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RESUMO

Este estudo apresenta uma proposta didatica para o ensino de recursos hidricos,
tomando como referéncia a bacia hidrografica do Ribeirdo Ibirité, em Minas Gerais, e
o contexto da Educacédo Basica. A regido, fundamental para o abastecimento da
Regidao Metropolitana de Belo Horizonte, enfrenta problemas relacionados a
degradagao ambiental e a baixa sensibilizacdo quanto ao uso responsavel da agua.
Nesse sentido, o trabalho teve como objetivo propor praticas educacionais que
contribuam para a compreensao critica dos recursos hidricos e para o
desenvolvimento do protagonismo estudantil no ensino de Geografia. Trata-se de uma
pesquisa de abordagem qualitativa, de carater propositivo, fundamentada em reviséo
tedrica e na elaboragao de uma sequéncia didatico-experimental voltada para os anos
finais do ensino fundamental (6° ao 9°) no contexto da bacia do Ribeirdo Ibirité. A
proposta articula atividades tedricas, experimentais e de campo, incluindo a analise
qualitativa da agua por meio de instrumentos como o Ecokit, a técnica do Azul de
Metileno e o Protocolo de Avaliacdo Rapida da Qualidade Ambiental de Rios.
Ressalta-se que a insergao de praticas investigativas e contextualizadas no ensino de
Geografia apresenta potencial para favorecer a aprendizagem significativa, o
desenvolvimento do pensamento critico e a compreensido das dimensodes
socioambientais da agua. Além disso, a valorizagao do territorio vivido contribui para
o reconhecimento dos estudantes como sujeitos ativos na analise e na preservagao
dos recursos hidricos. Conclui-se que a proposta didatico-experimental constitui uma
estratégia relevante para o ensino de Geografia e para a educagdo ambiental, ao
integrar conhecimento cientifico e realidade local, contribuindo para a formacéo de

estudantes mais criticos e conscientes em relagao a gestao dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Ensino de Geografia. Bacia hidrografica. Educagdo ambiental.

Atividade pratica. Protagonismo estudantil.



ABSTRACT

This study presents a didactic proposal for teaching water resources, focusing on the
Ibirité Stream watershed and on elementary school students from a nearby school.
The watershed, which plays an essential role in supplying water to the Metropolitan
Region of Belo Horizonte (MRBH), faces recurring problems related to environmental
degradation and the lack of public awareness regarding the responsible use of water.
In this context, the study seeks to examine how didactic—experimental activities can
contribute to students’ understanding of the topic and to the development of critical
awareness concerning water resources. The proposal integrates theoretical,
experimental, and field activities, structured in a didactic—experimental sequence
tailored for the final years of Elementary School (6'" to 9t grades) centered on teaching
water resources in the Ibirité Stream watershed. The main goal is to promote
educational practices that foster student protagonism, encourage observation of the
local environment, and strengthen awareness of water conservation within the
Geography curriculum. Among the proposed activities are the collection and analysis
of water quality using the Ecokit, the Methylene Blue technique, and the Rapid
Assessment Protocol for Environmental Quality of Rivers, which bring students closer
to basic scientific investigation procedures. It is expected that students will develop a
broader understanding of the importance of preserving water resources and recognize
both their individual and collective roles in ensuring water quality within their
communities. Through this didactic and experimental approach, the study aims to
encourage more conscious, critical, and engaged students in the care of water
resources in the Ibirité Stream watershed and in other regions of the country,

contributing to the strengthening of participatory management.

Keywords: Geography teaching. Watershed. Environmental education. Practical

Activity. Student protagonism.
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1. INTRODUGAO

Embora a Terra seja conhecida como planeta azul, com cerca de 71% de sua
superficie coberta por agua em forma de oceanos, mares, rios, lagos e geleiras,
apenas cerca de 0,3% da agua doce esta acessivel em rios e lagos, 0 que a torna um
recurso escasso (Margarido; Mello, 2020, p. 46).

Devido a sua importancia para a vida, a agua € utilizada em inumeras atividades
humanas, como abastecimento publico e industrial, irrigacéo, geragao de energia e
lazer. Contudo, essa multiplicidade de usos tem se desenvolvido em um contexto de
disputas territoriais, no qual interesses individuais e coletivos frequentemente se
sobrepdéem a necessidade de equilibrio dos sistemas hidricos (Magalhaes Junior et
al., 2022, p. 105). O acesso a agua potavel, especialmente em ambientes urbanos,
vem se tornando caro e limitado, comprometendo a qualidade de vida, a economia e
o desenvolvimento regional (Silva, 2012; ANA, 2019).

Diante desse cenario, torna-se necessaria a adogao de praticas mais
sustentaveis de gestdo dos recursos naturais, capazes de conciliar desenvolvimento
econdmico e preservagdo ambiental. No Brasil, esse direcionamento é refor¢ado por
instrumentos legais, como a Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997)
e a Politica Nacional de Educacao Ambiental (BRASIL, 1999), que estabelecem
diretrizes para o uso racional da agua e a formacédo de uma consciéncia ambiental
critica.

A relacao entre sociedade e natureza, historicamente construida, intensificou-
se com o avanco das formas de producéo e com a consolidagdo do modelo econémico
capitalista, ampliando a exploracdo dos recursos naturais. Esse processo contribuiu
para o agravamento de problemas ambientais, como a degradacéo dos ecossistemas
e a escassez hidrica, evidenciando a necessidade de revisdo dos padrdes de
desenvolvimento adotados.

Nesse contexto, a educacdo ambiental assume papel estratégico na formacao
de sujeitos criticos e conscientes. Conforme destaca Freire (1996), o processo
educativo deve promover a construcdo do conhecimento de forma participativa,
estimulando a reflexao sobre a realidade e a atuagao transformadora dos individuos.

Para alcancar essa formacéo critica, € fundamental adotar uma perspectiva que

considere a complexidade dos problemas contemporaneos. Nesse sentido, Morin
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(2000) ressalta a necessidade de uma educacdo voltada a compreensao do
pensamento complexo, capaz de articular diferentes dimensdes do conhecimento.

A escola, enquanto espago de organizagao sistematica do saber, desempenha
papel central nesse processo. Segundo Libaneo (1990), ela constitui o ambiente
privilegiado para a formacéao intelectual e social dos estudantes, embora nao seja o
unico espago de aprendizagem. No entanto, conforme apontam Bortolozzi e Filho
(2000), a educagao ambiental nas escolas ainda € frequentemente tratada de forma
superficial, recorrendo a abordagens simplificadas diante de problemas complexos.

Diante disso, torna-se necessario fortalecer praticas educativas que promovam
nao apenas a criticidade, mas também o engajamento e a participagao ativa dos
estudantes. Nesse sentido, o incentivo a formacao cientifica desde a educagao basica,
como destaca o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq, 2023), é fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade mais
consciente e preparada para enfrentar os desafios socioambientais.

Diante desse contexto, torna-se relevante propor estratégias didaticas que
aproximem os conteudos escolares da realidade vivida pelos estudantes. O estudo da
bacia hidrografica local, nesse sentido, possibilita uma abordagem contextualizada,
favorecendo a compreensdo das dinamicas socioambientais e estimulando o
desenvolvimento do pensamento critico.

Assim, esta dissertacao tem como foco a analise do ensino de recursos hidricos
nos anos finais da educacgao basica, considerando sua articulagcdo com o espaco de
vivéncia dos estudantes. Busca-se responder a seguinte questdo de pesquisa: o
conteudo de recursos hidricos € abordado de forma adequada, contemplando
aspectos como a bacia hidrografica e a qualidade da agua, em dialogo com a realidade
local?

Para tanto, propde-se a elaboracdo de uma sequéncia didatica voltada ao
estudo da bacia hidrografica do municipio de Ibirité-MG, integrando atividades tedricas
e praticas que estimulem a investigacao e a sensibilizacdo ambiental.

A dissertacado esta estruturada em seis capitulos: o Capitulo 2 apresenta a
revisdo da literatura; o Capitulo 3 descreve a metodologia; o Capitulo 4 apresenta
técnicas e procedimentos; o Capitulo 5 apresenta os resultados; o Capitulo 6

resultados e discussdes e o Capitulo 7 traz as consideragdes finais.
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A presente pesquisa nasce de inquietacbes gestadas desde a graduacao,
periodo em que ja vislumbrava uma Geografia escolar mais atrativa, significativa e
capaz de desenvolver a inteligéncia geografica dos educandos, promovendo sua
atuacao critica e cidada. Tal perspectiva converge com Fialho et al. (2008), ao
afirmarem que o ensino da Geografia historicamente busca contribuir para a formacgéao
de sujeitos conscientes e atuantes.

Ao longo de 17 anos de experiéncia docente, foram identificadas lacunas no
processo de ensino-aprendizagem, como a falta de estudo sistematizado do municipio
para compreender o espacgo vivido e a superficialidade das feiras de ciéncias e meio
ambiente, que muitas vezes se limitam a eventos formais desconectados do curriculo
e sem aprofundamento conceitual. Essa realidade reflete falhas no planejamento e
uma logica educacional que privilegia conteudos genéricos e descontextualizados,
afastando-se das particularidades do territorio escolar e de uma formacgao critica e
transformadora.

O estudo do municipio, fundamental para o conhecimento geografico, mostra-
se ausente ou fragmentado em diversos projetos pedagdgicos. Esse afastamento da
realidade local evidencia uma dificuldade histérica de incorporar o cotidiano dos
estudantes como ponto de partida para a leitura critica do mundo, conforme propde
Freire (1996), ao defender que a educacdo exige amor, humildade e consciéncia
social, elementos que se constroem a partir do reconhecimento do espaco que se
habita.

Da mesma forma, as feiras de ciéncias e meio ambiente que deveriam fomentar
investigacao, transdisciplinaridade e consciéncia socioambiental tém sido tratadas
como atividades protocolares, com pouca integragao curricular e reduzido rigor
metodoldgico. Essa constatagdo emergiu da andlise de documentos pedagdgicos,
relatorios escolares e dialogos com docentes e estudantes, revelando que muitos
trabalhos apresentados carecem de aprofundamento e de articulagdo com os

fundamentos da Geografia critica. Iniciativas mais consistentes, como a FECITECA1

L FECITEC é um projeto realizado na Universidade Federal de Vigosa (UFV) — Campus Florestal, que
conta com recursos da UFV, da Central de Desenvolvimento Agrario de Florestal (CEDAF), do
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTIC) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq).
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e o Programa ICEB2, demonstram, porém, o potencial de atividades cientificas
estruturadas para promover aprendizagem significativa e engajamento discente.

A transdisciplinaridade, nesse contexto, constitui um eixo fundamental para
enfrentar a complexidade dos problemas ambientais, articulando conhecimentos
cientificos, saberes populares, experiéncias vividas e dimensdes éticas. Bernardes et
al. (2004) destacam que cabe a ciéncia geografica atuar como mediadora,
despertando a sensibilizagdo para a preservagdo da natureza. Callai (1995)
acrescenta que a formacgao cidada requer docentes igualmente comprometidos com
0 exercicio da cidadania em suas praticas educativas.

Outra lacuna observada ao longo da pratica docente refere-se ao
distanciamento dos estudantes em relagéo aos temas ligados a agua, frequentemente
limitados ao consumo humano e desvinculados de uma compreensao socioambiental
mais ampla. Layrargues e Lima (2014) argumentam que a Educacdo Ambiental deve
superar abordagens fragmentadas e conservacionistas, promovendo uma
compreensao critica das relagdes entre sociedade e natureza. Nessa perspectiva, a
tematica da agua precisa ser trabalhada de forma contextualizada, favorecendo a
compreensao de sua complexidade e de sua relevancia para a formacao de cidadaos
criticos e comprometidos com a sustentabilidade.

Tal panorama se agrava frente aos desafios contemporaneos da gestao hidrica,
especialmente em areas urbanas marcadas pela irregularidade das chuvas e pela
reducao dos niveis dos reservatérios — como o de Sobradinho, que chegou a operar
com apenas 4% de sua capacidade —, o que exige politicas de racionalizagdo e o
desenvolvimento de tecnologias de uso eficiente da agua (Castro e Pereira, 2019).
Nesse cenario Carvalho (2025) adverte que a auséncia de conhecimentos criticos e
reflexivos sobre a realidade impede que se vislumbrem solug¢des para os problemas
ambientais, reforcando a necessidade de aproximar o ensino de Geografia do
cotidiano para que questdes como a da agua fagam sentido em sua formagao cidada,

conforme enfatiza Callai (2005).

2 |CEB (Iniciagdo Cientifica na Educacgéo Basica) &€ um projeto da Secretaria de Estado de Educagéo
de Minas Gerais (SEE/MG) que visa intensificar o estudo e a reflexdo dos Temas Contemporaneos
Transversais. Os estudantes da rede publica estadual participam desse projeto, aplicando
metodologias cientificas para identificar e propor solu¢des para situagdes-problema de seu contexto
social.
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Diante disso, propbde-se uma abordagem critica e sistémica dos recursos
hidricos, estruturada a partir do conceito de bacia hidrografica e integrada a pratica
por meio de uma Sequéncia Didatica (SD). Tal proposta articula teoria e experimento,
estimula o protagonismo discente e insere o estudo da realidade local como eixo
formativo. Ao promover uma leitura geografica do territério com base na gestéao
sustentavel da agua, a pesquisa contribui para a formagao de agentes multiplicadores
da conservagdo dos recursos hidricos, impactando praticas escolares e
potencialmente influenciando politicas publicas locais. Essa perspectiva dialoga
diretamente com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ONU, 2015), que trata
do acesso a agua potavel e do uso sustentavel desse recurso.

Como resultado final, sera elaborado um manual pratico destinado ao ensino
de Geografia para o Ensino Fundamental, com foco nos recursos hidricos. A
confecgcdo de uma Sequéncia Didatica atente as diretrizes da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES, 2019) no que se refere a
elaboracao de produtos técnicos em programas de pés-graduagao, contribuindo para
a aproximagao entre pesquisa académica e pratica escolar.

Além disso, o manual dialogara com os principios da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), fortalecendo competéncias e habilidades
relacionadas a educacdo ambiental, ao pensamento critico e a leitura do espaco
geografico. Assim, o produto final consolida-se como ferramenta didatica
contemporanea, comprometida com um ensino de Geografia contextualizado, critico

e socialmente relevante.
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1.1. O Problema da Pesquisa

A presente pesquisa emerge da constatagdo, advinda da experiéncia concreta
em sala de aula, de uma significativa ineficacia didatica no ensino de Recursos
Hidricos na Geografia escolar, na qual a abordagem dos conteudos — especialmente
o conceito de Bacia Hidrografica — tem se manifestado de modo excessivamente
abstrato e generalista.

Tal pratica distancia-se da realidade socioambiental local dos estudantes e
falha ao abordar o municipio como um territério ativo de produgcdo do conhecimento.
Nesse sentido, como afirma Callai (2011, p. 131), a educagao geografica sé ganha
significado quando se articula ao espaco vivido, permitindo ao estudante compreender
a espacialidade a partir de sua prépria realidade.

Essa problematica torna-se particularmente evidente no contexto da Bacia do
Ribeirdo Ibirité, em Minas Gerais, onde a desconexdo entre a teoria curricular e as
questdes imediatas de degradacdo ambiental e qualidade da agua compromete a
apropriagao critica do saber geografico.

Nesse cenario, delineia-se o problema central desta dissertacédo, que consiste
em investigar:

De que maneira a implementagdo de uma Proposta Didatico-Experimental,
fundamentada em metodologias praticas, simples e de baixo custo — tais como a
analise com Azul de Metileno, o uso do Ecokit e a aplicacdo do Protocolo de Avaliagao
Rapida de Rios (PAR) — apresenta potencial para qualificar o ensino de Recursos
Hidricos, reduzindo o distanciamento entre o curriculo formal de Geografia e a
realidade socioambiental da Bacia do Ribeirao Ibirité, promovendo a reflexao critica e
a apropriacgao territorial por parte dos estudantes?

Considera-se que a resposta a essa questao possibilita defender a insergao
qualificada de praticas territoriais e socioambientais no ensino de Geografia, de modo
a ressignificar as praticas educacionais e fortalecer uma formagdo geografica
contextualizada, critica e emancipadora. Essa perspectiva culmina na elaboracéo de
uma Sequéncia Didatica voltada ao ensino de Recursos Hidricos, a qual servira como

material pratico de apoio e potencial solugdo ao problema investigado.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Propor praticas educacionais que promovam o protagonismo estudantil e a
sensibilizagdo critica sobre o uso dos recursos hidricos, no ambito da disciplina de
Geografia no Ensino Basico, tendo como contexto a bacia hidrografica do Ribeirao

Ibirité, em Minas Gerais.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Discutir a pratica da analise qualitativa dos recursos hidricos a partir da

abordagem do conceito de bacia hidrografica nos anos finais da Educagao Basica;

b) Elaborar uma sequéncia didatica para o ensino de recursos hidricos tendo

como referéncia a Bacia Hidrografica do Ribeirdo lbirité.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Sintese histérica da educagao ambiental

Segundo a Resolugdo Conama 306:2002 Meio Ambiente é o conjunto de
condigées, leis, influéncia e interagbes de ordem fisica, quimica, biologica, social,
cultural e urbanistica, que permite abrigar e reger a vida em todas as suas formas
(Brasil, 2002).

Muito antes da formalizagdo da definicdo de meio ambiente, a biéloga marinha
Rachel Carson ja alertava para os impactos da agdo humana sobre a natureza, em
sua obra publicada na década de 60 intitulada “Silent Spring” traduzida para o
portugués “Primavera Silenciosa”, que lancou luz sobre a interferéncia do homem no
meio ambiente, denunciando os efeitos prejudiciais da agdo antropica sobre os
ecossistemas e sendo considerada um grande fator desencadeador dos movimentos
ambientalistas modernos.

O debate em torno do meio ambiente em escala global ganhou destaque a
partir do final da década de 1960, quando diferentes setores da sociedade passaram
a se mobilizar em busca por solugdes para os problemas ambientais. Nesse contexto,
Reigota (2009) aponta que o marco inicial desse movimento foi a convocagdo do
“Clube de Roma” em 1968, onde economistas, industriais, banqueiros, chefes de
estado, figuras politicas e cientistas de diversas nagdes se reuniram para tratar da
melhoria ambiental. Posteriormente, a “Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano” em Estocolmo, em 1972, marcou o inicio da avaliacdo da questao
ambiental em escala global. Durante esta Assembleia, o relatdrio final apresentou uma
resolucao enfatizando a necessidade da implementagao de iniciativas de educacgao
ambiental.

Além disso, o autor destacou que a Unesco organizou a primeira Conferéncia
Mundial sobre Educagao Ambiental em Tbilisi (1977), depois de varias conferéncias
regionais em varios continentes. A subsequente Conferéncia Mundial em Moscou, em
1987, reiterou os principais objetivos da educagao ambiental, conforme estabelecido
em Thbilisi.

Encontra-se na conferéncia de Thilisi a seguinte definicado sobre meio ambiente:
“‘um processo permanente no qual os individuos e a comunidade tomam consciéncia

de seu meio ambiente e adquirem o conhecimento, os valores, as habilidades, as
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experiéncias e a determinagao que os tornam aptos a agir — individual e coletivamente
— e resolver problemas ambientais” (Unesco, 1977).

Nesta mesma Conferéncia, foram definidos as bases legais e os principios para
a Educacdo Ambiental. Dentre esses principios, destacam-se trés que atribuem a
escola papel essencial na consolidagdo da Educagcdo Ambiental, como fator essencial
para a formagao e consolidagao da Educagdo Ambiental. Destacamos:

e Promover a participagao dos alunos na organizagao de todas as suas
experiéncias de aprendizagem, dando-lhes a oportunidade de tomar decisdes

e aceitar suas consequéncias (Unesco, 1997, p.35);

o Estabelecer para os alunos de todas as idades uma relagéo entre a
sensibilizagdo ao meio ambiente, a aquisigdo de conhecimentos, habilidades

e atitudes, para resolver problemas e clarificagao de valores, procurando

principalmente, sensibilizar os mais jovens para os problemas ambientais

existentes na sua propria comunidade (Unesco, 1977, p.104);

e Ajudar os alunos a descobrirem os sintomas e as causas reais dos problemas

ambientais (Unesco, 1997, p.105).

Observando a evolugdo no pensamento global e os reiterados encontros
mundiais para tratar o meio ambiente e seus aspectos educacionais, os resultados
destas discussoes, tem-se mostrado favoravel e ha um consenso de que a educagao
serve como o principal catalisador para a conscientizagdo, mobilizagdo e engajamento
globais na abordagem dos desafios ambientais.

Esse movimento global na tematica ambiental ganha notoriedade no Brasil e
reflete-se na legislagdo ambiental em escala nacional, estadual e municipal. Para

além, desenvolvem-se iniciativas de agbes educativas no pais.

2.2. Avancgos Legais e Institucionais no Brasil

Em 1992, no Rio de Janeiro, foi realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente, que ficou conhecida como Rio-92 ou Eco 92. Essa conferéncia
foi de grande expressividade, devido ao numero de pessoas que dela participaram.
Estavam presentes 179 paises e, com tamanha repercussao, a EA comecou a ficar
conhecida por pessoas que ja se interessavam pelos seus principios, mas nao os
conheciam. Assim, ela ja ndo era praticada apenas por pequenos grupos de militantes
(Reigota, 2009).
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A partir da iniciativa Eco 92, varios relatérios foram apresentados, com um
documento particularmente notavel, de autoria de especialistas na area, com foco na
Educacdo Ambiental (EA). Denominado como “Agenda 21", este documento
apresenta uma infinidade de recomendagdes dirigidas a 6rgdos governamentais,
enfatizando a importancia de: reconhecer a insustentabilidade do modelo de
desenvolvimento entao vigente. Nomeia-se a Agenda 21 como um Plano de A¢ao para
a sustentabilidade humana. Reconhece-se a Educagcdo Ambiental como o processo
estratégico de promogao desse novo modelo de desenvolvimento (Dias, 2013, p. 50)

Em dezembro de 1994, em funcdo da Constituicdo Federal de 1988 e dos
compromissos internacionais assumidos com a Conferéncia do Rio, foi criado o
Programa Nacional de Educacédo Ambiental (Pronea), que organizou seus objetivos
em trés componentes: a capacitagdo de gestores e educadores, o desenvolvimento
de agdes educativas, o desenvolvimento de instrumentos e metodologias (BRASIL,
2005).

A Lei n° 9.276/96 que estabelece o Plano Plurianual do Governo 1996/1999,
define como principais objetivos da area de Meio Ambiente a “promoc¢éo da Educagéo
Ambiental, através da divulgagdo e uso de conhecimentos sobre tecnologias de
gestao sustentavel dos recursos naturais”, procurando garantir a implementacdo do
PRONEA.

Ainda em 1996 a Coordenacado de Educacdo Ambiental promove 3 cursos de
Capacitacdo de Multiplicadores em Educagcdo Ambiental - apoio do Acordo
BRASIL/UNESCO, a fim de preparar técnicos das Secretarias Estaduais de
Educacao, Delegacias Regionais de Educagdao do MEC e algumas Universidades
Federais, para atuarem no processo de inser¢ao da Educagdo Ambiental no curriculo
escolar. Neste interim, estabelece-se também a aprovacdo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB - Lei n° 9.394/96), que incluiu a educagao
ambiental como tema transversal no curriculo escolar, reforcando a sua importancia
na formacao dos estudantes.

Em dezembro de 2017, A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi
aprovada e incluiu a sustentabilidade e a educagdo ambiental como componentes
essenciais, destacando a necessidade de formar cidaddos conscientes e

comprometidos com a preservacao do meio ambiente.
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Em 2021, ocorre o langamento do Plano Nacional de Gestao da Educacéao
Ambiental do Ibama (Pangea) 2021-2030, que estabelece metas e estratégias para
fortalecer a educacdo ambiental no Brasil, promovendo a integragcédo entre politicas
publicas, setor privado e sociedade civil.

Contudo, é importante enfatizar que a evolugdo e os avangos nas questoes
ambientais, fundamentados no processo educativo para a cidadania, sao resultados
do desenvolvimento humano. Este, busca solugcbes e maneiras de lidar com a
desigualdade na corrida tecnoldgica, onde o capitalismo tem provocado consumo
desenfreado, discriminagao e exclusdo em varias formas.

