexo, o que significa que, para adquirir novas estruturas

pertencentes ao nivel sequinte, os alunos devem dominar e adquirir
as estruturas do nivel anterior.

Quadro 3 — Niveis de hierarquia para o conhecimento.

Conhecimento

Os estudantes estabelecem um primeiro contato com determi-

nada drea de estudo, conseguindo relembrar/citar definicdes

e outros conceitos de base afetos a essa drea, sem, no entan-
to, serem capazes de defendé-los em detalhe.

Compreenséo

Os estudantes j& adquirem a capacidade para interpretar,
classificar e comparar termos e conceitos, tornando possivel
a respectiva explicacdo detalhada, oral ou escrita. Contudo,
este nivel de compreenséao diz respeito ainda a conceitos de
base e ndo a conceitos/sistemas avangados associados a
area em estudo

Aplicacéo

Os estudantes comecam a aplicar os conhecimentos adqui-
ridos quando confrontados com novos cendrios/situagoes
(relacionados a drea em estudo). Sdo capazes de efetuar

calculos e resolver novos problemas aplicando metodologias

adequadas.

Analise

No nivel de andlise as estruturas adquiridas comegam a es-
tender-se para além dos conceitos de base, iniciando-se a
abordagem a conceitos/sistemas avangados. Desse modo os
estudantes conseguem explicar, interpretar e prever o com-
portamento de um sistema.

Avaliagdo

Além de analisar, os estudantes passam a ser capazes de
criticar e comparar diferentes sistemas propostos para lidar
com um dado cenario/situacéo. Essa comparacao implica a

definicdo de critérios e de formas de avaliacdo e classificagdo,
definicdo essa que faz parte das competéncias adquiridas.

Sintese

Na sintese o estudante é capaz de conceber, projetar e planejar
0 desenvolvimento de novos sistemas. Ao cumprir os objetivos
do nivel de sintese, os estudantes estdo de fato cumprindo os

objetivos de todos os niveis inferiores da taxonomia.

Fonte: Adaptado pelos autores (2024) com base em Sousa (2008),
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Smyth (1995) busca articular a Educa¢cdo Ambiental a alguns

dos fundamentos da Taxonomia de Bloom estabelecendo processos
diferenciados de atividades como:

Sensibilizacdo ambiental - Trata-se de um processo de “chama-
mento”, de olhar numa dire¢cdo antes distante do campo de moti-
vacdo. E um dos primeiros momentos do processo educativo que
insere o educando num mundo que se quer ver (re)descoberto, ou
simplesmente notado. Muitos programas, equivocadamente con-
sideram este momento como completo e alavancador de novas
condutas.

Compreensao ambiental - Compreensdo ambiental Processo que
estabelece a divulgacdo com informacodes especificas sobre o
ecossistema e seus elementos constituintes, suas caracteristi-
cas, funcionamento e relagdes biofisicas.

Responsabilidade ambiental - Processo de reflexdo no sentido
de colocar-se como membro constituinte do ecossistema e pro-
tagonista da transformacgdo, modificagcdo, organizagdo, manu-
tencdo, preservagdo do ecossistema, seja em nivel de micro ou
macro abrangéncia.

Competéncia ambiental - Competéncia ambiental envolve pro-
cessos educativos que visem & constru¢do de capacidades de
avaliar e agir de forma proativa no ambiente.

Cidadania ambiental - Envolve acbes de efetiva participacgdo e
de mobilizacdo, com outras pessoas, na busca de solugdes aos
problemas da relagdo pessoa/ ambiente, ou na prevencgdo de
possiveis riscos ambientais a partir de comportamentos ecologi-
camente desequilibrados.

Entendemos que a reflexdo sobre a Educag@o Ambiental é

um processo de conscientizacdo tedrico metodoldgico, critico e

11
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ético. Assim é necessdrio que quaisquer ac¢des educativas sejam
estruturadas de forma que haja gradativamente uma consciéncia
que transcenda as fronteiras do interesse individual superficial e
atinja questdes no dmbito politico coletivo. Portanto, a educagdo
ambiental deve trabalhar com duas dimensdes bdsicas: estimular
as habilidades individuais e munir esse individuo com habilida-
des sociais que permitam ag¢des coletivas na busca da cidadania
ambiental.

Na educagdo especial, o conhecimento desenvolvido pela edu-
cacdo escolar deve oportunizar aos alunos possibilidades e direitos
igualitdrios, mesmo com diferencas sociais, culturais e cognitivas,
possibilitando a igualdade de condi¢des (Fernandes, 2006). Assim,
um trabalho desenvolvido na perspectiva da Taxonomia de Bloom
pode ndo apenas possibilitar o alcance desse objetivo, como tam-
bém favorecer um processo de ensino-aprendizagem inclusivo com
significado social.

Assim, na tentativa de contribuir e esclarecer possiveis al-
ternativas pedagogicas adotadas na elaboracado de planos de aula
direcionados para uma politica socioambiental e socioeconémica,
esse material contempla um conjunto de questdes ligadas a edu-
cacdo ambiental para o ensino fundamental, de modo a contribuir
com o trabalho docente e a formacéo de cidaddos comprometidos
com a transformacao social.

Esse guia didatico-pedagdgico contempla sequéncias didd-
ticas considerando os diferentes niveis cognitivos da taxonomia
de Bloom, tendo como base o conceito de recursos hidricos, em
especial a dgua, para uso de professores da Educagdo Especial na
Educagdo Bdsica. Trata-se de um material voltado especialmente a
estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental que frequentem
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salas de recursos multifuncionais nas escolas de ensino regular,
contemplando os seguintes planos de unidade:
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Cada plano de unidade propde o desenvolvimento de um dos
dominios da taxonomia de Bloom, correspondendo a um conjunto
de aulas.

A partir dos dominios da taxonomia de Bloom, partimos do
principio de estimulacdo dos conceitos mais simples para 0s mais
complexos, gerando certo grau de dificuldade condizente com o
nivel de cada estudante, para que eles consigam superar possi-
veis obstdculos e alcancar o conhecimento. Tal estratégia facilita
a mediacéo e reforca a necessidade da participacédo dos alunos de
forma auténoma e responsavel no processo de ensino-aprendizagem.

Trata-se de atividades que visam o desenvolvimento de ha-
bilidades cognitivas, socioafetivas, psicomotoras, comunicacionais,
linguisticas, identitdrias e culturais dos estudantes, considerando
suas singularidades, além da ampliagéo do conhecimento cientifico
a respeito do tema.

Esse guia didatico-pedagdgico passou por avaliagdo ad refe-
rendum por pares, especialistas em Educac¢do Especial, permitindo
sua validacdo para possivel aplicacdo junto a estudantes de sala
de recursos multifuncionais do ensino fundamental.

Esperamos que esse material possa contribuir com a prdtica
pedagogica docente e a aprendizagem discente, mobilizando os
sujeitos da educacgdo, professores e alunos, a se envolverem na
educacdo sobre gestdo de recursos hidricos no ambito da educacéo
especial na perspectiva da educacao inclusiva.

Os autores




PLANO DE UNIDADE 1

QUANTIDADE DE AULAS NECESSARIAS: 6 H/A
DOMINIO A SER ATINGIDO: CONHECIMENTO

Para o Plano de Unidade 1, adota-se o nivel do dominio cog-
nitivo de Conhecimento, de forma que os estudantes possam esta-
belecer um primeiro contato com uma determinada drea de estudo,
conseguindo relembrar definicdes e outros conceitos de base afetos
a essa drea, sem, no entanto, precisar nesse primeiro momento
defendé-los em detalhe (Bloom et al., 1956, Bloom, 1986, Driscoll,
2000, Krathwohl, 2002 apud Ferraz; Belhot, 2010).

Neste Plano de Unidade 1, como objetivo da Educagdo Ambien-
tal, segundo Smyth (1995), adota-se o processo de Sensibilizacdo
Ambiental, que se trata de um processo de “chamamento”, de olhar
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numa direcdo antes distante do campo de motivacdo. E um dos
primeiros momentos do processo educativo que insere o educando
num mundo que se quer ver (re)descoberto ou simplesmente notado.

TITULO DO CONTEUDO:
Os estados fisicos da dgua, a importéncia da dgua e sua disponibi-
lidade no planeta Terra.

OBJETIVO GERAL DAS AULAS:

Instrumentalizar os estudantes para que reconhegcam os conceitos
que envolvem os estados fisicos da dgua, a importdncia da dgua e
sua disponibilidade no planeta Terra.

PRE-REQUISITOS:
Ndo ha.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DA BNCC:

(PR.EFO4CI.n.4.06) Conhecer os estados fisicos da dgua, identifican-
do-os em situagdes do cotidiano.

(PR.EFO2CI04.d.2.08) Conhecer e valorizar a diversidade das plantas
e animais como fator importante para o equilibrio do ambiente, con-
siderando sua relagdo com os elementos naturais abidticos (dgua,
solo, ar etc.).

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS QUE

PODEM SER ABORDADAS E SUAS DIMENSOES:

Dimensdo conceitual/cientifica: O que é dgua? Em quais estados fi-
sicos a dgua é encontrada na natureza? Qual a importdncia da dgua
para os seres vivos? Qual a disponibilidade de dgua no planeta Terra?

ACOES DIDATICO-PEDAGOGICAS:

O professor podera comecar a aula com didlogo com os alunos sobre
o que é dgua, qual a sua importdncia para os seres vivos e qual é a
disponibilidade de dgua no planeta Terra. O professor poderd também
conceituar, no didlogo com os alunos, sobre os estados fisicos das
dguas. Nesta unidade o docente pode explicar que a dgua pode estar
em estado sdlido, liquido ou gasoso.
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Para que o docente consiga realizar um diagnéstico dos conhe-
cimentos prévios dos alunos sobre o tema desta Unidade, sugere-se
lancar questdes que tenham como foco o dominio de conhecimento.
Por meio de uma exposicdo oral-dialogada, o professor podera ex-
plicar que a agua é um elemento natural essencial para a existéncia
da vida em nosso planeta. Analisando este conceito, fica claro porque
consideramos a agua um recurso natural. Ela é um bem valioso, que
ndo so classificamos como util, mas primordial para a sobrevivéncia,
nao so dos seres humanos, mas de toda a biodiversidade.

Como recurso natural, a 4gua é essencial para a ma-
nutencdo da vida e para o equilibrio dos ecossistemas.
Além de representar aproximadamente 60% do nosso
volume corporal, ela cobre 70% do Planeta, influenciando
o clima global, servindo de habitat para diversas espécies
de seres vivos e permitindo o desenvolvimento das mais
diversas atividades humanas. A agua é indispenséavel para
quase tudo: seja no plantio dos alimentos que saciam a
fome, seja na fabricacdo de produtos, seja na producao
de energia em hidrelétricas (Santos, 2017, p. 14).

O professor pode perguntar aos alunos para que utilizam
a agua no seu dia a dia e mostrar que a agua esta presente em
diversas atividades, tais como: para hidratacdo do corpo, higiene
pessoal, limpezas de ambientes, dessedentacdo dos animais, para
produtos em geral, entre outras.

Para desenvolver uma lembranca, o aluno pode ser desafiado
a listar os elementos, materiais ou produtos utilizados no cotidiano
que possuem a agua.

E importante também que o professor explique aos alunos que
0 ar que respiramos possui uma quantidade variavel e invisivel de
agua e essa agua esta em estado gasoso. Portanto, tudo em con-
tato com ele também tem umidade. Além disso, todos os produtos

17
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industrializados que utilizamos foram produzidos em processos
que utilizam dgua.

Para um diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos
sobre o tema desta Unidade, sugere-se lancar questdes que tenham
como foco o dominio de conhecimento. Por meio de uma exposi¢do
oral-dialogada, o professor poderd explicar que a dgua pode ser
encontrada na natureza, em estado liquido, sélido ou gasoso. A
agua em estado liquido, que jé conhecemos, é utilizada em diversas
maneiras, mas também a dgua na natureza pode ser encontrada no
estado solido, em forma de gelo, ou no ar, em seu estado gasoso.

