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RESUMO

Esta pesquisa foi motivada pelos desafios socioambientais relacionados a
degradacéo da qualidade dos recursos hidricos na Circunscricdo Hidrografica SF1 —
Afluentes do Alto Rio S&o Francisco, localizada na regido centro-oeste de Minas
Gerais, area marcada por intensa atividade econbmica, presenca de ambientes
carsticos e pressdes antropicas sobre os sistemas hidricos. Nesse contexto, o estudo
buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: de que forma dados publicos e
cientificos sobre qualidade da agua e uso e cobertura da terra podem ser
sistematizados em um produto técnico educacional capaz de subsidiar o ensino de
Geografia na Educacdo Baésica, promovendo o letramento cartografico e uma
educacdo ambiental de carater critico? O objetivo geral consistiu em elaborar um
produto técnico educacional, na forma de um atlas hidrogréfico didatico articulado a
uma sequéncia didatica, voltado ao apoio pedagdgico de professores de Geografia da
Educacao Basica, em consonancia com as competéncias e habilidades estabelecidas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018). Metodologicamente, a pesquisa
fundamentou-se em revisdo bibliografica sobre ensino de Geografia, cartografia
escolar, educacdo ambiental e gestdo dos recursos hidricos; analise de dados
geoespaciais e hidrolégicos provenientes de bases publicas, com destaque para
informacdes do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM); e organizacdo desses
dados em mapas tematicos e atividades didatico-pedagdgicas orientadas a leitura e
interpretacdo do espaco geografico. Como resultados, foram produzidos um conjunto
organizado de materiais didaticos que possibilita a representacdo espacial da
qualidade da 4gua na CH SF1, a partir de parametros do indice de Qualidade da Agua
(IQA), bem como a identificacdo de Contaminacdo por Toxicos associados a usos
antropicos do territério. Além disso, o produto permite a analise das transformacdes
no uso e cobertura da terra nos anos de 2000, 2007, 2014 e 2021, favorecendo o
estabelecimento de relagcdes entre dinamicas territoriais, atividades econ6micas e
impactos sobre os recursos hidricos. O atlas e a sequéncia didatica foram estruturados
de modo a aproximar dados ambientais reais do espaco vivido pelos estudantes,
contribuindo para o desenvolvimento do letramento cartogréfico, da leitura critica do
territério e do protagonismo discente frente as questdes socioambientais locais. A

pesquisa reforca a importancia da formacao docente em linguagem cartografica e no



uso pedagogico de dados publicos, além de evidenciar o potencial de replicabilidade
do produto técnico em outras bacias hidrograficas e contextos escolares, ampliando
seu impacto pedagogico e territorial no ensino de Geografia e na abordagem da
questao hidrica no espaco escolar.

Palavras-chave: Recursos Hidricos, Atlas escolar, Bacia Hidrografica, Cartografia
escolar; Educacao ambiental.



ABSTRACT

This research was motivated by the socio-environmental challenges related
to the degradation of water quality in the SF1 Hydrographic Circumscription - Afluentes
do Alto Rio S&o Francisco, located in the central-western region of the state of Minas
Gerais, Brazil, an area characterized by intense economic activity, the presence of
karst environments, and significant anthropogenic pressures on water systems. In this
context, the study sought to answer the following research question: how can public
and scientific data on water quality and land use and land cover be systematized into
a technical educational product capable of supporting Geography teaching in Basic
Education while promoting cartographic literacy and critical environmental education?
The general objective was to develop a technical educational product, in the form of a
didactic hydrographic atlas articulated with a teaching sequence, aimed at supporting
Geography teachers in Basic Education and aligned with the competencies and skills
established by the Brazilian National Common Core Curriculum (BNCC, 2018).
Methodologically, the research was based on a literature review on Geography
teaching, school cartography, environmental education, and water resources
management; analysis of geospatial and hydrological data from public databases,
particularly those provided by the Minas Gerais Institute of Water Management (IGAM);
and the organization of these data into thematic maps and pedagogical activities
focused on reading and interpreting geographic space. As results, an organized set of
didactic materials was produced, enabling the spatial representation of water quality in
the SF1 Hydrographic Circumscription based on Water Quality Index (WQI)
parameters, as well as the identification of toxic contaminants associated with
anthropogenic land uses. Additionally, the product allows for the analysis of land use
and land cover changes in the years 2000, 2007, 2014, and 2021, fostering the
establishment of relationships between territorial dynamics, economic activities, and
impacts on water resources. The atlas and teaching sequence were structured to
connect real environmental data with students’ lived spaces, contributing to the
development of cartographic literacy, critical territorial reading, and student agency in
addressing local socio-environmental issues. The research highlights the importance
of teacher training in cartographic language and the pedagogical use of public data, as

well as the replicability potential of the technical product in other hydrographic basins



and educational contexts, expanding its pedagogical and territorial impact on
Geography education and the critical approach to water-related issues in school

settings.

Keywords: Water Resources, School Atlas, Watershed, School Cartography,
Environmental Education.
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1 INTRODUCAO

A agua é um dos elementos naturais mais essenciais a manutencao da vida
e ao equilibrio dos ecossistemas. Além de garantir a sobrevivéncia humana,
desempenha papel central nas atividades econdmicas, na producao de alimentos, na
geracdo de energia e na sustentacdo da biodiversidade. Contudo, o crescimento
populacional e os padrdes atuais de consumo tém intensificado a pressdo sobre os
recursos hidricos em escala mundial, tornando o acesso a agua de boa qualidade um
dos grandes desafios contemporaneos. A Organizagdao das Nac¢des Unidas (ONU)
reconhece o0 acesso a agua potavel e ao saneamento basico como um direito humano
fundamental, indispensavel a dignidade, a vida e a manutencdo de um ambiente
saudavel (Organizacdo das Nacdes Unidas, 2010). Ainda assim, milhdes de pessoas
em todo o mundo vivem sem acesso adequado a esse recurso essencial, o que

evidencia desigualdades sociais e territoriais profundas.

No contexto brasileiro, embora o pais detenha uma das maiores
disponibilidades de agua doce do planeta, a distribuicdo desigual dos recursos
hidricos e as formas de uso associadas a agricultura, a industria e a urbanizacéo
geram situacbes de escassez e comprometem a qualidade da agua em diversas
regides. Desde o século XX, o avanco acelerado da industrializacdo e o aumento da
produtividade elevaram a demanda por recursos naturais, especialmente pela agua
(Santos, 1996). Com a urbanizacao, surgem novas necessidades de abastecimento e
saneamento, ao mesmo tempo em que se intensifica a poluicdo das aguas superficiais
e subterrdneas devido ao langcamento inadequado de residuos (Von Sperling, 2005).
Tais processos evidenciam a contradicdo entre a abundancia hidrica e as
desigualdades de acesso, marcadas por falhas de gestdo e de infraestrutura
(UNESCO, 2023; Porto-Gongalves, 2006).

A Lein®9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
o Plano Nacional de Recursos Hidricos, representa um marco na gestao das aguas
no Brasil, ao reconhecer esse bem como de uso multiplo e essencial & qualidade de
vida (Silva; Santos, 2008). No entanto, a efetivacdo dessas politicas ainda enfrenta

desafios significativos, tanto pela complexidade das redes de abastecimento urbano
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guanto pela necessidade de monitoramento constante da qualidade da agua. O
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), por exemplo, realiza 0 monitoramento
das aguas superficiais de Minas Gerais desde 1997, utilizando indices como o indice
de Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Contaminacg&o por Téxicos (CT) (Brado,
2022). Esses dados, fundamentais para o planejamento ambiental, nem sempre séo

acessiveis de forma clara e didatica a populacédo em geral.

No ambito da bacia hidrografica do Alto S&o Francisco, regido de grande
relevancia ambiental e social para Minas Gerais, os dados do IGAM revelam situagcdes
de contraste entre areas preservadas e locais de intensa degradacéo. A complexidade
das analises quimicas e a forma técnica de apresentacdo das informacfes tornam o
entendimento dos resultados um desafio, sobretudo para professores e estudantes da
educacédo basica. Além disso, diferencas metodologicas entre os indices IQA e CT
podem gerar interpretacfes distintas sobre a mesma localidade, dificultando uma
compreensao integrada da qualidade das aguas. Essa realidade indica uma lacuna

entre o conhecimento técnico-cientifico e sua apropriacdo pela comunidade escolar.

Nesse cendério, a educagcdo ambiental surge como uma estratégia essencial
para promover a consciéncia critica e o engajamento social na gestdo dos recursos
hidricos. O ensino de Geografia, por sua natureza interdisciplinar, possibilita o estudo
da 4gua a partir de suas dimensdes naturais, sociais e politicas, articulando contetdos
como hidrografia, territério, paisagem e sustentabilidade. Trabalhar o tema da
qualidade da agua em sala de aula contribui para desenvolver nos estudantes o
pensamento espacial e a capacidade de compreender as relacdes entre sociedade e
natureza, conforme previsto nas competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Entretanto, o desafio pedagdgico consiste em tornar esses conteudos
significativos e proximos da realidade dos alunos. Os relatérios e bases de dados
oficiais, embora possuam grande valor técnico e cientifico, apresentam uma
linguagem especializada, de dificil acesso para o contexto escolar. Nesse sentido, o
uso de ferramentas didaticas baseadas na linguagem cartografica, como os atlas,
representa uma alternativa eficaz para traduzir informagbes complexas em
representacdes visuais e interpretativas, favorecendo a compreensao espacial dos

fendbmenos geograficos. Conforme destacam Moraes e Cavalcanti (2023), o atlas
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constitui um recurso que possibilita a organizacéo e a analise integrada de diferentes
informacBes sobre o territorio, facilitando a localizacdo e a contextualizacdo dos
fenbmenos representados. Assim, o atlas hidrografico assume papel relevante como
instrumento de sistematizacdo de dados e de divulgacao cientifica, oferecendo

contribuicdes tanto para gestores e pesquisadores quanto para o ensino de Geografia.

Diante disso, este trabalho propfe a construcdo de um atlas hidrografico
voltado ao estudo da qualidade das aguas superficiais na sub-bacia do Alto Rio S&o
Francisco, articulando a dimens&o ambiental com a dimenséo educacional. Por meio
da elaboracéo de um atlas hidrogréafico fundamentado em dados sobre a qualidade da
agua e na linguagem cartografica, busca-se apresentar praticas associadas a
realidade dos alunos, tornando o aprendizado mais significativo e contextualizado. O
produto técnico visa tornar acessiveis os dados de monitoramento do IGAM,
transformando-os em recursos visuais e pedagdogicos que contribuam para o ensino
de Geografia e para o fortalecimento da educacdo ambiental. Espera-se, assim,
aproximar o aluno de sua realidade local, incentivando a leitura critica do territério e a

reflexdo sobre o papel social da &gua como direito humano e bem comum.

1.1 Objetivo Geral

Discutir as potencialidades da cartografia escolar na abordagem da
qualidade da agua a partir da construcdo de um atlas hidrografico da Circunscri¢ao

Hidrografica SF1 — Alto Rio Sao Francisco, em Minas Gerais.

1.2 Objetivos Especifico

e Mapear a distribuicdo temporal e espacial das estacbes de monitoramento e da
qualidade da agua no Alto Rio S&o Francisco;

e Integrar os dados de qualidade da agua do municipio de Arcos-MG a proposta
didatica do atlas hidrografico, visando articular o conhecimento geografico com a

realidade socioambiental local.
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e Propor praticas pedagoégicas que utilizem o atlas hidrografico como recurso de
mediacao da linguagem cartografica, promovendo a contextualizacdo dos conteudos

geograficos a realidade dos alunos.
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2 O ENSINO DE GEOGRAFIA E CARTOGRAFIA

2.1 A Geografia escolar

A consolidacdo da Geografia como ciéncia, no século XIX, esteve
fortemente vinculada ao paradigma positivista, em consonancia com o pensamento
cientifico de Augusto Comte e seus seguidores. Nesse contexto, a Geografia se
estruturou como uma disciplina técnica e descritiva, voltada para a observacao
empirica, a mensuracdo e o controle do espaco geografico. Essa abordagem
consolidou uma visdo utilitarista do conhecimento, associando-o a exploragcédo e a
dominacéo territorial, em especial no contexto europeu de expanséo colonial (Capel,
1981; Fabrini, 2005). A crenga na neutralidade cientifica, heranca do positivismo,
afastou a Geografia das dimensfes sociais e politicas do espaco, promovendo um
discurso de objetividade que desconsiderava as contradicfes historicas e culturais

presentes nos territérios (Lacoste, 1988).

E importante reconhecer, contudo, que as praticas de representacio
espacial antecedem em milénios a institucionalizacdo da Geografia como ciéncia. A
humanidade sempre buscou representar o espaco vivido por meio de narrativas,
desenhos e protétipos rudimentares de mapas, que revelam tanto um conhecimento
empirico quanto simbdlico da realidade (Rocha; Rocha, 2005). Essas representacdes
constituem os alicerces da linguagem cartogréfica, compreendida como forma de
expressdo cognitiva e cultural, que traduz as experiéncias humanas no espaco.
Entretanto, sob a hegemonia do pensamento europeu moderno, essa linguagem foi
apropriada como instrumento de poder, orientado a sistematizacdo e ao dominio de

territérios.

No Brasil, pensar a constituicio da educacdo geogréfica implica
compreender como o0s valores e objetivos educacionais foram historicamente
definidos em funcdo de um projeto de sociedade desigual. Desde o periodo colonial,
a educacao foi estruturada em consonancia com os interesses da economia capitalista
e com a formacdo de méo de obra subordinada as elites (Oliveira, Libaneo, Toschi,

2017, Gouveia; Ugeda, 2021). Essa logica contribuiu para o fortalecimento de um
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sistema educacional classista e excludente, em que o ensino de Geografia assumiu
um papel disciplinador e normativo, reforcando hierarquias sociais e raciais (Oliveira
et al., 2019).

Durante o século XIX, a Geografia ainda ndo se configurava como disciplina
autbnoma no Brasil, mas foi incorporada como instrumento estatal de controle e
producdo de uma identidade nacional homogénea. A criacdo do Instituto Histérico e
Geogréfico Brasileiro (IHGB), em 1838, consolidou essa viséo, priorizando descri¢gdes,
levantamentos e classificacfes do territorio, elaborados sob uma 6tica eurocéntrica e
colonial (Mary, 2005). Essa producdo de conhecimento serviu aos interesses da elite
imperial e negligenciou as mdultiplas territorialidades e identidades sociais que

compdem o espaco brasileiro.

As descricoes e classificacdes do espago, embora relevantes para a
compreensao geografica, tornaram-se, na tradicdo positivista, um fim em si mesmas.
Como observa Moreira (2015), a Geografia tradicional reduziu o espaco a um objeto
mensuravel, esvaziando-o de historicidade e de relagBes sociais. Essa pratica
cientifica, formal e abstrata, negava a dialética dos processos espaciais e o papel ativo
do ser humano na construcdo do territério. O resultado foi uma Geografia a-histodrica,
empirista e naturalista, desvinculada das transformacdes politicas e culturais que

moldam o espaco.

A critica a esse modelo comecou a emergir no Brasil a partir da segunda
metade do século XX, quando autores como Santos (2000), Moreira (1982), Moraes
(1989) e Porto-Goncalves (2001) questionaram a funcéo ideoldgica da Geografia
tradicional e propuseram uma abordagem voltada a analise das contradicées sociais
e espaciais. Esses autores defendem que o0 espaco geografico deve ser
compreendido como produto das rela¢cdes humanas, das praticas econdmicas e das
disputas de poder. Freire (1970), embora ndo gedgrafo, foi fundamental ao inspirar
uma educacao libertadora, capaz de formar sujeitos criticos que “leem o mundo” para
transforma-lo, uma concepcao que posteriormente influenciou a didatica da Geografia
(Callai, 2011; Cavalcanti, 2012).