No contexto global, a sustentabilidade ganha espago para discussdo com as
agendas de 2015 e de 2030, respectivamente. Os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM) e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecem

metas globais a partir da premissa “Pensar Globalmente e Agir Localmente”.

2.3. Educagao Ambiental e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS)

Ampliando a busca por solugdes, os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM) foram estabelecidos pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) em 2000,
com a meta de serem alcangados até 2015, visando combater a pobreza e promover
o desenvolvimento humano global. Esses objetivos consistiam em oito metas
principais: erradicagcao da extrema pobreza e fome; educacido primaria universal;
promogao da igualdade de género e empoderamento das mulheres; reducado da
mortalidade infantil; melhoria da saude materna; combate ao HIV/AIDS, malaria e
outras doencgas; garantia da sustentabilidade ambiental; e estabelecimento de uma
parceria global para o desenvolvimento.

A implementacao dos ODM trouxe avancos significativos, como a reducéao pela
metade da pobreza extrema e melhorias substanciais na educagao e saude infantil.
No entanto, a execugao desses objetivos também encontrou desafios consideraveis,
especialmente em paises menos desenvolvidos, onde a falta de infraestrutura,
recursos financeiros e governancga eficaz limitou o alcance pleno das metas. Além
disso, as desigualdades persistentes entre diferentes regides e grupos sociais
evidenciaram a necessidade de uma abordagem mais inclusiva e adaptada as
especificidades locais (ONU, 2015)
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Em 2015, com o término do prazo dos Objetivos do Milénio - ODM, a ONU
langou a Agenda 2030 (ONU, 2015) com os Obijetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que ampliam e aprofundam os esfor¢gos dos ODM, visando nao s6
manter os progressos alcangados, mas também abordar de forma mais abrangente
as causas estruturais das desigualdades e promover um desenvolvimento
verdadeiramente sustentavel. Neste contexto, destaca-se o ODS 06 que esta
intimamente associado aos recursos hidricos.

O ODS de numero 06 (Agua Potavel e Saneamento) é focado em garantir a
disponibilidade e a gestao sustentavel da agua potavel e do saneamento para todos
até 2030. Suas principais metas s&o alcangar o acesso universal e equitativo a agua
potavel, segura e acessivel para todos até 2030. Saneamento e Higiene Adequados,
também até 2030, busca-se garantir o acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos, com especial atengdo para as necessidades das mulheres,
meninas e pessoas em situacao de vulnerabilidade.

Em relacgdo a qualidade da Agua, busca-se melhorar a qualidade, reduzindo a
poluicdo, eliminando despejos e minimizando a liberagdo de produtos quimicos e
materiais perigosos. Além disso, aumentar substancialmente a reciclagem e
reutilizacdo segura da agua. Gestdo Sustentavel da Agua: Implementar a gestéo
integrada dos recursos hidricos em todos os niveis, inclusive por meio da cooperagao
transfronteiriga, conforme apropriado (ONU, 2015).

Além das ag¢des governamentais, diversas ONGs, instituicdes académicas e
movimentos sociais desempenham um papel fundamental na promocao da educagao
ambiental. Destacamos ainda que o historico da educacao ambiental no Brasil revela
uma trajetéria de avancgos significativos, impulsionados por politicas publicas,
legislacOes e iniciativas da sociedade civil. A continuidade e expansido desses
esforcos sao essenciais para enfrentar os desafios ambientais contemporaneos e
promover um desenvolvimento sustentavel.

Projetos como os Programas de Coleta Seletiva, Escolas Sustentaveis e
iniciativas de reflorestamento e conservacao da biodiversidade sao exemplos de como
a educacao ambiental esta sendo integrada em diversas esferas da sociedade.

Em Minas Gerais, o caminho tem sido bastante similar a realidade nacional,
com agoes integradas a SEMAD e SEE-MG.



29

2.4. Iniciativas Locais: Minas Gerais e lbirité

No contexto estadual, as acbes ambientais no Estado de Minas Gerais estao a
cargo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Ambiental -
SEMAD, cujo objetivos sdo de fomentar ac¢des, formular, desenvolver, implementar,
gerar dados e informagbes, e acompanhar agbes para o desenvolvimento da
educacédo ambiental, através de suas varias a¢gdes. Em destaque para: O Programa
Jovens Mineiros Sustentaveis, Programa Ambientacdo, Programa de Educagao
Ambiental do Licenciamento Ambiental e Informacdes Geoespaciais da Educacéao
Ambiental no Estado.

O Programa Jovens Mineiros Sustentaveis é realizado anualmente em parceria
com as Secretarias Municipais de Educacao e Meio Ambiente de municipios de Minas
Gerais, com participagao voluntaria dos municipios. Em 2024, as escolas abordaram
temas como Educagdo Ambiental, Agua, bem-estar animal, Energia, Consumo
consciente e a Floresta e o clima, com foco na realidade local e integragcdo com
atividades de Educacdo Ambiental do SISEMA. Dentro deste mesmo programa,

destaca-se a atividade “Bosque do Amanha” que contribui para a restauracao florestal
e a redugdo dos impactos das mudangas climaticas nos municipios (Minas Gerais,
2024).

O Programa Ambientagao se encontra sob a responsabilidade e execugao da
Diretoria de Educacao Ambiental — DEAM. O Programa tem como pilares: a Gestao
de Residuos e a Educagao Ambiental focada no Consumo Consciente. Programa de
Educacdo Ambiental do Licenciamento Ambiental € baseado em teorias e
metodologias educativas, visando proporcionar entendimento das questdes locais
socioambientais e como lidar com elas. Ele envolve as populacbes afetadas e
trabalhadores, ajudando a compreender a realidade, problemas ambientais e formas
de controle.

As Informacgdes Geoespaciais da Educacdao Ambiental no Estado, € uma
Plataforma que ao acessa-la, sera permitido e disponibilizado aos visitantes a
visualizagao geoespacial dos dados e informagdes das a¢des de Educacao Ambiental
da SEMAD.

No municipio de Ibirité ha varias acdes voltadas para a Educacdo ambiental,
com destaque para trés iniciativas. O Programa adote uma arvore € uma iniciativa

voltada para a comunidade escolar e populacdo em geral. Seus objetos s&o a
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sensibilizagdo ambiental e o plantio de arvores em toda a cidade, promovendo o saber
cuidar e o bem-estar coletivo.

Ibirité Recicla, programa de apoio a coleta seletiva, voltado para o recolhimento
de materiais reciclaveis de forma adequada, sensibilizando as pessoas sobre o
descarte correto para cada tipo de material, para o qual existem varios pontos de
coleta em toda a cidade.

Pré-Nascentes |birité esse projeto tdo importante realiza um trabalho de
mapeamento, diagnodstico, monitoramento, recuperagdo e preservagao das
nascentes, além de mobilizar e conscientizar os cidadaos sobre a importancia dessas
para o municipio. Em 2023, existiam 117 nascentes (Figura 1) registradas e a maioria
em areas urbanas. Ja em 2025, com a continuidade do trabalho, somam-se 223
(Ibirite, 2025).

Diante do exposto, observa-se que a Educagao Ambiental tem evoluido de
forma significativa ao longo das décadas, desde os primeiros alertas de cientistas até
a consolidacado de politicas publicas e programas locais. A integragcdo entre agdes
globais, nacionais e municipais demonstra que o processo educativo € essencial para
a construgcdo de uma sociedade mais consciente, participativa e sustentavel, capaz
de enfrentar os desafios ambientais contemporaneos com responsabilidade e

engajamento coletivo.
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Figura 1 - Nascentes Cadastradas - Ibirité, 2025.
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2.5. Recursos hidricos: perspectivas historicas, legais e ambientais

Os recursos hidricos constituem elementos essenciais para o desenvolvimento
socioecondmico e ambiental das nagdes. A gestao eficiente da agua, nesse contexto,
revela-se imperativa para a promogao da sustentabilidade e a mitigagao dos impactos
negativos das atividades humanas sobre o ciclo hidrolégico. Segundo Tundisi (2018),
os principais desafios contemporaneos para a conservagao e o gerenciamento hidrico
envolvem a poluigdo, o desperdicio e os efeitos das mudancgas climaticas — fatores
que comprometem tanto a disponibilidade quanto a qualidade da agua.

Historicamente, a agua desempenha papel central nas dindmicas culturais,
religiosas e econbmicas das sociedades. Desde as primeiras civilizagbes
estabelecidas as margens de rios, passando por rituais religiosos, como o batismo,
até seu emprego na producgao agricola e no avango tecnoldgico-industrial, a agua
adquire valor inestimavel. Contudo, o crescimento econdmico acelerado e a crescente
complexidade das estruturas sociais humanas tém gerado significativas alteragdes no
ciclo hidrologico e na qualidade dos recursos hidricos disponiveis (TUNDISI, 2003;
2006).

No Brasil, os primeiros marcos legais voltados a prote¢cdo da agua remontam
ao final do século XIX. O artigo 162 do Cdodigo Penal de 1890 ja estabelecia que
corromper agua potavel, tornando-a prejudicial a saude, configurava crime, o que
evidencia uma preocupagao precoce com a saude publica e a qualidade hidrica
(ALMEIDA, 2002). Ja o Cdédigo Civil de 1916 mencionava a agua apenas no ambito
do direito de vizinhanga, restringindo-se a esfera do dominio privado e a prote¢ao dos
direitos dos demais proprietarios (ALMEIDA, 2002).

Um avanco significativo ocorreu com a promulgacdo do Cédigo de Aguas, pelo
Decreto Federal n°® 24.643, de 10 de julho de 1934. A norma classificou os corpos
d’agua, regulamentou seu uso e definiu critérios sobre titularidade, com destaque a
priorizacdo da geracdo de energia hidrelétrica por meio de &aguas superficiais
(BRASIL, 1934).

A Constituicao Federal de 1988 promoveu uma reestruturagdo normativa
importante ao estabelecer os corpos d’agua como bens publicos de uso comum do
povo, submetidos a gestao descentralizada e participativa entre os entes federativos
(BRASIL, 1988). Essa mudanga foi consolidada pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, conhecida como Lei das Aguas, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
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Hidricos (PNRH) e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), com base nos principios da descentralizagdo, participagado social e
gestao integrada (TUCCI, 2009).

Em complemento, a Lei n° 9.984/2000 criou a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), responsavel por implementar a politica hidrica em ambito federal.

No plano internacional, o reconhecimento da agua como direito humano foi
consolidado pela Resolugdo n° 64/292 da Assembleia Geral das Na¢des Unidas, em
2010, que reconheceu “o direito a agua potavel segura e ao saneamento como
essencial para o pleno gozo da vida e de todos os direitos humanos” (ONU, 2010). No
entanto, a efetivacdo desse direito no Brasil ainda é desigual. Heller e Rezende (2009,
p. 1015) apontam que “a universalizagado do acesso a agua potavel ainda esbarra em
desigualdades historicas, que se expressam especialmente nas periferias urbanas e
comunidades rurais”.

Além da dimens&o normativa, a conservagao dos ecossistemas aquaticos &
essencial para a sustentabilidade dos recursos hidricos. Monteiro e Esteves (2011)
destacam que a protecdo de nascentes, rios e reservatorios é fundamental para a
manutencao dos servigos ecossistémicos, como abastecimento, regulacao climatica
e preservacgao da biodiversidade.

A eficiéncia no uso da agua também se impde como prioridade. Barbosa e Silva
(2020) indicam que a reutilizacdo de aguas residuais, a modernizagao dos sistemas
de distribuicdo e a educagado para o consumo responsavel sdo estratégias cruciais
para enfrentar a crescente escassez hidrica.

Diante desse panorama, evidencia-se que a gestdo dos recursos hidricos
requer uma abordagem integrada, interinstitucional e interdisciplinar, que articule
politicas publicas eficazes, inovagao tecnolégica e engajamento social. Somente por
meio dessa sinergia sera possivel assegurar a sustentabilidade hidrica e garantir o

direito universal a agua para as presentes e futuras geracgoes.



34

2.6 Qualidade da agua

As propriedades relacionadas a qualidade da agua abrangem seus atributos
fisicos, quimicos e biologicos. A andlise peridédica desses parametros em corpos
d'agua é essencial para monitorar as condigdes ambientais das bacias hidrograficas,
servindo como base para decisdes que visem a conservacgao e o uso sustentavel dos
recursos hidricos (Antunes et al., 2012).

A qualidade da agua é afetada por fatores tanto naturais quanto antropicos,
refletindo diretamente na saude publica e no meio ambiente. Segundo Magalhaes
Junior et al. (2022), os corpos d'agua possuem caracteristicas fisicas e quimicas
especificas, que refletem a cobertura do solo e as atividades humanas nas areas de
contribuicdo a montante.

Mesmo em bacias hidrograficas com condigcbes ambientais bem preservadas,
a qualidade da &agua pode variar significativamente, tanto espacial quanto
temporalmente, em virtude das diversas interagcdes entre a litosfera, a biosfera e a
atmosfera, resultando de diferentes backgrounds fisiograficos e biolégicos dos
ecossistemas (Magalhaes Junior et al., 2022).

Para Ribeiro (2010), a nog¢do de qualidade muitas vezes se limita as
caracteristicas organolépticas, como sabor, odor e cor. No entanto, esses aspectos
estao relacionados apenas a percepg¢ao humana e nao refletem os problemas reais
que afetam a qualidade das aguas.

Nesse contexto, 0 monitoramento e a avaliagdo da qualidade da agua séo de
suma importancia para uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Esses
processos permitem identificar altera¢gdes ao longo do tempo e apoiar a elaboragao
de diagnédsticos que subsidiem a fiscalizagdo, o licenciamento ambiental e a
formulacdo de politicas ambientais, que sao essenciais para a implementacao de
ferramentas de gestéo hidrica (Pessoa; Orrico; Lordélo, 2018; Bortoletto et al., 2015).

De acordo com Esteves e Rocha (2015), um programa de monitoramento
ambiental pode ser definido como a tentativa de identificar mudangas nas variaveis
bidticas e abidticas, a fim de gerar propostas de manejo que garantam o uso
sustentavel dos recursos disponiveis. Para esses autores, o monitoramento
limnolégico se refere especificamente a qualidade da agua com o objetivo de

promover o gerenciamento eficaz dos ecossistemas aquaticos.
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Conforme a resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
357/2005 (Brasil, 2005), o monitoramento da qualidade da agua possibilita o
acompanhamento das condi¢cdes de uso e os padrdes de lancamento de efluentes,
que devem respeitar os limites do corpo receptor, incluindo sua capacidade de
assimilagao e diluigao.

Neste sentido, € importante destacar os usos multiplos (IV - a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas) apresentado
como um dos fundamentos da gestdo dos recursos hidricos na Lei das Aguas
(9433/97). Na referida lei € prevista a outorga como uma das ferramentas e a
resolucdo  357/2005, por meio do monitoramento, enquadramento e
classificagao, abre possibilidade para garantir essa premissa legal.

Outro aspecto relevante refere-se as restricdes de consumo e as condi¢des de
potabilidade da agua, especialmente em contextos onde a qualidade da agua pode
representar riscos a saude publica. A potabilidade diz respeito ao conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e radiolégicas que a agua deve apresentar
para ser considerada propria ao consumo humano. No Brasil, esses parametros séo
definidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Saude,
que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e a
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, além de dispor sobre o padrao
de potabilidade. Essa portaria substituiu a anterior (Portaria MS n° 2914/2011) e
passou a ser o principal instrumento normativo para garantir o fornecimento de agua
segura a populacéo.

Dessa forma, qualquer analise sobre o acesso e uso da agua, seja no meio
urbano ou rural, deve considerar ndo apenas a disponibilidade hidrica, mas também
a conformidade com os critérios de potabilidade estabelecidos em legislagao
especifica. O nao atendimento a esses critérios pode implicar restricdes de uso e,
consequentemente, comprometer a efetivagao do direito humano a agua segura.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) utiliza o indice de
Qualidade das Aguas (IQA) como principal indicador para avaliar a adequacdo da
agua para abastecimento publico, apds tratamento convencional. Este indice leva em
consideracdo nove parametros, incluindo oxigénio dissolvido (OD), coliformes
termotolerantes e turbidez. Valores abaixo do IQA indicam ma qualidade para
abastecimento, embora a 4gua ainda possa ser utilizada para fins menos exigentes,

como navegacgao ou geracgao de energia (Brasil, 2024).



36

2.6.1. Parametros indicadores da qualidade da agua

Os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua permitem conhecer sua
qualidade e sua adequagao para os diversos usos, especialmente para o consumo
humano. Esses parametros sao essenciais para avaliar a potabilidade, uma vez que
refletem tanto as caracteristicas naturais do recurso hidrico quanto os impactos
antrépicos sobre ele.

Dentre os parametros fisicos, destacam-se a turbidez, que esta relacionada a
presenca de particulas em suspensao e pode indicar contaminacédo por sedimentos
ou matéria organica; e a cor aparente, que pode resultar da presenca de substancias
organicas dissolvidas, como acidos humicos e fulvicos, frequentemente oriundos de
solos e vegetacdo. A temperatura e o odor também sao considerados parametros
fisicos importantes, pois influenciam a aceitabilidade da agua pelo consumidor e
podem indicar degradagao da qualidade.

Em relacdo aos parametros quimicos, merecem destaque o pH, que indica o
grau de acidez ou alcalinidade da agua; a presencga de nitratos, nitritos e amdnia,
frequentemente associados a contaminacdo por esgoto doméstico ou atividade
agropecuaria; além de metais pesados como chumbo, mercurio e arsénio, cuja
presenca em niveis elevados representa sérios riscos a saude humana.

No que se refere aos parametros biolégicos, a principal preocupagdo € a
deteccdo de micro-organismos patogénicos, especialmente coliformes totais e
Escherichia coli, utilizados como indicadores de contaminacédo fecal. A presenca
desses organismos em amostras de agua é um forte indicativo de que ha risco de
veiculagado de doengas de origem hidrica, como diarreia, hepatite A e febre tifoide.

A avaliagao integrada desses parametros, conforme estabelecido na Portaria
GM/MS n° 888/2021, permite ndo apenas a verificagao da conformidade da agua com
os padrdes de potabilidade, mas também a identificacdo de fontes potenciais de

poluigao e a necessidade de intervengdes no sistema de abastecimento.
2.6.2. Os Parametros Fisicos

A turbidez da agua serve como um parametro significativo que demonstra a
existéncia de particulas em suspensao, incluindo argila, silte, matéria organica,
microrganismos e varios outros solidos finos, que consequentemente diminuem a

clareza da agua Brasil (20006).
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Segundo Von Sperling (2005) a turbidez € um dos principais indicadores da
qualidade da &agua, sendo utilizada para avaliar a eficiéncia de processos de
tratamento, como a coagulagao, floculacéo e filtrag&o.

De acordo com Hermes et al., (2004), a turbidez é um dos parametros mais
tipicos das caracteristicas fisicas da agua, onde as alteragdes sao observadas com
clareza. Um dos principais problemas relacionados a turbidez é de origem estética,
pois as substancias que a causam sao provenientes de substancias nocivas. Se a
concentracdo da matéria em suspenséao € abundante, a agua pode ter sabor estranho
e deixar sensacao desagradavel ao ser tomada, além disso, os sélidos em suspensao
podem servir de protecdo para micro-organismos patogénicos. O que reduz a
eficiéncia da desinfec¢ao, sendo essa caracteristica depois do odor e sabor a maior
fonte de reclamacgéo por parte das pessoas, no que diz respeito a qualidade (Gomes
Filho et al., 2013).

A cor da agua é produzida pela reflexdo da luz em particulas minusculas de
dimensdes inferiores a 1 ym — denominadas coloides — finamente dispersas, de
origem organica (acidos humicos e fulvicos) ou mineral (residuos industriais,
compostos de ferro e manganés) (Brasil. 2006).

Os compostos organicos naturais nas aguas sao oriundos da degradacao de
plantas e animais, e sdo denominados, substancias humicas. Antigamente, a medida
de cor era feita apenas por razbes estéticas, porém, com a descoberta de que tais
substancias sao precursoras da formagao de trialometanos e organo-halogenados em
geral, quando a desinfecgao é realizada com cloro livre, a quantificagao da cor passou
a ser muito importante (Bernardo et al., 2002).

Segundo Tominaga e Midio (1999), a exposi¢ao humana a esses compostos
pode ocorrer por diferentes vias, como ingestao oral, inalagédo de vapores durante o
banho ou outras atividades domésticas, e absorcdo dérmica. A literatura cientifica
aponta que, a depender do tempo e do nivel de exposicdo, os THMs podem estar
associados a efeitos adversos a saude, incluindo hepatotoxicidade, nefrotoxicidade,
efeitos sobre o sistema nervoso central, além de possivel agdo carcinogénica,
sobretudo em relacao a canceres de figado, rins e bexiga.

Embora os niveis de THMs encontrados na agua potavel geralmente estejam
abaixo dos limites estabelecidos pela legislagao brasileira — conforme determinado na

Portaria GM/MS n° 888/2021, que fixa o valor maximo permitido de 0,1 mg/L para a
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soma dos THMs —, os riscos associados a exposi¢cao cronica e cumulativa ndo podem
ser negligenciados, especialmente em populag¢des vulneraveis.

Portanto, torna-se imprescindivel o monitoramento sistematico desses
compostos em estac¢des de tratamento de agua e a adogéo de estratégias de controle,
como a otimizagdo da dosagem de cloro, a remogao prévia de matéria organica e o
uso de tecnologias alternativas de desinfecgao.

Em relagdo a temperatura da agua, Bernardo et al. (2002) ressaltam a
importancia de se conhecer suas variagées, uma vez que esse parametro interfere
diretamente em diversos aspectos da qualidade da agua. A temperatura influencia,
por exemplo, na solubilidade dos gases, afetando a oxigenagcdo do meio aquatico,
além de alterar a percepgao sensorial, como o sabor e o odor da agua. Ademais,
desempenha papel determinante na velocidade das reacdes fisicas, quimicas e
biolégicas que ocorrem no ambiente aquatico. Conforme explica Sperling (2005),
elevacbes na temperatura tendem a acelerar essas reagdes, o que pode impactar
negativamente os processos naturais de autodepuragao, favorecer a proliferacdo de
microrganismos e comprometer a eficiéncia de etapas do tratamento da agua.

O Odor é uma caracteristica de dificil avaliagao pelo fato de a sensacao ser
subjetiva. Normalmente decorrem de matéria excretada por algumas espécies de
algas e de substancias dissolvidas, como gases, fendis, clorofendis e, em alguns
casos, do langamento de despejos nos cursos de agua (Bernardo et al., 2002).

Para Von Sperling (2005) o sabor e o odor da agua séo parametros fisicos que
refletem a presenca de substancias dissolvidas ou em suspensao, além de gases
dissolvidos. O sabor resulta da interacdo entre os gostos basicos (salgado, doce,
azedo e amargo) e o odor, que € uma sensagao olfativa.

Embora esses fatores normalmente nao apresentem riscos imediatos a saude,
a presenca de sabores e odores desagradaveis constitui uma fonte significativa de
queixa dos consumidores. Sendo assim & importante verificar e correlacionar as fontes
desses sabores e odores, afim de garantir a integridade da agua designada para o

consumo humano (Von Sperling, 2005).

2.6.3. Os Parametros Quimicos

Nesta secdo, serdao abordados os principais parametros quimicos que

influenciam diretamente a qualidade da agua, sendo eles: o potencial hidrogenidnico
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(pH), o oxigénio dissolvido (OD), a dureza, as formas de nitrogénio (incluindo amonia,
nitrito e nitrato), bem como o fésforo. Cada um desses elementos sera discutido
quanto a sua origem, comportamento no ambiente aquatico e implicagbes ecoldgicas.

O Potencial hidrogeniénico (pH) € uma grandeza que varia de 0 a 14 e indica
a intensidade da acidez (pH<7,0), neutralidade (pH=7,0) ou alcalinidade (pH>7,0) de
uma solugdo aquosa. E uma das ferramentas mais importantes e frequentes utilizadas
na analise da agua (Parron, 2011). Essa relevéncia se deve, sobretudo, ao fato de o
pH influenciar diretamente o comportamento quimico e biolégico da agua, afetando a
solubilidade de compostos, a toxicidade de certos elementos, como metais pesados,
e a eficiéncia dos processos de desinfecgcdo, como a cloragcdo. Como afirmam
Bernardes et al. (2005, p. 64), "o pH esta associado a estabilidade da agua e a sua
interacado com outros parametros fisico-quimicos", o que evidencia sua importancia
como indicador da qualidade e potabilidade.