Existem trés estados fisicos mais comuns em que a
matéria pode ser encontrada: sélido, liquido e gasoso.
Dependendo da temperatura e da pressdo, a matéria
pode estar em um desses estados. Alterando a tempe-
ratura e/ou a pressdo, é possivel passar a matéria de
um estado para o outro...

Podemos dizer que:

e So6lidos — a matéria nesse estado fisico possui
forma e volume bem definidos, isto é, ndo depen
de do recipiente que estd.

e Liguidos — a matéria nesse estado fisico possui
volume definido, porém nd&o possui forma definida.

e Gases — a matéria nesse estado fisico ndo possui
nem volume nem forma definidos (Maia et. al., 2007).

J& a dgua que bebemos para hidratagdo ou utilizamos para
higiene pessoal, limpezas de ambientes, dessedentac¢do de ani-
mais, normalmente estd presente no estado liquido. A maioria das
dguas presentes nos rios, lagos, mares e oceanos, também estdo
no estado liquido.
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A dgua no estado solido em forma de gelo, é encontrada na
natureza nas calotas polares e em picos das montanhas mais altas,
sendo encontrada durante todo o ano ou em parte deste. O gelo
também é utilizado para resfriar bebidas e sdo fabricados utilizando
formas em freezers ou congeladores.

Para desenvolver uma lembranca, o aluno pode ser desafiado a
listar os trés estados fisicos da dgua e suas presencgas na natureza.

Presencas dos estados fisicos na natureza:

A 4agua é a nica substancia que aparece com abundancia
na Terra, nos trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso.
No estado sélido forma o gelo das calotas polares, cobre
os picos das montanhas mais altas, sendo encontrada em
varios outros locais durante todo o ano ou parte deste.
Como liquido cobre aproximadamente % da superficie
terrestre. S6 os oceanos possuem 28,3 x 1020 litros de
dgua. Existe ainda grande quantidade de vapor de dgua
em toda a atmosfera terrestre. Além disso, a dgua estd
presente nos animais, vegetais e como dgua de hidrata-
¢do em muitos minerais (Lenzi; Favero; Luchese, 2009).

Em seguida, o professor pode apresentar ao aluno que a dgua
esta distribuida de diversas formas e em diversos locais no planeta
Terra. Grande parte desta dgua é de dificil acesso aos seres hu-
manos. Vale lembrar também que a dgua ndo é sé encontrada em
estado liquido (mares, rios, lagos e oceanos), mas também em estado
solido (geleiras) e gasoso (dgua atmosférica) (Adas; Adas. 2016).

Neste momento, o professor poderd utilizar um globo terrestre,
mostrando aos alunos os oceanos, mares e os continentes, de ma-
neira a exemplificar a distribui¢éo da dgua, mostrando a proporg¢do
de agua na superficie em relacdo as areas continentais.
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A Terra é 0” Planeta Agua”, com mais de 70% da area
coberta por esse recurso natural. Porém, apenas 2,5%
dessa agua € doce. A poluicdo das aguas do Plane-
ta provoca diversos efeitos negativos, impedindo que
sejam utilizadas para consumo humano, como habitat
para a biodiversidade, para atividades de pesca, turis-
mo, esportes, entre outros fins. A quantidade de agua
doce superficial acessivel em rios e lagos (0,8% do
total) possui distribuicdo desigual pelo Planeta. Ao total
das aguas da Terra, mesmo ndo estando inteiramente
concentrada em um local, chamamos hidrosfera. Ela se
relaciona com o ambiente e com 0s seres vivos por meio
do ciclo da 4gua. A agua na natureza é encontrada em
grandes quantidades em mares e oceanos (salgada), rios,
lagos, lagoas e lagunas, cavernas e grutas, geleiras e
em aguas subterraneas (lengois freaticos e aquiferos)
(Santos, 2017, p. 74).

De acordo com Reboucas (1997) a distribuicdo de agua no
planeta, considerando o total de 4gua doce e salgada, ocorre da
seguinte maneira:

Agua salgada: presente, principalmente, em mares e oceanos, ela
corresponde a 97,5% do total de agua do planeta Terra.

Agua doce: presente, principalmente, em rios, lagos e geleiras,
corresponde a 2,5% do total de agua do planeta, sendo que as
Geleiras representam cerca de 67,5% da agua doce do planeta.
Grande parte destas geleiras esta presente nos polos sul e norte
(Antartida e Artico) do planeta. Também s&o encontradas gelei-
ras nos topos das grandes cordilheiras espalhadas pelo mundo.
As aguas subterraneas correspondem a cerca de 30% do total
de 4gua doce do planeta. Sdo encontradas, principalmente, nos
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aquiferos (formagdo geoldgica caracterizada pelo armazena-
mento de dgua no subsolo, entre rochas). Existem também o Per-
mafrost, espécie de terra congelada presente no extremo norte
do planeta, em dreas com presenca de tundra, que representa
cerca de 0,8% da dgua doce do planeta) (Adas; Adas, 2016).

- As dguas de superficies correspondem aos rios, lagos de dgua
doce e riachos. Ja a dgua atmosférica é aquela que encontramos
em estado de vapor (gasoso). As dguas superficiais e atmosféri-
cas correspondem a 0,4% da dgua doce do planeta.

- As aguas subterraneas séo abastecidas principalmente pela in-
filtracdo da dgua no solo que recarrega os aquiferos.

- Aquiferos sdo as formagdes geoldgicas que armazenam dgua e
permite a sua circulacdo em seus poros.

- Quando ocorre surgimento das dguas desses aquiferos formam-
-se as nascentes ou afloramentos de dgua.

- Considerando as Aguas atmosféricas e de superficie, estdo distri-
buidas, sendo: 67,5% em lagos de dgua doce;1,5% em rios; 8,5% em
dreas salgadas; 12,2% de umidade presente no solo;9,5% na atmos-
fera e 0,8 % de dgua presente no corpo dos seres vivos do planeta:

Nessas aulas, o professor poderd utilizar materiais dudio vi-
suais como videos, de forma a diversificar as maneiras de conhecer
0 conteldo por parte dos alunos.
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SUGESTOES DE VIDEOS:

Descubra a importéncia da dgua para a vida na Terra: https://www.youtube.
com/watch?v=TcIHhOCeMBg

Video sobre os estados fisicos da dgua: https://youtube.com/watch?v=-
-J_qZlJOy24&feature=shared

Jornada da Agua 2024: A Agua nos une, o Clima nos move: https://www.
youtube.com/watch?v=Ts8tpTEOWz0

Recursos humanos e materiais necessarios: notebook com acesso
a internet, multimidia com projetor, caixa de som, globo terrestre,
quadro branco, canetdes coloridos e atividades impressas.

Resultados de aprendizagem esperados: ao final dessas aulas os
alunos devem ser capazes de conhecer o conceito de dgua, os es-
tados fisicos da dgua e sua presenca na natureza, bem como sua
importancia para a vida, identificando a distribui¢éo das dguas doce
e salgada no planeta Terra.

Instrumento avaliativo: avaliagdéo continua da participagdo, coope-
racdo e expressdo das criancas durante as atividades propostas,
observando a internalizagdo dos conceitos aprendidos sobre o que
€ dgua, os estados fisicos da dgua, sua presenga na natureza e sua
distribui¢do no planeta Terra. Abaixo, apresentamos algumas suges-
toes de instrumentos avaliativos que o professor poderd utilizar ao
longo dessas aulas.



https://www.youtube.com/watch?v=TcIHhOCeMBg
https://www.youtube.com/watch?v=TcIHhOCeMBg
https://youtube.com/watch?v=-J_qZlJOy24&feature=shared
https://youtube.com/watch?v=-J_qZlJOy24&feature=shared
https://www.youtube.com/watch?v=Ts8tpTEOWz0
https://www.youtube.com/watch?v=Ts8tpTEOWz0
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

ATIVIDADE 1

COMPLETE OS CONCEITOS SOBRE A AGUA NO PLANETA
TERRA E TRANSCREVA NAS PALAVRAS CRUZADAS

A ESTA DISTRIBUIDA DE DIVERSAS FORMAS E EM
DIVERSOS LOCAIS NO PLANETA TERRA.

A AGUA ESTA PRESENTE, PRINCIPALMENTE, EM
RIOS, LAGOS E GELEIRAS.

A AGUA ESTA PRESENTE, PRINCIPALMENTE, EM
MARES E OCEANOS.

AS AGUAS SAO ENCONTRADAS, PRINCIPALMENTE,
NOS AQUIFEROS.

AS AGUAS DE CORRESPONDEM AOS RIOS, LAGOS
DE AGUA DOCE E RIACHOS.

AS AGUAS SAO AQUELAS QUE ENCONTRAMOS EM

ESTADO DE VAPOR (GASOSO).

2 1

1 AGUA;

2 DOCE;

3 SALGADA;

4 SUBTERRANEAS;
5 SUPERFICIAIS;
6 ATMOSFERICAS
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ATIVIDADE 2

CACA-PALAVRAS:
COMO A AGUA ESTA DISTRIBUIDA NO PLANETA TERRA?

A agua esté distribuida no planeta Terra

As palavras deste caca-palavras estdo escondidas na
horizontal e vertical, sem palavras ao contrdrio
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ATIVIDADE 3
A AGUA E UM ELEMENTO NATURAL ESSENCIAL PARA A EXISTENCIA
DA VIDA EM NOSSO PLANETA.

AGORA, VAMOS DESENHAR E NOMEAR PARA QUE UTILIZAMOS A
AGUA NO NOSSO DIA A DIA E MOSTRAR QUE A AGUA
ESTA PRESENTE EM DIVERSAS ATIVIDADES:

ATIVIDADE 4

LISTE OS TRES ESTADOS FiSICOS DA AGUA MAIS COMUNS:

, E
IDENTIFIQUE UMA POSSIBLIDADE DA PRESENGA DA AGUA NA NATUREZA
NOS TRES ESTADOS FiSICOS:
AGUA EM ESTADO LIQUIDO:
AGUA EM ESTADO SOLIDO:
AGUA EM ESTADO GASOSO:
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ATIVIDADE 5

LOCALIZE E DESCREVA 0S ESTADOS FIiSICOS DA AGUA
NAS FIGURAS ABAIXO:
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Ambiental - processo que estabelece a divulga¢do com informacdes
especificas sobre o ecossistema e seus elementos constituintes,
suas caracteristicas, funcionamento e relagées biofisicas.

TITULO DO CONTEUDO:
Mudancas dos estados fisicos da agua.

OBJETIVO GERAL DAS AULAS:
Instrumentalizar os estudantes para que compreendam as mudancas
nos estados fisicos da agua a partir dos conceitos j& apreendidos.

PRE-REQUISITOS:
Conceitos bdsicos sobre a dgua, sua disponibilidade no planeta Terra
e seus estados fisicos.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DA BNCC:
(PR.EFO5CI02.5.5.08)Aplicar os conhecimentos sobre as mudangas de
estado fisico da agua para explicar o ciclo hidroldgico e analisar suas
implicagdes na agricultura, no clima, na geragdo de energia elétri-
ca, no provimento de dgua potdvel e no equilibrio dos ecossistemas
regionais (ou locais).

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS QUE PODEM

SER ABORDADAS E SUAS DIMENSOES:

Dimensdo cientifica: Como ocorrem as mudancas dos estados fisicos
da dgua?

Dimensao social: Como podemos observar e compreender as mudancas
dos estados fisicos da dgua que ocorrem no dia a dia?