O movimento de renovacdo da Geografia, intensificado nas décadas de

1970 e 1980, nao se deu de forma homogénea, mas por meio de diferentes vertentes
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tedrico-metodoldgicas. Moraes (1989) identifica duas grandes tendéncias: a geografia
pragmatica, voltada para a solucdo técnica de problemas, e a geografia critica,
orientada pela andlise politica e social do espaco. Essa pluralidade constituiu um
marco na consolidacédo de uma Geografia comprometida com a realidade concreta e
com a formacéo cidada. Nesse contexto, a escola passou a ser compreendida como
espaco privilegiado para a construcdo do pensamento geografico e da consciéncia

espacial dos estudantes (Vesentini, 2000; Callai, 2011).

Pensar o ensino de Geografia a partir da perspectiva critica significa romper
com o modelo enciclopédico e descontextualizado que predominou por décadas.
Como afirma Callai (2011), ensinar Geografia é possibilitar ao aluno “ler o mundo para
poder nele agir’, ou seja, compreender as relagdes entre sociedade e natureza, entre
o local e o global, entre a vivéncia cotidiana e as dindmicas planetérias. Essa
concepcao é reafirmada por Cavalcanti (2012) e Castellar (2007), que veem 0 ensino
de Geografia como mediador entre o conhecimento cientifico e a experiéncia vivida,
promovendo o desenvolvimento do raciocinio geogréfico, da autonomia intelectual e

da consciéncia critica.

Nesse processo, 0o uso de mapas e da linguagem cartografica assume
papel central. A cartografia escolar, conforme defendem Martinelli (2017) e Vesentini
(2000), ndo deve ser reduzida a uma atividade técnica, mas compreendida como
linguagem cognitiva e simbdlica, que auxilia o aluno a pensar espacialmente e a
desenvolver capacidades de abstracdo e generalizacdo. O mapa é, portanto, uma
ferramenta de mediacdo do pensamento geografico, ndo apenas uma representacao,
mas uma forma de produzir e comunicar conhecimento sobre o espaco. Quando
integrado a uma didatica critica, 0 ensino cartografico contribui para a formacéo de
sujeitos autbnomos e reflexivos, capazes de interpretar o mundo em suas multiplas

escalas.

Assim, a Geografia contemporanea, ao incorporar 0s principios da
Geografia Critica e da Educacéo Libertadora, propbe um ensino que articula
conteudos conceituais, procedimentos cognitivos e valores ético-politicos. Trata-se de
formar cidadéos que compreendem o espac¢o como resultado das a¢des humanas e
das contradicbes sociais, reconhecendo-se como agentes transformadores desse

espaco (Callai, 2011; Cavalcanti, 2012; Castellar, 2007). Em um mundo marcado pela
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globalizacéo e pela fluidez das informacdes, a tarefa da Geografia Escolar €, mais do

gue nunca, ensinar a pensar criticamente o espaco e a agir conscientemente nele.

2.2 Oensino de Geografia

A presenca da Cartografia como componente da educacdo brasileira
remonta ao periodo colonial, quando os jesuitas, baseados em modelos europeus de
ensino, ja utilizavam representacdes espaciais no ensino de disciplinas como
Matematica e Biologia. Contudo, € apenas no século XIX que a Geografia conquista
efetivamente seu espaco na grade curricular das escolas brasileiras (Almeida,
Almeida, 2014). O Colégio Pedro Il, em 1836, foi pioneiro ao institui-la como disciplina,
com o proposito de difundir um sentimento de identidade nacional e de patriotismo em
um contexto de reorganizacdo politica do Império (Mary, 2005). Nesse periodo, a
Geografia foi concebida como instrumento ideolégico do Estado, voltada a
manutencdo da ordem e a consolidacdo de um projeto de nacéo, caracterizando-se

por um ensino descritivo, enciclopédico e acritico (Silva, 1996).

Mesmo com a institucionalizagcdo da disciplina promovida durante o
governo Vargas, em 1934, o carater nacionalista e normativo persistiu. Somente a
partir das décadas de 1960 e 1970, impulsionada pelo movimento de renovacéao da
Geografia e pela emergéncia da chamada Geografia Critica, a disciplina passou a ser
repensada. Esse movimento buscou superar a visdo conteudista e descritiva,
defendendo um ensino que promovesse a leitura critica do espaco e da sociedade,
conectando o conteldo escolar as experiéncias concretas e a realidade dos alunos
(Oliveira et al, 2019).

Nesse contexto, o ensino de Geografia passa a assumir um papel formativo
mais amplo, orientado para a construgédo da cidadania e da autonomia intelectual.
Segundo Callai (2018), o objetivo da educacgdo geografica deve ser o de formar
sujeitos capazes de compreender o mundo em sua complexidade, interpretando-o
criticamente e intervindo sobre ele. Assim, o conhecimento geografico deixa de ser

apenas uma meta a ser vencida e passa a constituir-se como um processo de
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atribuicdo de sentido, em que o aluno se reconhece como parte do espaco que estuda

e compreende as relacdes sociais e ambientais que o estruturam.

Para que essa construcao ocorra, € necessario que a pratica pedagogica
esteja ancorada em uma didatica critica. Libaneo (1985) defende que o professor deve
criar condi¢des para que o aluno perceba a utilidade do conhecimento geografico em
sua propria realidade, evitando estratégias centradas na mera memorizacao. O ensino
deve, portanto, proporcionar a reflexado, a problematizacdo e o exercicio de pensar
geograficamente, promovendo a formacdo de sujeitos criticos, autbhomos e

socialmente engajados.

Essa perspectiva dialoga diretamente com a concepcédo de educacao
emancipatoria, defendida por Freire (1996), que propde o0 ensino como prética de
liberdade e a aprendizagem como processo dialégico e transformador. Callai (2011)
reforca que ensinar Geografia implica criar situacdes em que o estudante atribua
significado ao conteldo, tornando-se capaz de analisar e intervir nos fenbmenos
espaciais. Assim, a educacdo geografica contribui para o desenvolvimento da
consciéncia espacial e para a formacéao cidada, estimulando a participagéo politica e

0 senso de responsabilidade coletiva.

A formacdo cidada envolve, portanto, o reconhecimento do espaco vivido
como construcédo social e politica. O sujeito que compreende as dinamicas do territério
desenvolve a capacidade de posicionar-se criticamente diante das injusticas e
desigualdades, exercendo sua cidadania de forma consciente e ativa (BNCC, 2018).
Tal processo estd intrinsecamente ligado a valorizacdo das experiéncias e dos
saberes prévios dos estudantes, uma vez que cada individuo carrega consigo uma

percepcao espacial resultante de suas vivéncias cotidianas (Rizzatti et al., 2021).

Nesse sentido, a diversidade de estilos e dimensdes de aprendizagem,
conforme apresentado por Felder (1988), exige que o ensino de Geografia incorpore
diferentes linguagens e estratégias didaticas. O professor deve ser capaz de articular
metodologias que contemplem tanto os alunos de perfil mais visual e concreto quanto
agueles de perfil abstrato e reflexivo, promovendo mdultiplas formas de construcao do

conhecimento.
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E nesse ponto que se insere o conceito de geomodalidades, entendido
como o conjunto de linguagens, meios e estratégias que mobilizam diferentes formas
de percepcdo e representacdo do espaco geografico no processo de ensino-
aprendizagem (Silva; Rizzatti; Batista, 2024). As geomodalidades englobam o uso de
recursos analdgicos e digitais, como mapas, imagens de satélite, masicas, jogos,
maquetes, simulacdes e ferramentas interativas, capazes de ativar diferentes modos
sensoriais, cognitivos e afetivos dos estudantes. Trata-se, portanto, de um ensino
geomodal, pautado na integracdo de mudltiplas linguagens (visual, sonora, textual,
ludica e cartogréafica), que permite ao aluno construir o raciocinio geografico de

maneira mais significativa e conectada a sua realidade.

A adocao de geomodalidades n&o se resume a diversificacao de recursos,
mas implica uma mudanca epistemoldgica na forma de conceber o conhecimento
geografico. O professor atua como mediador entre o aluno e o espaco, criando
oportunidades para que ele experimente, represente e interprete o mundo a partir de
diferentes perspectivas. Essa multiplicidade linguistica amplia as possibilidades de
aprendizagem, valorizando as inteligéncias multiplas e favorecendo a inclusdo de

estudantes com distintos perfis cognitivos e socioculturais.

Pontuschka, Paganelli e Cacete (2009) ressaltam que, no ensino de
Geografia, a linguagem cartografica ocupa papel central nesse processo, pois fornece
instrumentos para a leitura, representacao e comunicacao do espaco. Os mapas, atlas
e demais representacdes graficas ndo devem ser tratados como produtos prontos e
acabados, mas como ferramentas cognitivas que estimulam a andlise, a reflexédo e a
construcéo ativa do conhecimento. Assim, o trabalho com a cartografia escolar precisa
ir além da simples reproducdo de informagbes, promovendo o envolvimento dos
alunos na elaboracao, interpretacdo e critica dos mapas, desenvolvendo, assim, 0

raciocinio espacial e o pensamento geografico.

Em consonancia com Vigotski (1998), a aprendizagem geografica ocorre a
partir da mediacdo social e da interacdo entre 0sS sujeitos e 0S objetos de
conhecimento. O professor, nesse processo, deve orientar o aluno a explorar,
qguestionar, medir, comparar e redesenhar os espacos, utilizando a linguagem
cartografica como meio de expressao, interpretacdo e criacdo. Desse modo, a

cartografia, integrada as geomodalidades, deixa de ser apenas um conteudo e torna-
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se uma linguagem de leitura e producédo do mundo, fundamental para a formacao de

sujeitos criticos, participativos e conscientes de sua inser¢ao espacial.

Dessa maneira, a utilizagdo de materiais como mapas e atlas escolares
representa mais do que um apoio didatico: constitui-se como instrumento cognitivo e
linguistico essencial para o desenvolvimento do raciocinio geografico. O atlas, em
especial, ao reunir diferentes tipos de representacdes, escalas e informacoes,
possibilita o exercicio da observacéo, da comparagéo e da andlise espacial. Além de
integrar dimens@es cognitivas, perceptivas e simbdlicas, o uso do atlas contribui para
gue o aluno desenvolva autonomia interpretativa, exercite 0 pensamento espacial e

compreenda o territério em suas multiplas dimensdes.

A linguagem cartografica constitui-se como uma das formas mais
significativas de representacdo e comunicagcdo do conhecimento geografico, sendo
capaz de sintetizar informacdes por meio de simbolos, legendas, cores, escalas e
projecées. Essa linguagem, conforme destacam Lima e Costa (2012), ndo apenas
organiza a informacdo espacial, mas permite a leitura critica dos fenémenos,
favorecendo a construcdo do raciocinio espacial pelos estudantes. Tais
representacfes ndo sao neutras: elas refletem convencdes culturais, escolhas
epistemoldgicas e modos historicamente situados de compreender o espaco, CoOmo

argumenta Monmonier (1991).

Nesse sentido, a linguagem cartografica deve ser compreendida como uma
linguagem socialmente construida, resultado de processos simbdlicos e culturais que
orientam a interpretacdo e a apresentacdo das dinamicas espaciais. Moraes e
Cavalcanti (2023) enfatizam que essa linguagem potencializa reflexdes e articulagdes
entre diferentes tipos de informacgéo, exercendo papel fundamental na formacgéo do
pensamento espacial critico. Assim, 0 mapa nédo se reduz a uma representacao, mas
constitui-se como mediador cognitivo que viabiliza a leitura autbnoma da realidade

geografica.
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2.3 Cartografia e os atlas.

Historicamente, a representacdo cartografica antecede a propria
institucionalizacdo da Geografia. Registros da Antiguidade, como as placas de argila
da Mesopotamia, revelam as primeiras tentativas humanas de organizar o espaco
segundo referéncias observadas (Rocha; Rocha, 2021; Gomes, 2004). Ao longo dos
séculos, especialmente a partir da obra de Ptolomeu no século Il d.C., a cartografia
adquiriu sistematizacéao cientifica ao introduzir coordenadas, calculos matematicos e

uma concepg¢ao mais estruturada do mundo conhecido (Sampaio; Sampaio, 2014).

Com o Renascimento e a expansdo ultramarina, 0s mapas passaram a
desempenhar funcéo estratégica na navegacao, na consolidacdo de territérios
coloniais e no fortalecimento dos Estados modernos. Nesse contexto, Mercator, ao
nomear sua coletanea como “Atlas”, em 1585, consolidou o termo e inaugurou uma
tradicdo de sistematizacdo grafica de elementos naturais e humanos. E importante
destacar, como afirma Cordeiro (2023), que essas producdes ndo se limitaram ao
Ocidente: sociedades africanas e asiaticas também elaboraram complexos registros

espaciais, muitas vezes apagados pela narrativa eurocéntrica.

No Brasil, a cartografia adquire relevancia ainda no periodo colonial,
inicialmente vinculada ao controle territorial e & administracdo jesuitica. Apenas no
século XIX, com a institucionalizacao da disciplina Geografia no Colégio Pedro II, os
mapas passam a compor material didatico formal, culminando na producéo de atlas

escolares, como o Atlas do Império do Brasil (Rocha, 2014).

Com o avanco tecnolégico dos séculos XIX e XX — fotogrametria,
sensoriamento remoto e Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) — as
representacdes tornam-se mais precisas, dindmicas e interativas, ampliando sua
funcéo pedagdgica (Gomes, 2004; Rocha; Rocha, 2021). Essa evolucéo fortalece as
possibilidades cognitivas e investigativas ligadas ao uso de mapas e atlas no ambiente

escolar.

Além dos avancos tecnologicos, € fundamental compreender que a

cartografia escolar desempenha papel central na formacao do pensamento espacial e
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na construcdo do raciocinio geografico. Diversos autores (Vesentini, 2000; Callali,
2011; Cavalcanti, 2013) defendem que o ensino de Geografia deve promover a
capacidade de compreender representacdes, interpretar relacdes espaciais e
estabelecer conexbes entre fendmenos e escalas. Nesse sentido, a linguagem
cartografica constitui ndo apenas um recurso ilustrativo, mas um sistema simbdlico e
cognitivo que mobiliza leitura, interpretacdo e abstracdo, tornando-se essencial para

a compreensao do territorio.

A elaboracdo e utilizacdo de mapas tematicos, especialmente quando
apoiadas por geotecnologias como o0 QGIS, fortalecem esse processo ao permitir que
0s estudantes interajam de maneira ativa com informacdes espacializadas. Como
afirma Martinelli (2017), mapas articulados a praticas pedagogicas significativas
contribuem para o desenvolvimento de habilidades analiticas e interpretativas,
facilitando a compreensédo das relacdes entre sociedade e natureza. Ademais, a
adocao de simbologias acessiveis, com cores, icones e escalas coerentes, amplia a
legibilidade das representacdes e atende a diferentes estilos de aprendizagem
(Felder, 1988), tornando a cartografia escolar mais inclusiva e eficaz.

Nesse contexto, mapas tematicos relacionados a qualidade da agua, ao
uso e cobertura do solo ou a dinamica hidrogréfica constituem instrumentos
privilegiados para a educacdo ambiental. Ao visualizar elementos concretos do
territério vivido, como rios, bairros e areas de preservacdo ou degradacdo, oS
estudantes estabelecem conexdes diretas entre o conteludo escolar e a realidade
local. Essa aproximacdo rompe com a abstracdo excessiva e contribui para o
letramento territorial e ambiental, conforme destacam Moraes e Cavalcanti (2023),
possibilitando que problemas socioambientais sejam compreendidos como

dimensdes do cotidiano e ndo como fendmenos distantes.