O pH é utilizado para expressar a acidez de uma solugdo. Trata-se de um
parametro importante principalmente nas etapas de coagulagdo (Bernardo et al.,
2002). As alteragbes de pH podem ter origem natural (dissolugdo de rochas,
fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais (BRASIL, 2006).

O Oxigénio Dissolvido — OD é um dos parametros mais significativos para
expressar a qualidade de um ambiente aquatico. Conforme ja comentado
anteriormente, a dissolugédo de gases na agua sofre a influéncia de distintos fatores
ambientais (temperatura, pressao, salinidade) (Brasil, 2006).

O oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importancia para os organismos
aerobios (que vivem na presenca de oxigénio). Durante a estabilizacdo da matéria
organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratérios,
podendo vir a causar uma reducao da sua concentragao no meio. Dependendo da
magnitude desse fendmeno, podem vir a morrer diversos seres aquaticos, inclusive
0S peixes.

Caso o oxigénio seja totalmente consumido, tem-se as condigbes anaerdbias
(auséncia de oxigénio), com possivel geragdo de maus odores. O oxigénio dissolvido
€ o principal parametro de caracterizagdo dos efeitos da poluigdo das aguas por
despejos orgéanicos (Von Sperling, 2005).

A dureza é a concentragdo de cations multimetalicos (Ca2+ e Mg2+) na
solugdo. A dureza classifica a agua como sendo agua mole quando a concentragao

de CaCO3 é menor que 50 mg/l; dureza moderada quando se encaixa entre 50 e 150
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mg/L de CaCQO3; agua dura para concentragao entre 150 e 300 mg/L de CaCQO3 e
agua muito dura para valores acima de 300 mg/L (Von Sperling, 2005).

Tais parametros podem ser classificados como dureza carbonatada e nao
carbonatada, dependendo do anion com o qual esta associada. De acordo com a
dureza as aguas podem ser classificadas em: agua mole, dureza até 50mg. L-1 ; agua
moderadamente dura, dureza entre 50 e 150mg. L-1; agua dura, dureza entre 50 e
300mg. L-1; agua bastante dura, dureza acima de 300mg. L-1 (Gomes Filho et al.,
2013; Libanio, 2005; Von Sperling, 2005).

Ha alguns estudos que relacionam a dureza na agua com a incidéncia de
doencgas cardiovasculares e com o aumento do teor de colesterol. Na maioria dos
casos, a dureza é decorrente do calcio associado ao bicarbonato, o qual se transforma
em carbonato (pouco soluvel) por aquecimento ou elevagéo do pH, tendo-se neste
caso a denominada dureza temporaria. A dureza devida a cations associados a outros
anions é denominada dureza permanente (Bernardo et al., 2002).

O Nitrogénio dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, este alterna se entre
varias formas e estados de oxidagdo. No meio aquatico, o nitrogénio pode ser
encontrado nas seguintes formas: (a) nitrogénio molecular (N2), escapando para a
atmosfera, (b) nitrogénio organico (dissolvido e em suspensao), (c) amoénia, (d) nitrito
(NO2) e (c) nitrato (NO3) (Von Sperling, 2005).

Segundo Esteves (2011), o nitrogénio € um dos parametros mais importantes
no metabolismo dos ecossistemas aquaticos, uma vez que participa na formacéo de
proteinas, um dos constituintes basicos da biomassa. O nitrogénio, nos processos
bioquimicos de conversao da aménia a nitrito e deste a nitrato, implica no consumo
de oxigénio dissolvido do meio (o que pode afetar a vida aquatica) Sperling (2014).
Macédo (2007) relata que a aménia, nitrito e nitrato podem ser indicativos de poluigéo.

Para Von Sperling (2005), o principal problema relacionado com elevadas
concentracdes de nitrogénio € a eutrofizacdo, destacando que esse elemento é
fundamental para o crescimento de algas, porém em elevadas concentragdes em
lagos e represas € responsavel pelo crescimento exagerado desses organismos
provocando interferéncias aos usos a que se destinam os corpos d’'agua.

O fosforo € um elemento essencial a plantas e animais. Este nutriente é
largamente utilizado em areas de cultivo, mas, quando aplicado ao solo em demasia
tém potencial poluidor especialmente em aguas superficiais, porém a legislagéo

brasileira ndo o reconhece com este potencial. Quando contaminante causa
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eutrofizacdo das aguas e mortandade de peixes, segundo Klein e Agne (2012). Para
Von Sperling (2005) o fésforo € um nutriente essencial para o crescimento dos
microrganismos responsaveis pela estabilizagdo da matéria organica

O fésforo encontra-se nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos
organicos sao a forma em que o fésforo compde moléculas organicas, como a de um
detergente, por exemplo. Os ortofosfatos sdo representados pelos radicais, que se
combinam com cations formando sais inorganicos nas aguas e os polifosfatos, ou
fosfatos condensados, polimeros de ortofosfatos. Esta terceira forma ndo € muito
importante nos estudos de controle de qualidade das aguas, porque sofre hidrélise,
convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas aguas naturais (CETESB, 2016).

O nitrato é uma substancia quimica derivada do nitrogénio e pode ser
encontrado tanto na agua quanto no solo, de forma natural e em pequena quantidade.
Esses valores tém aumentado principalmente pelo uso de fertilizantes na agricultura
e aportes de esgotos domésticos. O nitrato pode causar enfermidades pelo uso de
agua contaminada e danos ambientais (Campos; Rohlfs, 2010).

Os nitratos sdo soluveis em agua. Nos corpos hidricos sao encontrados
normalmente em concentragdes moderadas, como o responsavel natural pelo
processo de nitrificagdo. As principais fontes decorrentes de nitratos sdao os adubos
associados ao solo com obijetivos agricolas e efluentes de estagao de tratamento de
esgoto (IAP, 2014).

Concentragdo com nitrato indicam uma poluicdo mais antiga, onde a matéria
organica ja foi mineralizada, isto €, o nitrogénio orgéanico presente foi mineralizado a
NH3 e, este oxidado a NO3-. Concentracdes de nitrato acima de 50 mg/L em aguas
causam a cianose ou methemoglobinemia (bebe azul) nas pessoas que a consomem
(Lenzi et al., 2014).

No Brasil, a concentracdo maxima de nitrato permitida em aguas superficiais &
de 10 mg/L de nitrogénio (N). Este limite se aplica as dguas doces, salobras e salinas
no territério nacional e define padrbes de qualidade para cada classe.

Os nitratos e nitritos sdo compostos que podem ter origem natural (ciclo
biogeoquimico do Nitrogénio) e antropogénica, neste ultimo caso, a partir do uso de
compostos a base de nitrogénio, especialmente fertilizantes como nitrato de potassio,
nitrato de amoénia e outros (Santos, 2014).

O nitrito aparece em uma fase intermediaria natural na oxidacdo da amdnia. Ou

seja, o nitrito formado é imediatamente oxidado para a forma de nitrato (IAP, 2014).
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Quando liberado no ambiente, o nitrito pode ser convertido a nitrato em aguas
subterraneas ou superficiais (ATSDR, 2011).

Devido aos riscos potenciais, diversas agéncias reguladoras estabelecem
limites para a presencga de nitrito em alimentos e agua potavel. A saber, a Organizagao
Mundial da Saude (OMS) recomenda um limite maximo de 3 mg/L de nitrito na agua
potavel (WHO, 2011).

No Brasil a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece os limites para o nitrito
(NO,7). De acordo com essa resolugéo, o nitrito € considerado um parametro de
qualidade devido ao seu potencial toéxico e ao fato de indicar contaminagéo por matéria
organica em decomposic¢do. Os limites estabelecidos para o nitrito variam conforme a
classe da agua, onde o limite maximo é de 1,0 mg/L para as classes de agua 1,2 e 3,
incluido as salinas e as salobras. Para as aguas de classe 4 n&o ha limite especifico
(Brasil, 2005).

A amoénia esta presente naturalmente nos corpos d’agua como produto da
degradacao de compostos organicos e inorganicos do solo e da agua, resultado da
excrecgao da biota, redugao do nitrogénio gasoso da agua por microrganismos ou por
trocas gasosas com a atmosfera. A amoénia é, também, constituinte comum no esgoto
sanitario, resultado direto de descargas de efluentes domésticos e industriais, da
hidrdlise da ureia e da degradagao biolégica de aminoacidos e outros compostos
organicos nitrogenados (Reis; Mendonga, 2009).

Em solugdes aquosas, a ambnia pode se apresentar sob as formas ionizada
(NH,*) ou n&o ionizada (NH3). O equilibrio entre essas formas depende das
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, como pH e temperatura. Elevagbes do pH
ou da temperatura desloca o equilibrio quimico no sentido da aménia n&o ionizada,
que é reconhecidamente a espécie mais toxica de aménia (Reis; Mendonga, 2009).

Segundo Caballero (2025), a amobnia esta presente naturalmente nos
organismos Vivos, mas seu uso excessivo pode trazer riscos ambientais e a saude.
Altas concentragdes de amdnia em ambientes aquaticos podem provocar a morte de
peixes e outros organismos aquaticos, além de contribuir para processos de
eutrofizagdo, que resultam no crescimento excessivo de algas e na redugdo da

qualidade da agua
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2.6.4. Os Parametros Bioldgicos

A seguir, serdo abordados aspectos microbiolégicos relevantes a avaliagdo da
qualidade da agua, com énfase nos indicadores de contaminagdo fecal. Serdo
detalhados os coliformes totais e a espécie Escherichia coli, considerando suas
caracteristicas microbiolégicas, métodos de deteccdo, importancia sanitaria e
implicagées no monitoramento ambiental.

Os coliformes totais sdo um grupo de bactérias amplamente utilizado como
indicador da qualidade da agua e de alimentos, sendo encontrados no ambiente e no
trato intestinal de animais de sangue quente. Essas bactérias incluem géneros como
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. A presenca de coliformes totais na
agua ou em alimentos pode indicar contaminagdo ambiental ou condigdes sanitarias
inadequadas, mas nao necessariamente a presenca de patdgenos perigosos.

Para Silva et al, (2021) Os coliformes totais ndo sao uteis como indicadores de
contaminagao fecal, mas a sua presenga na agua pode ser utilizada para revelar a
eficacia do tratamento, bem como revelar a limpeza e a integridade dos sistemas de
distribuicao.

Estudos como os de Dias et al. (2024) analisaram a presencga de coliformes
totais na agua fornecida em bebedouros universitarios e identificaram que 70% das
amostras estavam contaminadas, tornando-as improéprias para consumo humano, Da
mesma forma, Bonfim et al. (2024) observaram que a presengca desses
microrganismos em nascentes esta associada a proximidade com areas urbanas e
precipitacdes, que aumentam a carga microbiologica da agua.

O estudo de Santos et al. (2024) destacou que a contaminagéo de rios por
coliformes totais pode comprometer sua utilizacdo para abastecimento e lazer. Além
disso, Barreto et al. (2023) mostraram que alimentos como coentro vendido em
supermercados podem conter coliformes totais caso ndao sejam adequadamente
higienizados, reforcando a importancia de boas praticas sanitarias. Estudos como
esses demonstram a necessidade e a importancia do monitoramento de coliformes
totais em diferentes contextos visando garantir a seguranga hidrica e alimentar.

A deteccdo de bactérias do grupo coliformes totais, no qual se inclui a
Escherichia coli, ndo indica necessariamente contaminag¢ao da agua bruta (in natura)
com matéria fecal; no entanto, guarda grande importancia como indicadores da

qualidade da agua tratada Brasil, (2016).
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Para Silva et al. (2019), em 1986, a Environmental Protection Agency (EPA)
dos Estados Unidos recomendou o uso de E. coli como organismo indicador de
contaminagao para a agua doce. A presenca de E. coli em agua indica contaminagao
por material fecal de animais endotérmicos, além de um alto potencial de presenca de
organismos patogénicos. E. coli também é de grande importancia clinica, por se tratar
de um dos principais agentes causais de diarreia em criangas nos paises em
desenvolvimento.

A Escherichia coli, cuja detecgéo laboratorial é simples e sua presencga na
amostra é garantia de contaminacéao fecal. A descarga de residuos de esgotos € um
dos mais importantes fatores que influenciam a qualidade da agua, pois contém fezes
humanas e microrganismos potencialmente patdégenos e perigosos para a saude
humana quando ingeridos ou usados na preparacao de alimentos (Osbild et al., 2009
e Von Sperling, 2005).

2.7 Resolugao CONAMA 357

O processo de gerenciamento dos corpos d'agua no Brasil € regido por diversas
legislagbes, sendo as principais compostas pelos seguintes dispositivos legais: a
resolucdo CONAMA n° 20/1986 alterada pela resolucdo CONAMA n° 274/2000 que
trata dos padrdes de qualidade da agua para balneabilidade - e a resolugao CONAMA
n® 357/2005, que estabelece os critérios para classificagdo e enquadramento das
aguas em todo o territério nacional (Sobral et al., 2008).

A Resolugao CONAMA n° 357 em seu capitulo ii da classificacdo dos corpos
de agua, secao i, classificacdo dos corpos de agua de acordo com a salinidade. A
classe de agua doce agua doce (com salinidade igual ou inferior a 0,5 é dividida em
cinco categorias: Classe especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4.

Entender a classificagdo do corpo d’agua mostra-se importante uma vez que a
qualidade da agua é uma ferramenta fundamental para o gerenciamento e a
conservagao dos recursos hidricos. A classificacdao da qualidade da agua é essencial
para gerenciar o uso dos recursos hidricos e proteger os ecossistemas. No Brasil, as
classes especiais sdo designadas para corpos d'agua que necessitam de protegao
rigorosa devido a caracteristicas ambientais unicas ou para a preservagao de

espécies sensiveis. Esses corpos d'agua s&o destinados a preservagao de
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ecossistemas aquaticos e sdao mantidos sob condi¢gdes ambientais estritamente
controladas.

A Classe 1 é atribuida a corpos d'agua com excelente qualidade, destinados ao
abastecimento humano com tratamento simples, recreacdo de contato direto, e
protecdo da vida aquatica. Esta classe é limitada a corpos hidricos com baixa
interferéncia humana, exigindo cuidados continuos para evitar contaminacao.

A Classe 2 é a mais comum, permitindo usos como abastecimento humano
com tratamento convencional, recreagado de contato secundario, e irrigacdo. Embora
seja flexivel, requer monitoramento para garantir que a qualidade nao seja
comprometida por atividades antropicas.

A Classe 3 é destinada a corpos d'agua para abastecimento humano com
tratamento convencional, irrigacdo de culturas menos exigentes e dessedentagao de
animais. Essa classe é indicativa de niveis moderados de poluigdo, requerendo
medidas para manter ou melhorar a qualidade. A Classe 4, por sua vez, € para corpos
d'agua altamente poluidos, usados apenas para navegacao e harmonia paisagistica.
Essa classificagao indica a necessidade de acdes de recuperagado. A discussdo em
sala de aula pode abordar os desafios de manter a qualidade da agua, a eficacia de
politicas de preservacdo, e a importancia do envolvimento comunitario na
conservacgao dos recursos hidricos.

Nesse sentido, dando seguimento as demais caracteristicas da resolugéo do
CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005, em esséncia, a resolugao trata da definicdo
das categorias dos recursos hidricos e das normas ambientais para sua classificacao,
aléem de determinar os critérios e limites para a liberagdo de residuos em meios
liquidos. Complementarmente, a resolu¢ao ainda ressalta que a gestao da agua deve
estar alinhada as diretrizes do desenvolvimento sustentavel, fundamentando-se em
principios como a fungao ecoldgica da propriedade (Brasil, 2005).

Nessa linha, a Resolugdo CONAMA n° 357 ainda trata da importancia de temas
como a prevengao e a precaucao de danos ao meio hidrico, bem como trata da
responsabilizacido dos seus poluidores e usuarios, que devem ser cobrados pelos
custos ambientais de suas ac¢des. Além disso, a resolugido tem grande valor no
reconhecimento do valor inerente a natureza, pois os recursos hidricos sao,
claramente, uma das bases para a vida na Terra. Dito isso, € necessario que
documentos como a resolugédo existam e sejam postos em pratica, para garantir a

qualidade da agua e a biodiversidade (Brasil, 2005).
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Quanto a sua importancia para a qualidade da agua, Tavares e Lipp-Nissinen
(2022) esclarecem que a resolugao tem um papel normativo, isto é, que orienta as
agdes de controle da poluicdo hidrica, por estabelecer critérios objetivos quanto a
classificagdo das aguas e a regulagao do langamento de residuos em meio aquoso.
Em adicao, nota-se que a resolugao ainda tem um viés de gestao sustentavel, que diz
respeito a conservagéo dos recursos hidricos e ao reconhecimento do seu valor para
a vida.

Em concordancia, Santos (2023), enquanto utilizador dos paréametros de
qualidade da agua referenciados pela resolugao, observa que a resolugao é realmente
um guia para procedimentos de avaliagao da qualidade da agua, como a verificagao
da microbiologia. Na pratica, a resolucao estabelece limites para parametros como a
presenca de coliformes termotolerantes e totais, possibilitando a identificacdo de
contaminantes na agua.

Ainda, a pesquisa de Santos (2023), de modo pratico, demonstra que a
Resolugdo CONAMA n° 357 proporciona aos pesquisadores referéncias avaliativas.
Assim, observando as orientagdes da resolucéo, é possivel avaliar a adequacao da
agua para diferentes usos e finalidades. Desse modo, nota-se que a resolugéo é uma
ferramenta ndo somente de orientagdo, mas também de gestao da qualidade hidrica,
especialmente em areas de protegcao ambiental.

Adiante, tratando especificamente do suporte proporcionado pela resolugao ao
controle da poluicdo hidrica, a cartilha de ‘Qualidade da Agua para Consumo Humano’
do Ministério da Saude (2018) sublinha a relevancia da resolugéo para definicao de
padrdes e condi¢des para lancamento de efluentes em meio liquido. Nesse contexto,
a cartilha evidencia que a resolugdo assegura a qualidade da agua para usos
multiplos, como recreacgao, abastecimento publico e a preservagao da vida aquatica,
que sofre muito com a concentracao de poluentes na agua.

Ademais, na cartilha é mencionada a Resolugdo CONAMA 357/2005 na
determinacao de parametros de qualidade da agua, que garantem sua adequagao ao
consumo humano, prevenindo a propagag¢ao de doengas como Leptospirose. Além
disso, a cartilha destaca que os padrdes da resolucido servem de base para a
classificagdo dos recursos hidricos e estabelecem diretrizes que ajudam a prevenir
doencas transmitidas pela agua e a promover a saude da populagao, possibilitando a
diminuicao de baixas por doencas atreladas a poluicdo da agua (Ministério da Saude,
2018).
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Nessa linha, Santos (2021) confirma em sua pesquisa que esta resolugao serve
de referéncia para avaliacdo da qualidade da agua, adequando-a para o contexto de
sua investigacao, de trechos fluviais urbanos. Dessa forma, fica claro que a resolugéo
contribui para o controle da poluicdo através da comparacao, sem um referencial ndo
ha como determinar se a quantidade de poluentes esta diminuindo ou aumentando.
Sendo assim, ao estabelecer parametros de controle, a resolugdo apresenta o
caminho a ser seguido no combate a polui¢éo.

Sob uma abordagem distinta, quanto aos desafios de implementagdo dos
parametros definidos pela Resolugdo do CONAMA, Lima, Zorzi e Alves (2023)
apontam que uma aplicagao eficaz das diretrizes requer o monitoramento, analise e
interpretacdo dos dados de qualidade da agua por profissionais qualificados. Nesse
sentido, a falta de formacdo ou mesmo de profissionais capacitados espalhados
uniformemente pelo Brasil afeta a precisdo e a consisténcia das avaliagbes. Desse
modo, fica evidente que um dos gargalos para a aplicagao das diretrizes é a presenca
de um corpo técnico especializado.

Ademais, Lima, Zorzi e Alves (2023) destacam que a falta ou inadequacgéao de
equipamentos e laboratorios especializados dificulta a coleta e analise sistematica dos
parametros de qualidade da agua, essenciais para a implementacédo das diretrizes
estabelecidas. Entretanto, € importante mencionar que existe tecnologia suficiente
para conduzir as analises de qualidade da agua, necessarias para empreender agoes
de controle, porém, nem todas as regides brasileiras tém acesso a laboratérios
suficientemente equipados para tal.

Além disso, um dos desafios para implementacido e fiscalizacdo é a
colaboracao entre instituigcdes de jurisdi¢coes distintas. Apesar de haver contato entre
as instituicdes, ainda ha pouca colaboragdo entre os dérgdos ambientais e seus
gestores, frente a demanda crescente de agcdes mitigadoras e fiscalizagdes. Nesse
contexto, a auséncia de comunicagao e colaboracdo adequadas resulta em lacunas,
devido a concentragdo de multiplos 6rgaos em um s6 aspecto. Complementarmente,
a falta de colaboragao resulta em sobreposi¢des, retrabalho e em gastos duplicados
(Lima; Zorzi; Alves, 2023).

Na sequéncia, quanto a relacdo da Resolugdo CONAMA n° 357 com outras
politicas, nota-se que a referida norma estabelece diretrizes, normas e padrdes para

a classificagao e a qualidade das aguas brasileiras (Brasil, 2005).
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Comparativamente, a Resolugdo CONAMA n° 357 esta diretamente articulada
com a PNRH, uma vez que ambas visam garantir a qualidade e a disponibilidade da
agua para atender as necessidades da populagao e do meio ambiente (Brasil, 2005;
Brasil, 1997). Dessa forma, as duas normas se complementam: a resolugéo é
operacionalizada por meio de a¢des praticas de monitoramento e controle da poluigao
hidrica, enquanto a PNRH fornece diretrizes mais amplas para a gestao e a integragao
dos recursos hidricos. Assim, embora apresentem enfoques distintos, ambas se
debru¢cam sobre a mesma tematica e convergem em seus objetivos.

Em concluséao, nota-se que a Resolugdo CONAMA n° 357 constitui um marco
para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, pois, apesar de nao ser a primeira
diretriz a tratar da classificacdo dos corpos hidricos, langa um olhar importante sobre
a tematica ao estabelecer limites claros para o langamento de efluentes. Contudo,
com 0s avangos rumo a protecao hidrica, a supracitada resolugao foi complementada
e alterada pela Resolugao CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, que, em seu
Capitulo I, trata especificamente das condicbes e padrdes de lancamento de
efluentes. Nesse sentido, a referida norma contribui diretamente para a protecao dos
recursos hidricos. Entretanto, a resolu¢ao ainda enfrenta desafios consideraveis que
impedem sua plena implementacdo, como a caréncia de infraestrutura de

monitoramento e de técnicos capacitados.

2.8. Lugar na geografia: da Descrigao a centralidade no ensino

Ao longo da historia do pensamento geografico, desde o século XIX até os dias
de hoje, a Geografia passou por mudangas importantes na maneira como entende
suas principais categorias. Uma dessas categorias é o conceito de lugar. Antes, ele
era visto como algo secundario, mais ligado a descricao das paisagens. Agora, o lugar
€ considerado um conceito fundamental, que influencia tanto a pesquisa quanto o
ensino da disciplina.

Na Geografia Tradicional, predominante até meados do século XX, o lugar era
concebido sobretudo como localidade ou cenario fisico, vinculado a descricdo das
paisagens naturais e regionais. Corréa (2012, p. 35) observa que a descricao das
paisagens, como se fossem colegdes de objetos, prevalecia como método de analise

geografica. Moraes (2007, p. 42) acrescenta que a geografia tradicional descrevia a
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superficie terrestre, mas nao explicava as relagdes sociais que a produziam. Moreira
(2012, p. 17) reforga: tratava-se de uma geografia mneménica, em que a memorizagao
se sobrepunha a reflexdo. No ensino, esse modelo privilegiava mapas e dados
regionais, pratica que a BNCC (2017) busca superar ao propor metodologias
centradas na experiéncia do aluno.