ACOES DIDATICO-PEDAGOGICAS:

O professor poderd comecar a aula com didlogo, perguntando aos
alunos sobreas mudancgas de estados fisicos das dguas, pedindo
para que eles exemplifiquem situa¢gdes em que a dgua estd no
estado liquido, no estado gasoso e no estado sélido. E importante
também que o professor leve como exemplo para a sala de aula
a dgua nesses trés diferentes estados fisicos, a fim de que os
alunos possam observar e tatear. Em seguida, o professor pode
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Figura 1: Fusédo

Fonte: Freepik (2024)

. Vaporizacdo — passagem do estado liquido para o estado ga-
soso. Essa passagem pode ocorrer em trés maneiras: ) evapo-
ragdo: quando o liquido passa para o estado gasoso abaixo da
temperatura de ebuli¢éo. Exemplo: piso molhado que seca com o
tempo ou roupa secando no varal. b) ebulicdo: quando o liquido
passa para o estado gasoso na temperatura de ebulicdo. Exem-
plo: Uma panela de dgua fervendo c) calefacdo: quando o liquido
passa para o estado gasoso acima da temperatura de ebuli¢éo.
Exemplo: Pingar dgua em uma chapa quente.

Figura 2: Vaporizacao, (a) evaporacao*, (b) ebulicao**
e (c) calefagdo***. *Piso Molhado; **Panela com agua
fervendo; ***Agua na chapa quente

-

GUIDADO

Fonte: Freepik (2024)
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. Liquefacéo ou condensacéo — passagem do estado gasoso para
o estado liquido. Exemplo: Formar goticulas de dgua no vidro o
banheiro, com o chuveiro quente ligado ou ainda as goticulas
de dgua na tampa da panela de arroz quando aberta apds o
cozimento.

Figura 3: Condensacao

Fonte: Google (2024)

. Solidificagdo — passagem do estado liquido para o estado sélido.
Exemplo: Fazer cubos de gelo ou sorvete em um congelador.

Figura 4: Solidificacao

Fonte: Google (2024)
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. Sublimacao — passagem direta do estado soélido para o estado
gasoso. Exemplo: A naftalina que é utilizada como repelente
de insetos é um produto que passa por sublimagdo reduzindo
seu volume solido. O processo inverso também é chamado de
sublimacdo ou, ds vezes, de ressublimacdo. Exemplo: a geada
que ocorre em dias muito frios, formando gelo sobre a superficie,
como plantas.

Figura 5: Sublimacéo* e Ressublimacéo**

*Naftalina **Geada
Fonte: Google (2024)

Nessas aulas, o professor poderd se utilizar de materiais
audio visuais como videos, de forma a diversificar as maneiras de
compreender o conteldo por parte dos alunos.
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SUGESTAO DE VIDEO

Mudanca dos estados fisicos da agua:
https://youtu.be/f4JiAOfSCZE?si=-MVIGAbSPyhmWgoQ

i_

Recursos humanos e materiais necessarios: notebook com acesso
a internet, multimidia como projetor, caixa de som, quadro branco,
canetdes coloridos e atividades impressas.

Resultados de aprendizagem esperados: ao final dessas aulas os
alunos devem ser capazes de compreender e explicar a mudanca dos
estados fisicos da dgua e sua presenca na natureza.

Instrumento avaliativo: avaliagdo continua da participagdo, coope-
racdo e expressdo das criancas durante as atividades propostas,
observando a internalizacdo dos conceitos aprendidos sobre a mu-
danga nos estados fisicos da dgua. Abaixo, apresentamos algumas
sugestdes de instrumentos avaliativos que o professor poderd utilizar
ao longo das aulas.
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ATIVIDADE 1

EXPERIMENTO DE SOLUBILIDADE

O experimento sera realizado de forma demonstrativa para a turma de
alunos sobre a mesa do professor, para mostrar que a temperatura in-

fluencia na solubilidade:

MATERIAL E METODOS:

1 Em um recipiente de 250 ml adicione
aproximadamente 200 ml de dgua quente.

1 Em um recipiente de 250 ml adicione
aproximadamente 200 ml de dgua fria.

Adicione 2 xicaras de chd de aglcar em
cada um dos recipientes e mexa com uma
colher.

Com esse experimento € possivel observar : ’ :

que o aglcar pode se dissolver com maior SIS
facilidade no recipiente que contém a ek 3
dgua quente enquanto no recipiente
que contém a dgua fria, o agucar ndo
se dissolve totalmente. Portanto, com
esse experimento, pode-se verificar
que a variacdo da temperatura da dgua
influencia na solubilidade.

Agora, descreva com suas proéprias palavras o resultado do
experimento realizado.
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ATIVIDADE 2

RELACIONE OS NOMES CARACTERISTICOS PARA AS MUDANGCAS DOS
ESTADOS FiSICOS DA AGUA NAS LACUNAS ABAIXO:

ﬁﬁ

SOLIDO LiQuipo GASOSO

| S— R S—
| —

ATIVIDADE 3

IDENTIFIQUE EM CADA SITUACAO ABAIXO QUAL A MUDANCA DO
ESTADO FiSICO OCORRE:

a) O piso secou depois da chuva:

b) O sorvete derreteu:

c) A dgua congelou no congelador:

d) A naftalina desapareceu do guarda-roupa:

e) A dgua ferveu na panela:

f) O vidro da janela do banheiro embagou com goticulas de dgua:

g) A geada que forma gelos sobre a superficie davegetagdo:

h) Colocar as roupas para secar no varal:
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ATIVIDADE 4

DEMONSTRE EM FORMA DE DESENHO AS MUDANCAS DOS ESTADOS
FISICOS DA AGUA:

DE SOLIDO PARA LIQUIDO
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Ambiental - Processo de reflexdo no sentido de colocar-se como
membro constituinte do ecossistema e protagonista da transfor-
magdo, modificagdo, organizagd@o, manutengdo, preservagdo do
ecossistema, seja em nivel de micro ou macro abrangéncia.

TITULO DO CONTEUDO:
O ciclo da agua.

OBJETIVO GERAL DAS AULAS:
Aplicar os conceitos e a compreensdo a respeito da dgua, suas pro-
priedades e seus estados fisicos no ciclo hidrolégico da agua.

PRE-REQUISITOS:

Conhecimento sobre a importdncia, disponibilidade da dgua e dos
estados fisicos e compreensao sobre mudanca dos estados fisicos
da agua.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DA BNCC:
(PR.EFO5CI02.5.5.08) Aplicar os conhecimentos sobre as mudangas de
estado fisico da agua para explicar o ciclo hidroldgico e analisar suas
implicagdes na agricultura, no clima, na geragdo de energia elétrica,
no provimento de dgua potdvel e no equilibrio dos ecossistemas
regionais (ou locais).

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS QUE PODEM

SER ABORDADAS E SUAS DIMENSOES:

Dimensdo conceitual/cientifica: O que é ciclo hidrolégico? Quais sdo
os principais processos do ciclo da dgua?

Dimensao social/ambiental: Qual a influéncia do ciclo da dgua sobre
as pessoads e sobre a natureza? E sobre a agricultura? E sobre os
animais?

ACOES DIDATICO-PEDAGOGICAS:

O professor podera comecar a aula com dialogo com os alunos
revisando o que é dgua, qual a sua importéncia para os seres vivos
e qual é a disponibilidade de dgua no planeta Terra, consideran-
do a compreensdo das mudangas de estado fisico da agua. Em




)|
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seguida, poderd discutir sobre de onde vem a dgua que usamos
para tomar banho, escovar os dentes e cozinhar os alimentos.
Neste momento, é importante que o professor peca para que os
alunos relembrem os conceitos jé trabalhados nas aulas anteriores,
trazendo exemplos.

Para que o professor possa identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes a respeito do ciclo hidrolégico, poderdo ser lanca-
das questdes problematizadoras como: O que é ciclo hidrolégico?
Quais sdo os componentes do ciclo da dgua? Qual é a influéncia
do ciclo da dgua sobre as pessoas, a natureza, a agricultura e os
animais? Neste momento, o professor poderd registrar as respostas
dos alunos no quadro, montando um Mapa Mental. E importante
também que esse mapa seja fotografado para que, ao final dessas
aulas, um novo mapa mental coletivo seja elaborado, haja vista a
comparacao entre o inicial e o final.

Com base nas respostas prévias dos alunos, o professor pode,
por meio de uma exposi¢do oral-dialogada, explicar o que é ciclo
da dgua e seus processos, demonstrando que, independentemente
de onde a dgua se encontre, ela é natural e continuamente
reciclada, fazendo parte de um movimento ininterrupto, que é o
ciclo hidrologico.

O professor poderd explicar, utilizando imagens (Figura 6),
que o calor do sol promove o aquecimento das dguas dos rios,
lagos e oceanos e este, juntamente com a transpiracdo de plantas
e animais, passam do estado liquido ao gasoso. Ao evaporar, esse
vapor quente, mais leve que o ar, vai subindo as camadas mais
altas da atmosfera. Como nas camadas superiores da atmosfera a
temperatura é mais baixa do que nas camadas inferiores, o vapor
d’dgua, ao encontrar uma temperatura menor, esfria e se torna
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liquido novamente (condensacdo), formando as nuvens. Quando as
nuvens estdo cheias de goticulas de dgua, ocorre a precipitagdo
(ANA, 2006).

A precipitacdo ndo ocorre apenas sob a forma de chuva. Em
regides frias, a dgua pode se precipitar como neve ou granizo.
Entretanto, nem toda dgua precipitada chega ao solo. Parte dela
evapora no caminho, voltado & atmosfera para reiniciar o ciclo
(ANA, 2006).

Parte da dgua precipitada, quando chega ao solo, se infiltra,
enchendo os espagos porosos que existem entre as particulas que
o compdem. A dgua infiltrada pode ficar retida em camadas do
solo mais préximas a superficie, nos lengdis fredticos, ou ficar
acumuladas nas camadas mais profundas do solo, nos chamados
aquiferos. Estas dguas que se infiltram nos solos podem voltar a
superficie, formando as nascentes dos rios. As dguas precipitadas
que ndo se infiltram nos solos escoam pelas superficies até as
partes mais baixas dos terrenos, formando rios e lagos (ANA, 2006).

O mecanismo do ciclo da dgua permite que a dgua se movi-
mente nos diversos compartimentos da natureza, passando pelos
trés estados fisicos, formando as geleiras, a umidade atmosfé-
rica, as nuvens, a precipitagdo como; a chuva, e geada, orvalho,
granizo ou neve, formando ainda os rios, lagos e reservatérios,
infiltrando no sob solo, recarregando os aquiferos e chegando aos
mares e oceanos. Todos os seres vivos necessitam de dgua, e o
ser humano utiliza essa agua nos diversos compartimentos para
vdrios usos. A agricultura utiliza grande quantidade desta dgua
e em muitas vezes depende as chuvas para conseguir uma boa
producdo agricola (ANA, 2006).
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Figura 6: Ciclo da agua.

Fonte: ANA (20006)

Segundo Braga et al. (2010), podemos resumir o ciclo hidro-
l6gico por meio dos seguintes processos:

« Detencdo: parte da precipitagéo fica retida na vegeta-
¢do, depressdes do terreno e construgdes. Essa massa
de dgua retorna a atmosfera pela agdo da evaporagdo
ou penetra no solo pela infiltracéo.

« Escoamento superficial: constituido pela dgua que escoa
sobre o solo, fluindo para locais de altitudes inferiores,
até atingir um corpo d’dgua como um rio, lago ou ocea-
no. A dgua que compde o escoamento superficial pode

4]
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SUGESTAO DE EXPERIMENTO SOBRE CICLO DA AGUA:

Ciclo da agua:
https://youtu.be/3sZXAnrqOfg?si=ZHrLOUZ7NMQAMOG6K

SUGESTOES DE VIDEOS:

A Gotinha Plimplim:
https://youtu.be/08xxa6FeT307?si=i0rlSPeiON7RjF_J

ANA: O Ciclo da Agua (Ciclo Hidrolégico):
https://youtu.be/vW5-xrvV3Bg47?si=L4pJkPhBv40IiKiae

Recursos humanos e materiais necessarios: Notebook com acesso
a internet, multimidia com projetor, caixa de som, globo terrestre,
quadro branco, canetdes coloridos e atividades impressas.