A organizacdo de mapas em pranchas ou atlas, amplamente discutida por
autores que investigam recursos cartograficos escolares (Almeida, Almeida, 2014,
Felbeque, 2021), potencializa essa dimensdo formativa ao favorecer leituras
sequenciadas, comparativas e multiescalares. Quando representacdes articulam
variaveis como rede hidrogréafica, indicadores ambientais e usos do solo, os

estudantes desenvolvem habilidades previstas pela BNCC (2018), como interpretacao
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de dados, pensamento critico e capacidade de relacionar fenbmenos sociais e

naturais.

Contudo, o uso pedagdgico de pranchas e atlas exige mediagédo docente e
intencionalidade didatica. Para Callai (2011), formar sujeitos criticos implica criar
condi¢cbes para que os estudantes leiam o mundo e o lugar vivido de forma reflexiva.
Trabalhar com mapas que representam processos reais — e hao apenas
representacdes abstratas — amplia o potencial formativo e estimula a compreensao
critica do territério. Nesse sentido, a utilizacdo escolar de pranchas cartograficas
articuladas a uma sequéncia didatica, como defendem Cavalcanti (2013) e Vesentini
(2000), constitui estratégia sélida para promover autonomia intelectual e protagonismo
estudantil. A disponibilizacdo digital dessas pranchas por meio de plataformas de
acesso aberto, como o Canva, amplia ainda mais seu alcance pedagogico e facilita

sua incorporacao ao cotidiano docente.

Assim, a linguagem cartografica, a elaboracdo de mapas tematicos e a
organizacdo dessas representacbes em pranchas ou atlas configuram elementos
fundamentais para uma educacao geografica critica, contextualizada e comprometida
com a formacéo de sujeitos capazes de compreender e intervir em seus territérios. Ao
integrar ciéncia, tecnologia, territorio e educacao, a cartografia escolar reafirma sua
relevancia teorica e metodologica e oferece suporte conceitual as propostas que

articulam leitura espacial, educacéo ambiental e formacao cidada.

No campo educacional, a cartografia exerce papel central na formacao
geografica. Para Costa (2015), o ensino cartografico deve superar sua funcao
ilustrativa, sendo incorporado como pratica que desenvolve habilidades espaciais,
cognitivas e analiticas. Callai (2011) reforca essa perspectiva ao afirmar que aprender
Geografia implica aprender a ler e pensar o espaco, processo no qual o mapa se torna

linguagem estruturante para a formagéo de sujeitos criticos.

Vesentini (2000) complementa que o ensino de mapas deve promover o
raciocinio espacial e a compreensao das multiplas escalas do fendmeno geografico,
rompendo com praticas tecnicistas e memoristicas. Martinelli (2017), ao tratar o mapa
como ferramenta cognitiva e linguistica, destaca sua capacidade de mobilizar

processos mentais como abstracdo, comparacao e generalizagao, essenciais para o
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desenvolvimento do pensamento geografico. Assim, o ensino pela e da cartografia
articula o espaco vivido ao espaco global, reforcando a compreenséo das dinamicas

socioespaciais.

Essas concepcgdes sao fundamentais para esta pesquisa, uma vez que
sustentam o uso do atlas hidrografico como recurso didatico capaz de mediar a
compreensao da qualidade da agua na sub-bacia do Alto Rio S&o Francisco,

articulando fendbmenos ambientais, sociais e territoriais.

A histdria dos atlas escolares no Brasil acompanha as transformacdes da
cartografia e do proprio ensino de Geografia. A criacdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) em 1936 impulsionou a producdo de bases
cartograficas oficiais e atlas nacionais, consolidando um repertério cartografico
acessivel e sistematico para uso escolar (IBGE, 2020). Ao longo do século XX, 0s
atlas escolares deixaram de ser meros repositorios de mapas fisicos e politicos para
incorporar mapas tematicos que abordam urbanizacao, redes de transporte, clima,

vegetacao, economia e indicadores socioambientais (Martinelli, 2017).

Com o avanco das tecnologias digitais, atlas interativos, plataformas
governamentais e recursos geoespaciais ampliaram o acesso a informacao
cartografica, favorecendo experiéncias de investigacdo no espaco vivido (Rocha;
Rocha, 2021). No entanto, como alertam Pontuschka, Paganelli e Cacete (2009), o
uso pedagoégico dos atlas ainda é frequentemente limitado a consulta pontual e

descontextualizada, o que reduz seu potencial formativo.

Felbeque (2021) distingue dois modos de uso, o tradicional, em que o atlas
é tratado como produto acabado; e dinamico, quando o estudante manipula, compara,
interpreta e produz novas representacdes. E esse segundo modo que se articula a
uma didatica critica, capaz de desenvolver autonomia intelectual e leitura do mundo,
dialogando diretamente com a Geografia Critica e com as propostas formativas de
Callai (2011).

O atlas, entendido como sintese visual e conceitual do espago (Martinelli,
2017), torna-se recurso fundamental para a compreensdo de temas ambientais
contemporaneos, como a gestao dos recursos hidricos. No caso desta pesquisa, a

utilizacdo de um atlas hidrografico permite visualizar cursos d’agua, bacias, sub-
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bacias, areas de preservacdo e indicadores de qualidade ambiental, articulando

conhecimento cientifico, realidade local e leitura critica do territorio.

Essa dimenséo é particularmente relevante para a educacdo ambiental,
pois aproxima os estudantes da realidade da sub-bacia do Alto Rio S&o Francisco,
contextualizando problemas, impactos e desafios de gestdo da agua. O atlas, nesse
sentido, deixa de ser instrumento técnico para tornar-se ferramenta cognitiva,

linguistica, critica e socioambiental.

2.4  Os recursos hidricos: disponibilidade e gestao.

A &gua constitui um dos elementos estruturantes da vida e da organizacao
das sociedades humanas, sendo indispensavel a reproducdo dos ecossistemas, ao
desenvolvimento das atividades produtivas e a garantia dos direitos sociais. Sua
importancia transcende o carater ecologico e assume dimensdes politicas e
territoriais, uma vez que a gestdo dos recursos hidricos envolve mdltiplos interesses,
conflitos e desigualdades sociais e espaciais. Embora o planeta disponha de grande
volume de 4gua, apenas pequena fracdo corresponde a agua doce disponivel para
uso humano, e essa fracao encontra-se distribuida de forma profundamente desigual.
Em paises marcados por contrastes socioeconémicos e assimetrias regionais, como

o Brasil, a gestdo e o monitoramento desse recurso tornam-se ainda mais complexos.

Do ponto de vista ecoldgico, a dindmica da agua esta sujeita a processos
fisico-quimicos e biologicos que compdem o ciclo hidrologico, mas as transformacdes
antropicas tém alterado significativamente esses fluxos naturais. O avanco da
urbanizacdo, a intensificacdo agricola, a expansédo das atividades minerarias e a
pressao industrial incidem sobre os mananciais e ampliam os riscos de escassez e de
contaminacgao (Knoll, 2023). Von Sperling (2005), ao discutir a qualidade das aguas
naturais e o funcionamento dos sistemas de tratamento, ja alertava que a degradacao
dos corpos hidricos estava diretamente relacionada a auséncia de saneamento
bésico, a disposi¢éo inadequada de residuos e a falta de politicas publicas efetivas de

monitoramento.
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Em nivel internacional, o quadro de desigualdade é alarmante. Segundo a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e o UNICEF (2019), cerca de 2,2 bilhdes de
pessoas ndo tém acesso a agua potavel tratada, enquanto 4,2 bilh6es carecem de
saneamento seguro. Essa realidade evidencia que o0 acesso a agua é também
expressdo de injusticas ambientais globais e de prioridades econémicas que nem

sempre se alinham a garantia de direitos humanos elementares.

No Brasil, apesar dos avanc¢os institucionais representados pela criagao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n.° 9.433/1997), grandes desafios
persistem. Dados do Sistema Nacional de Informa¢cdes sobre Saneamento (SNIS,
2022) mostram que cerca de 33,3 milhdes de brasileiros ainda ndo possuem acesso
regular a agua tratada. A disparidade regional evidencia a dimensédo geografica da
desigualdade: enquanto regides como Sudeste e Sul apresentam cobertura superior
a 90%, no Norte essa taxa ndo ultrapassa 65%. A disponibilidade hidrica, portanto, é
atravessada por processos histéricos de concentracdo de investimentos e pela

fragilidade da infraestrutura urbana.

A qualidade da agua é outro aspecto critico. Estudos conduzidos por
Augusto et al. (2012) apontam que, embora 0s sistemas convencionais de tratamento
priorizem a desinfeccdo para prevenir doencas infecto-parasitarias, eles sao
insuficientes para remover compostos emergentes, agrotoxicos, solventes, metais
pesados e residuos industriais. Von Sperling (2005; 2014) identifica que a composi¢cao
fisico-quimica das aguas superficiais brasileiras tem sido alterada por cargas
organicas provenientes do esgoto doméstico e por efluentes industriais de alta
complexidade, o que requer modernizacdo das tecnologias e fortalecimento da

vigilancia ambiental.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2020) observa
tendéncia de agravamento dos problemas de qualidade em areas de expansao
agricola e urbana, especialmente devido ao aporte excessivo de nutrientes,
sedimentos e compostos toxicos. A propria ANA alerta que mais da metade dos rios
monitorados apresentam algum grau de comprometimento, evidenciando que 0s
mecanismos atuais de controle ainda sao insuficientes diante da velocidade das

transformacdes territoriais.
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Uma projecéo do Instituto Trata Brasil (2020) estima que a demanda por
agua pode aumentar cerca de 43,5% até 2040, podendo chegar a 70% caso ndo haja
melhorias significativas na gestéo e na preservagdo dos mananciais. Tais projecoes
reforcam que a gestdo da agua ndo pode ser dissociada de politicas de ordenamento

territorial, saneamento, educacdo ambiental e participacdo social.

Nesse cenario, mecanismos de monitoramento tornam-se essenciais. Para
compreender a situacdo dos corpos hidricos, recorre-se a indicadores sintéticos,
sendo o indice de Qualidade da Agua (IQA) um dos mais utilizados no Brasil e no
mundo. Criado pela National Sanitation Foundation e adaptado por 6rgaos estaduais,
como a CETESB nos anos 1970, o IQA combina nove parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos para sintetizar a condicdo das aguas superficiais. Lermontov et al.
(2009) chamam atencéo para a utilidade e, simultaneamente, para as limitagdes do
IQA, pois ele pode mascarar situacdes criticas quando alguns parametros apresentam
valores satisfatérios, mesmo diante de contaminacdo significativa por um anico

elemento toxico.

Estudos regionais também identificam essa contradicdo. Souza e Millan
(2024), analisando bacias no Sudeste brasileiro, demonstram que trechos
classificados como “bons” segundo o IQA apresentavam concentracdes elevadas de
coliformes termotolerantes, nitrato e fosforo, indicando maior vulnerabilidade sanitaria
do que os indices sugerem. Dandoni e Lima (2020), ao investigar a bacia do Rio Doce,
encontraram resultados semelhantes, reforcando a necessidade de indicadores

complementares.

No contexto mineiro, o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) é
responsavel pelo monitoramento de aguas superficiais, utilizando o IQA e o indice de
Contaminacdo por Toxicos (CT) e analises especificas de metais e agrotoxicos. A
ampliagdo da rede de monitoramento desde 1997 permitiu maior detalhamento
espacial, mas também revelou a persisténcia de trechos criticos em regifes de
mineracgao e agricultura intensiva, como demonstram estudos de Ribeiro et al. (2012)
e Serraglio et al. (2017). A sub-bacia do Alto Rio Sao Francisco, foco desta pesquisa,
apresenta exatamente esse perfil: areas com aparente estabilidade no IQA convivem

com picos de contaminacéo por coliformes e metais.
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O IQA é um dos instrumentos mais difundidos no Brasil para avaliacao
integrada da qualidade da agua. Adaptado pela CETESB a partir da metodologia da
National Sanitation Foundation (NSF), o indice utiliza nove parametros essenciais:
oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, DBO, temperatura, nitrogénio
total, fosforo total, turbidez e residuos totais dissolvidos. Com base nesses
parametros, os valores brutos sdo transformados em subindices, ponderados
conforme pesos especificos e integrados em uma escala final de 0 a 100, classificada

de “muito ruim” a “excelente”.

Em Minas Gerais, o IGAM adota o IQA como principal indicador para
comunicacao publica da qualidade da agua, devido a sua simplicidade e capacidade
de sintese. Entretanto, o uso exclusivo do IQA apresenta limitacdes significativas,
sobretudo quando se pretende articular os dados a educacdo geografica ou a
compreensao critica dos processos socioambientais. Como se trata de um indice
composto, a média ponderada pode mascarar problemas graves, como elevadas
concentracdes de coliformes ou presenca de metais pesados, ao mesmo tempo em

gue outros parametros apresentam bom desempenho.

Estudos realizados na bacia do Alto Sdo Francisco reforcam essas
limitacBes. Ribeiro et al. (2012) identificam incompatibilidades entre o IQA e a
presenca de elementos toéxicos mesmo em trechos classificados como “médios” ou
“‘bons”. Andlises de Rossi et al. (2024) demonstram que, embora o monitoramento
tenha se expandido, a contaminacgéo por toxicos (CT) permanece elevada em areas
com uso intensivo do solo, como regi6es mineradoras e agricolas da circunscricdo
SF1-MG. A coexisténcia de IQA satisfatdrio com indicadores preocupantes evidencia
a necessidade de leituras mais amplas, que integrem outros indices e anélise do uso

da terra.

A necessidade de integrar dados ambientais, mapas tematicos e andlises
territoriais refor¢ca o papel da cartografia como ferramenta analitica e comunicativa.
Como argumenta Martinelli (2016), o mapa nao se limita a funcdo descritiva, mas
constitui linguagem que permite interpretar relagbes espaciais e visualizar processos
socioambientais complexos. De forma semelhante, Girardi (2023) destaca que a
cartografia escolar, quando utilizada em perspectiva critica, favorece a leitura do

territorio e desenvolve a capacidade de analise dos estudantes.
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A Geografia escolar tem papel fundamental nesse processo. Autores como
Cavalcanti (2011), Callai (2013), Kaercher (2004) e Passini (2014) defendem que
ensinar Geografia significa formar sujeitos capazes de compreender o espagco como
construcdo social, atravessado por relagbes de poder, desigualdades e disputas. A
agua, como recurso vital e objeto de conflitos socioambientais, emerge como eixo

privilegiado para desenvolver essas competéncias.

A cartografia, por sua vez, potencializa a aprendizagem ao tornar visiveis
padrbes espaciais que ndo seriam perceptiveis apenas pela linguagem verbal.
Castellar (2017) argumentam que a leitura e producdo de mapas desenvolvem o
pensamento espacial e possibilitam a apropriacao critica das informacdes territoriais.
Para Rossi (2019), a andlise cartogréfica de dados ambientais é particularmente
frutifera no ensino de Geografia por permitir a articulacédo entre escalas, fenbmenos e

processos.

No caso dos recursos hidricos, mapas permitem visualizar a distribuicao
dos pontos de monitoramento, identificar trechos criticos, relacionar mudangas na
qualidade da &gua ao uso e cobertura da terra e compreender trajetérias de
contaminacgdo. Ao associar dados do IQA e ICT a informacf6es do MapBiomas, da
ANA e do IGAM, torna-se possivel compreender a dindmica socioambiental em escala
local, contextualizando-a na bacia hidrografica, unidade de analise privilegiada pela

propria legislacao brasileira.

Além disso, a cartografia no ensino possibilita integrar diferentes
dimensdes do conhecimento geografico. Como defendem Santos (1996) e Moraes
(2007), o territorio é produto simultdneo das ac6es humanas e das dinamicas naturais,
e representa-lo por meio de mapas facilita compreender como se articulam fixos,
fluxos, redes e usos diferenciados dos recursos. A agua, nesse contexto, constitui

elemento mediador das relagdes entre sociedade e natureza.