Com a Geografia Quantitativa, a partir da década de 1950, o foco deslocou-se
para a construgdo de modelos e o uso de técnicas estatisticas e matematicas. O lugar,
nesse contexto, perdeu importancia, subordinado a um espacgo abstrato e mensuravel.
Segundo Monteiro (1980, p.49), a critica reside no fato de que essa abordagem, ao
focar em uma ldgica instrumental e econdmica, deixou de lado a analise das relagdes
sociais e das desigualdades na organizagao do espacgo, ou seja, a propria concretude
do lugar.

Barbosa (1981, p. 66) argumenta que a modelagem reduziu a complexidade da
realidade a variaveis isoladas. Corréa (1983, p. 5) acrescenta que a teoria da
localizagéo trouxe ganhos para a analise espacial, mas deixou em segundo plano o
espaco vivido. Na escola, isso se traduziu em um ensino excessivamente técnico, o
que contrasta com a BNCC (2017), que recoloca a experiéncia do sujeito no centro da
aprendizagem.

A Geografia Humanista, emergente nos anos 1970-1980, resgatou o lugar
como categoria fundamental, entendendo-o como espago vivido, impregnado de
memoria, identidade e afetividade. Holzer (1999, p. 72) define que o lugar é o espago
da experiéncia, impregnado de significados. Suess e Leite (2018, p. 8), o conceito de
lugar é valido no ambito educacional, pois permite identificar os significados que os
alunos atribuem aos seus espagos de vida. Serpa (2013, p. 171) reforga o conceito,
ao propor que o lugar, enquanto fenbmeno da experiéncia, nao € apenas um palco
para a rotina, mas também um espagco que expressa e condiciona os confrontos,
conflitos e contradigbes do dia a dia. A BNCC (2017) incorpora essa perspectiva ao
propor, ja nos anos iniciais, conteudos como “meus lugares de vivéncia”.

Paralelamente, a Geografia Critica, também a partir da década de 1970,
ampliou a nog¢ao de lugar ao vincula-lo as relagdes sociais, econdmicas e politicas.
Santos (2004, p. 122) afirma que o lugar € a escala do cotidiano, onde se materializam
as relagbes sociais. Em Metamorfoses do espago habitado, Santos (2008, p. 88)
acrescenta que o lugar é atingido pelas transformagdes globais, mas também resiste

e se recria a partir delas. Carlos (1996, p. 23) sustenta que o lugar € a dimensao



50

concreta da pratica social, resultado da produgéo histérica do espago. No ensino, essa
abordagem estimula os alunos a compreenderem nao apenas sua vivéncia local, mas
também as contradi¢cdes e desigualdades que a estruturam, em consonéncia com a
BNCC (2017).

Na atualidade, o lugar reafirma-se como categoria estruturante da Geografia
escolar e académica. Callai (2005, p. 57) argumenta que o lugar é ponto de partida
para a aprendizagem, pois dele parte a leitura critica do mundo. Em obra posterior,
Callai (2013, p. 89) reforgca que ensinar Geografia exige articular o lugar vivido ao
mundo, numa totalidade indissociavel. Segundo Castellar e Vilhena (2010, p.99-100):

a aprendizagem significativa de um conceito ocorre quando o aluno consegue
atribuir-lne um significado pessoal. Esse processo de apropriagdo do
conhecimento acontece ao se conectar os fendmenos estudados com as
experiéncias do cotidiano, o que altera as estruturas de pensamento do

estudante e estimula as mudancas conceituais necessarias para uma
compreensao mais profunda.

Cavalcanti (2012, p. 41) acrescenta que a analise do lugar no ensino favorece
a formacao do pensamento critico, pois liga o cotidiano as escalas regionais e globais.
A BNCC (2017) ratifica essa centralidade ao destacar o lugar como eixo estruturante
da Educagao Basica, conectando o saber escolar a vida cotidiana.

Assim, a evolugao do conceito de lugar, da Geografia Tradicional a atualidade
(quadro1), revela ndo apenas mudancgas tedricas, mas também uma reconfiguragao
do papel da Geografia escolar. O lugar, outrora reduzido a condigdao de localidade,
tornou-se hoje uma categoria central, capaz de articular experiéncia, identidade,

critica social e cidadania, em consonancia com os principios orientadores da BNCC.

Quadro 1 - Sintese Conceito de Lugar nas Correntes do Pensamento Geografico

Corrente Autores
Pensamento | A concepcao de Lugar | Brasileiros Geografia Escolar e
Geografico de BNCC
Referéncia
Lugar entendido como | Roberto Ensino escolar baseado
localidade ou cenario | Lobato em descri¢des e
Geografia | fisico, descritivo, atrelado | Corréa regionalizagdo; pouco
Tradicional | as caracteristicas | (2012); ou nenhum vinculo com
(séc. XIX - | naturais e regionais; | Anténio a vivéncia dos alunos. A
meados do | pouco desenvolvido | Carlos Robert | BNCC  critica  esse
XX) como categoria analitica. | Moraes modelo ao  propor
(2007); Ruy metodologias mais
Moreira ativas.
(2012)
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Lugar perde importancia, | Carlos Geografia escolar
subordinado ao espago | Augusto de marcada por énfase em
Geografia | abstrato e mensuravel; | Figueiredo mapas, graficos e
Quantitativa | foco em modelos, | Monteiro estatisticas, foco na
(1950-1960) | localizagao, variaveis e | (1978); Tulio | objetividade em
redes. Barbosa detrimento da
(1981); experiéncia vivida. A
Roberto BNCC supera essa
Lobato visdo ao enfatizar o
Corréa lugar como experiéncias

(1983). subjetivas.
Lugar valorizado como | Werther Introducdo do lugar
espaco vivido, dotado de | Holzer como espacgo da
Geografia | identidade, memoria, | (1999); experiencia dos alunos,
Humanista | afetividade e | Rodrigo fundamental na BNCC
(1970-1980) | pertencimento; dimensao | Capelle (anos iniciais: “meus
cultural e subjetiva. Suess e lugares de vivéncia”).
Cristina M. C. | Fortalece praticas como

Leite (2016);
Angelo Serpa
(2013).

mapas mentais,
observacao e analise do
cotidiano.

Lugar como escala do
cotidiano e espaco da

Milton Santos
(2004, 2008);

Ensino escolar deve
articular vivéncia local

Geografia | producdo social, dos | Ana Fani com relagbes mais
Critica (1970 | conflitos e | Alessandri amplas  (econémicas,
em diante) | desigualdades; Carlos politicas, sociais). A
articulado ao conceito de | (1996). BNCC orienta a
territério usado. compreensao critica do
lugar, articulando
escalas local e global.
Lugar reafirmado como | Callai (2005; | O lugar aparece como
categoria central da | 2013); eixo estruturante nos
Geografia | Geografia escolar, | Cavalcanti curriculos da Educacao
na integrando vivéncias, | (1998; 2012). | Basica (BNCC, 2017),
atualidade |identidade, memoéria e | Castellar e aproximando a ciéncia
(2000 em | critica social. Enfase ao | Vilhena geografica da vida
diante) ensino e aprendizagem, | (2010) cotidiana dos alunos,
articulando espaco vivido promovendo
com cidadania e BNCC. pertencimento,

criticidade e cidadania.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), baseada na literatura citada.
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3.0. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa caracteriza-se como de natureza qualitativa, com carater
propositivo, fundamentada em procedimentos bibliograficos e documentais. O estudo
tem como foco a compreensao da pratica docente em Geografia articulada ao ensino
de recursos hidricos, considerando a realidade socioambiental e educacional do
municipio de Ibirite-MG.

A investigacdo também se aproxima de uma perspectiva fenomenoldgica, ao
valorizar a experiéncia vivida no contexto escolar, tanto do professor quanto dos
estudantes, como elemento central na constru¢do do conhecimento. Nesse sentido,
busca-se compreender o fendbmeno educativo para além de sua dimensio técnica,
considerando os significados, percep¢oes e relagbes estabelecidas no cotidiano do
campo pedagogico.

O objeto da pesquisa consiste na analise da articulagdo entre o ensino de
Geografia e a tematica dos recursos hidricos, tendo como recorte empirico o contexto
escolar local e como desdobramento a elaboragdo de uma proposta didatica voltada
a educacgao ambiental, fundamentada nos principios do pensamento geografico e na

leitura critica do espacgo geografico.
3.1. Area de estudo

O municipio de Ibirité, localizado na Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH), insere-se na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Ibirité (figura 2). Essa bacia
integra a Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, uma das principais sub-bacias do
estado de Minas Gerais (CBH do Rio Paraopeba, 2025).

Em um cenario hidrografico mais amplo, tanto o Ribeirdo Ibirité quanto o Rio
Paraopeba fazem parte da Regido Hidrografica do Rio S&o Francisco, estando
situados especificamente no trecho denominado Alto Sdo Francisco (CBHSF, 2025).

Essa hierarquia hidrografica evidencia a importancia estratégica de Ibirité na
conservacgao e no uso sustentavel dos recursos hidricos que, a partir de escalas locais,
contribuem significativamente para a dindmica hidrica de uma das mais relevantes
bacias do territério nacional (CBHSF, 2025). com significativa influéncia sobre a

qualidade e quantidade dos recursos hidricos da regi&o.
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Ibirité esta localizado em uma area estratégica de divisdo de aguas entre duas
importantes bacias hidrograficas de Minas Gerais: a do Rio Paraopeba e a do Rio das
Velhas, sendo este limite natural estabelecido pela contribuicdo direta ao Ribeirdo
Arrudas (Prefeitura de Ibirité, 2025). A sede do municipio € atravessada pelo Ribeirdo
Ibirité, curso d’agua principal da localidade, que desempenha papel fundamental tanto
na configuracao fisica quanto na dindmica socioambiental do territorio.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Ibirité possui uma area de drenagem de
aproximadamente 64 km?, até o ponto de confluéncia com a represa da Petrobras, e
apresenta uma extensido linear de 10,25 km em seu talvegue principal, com
declividade média de 1,8%. Seus afluentes se distribuem pelas margens esquerda e
direita, sendo os mais importantes, a esquerda, os corregos Urubu, Rola Mocga
(também conhecido como Fuba), Balsamo, Tabobes, Serrinha, Sumidouro,
Barreirinho e Camargos (Terra do Feijdo). A direita, destacam-se os cérregos do
Pelado, Pintado e Palmares (Prefeitura de Ibirité, 2025).

As bacias dos corregos Balsamo, Rola Mocga e Tabodes foram protegidas por
legislacéo estadual na década de 1980, devido a sua relevancia como mananciais de
abastecimento operados pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA/MG) (Moraes, 2022; Decreto n° 36.071/1994). Essa protecao legal reflete
a crescente preocupagdo com a conservacao dos recursos hidricos diante da
urbanizacao acelerada e, muitas vezes, desordenada, que marca a historia recente
do municipio.

Entretanto, a pressao urbana sobre os recursos hidricos € evidente em regides
como as nascentes dos corregos Pelado e Pintado, localizadas em bairros carentes
de infraestrutura basica, o que resulta em significativa carga poluente langada nos
corpos d’agua. Essa realidade compromete a qualidade das aguas e coloca em risco
nao apenas o ecossistema local, mas também a sustentabilidade do abastecimento
hidrico regional (Sobral, 2023).

A Represa de Ibirité, criada na década de 1960 em conjunto com a implantagéo
da Refinaria Gabriel Passos (REGAP), representa um dos principais reservatérios da
regido, com area de aproximadamente 2,7 km? (ALMG, 2025; Petrobras, 2025).

Formada pelas contribuicdbes do Ribeirdo Ibirité e seus afluentes, a represa
abrange parte dos municipios de Ibirité e Sarzedo, e exerce papel estratégico no
armazenamento e controle hidrico, bem como no fornecimento de agua e no suporte

a atividades industriais.



B ol 'llW,
LEGENDA:

¢Sede municipal [ Estado de Minas Gerais
_<= Rios [ ] Limites estaduais

W Massa,d'égua ’ 1 '?gsgﬁ,da Gl
[ 1 Municipio de Ibirité

44°448"W

19°58'48"S

20°4'12"S

44°6'0"W 44°0'36"W

0

o

st

©

o

o

St

&

Sao
Paulo oir
50°00"W 45°00"W 40°00°W

) A

or ».

o

)

o

st

g o

0 500 1000 km
44°0'0"W 105°00"W 70°0'0"W 35°00°W 0°00"
LOCALIZAGCAO DO MUNICiPIO DE IBIRITE-MG
Sistema de Coordenadas Geogréficas; Datum Sirgas 2000; ESPG:4674
Fonte: ANA(2017); IBGE(2022);

Edicao gréfica: Sabrina L. da Silva; Elaboragéo: Clair Celso Silva

Fonte: Google Earth (2024), elaborado pelo autor (2024).



55

3.1.1. A descrigao da hidrografia para aléem do curso d’agua

A rede de drenagem do municipio de Ibirité, em Minas Gerais, apresenta um
sistema hidrologico complexo e de elevada relevancia estratégica para a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), convergindo para a Lagoa de Ibirité,
localizada na porgao noroeste do territério municipal. O municipio é vizinho de
Contagem a nordeste, Betim a norte, Sarzedo a leste, Brumadinho a sul e Belo
Horizonte a leste, localizando-se em uma area de transi¢cdo hidrografica de grande
importancia regional.

A hidrografia de Ibirité caracteriza-se predominantemente por um padréao de
drenagem dendritico, no qual diversos corregos e riachos convergem para 0 Curso
principal — o Ribeirdo Ibirité — formando angulos agudos semelhantes a estrutura de
uma arvore. Esse padrao ¢ tipico de areas com relativa homogeneidade litolégica, nas
quais a estrutura geoldgica nao impde controles rigidos a organizagado da drenagem
(Christofoletti, 1980, p. 103).

Considerada densa, apresenta numerosos canais de escoamento superficial.
Essa densidade esta diretamente relacionada a predominancia de litologias de baixa
permeabilidade, como filitos e xistos, comuns no Quadrilatero Ferrifero, que
restringem a infiltracdo da agua no solo e favorecem o escoamento superficial
concentrado.

A dindmica hidrica encontra-se intimamente associada a geomorfologia local.
A porcao sul do municipio € marcada por relevo fortemente ondulado a ondulado,
condicionado pela presenca da Serra do Rola-Mocga. Serra esta, que apresenta
ocorréncia de campos ferruginosos sobre a canga, caracterizados por solos rasos e
baixa capacidade de infiltracdo, o que intensifica 0 escoamento superficial e a rapida
alimentagdo dos cursos d'agua. As maiores declividades contribuem para a
aceleracdo do escoamento superficial, o0 aumento da energia dos fluxos e a maior
densidade da rede de drenagem.

Para a analise quantitativa da rede de drenagem, foram consideradas as areas
das microbacias e a extensado dos cursos d’agua principais (tabela 1). As areas das
microbacias foram obtidas a partir de Mozeto et al. (2014), enquanto as extensdes dos
cursos d’agua foram determinadas por meio de digitalizagdo manual em ambiente de

Sistema de Informacao Geografica (IDE-SISEMA), adotando-se a escala de 1:50.000.
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O IDE-SISEMA consiste na Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Minas Gerais, configurando-se
como uma plataforma oficial de disponibilizacdo de dados geoespaciais ambientais.
Ressalta-se que essa infraestrutura utiliza como base a Base Hidrografica
Ottocodificada (BHO), desenvolvida pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico, a partir do Mapeamento Sistematico Brasileiro. A BHO é estruturada de modo
a garantir consisténcia hidroldgica, representando a rede hidrografica em trechos
unifilares definidos entre confluéncias. Cada trecho esta associado a uma area de
drenagem, denominada ottobacia, codificada segundo o método de Otto Pfafstetter, o
que assegura consisténcia topoldgica e a correta representacédo do fluxo hidrolégico
por meio de segmentos conectados e orientados segundo o sentido do escoamento.

Adotou-se o critério classico da hidrologia quantitativa, segundo o qual o canal
principal corresponde aquele de maior extensdo longitudinal, medida desde a
nascente mais distante até o exutério da bacia (Horton, 1945; Strahler, 1957).
Ressalta-se que, embora a digitalizagdo manual esteja sujeita a generalizagdes
cartograficas, os resultados obtidos sdo compativeis com a escala de trabalho
adotada e adequados para analises em nivel municipal.

Os dados hidrograficos disponibilizados pelo IDE-SISEMA baseiam-se no
Mapeamento Sistematico Brasileiro, na escala de 1:50.000, sendo compativeis com
analises em nivel municipal e regional.

Essa configuragdo evidencia uma rede de drenagem bem estruturada e
hierarquizada, cuja convergéncia para o Ribeirao Ibirité refor¢ca sua fungao como eixo
central do sistema hidrografico municipal.

O municipio de lbirité situa-se sobre um divisor interbacias, influenciando tanto
o sistema do Rio Paraopeba quanto o do Rio das Velhas. Segundo Christofoletti (1980,
p. 11, 58), areas localizadas sobre divisores requerem atengdo especial no
planejamento do uso e ocupagao do solo, visto que as alteragdes antrépicas tém o
potencial de modificar o equilibrio hidrolégico entre bacias adjacentes. Tucci (2008)
reforca que a impermeabilizagdo crescente e a supressdao de areas de recarga
comprometem o ciclo hidrolégico, ampliando riscos de cheias, erosao e redugao da
disponibilidade hidrica.

Embora as aguas do Ribeirdo Ibirité convergem inicialmente para a Lagoa de
Ibirité — um reservatério artificial construido em 1967 para atender a demanda hidrica

da Refinaria Gabriel Passos (REGAP) — o sistema hidrografico € classificado como
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exorreico, uma vez que, a jusante, integra-se ao sistema do Rio Paraopeba, afluente
do Rio S&o Francisco.

O Codrrego do Pintado, pertencente a bacia do Rio Paraopeba, nasce no
municipio de Betim, ao norte da Rodovia Ferndo Dias, em area inserida na APA
Ferndo Dias, e percorre aproximadamente 10,8 km até sua foz na Lagoa de Ibirité
(CIBAPAR, 2008). A Lagoa de Ibirité constitui atualmente um corpo d’agua
ambientalmente sensivel, submetido a intenso processo de degradagao da qualidade
da agua, em fungéo do langamento de efluentes sanitarios e industriais (Andrade et
al., 2013).

O principal afluente do Coérrego do Pintado € o Cérrego Palmares, cuja
microbacia se insere parcialmente no municipio de Ibirité. Assim como ocorre com
grande parte dos cursos d’agua em areas urbanizadas, o Cdérrego do Pintado
apresenta trechos canalizados e retificados, especialmente em seu médio e baixo

curso, ao atravessar o Distrito Industrial do municipio.

Tabela 1 - Area das Microbacias e Extensdo Longitudinal dos Cursos d'agua
Principais do Municipio de Ibirité

NP Curso d’agua Area da microbacia Extepsé_o do curso
(km?) principal (km)
1 Ribeirao Ibirité 60,1 14,847
2 Corrego do Pintado 22,7 2,845
3 Corrego do Palmares 6,1 8,507
4 | Corrego do Jatoba (Pelado) 71 5,654
5 | Corrego do Barreirinho 6,3 6,963
6 |Codrrego do Rola-Moga 5,1 5,193
7 | Cdrrego do Fuba 4,0 5,362
8 | Codrrego do Urubu 4,6 7,273
9 |Codrrego do Tabodes 9,6 7,042
10 |Codrrego do Sumidouro 5,9 6,124
11 | Cdrrego do Camargos 2,5 3,701

* extenséo dentro do municipio de Ibirité

Fonte: Areas das microbacias: Mozeto et al. (2014).
Extensdo dos cursos d’agua: elaboragao propria, a partir de digitalizagao
manual em SIG (IDE-SISEMA), escala 1:50.000, adotando o critério classico
de maior extensdo longitudinal.
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3.1.2. O Municipio de Ibirité - Histérico de formagao

De Vargem da Pantana para Ibireté e de Ibireté para hoje, Ibirité: termo de
origem tupi-guarani que significa “terra firme” ou “chao duro”. A ocupacgao da area que
corresponde ao atual municipio remonta aos séculos XVII e XVIII, periodo em que se
intensificaram as entradas e bandeiras nas regides centrais da Capitania de Minas
Gerais, motivadas pela busca por ouro. Esse processo de expansdo territorial
promoveu o surgimento de diversos povoados, entre os quais inclui se Ibirité.

A conformacao territorial do municipio consolidou-se no periodo imperial, por
meio da politica de concesséo de sesmarias instaurada durante o reinado de D. José I.
O processo de concessao foi acelerado por interesses coloniais, de modo que “entre
1701 e 1836, foram concedidas cerca de 7 991 cartas de sesmaria em Minas Gerais”
(MORAES, 1992). A partir dessa politica, foram implantadas fazendas voltadas ao
cultivo de géneros alimenticios e a criacao de gado, com a finalidade de abastecer
centros mineradores proximos, como Nova Lima — local de intensa atividade aurifera,
que mobilizava numerosa mao de obra escravizada.

O ndcleo urbano original de Ibirité formou-se as margens do ribeirdo do
Pantana, em uma regido que, posteriormente, seria atravessada pela rodovia MG-040
e pela Estrada de Ferro Central do Brasil (EFCB). A construcdo da ferrovia e a
abertura da estrada de rodagem, que interligava Belo Horizonte ao sul de Minas
Gerais e ao estado de Sao Paulo, favoreceram a circulacdo de pessoas e 0
escoamento da produgao agricola local. A sede municipal é atualmente cortada pelo
Ribeirao Ibirité e seus afluentes, elementos hidrograficos que influenciaram
significativamente a configuragdo urbana da cidade.

Ibirité localiza-se na regido central do estado de Minas Gerais, situa-se em uma
das bordas do Quadrilatero Ferrifero, fazendo parte da Regidao Metropolitana de Belo
Horizonte. O municipio se encontra situado na Zona Metalurgica, no vale do
Paraopeba, ocupando uma area territorial de 72.395 km2, a 882 metros de altitude
(Grafico 1), com as coordenadas geograficas de 20°01°15.7” de Latitude Sul e
44°04°01.9” de Longitude Oeste (lbiriteé, 2024). Possui limites com os seguintes
Municipios: Belo Horizonte, Contagem, Betim, Sarzedo e Brumadinho.



59

Grafico 1 - Perfil Topografico da Sede de lbirité/MG
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, folha de Belo Horizonte,
1979 1:50.000
Elaboragao: Clair Celso; Jonatan Teixeira, Julio Bonifacio, 2023.

Em 2022, a populagao (grafico 2), segundo o IBGE, era de 170.537 habitantes
e a densidade demografica era de 2.4 habitantes por quildmetro quadrado. O

Municipio de Ibirité apresenta elevado grau de urbanizagéo - 98%.

Grafico 2 - Evolugao da Populagdo no Contexto Urbano-Rural

Ibirité: Populacao
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Fonte: Adaptado de IBGE (2024).

Até 1970 menos de 20% da populacéo vivia em area urbana e as atividades
ligadas ao setor primario eram a principal ocupagdo do municipio. Com o grande
crescimento demografico da década de 70, observado na Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH), Ibirité passou por um processo intenso de urbanizagao
quando a populagao urbana passou de 20% para 68%. Nos ultimos anos, o processo
de ocupacao da RMBH se destaca no vetor oeste, que constitui um dos polos com
maior capacidade de atracdo de novos assentamentos, constituindo-se como o
espaco onde se instalou grande parte da populagéo oriunda da RMBH. (Ibirité, 2024).

As regides industriais de Belo Horizonte e Contagem exercem um forte poder
de polarizagado capaz de atrair novos moradores. As regides do Barreiro em Belo
Horizonte e do Riacho em Contagem estdo conurbadas com o noroeste do municipio
de Ibirité.
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Quanto aos aspectos fisiograficos, Ibirité possui um relevo bastante
movimentado, cujo aspecto predominante é a formagado, pelo Sul, do macigo
denominado Serra Trés Irmaos, com as denominagdes locais de Serra da Jangada e
Serra do Rola Moga. Essa formacado limita o municipio de lbirité ao sul com
Brumadinho e atinge altitudes que superam 1.400m. No sentido de leste/oeste essa
serra vai decrescendo até constituir a formagao caracteristica de garganta conhecida
como Fecho do Funil, por onde passa o rio Paraopeba que a atravessa no sentido
sul/norte (Ibirité, 2024).

O clima predominante ¢é o tropical de Altitude, de acordo com a classificagao de
Koppen Alvares et al. (2013) é Cwa, caracterizado pelas temperaturas amenas
durante o ano e pela ocorréncia de um inverno seco. O més mais frio no municipio é
julho, com maxima de 24°C e minima de 12°C. Ja o més mais quente é fevereiro com
temperaturas de 29°C.