Resultados de aprendizagem esperados: Ao final dessas aulas os
alunos devem ser capazes de aplicar conceitos sobreo ciclo da agua
e descrever seus componentes.

Instrumento avaliativo: avaliagdo continua da participagdo, coope-
racdo e expressdo das criangas durante as atividades propostas,
observando a internalizacdo dos conceitos aprendidos sobre o ciclo
da dgua. Ao final dessas aulas, é importante que o professor refa-
¢a com os alunos um Mapa Mental coletivo, registrando no quadro
as respostas dos alunos as mesmas perguntas problematizadas no
inicio da aula, a fim de que seja possivel realizar uma comparagdo
entre o que sabiam (conhecimento empirico) com o que aprenderam
(conhecimento cientifico).
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ATIVIDADE 1

CONSTRUIR UM EXPERIMENTO SOBRE O CICLO DA AGUA, DE MODO
A REALIZAR A INTERPRETACAO ORAL DE ACORDO
COM O ROTEIRO DO EXPERIMENTO: CHUVA ARTIFICIAL.

-
ROTEIRO DO EXPERIMENTO:
CHUVA ARTIFICIAL
MATERIAL A SER UTILIZADO

1 POTE DE VIDROTRANSPARENTECOM AGUA QUENTE.
* 1 PRATO
* GELO

MODO DE FAZER

COM O PRATO, CUBRA O POTE COM AGUA QUENTE E ESPERE ALGUNS
SEGUNDOS. DEPOIS, COLOQUE OS CUBOS DE GELO EM CIMA DO PRATO.
PERCEBA QUE PEQUENAS GOTAS DE AGUA IRAO SURGIR DENTRO DO
POTE DE VIDRO.
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ATIVIDADE 2

DETERMINAR O QUE E O CICLO DA AGUA E QUAIS SAO
OS SEUS COMPONENTES, DISTINGUINDO E NOMEANDO
PARTES IMPORTANTES SOBRE O CICLO DA AGUA

NO INFOGRAFICO ABAIXO.

Para isso iremos utilizar os conceitos:

AGUA — VAPOR DA AGUA — PRECIPITACAO — GASOSO
INFILTRA— EVAPORAR — NASCENTES — SUPERFICIES.

~\

Independentemente
de onde a

se
encontre, ela é natural
e continuamente
reciclada fazendo
parte de um movimento
ininterrupto.

4 N

Como nas camadas
superiores da
atmosfera a
temperatura € mais
baixa do que nas
camadas inferiores,
ao encontrar uma
temperatura menor,
esfria e se torna

O calor do sol promove o aquecimento das dguas dos
rios, lagos e oceanos e estes, justamente com a a

transpiragdo de plantas e animais, passam do estado
liquido para o

liqguido novamente,
formando as
nuvens.

. J

A nao ocorre apenas sob

a forma de chuva. em regides frias, a dgua pode se
precipitar como neve ou granizo. entretanto, nem toda
agua precipitada chega ao solo. parte dela evapora no
caminho, voltando a atmosfera para reiniciar o ciclo.

J

. N\
a0 _____________, o vapor quente, mais leve que o
ar, vai subindo s camadas mais altas da atmosfera.

As dguas precipitadas que ndo se infiltram nos solos )
escoampelas _____________ até as partes mais
baixas dos terrenos, formando os rios e lagos.

~\

Aguas que se infiltram nos solos podem voltar a
superficie, formando as dos rios e lagos.

\

Parte da dgua
precipitada, quando
chega ao solo, se
enchendo os espacos
porosos que existem
entre as particulas
que o compdem. a dgua
infiltrada pode ficar
retida em camadas do
solo mais préximas &
superficie, nos
lengbes fredticos, ou ficar
acumulada nas camadas
mais profundas do solo,
nos chamados aquiferos.

J

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (Brasil). Disponivel em:

https://bristowmontessori.com/wp-content/uploads/2020/05/The-Water-Cycle. jpg
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ATIVIDADE 3

(ESSA ATIVIDADE PODE SER ESCRITA OU ORAL)

Lavar roupas é muito importante para a limpeza e higiene do ser
humano. Suponha que uma pessoa acabou de lavar as suas roupas
e as estendeu em um varal ao ar livre para secar. Considerando o
ciclo da agua e os processos de mudanca dos estados fisicos da
dagua, responda as questdes abaixo:

a) Qual é o estado fisico da dgua das roupas antes de elas
secarem?

b) Qual é o processo de mudanca de estado fisico da dgua
guando secamos as roupas no varal?

c) Explique por que as roupas secam mais rdpido em um dia
ensolarado e muito quente.

d) Explique por que as roupas secam lentamente em um dia
nublado ou chuvoso com baixas temperaturas.

e) Explique por que as roupas secam mais rdpido em um dia
ensolarado e muito quente.

Considere, agora, a dgua de um rio ou lago. Qual processo de
mudanca do estado fisico pode ocorrer nestes ambientes em um dia
ensolarado? E em um dia chuvoso? Qual é a diferenca entre esses
dias? Explique com suas palavras.
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membro constituinte do ecossistema e protagonista da transfor-
macdo, modificagdo, organiza¢do, manutengdo, preservagdo do
ecossistema, seja em nivel micro ou macro abrangéncia.

TITULO DO CONTEUDO:
Bacia Hidrogrdfica e o uso da dgua.

OBJETIVO GERAL DAS AULAS:

Analisar a informacgado sobre usos da agua nos diversos setores
sociais, econdmicos e ambientais, considerando o consumo para o
abastecimento publico, a fim de verificar como se correlacionam no
todo, dentro da unidade hidroldgica da Bacia Hidrogrdfica.

PRE-REQUISITOS:

Aplicacdo dos procedimentos sobre o ciclo hidroldgico, conhecimento
sobre a importancia e a disponibilidade de agua e compreenséo sobre
a mudanca dos estados fisicos da agua.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DA BNCC:

(PR.EFO3CI.n.3.07) Identificar ambientes transformados pela agdo
humana e nomear agdes de degradacdo (desmatamento, queimadas,
poluicdo, extingdo de espécies, desperdicio de dgua e de outros re-
cursos naturais), conhecendo suas consequéncias.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS QUE PODEM

SER ABORDADAS E SUAS DIMENSOES:

Dimensao conceitual: O que é Bacia Hidrogrdfica? Em qual bacia
hidrogrdfica estamos inseridos?

Dimensdo cientifica: Quais sd@o os elementos que compdem a Bacia
Hidrogrdfica?

Dimenséao social: Como é a ocupac¢do humana na drea da bacia hidro-
grdfica? (histdria, evolugdo do tracado urbano/rural, expansdo e eixos
de crescimento na drea de bacia, impactos e cultura de uso da drea).
Dimensao Ambiental: Como esta a disponibilidade da agua na bacia
hidrogrdfica em que vocé estd inserido?

Dimensédo econdmica: Qual é a empresa que explora o fornecimento
de dgua em sua cidade? E uma empresa publica ou privada? Existe
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cobranga pelo uso de dgua na bacia hidrografica em que vocé estd
inserido?

ACOES DIDATICO-PEDAGOGICAS:

O professor podera comecar a aula dialogando com os alunos e re-
visando a importdncia da dgua para os seres vivos e qual € a dispo-
nibilidade de dgua no planeta Terra, analisando a relagdo da dgua e
seus diversos usos. Logo em seguida, o professor poderd introduzir
as discussdes a respeito dos usos urbanos e rurais da dgua.

Para que o docente consiga realizar um diagndéstico dos co-
nhecimentos prévios dos alunos sobre o tema desta Unidade, suge-
re-se langar questdes que tenham como foco o dominio de andlise.
Por meio de uma exposicdo oral-dialogada, o professor poderd
explicar o que € uma bacia hidrogrdfica as formas de uso da dgua,
considerando as dimensdes social e econdmica nos ambientes ur-
banos e rurais. O professor pode iniciar com a pergunta “o que é
uma Bacia Hidrogrdfica e quais sd@o os elementos que a compde?”
Aproveitando a necessidade de espacializacdo dos ambientes dos
diferentes usos da dgua, o professor poderd apresentar o conceito
de Bacia Hidrogrdfica considerando as discussdes e procedimentos
sugeridos abaixo.

A BACIA HIDROGRAFICA

O professor pode iniciar uma explanacado sobre a bacia hi-
drogrdfica, explicando que a gravidade leva as dguas das chuvas e
das nascentes para as dreas mais baixas. Geralmente, este declive
aumenta como resultado da agdo erosiva da dgua, drenando as dguas
de outros locais préoximos e formando pequenos cérregos ou lagos.

As dguas dos corregos formam rios quando se encontram
com o declive do terreno no caso de aguas correntes. A foz do rio
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€ o0 ponto em que os rios se encontram e aumentam de volume até
desaguarem nos mares e oceanos. O termo “bacia hidrografica”
refere-se a este sistema que se estende das nascentes até a foz
de um rio ou lago (Figura 7). No entanto, como podemos definir
as fronteiras de uma bacia hidrogrdfica? A bacia hidrogrdfica é
uma drea limitada por morros, serras ou montanhas, os chamados
divisores de dgua. Em geral, uma bacia hidrogrdfica tem muitas
nascentes, mas apenas um rio, o rio principal, é responsdvel pelo
escoamento (ANA, 2006).

As bacias hidrogréaficas séo de terras drenadas por um rio
principal e seu afluentes e subafluentes. A agua das nascentes
e a chuvas escoam dos pontos mais altos para os mais baixos e
formam coérregos, lagos e rios (ANA, 2006).

O professor pode utilizar figuras ou uma folha de couve (ou
de outra planta), para representar, por analogia e de uma maneira
ludica, os elementos que compdem uma bacia hidrogrdfica, utilizando
as ramificagdes das folhas como exemplo. Em seguida, o professor
pode mostrar cada particularidade presente na folha de couve que
representa, por analogia, os elementos da bacia hidrogrdfica, desde
o talo da folha, que se assemelha bastante com o rio principal, até
as ramificagdes que se parecem muito com os afluentes.

O professor pode explorar a imagem e perguntar aos alunos:
se uma folha de couve representasse uma bacia hidrografica, onde
estariam o rio principal, seus afluentes e cursos de dgua? Neste
momento, o professor deverd explicar aos alunos que a dgua obe-
dece a lei da gravidade, por isso sempre flui do ponto mais alto
da superficie para um ponto de elevacdo mais baixo. Além disso, a
dagua segue a topografia, que sdo consideradas divisores de dgua
porque delimitam as dreas das bacias. Nesta atividade o professor

,':'
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pode aproveitar esta oportunidade para explicar que a nascente de
um grande rio € onde o rio e seus afluentes se originam. Na bacia
hidrolédgica notamos também que os vales se formam nas margens
direita e esquerda dos principais rios. A foz de um rio € onde o rio
desdgua (saida). Neste momento, o professor poderd perguntar aos
alunos qual parte da couve podemos considerar como a foz de um rio
e qual parte podemos considerar como a nascente de um rio. Pode
ainda explicar que todas as dguas superficiais e subterréneas que
fluem para um leito de rio fazem parte de uma bacia hidrologica. O
professor pode aproveitar essa oportunidade para relembrar com
seus alunos o ciclo da agua e a formacao das aguas subterraneas
responsdveis pela manutenc¢do do equilibrio hidrico em rios e lagos.