A visualizacdo espacial da qualidade da agua por meio do QGIS
potencializa a interpretacdo dos dados. Conforme Breda e Straforini (2020) e Rizzatti
(2021), a cartografia aplicada as questbes ambientais amplia a capacidade
comunicativa dos indicadores, especialmente quando organizada por simbolos, cores

e camadas teméticas. A associacdo entre rede de drenagem, pontos de
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monitoramento, parametros de qualidade, uso do solo e dados demograficos permite

analises multiescalares e interdisciplinares.

Moraes e Cavalcanti (2023) e Ben (2023) destacam que a cartografia tem
a capacidade de transformar a percepc¢do individual e coletiva sobre o territorio,
contribuindo para o entendimento dos conflitos e desigualdades socioambientais.
Assim, no contexto da educacdo geografica, os mapas se constituem ferramentas
pedagdgicas capazes de aproximar os estudantes de fenbmenos complexos, como a
contaminacdo hidrica, a disponibilidade de &gua e os impactos das atividades

produtivas.

A mediacdo pedagogica dos dados do IGAM em sala de aula possibilita o
desenvolvimento de competéncias criticas, como a interpretacdo de gréaficos e mapas,
a leitura de indicadores, a identificacdo de problemas ambientais e o reconhecimento
de conflitos territoriais relacionados a agua. Esse processo, em didlogo com a BNCC
e com perspectivas da educacdo ambiental, estimula os estudantes a compreenderem

a dgua como bem publico, direito humano essencial e recurso vulneravel.

Desse modo, ensinar qualidade da agua com base em dados e mapas nao
significa apenas transmitir informacdes, mas promover competéncias como analise
espacial, interpretacéo critica, argumentacao, resolucéo de problemas e participacao
cidada. A cartografia, nesse sentido, atua como ponte entre conhecimento técnico e
experiéncia cotidiana, contribuindo para que estudantes compreendam os impactos
do saneamento, da mineracdo, da agricultura e da urbanizagdo sobre os rios que

atravessam seus territorios.

Em sintese, integrar monitoramento, analise espacial e praticas
pedagogicas no ensino de Geografia permite que pesquisadores, estudantes,
professores e gestores se tornem sujeitos capazes de interpretar o territorio, identificar
problemas, mobilizar evidéncias e participar da gestdo social da agua. A agua,
portanto, ndo constitui apenas objeto de estudo, mas eixo estruturador de debates
sobre sustentabilidade, justica ambiental e cidadania, elementos que orientam e

justificam a relevancia desta pesquisa.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, o percurso metodoldgico foi
organizado em cinco etapas articuladas, fundamentadas em referenciais que reforgam
sua validade cientifica e coeréncia interna. Inicialmente, realizou-se uma pesquisa
bibliografica, etapa essencial conforme Gil (2008) e Lakatos e Marconi (2017), pois
constitui o alicerce teorico que subsidia a compreenséo do objeto investigado e orienta

as escolhas metodoldgicas posteriores.

Em seguida, procedeu-se ao levantamento e ao tratamento dos dados,
buscando assegurar a consisténcia e a confiabilidade das informacdes utilizadas. Para
esse processo, adotaram-se procedimentos de sistematizacdo proximos aos
indicados por Yin (2016) e Minayo (2001), sobretudo no que se refere a organizacao,
categorizacao e validacéo das fontes consultadas, garantindo rigor na construcéo do

corpus analitico.

A andlise dos dados coletados foi conduzida de forma detalhada,
permitindo compreender as dinamicas espaciais e ambientais relevantes ao estudo.
Esse movimento analitico dialoga com a abordagem da pesquisa qualitativa em
Geografia defendida por Cavalcanti (2008) e Callai (2013), que compreendem o
espaco enquanto resultado de multiplas relagdes sociais, ambientais e territoriais,

demandando analise contextualizada e interpretativa.

Como quarta etapa, desenvolveu-se o produto técnico educacional,
materializado no atlas hidrogréfico da circunscricdo SF1, concebido de acordo com a
perspectiva de pesquisa aplicada e producdo de materiais pedagoégicos proprios dos
programas profissionais de pdés-graduacdo (CAPES, 2019). A cartografia escolar
adotada segue referenciais como Passini (2014) e Kaercher (2004), que apontam o
mapa como recurso fundamental para a leitura critica da realidade e para o

desenvolvimento da alfabetizag&o cartogréfica.

Por fim, a quinta etapa consistiu na avaliagdo da pesquisa e do produto
técnico por pares, o que contribui para sua validagao cientifica, relevancia pedagogica

e aprimoramento formativo, em consonancia com recomendacdes de Trivifios (2013)
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sobre a importancia da critica intersubjetiva para o fortalecimento das investigacdes

académicas.

O fluxograma (Figura 1) sintetiza e representa visualmente esse caminho
metodoldgico, destacando a integracdo entre a pesquisa académica e o
desenvolvimento pratico do produto, além de evidenciar as relacdes entre as etapas,

os procedimentos e os referenciais empregados ao longo do processo.

Figura 01 — Fluxograma da metodologia da pesquisa

Livros, artigos e

Revisao Tedrica trabalhos cientificos.

L

Aquisigao e tratamentos de ]
dados ’

ados cartograficos:
hidrografia, uso e
cobertura do solo,
IQA, CT, territérios e
sedes muncipais.

X

v v
Avaliar a evolucao temporal da Analisar a evolugéo do uso e
qualidade da agua cobertura do solo.

Construir um atlas hidrografico e
da evolugao da qualida da agua
e do uso e ocupacgao do solo.

A

Desenvolver uma abordagem didatica através do atlas
para o conteudo sobre recursos hidricos

PRODUTO FINAL:
Dissertacao e Produto
educacional.

Fonte: elaboracao prépria, 2025.

Os recursos empregados para sua execucao da pesquisa, evidenciando a
integracdo entre a pesquisa académica e o desenvolvimento pratico do produto

técnico.
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A pesquisa foi organizada com a divisdo de etapas metodoldgicas da
pesquisa, buscando uma construcdo clara e executavel, percorrendo um caminho
desde a fundamentacdo tedrica até a producao do produto técnico, o atlas hidrografico
voltado para o ensino de Geografia. Essa divisdo permite abordar de forma sistematica
o levantamento e o tratamento dos dados relacionados a qualidade da agua na sub-
bacia do Alto Rio S&o Francisco, integrando andlises espaciais e ambientais,

essenciais para a compreensao dos fendmenos estudados.

Além disso, essa divisdo metodoldgica favorece o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica que conecta o conhecimento cientifico a pratica pedagdgica,
facilitando a apropriacdo dos conteudos pelos estudantes da educacgéo basica. Dessa
forma, a metodologia adotada reforgca a conexdo entre a pesquisa académica e o
ensino, promovendo uma educacéo geografica contextualizada e baseada em dados

reais e significativos para a regido estudada.

3.1 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliografica foi conduzida por meio da selecao, leitura e
fichamento de artigos cientificos disponiveis no Google Académico, na base de dados
SciELO e no Portal de Periodicos da CAPES. Os termos utilizados nas buscas foram:
“Ensino de Geografia”, “Atlas”, “Qualidade da Agua” e “IQA”, aplicados
separadamente nos mecanismos de busca. Para refinar os resultados, foram
utilizados os seguintes filtros: artigos publicados entre 2000 e 2024, disponiveis em
idioma portugués, sem restricdes de acesso e com revisao por pares.

Os resultados obtidos para cada termo e plataforma estéo apresentados no

quadro 1 que detalha o niUmero de artigos encontrados.

Quadro 1 — Resultado do nimero de artigos encontrados por plataforma para cada termo pesquisado.
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TERMO PLA:TAFORMA —
CAPES Scielo Google Académico
Qualidadeda ﬁugua 3041 1110 15500
IQA 80 26 43
Atlas 759 162 10500
Ensino de geografia 2213 77 4200

Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

Para obter um contexto mais alinhado ao tema da pesquisa, novas buscas
foram realizadas com a utilizagdo do operador booleano “AND”, que combinava dois
dos termos previamente pesquisados. Esse refinamento diminuiu significativamente o

namero de artigos retornados, como ilustrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Resultado do numero de artigos encontrados por plataforma com a combinagéo

de termos
PLATAFORMA
TERMO . ~ -
CAPES Scielo Google Academico
{&tlas AND _ 21 1 848
Ensino Geografia
{!;tlas AN D’ 4 1 1790
Qualidadeda Agua
Ensmn:-_Geograflz’l AND 10 0 1070
Qualidadeda Agua
Ensino Geografia AND 0 0 -
IQA

Fonte: elaboracao prépria, 2025.

Apds a obtencdo dos resultados nas diferentes plataformas de busca
(Quadro 2), foi realizada uma triagem inicial por meio da leitura dos titulos e resumos
dos artigos. Nessa etapa, excluiram-se os trabalhos duplicados, aqueles sem relacéo
direta com o ensino de Geografia ou que tratavam da tematica da agua sob enfoque

estritamente técnico ou naturalista, sem abordagem didatico-pedagdgica.

Em seguida, procedeu-se a leitura integral dos textos selecionados, de
modo a identificar a pertinéncia tedrica e metodologica em relacao aos objetivos desta
pesquisa. O filtro adotado priorizou estudos que apresentavam: (a) relatos de
experiéncias pedagodgicas voltadas para o ensino de Geografia; (b) propostas de uso
e aplicacdo de atlas escolares e cartografia tematica; e (c) abordagens sobre o0 ensino

e aprendizagem dos conteudos de agua, recursos hidricos e qualidade da agua.
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3.2 Levantamento de Dados

O levantamento dos dados foi realizado em diferentes bases de acordo com
as necessidades pré-estabelecidas para construcado de mapas, informacdes e selecéo

de parametros e elementos a serem considerados.

Figura 02 — Fluxograma da metodologia para levantamento, tratamento e analise dos dados.
Delimitacao das Subbacias
(PIAU - IFMG Ouro Preto)
Consulta aos Relatorios
Trimestrais do IGAM

Analise dos Relatorios
(Texto, Tabelas, Graficos)

Acesso ao IDE-Sisema
(Dados Geoespaciais)

Download de Shapefiles
(IQA e Contaminacao por Toxicos)

Integracao no QGIS
(Shapefiles e Tabelas de Atributos)

Analise Geografica e
Interpretacao dos Dados

Fonte: elaboracao prépria, 2025.



38

Os shapefiles com tabelas de atributos com os pontos de coleta do IGAM,
a hidrografia, o IQA, a Contaminacdo por Toxico foram encontrados no site da
Infraestrutura de Dados Espaciais, o IDE-SISEMA.

Jé a delimitacdo das sub-bacias do Alto Sao Francisco, das sub-bacias do
Pard, Paraopeba, Trés Marias e Afluentes do Rio Sdo Francisco foram obtidas atraves
do Grupo de Pesquisa Interdisciplinar em Areas Umidas (PIAU) do IFMG - campus
Ouro Preto.

O site do Instituto Mineiro de Gestédo das Aguas, o IGAM disponibiliza um
campo de repositério dos relatérios trimestrais publicados pela instituicdo. Esses
documentos sdo parte de analises e sistematizacdo divulgadas para o interesse
publico e estdo em formato de texto corrido, com apontamentos, tabelas e gréficos.
Além disso, eles servem de base para o entendimento dos parametros analisados e
do significado dos dados e dos titulos apresentados nas tabelas de atributos.

Para a obtencéo dos dados referentes ao indice de Qualidade da Agua e
da Contaminacao por téxicos em formato de shapefile compativel com o softwares
QGis, foi necessario acessar o site da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema) para realizar o
downloads das camadas dos arquivos zipados que configuram os shapefiles no
endereco: Camada de IQA de 2000 a 2021 - Site do IDE Sisema:
https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis em: Camadas disponiveis do
WebGIS > Monitoramento da 4gua > Qualidade da Agua > indice de Qualidade da
Agua (IQA) - média anual (1997 a 2021)> camadas ativas > (o shapefile vem com
tabelas de atributo que dispdes sobre o IQA de 2000 a 2021) > download da camada
> shapefile.

Camada de Contaminacdo por Toéxicos de 2000 a 2021 — IDE Sisema:
https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis em Camas disponiveis do WebGIS
> Monitoramento da agua > Qualidade da Agua > Contaminag&o por Toxicos (CT) -
média anual (1997 a 2021) (o shapefile vem com tabelas de atributo que dispde sobre
0 IQA de 2000 a 2021) > download da camada > shapefile.

3.3 Analise e processamento dos Dados
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As amostras coletadas nas estacdes do sistema de monitoramento do
IGAM séo analisadas com base nos parametros fisicos, quimicos e biologicos e
divulgadas através do indice de Qualidade da Agua e de Contaminacg&o por Téxicos.
A metodologia referente ao IQA é a adotada pela National Sanitation Foundation dos
Estados Unidos e criada por Brown et al. (1970), sendo a mais utilizada no territorio
brasileiro a adaptada pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB).
E importante ressaltar que ha uma pluralidade na forma como as unidades da
federacdo consideram as faixas de classificacdo (Andrade, 2005; Lopes, Pereira,
Magalhdes, 2007; Lopes, 2008, Saad et al, 2008; Menezes, 2010; Araujo; Leitéao,
2015; Noceli, 2024).

Considerando a area de interesse da pesquisa pertencente ao estado de
Minas Gerais, utilizou-se as classes definidas pelo IGAM.

Quadro 3 - Classificacéo do indice de Qualidade da Agua

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA FAIXA COR
Excelente 90 <IQA <100
Bom 70<1QA <90
Médio 50 < IQA < 70
Ruim 25<1QA <50

Muito Ruim 0<IQA<25

Fonte: IGAM (2013), elaborado e adaptado pelo autor (2024).

A Contaminacgéo por Toéxicos (CT) se refere a concentragdo de materiais
toxicos presentes na agua, de acordo com o0s limites estabelecidos na resolucdo
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e adotada pelo IGAM
no territorio mineiro. O indice é determinante para complementar as informacdes
fornecidas pelo IQA, que ndo contempla muitos parametros inorganicos da qualidade
da &gua. A contaminagdo por toxicos pode ser classificada como alta, média e baixa,

conforme o Quadro 4.
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Quadro 4 - Classificacdo da Contaminacao por Téxicos

CONTAMINACAO POR CONCENTRACAO EM RELACAO A COR
TOXICOS CLASSE DE ENQUADRAMENTO
Baixa =1.2.F

(até 20% Superior)

1,2.P < concentragéo = 2.P

Média (entre 20% e 100%)

Concentragdo > 2.P

Alta (acima de 100%)

Fonte: IGAM (2013), elaborado e adaptado pelo autor (2024).

O mapeamento da evolugéo do uso do solo foi realizado utilizando a base
do MapBiomas, por meio da plataforma Google Earth Engine, que disponibiliza
shapefiles matriciais com pixels que representam diferentes usos do solo obtidos por
sensoriamento remoto para o periodo de 1985 a 2022.

Para uma analise mais precisa e realista, foi realizada uma reclassificacéo
das cores dos pixels que originalmente variavam entre preto e branco. Essa
reclassificacao foi feita conforme codigos fornecidos pelo projeto. Algumas categorias
(Quadro 05) foram excluidas da tabela por ndo estarem presentes na area de
interesse, enquanto outras foram agrupadas ou separadas conforme o interesse de

producao final dos mapas (MapBiomas, 2022; Noceli, 2024).

Quadro 5 - Reclassificacdo das tipologias do Uso e cobertura dos solos.

ID nativo do MapBiomas v8.0 Tipologia Cor

1.1-Formacdao Florestal; 1.2-Formacéo Savanica; Formacgdao natural
2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa; 2.2.
Formacédo Campestre; 2.4. Afloramento Rochoso.
3.3. Silvicultura; 3.1. Pastagem; 3.2.1.2. Cana; 3.4. Agropecuéria
Mosaico de Usos; 3.2.1.1. Soja; 3.2.1.5. Lavouras
Temporarias; 3.2.2.1. Café; 3.2.2.2. Citrus; 3.2.2.4.
Outras Lavouras Perenes; 3.2.1.4. Algodéo (beta).