Quanto a vegetagdo, o municipio se insere em uma regiao de transicao entre
os dominios morfoclimaticos de Mares de Morros e do Cerrado (Ab'Saber, 1967).
Originalmente, a cobertura vegetal natural era composta por espécies tipicas da Mata
Atlantica e Cerrado com a presenga de campos rupestres e campos ferruginosos nas
areas de maior altitude, este ultimo localizado na serra do Rola Moga, rica em minério
de ferro.

No entanto, o municipio perdeu grande parte originaria da sua area verde em
razao do desenvolvimento urbano e das diversas atividades humanas praticada
naquela localidade. Atualmente, o espaco geografico de Ibirité é representado
predominantemente por areas urbanas, seguido das de pastagens e da vegetacao

remanescente (Sobral, 2023).

3.1.3. Escola Estadual no Parque Elizabeth

O municipio conta com 36 escolas municipais, 18 escolas estaduais, 1
universidade — Universidade do Estado de Minas Gerais - UEMG campus Helena
Antipoff e 1 Instituto Federal de Minas Gerais

Esta Unidade Escolar, “Parque Elizabeth” (Figura 3) foi inaugurada em
novembro de 1984. Na instituicdo de ensino de educacéao basica, ha o funcionamento
das etapas de formacdo de Ensino Fundamental Il, Ensino Médio, Educacao de
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Jovens e Adultos - EJA e Curso Técnico (administracdo). Possui em média 750
(setecentos e cinquenta) alunos divididos em trés turnos (manha, tarde e noite),

No que se refere a composi¢cao do quadro de pessoal, segundo informacdes da
secretaria escolar, a Instituicdo conta, em 2025, com 21 servidores efetivos, dos quais
19 sdo Professores de Educacdo Basica (PEB), contando diretora e dois vice-
diretores, além de uma Especialista de Educagao Basica (EEB) e uma secretaria
escolar. Outros 40 funcionarios contratados se dividem em: Assistentes Técnicos de
Educacédo Basica (ATB), com 6 funcionarias; Auxiliares de Servigos de Educacédo
Basica (ATB), com 12 colaboradores; 3 Professoras de Apoio a Comunicagao,
Linguagem e Tecnologias Assistivas (ACLTA), sendo uma delas parte do quadro de
profissionais efetivos da escola; 3 Professoras para o Ensino de Uso da Biblioteca
(PEUB) e 17 professores pelo regime de contratagdo (o que corresponde a 47% do
corpo docente). A area total da escola é de aproximadamente 10.000 m2. No terreno
da escola encontra-se remanescentes de Mata Atlantica e um sub afluente do Ribeirdo
Ibirité (corrego atras da escola).

A infraestrutura conta com 09 salas de aula, 01 laboratério de informatica. 01
uma cantina, 01 biblioteca, além das acomodacdes para secretaria e coordenadoria
pedagdgica. Ha data show em todas as salas com acesso a rede wi-fi, o que facilita a
execucgao de aulas e atividades que utilizem, de alguma forma, recursos tecnoldgicos.

Para a recreacao dos estudantes, a escola conta com mesa de ténis de mesa,
totd, jogos diversos e uma quadra anexa para a pratica de educacéo fisica.

A escola tem se mostrado receptiva as metodologias ativas e ao uso de
tecnologias educacionais nos ultimos anos. Com o apoio da equipe pedagdgica e da
direcdo, essas praticas vém sendo incorporadas de maneira organica as atividades
didaticas, tanto por professores quanto por alunos. Um exemplo significativo dessa
abertura foi a participacao da escola, em 2018, por meio dos Nucleos de Pesquisa e
Estudos Africanos, Afro-brasileiros e da Diaspora (NUPEAAS), com o
desenvolvimento de um projeto de pesquisa, que objetivava sentir a percepgao dos
alunos quanto aos varios preconceitos no ambiente escolar, dentre eles o preconceito
racial. Seu desenvolvido culminou na participagdo em um evento na Universidade
Federal de Uberlandia - UFU e apresentacao e exposi¢cao na Cidade Administrativa
do Estado de Minas Gerais - CAMG.

Como resultado dessa pesquisa, foi a produgdo de um artigo cientifico, que

segundo a Secretaria de Estado da Educacao, seria publicado em seus anais, com o
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titulo “Valorizagdo Social e Humana dos Individuos na Comunidade Escolar para a
Erradicagdo do Racismo”. O trabalho visava, naquele ano, promover o
reconhecimento e a valorizagdo de pessoas historicamente desrespeitadas no
contexto escolar.

Essa iniciativa em consonéancia com a Lei n° 10.639, de 9 de janeiro de 2003,
que torna obrigatdrio o estudo da Histdria e Cultura Afro-Brasileira em todo o curriculo
da Educacdo Basica (Ensino Fundamental e Ensino Médio), ressaltando a
contribuigdo do povo negro na formagéo da sociedade brasileira, especialmente nos
campos das artes, religido, politica, economia e vida social, além de sua luta por
direitos e igualdade.

A Escola também esta inserida no Projeto Jovens do Futuro, um programa que
€ uma iniciativa abrangente em Minas Gerais que visa fortalecer a gestdo educacional
e escolar, com foco na melhoria da qualidade da educag¢do e na preparagao dos
jovens para o futuro, tanto no ambito escolar quanto no mercado de trabalho.

Ademais, a instituicdo tem promovido, de forma continua, o incentivo a
pesquisa e a investigagao cientifica no contexto escolar, especialmente por meio de
projetos de iniciacao cientifica na educacéao basica, implementados desde o ano de
2016, em parceria com a Universidade Federal de Vigcosa — Campus Florestal e a
Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais (SEEMG).

Nesse cenario, destaca-se o entusiasmo da escola em participar e produzir
trabalhos cientificos, promovendo a aproximacao entre alunos, professores e o saber
cientifico — entusiasmo esse que, em 2023, resultou na publicagdo de mais um artigo
cientifico, fruto das atividades desenvolvidas em nossas feiras de ciéncia,
posteriormente apresentado na FECITEC.". O referido trabalho foi realizado por
estudantes do 8° ano do ensino fundamental Il, os quais investigaram a qualidade da
agua dos cursos d’agua situados no entorno da escola, utilizando a técnica do azul de
metileno, o que conferiu ao projeto reconhecimento pela clareza metodolégica e
objetividade dos resultados. A pesquisa intitulada “A Avaliacdo da Agua, usando a
técnica do azul de metileno”, foi submetida ao Il Congresso Nacional On-line de
Conservacgao e Educagcao Ambiental - CONEAMB, sendo aprovada e, posteriormente,
publicada na Revista Multidisciplinar de Educagdo e Meio Ambiente.

No ano subsequente, agora com alunos do 1° ano do Ensino Médio, obtivemos
mais uma publicagédo, desta vez cumprindo trés objetivos principais. O primeiro,

enquanto discente do Mestrado Profissional em Rede, foi atender aos critérios do
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programa, que exigem a publicacao de trabalhos e a participagdo em eventos de
ambito nacional.

O segundo objetivo consistiu em investigar a percep¢ao dos alunos sobre os
recursos hidricos. E, por fim, o terceiro objetivo foi dar continuidade a promogéao de
uma cultura de investigagao cientifica no ambiente escolar. Todos os objetivos foram
plenamente alcangados. A pesquisa foi aceita e apresentada no XX SBGFA -
Simposio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada & IV ELAAGFA - Encontro Luso-
Afro-Americano de Geografia Fisica e Ambiente, realizado na Universidade Federal
da Paraiba, com o trabalho intitulado “Agua, fonte para o conhecimento: a percepcéo
de estudantes do ensino basico sobre os recursos hidricos”. O artigo encontra-se
publicado nos Anais do evento.

Nos anos que antecederam a pandemia de Covid-19, a escola apresentava
uma melhora significativa no indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB),
bem como em outras avaliagdes externas. Segundo a percepgao do corpo docente,
essa melhora se deve aos projetos que sdo desenvolvidos na escala, dente eles a
iniciacao cientifica. De acordo com Souza, Couto e Couto (2021), a participagao de
estudantes de escolas publicas em projetos de iniciagcao cientifica promoveu avangos
significativos no pensamento critico, na autonomia de pesquisa e no desempenho
escolar, evidenciando o impacto positivo dessas praticas educativas. No entanto, apds
a pandemia, em 2021, nao foi possivel observar o indice, sendo o proximo resultado
disponivel apenas em 2023.

O Grafico 3 apresenta uma comparacao do IDEB da escola com os indices
municipais e estaduais, conforme dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

A analise dos dados do IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica)
entre os anos de 2015 a 2023 mostra muitas diferengcas na média entre a educagao
nacional, estadual, municipal e também a Escola Estadual no bairro Parque Elizabeth,
em lbirité (MG). O IDEB, como um indicador consolidado para avaliar a qualidade da
educacgao basica no Brasil, combina o desempenho escolar (aprovagdo) com o
desempenho em exames padronizados e € um instrumento importante para sustentar
politicas publicas educacionais e acompanhar as instituicées de ensino.

Os indices do pais (Brasil), estado (Minas Gerais) e municipio (Ibirité)
mostraram crescimento positivo, embora em um ritmo relativamente modesto durante

o periodo analisado. Notaveis foram os resultados da rede estadual de Minas Gerais,
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que preservou seus melhores desempenhos em todos os periodos, mas com uma
ligeira queda na linha de tendéncia em 2023.

A média dos municipios e também da microrregido nacional mostrou uma linha
de crescimento gradual, mas localizada em torno de 5 pontos na escala do IDEB em
2023, o que ja era um bom desempenho em relacdo as normas do governo federal.
Em contraste, os dados referentes a Escola Estadual no Parque Elizabeth
demonstram uma trajetdria marcada por oscilagdes abruptas e preocupantes. Partindo
de um patamar inferior as demais médias em 2015 (cerca de 3,8), a escola apresentou
queda em 2017, seguida por recuperacdo em 2019.

No entanto, o dado mais preocupante € a queda para zero em 2021 — o que
pode refletir ndo apenas um colapso no desempenho escolar, mas também a
possibilidade de auséncia de aplicacdo das avaliagdes oficiais naquele ano,
interrupcao dos registros ou outro tipo de descontinuidade institucional, associada aos
efeitos da pandemia de COVID-19.

O movimento de subida no indice para cerca de 3,9 é, portanto, uma
recuperacao parcial, mas ainda abaixo dos referenciais do municipio, estado e do pais
mesmo em 2023. Este cenario alude a problemas sistémicos e pedagodgicos mais
amplos da escola, o que torna necessarios projetos investigativos mais aprofundados
com o envolvimento de varios fatores, como infraestrutura, formacao de professores,
gestao escolar, condi¢gdes socioecondbmicas da comunidade atendida e politicas de
apoio publico.

Portanto, os dados do IDEB revelam nao apenas desigualdades educacionais
sociais dentro da rede publica estadual como um todo, mas também fortalecem o olhar
critico e local de problematizacao para certos contextos escolares, especialmente de
territorios periféricos. A analise longitudinal aqui apresentada reforgca a tese de que
politicas publicas universalistas devem ser acompanhadas por estratégias
especificas, voltadas a realidade concreta de escolas com histérico de vulnerabilidade
e baixo desempenho.

A maioria dos estudantes reside nos bairros proximos a escola, embora haja
uma parcela de alunos do Ensino Médio que vém de regides mais distantes, atraidos
pela oferta do curso técnico em Administragao. Do ponto de vista socioeconémico, os

estudantes, em sua maioria, pertencem a familias de baixa renda.
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Grafico 3 - Comparacéao entre o IDEB Escola Estadual no "Parque Elizabeth", Rede
Publica Municipal e a Rede Estadual de Minas Gerais

IDEB

6

5 -

, R

3

2

1

0

2015 2017 2019 2021 2023
e Brasil e |\Vlinas Gerais Ibirité E.E P. Elizabeth

Fonte: Adaptado de INEP (2024).
3.1.4. Metodologias de Investigagao Ambiental no Ensino de Geografia

Os aportes tedricos e metodologicos que sustentam esta investigacao, foi
pautado no livro Metodologias Simples para Investigar o Meio Ambiente, de Helmut
Troppmair (Troppmair, 1998, p.173). O autor propde estratégias acessiveis e
economicamente viaveis para a exploracdo de questbes ambientais no contexto
escolar, favorecendo a conexao entre o saber cientifico e a realidade local. Sua
proposta incentiva o desenvolvimento de competéncias investigativas e o
protagonismo dos estudantes, em consonancia com os principios da BNCC (Brasil,
2017).

Para exemplificar a aplicagdo pratica dessas metodologias no ensino de

Geografia, foram selecionados trés procedimentos investigativos:

a) Azul de Metileno — Investigacao de Matéria Organica em Amostras de
Agua
A técnica do Azul de Metileno fundamenta-se nos principios da quimica
ambiental e da ecologia das aguas, permitindo identificar a presenga de matéria
organica (coliformes fecais) dissolvida nos cursos d’agua, por meio da variagdo da
coloragdo. No contexto escolar, essa técnica se configura como um instrumento
didatico de experimentagao cientifica acessivel, que visa aproximar os estudantes dos
processos de investigacdo empirica.
Sob a perspectiva pedagdgica, o uso do Azul de Metileno contribui para o

desenvolvimento das competéncias gerais da BNCC, especialmente aquelas
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relacionadas ao pensamento cientifico critico e reflexivo, promovendo a compreensao
das relagbes entre a qualidade da agua, os impactos antropicos e a sustentabilidade
ambiental local. Além disso, favorece a construgdo quanto ao raciocinio geografico,
ao articular fendmenos naturais e as acdes humanas na analise de bacias

hidrograficas e os ecossistemas proximos a comunidade escolar.

b) Ecokit— Andlise Simplificada da Qualidade da Agua

O Ecokit referenciado pela Alfakit (2023), constitui em uma metodologia de
investigacdo tecnologica e interdisciplinar que possibilita a analise rapida e
simplificada da qualidade da agua por meio de parametros como pH, turbidez,
oxigénio dissolvido — OD e a presenga de nitratos. Seu marco conceitual esta
embasado na alfabetizagao cientifica, na educagdo ambiental e no uso de tecnologias
de baixo custo para o ensino de geografia e ciéncias.

No que tange a pedagogia, o Ecokit potencializa a aprendizagem ativa ao
estimular o protagonismo estudantii e a resolugdo de problemas reais. Em
conformidade com a BNCC (Brasil, 2017) essa metodologia favorece a interagao entre
teoria e pratica, o que permite aos estudantes compreenderem 0s processos
socioambientais que interferem na qualidade dos recursos hidricos e desenvolvam

uma postura critica diante das questdes locais e globais relacionadas a agua.

c) Protocolo de Avaliagao Rapida (PAR) — Diagnéstico Qualitativo de

Ambientes Aquaticos

O Protocolo de Avaliagao Rapida (PAR) proposto por Callisto et al. (2002), tem
como base os principios da ecologia de campo e a educagao ambiental critica, sendo
uma metodologia qualitativa que avalia visualmente a integridade dos ecossistemas
aquaticos a partir de indicadores como vegetacgao ciliar, uso do solo e a presenga de
residuos.

Do ponto de vista conceitual o PAR amplia a compreensado do ambiente como
um sistema interdependente, articulando os aspectos fisicos, biolégicos e sociais que
compdem as paisagens. Em relagdo a BNCC, essa ferramenta promove a
sensibilizagcdo e o desenvolvimento de competéncias ligadas ao reconhecimento de
diferentes escalas geograficas, a leitura e interpretagdo do espago e o engajamento

socioambiental. Ao estimular a observacdo direta em consonancia com o trabalho
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colaborativo, o PAR transforma o espaco vivido em um laboratério de aprendizagem,
o que fortalece o vinculo entre a escola, territério e a cidadania ambiental.

Os métodos supracitados foram analisados quanto a sua viabilidade no
contexto escolar, considerando aspectos como acessibilidade, custo reduzido,
alinhamento com os objetivos da BNCC e potencial para estimular praticas
investigativas com enfoque socioambiental.

Dessa forma, a caracterizacido da area de estudo e do contexto escolar fornece
os subsidios necessarios para a compreensao das dinamicas socioambientais locais
e sua relagdo com o ensino de Geografia. Esses elementos fundamentam a
elaboracao da proposta didatica apresentada neste trabalho, permitindo a articulagao
entre os aspectos fisicos do territorio, as praticas pedagogicas e a formacgao critica
dos estudantes.

A partir dessa base metodoldgica, o capitulo seguinte apresenta as técnicas e
procedimentos adotados na condugdo da pesquisa e na construgdo da Sequéncia

Didatica, detalhando os instrumentos, estratégias e encaminhamentos utilizados.



Figura 3 - Mapa Localizagcdo da Escola Estadual no "Parque Elizabeth"
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4. Técnicas e Procedimentos

Esta investigacdo foi conduzida por meio de uma abordagem qualitativa e
documental, fundamentando-se em uma revisao integrativa da literatura especializada
(Creswell, 2010, p. 55). O objetivo principal € examinar como a pratica docente em
Geografia se articula com os desafios contemporaneos da sociedade, especialmente
a luz das orientagdes propostas pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Brasil, 2017).

Tomando como base a organizagdo e os principios orientadores da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), as reflexdes e sugestdes apresentadas neste
estudo fundamentam-se em sua estrutura normativa, que orienta a elaboracéo das
propostas curriculares das escolas brasileiras. A BNCC promove a constru¢ao de
praticas pedagogicas alinhadas as competéncias e habilidades esséncias para a
formacao cidada (Brasil, 2017), reforcando a necessidade de abordagens criticas,
investigativas e contextualizadas no ensino da Geografia. Nesse sentido, destaca-se
a relevancia de tematicas como meio ambiente, recursos hidricos, cidadania,
cartografia e pensamento geografico, desde os anos inicias da Educacao Basica,
elementos que norteiam as analise e encaminhamentos aqui propostos.

Quanto a metodologia qualitativa empregada baseia-se na premissa de que os
fendbmenos educacionais constituem constru¢des sociais e simbdlicas, caracterizadas
por significados que surgem das experiéncias humanas e das interagdes
interpessoais.

Assim, busca-se compreender a pratica docente em Geografia ndo apenas
como uma atividade técnica, mas como um fendmeno experiencial, no qual se
entrelagcam saberes, valores, percepgdes e intencionalidades. Segundo Creswell
(2010, p. 47), a pesquisa qualitativa valoriza o ponto de vista dos sujeitos, suas
interpretacbes e sentidos atribuidos as vivéncias, permitindo ao pesquisador
apreender a complexidade do contexto educacional.

Nesse horizonte, a presente investigacdo aproxima-se da perspectiva
fenomenolégica, na medida em que procura compreender o fendmeno da docéncia
em Geografia a partir da experiéncia vivida pelos sujeitos, sem reduzi-lo a meros
dados objetivos. Tal postura epistemoldgica remente ao principio formulado por

Husserl, segundo o qual é necessario “retornar as coisas mesmas”, isto €, abandonar
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todas as construgdes tedricas e explicagdes mediatas, e dirigir-nos as proprias
experiéncias em que as coisas se manifestam (HUSSERL, 2006, p. 47).

Nessa mesma dire¢cdo, Merleau-Ponty (1999, p. 117) afirma que o corpo é o
veiculo do ser no mundo, e ter um corpo é, para o ser vivo, juntar-se a um meio
definido, confundir-se com certos projetos e empenhar-se continuamente neles,
ressaltando o carater existencial e relacional da experiéncia.

Dessa forma, a fenomenologia fornece um fundamento epistemologico que
orienta o olhar do pesquisador para os sentidos e significados atribuidos pelos
docentes as suas praticas e aos desafios impostos pelas mudancgas sociais e
curriculares. Trata-se, portanto, de um movimento interpretativo que busca revelar o
sentido da experiéncia docente diante das transformacdes contemporaneas e das
orientagdes da BNCC, compreendendo ndo apenas o que se ensina € como se ensina,
mas também como o professor de Geografia experiéncia e ressignifica sua agao
pedagdgica em um contexto de constantes reconfiguragdes epistemoldgicas e
culturais.

Assim, a revisdo integrativa e a analise documental assumem aqui uma
natureza interpretativa, voltada a compreensdo do fendbmeno educativo em sua
totalidade significativa, na interseccao entre sujeito, conhecimento e mundo vivido.

O estudo bibliografico foi guiado por categorias tematicas previamente
estabelecidas, com o intuito de sistematizar os achados de maneira coerente com os
objetivos da pesquisa. As categorias sao: pratica docente, educagdo ambiental,
iniciacao cientifica, cartografia escolar, metodologias simples e integracao da BNCC
ao ensino de Geografia. A leitura critica dos materiais foi orientada por uma
perspectiva reflexiva, voltada a identificagdo de estratégias inovadoras, lacunas
tedricas e experiéncias significativas que possam enriquecer as praticas pedagdgicas
em Geografia (Gil, 2008).

Como resultado final desta pesquisa, foi elaborada uma proposta de Sequéncia
Didatica (SD), n&o aplicada, voltada ao ensino de Geografia, com énfase na tematica
dos recursos hidricos, abordando a qualidade de agua. Esta proposi¢ao foi construida
a partir das evidéncias tedricas e empiricas levantadas na revisao bibliografica,
integrando metodologias investigativas, abordagens contextualizadas e as
competéncias previstas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

No que tange a concepgao e aos recursos metodoldgicos, o desenvolvimento

da SD para o Ensino dos Recursos Hidricos e Qualidade da Agua, foi planejado para
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os anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9°), apresentando conteudos e
metodologias especificas adaptadas para cada nivel de aprendizado

Os materiais utilizados na concepc¢éo incluiram documentos curriculares
oficiais (BNCC), textos académicos e dados geograficos. O método adotado seguiu
uma abordagem qualitativa e de natureza propositiva. O produto final € composto por
seis aulas de 50 minutos, numero que pode ser adaptado a cada realidade escolar.

Em instrumentos e praticas investigativas o desenvolvimento da SD se daria
por meio de atividades teodricas, aulas expositivas dialogada e, principalmente,
praticas investigativas em trabalho de campo, como o uso de instrumentos de baixo
custo e de facil manuseio para a aferigdo da qualidade da agua e do meio ambiente.
Os instrumentos e técnicas proposto para as praticas investigativos incluem:

v’ Técnica do Azul de Metileno — para a deteccdo simplificada de material
bioldégico, como coliformes fecais;

v' Ecokit — um kit acessivel para avaliacdo de parametros fisico-quimicos
essenciais, tais como pH, oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato, turbidez, dentre
outros;

v Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios (PAR) — para a realizagdo da avaliacédo
visual e qualitativa do estado ambiental dos corpos hidricos.

Além disso, foram propostos a utilizagdo de uma colegdo de mapas tematicos
do municipio em questao (instrumento de contextualizagdo), leitura e interpretagcéo de
texto, e a exibicdo de videos e documentarios como recursos audiovisuais.

Ressalta-se que a Inteligéncia Artificial (IA) foi utilizada como recurso auxiliar
na confecgao do produto técnico. A IA foi utilizada como ferramenta auxiliar e nao
substituiu a analise critica e os cuidados com os conteudos nem as decisdes
pedagogicas do pesquisador. O uso da IA foi centrado em duas etapas especificas:

1. Exemplificagdo de Plano de Aula: a ferramenta (Teachy) forneceu o modelo
estrutural de um plano de aula, que serviu de base para a padronizagéo e
confeccdo dos demais planos que compdéem a SD.

2. Sintese de Textos de Apoio: A IA foi empregada na sintese e otimizagédo dos
textos de apoio que acompanham os planos de aula, visando garantir a clareza
e a acessibilidade do material para os estudantes.