Figura 7: Bacia Hidrografica e
Representacdo com uma folha de couve

Nascente

Afluente
Nascente

Divisores

e aguas
_Rio
principal
Rio Principal

Divisor de

- Foz
Agua

Fonte: NEMA-UNIVASF (2022) e adaptada de banco imagem (2024)

Outra opgdo é acessar sites com mapas de bacias hidrogrdficas
e apresentar aos alunos. Aqui estdo algumas sugestdes de questdes
que podem ser debatidas com os alunos: Vocés sabem quais rios
fazem parte da bacia hidrogrdfica local? Quais sd@o os principais
usos da dgua para esses rios? Qual é a histéria da ocupagdo da

ol




GUIA DIDATICO-PEDAGOGICO:
UMA INTRODUCAO AO TEMA RECURSOS HIDRICOS NA EDUCAGCAO ESPECIAL

regido da bacia hidrogrdfica local? Como estd a disponibilidade
da dgqua na bacia hidrogrdfica em que vocé estd inserido? Qual é
a empresa que explora o fornecimento de dgua em sua cidade? E
uma empresa publica ou privada? Existe cobranca pelo uso de dgua
na bacia hidrogrdafica em que vocé estd inserido?

Para responder essas perguntas, o professor pode convidar um
palestrante de algum 6rgéo publico relacionado ao meio ambiente para
apresentar a realidade dos corpos hidricos regional e trazer estudos
de casos ou apresentar um histérico da bacia hidrogrdfica local.

USOS DA AGUA

A seguir, apresentamos algumas referéncias que poderdo con-
tribuir para a explicagdo que o professor pode dar na resposta ds
questdes problematizadoras que permitem compreender a ocupagdo
humana na drea da bacia hidrogrdfica, sua histéria, a evolugdo do
tragado urbano/rural, a expansdo e eixos de crescimento na drea
de bacia e os impactos sociais e culturais no uso da area.

Segundo Tundisi (2014), a disponibilidade de dguas superficiais
e subterrdneas impulsiona e regula a economia de paises, regides
e continentes. A dgqua é essencial para a producdo de alimentos,
energia e para o abastecimento publico nas areas urbanas e rurais.
Isto deve abranger quantidade e qualidade. Agua contaminada e
poluida causa impactos econdmicos devido a disponibilidade para
0s usos multiplos e ao aumento da distribui¢cdo e incidéncia de
doencas de veiculagdo hidrica, o que se traduz em mortalidade e
intervengdes hospitalares.

A Figura 8 mostra os principais usos da dgua no Brasil para
irrigagdo de lavouras, abastecimento publico, atividades industriais,
extragdo mineral, aquicultura, navegagdo, turismo e lazer.
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Figura 8: Usos Mltiplos da Agua

Fonte: ANA (2006)

As condig¢des especificas de quantidade e qualidade da dgua
podem ser influenciadas por cada uso:

A dgua pode ser utilizada de diversas maneiras. Como é
uma substdncia indispensdvel para a vida, seus usos prin-
cipais sdo para a sobrevivéncia das populagdes humanas
e o equilibrio dos ecossistemas, incluindo-se ai todas as
plantas, animais e microrganismos. A Lei 9.433 de 1997,
chamada de Lei das Aguas, estabelece que a gestdo dos
recursos hidricos deve proporcionar os usos multiplos da
dgua em bacias hidrogrdficas brasileiras. Alguns usos da
dgua sdo: abastecimento para uso doméstico, desseden-
tacdo de animais e conservacdo ambiental. Outros usos
da dgua também procuram atender as necessidades dos
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seres humanos, como a dgua para agricultura (irrigagdo),
para aumentar e garantir a produgdo de alimentos, para
a industria, produgdo de energia elétrica através das
hidrelétricas e navegacgdo para transporte de produtos
e pessods. Em caso de escassez de dgua, o consumo
humano e a dessedentacéo de animais sdo considerados
prioritdrios pela lei brasileira (ANA, 20006).

O termo “uso consuntivo” refere-se aos usos que reduzem o
volume da dgua em rios, lagos e dguas subterrdneas. Por exemplo,
o abastecimento humano, a dessedentacdo de animais, a irrigacdo
e o uso industrial sdo exemplos de usos consuntivos. Existem outras
aplicagdes que ndo requerem dgua diretamente. Estas sdo conheci-
das como usos ndo consuntivos. Os usos recreativos, a navegagdo
e a producdo de energia estdo entre eles.

USOS CONSUNTIVOS

O sistema de abastecimento de 4gua para consumo humano
consiste em trés partes: fonte de dgua ou manancial, uma estacdo
de tratamento de 4gua e uma rede de distribuicdo. Aproximadamente
35% da populagdo brasileira recebe dgua de mananciais subterra-
neos, que s@o mais comuns em cidades pequenas. No entanto, devido
a sua facilidade de obtengdo, os mananciais superficiais sdo mais
utilizados. A dgua dos mananciais é canalizada para uma Estacdo
de Tratamento de Agua (ETA). A partir da ETA, as impurezas sdo
removidas e os padrdes adequados para uso (potabilidade). Depois
disso, a dgua é enviada para as cidades por meio de uma rede.
Os reservatérios préximos as ETAs permitem armazenar a dgua
tratada e regularizar a demanda da cidade, que varia ao longo do
dia e da semana (ANA, 2006).
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A rede de abastecimento de 4gua das cidades serve para
uso doméstico, estabelecimentos comerciais e industria. Entre as
dreas que mais consomem dgua estd o setor industrial. Algumas
industrias tém seu proprio sistema de abastecimento. Quase todas
as industrias precisam de dgua, que pode ser usada no processo
produtivo, na refrigerag¢do ou no sistema de limpeza. Muitas vezes,
a quantidade de dgua usada é excessiva. Por exemplo, de trinta
a duzentos litros de dgua sdo necessdrios para produzir um quilo
de papel. O consumo também ¢é alto na fabricacdo de alimentos e
bebidas (ANA, 2006).

O abastecimento animal é necessdrio nas dreas rurais, onde
a maioria dos rebanhos vive, e representa aproximadamente 8% do
consumo de 4gua do pais. Como a maioria dos rebanhos de gado
no Brasil ndo é confinada, ndo hd sistemas de distribuicdo ou coleta
e 0s animais usam a agua de rios ou agudes.

J& nas grandes fazendas de porcos e frango, o abastecimen-
to é continuo e requer instalagdes especificas. O rebanho bovino
representa cerca de 93% do consumo animal, localizados princi-
palmente na regi@o Centro-Oeste do Brasil. O problema é que as
criagdes animais ndo consomem dgua somente para beber. A dgua
€ necessdria também para o processo da producdo de carne e de-
rivados, além de consumir grande quantidade para a producdo de
racdo consumida por esses animais (ANA, 20006).

A agricultura é a atividade que requer a maior quantidade de
dgua no mundo, e no Brasil, é responsdvel por aproximadamente
70% do uso da dgua. Um hectare de arroz irrigado por inundagdo
pode consumir o equivalente ao consumo de 800 pessoas na cidade.
Ao contrdrio dos métodos tradicionais de irrigacdo, as tecnologias
modernas de irrigagéo podem usar 50% menos dgua. Os métodos
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As hidrovias, caminhos navegdveis de rios de médio a grande
porte, sdo usadas para transportar pessoas ou cargas. Embora o
Brasil tenha um potencial enorme para construir hidrovias, o pais
preferiu as rodovias as hidrovias. Atualmente, a navegacdo por
rios é ainda muito limitada, principalmente na regiéo Norte, onde
existem grandes rios navegdveis (o Amazonas e seus afluentes) e
uma rede de estradas e ferrovias inadequada.

Uma das principais motivagdes para o uso das hidrovias no
Brasil € o aumento da produgdo agricola do Brasil, representando
8% da producdo mundial. A grande produgdo de soja dos estados
da regido Centro-Oeste é exportada pelo rio Madeira, que passa
pelo rio Amazonas antes de chegar ao oceano Atlantico e seus
portos em todo o mundo.

A aquicultura que é o cultivo e organismos aqudticos como
peixes, crustdceos e moluscos para consumo humano. A produgdo da
aquicultura no Brasil teve um crescimento significativo nos ultimos
anos. Ainda assim, o setor tem um grande potencial de crescimento.
O acesso 0 dgua adequada para o crescimento dos organismos culti-
vados e seu mercado de consumo posterior dependem, entre outras
coisas, da sustentabilidade e do potencial de geracdo de renda e
inclusdo social da atividade. O uso da carcinicultura, que é a pro-
dugdo de camardo em cativeiro, € muito comum nas dreas costeiras
do Norte e Nordeste. Essa atividade vem recebendo investimentos,
principalmente para pequenas comunidades litorGneas e ribeirinhas,
pois oferece uma excelente opg¢do de emprego e renda (ANA, 2006).

A conservacao da biodiversidade e a exploragcédo sustentavel
dos recursos naturais sédo facilitadas pela manutencao das flores-
tas e outras espécies de vegetagdo nativa. A cobertura florestal
desempenha um papel importante na regulagéo da quantidade de
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dagua em uma bacia hidrogrdfica, aumentando a capacidade de
armazenamento de dgua nas microbacias, reduzindo a erosdo, re-
duzindo os efeitos das inundagdes e preservando a qualidade da
dgua e a vida aqudtica (ANA, 2006).

Os recursos hidricos do Brasil estdo, direta ou indiretamente,
ligados ao crescimento do setor turistico do pais, acompanhando
as tendéncias globais. As dguas de vdrios rios e reservatorios,
incluindo as Cataratas do Iguagu, os Lengdis Maranhenses, o rio
Amazonas, o Pantanal, o rio Sdo Francisco e os diversos reserva-
torios, oferecem uma grande oportunidade de turismo e lazer, seja
pela beleza ou pela prdtica de esportes aqudticos. Esse potencial
é complementado pelas praias e estudrios do litoral do Nordeste e
do Sudeste (ANA, 2006).

Figura 9: Retirada de Agua no Brasil.
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Fonte: ANA (2019)

Considerando os conteudos referentes aos usos de agua nos
ambientes urbanos e rurais, o professor poderd questionar aos
alunos sobre as formas de uso racional da dgua, perguntando quais
agoes podem ser realizadas para reduzir o consumo da dgua nos
diversos setores.
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O professor pode ainda propor uma atividade extraclasse, como
visita em sistemas de abastecimento publico de agua da localidade
da escola em que leciona, identificando mananciais de abastecimento
local, e/ou ainda fazer visitas em industrias ou parques ecoldgicos,
para diferenciar os usos da Agua em seu municipio.

Voltando & escola, sugerimos que o professor e os alunos
construam em sala de aula uma maquete de uma estagdo de tra-
tamento de dgua, utilizando materiais recicldveis ou reutilizaveis.

Nessas aulas, o professor poderd utilizar materiais dudio vi-
suais como imagens e videos, de forma a diversificar as maneiras
de andlise do tema por parte dos alunos.
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SUGESTOES DE VIDEOS:

Usos multiplos da agua:
https://www.youtube.com/watch?v=FdL2yQoroag&t=20s
Estacdo de Tratamento de dgua:

https://youtu.be/4RVtzG8V-MA?si=NRehK5nf_08p-giB

Recursos humanos e materiais necessarios: notebook com acesso &
internet, multimidia com projetor, caixa de som, quadro branco, ca-
netdes coloridos e atividades impressas, tesouras, cola, tinta, pinceis
e materiais recicldveis e/ou reutilizdveis, como garrafa PET, caixas de
papel, areias, cascalhos, copo de pldstico, para constru¢do de uma
maquete de Estacdo de Tratamento de Agua.

Resultados de aprendizagem esperados: ao final dessas aulas os
alunos devem ser capazes de explicar, interpretar e prever as in-
fluéncias sociais, econémicas e ambientais dos usos da dgua no
ambiente rural e urbano, além de entender que a espacializagdo
do escoamento superficial no ambiente para os diversos usos esta
inserida em uma bacia hidrografica.