4.2. Area Urbanizada; 4.4. Outras Areas n&o Area urbana
vegetadas;
4.3. Mineragéo Mineracgéo
5.1. Rio, Lago e Oceano Corpos D agua

Fonte: Noceli (2024), MapBiomas (2023), adaptado pelo autor (2024).
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3.4  Construcao do Produto técnico educacional

Na construcéo do produto técnico, foi realizada uma analise das diferentes
metodologias para a classificacdo dos indices, além da consideragdo dos dados
disponiveis utilizados pelo IGAM e de outros estudos relacionados a criagéo de atlas
escolares.

Para a elaboracdo dos mapas, utilizou-se o software QGis, possibilitando
a espacializagdo e a analise dos dados. A criacdo de graficos e tabelas foi realizada
com o uso do software Excel, enquanto a redacéo, edicdo e formatacdo do produto
final foram feitas no Microsoft Word, assegurando uma apresentacao organizada e

coerente dos conteudos.

3.5 Avaliacédo e revisdo do produto técnico educacional

Para avaliar e revisar o produto, durante toda a producéo foram realizadas
reunides remotas por plataforma de web conferéncias, exposicées e revisdes dos
mapas com objetivo de garantir a coesdo das informacfes e sua adequada
apresentacdo na realidade escolar local/regional. As correcbes e discussoes
envolveram a escolha dos temas dos mapas, os periodos apresentados, o tamanho
das fontes e dos simbolos, a configuracdo do layout e as cores utilizadas. Esse
processo foi realizado por meio de compartilhamento e reunides com os membros do
grupo PIAU.

A metodologia proposta também prevé acdes de divulgacdo cientifica e
escolar para ampliar o alcance e a aplicabilidade dos resultados obtidos. Inicialmente,
a divulgacao cientifica foi realizada por meio de publicagdes em eventos académicos,
garantindo a insercéo dos achados da pesquisa no debate cientifico. Com o produto
concluido, espera-se avaliar sua adequacao aos conteudos e habilidades previstas na
educacgédo basica e indicar formas de utilizar o material em diferentes momentos de

escolaridade.
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3.6 Areade estudo

No contexto da gestéo territorial e dos recursos hidricos em Minas Gerais,
o termo Circunscricdo Hidrografica (CH) refere-se a uma unidade de planejamento e
gestao definida a partir dos limites naturais de drenagem. Diferentemente das divisdes
politico-administrativas, essas circunscricdes s&o delimitadas considerando a
organizagao dos cursos d’agua, suas sub-bacias e areas de contribuicdo, permitindo
gue politicas, diagnosticos e acfes de monitoramento sejam estruturados de acordo
com a logica do funcionamento hidrolégico. Esse recorte é adotado pelo Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) no ambito da Politica Estadual de Recursos
Hidricos, servindo como base para o acompanhamento da qualidade da agua, a

alocacao de usos e a identificacdo de pressGes ambientais.

Nesse sentido, a area de estudo desta pesquisa corresponde a
Circunscricao Hidrogréafica (CH) SF1 — Afluentes do Alto Sdo Francisco, localizada na
porcdo centro-oeste de Minas Gerais, e ao municipio de Arcos—MG, inserido
integralmente nessa unidade. A CH SF1 integra a delimitacao oficial do IGAM para a
porcao alta da bacia do Rio S&o Francisco e constitui a sub-bacia mais a montante do
sistema, desempenhando papel estratégico para a recarga hidrica, a manutencéo da
qualidade da agua e a dindmica socioambiental das areas situadas a jusante. Trata-
se, portanto, de um recorte territorial que ndo apenas delimita fisicamente a area
estudada, mas também orienta a andlise dos processos ambientais e antropicos que

influenciam a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos na regiao.

A SF1 apresenta elevada diversidade fisiografica, reunindo ambientes
serranos, areas carsticas, vales fluviais, planicies onduladas e setores de transicédo
entre o Cerrado e a Mata Atlantica. Essa configuracdo geomorfolégica heterogénea
resulta em paisagens complexas, cujas caracteristicas influenciam diretamente o
comportamento hidrologico, a distribuicdo dos solos, as dinamicas ecoldgicas e 0s
desafios relacionados ao planejamento territorial (IGAM, 2020). Nos termos do
delineamento estabelecido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013), a CH SF1
possui area de 14.155,09 km?, representando aproximadamente 6,03% da Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Francisco, abrangendo 29 municipios conforme delimitacbes
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hidrograficas, embora apenas 20 tenham sede municipal completamente inserida na

area da bacia.

Dados mais recentes do IBGE (2022) apontam que a area de influéncia
ampliada da CH SFO01-Nascentes compreende 32 municipios, dos quais 21 possuem
sede dentro dos limites hidrograficos. A populacdo total dos municipios com sede
inserida nessa circunscricdo alcanca 301.785 habitantes, com predominancia
significativa do contingente urbano, caracteristica que revela padrdo tipico das
cidades de porte médio do interior mineiro, articuladas a atividades agropecuarias, ao
setor de servicos e, em casos especificos, a mineracdo. O municipio de Bom
Despacho aparece como o mais populoso (51.736 habitantes), seguido por Lagoa da
Prata (51.412 habitantes), Arcos (41.416 habitantes) e Piumhi (36.062 habitantes),
enquanto Serra da Saudade (833 habitantes) apresenta 0 menor contingente
populacional do Brasil (IBGE, 2022).

Para auxiliar a espacializacdo do recorte territorial utilizado na pesquisa,
apresenta-se a seguir o mapa de localizacdo da Circunscricdo Hidrografica SF1,
contendo os limites oficiais e a identificacdo dos municipios que possuem sede
inserida em sua area. Este mapa compde elemento fundamental para a compreensao
visual do territorio estudado, constituindo recurso cartografico de suporte a analise
(Passini, 2014; Kaercher, 2004).



Figura 03 — Mapa de localizagéo da CH SF1 com identificacédo das sedes municipais inseridas no limite hidrografico.
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A CH SF1 integra-se ao territorio do Alto Sdo Francisco, estabelecendo
conexdes ambientais, hidrolégicas e socioecondmicas com sistemas naturais
influenciados pela Serra da Canastra e pelas areas de transi¢éo para o Oeste Mineiro
e o Centro-Oeste brasileiro. A regiao abriga nascentes e afluentes fundamentais para
a manutencao da vazdo do Rio Sdo Francisco, entre 0os quais se destacam 0s rios
Sambura, Piumhi, Bambui, Indaia e S&o Miguel, que apresentam areas de drenagem
subterrdnea em decorréncia da influéncia do carste. Tais caracteristicas reforcam a
relevancia estratégica da CH SF1 nos processos de formacédo do Velho Chico e nos
esforcos de gestao integrada dos recursos hidricos no estado de Minas Gerais (IGAM,
2022).

O contexto geoldgico da area é marcado pelo predominio das rochas
carbonéticas do Grupo Bambui, cujos processos de carstificacao originaram feicdes
como cavernas, dolinas, sumidouros, vales cegos e canais subterraneos,
influenciando diretamente a dinAmica hidrolégica regional. A alta permeabilidade do
meio carstico favorece a rapida infiltracdo e circulacdo da &gua, aumentando a
vulnerabilidade dos aquiferos a contaminacao antropica. Nesse cenario, destaca-se o
municipio de Arcos-MG, cuja importancia hidrogeolégica, econdmica e ambiental é

central para a compreenséao das dinamicas da CH SF1 (CPRM, 2008).

Localizado em uma das areas de maior expressividade do carste do Alto
Sao Francisco, Arcos apresenta sistemas subterrdneos complexos, responsaveis por
grande parte da recarga hidrica regional e pela perenizacao de rios durante o periodo
seco (ANA, 2018). A intensa presenca de rochas calcarias transformou o municipio
em um polo minerario historicamente consolidado, com forte exploracdo de calcario,
cimento, cal e corretivos agricolas, atividades que reconfiguraram o espaco geografico
e ampliaram os desafios relacionados ao monitoramento hidrico. A alta

vulnerabilidade dos aquiferos carsticos, somada a expansao industrial, torna o

municipio area prioritaria para estudos de qualidade da agua.

A relevancia de Arcos transcende o plano hidrogeologico. Evidéncias
arqueolodgicas, como o Sitio Posse Grande, revelam ocupac¢fes humanas datadas
entre 9.000 e 7.000 anos, com centenas de pinturas rupestres que compdem um

acervo de expressiva importancia cultural (PROUS, 1992; IPHAN, 2018). Tais
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registros demonstram que as interacfes entre sociedade e ambiente no territorio
arcense remontam a periodos preé-historicos, o que reforca a necessidade de
considerar dimens6es historicas e culturais no processo de caracterizac¢ao territorial.
No plano socioecondmico contemporaneo, Arcos consolidou-se como polo regional
estruturado pela cadeia produtiva do calcario, combinando atividades industriais,
agropecuarias e de servicos. Essa configuracdo gera dinamismo econdmico e
intensifica fluxos de populacdo e mercadorias, mas também amplia pressdes
ambientais sobre os sistemas naturais, em especial sobre o solo, a vegetacao e os

recursos hidricos (Oliveira, 2019)

A vegetacdo da CH SF1 compBe um mosaico entre Cerrado e Mata
Atlantica, embora os dados de cobertura e uso do solo indiquem alto grau de
antropizacéo: 76% da area € ocupada por pastagens, 7,8% por atividades agricolas e
apenas 0,53% por areas urbanizadas (MapBiomas, 2023). Esse padréo contribui para
a alteracdo de processos ecoldgicos fundamentais, como a recarga de aquiferos, a
protecdo de nascentes e a manutencdo da biodiversidade. A dindmica climatica
regional, classificada como Aw segundo KoOppen, apresenta verdes quentes e
chuvosos e invernos secos, com precipitacdo anual variando entre 1.400 e 1.700 mm,
sendo cerca de 60% desse volume concentrado entre novembro e janeiro.
Complementarmente, a classificacdo de Thornthwaite identifica predominio de indices
de umidade B1 e B2, com areas subumidas C2 e umidas B3 em altitudes mais
elevadas (IGAM, 2020).

A CH SF1 possui ainda uma ampla rede de monitoramento hidrologico,
meteoroldgico e climéatico, composta por 41 estacdes fluviométricas, 46 pluviométricas
e 3 climatoldgicas, administradas por instituicbes como ANA, INMET e IGAM, além
das plataformas automaticas mantidas pelo Sistema Mineiro de Gestao de Recursos
Hidricos (SIMGE). No caso especifico de Arcos, a presenca de estacdes estratégicas,
como SF001, SF003, SFO05 e SF010, permite acompanhar com precisao as
oscilacbes na qualidade da agua, essenciais para identificar possiveis impactos
resultantes das atividades minerarias, da expansao urbana ou do uso agropecuario.
A articulacéo entre drenagem superficial e subterranea, caracteristica dos terrenos

carsticos arcoenses, reforca a necessidade de monitoramento permanente, uma vez
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que alteracbes pontuais podem produzir efeitos amplificados na qualidade dos

recursos hidricos.

Assim, a caracterizacao integrada da CH SF1 e, em especial, do municipio
de Arcos-MG, demonstra que ambas as areas constituem elementos-chave para
compreender as dinamicas ambientais, hidrogeoldgicas e socioeconémicas do Alto
Sédo Francisco. A singularidade do relevo cérstico, a centralidade econdémica da
mineracdo, a vulnerabilidade hidrica e a complexidade ecoldgica convergem para

justificar a escolha dessa area como recorte espacial prioritario desta dissertacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A apresentacdo dos resultados desta pesquisa foi organizada de forma a
permitir uma compreensdo progressiva da realidade ambiental e educacional
analisada. Inicialmente, sdo apresentados os dados referentes a CH SF1 como
unidade de analise mais ampla, tomando como base os indicadores oficiais de
qualidade da 4&gua, especialmente o IQA e parametros complementares
disponibilizados pelo IGAM, contemplando séries historicas que permitem identificar
tendéncias, permanéncias e mudancas ao longo do tempo. Em seguida, a andlise se
volta ao recorte territorial especifico do municipio de Arcos-MG, possibilitando uma
leitura mais detalhada das condicfes locais e de sua relacdo com o contexto geral da

sub-bacia.

Os dados sdo espacializados em mapas tematicos produzidos no Atlas
Hidrografico elaborado como produto técnico desta dissertacdo, permitindo visualizar
a distribuicdo dos pontos de monitoramento, a variacdo espacial dos indices
analisados e as relagdes existentes entre a qualidade da agua e o uso e ocupacao do
solo. A discusséao dos resultados ocorre de forma integrada a apresentacao dos dados
e dos mapas, de modo que cada tabela, grafico ou representacdo cartografica ja é
acompanhada da interpretacdo correspondente, articulando a analise as referéncias

tedricas e a realidade territorial observada.

Dessa forma, esta se¢cdo ndo apenas expde os resultados obtidos, mas
também evidencia a légica de organizacdo e o sentido de cada conjunto de
informacdes dentro da construcdo das andlises, passando do panorama geral da CH

SF1 para o estudo localizado de Arcos-MG e suas especificidades socioambientais.

4.1 Localizacéo e evolugéo dos Pontos de Monitoramento do IGAM na CH
SF1
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A definicdo dos pontos de monitoramento da qualidade da dgua em uma
bacia hidrografica se constitui como uma tarefa complexa, especialmente quando se
trata de um projeto estadual, como o “Aguas de Minas”, coordenado pelo Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM). Tal complexidade decorre da necessidade de
conciliar critérios técnicos, como a representatividade hidrografica e a cobertura
espacial, com fatores operacionais, como acessibilidade, viabilidade logistica e

disponibilidade de recursos humanos e financeiros.

Em relacdo aos pontos de monitoramento do IGAM, a area apresenta um
total de dez estacdes instaladas até 2021, sendo as trés primeiras com inicio das
coletas no ano de 1997, duas em 2000, uma em 2005 e trés em 2018, mostrando um
aumento nas amostragens com o passar dos anos, além da consolidacédo do projeto
“Aguas de Minas” do IGAM, conforme pode ser observado na Figura 4, que ilustra a

distribuicdo temporal e espacial dos pontos de monitoramento na CH SF1.

No caso da Circunscri¢cao Hidrografica SF1, localizada no alto curso do rio
Sao Francisco, observa-se que, em 1997, o monitoramento teve inicio com apenas
trés estacdes estrategicamente posicionadas ao longo do curso principal do rio. A
estacdo SF001, de classe especial, foi instalada nas proximidades da nascente, em
uma area de menor interferéncia antrdpica, com o intuito de estabelecer um parametro
de referéncia para a qualidade da agua. As estacbes SF003 e SF005, por sua vez,
foram implantadas no trecho médio e na foz da sub-bacia, respectivamente, ambas
classificadas como classe 2. Esta configuracdo inicial sugere uma légica de
monitoramento longitudinal, buscando captar a variacdo da qualidade da agua desde
a nascente até a saida da sub-bacia, permitindo inferéncias sobre os impactos

cumulativos ao longo do curso d’agua.



Figura 04 - Evolucao das estaces de monitoramento na CH SF1 —
Alto rio Séo Francisco. Indicados os pontos das sedes dos municipios com maior populagao.
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A distribuicdo inicial dos pontos reflete, portanto, uma abordagem
conservadora e estruturante, voltada para a caracteriza¢do basica do sistema hidrico
principal, em um momento no qual o projeto ainda se consolidava institucionalmente
(Lucas; Folegatti; Duarte, 2010, IGAM, 2020). A medida que o sistema de
monitoramento se expandiu nas décadas seguintes, novos pontos foram adicionados
em areas de maior pressao antropica, como zonas de intensa mineracdo e
aglomeracdes urbanas, evidenciando a crescente preocupac¢ao com 0s usos multiplos
da 4gua e os conflitos decorrentes da degradagdo ambiental. Essa evolucao revela
ndo apenas o aprimoramento técnico do sistema de monitoramento, mas também a
complexa relacdo entre territério, gestdo ambiental e dinAmicas socioecondémicas

regionais.