Quanto a articulagédo da proposta, de forma interdisciplinar com a BNCC, a SD
estda alinhada a progressao curricular dos anos finais do Ensino Fundamental

articulando as areas de Geografia e Ciéncias.
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Em Geografia (Ciéncias Humanas)
v" 0 6° ano foca no ciclo hidrolégico € no consumo local (EFO6GE12).
v" O 7° ano relaciona a agua com os biomas brasileiros (EFO07GE23).
v" No 8° ano, a énfase é ampliada para a gestdo e comercializagdo da agua na
América Latina (EFO8GE15).
v O 9° ano culmina com a analise dos impactos globais do uso da agua na
industrializagao e energia (EFO9GE10).
Em Ciéncias (Ciéncias da Natureza):
v O 6° ano atende a compreensao do ciclo hidrolégico e sua relagdo com os
recursos naturais (EF06CI13).
v O 7° ano explora a importancia da potabilidade da agua e do saneamento para

a saude publica, dialogando diretamente com as praticas de aferigdo

(EFO7CI16).

v O 8° ano aborda a relagdo entre os ecossistemas e a sustentabilidade
ambiental, permitindo a discussao sobre a polui¢gao hidrica (EFO8CI14).

v O 9° ano propde iniciativas de sustentabilidade relacionadas a utilizagao e
descarte de recursos, como a agua (EF09CI13).

Dessa forma, a Sequéncia Didatica configura-se como um produto técnico de
natureza propositiva, que busca contribuir para o ensino de Geografia por meio de
praticas investigativas, contextualizadas e alinhadas as demandas socioambientais
contemporaneas, promovendo a constru¢do de aprendizagens significativas e o

desenvolvimento da cidadania ambiental.

4.1 Discutir a pratica da analise qualitativa dos recursos hidricos a partir da
abordagem do conceito de bacia hidrografica nos anos finais da Educagao

Basica.

A andlise qualitativa dos recursos hidricos configura-se como uma area de
estudo essencial para a compreensido da dindmica ambiental e social da agua, um
recurso natural indispensavel e limitado. Conforme Tundisi (2003), a agua deve ser
considerada ndo apenas como um recurso, mas como um elemento essencial aos
processos ecoldgicos e sociais, cujo manejo inadequado pode gerar impactos
significativos para a qualidade de vida das populagdes.
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Ao introduzir essa pratica no contexto escolar, especificamente nos anos finais
do Ensino Fundamental, possibilita-se aos estudantes a apropriagdo de conceitos
cientificos e o desenvolvimento de uma postura critica em relacdo as questdes
socioambientais que permeiam seu cotidiano.

Nesse contexto, a bacia hidrografica, enquanto unidade de planejamento e
gestao, oferece uma perspectiva integrada do territério. Segundo Rebougas (2006), a
compreensao da bacia como unidade de gestado é essencial, pois nela se manifesta a
interdependéncia entre os componentes naturais e antropicos. O estudo desse
conceito em ambiente escolar permite aos estudantes compreender a complexidade
das relagdes socioambientais e os limites da sustentabilidade frente ao modelo de
ocupacgao do solo.

A bacia hidrografica de Ibirité, localizada na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte — RMBH, configura-se como um estudo de caso pertinente para essa
abordagem. A area é caracterizada por intensos processos de urbanizagao, pressoes
industriais e expansdo demografica, resultando em impactos significativos sobre a
qualidade dos recursos hidricos. Goulart e Callisto (2003) destacam que a crescente
pressao das atividades humanas tem sido a principal causa da degradagao dos
ecossistemas aquaticos.

Nesse cenario, o0 monitoramento de variaveis bioldgicas, fisicas e quimicas da
agua estabelece-se como ferramenta fundamental para avaliar e classificar esses
impactos. O trabalho com os estudantes na analise qualitativa dessas aguas, a partir
da observacdo de parametros como turbidez, cor, odor e a presenca de residuos
soélidos, favorece a percepgao de que os problemas ambientais estdo diretamente
vinculados as praticas sociais.

Além disso, a bacia de Ibirité apresenta-se como um espaco privilegiado de
aprendizagem por aproximar a escola da realidade local. Conforme Jacobi (2003,
p.198), a educagdo ambiental deve ser compreendida como um processo de
aprendizagem continuo que valoriza as diversas formas de conhecimento e forma
cidadaos com consciéncia local e planetaria. A contextualizagdo amplia a relevancia
dos conteudos escolares e fortalece o papel da educacéo cientifica na formacao de
sujeitos criticos e participativos.

A realizagao de praticas investigativas no Ensino Basico mostra-se plenamente
viavel, na medida em que os estudantes demonstram interesse em ampliar suas

aprendizagens para além do espaco tradicional da sala de aula, levantando temas e
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questdes que demandam dos professores aprofundamento tedrico e reflexao
pedagogica. Ao assumirem responsabilidades no processo investigativo, evidenciam
a importancia da pesquisa no ambiente escolar, contribuindo para o exercicio da
cidadania.

Sob a dtica pedagdgica, a adogao da bacia hidrografica como eixo estruturante
das discussodes contribui para o desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar. Callai
(2001, p.136,139,141) defende que a Geografia escolar deve propiciar a compreensao
do territério como um espaco vivido, permitindo ao aluno articular fenbmenos naturais
e sociais.

Nessa perspectiva, Castellar (2000) enfatiza que a aprendizagem significativa
em Geografia e Ciéncias é fortalecida quando os conteudos dialogam com a realidade
socioambiental dos estudantes. Além disso, Cavalcanti (2012) aponta a necessidade
de formar sujeitos criticos, capazes de interpretar a complexidade do espago em sua
dimensado socioambiental. Assim, as areas de Ciéncias, Geografia e Matematica
podem se articular de forma sinérgica: enquanto as Ciéncias fornecem os
fundamentos para a analise qualitativa da agua, a Geografia contribui com a
compreensao espacial e territorial da bacia, e a Matematica auxilia na sistematizacao
dos dados.

Portanto, a pratica da analise qualitativa da agua nos anos finais da Educacéao
Basica, ancorada no estudo da bacia de Ibirité, possibilita uma reflexdo sobre a
responsabilidade socioambiental. Para Jacobi (2005), a educagdo ambiental critica
deve instigar a participacao social e a corresponsabilidade no enfrentamento das
problematicas ambientais. Ao perceberem a agua ndo apenas cCoOmo um recurso, mas
como um elemento estruturante da vida e da organizagao social, os estudantes sao
estimulados a construir valores de preservacdo e sustentabilidade. A analise
qualitativa, portanto, perpassa a dimensao técnica e contribui para a formacao de
sujeitos conscientes e proativos em sua realidade socioambiental.

Por fim, a integragdo entre escola e comunidade, no contexto da bacia
hidrografica de Ibirité, amplia as possibilidades de compreensdao da dindmica
socioambiental, ao promover a articulagdo entre conhecimento cientifico e realidade
local. A vivéncia de praticas investigativas e colaborativas favorece o desenvolvimento
do senso de pertencimento e da responsabilidade ambiental, estimulando o

engajamento dos estudantes na gestao participativa dos recursos hidricos.
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Dessa forma, ao articular o aprendizado tedrico a pratica, o processo educativo
fortalece a formacao de sujeitos criticos e atuantes, consolidando a relagdo entre
educacao, territério e acdo no enfrentamento das questbes socioambientais

contemporaneas.

4.2. Elaboragao da sequéncia didatica.

O segundo objetivo especifico da pesquisa consiste na elaboragdo de uma
sequéncia didatica (SD) voltada ao ensino dos recursos hidricos, utilizando como
referéncia territorial e ambiental a Bacia Hidrografica do Ribeirao Ibirité, situada no
municipio de Ibirité-MG. A proposta foi construida de forma alinhada as competéncias
e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para os componentes de
Geografia e Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, privilegiando o
desenvolvimento de competéncias criticas, reflexivas e voltadas ao protagonismo dos
estudantes.

Elaborar uma pratica docente fundamentada no ensino por investigagao requer
que o professor, assim como o aluno, atue de forma proativa na escolha da situagao
geografica, na selegao dos materiais que servirdo como linguagens para a construgcao
da sequéncia didatica e na conducéao das atividades em sala de aula.

Essa perspectiva fundamenta-se na compreensdo de que o ensino de
Geografia, em muitas escolas, ainda se encontra pautado na descrigdo e na
transmissao de fatos, fendmenos e elementos espaciais de maneira fragmentada e
desvinculada do contexto geografico (Silveira, 1999). O livro didatico, por sua vez,
frequentemente assume o papel de curriculo predominante, sendo seguido de forma
linear e pouco flexivel, com limitada articulagdo com o cotidiano e com os
conhecimentos prévios dos estudantes, o que restringe as possibilidades de
investigacao e reflexdo (Roque Ascengéao; Valadao, 2014).

A sequéncia didatica foi estruturada em trés atividades pedagadgicas principais,
organizadas de forma sequencial e intencional, com base em principios de
planejamento educacional, contextualizagcéo e interdisciplinaridade. Ao longo das
atividades, buscou-se articular os conteudos geograficos e cientificos ao cotidiano dos
estudantes, utilizando diferentes recursos — como mapas tematicos do Brasil e do

municipio, imagens, tecnologias digitais, instrumentos de analise da qualidade da
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agua, atividades de campo e rodas de conversa — com o intuito de aproximar o saber
escolar das realidades locais vivenciadas pelos discentes.

Dessa forma, a sequéncia didatica proposta ndo se restringe a organizagéo de
atividades pedagogicas, mas busca contribuir para a reflexdo sobre as praticas de
ensino de Geografia, especialmente no que se refere a superagdo de abordagens
fragmentadas e pouco contextualizadas.

Ao incorporar o ensino por investigacdo e a realidade socioambiental dos
estudantes como elementos centrais, a proposta favorece a construgdo de uma
aprendizagem mais significativa, estimulando o desenvolvimento do pensamento
critico e a compreensao das dinamicas relacionadas aos recursos hidricos. Nesse
sentido, espera-se que os estudantes ampliem sua capacidade de analise e atuacao

diante das questdes ambientais presentes em seu cotidiano.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. A Pratica da Analise Qualitativa dos Recursos Hidricos nos Anos Finais da

Educacgao Basica

Os recursos hidricos constituem um tema amplo e interdisciplinar, podendo ser
abordado sob diversas perspectivas cientificas. No entanto, a educacao para a agua,
predominante no ambiente escolar brasileiro, ainda enfrenta o desafio da
fragmentacao do conhecimento, o que dificulta uma analise integrada de problemas
reais e compromete a articulagdo entre conceitos, procedimentos e atitudes nas
diferentes disciplinas. Nesse contexto, a proposta de sequéncia didatica elaborada
nesta pesquisa evidencia a possibilidade de superagdo dessa fragmentagdo ao
articular conteudos de Geografia e Ciéncias a partir da analise qualitativa dos recursos
hidricos, tomando como referéncia a realidade local dos estudantes.

Nesse sentido, Freire (1996, p. 25) destaca que “ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria produ¢do ou a sua
construgdo. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender”.
Essa reflexdo se materializa na proposta apresentada, na medida em que o ensino
por investigacado permite que os estudantes assumam um papel ativo no processo de
aprendizagem, construindo conhecimentos a partir da observagao, da analise e da
problematizacao de seu préprio contexto socioambiental.

Diversos estudos apontam que a abordagem interdisciplinar € uma alternativa
eficaz para enfrentar essa fragmentacao. Mendes et al. (2018) desenvolveram oficinas
de educacdo ambiental voltadas a preservagdo da agua, utilizando “técnicas
pedagogicas interdisciplinares”, o que resultou em maior engajamento dos
estudantes. De forma convergente, a sequéncia didatica proposta dialoga com essa
perspectiva ao integrar diferentes areas do conhecimento, favorecendo a
compreensao das relagdes entre sociedade e natureza. Dias (2010) complementa que
tais abordagens contribuem significativamente para o entendimento dos conceitos
relacionados aos recursos hidricos, favorecendo a construgdo de valores sociais,
habilidades e atitudes sustentaveis — aspecto que também é potencializado pelas
atividades investigativas sugeridas neste estudo.

No contexto normativo, as diretrizes educacionais brasileiras, expressas na

Base Nacional Comum Curricular (BNCC), contemplam a tematica dos recursos
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hidricos nas areas de Geografia e Ciéncias da Natureza. Para a Geografia, a BNCC
(2018, p. 399) enfatiza a importancia de compreender “a dindmica dos ciclos naturais,
a importancia da agua e sua relagdo com as atividades humanas, bem como os
desafios da gestdo integrada dos recursos hidricos”. Ja nas Ciéncias da Natureza,
orienta que os estudantes devem analisar “os impactos das atividades humanas sobre
0s ecossistemas aquaticos e a importancia da conservagao da agua para a
manutencgao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos” (BNCC, 2018).

Nesse sentido, a sequéncia didatica proposta evidencia sua consonancia com
essas diretrizes ao promover atividades que articulam teoria e pratica, permitindo que
os estudantes compreendam os recursos hidricos ndo apenas como conteudo
escolar, mas como elemento estruturante da dindmica socioambiental.

Essa abordagem esta alinhada a Lei n° 9.433/1997, conhecida como Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que institui principios como o reconhecimento
da agua como bem publico e a necessidade de gestado participativa. A proposta
apresentada contribui para essa formacao ao estimular o desenvolvimento de uma
consciéncia critica e participativa, ainda que em nivel formativo, aproximando os
estudantes dos principios de gestao e conservacado da agua. Contudo, a efetivagao
dessas diretrizes no contexto escolar ainda enfrenta desafios, como a formacéao
docente e a incorporagao do conceito de bacia hidrografica como unidade de analise.

Nesse aspecto, a adogdo da bacia hidrografica como eixo estruturante da
sequéncia didatica permite compreender o territério como um sistema complexo, no
qual se inter-relacionam processos fisicos, biolégicos e sociais. Pontuschka et al.
(2007) ressaltam a importancia dessa abordagem integrada, o que se confirma na
proposta ao possibilitar a analise de variaveis ambientais a partir do espago vivido.
Essa perspectiva torna-se ainda mais relevante diante das restricbes crescentes a
disponibilidade de agua de qualidade (Cunha; Calijuri, 2010), especialmente em
contextos urbanos como o de Ibirité.

Entretanto, Batista (2013) adverte que os livros didaticos frequentemente
desconsideram especificidades regionais, o que limita a formacgéo critica dos
estudantes. Nesse sentido, a proposta desta pesquisa contribui ao valorizar a
realidade local como ponto de partida para o ensino, rompendo com a légica de um
curriculo descontextualizado e aproximando o conteudo escolar da vivéncia dos

alunos.
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Pesquisas de Bortolozzi (1997), Gardel (2009) e Lucatto (2005) evidenciam que
a formacédo docente ainda reflete uma visdo fragmentada e conservacionista da
Educacdo Ambiental. A proposta aqui apresentada dialoga com essas criticas ao
incorporar praticas investigativas que ultrapassam ag¢des pontuais, promovendo uma
abordagem mais critica e integrada das questdes ambientais. Lucatto (2005) ressalta
a importancia das atividades interdisciplinares nesse processo, 0 que se evidencia na
estrutura da sequéncia didatica.

Além disso, a BNCC estrutura-se sobre competéncias que integram
conhecimentos, habilidades e atitudes, destacando a importancia da sustentabilidade
na formacao escolar. A proposta analisada reforca essa perspectiva ao promover a
analise dos recursos hidricos em diferentes escalas, incentivando a identificacdo de
problemas locais e a reflexdo sobre suas implicagbes mais amplas.

Apesar desses avancgos, autores como Maciel e Uhmann (2023) apontam que
a abordagem da educacdo ambiental ainda é superficial em muitos contextos
escolares. Nesse cenario, a sequéncia didatica proposta contribui ao aprofundar essa
discussdo por meio de praticas investigativas, aproximando o estudante da realidade
concreta e favorecendo a construgdo de uma compreensao mais critica.

Outro ponto relevante refere-se a formacao docente. Aquino e lared (2023) e
Reis et al. (2022) destacam a auséncia de programas de capacitacdo continuada
voltados as tematicas ambientais, o que limita a inovagdo pedagdgica. Nesse
contexto, a proposta também se apresenta como um instrumento de apoio ao
professor, ao oferecer caminhos metodoldgicos viaveis, acessiveis e contextualizados
para o trabalho com recursos hidricos.

Em sintese, a analise da pratica da investigacdo qualitativa dos recursos
hidricos, articulada ao conceito de bacia hidrografica e a realidade local, evidencia o
potencial da proposta didatica para superar abordagens fragmentadas no ensino de
Geografia. Ao integrar conteudos, metodologias investigativas e o espago vivido pelos
estudantes, a sequéncia didatica contribui para a construgdo de uma aprendizagem
significativa e contextualizada. Nesse sentido, a proposta reforca a importancia de
praticas pedagodgicas que promovam a reflexdao critica, a participagdo ativa e o
desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental comprometida com a

sustentabilidade.
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5.2 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica (SD) constitui-se como uma estratégia metodoldgica que
possibilita organizar o processo de ensino-aprendizagem de forma estruturada,
progressiva e orientada a resolugédo de problemas ou a construgdo aprofundada de
conhecimentos. Sua eficacia decorre da articulagao entre planejamento, execugéo e
avaliagdo de um conjunto de atividades inter-relacionadas ao longo de um
determinado periodo (Machado et al., 2022).

No contexto desta pesquisa, a SD ndo € apenas compreendida como um
instrumento metodoldgico, mas como produto técnico-pedagodgico central, elaborado
com o objetivo de contribuir para a superagao das limitagdes identificadas no ensino
dos recursos hidricos. Dessa forma, sua construgcdo responde diretamente a
necessidade de promover praticas investigativas, contextualizadas e alinhadas a
realidade socioambiental dos estudantes, especialmente no ambito da bacia
hidrografica de Ibirité.

Nessa perspectiva, a sequéncia didatica permite articular teoria e pratica, ao
favorecer a problematizacao da realidade e a construgdo do conhecimento no préprio
espaco de vivéncia dos alunos. Conforme Bazhuni et al. (2021), essa metodologia
contribui para a reflexdo sobre os conteudos e para a tomada de decisdes
fundamentadas, aspecto que, nesta investigacao, se materializa na analise qualitativa
da agua e na compreensao das dinamicas socioambientais locais.

A estrutura da SD segue uma organizagdo didatica composta por etapas
interdependentes. Inicialmente, ocorre a apresentagao da proposta, momento em que
o professor introduz o tema e mobiliza o interesse dos estudantes. Em seguida, a
produgado inicial permite identificar conhecimentos prévios e possiveis lacunas.
Posteriormente, desenvolvem-se os mddulos, nos quais séo realizadas atividades
investigativas, experimentais e reflexivas. Por fim, a producao final possibilita avaliar
a aprendizagem construida ao longo do processo (Machado et al., 2022; Rocha,
2023).

No entanto, mais do que seguir uma estrutura formal, a SD proposta nesta
dissertagcdo se destaca por incorporar o ensino por investigagdo como eixo
metodoldgico. Isso implica compreender que tanto o professor quanto o aluno
assumem papéis ativos no processo educativo, desde a escolha da problematica até

a interpretacdo dos resultados. Essa abordagem rompe com praticas tradicionais
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ainda presentes no ensino de Geografia, marcadas pela fragmentagao e pela simples
transmissao de conteudos (Silveira, 1999), bem como pela centralidade do livro
didatico como curriculo rigido e pouco contextualizado (Roque Ascenc¢ao; Valadao,
2014).

Assim, a sequéncia didatica elaborada foi estruturada em atividades que
articulam diferentes linguagens e recursos — como mapas tematicos, instrumentos
de anadlise da qualidade da agua, atividades de campo, tecnologias digitais e
discussdes coletivas — possibilitando a integragéo entre o conhecimento cientifico e
a realidade vivida pelos estudantes. Essa articulagdo evidencia que a aprendizagem
se torna mais significativa quando os conteudos dialogam diretamente com o territério
e com as experiéncias dos sujeitos.

Outro aspecto relevante é que a SD valoriza o protagonismo discente, na
medida em que estimula a participagao ativa, a autonomia e o desenvolvimento de
habilidades investigativas. Conforme Bazhuni et al. (2023), a organizagao sequencial
das atividades favorece a progressao do conhecimento e permite ao aluno assumir
um papel central na construgdo da aprendizagem, aspecto que se mostra essencial
para a formagao de sujeitos criticos e conscientes.

Além disso, a proposta encontra-se alinhada as competéncias e habilidades da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o que garante sua inser¢gao no contexto
das politicas educacionais brasileiras. Esse alinhamento n&o se limita a um
cumprimento normativo, mas contribui para que os conteudos sejam trabalhados de
forma integrada, contextualizada e orientada ao desenvolvimento de competéncias
socioambientais (Brasil, 2018).

Nesse sentido, a SD evidencia que € possivel articular o ensino de Geografia e
Ciéncias por meio de uma abordagem interdisciplinar, na qual os recursos hidricos
sao compreendidos em sua complexidade. A utilizacdo de metodologias investigativas
e instrumentos de analise ambiental permite aos estudantes compreenderem nao
apenas os aspectos fisicos da agua, mas também suas relagdes sociais, econdmicas
e territoriais.

Por fim, a sequéncia didatica, na perspectiva da ciéncia geografica, estabelece
um dialogo entre escola, territério e comunidade, ampliando o espago de
aprendizagem para além da sala de aula. Ao trabalhar com a realidade local —
especialmente a bacia hidrografica de Ibirité — a proposta fortalece o vinculo dos

estudantes com o meio em que vivem, contribuindo para a formacdo de uma
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consciéncia critica e para o desenvolvimento de praticas voltadas a sustentabilidade
e a cidadania ambiental.
Assim, as atividades foram realizadas e distribuidas conforme organograma

apresentado na figura 4.
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Figura 4 - Organograma Metodolégico: 6° ao 9° Anos
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Aula 5 - Compreender o que é uma bacia hidrografica. Azul de Metileno. Poder ser: um curso d'agua proximo a compreender o papel da ciéncia na gestdo ambiental. agua usando o Ecokit ou simular a atividade em caso de
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promover atitudes sustentaveis. (matéria organica). ambiental. Aula 6 - Consolidar os conhecimentos. Refletir sobre o
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Fonte: Elaborado pelo Autor - 2025
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5.2.1 Primeira Sequéncia — Aulas Teoéricas

Com o objetivo de promover o ensino e a aprendizagem sobre 0S recursos
hidricos no ambiente escolar, propomos uma abordagem metodologica que seja tanto
interdisciplinar quanto participativa. Nesse contexto, Callai (2000) destaca que, diante
de toda a complexidade do tema, é fundamental ter uma abordagem interdisciplinar
no curriculo de Geografia, para compreender melhor os recursos hidricos e suas
dimensbes ambientais, sociais e econdmicas. Essa ideia reforgca a importancia de
envolver diferentes areas do conhecimento na formacgao dos estudantes.

Por sua vez, Cavalcanti (2002) acrescenta que trabalhar com agua exige uma
conexao entre os conhecimentos de Geografia Fisica e Humana, buscando uma
educacao mais integrada e participativa.

Ambas as autoras concordam que € essencial um ensino que va além das
fronteiras disciplinares, permitindo que os alunos desenvolvam uma visao critica sobre
0 uso da agua. Isso envolve observar as dindamicas relacionadas aos recursos hidricos
no espaco fisico, social e local onde vivem, ampliando esse olhar para o contexto
global.

Assim, fica claro que precisamos de uma abordagem pedagdgica que
ultrapasse as limitagdes das disciplinas tradicionais, ajudando os estudantes a
entenderem de forma critica as disputas, os usos e as transformagdes envolvendo os
recursos hidricos tanto em suas realidades locais quanto no cenario mundial.

Para fortalecer essa tematica na Educagao Basica, vamos utilizar estratégias
ativas de aprendizagem, como cartografia local e nacional, trabalhos de campo e
recursos tecnoldgicos voltados ao ambiente escolar.

Para 6° Ano, abordara alguns aspectos basicos para que os alunos percebam
como a agua é importante em nossas vidas e em escala global. Vamos aprender o
que significa recursos hidricos — que se refere a toda a agua que temos disponivel na
natureza (rios, lagos, aquiferos e até mesmo a agua que circula na atmosfera). Assim,
ficara claro por que é necessario cuidar e usar a agua com cuidado.

Os alunos irdo aprofundar-se no estudo das esferas da Terra, os principais
componentes que formam nosso planeta: a atmosfera (camada de ar), hidrosfera
(todas as aguas), litosfera (parte sélida como as rochas), biosfera (tudo que tem vida)

e pedosfera (a camada solo). Vamos aprender como essas esferas interagem e como
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a agua se move de uma esfera para outra ao passar pelo ciclo da agua, incluindo
processos como evaporagao, condensagao e precipitacao.