Instrumento avaliativo: avaliagdo continua da participagdo, coope-
racdo e expressdo das criancas durante as atividades propostas,
analisando as informacgdes, identificando padrdes e comparando e
classificando elementos aprendidos sobre bacias hidrografica e o uso
da dgua. Abaixo, apresentamos algumas sugestdes de instrumentos
avaliativos que o professor poderd utilizar ao longo das aulas.
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ATIVIDADE 1

REALIZE, COM O AUXILIO DE PESSOAS DA SUA FAMILIA, UMA PES-
QUISA QUE RESPONDA AS SEGUINTES QUESTOES:

- Por que precisamos tratar a dgua antes de beber?

- Toda dgua na natureza é improépria para o consumo?
- Quais sdo as etapas do tratamento de dgua?

- Qual é a importéncia de cada uma delas?

- Como a dgua chega as nossas residéncias?

- No Brasil, todos tem acesso a dgua potdvel? E no mundo?

Este trabalho pode ser exposto na escola e apresentado oral-
mente em sala de aula (em grupo ou individualmente).
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ATIVIDADE 2

ASSINALE AS GOTINHAS COM AS AFIRMAGCOES FALSAS E ELABORE
UMA AFIRMAGAO CORRETA CORRESPONDENTE:

‘ A agua pode ser utilizada de diversas maneiras.
‘ A agua é uma substancia indispensavel para a vida,

Os principais usos da agua sdo para a sobrevivéncia das
populacdes humanas e o equilibrio dos ecossistemas,
incluindo-se ai todas as plantas, animais e microrganismos.

Alguns usos da agua séo: abastecimento para uso domeéstico,
dessedentacdo de animais e conservacao ambiental.

A agua nao é necessaria atender as necessidades dos seres
humanos.
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ATIVIDADE 3

ANALISANDO AS FIGURAS ABAIXO, IDENTIFIQUE
0OS USOS DA AGUA CONSIDERANDO O CRITERIO

DE USOS CONSUNTIVOS E NAO CONSULTIVOS.

Recorte as figuras abaixo e cole nos espacos correlacionados.

USOS CONSUNTIVOS USOS NAO CONSULTIVOS
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ATIVIDADE 4

(PODE SER ESCRITA OU ORAL)

Com base nas informagdes explanada em sala aula e conside-
rando as informagdes trazidas pelo palestrante (de um érgdo publico
da drea ambiental ou professor-pesquisador da drea), responda o
questiondrio a seguir:

e Quais séo as principais caracteristicas da bacia em que vocé
esté inserido?

e Quais os ecossistemas da regido? Qual é o estado atual do
mesmo?

e Quais séo os principais usos da agua desses rios?

e Qual é ahistéria da ocupagdo da regido da bacia hidrogrdfica
local? Abordando os aspectos da colonizacao da regido.

e Como estd a disponibilidade da dgua na bacia hidrogrdfica
em que vocé esta inserido?

e Qual é aempresa que explora o fornecimento de agua em sua
cidade? E uma empresa publica ou privada?

» Existe cobranga pelo uso de dgua na bacia hidrogrdfica em
gue voceé esta inserido?

e A 4gua é essencial para a producdo de alimentos, energia
e para o abastecimento publico nas areas urbanas e rurais.
Listar trés impactos que esses usos podem causar aos corpos
hidricos devido a sua contaminagéo ou poluicdo? Esses tipos
de impactos ocorrem na bacia hidrogrdfica local?
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com outras pessoas, na busca de solugdes aos problemas da relagdo
pessoa/ambiente, ou na prevencgdo de possiveis riscos ambientais
a partir de comportamentos ecologicamente desequilibrados.

TITULO DO CONTEUDO:
Qualidade e polui¢do da dgua.

OBJETIVO GERAL DAS AULAS:

Possibilitar que os alunos elaborem hipéteses sobre a influéncia da
qualidade da dgua na polui¢do dos recursos hidricos e nos diversos
setores sociais, econémicos e ambientais, na busca de possiveis
solugdes aos problemas.

PRE-REQUISITOS:

Andlise dos diferentes usos da dgua considerando a bacia hidrogrdfica
como unidade espacial, aplicagdo dos conceitos do ciclo hidroldgico,
conhecimento da importancia e da disponibilidade de agua e com-
preensédo da mudanca dos estados fisicos da agua.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DA BNCC:
(PR.EFO2CI02.5.2.16) Propor o uso de diferentes materiais para a
construcdo de objetos de uso cotidiano, tendo em vista algumas pro-
priedades desses materiais (flexibilidade, dureza, transparéncia etc.).
(PR.EFO5GE10.0.5.11) Reconhecer e comparar atributos da qualidade
ambiental e algumas formas de poluicdo dos cursos de agua e dos
oceanos (esgotos, efluentes industriais, assoreamento, polui¢éo por
pesticidas, marés negras etc.), compreendendo o impacto das acdes
humanas sobre a natureza do ponto de vista socioambiental.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS QUE PODEM

SER ABORDADAS E SUAS DIMENSOES:

- Dimensdo conceitual: O que é poluicdo da dgua? Como os humanos
poluem a dgua?

- Dimensdo cientifica: Quais os principais par&metros de qualidade
da dgua para que ela possa ser considerada potdvel?

- Dimensdo saude/ambiental: O que pode ser feito para manter a
dgua com boa qualidade? Quais sdo as doencas que sdo transmitidas
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SOBRE A POLUICAO DA AGUA.

O professor poderd apresentar imagens, escrever na lousa e/
ou discutir em sala de aula o tema poluicdo da agua com a parti-
cipacdo dos alunos. E importante que o professor explique como os
humanos poluem a dgua — seja nos oceanos, nos rios, nos lagos ou
em lagoas — por meio de atividades cotidianas. Aqui vale salientar
que essas atividades prejudiciais ao ambiente podem ocorrer nas
cidades, em dreas agricolas ou na industria. Caso o professor tenha
a possibilidade de projetar imagens da Figura 10, pode perguntar
aos alunos o que eles veem nas fotos. Depois que responderem,
pode perguntar se sabem como o lixo chegou ao corpo hidrico (rio).

O professor poderd adequar esse exemplo & realidade dos
alunos. Caso os corpos hidricos de sua cidade sejam o destino de
residuos e esgotos domésticos e industriais, vocé pode usar isso
como exemplo em sua aula. Considerando os tipos de atividades
poluentes da Figura 10, questione os alunos: o comportamento hu-
mano didrio contribui para aumentar a polui¢do da dgua? O que
podemos fazer para reduzir esta poluicdo?

Figura 10: Lixo arrastado pelo Rio Tieté em Salto (SP)

Fonte: G1(2024)
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prejudiciais ao homem presentes na dgua ndo significa que o meio
ambiente aqudtico esteja ecologicamente desequilibrado.

Neste momento, o professor poderd pedir aos alunos que pen-
sem sobre os trés grupos de atividades humanas que promovem
o langamento de rejeitos, sendo estas; as atividades domésticos,
industriais e agricolas, conforme figura 11. E possivel realizar um
organograma no quadro, escrever os nomes dos trés grupos de
atividades humanas mencionados e pedir aos alunos que de em
exemplos de atitudes humanas que poluem a dgua incluidas nes-
ses grupos. O professor pode comecar a atividade com a seguinte
pergunta: “Dados os tipos de atividades poluidoras que vemos, que
agoes os humanos realizam todos os dias que contribuem para a
poluicdo da dgua?” Depois, incentive-os em solugdes para estes
problemas fazendo a seguinte pergunta: “O que podemos fazer
para reduzir esta poluicdo?

Figura 11: Poluicdo da agua por fontes pontuais e difusas.
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Fonte: Adaptada pela autora (2023) com base em Braga et. al. (2010).
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Figura 12: Exemplo de inter-relacdo entre uso e ocupacao do
solo e focos alteradores da qualidade da agua.
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GUIA DIDATICO-PEDAGOGICO:
UMA INTRODUGCAO AO TEMA RECURSOS HIDRICOS NA EDUCAGCAO ESPECIAL

Para que os alunos possam melhor representar esses con-
ceitos, o professor poderd trazer uma atividade que represente
o langamento de poluentes em um corpo hidrico, utilizando um
recipiente com dgua, inicialmente limpa, em que serdo despeja-
dos produtos que simulam alguns poluentes (Atividade 1). Durante
a atividade, é importante que o professor mantenha um didlogo
constante com os alunos, de modo que eles possam expressar o
que observam.

SOBRE A QUALIDADE DA AGUA

O professor pode, por meio de uma exposicdo oral-dialogada,
explicar o que é poluicdo da dgua e quais sdo os principais paréme-
tros de qualidade da dgua, demonstrando que os usos inadequados
da dgua podem causar a polui¢do, fazendo com que os parGmetros
de qualidade da dgua fiquem fora de critérios ambientais causando
impactos ao meio ambiente, & flora, a fauna, além de graves efeitos
sobre a saude humana. Para tanto, o professor pode valer-se dos
conceitos e referenciais apresentados a sequir. E muito importante,
todavia, que o professor utilize imagens para ajudar os alunos a
melhor visualizarem esses conceitos e explicagdes.

O esgoto doméstico apresenta uma composi¢cdo nutricional
com muitos elementos quimicos presentes (como por exemplo,
cdlcio, ferro, oxigénio, carbono), portanto é rico em nutrientes.
Esse esgoto descartado em cursos de dgua (riachos, rios, lagos
etc.) pode favorecer o crescimento exagerado de algas, formando
uma camada sobre a superficie da dgua, essas algas podem levar
a severa deterioragdo do corpo d’dgua, o que é conhecido como
eutrofizacdo (Braga et. al., 2010).
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Figura 15: O aumento de nutrientes ocasiona o crescimento de
algas, que formam uma camada sobre a superficie da agua.

Fonte: BiologiaNet (2024).

O professor pode propor um experimento para representar 0s
fendmenos que ocorrem quando a dgua estd poluida. Neste expe-
rimento o professor pode utilizar dois recipientes transparentes,
com dgua. E importante que esta dgua ndo seja clorada. Em um dos
recipientes deve ser colocada algum nutriente (adubo mineral), ou
matéria orgénica que pode ser uma colher de agucar e farinha de
trigo, e no outro recipiente deixe somente a dgua. Deixar no sol,
durante alguns dias para analisar as mudangas que podem ocorrer.
Como resultado espera-se que no recipiente que contém matéria
orgdnica vai ocorrer processos quimicos e biolégicos, com possivel
mudanca da cor para uma tonalidade esverdeada. Isso se deve ao
crescimento de organismos, principalmente algas, que irdo consumir
os nutrientes e modificar os par@metros de qualidade da dgua. Na
figura 16 estdo algumas imagens ilustrativas do experimento.
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Fonte: Youtube (2024).
Link do video: https://youtu.be/AF1Im63BjzkE?si=wgzHfylHHIPbIVde

-
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POLUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS.

O professor pode continuar a discussdo explicando que, quando
a composi¢do da dgua é alterada de forma que a torna impropria
para uso especifico, ela é poluida. A deteriora¢cdo da qualidade da
agua subterranea pode ser causada direta ou indiretamente por
processos naturais ou atividades humanas, no entanto, a ocorréncia
combinada de ambos os fatores é mais comum. Existem vdrios fatores
principais que contribuem para a poluicdo das dguas subterrdneas
causada pela atividade humana (ANA, 2006).

- Poluicdo urbana: E causada pela descarga de efluentes domés-
ticos ndo tratados em fossas sépticas, lixeiras e redes hidrogra-
ficas. Ao atingir o aquifero, esse tipo de poluig@o causa aumento
da mineralizagdo, aumento da temperatura, aparecimento de cor,
sabor e odor desagraddveis (Figura 17).