Em programas de monitoramento ambiental, a distribuic&o inicial de pontos
tende a seguir uma logica “estruturante”, priorizando grandes rios e trechos
estratégicos para o diagndstico geral da bacia. Isto é destacado por Lucas, Folegatti
e Duarte (2010), ao afirmarem que redes de monitoramento geralmente comecam
com uma cobertura mais restrita, consolidando padrées metodoldgicos, periodicidade
e séries histéricas antes de ampliarem a cobertura espacial. Tucci (2007)
complementa que a ampliacao progressiva da rede de pontos é resultado natural do
amadurecimento institucional, da consolidacdo dos métodos de coleta e da
compreensao mais aprofundada das pressfes ambientais exercidas sobre o0s
mananciais ao longo do tempo. Assim, o aumento de estacdes entre 1997 e 2021
reflete a evolucao do IGAM ndo apenas em termos operacionais, mas também no
reconhecimento da necessidade de dados mais densos para subsidiar decis6es sobre

outorgas, enquadramento, fiscalizacdo e manejo ambiental.

Ao analisar a distribuicdo espacial das trés primeiras estacdes de
monitoramento da qualidade da agua instaladas em 1997 na CH SF1 — SF001,
SF003 e SFO05 —, é possivel identificar critérios estratégicos relacionados tanto a
hidrografia quanto aos usos do solo e as pressdes antropicas emergentes naquele
contexto. A estacdo SF001 esta localizada proxima a principal nascente do alto curso
do rio Sdo Francisco e é classificada como de classe especial. Essa localizacao

sugere uma intencionalidade em estabelecer uma linha de base de qualidade da agua
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em ambiente de baixa interferéncia humana, funcionando como referéncia para

comparacdes ao longo do curso fluvial (Von Sperling, 2005).

Ja as estacbes SF003 (porcao intermediaria) e SFO05 (foz da sub-bacia)
foram classificadas como classe 2 e posicionadas em trechos que, ainda que menos
preservados que a nascente, concentravam fluxos de maior complexidade ambiental,
sendo uma intersecao entre os afluentes (IGAM, 2022). A escolha desses pontos
parece considerar os mosaicos espaciais de uso e ocupacdo do solo, abrangendo
areas que ja apresentavam, na época, sinais de impacto ambiental relacionados as
atividades humanas, sobretudo agropecuaria, mineracdo e expansao urbana
(MapBiomas, 2022).

Na regido da foz (SF005), é possivel identificar pressfes crescentes
decorrentes de praticas agropecuarias intensivas nos afluentes do noroeste da sub-
bacia, além da proximidade com municipios de porte médio para o contexto regional,
como Piumhi. Ja no trecho intermediario (SFO03), entre os anos de 1990 e inicio dos
anos 2000, a ocupacéo do territério e a presenca de empreendimentos industriais e
minerarios na regiao de Arcos, Pains e Iguatama configuraram um cenario de atencgao

guanto a possivel degradacao da qualidade da 4gua (MapBiomas, 2022).

A definicdo inicial dos pontos de monitoramento ndo pode ser
compreendida como uma escolha arbitrdria, mas como parte de uma ldgica
metodoldgica amplamente reconhecida na literatura especializada. Programas de
monitoramento da qualidade da agua geralmente buscam abranger gradientes
ambientais distintos ao longo de um corpo hidrico, permitindo identificar alteracdes
espaciais associadas a fontes de impacto natural e antropico.

De acordo com Tundisi e Tundisi (2008), o monitoramento hidrolégico
eficaz precisa considerar a dindmica espacial dos sistemas aquaticos, uma vez que
rios apresentam variagdes longitudinais em termos de carga de sedimentos,
guantidade de matéria organica, variaveis fisico-quimicas e intensidade das pressoes
humanas. Para os autores, instalar pontos em nascentes, trechos médios e foz
permite compreender as mudancas cumulativas ao longo do curso do rio e formular
diagnosticos ambientalmente consistentes. Nesse sentido, a selecdo de uma

nascente preservada como ponto de referéncia segue a logica de estabelecer um
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parametro de comparacéao que reflita as condi¢cdes naturais minimas do ecossistema,
aspecto indispensavel para diferenciar impactos decorrentes das intervencdes

humanas.

A literatura classica de Von Sperling (2005; 2014) reforca essa abordagem
ao destacar que o desenho de redes de monitoramento precisa captar ndo apenas a
evolucao temporal da qualidade da agua, mas também sua variacéo espacial. Para o
autor, séries de monitoramento restritas a poucos pontos podem mascarar efeitos
relevantes, sobretudo em bacias com processos intensos de urbanizacao,
industrializacdo, mineracéo e uso do solo. Assim, o uso de multiplos pontos de coleta
distribuidos ao longo do corpo hidrico permite compreender como diferentes usos e
ocupac0es do territério produzem alteracdes graduais e cumulativas na qualidade da

agua.

No caso analisado, a inclusdo de um ponto intermediario em &area
submetida a urbanizacdo e mineracdo dialoga diretamente com essa perspectiva
tedrica. Tundisi e Tundisi (2008) destacam que o0s impactos humanos, como
lancamento de efluentes, impermeabilizacdo do solo, desmatamento e atividades
industriais, geralmente intensificam-se no trecho médio dos rios, onde a presenca
humana se torna mais densa. O monitoramento neste setor, portanto, € essencial para
detectar transformacdes ligadas ao uso do solo, além de medir a capacidade de

autodepuracao do sistema fluvial.

Por fim, a inclusdo de um ponto de monitoramento na foz ou secdo de
exutério da sub-bacia reflete o entendimento de que esta etapa do rio tende a
concentrar o acumulo de impactos, funcionando como sintese da dindmica de todo o
sistema. Von Sperling (2014) enfatiza que apenas 0 monitoramento proximo ao ponto
de saida da bacia permite avaliar o balanco final das pressdes ambientais e suas
consequéncias para a continuidade da rede hidrogréfica a jusante, além de subsidiar

instrumentos de gestdo como enquadramento e outorga.

A analise posterior, realizada com apoio do atlas hidrolégico, confirma
empiricamente essa coeréncia metodoldgica ao relacionar a posicao das estacbes
com as transformacdes territoriais da sub-bacia desde a década de 1990. Essa

coeréncia reforga a interpretacao de que as escolhas iniciais refletem n&o apenas uma
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etapa embrionaria de implantacdo do sistema, mas uma concepc¢ao técnico-cientifica
alinhada com os principios consolidados na literatura sobre gestdo das aguas e

monitoramento ambiental.

4.2 Oindice de Qualidade da Agua e a Contaminac&o por Toxicos

A analise da qualidade da agua na Circunscricdo Hidrografica SF1 (Alto Rio
S&o Francisco) foi realizada com base nos dados historicos do indice de Qualidade
da Agua (IQA) e da Contaminacg&o por Téxicos (CT), apresentados nos Quadros 6 e
7 a partir das medicdes oficiais realizadas entre 1997 e 2021. Conforme se observa
na Tabela 2, o IQA apresenta predominantemente classificacdes entre “boa” e
“‘média”, com destaque para a estacdao SF001, situada préxima a nascente, que
mantém ao longo de toda a série histérica os melhores resultados de qualidade,

reafirmando sua condicdo de referéncia ambiental dentro da sub-bacia.

No entanto, apesar de apresentar valores consistentemente elevados de
IQA, a SF001 ndo possui registros histéricos, apés 1999, de Contaminacao por
Téxicos na Tabela 3. Essa lacuna ndo decorre da inexisténcia de risco ambiental, mas
de sua classificacdo como estacdo de Classe Especial, atribuida a trechos de
nascente e de alta preservacdo, para os quais o IGAM e a Resolucdo CONAMA

357/2005 estabelecem parametros de monitoramento diferenciados.

De acordo com o IGAM, os corpos hidricos classificados como Classe
Especial tém funcéo prioritaria de preservacdo ambiental e abastecimento sem
tratamento convencional, sendo utilizados como referéncia para o enquadramento das
demais unidades dentro da bacia. Por isso, seu monitoramento se concentra
principalmente em parametros fisico-quimicos e biolégicos gerais, ndo exigindo
necessariamente a analise de contaminantes sintéticos ou organicos persistentes.
Tais trechos constituem areas estratégicas para a manutencdo do equilibrio
hidrolégico, justificando a menor amplitude de parametros monitorados e explicando,
no caso da SF001, a auséncia de valores de CT ao longo da série temporal. A leitura

comparada das tabelas, portanto, mostra que a aparente superioridade ambiental das
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nascentes nao decorre apenas da qualidade real da agua, mas também do regime

normativo diferenciado aplicado pelo IGAM as areas de cabeceira.



Quadro 6 - Evolucdo temporal do IQA na CH SF1.
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IQA | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
SF001 | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom
SF003 | Médio | Médio | Médio| Bom | Médio | Médio | Bom | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Bom | Bom | Bom | Bom | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio
SF005 | Bom | Bom | Bom | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio [ Bom | Bom | Médio | Bom | Bom | Bom | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio
SF004 Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio
SF002 Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Bom | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio
SF008 -Médio Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Médio | Médio | Médio | Médio
SF010 Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Bom | Bom | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio | Médio
SFo41 Médio | Bom | Médio | Médio
SF043 Bom | Bom | Médio | Bom
SF045 Meédio | Médio | Médio | Médio
Quadro 7 - Evolucéo temporal da CT na CH SF1.
CT | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
i i CE|CE|CE|CE | CE|CE|CE| CE |CE| CE | CE
Média |Baixa| Baixa | Média | Baixa Baixa |Baixa | Baixa |Baixa
Meédia| Baixa | Média | Média |Baixa| Baixa Baixa | Baixa |Baixa
SH04 Meédial Baixa | Baixa |Baixa| Baixa | Média |Baixa | Baixa [Média
SH02 Meédia | Média | Baixa Baixa | Baixa |Baixa| Baixa | Baixa |Baixa | Baixa [Média
SF008 Baixa Meédia| Baixa | Baixa (Média| Baixa |Baixa
SH10 Baixa | Média Baixa | Baixa |Média| Baixa |Baixa
SFM41
SF43
SHM45

*CE: Classe Especial (IGAM, 2022)

Fonte: elaboracao prépria, 2025.
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Nos demais pontos da bacia, a situacéo se apresenta de forma distinta. A
Tabela 3 revela que, mesmo em estagdes classificadas como “boa” ou “média” pelo
IQA, ocorreram registros significativos de Contaminagdo por Toxicos em diferentes
momentos da série historica. Estacdes como SF003, SFO04 e SFO05 apresentam
elevacdo de CT principalmente entre 2000 e 2010, indicando a presenca de
compostos que ndo sao plenamente captados pelo IQA, que permanece um indice de
sintese e de natureza generalista. Esse descompasso reforca a necessidade de
utilizar maltiplos indicadores para avaliagcdo ambiental, como defendem Von Sperling
(2005, 2014), ao argumentar que processos de degradacdo das aguas resultam de
interacbes simultaneas entre substancias organicas, inorganicas, fatores fisicos e
transformacdes antrdpicas cumulativas, exigindo analises complementares e néo

restritas a um unico parametro.

A leitura cruzada das Quadros 6 e 7 permite identificar também padrdes
espaciais de deterioracdo ao longo do gradiente longitudinal da bacia. Esse
comportamento confirma a interpretagcdo de Tundisi e Tundisi (2008), segundo 0s
quais o monitoramento hidrolégico deve considerar a dinAmica espacial da bacia, uma
vez que os efeitos da supressdo da vegetacdo, da urbanizacdo, do crescimento
industrial e das alteracdes no uso do solo tendem a se acumular ao longo do curso
d’agua. Na SF1, este fenbmeno se expressa de forma clara: nascentes com qualidade
superior e baixa variabilidade, trechos intermediarios com maior oscilagdo e presenga
de contaminantes toxicos, e setores inferiores com tendéncia a piora cumulativa dos

indicadores.

Quando incorporados ao atlas hidrografico e representados
cartograficamente, esses dados permitem visualizar com maior precisao tais relagdes
territoriais, reforcando a importancia da linguagem cartografica como mediadora da
compreensao espacial dos fendmenos ambientais. Santos (2013) destaca que mapas
e representacdes visuais tornam concretas informacdes abstratas e tabelares,
aproximando o leitor das dinamicas que estruturam o espaco geografico vivido. Essa
concepcao converge com Cavalcanti (2008) e Callai (2013), que atribuem a cartografia
escolar um papel formativo, ao favorecer a constru¢cdo do pensamento espacial critico

e a leitura qualificada do territério em suas multiplas dimensdes.
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A organizacdo dos dados de forma integrada, visualmente acessivel e
espacializada contribui para que o aluno compreenda a agua como recurso Vvital,
ambientalmente sensivel e socialmente disputado. Almeida (2019) reforca essa
perspectiva ao afirmar que a cartografia escolar promove a articulagéo entre diferentes
escalas analiticas e possibilita visualizar os processos que conectam o local ao
regional, o natural ao social e as transformac6es ambientais as vivéncias cotidianas
dos sujeitos. Assim, as representacdes cartogréficas e tabulares analisadas neste
trabalho ndo se limitam a instrumentalizar a leitura técnica dos indicadores, mas
configuram um recurso pedagdgico alinhado ao ensino de Geografia e aos principios
de uma educacdo ambiental critica, fomentando a compreensao do territério como

produto de dindmicas histéricas, econémicas, sociais e ecoldgicas interdependentes.

A interpretacéo dos resultados, portanto, evidencia um quadro composto
por nascentes de referéncia ambiental sob regime regulatério especial, trechos
intermediarios sujeitos a maior instabilidade e incidéncia de contaminacéo associada
as pressodes urbanas e industriais e setores inferiores que acumulam impactos ao
longo do curso d’agua. Tais padrbes reforcam a necessidade de analises
multivariadas, fiscalizacdo continua, politicas de mitigacdo e planejamento territorial
gue considerem ndo apenas a qualidade imediata da agua, mas suas tendéncias
histéricas e espaciais. Esse entendimento serd aprofundado na proxima secao, que
discutira a espacializacdo dos indicadores, relacionando-os ao uso da terra, as
transformacdes da paisagem e as realidades socioambientais dos estudantes no
territorio da CH SF1.

4.3 Visualizacao e interpretacdo dos indicadores ambientais

A espacializacdo dos dados de IQA para o periodo de 2000 a 2021 (Figura
5 e 6) revelou a persisténcia de padrbes preocupantes na circunscricdo hidrografica
SF1, especialmente relacionados ao declinio da qualidade da agua em trechos
préximos a areas urbanizadas e com uso agropecuario mais intensivo. Como pode

ser observado na Figura 5 (Mapa de IQA — 2000), alguns pontos apresentavam
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classificagdo “médio” ou “bom”, mas com tendéncia de piora justamente nas regides

onde a pressao antropica € mais significativa.

A literatura destaca que a expanséo urbana desordenada, associada ao
lancamento de esgotos e efluentes sem tratamento, tende a elevar a carga organica,
aumentar a turbidez e reduzir os niveis de oxigénio dissolvido (Tundisi; Tundisi, 2008;
Von Sperling, 2014). No mesmo sentido, areas com intensificacdo agropecuaria
contribuem para a entrada de nutrientes, sedimentos e compostos quimicos nos
corpos d’agua, decorrentes da erosao, do uso de fertilizantes e de defensivos
agricolas, comprometendo parametros fisico-quimicos e bioldgicos essenciais (ANA,
2022). Dessa forma, a configuracao espacial observada reforga a relacao direta entre
uso da terra e qualidade da agua, demonstrando que a combinacdo entre expansao
urbana e atividades rurais intensivas tende a pressionar negativamente os indicadores

de monitoramento ao longo do tempo.