Além disso, os alunos refletirdo sobre o conceito de lugar na Geografia, que
"lugar" é o espago onde vivemos, estudamos, socializamos e nos relacionamos uns
com os outros. Nessa perspectiva, trabalharemos com a analise da bacia hidrografica
de Ibirité, um exemplo proximo a realidade para que os alunos vejam de onde vem a
agua da cidade, como é usada e quais cuidados ela demanda.

Finalmente, com base nesses aprendizados, convidar os alunos a serem
Guardides da Agua, comprometidos com a gestdo e cuidado dos recursos hidricos,
praticando comportamentos sustentaveis nas escolas e lares e desenvolvendo a
sensibilizagdo comunitaria. Sugestdes de a¢des praticas, como campanhas, cartazes,
atividades em grupo e projetos interdisciplinares, todos baseados na participagao ativa
dos alunos no exercicio da cidadania.

A proposta relaciona-se as habilidades da BNCC ao trabalhar a importancia e
a dindmica dos recursos hidricos, ciclo da agua, as paisagens, o conceito de lugar e
as questdes socioambientais (EFO6GEO1 a EFO06GEQ7), além de dialogar com
habilidades de Ciéncias sobre a agua na natureza e sua preservacao (EF06CI02,
EF06CI09, EF06CI10). Também mobiliza competéncias gerais como pensamento
critico, responsabilidade socioambiental, uso de tecnologias e participagao cidada.
Esse sequencia didatica esta diretamente ligada aos objetivos da BNCC, que além de
ensinar Geografia, incentiva valores como responsabilidade, preservagédo ambiental e
engajamento social.

Para o 7° ano - Levara os mesmo a investigar os recursos hidricos, a fim de
compreender e definir seu tema a partir de questdes ambientais e de cidadania, bem
como orientar o conhecimento nas geociéncias. Isso incluira uma bacia hidrografica,
definida pela area drenada para um rio principal, seus afluentes e sub afluentes.
Assim, os alunos identificardo, no mapa, a localizacao das fontes de agua da cidade
de Ibirité, essas observacdes, levara aos alunos entenderem a vocacgdo de seu
municipio, como produtor de agua percebendo-o como espago estratégico para
abastecimento de agua para a propria localidade assim como para Regido
Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH.

A Lei n° 9.433/97, também conhecida como Lei das Aguas, sera apresentada
como marco da Politica Nacional de Recursos Hidricos, destacando a interpretacao

da agua como um bem econémico de dominio publico, cujo direito de uso € limitado.
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Essa discussdo permitira compreender a fungdo dos comités de bacia hidrografica
como féruns de participacdo democratica, nos quais representantes da sociedade
civil, autoridades publicas e usuarios assumem responsabilidades sobre todas as
regides.

Com base nesses conceitos, os alunos serdo convidados a observar a
hidrografia do Brasil, listando as principais bacias hidrograficas brasileiras e, em
seguida, direcionando o olhar para uma escala menor: a analise da hidrografia de
Ibirité — seus corregos, nascentes e Areas de Preservacdo Permanente (APP). Nesse
contexto, havera um destaque especial para o Parque Estadual da Serra do Rola-
Moca (PESRM), localizado em uma APP e que abriga nascentes essenciais para o
abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

O moédulo sera concluido com o estudo do indice de Qualidade da Agua (IQA),
ferramenta que permite avaliar a condicdo da agua. Com base em dados reais ou
simulados, os alunos acompanharéo o monitoramento local da agua em |birité, por
meio de mapas, observando como a poluicdo e o0 uso inadequado impactam a
conservagao. Esse processo favorece o desenvolvimento de habilidades criticas e
reflexivas sobre o espaco em que vivem, além de estimular o reconhecimento do
patriménio natural, formando cidadaos criticos e atuantes na defesa do meio
ambiente, uma proposta alinhada as diretrizes da BNCC e da Educacdo Ambiental.

Por fim, faremos uma aula pratica com a Técnica do Azul de Metileno um
experimento facil e simples de analise de qualidade da agua que nos permite visualizar
matéria organica — coliformes fecais. E essa pratica trara o conteudo muito mais
proximo da experiéncia e acendera o entusiasmo dos alunos pela observacao e
investigacéo cientifica.

Em relagédo aos alunos do 8° ano, tera como objetivo a criagdo de um roteiro
pedagdgico, visando integrar conceitos para a compreensao dos temas ambientais,
integrando teoria e pratica. Os alunos serdao chamados a pensar nos elementos
naturais e artificiais, sejam sociais, culturais ou econdmicos, que fazem parte da vida
dos seres humanos e de outros seres vivos.

Primeiro, falaremos sobre o que € — meio ambiente -, enfatizando seu papel na
preservacao da vida e das condi¢cdes de vida colocadas para cidades e comunidades.
A partir desse ponto, estudaremos a Lei n® 6.938/1981, de 31 de agosto, que trata da
Politica Nacional do Meio Ambiente, pois essa lei é basica, também, ao tratar das

principais ferramentas de protegdo ambiental no Brasil, como licenciamento, avaliagao
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de impacto ambiental e controle da polui¢cdo. Essa politica ensinara as criangas que é
um desenvolvimento econdmico com perspectiva de protegdo ambiental, que visa
sustentar os recursos naturais para as gerag¢des atuais e futuras.

Em seguida, aprenderemos sobre a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que
dispbe sobre a classificacdo dos corpos d'agua e estabelece padrées de qualidade
ambiental no Brasil. Essa resolugédo padrao é para entender a classificagdo de rios e
lagos por sua capacidade de utilizacdo (agua potavel, recreacdo, irrigagao).
Aproximando esse conhecimento do contexto local, serd mostrado o Indice de
Qualidade da Agua (IQA) dos cursos d'agua da bacia do ribeirdo Ibirité¢ e do rio
Paraopeba, de forma que possamos entender como a qualidade é medida, como
oxigénio dissolvido, pH, turbidez, entre outros.

Os alunos poderao analisar dados reais, refletindo sobre os impactos da acéo
humana nesses cursos d'agua com outra bacia no estado de Minas Gerais (Brasil)
relacionada a realidade da Regiao Metropolitana de MG. Aqui é onde o Conhecimento
Cientifico sera trabalhado de forma pragmatica e acessivel, com atividades que visam
desenvolver nossa visdo critica, investigativa do meio ambiente. Uma das ferramentas
que usaremos € o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), ferramenta com uma
metodologia simples e pratica para registrar a qualidade ambiental de se¢des de rios
ou corregos. Indicadores secundarios: o PAR avaliara fatores locais, como a
vegetacao riparia (vegetagdo ao redor do curso d'agua), se ha lixo, a cor da agua,
entre outros aspectos.

Vamos fomentar discussdes, leituras, experimentos de campo e analise de
dados ao longo das aulas, incentivando o pensamento critico, o protagonismo juvenil
e o0 exercicio da cidadania ambiental. Ao utiliza-los, os alunos aprenderdo a
importancia de cuidar dos recursos naturais, ganhardo uma mentalidade consciente e
serao capazes de reconhecer que todos tém seu papel na construcdo de um futuro
sustentavel.

Recursos Hidricos e Educacdo Ambiental é o tema escolhido para o trabalho a
ser desenvolvido com os alunos do 9° ano. A proposta pedagdgica se inicia abordando
a agua como elemento indispensavel da vida para, em seguida, analisar como ela se
relaciona com os espacos urbanos que habitamos. Serao discutidos os problemas que
as cidades enfrentam, como o desperdicio, a polui¢cao e a escassez de agua, levando

a compreensdo da Crise Urbana da Agua — um fendmeno que ocorre quando
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problemas no abastecimento afetam drasticamente a rotina de uma populagéo ou
area.

O estudo também examinara as nascentes urbanas do nosso municipio, fontes
de agua muitas vezes escondidas, mas criticas para sustentar rios e cérregos. Os
alunos aprenderao a reconhecer a imensa importancia ecoldgica dessas nascentes e
discutirdo os impactos decorrentes de sua degradagao.

Essa investigacdo, espera-se, ira encoraja-los a refletir sobre como o
conhecimento cientifico pode ser um instrumento potente de preservacdo para a
natureza circundante. Esse aprendizado e progresso ocorrerao através de aulas
dialogadas, atividades em grupo, experiéncias de visitas a campo (caso haja
possibilidade) e registros em diario de bordo.

A ideia central é que seja possivel entender as questdes ambientais e nos
vermos como atores de solugdes, praticando a sensibilizagdo e a conscientizagdo em
relacdo ao uso da agua. Em seguida, os alunos serao convidados a refletir e investigar
a questado da qualidade da agua.

A proposta sera desenvolvida com atividades que facilitem a compreensao dos
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos da agua, essenciais para definir sua
potabilidade (adequacdo para consumo humano). Para comecar, os alunos
aprenderao a avaliar a qualidade da agua, o que € analisado e a relevancia de cada
parametro.

As discussoes iniciais focardo em questdes como cor, turbidez e odor, bem
como a verificacdo da presenga de substancias quimicas (como cloro, nitratos ou
metais pesados) e a detecgao de microrganismos patogénicos.

Posteriormente, abordaremos a nogéao de agua potavel, conectando-a a saude
publica e aos direitos de saneamento basico e as questdes enfrentadas por
comunidades especificas. Os alunos aplicardao o aprendizado através de uma série de
atividades praticas usando o Ecokit, um kit com ferramentas cientificas que permite
testes basicos de qualidade da agua.

Trabalhando em grupos, eles analisardo amostras de varias fontes (agua da
torneira, cursos d'agua, pogos, dentre outros), usando o conhecimento adquirido para
interpretar os resultados. Serdo incentivados o trabalho em equipe, a descoberta e a
formacgao de uma atitude mais criticamente construtiva em relagdo a agua.

Ao longo do processo, havera momentos de registro, debate e apresentagao

de resultados, visando a construcdo coletiva de conhecimento e competéncias
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previstas pela BNCC, como visualizagdo de dados, argumentagao a partir de fatos e
evidéncias, valorizagdo da ciéncia e engajamento cidadao para a preservagédo da

agua.

5.2.2 Materiais Utilizados

O Ecokit para medigao da qualidade da agua é um conjunto portatil que inclui
frascos, reagentes e outros materiais necessarios para realizar analises fisico-
quimicas da agua, O kit vem acompanhado de um folheto fornecido pelo fabricante,
ALFAKIT®), que explica como utiliza-lo e destaca a relevancia ambiental das variaveis
analisadas. Nesta pesquisa, utilizamos o kit agua salgada/doce, com capacidade de
andlises do pH, Oxigénio dissolvido, Coliformes totais e E. Coli (Colipaper),
Ortofosfato, Nitrito, Nitrato, Aménia, Nitrogénio Total Mineral, Turbidez, Temperatura
e Solidos sedimentaveis. Essa ferramenta de analise e monitoramento da qualidade da
agua determina varias variaveis fisico-quimicas com um nivel de precisao aceitavel.

Cabe aqui destacar, que para os coliformes totais e fecais, o método
apresentado pelo Ecokit e o COLIPAPER, kit microbioldégico que proporciona uma
solucao eficaz e conveniente para a deteccio simultanea de E. coli e coliformes totais
em meios de cultura utilizando DIPSLIDE de papel, que por sua vez, podem ser
definidos como paddles plasticos revestidos com agar pronto para uso, aplicados em
liquidos ou superficies para monitoramento microbiolégico (Dip-Slides.com,2025).
Apos incubagao, as colbnias sdo comparadas a uma escala de densidade bacteriana
expressa em UFC/mL (legionella control international, 2025). Este dever ser exposto
a uma temperatura (cartela) em estufa entre 36°C e 37°C, por um periodo de 18 horas.
Para escolas onde ndo ha um laboratério, apresentamos em ANEXO, um modelo e o
passo a passo de uma estufa, feita com caixa de papelao.

Para o método do Azul de Metileno: Solucéo padrao de azul de metileno a 1%.
O Azul de Metileno (AM) pode servir como um indicador da qualidade da agua em rios
e corregos, especialmente em relagdo a contaminagdo por substancias organicas.
Quando adicionado a 4gua, o AM assume uma coloragao azul escura; no entanto, se
essa coloragcao desaparecer, € sinal de que uma reacao quimica esta ocorrendo. Em
amostras que contém uma quantidade significativa de material organico, essa reagéo

acontece rapidamente devido a atuagcdo das bactérias que promovem a
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decomposi¢cdo. Como resultado, a agua apresentar diferentes tonalidades de azul ou
até se tornar transparente, dependendo da concentragao de material organico.

A relagao entre a intensidade da descoloragdo da amostra de agua e o tempo
necessario para que isso ocorra atua como um indicador do nivel de polui¢do. Em
termos praticos, uma descoloragao mais rapida sugere um maior grau de poluigao.
Caso a coloragédo da amostra permaneca inalterada (azul escura) por até 120 horas,
isso indica que a agua esta limpa, sem uma quantidade excessiva de material organico
que possa levar a eutrofizagao® do corpo d'agua em questéo.

Para classificar a agua como limpa ou poluida, é necessario desenvolver uma
escala que represente os diferentes tons de azul observados na figura 5.

Figura 5 - Escala de Cores Qualidade da Agua

indice de poluigao

ESCALA ey
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. BAIXA
. MEDIA

ALTA

MAXIMA

Fonte: Monteiro; Viadana, 2009

Quanto aos matérias para a aplicagdo e analise da técnica do AM, sera
necessario frasco de Azul de Metileno 1000 ml ou menor 30 ml, seringas de 60 ml
com cateter (tampa plastica de vedacgéo da seringa), seringas de 1 ml ou pipeta de
Pasteur de 1 ml e frascos estéreis para coleta de amostras, estes podem ser garrafas
em agua mineral de 500 ml - Caso queira, as amostras coletadas podem ser feitas
com as proprias seringas de 60 ml -, luvas descartaveis e recipiente (tipo caixa de
isopor) para armazenamento e guarda do experimento, uma vez que 0 mesmo, nao

podera ser exposto a luminosidade.

3 Eutrofizacdo é um fenébmeno ambiental que ocorre quando um corpo d’agua — como lagoas, rios,
represas, corregos e zonas costeiras — recebe uma quantidade excessiva de nutrientes,
principalmente nitrogénio (azoto) e fosforo, levando a um desequilibrio ecolégico e a deterioragao da
qualidade da agua
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Quanto ao PAR’s: Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR) recomenda-se
empregar uma tabela modelo baseada nos parametros estabelecidos e modificados
pelo Professor Callisto et al., (2002) Essa tabela apresenta flexibilidade e
adaptabilidade a diversas regides e contextos, faciltando a avaliagcdo de cada
parametro por meio de um sistema de classificagcdo (normalmente variando de 0 a 4
ou 0 a 5), em que valores elevando (somatorio) significam melhores condi¢des
ambientais.

Os PAR’s servem como instrumentos eficazes para a analise qualitativas nao
apenas dos rios, mas também dos ecossistemas nos quais eles estao inseridos. Eles
incluem listas de verificagao (checklists) que avaliam parametros especificos e geram
uma pontuacdo que reflete o estado de conservagdo dos cursos d’agua. Essa
metodologia permite a identificagdo imediata de locais que necessitam de
intervencgdes, preservacao ou restauracao. Além disso, a luz da diversidade ecologica
inerente aos ecossistemas fluviais, os protocolos podem ser adaptados para se
alinharem as caracteristicas locais, como o tipo de vegetagéo, clima, solo, topografia
e pressdes antropogénicas, garantindo assim maior precisdo na avaliagao.

Uma vantagem importante dos PAR’s esta na facilidade de aplicagdo e
utilizagao no campo. O protocolo foi concebido para agilizar a avaliagado ambiental de
qualquer ecossistema, dando procedéncia as dimensdes qualitativas. A analise é
baseada nas observacdes visuais do pesquisador, que, com treinamento adequado,
consegue identificar as caracteristicas fundamentais da é&rea estudada.
Consequentemente, mesmo individuos sem especializacdo em ecologia ou analise
ambiental podem aplicar o protocolo, sem depender exclusivamente de especialistas,
conforme evidenciado pela pesquisa conduzida para Callisto et al. (2002).

Além disso, os PAR’s facilitam a sintese de um indice ambiental, calculado a
partir da agregacao ou ponderagao das pontuagdes atribuidas a cada parametro. Esse
indice gera uma pontuacao singular que simplifica a comparagao entre locais
diferentes ou o0 monitoramento temporal das flutuacbées ambientais. A padronizagcao
da pontuacgdo, juntamente com a possibilidade das adaptagbes aos contextos
regionais, torna o protocolo uma ferramenta pragmatica e robusta para pesquisadores
e gestores ambientais, bem como todo o conjunto de pessoas responsaveis pelas

tomadas de decisbes.



92

5.2.3. Procedimentos Metodolégicos

A coleta das amostras de agua constitui uma das fases fundamentais na
avaliagado da qualidade da agua e deve seguir os protocolos estabelecidos para
garantir a representatividade e a confiabilidade dos resultados.

O processo inicia-se com o planejamento, que envolve a definigdo dos pontos
de coleta, a preparacdo de materiais e reagentes adequados e o registro das
informagdes em fichas de campo. Os frascos utilizados variam conforme o tipo de
analise, podendo ser de vidro ou polietileno, estéreis ou tratados, com preservativos
quimicos, quando necessario.

Para coletar aguas superficiais, como rios e reservatorios, deve-se pegar a
amostra a favor da corrente, 20 a 30 cm abaixo da superficie, evitando areas de
remanso e contato com a camada superficial. Em aguas de abastecimento,
recomenda-se deixar a torneira aberta por alguns minutos antes da coleta, e a boca
da torneira deve ser desinfetada previamente em analises microbioldgicas. Em
cisternas, a amostra deve ser retirada da parte intermediaria da coluna de agua,
evitando a camada superficial, que pode estar contaminada por poeira ou material
suspenso, e o fundo, onde ha sedimentos acumulados. Nesse momento, também é
possivel medir a temperatura da agua com um termdmetro digital ou analégico.

ApOs a coleta, as amostras devem ser preservadas por meio de refrigeracao a
aproximadamente 4 °C e, quando necessario, com adicdo de conservantes
especificos, como acido nitrico para metais, acido sulfurico para nutrientes ou
tiossulfato de sddio para neutralizacdo do cloro residual. A escolha do preservativo e
o tempo maximo entre coleta e analise dependem do parametro investigado, sendo
usualmente de até 24 horas para microbiologia, sete dias para compostos volateis e
até seis meses para metais acidificados.

Cada amostra deve ser devidamente identificada e acompanhada de ficha de
campo contendo informacbes sobre o ponto de coleta, data, hora, condigdes
climaticas e observacgdes visuais relevantes, como cor, odor, presenca de espuma ou
sélidos em suspensao. O transporte até o laboratério (sala de aula) deve ser feito
rapidamente, em caixas térmicas com gelo reciclavel, garantindo que a temperatura
seja mantida proxima de 4 °C.

Esses protocolos seguem as diretrizes estabelecidas pelo Guia Nacional de
Coleta e Preservagao de Amostras da CETESB, de acordo com as normas da ABNT
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€ em consonancia com critérios internacionais, respeitando a integridade das
amostras e garantindo a confiabilidade das analises subsequentes.
Para o ECOKIT, cada parametro sera analisado conforme instrugdes do

fabricante, a exemplos, demostrados nas figuras 6 e figura 7.

Figura 6 - pH

igura 7 - Oxigénio Dissolvido
IR Ty TN Gialfakit

Gialfakit
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Para a analise dos coliformes, o kit microbiolégico, oferece uma solugao pratica
e eficiente para a detecg¢ao simultanea de Escherichia coli (E. coli) e coliformes totais
em amostras diversas. A analise é realizada em meios de cultura utilizando |aminas
de papel porosas, permitindo a aplicagcdo em agua, superficies, vegetais, leite, rios,
piscinas, entre outros. Para obter resultados precisos e confiaveis, siga as instrugdes
a segquir:

Preparagao: 1. Abra o lacre do pacote cuidadosamente, evitando puxar as
extremidades para preservar a integridade do fecho.

Manuseio da Lamina Microbiolégica: 1. Remova a lamina microbiolégica do
pacote, tocando apenas na area superior delimitada pelo picote. 2. Mergulhe a lamina
na amostra até a linha do picote, assegurando que todo o papel seja umedecido. 3.
Remocéo do Excesso: Retire a lamina da amostra e remova o excesso de liquido,
sacudindo-a suavemente. 4. Incubacgao: Recoloque a lamina no pacote e separe a
parte superior marcada pelo picote, evitando contato com a area restante.

Incubagao: 1. Leve a lamina a estufa e mantenha-a em incubagao por 18
horas, a uma temperatura entre 36°C e 37°C. 2. Caso a coleta seja realizada em
campo, mantenha a lamina protegida da luz e de variagbes extremas de temperatura.
Utilize um saco plastico selado, acondicionado em uma embalagem térmica com gelo,

para evitar o congelamento da amostra.
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Leitura dos Resultados: 1. Apds 18 horas de incubacgéao, retire a lamina da
estufa e observe a presenga de colénias em ambos os lados. 2. Multiplique o niumero
total de colénias pelo fator de corregdo 80. O resultado obtido expressa a
concentracédo de Unidades Formadoras de Colonia (UFC) por 100 ml da amostra.

Interpretagao dos Resultados: E. coli: Pontos de coloragdo violeta a azul.
Coliformes Totais: Pontos de coloracao violeta a azul e rosa a vermelho.

Para a técnica do Azul de Metileno (figura 8), a quantificacdo da matéria
organica e dos coliformes fecais sera realizada através de mudangas na cor e/ou
fluorescéncia apds a incubagdo em um meio que contém azul de metileno, o que
indicara a atividade metabodlica das bactérias. Todas as analises devem ser
conduzidas em triplicata para garantir a reprodutibilidade dos resultados.

Para a analise, deve-se coletar 60 ml de agua do tipo seringa (figura 9). Antes
de adicionar o reagente (AM), o émbolo da seringa deve ser avangado até dosar
precisamente 50 ml, descartando o excesso. Em seguida, recue o émbolo, adicione o
AM e agite suavemente para mistura-lo a agua. Depois, empurre o émbolo novamente
até que a solugao alcance o bico da seringa e coloque a tampa cateter, repetindo esse
processo para todas as amostras.

Utilize uma seringa de 1 ml para medir e adicionar 0,3 ml de Azul de Metileno
a cada amostra de agua. E aconselhavel usar a Seringa 1 ml sem agulha Descarpack
Bico Luer Slip, pois seu bico fino facilita a adicdo do AM na seringa de 60 ml,
eliminando a necessidade de uma agulha. A seringa de 1 ml, caso queira, pode ser
substituida pela pipeta Pasteur de plastico — 1ml (figura 10).

ApoOs a coleta, registre as amostras com fotografias para documentar a
coloragcdo da agua antes da adicdo do AM, assegurando que cada imagem
corresponda a amostra especifica. As amostras devem ser numeradas e identificadas
de acordo com sua origem (agua da escola, agua destilada, agua de nascente, rio,
ribeirdo, cisternas). A amostra n° 1 deve ser mantida como controle, recebendo agua
destilada e 0,3 ml de Azul de Metileno, enquanto as demais seguirdo 0 mesmo
procedimento, substituindo a agua destilada pela agua dos locais de coleta desejados.

Em seguida, armazene as amostras em uma caixa com tampa (plastica ou de
isopor) para protegé-las da luz. Observe as amostras em intervalos regulares de 24
horas, até um total de 120 horas ou 5 dias (tabela 2). Este é o periodo maximo em
que as reagdes de reducido do Azul de Metileno devem ocorrer, indicando a possivel

contaminagao das amostras.
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Apo6s 120 horas, fotografe novamente as amostras ao lado da amostra de
controle e em conjunto, com o objetivo de demonstrar os resultados obtidos. Caso

queira, observe a cada dia e preencha tabela modelo.

Figura 8 - Azul de Metileno  Figura 9 - Seringa 60 ml  Figura 10 - Seringa 1 ml
Pipeta de Pasteur 1 ml

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2025.