Figura 17: Poluicdo urbana nas aguas subterraneas.

irriga:;ao com

i
~ lixo dgua servida A .-

Iago_ag de

fossa

aterro estabilizacao séptica
nivel da agua
subterranea
percolagao

Fonte: DAE Bauru (2024).
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- Poluicéo agricola: Os pesticidas, os fertilizantes e as prdticas de
irrigacao indiretamente sdo os contaminantes mais poderosos. A
reciclagem e reutilizacdo da agua subterranea para irrigacéao le-
vam a um aumento gradual da concentracdo de sais. Como resul-
tado, a dgua, em longo prazo ndo pode ser usada para irrigagdo
(Figura 18).

Figura 18: Poluicdo agropecudria nas aguas subterraneas.
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Fonte: Slideshare (2024).

- Poluicdo industrial: Os residuos gerados pela producéo indus-
trial podem causar problemas significativos de contaminagdo
dos mananciais se despejados nos corpos d’agua sem nenhum
controle ou tratamento. Os seguintes setores sdo considerados
poluentes: alimentos, metalurgia, petroquimica, nuclear, minério,
farmacéutica, eletroquimica e producdo de pesticidas e insetici-
das (Figura 19).
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Figura 19: Poluicdo Industrial das 4guas subterraneas.
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Por esse motivo, € muito importante a manutengdo da qualidade
das dguas naturais. Neste momento, o professor poderd pontuar
que nas atividades agricolas os agrotodxicos e fertilizantes utiliza-
dos nas plantagdes podem ser fonte de poluicdo das dguas, pois
0s mesmos podem ser carreados até as dguas de rios préximos
as plantagodes através da chuva. Se esses produtos forem aplica-
dos através de avido, também podem ser levados pelo vento e se
depositarem sobre as aguas dos rios.

Outro tipo de polui¢do que pode ser apresentada estd relacio-
nado as atividades domésticas, como, por exemplo, o lixo jogado
em locais inapropriados, o despejo de éleo no ralo da pia, o consu-
mo em excesso, especialmente de produtos que contém pldsticos.
Sobre as atividades industriais, o professor pode citar o despejo
de produtos téxicos nos rios e mares.

J——
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A qualidade e polui¢do das dguas também sdo impactadas
pelos atributos ambientais encontrados na area da bacia hidrogra-
fica. A bacia hidrogrdafica em estudo pode conter dreas urbanas,
rurais e até dreas ainda naturais. E sabido que, por exemplo, a
arborizac¢do urbana influéncia no balango hidrico, na infiltragdo da
dgua no solo e provocando evapotranspiragdo mais lenta, lembrando
que todo curso d’dgua nasce do afloramento da dgua armazenada
em depdsitos subterrdneos, por isso a importéncia da infiltracdo
da agua no solo.

Neste momento, o professor pode realizar uma atividade para
classificar e analisar as dreas urbanas do local quanto a sua arbo-
rizacdo, a fim de que os alunos possam estabelecer comparagoes
de indices de disponibilidade e qualidade de dgua. As ferramentas
para esse levantamento consistem em fotos areas ou imagens de
satélites de alta definicdo atualizadas para comparagdo, importan-
te a data da imagem para aprimoramento da evolucao das areas
arborizadas.

O professor pode também propor uma atividade extraclasse,
como visita a uma estacao de tratamento de efluentes industriais
ou de tratamento de esgoto da localidade da escola em que leciona.
Também poderd ser convidado um profissional da drea ambiental que
possa trazer aos alunos informagdes sobre a qualidade das dguas
e possiveis fontes poluidoras da regido, apresentando indicadores
de qualidade da dgua ou os enquadramentos dos corpos hidricos.
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SUGESTOES DE VIDEOS:

Experimento que simula a poluigdo de um corpo hidrico:
https://youtu.be/zvQSfcqe2Ao?si=zyhPti9jeL XfOOwm

Poluicdo da Agua:
https://youtu.be/c-_EvnWaV64?si=eMr2qgYta8uRY-E9d
Pardmetros de Qualidade da dgua:

https://youtu.be/znbara2Gcuc?si=9R_1U_PII3kxyKIk

Estacéo de Tratamento de Esgoto:
https://youtu.be/IAyu0JMb_1U?si=SHfkLOM3QKeWhHtg
Eutrofizacao:

https://youtu.be/VQZG6HKMdVE?si=55Pq25tktQEh5901

Recursos humanos e materiais necessarios: notebook com acesso a
internet, multimidia com projetor, caixa de som, quadro branco, ca-
netdes coloridos e atividades impressas, tesouras, cola, tinta, pinceis
e materiais recicldveis, como garrafa PET, caixas de papel, areias,
cascalhos, copo de pldstico.

Resultados de aprendizagem esperados: Ao final dessas aulas os
alunos devem ser capazes produzir materiais sobre a influéncia da
qualidade da dgua e a polui¢cdo dos recursos hidricos, para elaborar
hipoteses sobre o tema.

Instrumento avaliativo: Avaliagdo continua da participagéo, cooperagdo
e expressdo das criangas durante as atividades propostas. Abaixo,
apresentamos algumas sugestdes de atividades e instrumentos ava-
liativos que o professor poderd utilizar ao longo das aulas.
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ATIVIDADE !

O professor podera realizar com os alunos uma simulacao na
poluicdo de qualquer corpo hidrico. Para isso, ser@o necessdrios os
seguintes materiais: um refratdrio, um recipiente transparente com
dagua limpa pela metade, um coador de café, suporte, trés recipien-
tes coletados, um funil comum, bico de uma garrafa pet, uma bola
de algoddo, uma pinca, 6leo de cozinha, chocolate em po, café em
po, retalhos de sacolas pldsticas, fios de barbantes, linhas e tecido
de filé, além de brinquedos pequenos de pldstico que representem
animais aqudticos.

Em sequida, apresente o recipiente com a dgua limpa no ini-
cio do experimento e peca para os alunos colocarem os animais
de pldsticos das espécies aqudticas, considerando que o ambiente
ndo esteja poluido. Retirar uma amostra dessa agua e colocar em
um pequeno frasco transparente.

Logo em sequida, sugere-se que os alunos despejem os mate-
riais que simulam a polui¢do na dgua no recipiente, como o 6leo de
cozinha, o chocolate em pd, o café em pd, os retalhos de sacolas,
os fios de barbantes e linhas e o tecido de fil6 - este Ultimo pode
representar uma rede de pesca. Retirar mais uma amostra de agua
do recipiente, colocando em outro pequeno frasco transparente.

Na tentativa de tratamento da dgua poluida durante o expe-
rimento, é possivel utilizar um filtro de papel ou construir um filtro
(ATIVIDADE 2) para remover parte das impurezas da dgua poluida.
Retirar uma terceira amostra de agua apos a filtragem.
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ATIVIDADE 2

CONSTRUGCAO DE UM FILTRO DE AGUA.
A MONTAGEM DO FILTRO.

1) Prepare a garrafa PET transparente de 2 litros, que deve ser cor-
tada ao meio para compor o filtro.

2) Para facilitar o passo a passo do experimento, o lado da garrafa
que contém o gargalo serd utilizado como filtro. A outra parte da
garrafa corresponderd ao fundo da garrafa, que serd a base do
filtro.

3) A garrafa PET com parte do gargalo apoiado sobre uma superfi-
cie, insira uma camada de algoddo em todo o gargalo e, por cima,
monte uma camada com pedras maiores.

4)  Coloque as pedras menores sobre as maiores; o objetivo é manter
as camadas de pedras e areias separadas.

5)  Cubra as pedras pequenas de areia grossa, depois, acrescente,
nesta ordem: a areia fina e, sobre ela, o carvdo.

6)  Encaixe a parte com o gargalo da garrafa para baixo, dentro da
outra parte da garrafa, que fard o papel de coletor da dgua, que,
posteriormente, serd filtrada.
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TESTES INICIAIS DO FILTRO

Feitas essas etapas, o filtro estard montado e pronto para ser
posto em pratica. Encha um copo com agua e acrescente um pu-
nhado de terra (que pode conter folhas secas e outros elementos)
e misture tudo com uma colher.

Diga aos alunos que o conteudo do copo serd filtrado neste
experimento e que ele relne a mistura de um liquido (dgua) com
um sélido (terra). Despeje a dgua no filtro e aguarde que ela seja
filtrada. Explique que esse € um processo demorado, pois a dgua
tem que percorrer todas as camadas do filtro para sair limpida do
outro lado.
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O EXPERIMENTO

Os alunos poderdo seguir um roteiro que servird como refe-
réncia para acompanhar a experiéncia. Pedira eles que, enquanto
realizam esta atividade, tomem nota das seguintes informagdes:

e « Desenhe como ficou o filtro, indicando as ca-

madas.

Agua com terra

« Como estava a dgua antes de ser filtrada?

cascalho

Areia

carvao

Algodzo « Como foi o processo de filtragem da dgua?

garrafa pet

Porque por meio desse experimento, é possivel conhecer ape-
nas uma parte do processo de tratamento da dgua?

E importante o professor informar que essa dgua, que sai do
outro lado do filtro, € imprépria para beber.

O professor deve informar ao aluno que, para que a dgua
seja propria para o consumo, de modo seguro, € necessdrio passar
por outros processos, eliminando microrganismos prejudiciais a
nossa saude.

-
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ATIVIDADE 3

PROJETE UM FLUXOGRAMA QUE DEMONSTRE OS
TIPOS DE POLUICAO DA AGUA, RECORTANDO
E COLANDO AS FIGURAS ABAIXO.
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ATIVIDADE 4

(PREFERENCIALMENTE ESCRITA, MAS, OPCIONALMENTE, ORAL)
POLUIGCAO POR MEIO DAS ATIVIDADES HUMANAS.

Quando falamos em poluicdo da dgua, estamos nos referindo
a todo e qualquer tipo de contaminag¢do desse recurso. Essa con-
taminacdo é feita pelo proprio ser humano através de atividades
cotidianas. Existem trés tipos de atividades humanas que ajudam
a poluir a dgua: atividades agricolas, atividades domésticas e ati-
vidades industriais.

Considerando esses aspectos, sistematize(escreva) em uma
folha de caderno, as trés atividades humanas que causam polui¢do
da dgua, reconhecendo a relagdo entre cada uma delas e definindo
exemplos e acdes do dia a dia que ajudam a aumentar a polui¢do
das dguas. Ao final, explique o que podemos fazer para diminuir
essa poluicao.
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ambiental - Competéncia ambiental envolve processos educativos
que visem a construcdo de capacidades de avaliar e agir de forma
proativa no ambiente.

TITULO DO CONTEUDO:
Conservacdo, uso racional e sustentdvel da dgua.

OBJETIVO GERAL DAS AULAS:

Realizar julgamentos baseados em critérios de uso racional para
conservacgdo da dgua em padrdes qualitativos e quantitativos ou de
eficiéncia e eficdcia, visando & sustentabilidade ambiental.

PRE-REQUISITOS:

sistematizag¢do dos aspectos que envolvem a polui¢cdo da dgua con-
siderando os padrdes de qualidade da dgua, andlise dos diferentes
usos da dgua, conhecimento de ciclo hidroldgico, da importancia
e da disponibilidade de dgua, bem como a compreensdo sobre as
mudancas dos estados fisicos da agua.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DA BNCC:
(PR.EFO5CI04.5.5.10) Identificar os principais usos da dgua e de outros
materiais nas atividades cotidianas para discutir e propor formas
sustentaveis de utilizacdo desses recursos.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS QUE PODEM

SER ABORDADAS E SUAS DIMENSOES:

Dimensao social: O que podemos fazer para reduzir o consumo de
dgua? Existem formas de conservarmos a dgua? O que € o reuso da
dgua? Todos tém acesso a dgua?

Todos tém acesso ao saneamento bdsico?

Dimensao econbmica: Qual é consumo per capita de dgua por dia em
sua casa? Com relagdo da disponibilidade dos recursos hidricos, como
sdo os servigos de captagdo, abastecimento, tratamento e despejo
do residuo liquido (efluente proveniente do consumo humano? Qual
o custo desses servigos para a populagdo?