Figura 05 - Mapa do indice de Qualidade da Agua (IQA) - 2000.
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Figura 06 - Mapa do indice de Qualidade da Agua (IQA) - 2021
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Conforme a Figura 5, a estagao SF001 apresenta classificagdo boa. Esta
estacao, identificada como SF001, ocupa uma posicao estratégica por se localizar nas
imediacfes da nascente do rio Sdo Francisco, na regido da Serra da Canastra (MG).
Trata-se de um ponto classificado como de classe especial, conforme os critérios
estabelecidos pela Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, justamente por estar associado

a origem de um dos principais cursos d’agua da bacia hidrografica do S&o Francisco.

A qualidade da agua observada nesse ponto pode ser interpretada como
reflexo direto das condi¢des naturais ainda relativamente preservadas da area, com
destaque para a cobertura vegetal nativa, a geologia resistente da serra e o isolamento
geografico, que reduzem a influéncia de fontes difusas de polui¢cdo. De acordo com a
literatura, ambientes de nascente com baixa interferéncia antropica tendem a manter
maior equilibrio ecoldgico, baixa carga de nutrientes e reduzida presenca de
sedimentos e compostos téxicos, refletindo-se em melhores parametros fisico-

qguimicos e bioldgicos (Tundisi; Tundisi, 2011).

Autores classicos da limnologia apontam que a menor ocupacao humana e
a manutencdo da vegetacdo riparia contribuem para processos essenciais de
autodepuracao, protecédo do solo, reducdo da erosao e controle da temperatura e da
entrada de matéria organica, resultando em aguas com maior oxigenacao, baixa
turbidez e menor concentracdo de poluentes (Von Sperling, 2014; Esteves, 2011).
Assim, a menor presenca de atividades como agricultura intensiva, pecuéria ou
expanséo urbana limita o aporte de nutrientes, sedimentos, fertilizantes e efluentes,
que sdo reconhecidos pela literatura como fatores criticos de degradacdo da

qualidade da agua quando presentes em maior escala.

Este resultado € coerente com a localizagéo da estacdo em um territorio de
nascentes, marcado por formacdes naturais conservadas, presenca expressiva de
vegetacao nativa e auséncia de fontes pontuais de poluicdo, tais como redes de
esgoto urbano ou efluentes industriais, como demonstram os dados de uso e

cobertura da terra recentes (MapBiomas, 2022).

Além disso, a Lein®9.433/1997, que institui a Politica Nacional de Recursos

Hidricos, reconhece a bacia hidrografica como unidade de planejamento e estabelece
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0 uso racional e integrado da agua, especialmente em regides de nascentes. Nesse
sentido, a estacdo SFO01 configura-se como uma area estratégica tanto para a
preservacao da biodiversidade quanto para a garantia da disponibilidade hidrica em
quantidade e qualidade para os usos multiplos a jusante.

A analise desse ponto, no entanto, ndo deve ser dissociada de uma leitura
critica sobre o papel das nascentes no contexto ambiental e hidrossocial mais amplo.
A presenca de uma nascente com IQA bom nao apenas refor¢ca a importancia das
areas de recarga e de preservacao permanente (APPs), como também aponta para a
necessidade de politicas publicas mais eficazes voltadas a conservacdo desses
territérios. As nascentes funcionam como areas de referéncia nos sistemas de
monitoramento, por oferecerem condicdes minimas de interferéncia externa,
permitindo compreender os limites naturais dos corpos hidricos em relacdo a sua

qualidade original (Garcia et al., 2018; Le&o, 2023).

Este dado também pode ser interpretado como um alerta sobre 0s riscos
da intensificacdo do uso do solo nas areas de cabeceira, em especial diante do avanco
do agronegadcio e da expansédo urbana desordenada, que tém pressionado as bordas
dos parques nacionais e areas de protecdo. A degradacdo dessas areas pode
comprometer irreversivelmente a qualidade da agua ao longo do curso do rio,
impactando os usos multiplos da agua, como abastecimento publico, irrigacdo e
recreacdo, ameacando a seguranca hidrica de comunidades ribeirinhas e cidades
situadas a jusante (Brasil, 2005; IGAM, 2022).

Nesse sentido, a presenca de um ponto com IQA bom em 2000, sobretudo
em uma estacdo classificada como especial, deve ser entendida ndo apenas como
um dado técnico, mas como um indicador ambiental e politico. Este ponto expressa a
urgéncia de acdes efetivas de protecdo das nascentes e implementacao de planos de
manejo participativos, capazes de articular as dimensdes ambientais, econémicas e
sociais da gestédo das aguas. Mais do que um registro pontual de boa qualidade, trata-
se de um referencial de qualidade almejada, se devidamente protegido, pode
continuar contribuindo para a renovacao hidrologica de toda a bacia do S&o Francisco.

Ao confrontar os dados de 2000 com os do Mapa de IQA de 2021, verifica-
se uma tendéncia de manutencdo de um padrdo intermediario de qualidade, com

predominio de classificagdes “médias” ao longo das duas ultimas décadas. Embora
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algumas localidades apresentem melhorias pontuais, outras areas evidenciam
estagnacdo ou até agravamento das condi¢cdes, o que denuncia a fragmentacéo e
descontinuidade das politicas publicas voltadas a recuperacdo e protecdo dos

mananciais.

Mesmo que o ponto da nascente (SF001) mantenha a classificagdo de
qualidade “boa”, o que reforga seu papel como referéncia ambiental e hidrolégica, o
namero de pontos com essa classificacdo continua restrito, indicando que as acdes
de gestdo, quando existentes, tém sido insuficientes para reverter os impactos

ambientais acumulados ao longo das ultimas décadas.

A andlise espacial do indice de Qualidade da Agua (IQA) para o ano de
2021, conforme representado no mapa temético, permite observar a permanéncia de
um cenario onde predomina a classificacdo “média” nas estagdes de monitoramento
distribuidas ao longo da circunscricdo hidrografica SF1. Este padrdo reflete a
persisténcia de processos antropicos impactantes, tais como o uso intensivo do solo
para atividades agropecuarias e industriais, a urbanizagdo desordenada e a baixa
cobertura dos servigos de saneamento basico, fatores historicamente relacionados a

degradacédo dos corpos hidricos.

Contudo, destaca-se no ano de 2021 a presenca de dois pontos com IQA
classificado como “bom”. Além da ja referida estacdo SF001, localizada em area de
nascente do rio Sao Francisco e classificada como de classe especial, observa-se um
segundo ponto com IQA bom no Ribeirdo dos Patos, localizado no municipio de
Iguatama (MG). A presenca desse ponto com melhores indices merece atencgao, pois
indica uma excecado positiva em meio a um conjunto de dados predominantemente

mediano.

Esse resultado pode estar associado a condi¢cdes especificas do uso e
cobertura do solo na area de influéncia da estacdo SF043. A regido apresenta trechos
com vegetacdo nativa preservada, menor adensamento urbano e atividades
agropecuarias de menor escala, o que pode resultar em menor emissao de poluentes
organicos e inorganicos aos cursos d’agua. Além disso, a auséncia de grandes
empreendimentos industriais ou minerarios nas a montante da estacdo reduz a

incidéncia de fontes pontuais de contaminacdo, favorecendo a manutencdo de
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parametros fisico-quimicos e biologicos dentro dos padrdes considerados

satisfatorios.

A literatura especializada destaca que interpretacdes de indicadores
ambientais, como o indice de Qualidade da Agua, ndo devem restringir-se ao plano
técnico-numérico, mas ser compreendidas em sua dimensédo ecoldgica e territorial.
Para Tundisi e Tundisi (2011), a leitura integrada dos parametros fisico-quimicos e
biolégicos € essencial para revelar ndo apenas a condicdo da agua naquele ponto,
mas também o estado funcional dos ecossistemas associados. Da mesma forma,
Calijuri e Cunha (2019) enfatizam que corpos hidricos com bons indicadores tendem
a refletir microbacias estruturadas por menor pressao antrépica, maior integridade

ambiental e processos hidrolégicos mais equilibrados.

Essa perspectiva dialoga com o entendimento de Barbieri (2023), para
guem a gestdo de recursos hidricos deve reconhecer a bacia hidrografica como
unidade sistémica em que pequenas areas bem conservadas desempenham papel
estratégico na manutencdo dos servigos ecossistémicos, especialmente a recarga
hidrica, a filtragem natural e a regulagdo do escoamento. Assim, um ponto com IQA
classificado como bom, ainda que isolado no conjunto da bacia, deve ser
compreendido como indicador do potencial ecoldgico local e como evidéncia de que
praticas de conservacao do solo, manejo sustentavel e uso racional podem produzir

resultados positivos em escalas ampliadas.

Além disso, autores como Silva, Rodriguez, Gorayeb (2011) e Christofoletti
(1999) defendem que microbacias em melhor estado de conservacédo funcionam como
laboratoérios naturais para a compreensao de estratégias de manejo replicaveis. Esses
espacos tornam-se referéncia para acdes de restauracdo ambiental, especialmente
em bacias marcadas por contrastes entre areas degradadas e areas em condicdes
mais equilibradas. Portanto, a identificagdo de trechos com boa qualidade da agua
ndo se limita & constatacdo técnica, mas constitui um elemento estratégico para

orientar politicas territoriais de protecéo, recuperacao e planejamento ambiental.

Essa abordagem reforca que condicdes localizadas de qualidade ambiental
indicam a viabilidade concreta de replicacdo de préticas sustentaveis em outros

trechos da bacia, contribuindo para a recuperagédo dos ecossistemas hidricos e para
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o fortalecimento das politicas publicas de gestéo integrada da a4gua, conforme previsto

pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil, 1997).

No entanto, mesmo diante dessas excecdes, o quadro geral ainda €
preocupante: a maior parte das estacfes analisadas permanece com classificacao
‘média”, o que indica um comprometimento da qualidade ambiental dos corpos
hidricos e evidencia a fragilidade dos instrumentos de gestéo e fiscalizagcdo ambiental
no territorio. A estagnacdo desses indices ao longo de mais de duas décadas
demonstra que, na auséncia de politicas publicas estruturantes e de acbes
continuadas de recuperacdo dos mananciais, a tendéncia € de manutencdo ou

agravamento das condigdes atuais.

Neste cenario, a qualidade da agua deve ser compreendida como um
indicador sistémico da sustentabilidade ambiental, e sua melhora depende de
estratégias de gestao integrada e participativa, conforme orienta a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) (Brasil, 2005). Ademais, a baixa efetividade na
elevacao dos niveis de qualidade compromete diretamente o cumprimento do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), que visa assegurar a disponibilidade e a

gestao sustentavel da agua para todos (ONU 2018).

A analise dos resultados evidencia que a melhoria da qualidade da agua
em bacias hidrograficas depende do fortalecimento das acdes interinstitucionais e da
articulacdo entre monitoramento ambiental, ordenamento territorial e praticas
educativas. No campo do Ensino de Geografia, tais elementos assumem centralidade,
uma vez que permitem compreender a 4gua ndo apenas como recurso natural, mas
como expressao espacial das dinamicas socioambientais. Segundo Tundisi e Tundisi
(2011), processos hidrolégicos como infiltracdo, escoamento superficial, transporte de
sedimentos e recarga de aquiferos sdo diretamente influenciados pelas formas de
ocupacdo do solo, demonstrando a necessidade de integrar ciéncia, gestdo e

educacao.

Nesse sentido, o monitoramento sistematico da qualidade da agua —
entendido aqui como uma ferramenta pedagdgica e de gestdo — fornece dados que,
guando espacializados por meio da cartografia escolar, permitem aos estudantes

compreender relagbes entre processos naturais, atividades humanas e impactos
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ambientais. Calijuri e Cunha (2019) e Tucci (2007) destacam que a degradacao da
agua esta estreitamente vinculada as praticas de uso do solo, o que reforca o papel
da Geografia em promover leituras criticas da paisagem e do territério. A cartografia,
ao organizar e representar os indicadores de qualidade da 4gua no espacgo, converte-
se em instrumento fundamental para desenvolver habilidades analiticas como
comparacao, identificacdo de padrdes espaciais, interpretacdo de mapas tematicos e
compreensao de escalas, capacidades destacadas por autores classicos do ensino
de Geografia, como Cavalcanti (2011) e Passini (2014).

A estruturacdo de politicas publicas ambientalmente eficazes depende,
portanto, de abordagens que valorizem a educacdo ambiental critica. Para Jacobi
(2003), processos educativos participativos ampliam a percepcéo social sobre os
recursos hidricos e fortalecem a co responsabilidade na preservacdo dos corpos
d’agua. Isso dialoga diretamente com a perspectiva territorial que sustenta este
trabalho: praticas locais de conservagdo, como observadas no Ribeirdo dos Patos,
constituem referéncias concretas de sustentabilidade que podem ser mobilizadas
como conteudos significativos no ensino, contribuindo para a contextualizacdo das

problematicas ambientais vivenciadas pelos estudantes.

Assim, ao reconhecer que a melhoria dos niveis de qualidade da agua
depende de acdes interinstitucionais de monitoramento, reordenamento do uso do
solo, ampliagdo do saneamento e valorizagdo de praticas comunitarias, reafirma-se
que tais processos possuem também uma dimensdo pedagogica. No ensino de
Geografia, analisar esses elementos por meio de mapas, séries historicas e dados
espaciais possibilita que o aluno compreenda a interdependéncia entre sociedade e
natureza, desenvolvendo competéncias para a leitura critica do territorio, objetivo
previsto nas diretrizes da BNCC e coerente com o ODS 6. (Brasil, 2018, ONU, 2018)

Dessa forma, experiéncias locais de manejo adequado, como a
conservacao de nascentes e a protecao de areas de recarga, tornam-se ndo apenas
casos de gestao exitosa, mas objetos didaticos privilegiados, capazes de subsidiar
praticas pedagogicas contextualizadas, fornecer material empirico para construcao de

mapas tematicos e fortalecer a formacdo cidadd voltada a sustentabilidade

socioambiental.
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Embora o indice de Qualidade da Agua (IQA) forneca um panorama relevante
sobre os parametros fisico-quimicos e biolégicos da agua, sua limitacdo metodolégica
ndo estd na impossibilidade de identificar substancias toxicas especificas, como
metais pesados, mas sim no fato de que tais elementos n&o integram o conjunto de
variaveis utilizadas na composicdo do indice. Isso significa que, embora analises
laboratoriais especificas possam detectar metais como chumbo, cadmio ou mercdrio,
eles ndo interferem diretamente no calculo do IQA, o que pode gerar uma percepgao
incompleta sobre a real condicdo ambiental do corpo hidrico. Assim, um ponto pode
apresentar IQA “bom” ou “médio” mesmo coexistindo com riscos toxicolégicos que
comprometem a potabilidade e a seguranca socioambiental, exigindo avaliacbes
complementares para subsidiar 0 monitoramento e a gestao integrada dos recursos

hidricos.

Nesse contexto, a andlise espacial dos dados de Contaminacdo por
Toxicos (CT) se apresenta como etapa complementar e fundamental para a
compreensao aprofundada da situacdo ambiental da bacia. A sobreposicdo dos
mapas de IQA e de contaminacdo por toxicos permite identificar contradicbes
importantes, como a ocorréncia de altos niveis de metais pesados em pontos onde 0
IQA ainda é classificado como "bom" ou "médio". Esses achados reforcam a
necessidade de abordagens mais integradas e multidimensionais no monitoramento

da qualidade das aguas.

A sequir, a Figura7 (Mapa de CT - 2000) representa visual e espacialmente
as classificagdes dos indices de contaminagdo dos corpos d’agua por poluentes
identificados, como arsénio, manganés e aluminio, que causam implicacbes
ambientais e sanitarias, mas néao sédo detectados ou considerados nos parametros que
compde o IQA. A analise visa subsidiar a leitura critica do territorio, evidenciando
zonas de maior vulnerabilidade socioambiental e reforcando a importancia de
estratégias de gestdo que articulem indicadores multiplos no planejamento da

conservacao e uso sustentavel da dgua na bacia do Alto S&o Francisco.