Tabela 2 - Registro Cor - Azul de Metileno

0 Horas | 24 Horas | 48 Horas | 72 Horas | 120 Horas | Concluséo
Amostra | (inicio) (1 dia) (2 dias) (3 dias) (5 dias) Qualidade
Ponto 1
Ponto 2
Ponto 3
Ponto 4
Ponto 5

Fonte: Elaborada pelo Autor - 2025

A utilizacado do PAR dar-se-a através da utilizagcao de uma tabela padronizada
uma ferramenta pratica e desenvolvida para avaliar a integridade ecoldgica de rios e
riachos de forma eficiente e acessivel, O PAR se baseia na observacao direta de
diversos parametros fisicos, quimicos e biolégicos, como a presenca e largura da
mata ciliar, o uso do solo adjacente, a estabilidade das margens, a diversidade do
substrato do leito, a qualidade visual da agua, a complexidade dos habitats aquaticos,
a configuracdo do canal, os impactos antrépicos visiveis, e, de forma opcional, a
presenca de fauna aquatica.

A aplicagao do PAR é simples e pode ser realizada por técnicos, estudantes e

comunidades treinadas, utilizando escalas de pontuagado para classificar os corpos
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d'agua em categorias como 6tima, boa, regular, ruim ou péssima. Sua importancia
reside na capacidade de gerar dados rapidos e confiaveis a baixo custo.

Os materiais: Fichas de avaliagdo PAR (APENDICE), Pranchetas ou cadernos
de apoio, lapis ou caneta, termdémetro, copo transparente (analise da agua), trena ou
régua grande tipo pedreiro (opcional), luvas e sacos de lixo (se for coletar residuos)

camera ou celular para registro fotografico e se preferivel kit de primeiros socorros.

5.2.4 Trabalho de Campo

O trabalho de campo podera ser feito somente pelo professor, para que o
mesmo faga a coleta das amostras de agua a ser analisadas. Porém, caso haja a
disponibilidade da escola, principalmente financeira e pedagdgica os estudantes
poderao fazer o trabalho de campo, o que permitira fazer suas observagdes diretas
acerca do espaco vivido.

A presente metodologia visa orientar a execugdo de um trabalho de campo
focado na coleta de amostras de agua para analise em conjunto com a avaliagao
rapida dos cursos d’agua, via PAR, respeitando rigorosos protocolos de segurancga e
observando trés pontos especificos de coleta: (1) montante, (2) média vertente e (3)
jusante de um corpo hidrico.

Inicialmente, deve ser realizada uma reuniao preparatéria com os participantes
para instrucdes sobre os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) obrigatérios,
incluindo botas impermeaveis e/ou calcados fechados, luvas de borracha e de
procedimento, coletes salva-vidas (em caso de proximidade com corpos hidricos
profundos), protetor solar e repelente, além de orientagdes sobre primeiros socorros
e contato com a equipe de emergéncia.

Durante a coleta, os estudantes deverdao manter a atencao total, evitando se
dispersar, respeitar os limites fisicos do terreno e nunca realizar coletas sozinhos. Os
procedimentos para coleta de agua envolverao a higienizagao prévia dos frascos com
agua da propria fonte, coleta de amostras em frascos estéreis (garrafas plasticas de
agua mineral 500 ml e/ou 1000 ml), anotagdo do horario, temperatura da agua, pH,
condutividade e aspecto visual, bem como o0 armazenamento em caixas térmicas
entre 4 °C a 10° C para transporte até a escola. A coleta sera feita sequencialmente

nos trés pontos pré-definidos (montante, média vertente e jusante), assim como a
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avaliagao pelo Protocolo de Avaliagdo, para permitir uma analise comparativa da
qualidade da agua ao longo do curso hidrico, preferencialmente as coletas deveréao
ser realizadas no periodo da manha.

Ao final das analises, os dados obtidos serdo discutidos em sala, comparando
parametros como presenca de coliformes, turbidez, oxigénio dissolvido e presencga de
nutrientes, correlacionando-os com atividades humanas préximas. Por fim, sera
promovido um circulo de didlogo onde os estudantes poderdo expressar suas
percepcoes, aprendizados e desafios enfrentados, refletindo sobre a importancia da

iniciacao cientifica para sua formagao académica e cidada.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Refletir sobre o ensino da agua a partir de uma perspectiva critica e participativa
constituiu o ponto de partida desta pesquisa. Nesse sentido, buscou-se discutir e
elaborar praticas educacionais que valorizem o protagonismo estudantil, inseridas no
ensino de Geografia e contextualizadas pela realidade da bacia hidrografica do
Ribeirao Ibirité, em Minas Gerais. A partir dessa proposi¢ao central, desdobraram-se
0s objetivos especificos, 0os quais orientaram tanto o percurso metodoldgico quanto a
analise das potencialidades pedagdgicas da proposta.

A Geografia escolar, quando orientada por uma abordagem critica, pode
contribuir significativamente para a formagao de sujeitos capazes de compreender e
problematizar o espago em que vivem. Conforme destaca Milton Santos (2010), essa
perspectiva permite reconhecer a realidade sem disfarces, identificar suas
contradicdes e compreender o papel dos individuos na sociedade. Tal compreensao
exige um movimento reflexivo que articula conhecimento cientifico e experiéncia
cotidiana, favorecendo a constru¢do de uma consciéncia critica.

Partindo dessa concepcéao, considera-se que a incorporagao dos principios de
planejamento e gestao participativa das bacias hidrograficas ao ensino de Geografia,
de forma contextualizada e interativa, tende a favorecer o desenvolvimento do senso
critico dos estudantes em relacdo as questdes socioambientais. Nessa direcao, a
proposta elaborada assume que o ensino dos recursos hidricos ndo deve se restringir
a aspectos técnicos, devendo contemplar, também, suas dimensodes sociais, politicas
e ambientais.

A discussdo dos resultados esta organizada em torno dos dois objetivos

especificos delineados.

1. Discussao da pratica da analise qualitativa dos recursos hidricos com
base no conceito de bacia hidrografica

O primeiro objetivo especifico consistiu em discutir a pratica da analise
qualitativa dos recursos hidricos, tomando como eixo estruturante o conceito de bacia
hidrografica. Essa abordagem parte do principio da contextualizagdo socioambiental
e da valorizagao da aprendizagem significativa, articulando o conhecimento cientifico

a realidade vivida pelos estudantes.
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A atividade experimental proposta para o entorno da bacia do Ribeirdo lbirité
apresenta potencial para possibilitar que os estudantes observem, in loco, as
condigbes da qualidade da agua, por meio de analises sensoriais e testes fisico-
quimicos simples, como pH, turbidez e presenca de matéria organica. Ainda que néo
tenha sido aplicada empiricamente, tal proposta evidencia a importancia de praticas
investigativas no ensino de Geografia, ao permitir a compreensdo da bacia
hidrografica como um sistema dinamico, influenciado por agdes antropicas.

Do ponto de vista pedagdgico, espera-se que a realizagado de atividades dessa
natureza favoreca a ampliacdo da consciéncia critica dos estudantes, contribuindo
para uma postura mais reflexiva e engajada diante das problematicas ambientais
locais. Essa perspectiva dialoga com a pedagogia problematizadora de Paulo Freire
(1996), na qual o conhecimento é construido a partir da realidade concreta dos
sujeitos, promovendo sua insergao critica no mundo.

Além disso, a abordagem da bacia hidrografica como espago de vivéncia e
analise tende a ampliar a compreensao dos estudantes para além dos aspectos
conceituais, incorporando dimensdes sociais, politicas e éticas da gestao dos recursos
hidricos. Nesse contexto, o protagonismo estudantil pode emergir como resultado de
praticas pedagogicas que incentivem a participagdo ativa, a problematizagéo e a
proposicao de solugdes para os desafios socioambientais.

Tal perspectiva encontra respaldo em autores como Loureiro (2012) e Carvalho
(2004), que defendem uma educac&o ambiental critica voltada a formacao cidada. De
modo complementar, Jacobi (2003) destaca que a cidadania socioambiental se
constroi quando os sujeitos se reconhecem como corresponsaveis pela gestdo do
territério e participam dos processos coletivos de decisdo.

Dessa forma, a discussao tedrica desenvolvida indica que a articulagao entre
analise qualitativa da agua e o conceito de bacia hidrografica constitui uma estratégia
didatica promissora, capaz de integrar conteudos geograficos e promover uma

aprendizagem significativa e contextualizada.

2. Elaboragao da sequéncia didatica contextualizada na bacia do Ribeirao
Ibirité

O segundo objetivo especifico consistiu na elaboragdo de uma sequéncia
didatica voltada ao ensino de recursos hidricos, tendo como referéncia a bacia

hidrografica do Ribeirao Ibirité, localizada no municipio de Ibirit¢/MG. A proposta foi
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estruturada em consonancia com as competéncias e habilidades previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para o componente de Geografia no Ensino
Basico.

A sequéncia didatica foi organizada em trés atividades pedagdgicas principais,
planejadas de forma articulada e progressiva, com base em principios como
contextualizag&o, interdisciplinaridade e integragcdo entre teoria e pratica. As
atividades preveem o uso de diferentes recursos didaticos, incluindo mapas, imagens,
tecnologias digitais e instrumentos de analise da qualidade da agua, buscando
aproximar o conteudo escolar da realidade dos estudantes.

No que se refere a BNCC, a proposta contempla habilidades relacionadas a
compreensao dos impactos ambientais das atividades humanas, a analise de
problemas socioambientais e a proposicao de alternativas de intervencao no territorio,
conforme previsto nas habilidades EFO6GE11, EFO7GEO6 e EFO8GE11.

Espera-se que, ao vivenciarem atividades dessa natureza, os estudantes
possam desenvolver maior familiaridade com diferentes linguagens geograficas, como
a cartografica, a iconografica e a grafica, ampliando sua capacidade de interpretagao
do espacgo geografico. Essa perspectiva dialoga com as contribuicbes de Cavalcanti
(2012; 2019), que ressaltam a importancia da articulagdo entre teoria, pratica e
problematizagao do territério no ensino de Geografia.

As praticas de campo previstas, como a coleta de amostras de agua e a
utilizacao de técnicas simples de analise, configuram-se como elementos centrais da
proposta, ao possibilitar a aproximacédo entre conhecimento cientifico e realidade
local. Ainda que tais atividades nao tenham sido aplicadas empiricamente, sua
insercdo no planejamento pedagodgico evidencia o potencial de metodologias
investigativas para o ensino de conteudos geograficos.

Para além dos aspectos cognitivos, a sequéncia didatica - SD tende a contribuir
para a formacao de uma consciéncia ética e socioambiental, ao estimular a reflexao
sobre os impactos das acbes humanas nos recursos hidricos e sobre a
responsabilidade individual e coletiva na gestao do territério. Conforme argumenta
Callai (2013), a compreensao do lugar vivido é fundamental para que os estudantes
reconhecam sua insergcéo no espacgo geografico e desenvolvam uma postura cidada.

Nesse contexto, a proposta cria condicbes para que os estudantes assumam
uma postura mais ativa, passando de observadores para sujeitos potencialmente

participantes na analise e intervengao sobre a realidade. A elaboragao de propostas
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de sensibilizagao e mobilizagdo social, prevista na sequéncia didatica, reforca esse
carater formativo e participativo.

Dessa forma, a sequéncia didatica - SD tende a cumprir duplamente seu papel:
como ferramenta de ensino-aprendizagem e como instrumento de pesquisa e
intervencdo. Sua elaboragao corrobora a premissa de que, quando o ensino de
Geografia incorpora elementos locais, vivenciais e criticos, os estudantes ndo apenas
aprendem conteudos, mas também passam a se reconhecer como atores sociais e
ambientais em seus proprios territorios. Nesse sentido, a proposta contribui néo
apenas para o ensino de Geografia, mas também para o campo mais amplo da
educagao ambiental, ao demonstrar a viabilidade de uma abordagem que reconhece
os estudantes como sujeitos ativos e transformadores de seu territorio.

Tal perspectiva estda em consonancia com discussdes que enfatizam a
necessidade de uma educagao pautada na pluralidade de saberes e no dialogo entre
diferentes formas de conhecimento, conforme abordado no artigo Ecologia dos
saberes: a interdisciplinaridade para pensar a educagédo e seus dialogos, o qual
reforca a importancia de praticas educativas fundamentadas na articulagdo entre
conhecimento cientifico e saberes locais, em sintonia com a perspectiva da ecologia

dos saberes defendida por Santos (2007).

3. Validagao da proposta e desafios

A analise tedrica da sequéncia didatica elaborada indica que sua estrutura
apresenta coeréncia interna e alinhamento com os objetivos propostos, configurando-
se como uma ferramenta potencialmente eficaz para o ensino de recursos hidricos no
contexto da Geografia escolar. A diversidade de recursos didaticos e a integragao
entre diferentes estratégias pedagogicas tendem a favorecer o engajamento e a
autonomia dos estudantes.

Entretanto, é importante reconhecer que a implementacéo de propostas dessa
natureza pode enfrentar desafios, especialmente no que se refere a logistica de
atividades de campo, a disponibilidade de materiais e as condi¢des estruturais das
escolas. Tais aspectos evidenciam a necessidade de planejamento cuidadoso e de
articulacao entre diferentes atores do processo educativo.

Essa compreensao dialoga com o pensamento de Edgar Morin (2000), que

defende a necessidade de integrar diferentes dimensdes do conhecimento para
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enfrentar problemas complexos. No contexto educacional, isso implica considerar nao
apenas os conteudos, mas também as condi¢cdes concretas de sua implementagao.
Dessa forma, a sequéncia didatica elaborada cumpre um duplo papel: como
instrumento de ensino-aprendizagem e como proposta de intervengdo pedagodgica
fundamentada teoricamente. Ao incorporar elementos locais, vivenciais e criticos, 0
ensino de Geografia pode contribuir para que os estudantes ndo apenas aprendam
conteudos, mas também se reconhegam como sujeitos sociais e ambientais em seus

territorios.



103

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo propor e discutir praticas educacionais
capazes de fomentar o protagonismo estudantil e a analise critica acerca dos recursos
hidricos e seus usos, tomando como referéncia a realidade socioambiental do
Ribeirdo Ibirité. Ao buscar aproximar o curriculo formal de Geografia das experiéncias
cotidianas dos estudantes, a pesquisa procurou evidenciar como O ensino
territorializado pode fortalecer a percepgao sobre o lugar e estimular o compromisso
com sua conservagao.

A construcdo da sequéncia didatica constituiu o eixo central da investigacao.
Estruturada de forma interativa — conceito, discussdo e reflexdo —, a proposta
permite articular fundamentos tedricos da Geografia escolar com metodologias
acessiveis de analise qualitativa da agua, com o uso do Ecokit, do Azul de Metileno e
do Protocolo de Avaliagdo Rapida dos Rios (PAR). Essas ferramentas possibilitam
que os estudantes realizem observagdes sistematicas, registrem dados e interpretem
criticamente as dindmicas ambientais da bacia hidrografica.

Ao considerar a bacia como unidade de analise, ampliam-se as possibilidades
de compreender o territorio como um espaco vivo, dinamico e interdependente. Ao
articular teoria e pratica, por meio de trabalhos de campo e da cartografia escolar, os
estudantes podem estabelecer conexdes entre diferentes escalas, identificar impactos
socioambientais e compreender o papel do municipio de Ibirité no contexto regional.
Esse processo contribui para o desenvolvimento do raciocinio geografico, que nao se
resume a memorizacao de conceitos, mas a capacidade de interpretar a realidade de
forma critica.

Os resultados da discussao indicam que a valorizagao do lugar e da produgao
cientifica no ensino fundamental fortalece a aprendizagem significativa, estimula o
senso investigativo e contribui para avangos educacionais nas escolas publicas. O
contato com praticas investigativas no proprio territério possibilita aos estudantes
perceberem-se como sujeitos ativos, capazes de interagir, analisar e intervir no
espago em que vivem.

A aproximagao entre escola, ciéncia e comunidade escolar, aliada a
interdisciplinaridade, mostra-se fundamental para superar a fragmentacéao curricular e
promover uma formacéo integral. No entanto, permanecem desafios estruturais, como

a escassez de recursos materiais, a limitacdo do tempo escolar para projetos
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investigativos e a necessidade de formagao continuada de professores voltada a
metodologias criticas e contextualizadas.

Ainda assim, a sequéncia didatica desenvolvida apresenta-se como uma
proposta reaplicavel e adaptavel a diferentes realidades territoriais, abrindo
possibilidades para parcerias entre escolas, universidades e comunidades. Ao integrar
bacia hidrografica, analise qualitativa da agua, trabalho de campo e cartografia
escolar, a pesquisa contribui para reduzir a distancia entre o curriculo da Geografia e
a vida concreta dos estudantes.

Reafirma-se, portanto, a Geografia escolar como componente essencial do
ensino fundamental, capaz de promover formacgdo critica, sensibilidade
socioambiental e responsabilidade coletiva. Ao articular conhecimento cientifico e
realidade local, o ensino de Geografia revela seu potencial transformador,
contribuindo para a construgdo de uma cultura de cuidado com a agua, com o territorio
e com a vida. Ao articular conhecimento cientifico, saberes locais e praticas
pedagogicas contextualizadas, o ensino de Geografia afirma-se como um campo
estratégico para a formacdo de sujeitos criticos e, ao promover o dialogo entre
diferentes formas de conhecimento, contribui para a constru¢do de uma educagao
comprometida com a justica socioambiental e com a valorizagao das multiplas formas

de saber que emergem dos territorios.
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ANEXOS:

Estufa de Papelao para Controle de Temperatura (35°C - 37°C)

O presente projeto propde a construgado de uma estufa didatica que simula um
ambiente aquecido, ideal para experimentos que requerem controle de temperatura,
como germinagao de sementes, cultivo de microrganismos e demonstragcao do efeito
estufa. A iniciativa combina metodologias digitais acessiveis e experiéncias empiricas
pessoais, como constru¢cbes artesanais de estufas para aquecimento de aves
(pintinhos), destacando a importancia do controle térmico. Referéncias de baixo custo,
como as apresentadas pela plataforma SANCHES ARTES, apoiaram a
sistematizacdo da atividade, integrando conhecimentos cotidianos e cientificos. A
construgcédo da estufa visa fornecer um recurso pedagogico acessivel, promovendo
uma aprendizagem significativa ao articular saberes praticos e tedricos no contexto

escolar.

Materiais Necessarios

o Caixa de Papelao Resistente: De preferéncia, uma caixa de tamanho médio a
grande, que permita espaco interno para as lampadas e o termdémetro, sem que
figuem muito préximos das paredes. Uma caixa de eletrodoméstico pequeno ou
de armazenamento pode ser ideal. Recomendagdao de Dimensdes Minimas
(Internas): Para acomodar as lampadas e as amostras de forma segura e

eficiente, sugiro as seguintes dimensdes internas para a caixa de papelao:

» Comprimento: 30 cm a 40 cm
» Largura: 25cma 35cm
» Altura: 25 cm a 35 cm
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« Lampadas Incandescentes (duas ou trés, de poténcias variadas): Comece
com lampadas de baixa poténcia (ex: 40W ou 60W). Ter algumas opgdes permite
ajustar a temperatura. Importante: Lampadas incandescentes geram calor;

lampadas LED ou fluorescentes ndo sdo adequadas para este propésito.

e Soquetes com Fio e Plugue: Para conectar as lampadas a tomada. Vocé
precisara de um soquete para cada lampada que planeja usar simultaneamente.

« Fita Isolante ou Conectores Elétricos: Para garantir as conexdes elétricas
seguras.

o Papel Aluminio: Para revestir o interior da caixa. Ajuda a refletir o calor e a
distribui-lo de forma mais uniforme.

o Tesoura, Estilete e Régua: Para cortar e marcar o papeldo e o papel aluminio.

o Fita Adesiva Resistente: Para fixar o papel aluminio e as partes da caixa, se
necessario.

« Termémetro Digital com Sonda (externa ou interna): Essencial para o
monitoramento preciso da temperatura. Um termémetro com sonda externa (que
vocé pode passar por um pequeno orificio e posicionar no centro da estufa) € ideal,
pois evita ter que abrir a caixa para ler.

o Opcional: Fita crepe, cola para papelao, luvas de protecao.

Passo a Passo da Construcao

1. Prepare a Caixa de Papelao:

Escolha um lado da caixa que sera a "porta" ou tampa de acesso. Vocé pode cortar
trés lados (superior e laterais) para criar uma aba que possa ser aberta e fechada, ou
simplesmente deixar a tampa superior removivel.

Faga aberturas pequenas: Em um dos lados (ou na parte de tras), faga dois ou trés
pequenos furos (o suficiente para passar os fios das lampadas e a sonda do

termdmetro). Evite furos grandes para minimizar a perda de calor.

2. Revestimento Interno com Papel Aluminio:
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Com a régua, mega as paredes internas da caixa.

Corte o papel aluminio em pedagos que cubram todas as faces internas (fundo,
laterais e a parte de cima da tampa).

Cole o papel aluminio nas paredes internas da caixa com fita adesiva resistente.
Certifique-se de que o lado brilhante do papel aluminio esteja voltado para dentro

da estufa, para maximizar a reflexdo do calor.

3. Instale os Soquetes das Lampadas:

v

Dentro da caixa, no fundo ou em uma das laterais, fixe os soquetes das lampadas.
Vocé pode fazer pequenos orificios e prender os soquetes com parafusos e porcas
(se o soquete permitir e o papelao for grosso o suficiente) ou usar fita adesiva muito
resistente/cola quente para fixa-los de forma segura.

Passe os fios dos soquetes pelos furos que vocé fez na caixa, levando-os para
fora.

Conexao Elétrica: Com a ajuda de um adulto ou alguém com conhecimento em
elétrica, conecte os fios dos soquetes aos respectivos plugues. Use fita isolante ou
conectores elétricos para garantir que todas as conexdes estejam bem isoladas e

seguras. A seguranga elétrica é fundamental!

Posicione o Termémetro Digital:

Passe a sonda do termdmetro digital por um dos orificios feitos na caixa.
Posicione a ponta da sonda no centro da estufa, onde vocé deseja monitorar a
temperatura. Certifique-se de que ela ndo esteja tocando diretamente nas
ldmpadas ou nas paredes.

O corpo do termémetro (visor) deve ficar do lado de fora, para facil leitura.

5. Testes e Ajustes de Temperatura:

v

Comece com uma lampada: Enrosque uma lampada incandescente (ex: 60W)
em um dos soquetes.

Feche a estufa e ligue a lAmpada na tomada.

Monitore a temperatura: Observe o termémetro digital. A temperatura comecara

a subir.
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Ajuste Fino:

v

Se a temperatura subir muito rapido e ultrapassar 40°C com uma unica lampada,
vocé pode tentar uma lampada de menor poténcia (ex: 40W) ou adicionar um
pequeno "respiro" na caixa (um orificio regulavel) para liberar um pouco de calor.
Se a temperatura nao atingir 35°C ou demorar muito, vocé pode adicionar uma
segunda lampada de igual ou menor poténcia, ou substituir a lampada por uma de
maior poténcia (ex: 75W ou 100W, com cautela e monitoramento constante).

Ajuste a poténcia das lampadas e o numero de lampadas até encontrar a
combinagao que mantém a temperatura estavel entre 35°C e 40°C. Pode levar um

tempo de "ensaio e erro" para encontrar o equilibrio.

< Dicas Importantes para o Sucesso e Seguran¢a ~

Segurancga Elétrica: Este € o ponto mais critico. Certifique-se de que todas as
conexdes elétricas estejam bem isoladas e seguras para evitar curtos-circuitos ou
choques. Evite deixar fios expostos.

Ventilagao Controlada: Se a temperatura ultrapassar o limite, vocé pode precisar
de um pequeno orificio de ventilagdo na parte superior da estufa. Vocé pode cobri-
lo parcialmente com fita para "dosar" a saida de calor.

Distancia das Lampadas: Garanta que as lampadas nao estejam muito proximas
das paredes de papeldao ou de qualquer material inflamavel para evitar
superaquecimento e risco de incéndio.

Monitoramento Continuo: Especialmente no inicio, monitore a estufa de perto
para entender seu comportamento térmico e fazer os ajustes necessarios.
Posicionamento: Coloque a estufa em uma superficie estavel e nao inflamavel.
Variagoes Externas: Lembre-se de que a temperatura ambiente externa pode
influenciar a temperatura interna da estufa. Se vocé estiver em um local com
grandes variagdes de temperatura (noite/dia), pode precisar de pequenos
reajustes ou de um sistema mais sofisticado (como um termostato simples, mas

isso fugiria do "barato e simples").
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Com este passo a passo, vocé tera uma estufa de baixo custo funcional para seus
experimentos. E um projeto excelente para o ensino de principios de termodinamica

e sustentabilidade!