Dimensao legal: A dgua é um bem de dominio publico?
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ACOES DIDATICO-PEDAGOGICAS:

O professor poderd comecar a aula em debate com os alunos,
retomando os tépicos sobre a influéncia da qualidade da dgua
para a poluicdo dos recursos hidricos, os diferentes usos da dgua
considerando a bacia hidrogrdfica como unidade espacial, o ciclo
hidroldégico, a importdncia e a disponibilidade de dgua e suas mu-
dancgas de estado fisico. Em sequida, poderd explicar que nessa e
nas proximas aulas sera discutido como avaliar os usos racionais
e sustentaveis da dgua em seus aspectos econdémicos e socioam-
bientais, de modo a defender a conservagdo ambiental.

Para que o professor possa identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes a respeito conservacdo da agua considerando seu
uso racional e sustentdvel, poderdo ser lancadas questdes proble-
matizadoras como: O que podemos fazer para reduzir o consumo de
dgua? Existem formas de conservarmos a dgua? O que é o reuso da
agua? Todos tém acesso a dgua? Todos tém acesso ao saneamento
bdsico? Com relagdo a disponibilidade dos recursos hidricos, como
sdo os servigos de captagdo, abastecimento, tratamento e despejo
do residuo liquido (efluente proveniente do consumo humano? Qual
o custo desses servicos para a populagdo? A dgua € um bem de
dominio publico?

A partir dessa problematizagdo, o professor poderd iniciar, por
meio de exposi¢do oral dialogada, a explicagdo sobre a melhoria
das agdes que permitem o uso do sistema aqudtico e de sua bacia
sem afetar os ecossistemas ou a sociedade, indicando aos estu-
dantes que esse é o caminho para um desenvolvimento sustentdvel.
Para tanto, o professor poderd lancar méo dos seguintes topicos
explicativos e procedimentos:
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BREVE HISTORICO
SOBRE A SUSTENTABILIDADE DAS AGUAS.

O professor pode trazer em sala de aula o histérico sobre a
sustentabilidade da 4gua e fazer uma linha do tempo dos principais
acontecimentos, com base nos conteudos a seguir.

A Conferéncia das Nacées Unidas sobre Agua (Mar del Plata)
ocorreu em 1977. Na década de 1980, o tema ganhou forga com
o Relatdrio da “Carta Mundial da Natureza” das Nag¢des Unidas,
que enfatizou a necessidade de discutir como garantir a protecdo
ambiental. O “Nosso Futuro Comum”, ou Relatério Brundtland, rea-
firmou a importancia da dimenséo ambiental do desenvolvimento e
forneceu sugestoes concretas e vidveis para lidar com a questdo da
agua (Gottstein, 2020, Eustachio et al., 2019; Fuccille; Bragatti; Leite,
2017; World Commission on Environment and Development, 1987).

Em Dublin, em 1992, a Conferéncia Internacional sobre Agua e
Meio Ambiente reuniu cerca de 500 organizac¢des internacionais —
intergovernamentais e ndo-governamentais — e governos, colocando
a dgua como um recurso finito, vulnerdvel e de alto valor econémico.
A Agenda 21 na Clpula da Terra da ONU no mesmo ano foi o pro-
ximo grande evento que marcou o caminho para o desenvolvimento
sustentdvel. A Agenda 21 ofereceu uma visdo mais abrangente e
integrada dos principais aspectos do desenvolvimento e do meio
ambiente (Gottstein, 2020, Eustachio et al., 2019; Fuccille; Bragatti;
Leite, 2017; Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, 1992).

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) definiu as “metas do
milénio” no inicio do século XXI com o objetivo de reduzir a pobreza.
O saneamento e a dgua foram os principais focos. Na 3° Confe-
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réncia Mundial da Agua em Kyoto, em 2003, e na 4° Conferéncia
Mundial da Agua do México, em marco de 2006, essas metas foram
reunidas na Rio+10. A implementagdo de prdticas sustentdveis para
transporte urbano e rural, geracdo de energia e navegacdo estdo
entre os principais desafios. Em comemorac¢do ao Dia Mundial da
Agua de 22 de marco de 2005, a Década Internacional para Acdo
“Agua, fonte de vida” iniciou uma série de iniciativas e estudos para
abordar o assunto com mais eficacia e propriedade.

Em tal contexto, a Conferéncia Mundial de Ciéncia e Tecnologia
(Rio+20) realizada em 2012 marcou uma reafirmagdo do compro-
misso com os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, que foram
os antecessores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel,
criados em setembro de 2015 (United Nations General Assembly,
2015; Eustachio et al., 2019). Ao mesmo tempo, em 2018, as Nagdes
Unidas lancaram a Década Internacional para a Acdo: Agua para
o Desenvolvimento Sustentdvel (2018-2028). O objetivo dessa ini-
ciativa era encorajar novas colaboragdes, melhorar a cooperagdo
e aumentar a capacidade de implementar a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel (United Nations General Assembly, 2015).

A fim de alcancar o bem-estar da humanidade, os 17 Objetivos
do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) das Nagdes Unidas (Figura
20) foram apresentados como um caminho importante para os
sistemas sociais, econdmicos e ecoldgicos (Eustachio et al., 2019;
United Nations General Assembly, 2015). O Objetivo 6 (ODS 6), que
diz respeito a “assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel
da dgua e saneamento para todas e todos”, bem como suas oito
metas — que vdo desde o acesso universal a dgua e saneamento
até a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis
(ANA, 2019; United Nations General Assembly, 2015).




GUIA DIDATICO-PEDAGOGICO:
UMA INTRODUCAO AO TEMA RECURSOS HIDRICOS NA EDUCAGCAO ESPECIAL

Figura 20: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
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Fonte: United Nations General Assembly, 2015

RATICAS SUSTENTAVEIS PARA O AMBIENTE URBANO

A seguir sdo apresentadas algumas praticas sustentaveis para

o0 ambiente urbano:

(a)

(b)
(c)

(d)

otimizagdo do uso da dgua, reduzindo as perdas e reduzindo o
volume dos efluentes, por exemplo, por meio do reuso da dgua;

tratamento de efluentes domésticos e industriais;

preservacdo dos sistemas naturais de escoamento, infiltra¢do e
conservagdo dos rios urbanos;

recuperagdo, sempre que possivel, de dreas degradadas para
evitar problemas atuais e futuros, essas técnicas sdo essenciais.

A falta de tratamento de esgotos domésticos e industriais

€ o principal problema no Brasil com prdticas sustentdveis para

o ambiente urbano. A coleta nas casas e industrias, tratamento

adequado e disposigdo final nos rios sdo todos componentes desse

tratamento (referéncia).
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Apenas 56% do esgoto gerado atualmente é coletado e 52,2%
é tratado no Brasil (SNIS, 2023). O indice de atendimento total de
dagua com redes publicas de abastecimento do SNIS (2023) é de
84,9%, o que corresponde a 171.042.954 habitantes atendidos. Como
resultado, este setor precisa de mais investimentos urgentemente.
Novos loteamentos devem ser construidos mantendo as condi¢des
naturais de escoamento do solo para reduzir as enchentes nas
dreas urbanas. Pode-se reduzir a quantidade de retenc¢do de dgua,
evitando inundagdes e erosdo do solo, usando planos de infiltragdo,
pavimentos permedveis ou mesmo armazenando a dgua que cai
sobre dreas impermedveis (que permite até seu reuso) (ANA, 2006).

A gestdo integrada da bacia urbana é fundamental para planejar
o uso do solo de acordo com o abastecimento, o esgoto sanitdrio,
a drenagem urbana, os residuos soélidos e os sedimentos, a fim de
garantir condi¢cdes de sustentabilidade para o ambiente urbano.

O principal efeito das atividades industriais é a diminuicdo
da quantidade de dgua em rios e lagos por meio da captagdo, bem
como a redugdo da qualidade da dgua como resultado do langa-
mento de rejeitos liquidos gerados, parcialmente tratados ou ndo
tratados. Atualmente, existem prdticas significativas de reuso da
dgua industrial para reduzir essas consequéncias e otimizar o uso
de dgua. O reuso da dgua industrial visa diminuir a quantidade de
dgua consumida, as emissdes que voltam para o sistema fluvial e
os custos de uso e tratamento da dgua (ANA, 2006).

PRATICAS SUSTENTAVEIS
PARA O DESENVOLVIMENTO RURAL

A disponibilidade de agua e a conservacdo ambiental sdo ele-
mentos essenciais para a sustentabilidade do desenvolvimento rural.
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Na regido semidrida, a agricultura préxima a grandes mananciais
tende a produzir produtos mais lucrativos e, nas dreas com pouca
disponibilidade de dgua, a agricultura de subsisténcia. Em algumas
regides, a fruticultura e a cafeicultura tém demonstrado rentabilidade
que torna o investimento vidvel, principalmente devido ao nimero
de safras produzidas em um ano. Por outro lado, como o plantio
é permanente, esses empreendimentos exigem uma regularizagdo
constante da agua por periodos prolongados. O aprimoramento
tecnoldgico determinara se este processo sera sustentavel no longo
prazo (ANA, 2006).

Figura 21: Fruticultura e Cafeicultura no Nordeste do Brasil.
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Fonte: https://www.gov.br/casacivil/pt-br/assuntos/noticias/2021/
fevereiro/projeto-piloto-que-fomenta-o-uso-de-tecnologia-na-fruticultura-
do-nordeste-recebe-investimento-do-governo-federal e https://www.gov.
br/agricultura/pt-br/assuntos/noticias/2022/conselho-aprova-realocacao-
de-r-93-2-milhoes-do-funcafe

A propriairrigagdo é um processo caro e arriscado em regides
agricolas onde ha um risco de longas estiagens. O uso de cisternas
rurais € uma maneira de atender as necessidades de abasteci-
mento doméstico das familias durante o periodo seco. O objetivo
de construir um milh&o de cisternas na regido rural do Nordeste
estd motivando uma grande mobiliza¢cdo nacional. Por outro lado, é
fundamental ressaltar que a populagdo deve ser educada e treinada
sobre como limpar os telhados, calhas e cisternas e clorar correta-
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mente a dgua para reduzir a contaminac¢do dessa dgua. Na ultima
década, as prdticas de plantio direto melhoraram a sustentabilidade
ambiental das dreas agricolas em outras regides, principalmente
no sul do Brasil. A maior infiltracdo de dgua e a redug¢do da erosdo
do solo aumentaram o nivel dos aquiferos (ANA, 2006).

Figura 22: Cisterna e Plantio direto irrigado.
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Fonte: https://www.gov.br/casacivil/pt-br/assuntos/noticias/2020/agosto/
programa-cisternas-do-governo-federal-garante-a-seguranca-alimentar-
ao-semiarido-nordestino e https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/
noticias/2022/em-evento-ministro-destaca-potencial-do-brasil-aumentar-
area-agricola-irrigada-com-sustentabilidade
Na regido rural, as medidas de conservacdo ambiental incluem
a preservacdo de 30 metros de matas ciliares em cada margem de
rio, o cumprimento do percentual minimo de reserva florestal legal e
0 nao-plantio em areas de grande declividade para evitar a erosao
excessiva do solo. Para isso, os agricultores devem ser capacitados
pelas agéncias de apoio e pesquisa e incentivados pelas agéncias
ambientais. O controle da ocupacado das fronteiras do Cerrado e
da Amazoénia é um dos maiores desafios. As queimadas frequentes
fazem com que dreas de florestas se tornem pasto e/ou plantio,
aumentando o risco de desertificagdo. Para combater a ocupacdo
ilegal, sem respeitar a drea maxima de plantio, os governos estaduais
e federais devem agir com firmeza nessas regides (ANA, 2006).
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