A espacializa¢do da Contaminagéo por Toxicos (CT) nas estacdes da sub-
bacia do Alto Sdo Francisco no ano de 2000 amplia a andlise da qualidade da agua
ao incorporar parametros que ndo séo considerados no IQA, como metais pesados,

solventes organicos e outros compostos quimicos potencialmente perigosos. Essa
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abordagem visa qualificar melhor os riscos ambientais e sanitarios associados ao uso

dos recursos hidricos da regiao.



Figura 07 - Mapa da Contaminacao por Téxicos (CT) - 2000.
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A leitura do mapa revela cinco estacdes com dados disponiveis: uma
classificada como classe especial (nascente), trés com contaminacdo média, e uma
com contaminacdo alta. A estacao com classificacdo mais critica localiza-se na porgéao
centro-sul da sub-bacia, no municipio de Arcos/MG, especificamente no Rio Preto.
Esta regido é marcada por forte presenca do setor extrativo mineral, com destaque
para a exploracao de calcéario e dolomito, além de industrias associadas a producao
de cal e cimento, 0 que gera passivos ambientais relevantes, como efluentes ricos em
sedimentos e substancias quimicas (Sanchez, 2013). Soma-se a iSso a pecuaria e
agricultura em pequena e média escala, contribuindo para o acimulo de diversos

residuos poluentes, conforme observado pela ANA (2020).

As demais estacdes com contaminagdo média estao localizadas em areas
de uso antrépico consolidado, geralmente associadas a pequenas propriedades rurais
com um mosaico de culturas temporarias, pastagens e remanescentes esparsos de
vegetacao nativa. Conforme discutem Tucci (2007) e Tundisi e Tundisi (2008), esse
tipo de organizacdo do espaco tende a reduzir a capacidade de infiltracdo e de
retencdo de contaminantes, favorecendo o escoamento superficial e o transporte de
sedimentos, nutrientes e residuos quimicos, especialmente em periodos de maior
pluviosidade. Essas dinamicas explicam, em grande medida, os padrdes de qualidade
da 4gua observados nessas estacfes, caracterizados por niveis de contaminacao

associados as formas predominantes de uso e manejo da terra.

Por sua vez, a estacéo classificada como classe especial (nascente) situa-
se no extremo sudoeste da sub-bacia, em regido de cabeceira com baixa densidade
de ocupacdo e vegetacdo nativa mais bem conservada, configurando um importante
referencial para padrbes de qualidade hidrica em ambientes de baixa interferéncia

antropica.

Essa analise, evidencia que, ainda no ano de 2000, ja havia sinais de
comprometimento da qualidade da &gua por contaminantes téxicos em porcdes
relevantes da sub-bacia, especialmente em areas com atividades industriais e
agropecuarias. Esse cenario reforca a necessidade de adocdo de parametros
multiplos de monitoramento e controle, considerando ndo apenas os efeitos visiveis

da poluicdo, mas também os contaminantes de origem difusa e persistente.
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A inclusdo deste indicador favorece o debate didatico sobre o uso e a
cobertura do solo, as pressdes antropicas locais e regionais, e a complexidade da
gestdo ambiental em territérios hidrograficamente vulnerdveis. Também amplia o
potencial de articulacao entre ciéncia e cidadania, ao permitir que comunidades locais,
gestores publicos e instituicbes de ensino tenham acesso a informacbes
espacializadas que podem orientar acdes de preservacdo e recuperacao de forma

mais eficaz.

Prosseguindo na andlise temporal do CT, a Figura 8 (Mapa CT - 2021)
apresenta a atualizacdo da espacializacdo das condi¢cbes dos corpos hidricos em
relacdo a contaminacdo por substancias indesejadas em 2021, permitindo a
comparacao com o cenario registrado em 2000. Observa-se, ao todo, oito estacdes
com dados disponiveis, com a seguinte classificacdo: uma classe especial, seis com

contaminacao baixa, e uma com contaminagdo média.
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Figura 08 - Mapa de Contaminacao por Téxicos (CT) - 2021.
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Em relacdo ao ano 2000, a principal mudanca refere-se a reducdo das
classificacOes criticas, com auséncia de registros de contaminacéao alta e prevaléncia
de situacOes de baixa contaminacdo. A estacdo SF004, anteriormente classificada
como alta, passa a ser classificada como baixa, o que sugere melhorias na gestao
ambiental local, possivelmente relacionadas a adocéo de técnicas de contencéo de
residuos industriais e ao avanc¢o de politicas publicas ambientais municipais, como
elaboracdo de legislagBes, programas de monitoramento e recuperacdo de areas
degradadas consistentes.

Entretanto, a permanéncia de uma estacdo (SF002) com CT classificada
como média, localizada no rio Sdo Miguel, no municipio de Arcos (MG), demanda
atencdo especial. Essa persisténcia sugere a existéncia de pressdes antrdpicas
significativas que, mesmo com possiveis avanc¢os na regulamentacao, fiscalizacéo e

outras melhorias pontuais, ainda repercutem na qualidade da agua.

A regido do Rio Sao Miguel apresenta uso intensivo do solo associado
principalmente a agropecuaria e a atividade mineradora, com destaque para a
extracdo de calcario, pratica econdmica estruturante nos municipios de Arcos e Pains.
Estudos hidrogeoldgicos realizados na bacia evidenciam que a exploracao do calcério
e a presenca de industrias correlatas influenciam diretamente a dindmica hidrica local,
tanto pela alteracdo das caracteristicas fisico-estruturais do terreno quanto pela
potencial geracdo de efluentes e residuos associados ao processo produtivo (Dias;
Velasques, 2002). Nesse contexto, a contaminacdo por substancias toxicas pode
estar relacionada simultaneamente ao uso de insumos agricolas, como fertilizantes e
agrotoxicos, e ao lancamento de efluentes industriais. A persisténcia de valores
meédios de CT apoOs duas décadas reforca a complexidade da gestdo dos recursos
hidricos em territorios cuja economia depende fortemente de atividades que

demandam uso intensivo dos recursos naturais.

A estacdo de classe especial mantém-se em local de nascente, com
caracteristicas ambientais preservadas, reforcando a importancia da protecdo das
areas de recarga hidrica para a manutencao da qualidade dos recursos hidricos.

Comparando os dois mapas (2000 e 2021), observa-se um avango positivo

no que se refere a reducdo de pontos criticos de contaminacéo por toxicos, embora
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os dados também revelam a persisténcia de vulnerabilidades estruturais, sobretudo
em areas de transicao entre zonas urbanas e rurais, onde a ocupacéo e o uso do solo

ocorrem de forma desordenada.

Essa andlise longitudinal reafirma a relevancia do acompanhamento
continuo da qualidade da agua com indicadores complementares ao IQA, bem como
da utilizacdo de mapas tematicos como ferramenta de suporte a educacéo geografica,
gestdo territorial e conscientizacdo social. A cartografia ambiental aplicada a escala
da sub-bacia permite integrar aspectos naturais e socioecondmicos, revelando a
complexidade da relacdo entre sociedade, recursos naturais, demanda, quantidade e

qualidade.

4.4 Relacao entre uso do solo e qualidade da agua

A analise do uso e cobertura do solo, com base nos dados do MapBiomas
(1985-2022), permitiu visualizar o avanco de &reas antropicas sobre as formacgdes
naturais ao longo das ultimas décadas. A Figura 9 (Mapa de Uso e Cobertura — 2000)
revela um predominio de vegetagao natural nas margens de diversos cursos d'agua.
Ja a Figura 10 (Mapa de Uso e Cobertura — 2021) demonstra a crescente substituicdo
dessas formacfes naturais por areas urbanas, pastagens, agricultura, silvicultura e,
de maneira particularmente significativa, por empreendimentos industriais e
minerarios. Embora a mineracdo ocupe espacialmente areas relativamente menores
guando comparada a agropecuaria, sua capacidade de alterar profundamente os
sistemas hidrogeomorfologicos € amplamente reconhecida na literatura quando mal

gerenciada.
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Figura 09 - Mapa de Cobertura e uso da Terra na CH SF1 - 2000.
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Figura 10 - Mapa de Cobertura e uso da Terra - 2021.
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A sub-bacia hidrografica SF1, situada na circunscricdo do Alto Sao
Francisco, apresenta uma dinamica de uso e cobertura do solo fortemente
condicionada pelas atividades agropecuarias, industriais e mineréarias, que moldam de
modo direto as caracteristicas ambientais e a qualidade dos recursos hidricos. O
mapeamento realizado evidencia a prevaléncia de usos antrépicos, com destaque
para a agricultura e a pecuéaria, coexistindo com fragmentos de vegetacédo nativa —
em sua maior parte protegidos por legislacbes ambientais. No entanto, as
transformacdes mais expressivas sao observadas na expansao da fronteira mineraria,

sobretudo nos municipios de Arcos, Pains e Iguatama.

A leitura comparativa dos mapas de 2000 e 2021 revela ndo apenas a
manutencdo da hegemonia agropecuaria no territério da SF1, mas, sobretudo, um
processo de crescimento sistematico das atividades minerarias, muitas vezes
avancando sobre areas anteriormente destinadas a pastagem ou ocupadas por
vegetacdo secundaria. Esse avanco ndo ocorre de forma aleatdria: observa-se que
parte significativa das frentes de extracdo e beneficiamento mineral se aproxima
progressivamente dos cursos d’agua e, em alguns casos, dos préprios pontos de

amostragem monitorados pelo IGAM.

Tal fendmeno tem sido apontado por estudos regionais. Dias e Velasques
(2003), ao analisarem a hidrogeologia do Rio Sao Miguel, cuja area de influéncia se
sobrepde a SF1, destacam que a expansao das cavas, pilhas de estéril e areas de
beneficiamento provoca alteracdes relevantes na dinamica de infiltracéo, escoamento
superficial, turbidez e recarga hidrica. De modo similar, o relatério da CPRM (2019)
evidencia que empreendimentos minerarios em Arcos e Pains apresentam potencial
para aumentar a carga de sedimentos, alterar a qualidade da agua e intensificar

processos erosivos, especialmente em microbacias com cobertura vegetal reduzida.

Esse processo de proximidade espacial entre areas de mineragéo e pontos
de monitoramento hidrico € particularmente relevante, pois eleva o risco de
interferéncia direta nos indicadores de qualidade da agua, seja pela contribuicao
difusa de sedimentos, seja pelo aporte de efluentes industriais associados ao
beneficiamento do calcario e do dolomito. A alteragéo na cobertura do solo, aliada ao

carater altamente mecanizado das operacfes minerarias, tende ainda a modificar a
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morfologia local e a comprometer a estabilidade de margens e encostas, fatores

diretamente relacionados a variabilidade temporal do IQA.

Portanto, a ampliagdo da minerac&o nas ultimas duas décadas, observada
tanto nas imagens como nos dados de uso do solo, constitui uma variavel essencial
para interpretar a persisténcia de condicoes ambientais criticas em determinados
pontos avaliados pelo IGAM. A aproximacao entre frentes de lavra e cursos d'agua
torna-se, assim, um elemento interpretativo central para a compreensao dos
resultados obtidos, indicando que processos hidrolégicos locais, como recarga,
escoamento, retencao e transporte de sedimentos, sdo fortemente condicionados pela

intensificacdo mineraria.

Do ponto de vista do ensino de Geografia, a leitura cartogréfica dessas
transformacdes torna-se um instrumento didatico poderoso, pois permite ao estudante
identificar, espacializar e correlacionar fenbmenos socioambientais complexos. A
analise integrada de mapas de uso do solo, séries temporais do MapBiomas e dados
de monitoramento do IGAM possibilita compreender a relagcdo entre atividades
econdmicas, transformacdes territoriais e impactos hidroldgicos, fortalecendo a
alfabetizacdo cartografica e a formacdo critica em torno das politicas de gestao

ambiental.

Em contrapartida, as areas urbanizadas, embora ndo ocupem grandes
extensbes em termos absolutos, apresentam crescimento em manchas associadas
aos perimetros urbanos dos principais municipios da sub-bacia, revelando um
adensamento populacional e o aumento da pressdo e demanda sobre os corpos
hidricos locais. Os remanescentes de vegetacdo nativa, sobretudo na porcao
sudoeste da bacia, mantém relativa estabilidade, sugerindo a existéncia de restricdes

naturais ou na legislacao relacionada ao uso do solo nesses trechos.

A anélise dos mapas que apresentam a espacializacdo do Indice de
Qualidade da Agua (IQA) nos anos de 2000 e 2021, respectivamente, revela uma
predomindncia da classificacdo “média” em grande parte das estagdes de
monitoramento. Essa condicdo esta diretamente relacionada ao uso dominante do
solo, caracterizado por praticas agropecuarias e extrativas que geram cargas

poluentes difusas e, em alguns casos, pontuais. Cabe destacar que os trechos de
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cabeceira e aqueles onde a vegetacdo natural € mais presente, como nas estacdes
SF001 e SF043, apresentam IQA classificado como “bom”, evidenciando a correlagao

positiva entre a cobertura vegetal e a manutencao da qualidade da agua.

Por outro lado, os mapas que trazem a classificagdo da Contaminacgéo por
Téxicos (CT), indicam a ocorréncia de pontos classificados com contaminacgéo alta e
meédia, especialmente em trechos do rio Sdo Miguel e em areas proximas a atividades
minerarias. Apesar da auséncia de estacdo com CT alta no periodo final, ainda se
observa a persisténcia de estacdo com niveis médios de contaminacdo em
determinadas areas, o que revela a continuidade das press6es ambientais sobre 0s
corpos hidricos, mesmo com eventuais avangcos em politicas de monitoramento ou

regulacdo ambiental.

A leitura cruzada dos mapas de uso e cobertura do solo com os dados de
IQA e CT permite inferir que, em diversos pontos da sub-bacia, a classificagdo “média”
do IQA pode ocultar a presenca de contaminantes quimicos potencialmente toxicos.
Esse resultado evidencia uma limitagcdo reconhecida pela literatura: o IQA, apesar de
amplamente utilizado, € um indice baseado em parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos gerais, ndo contemplando substancias como metais pesados,
pesticidas e compostos industriais, que exigem andlises especificas para sua
deteccdo (IGAM, 2022). A propria Resolucdo CONAMA n° 357/2005 reforca essa
necessidade ao estabelecer padrdes exclusivos para poluentes téxicos, indicando que
o diagnostico completo da qualidade da agua depende da integracdo entre indices

sintéticos e analises direcionadas.

A andlise dos dados referentes a transformacéo do uso e cobertura do solo
na sub-bacia SF1 entre os anos de 2000 e 2021 revela a intensificacdo das pressdes
antropicas sobre o territorio, com implicacdes diretas sobre a qualidade e
disponibilidade dos recursos hidricos. A Tabela apresentada sintetiza essas
mudancas, destacando a expansdo da agropecuaria, da mineracdo e das areas
urbanizadas, ao passo que se registra uma significativa reducdo das areas de

superficie hidrica e uma oscilacao da cobertura natural.



Tabela 2 - Transformagdes no uso e cobertura da terra CH SFO1 entre 1997 e 2021.
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Uso e Cobertura da terra. 1997 (km?) 2000 (km?) 2007 (km?2) 2014 (km?) 2021 (km?) 1g/l9u7d?r2]8§f&tzlz)
3.702,02 3.547,38 3.426,43 3.536,82 3.611,91 -90,11
Agropecuaria 10.565,04 10.739,94 10.861,21 10.756,73 10.665,66 +100,62
96,46 102,29 97,64 107,53 117,91 +21,45
6,31 7,70 10,36 12,72 14,26 +7,95
87,89 60,33 62,39 43,84 47,85 -40,04
Area total: 14.457,64

Fonte:MapBiomas (2025), elaboragédo propria, 2025.
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A atividade agropecuaria manteve-se predominante ao longo do periodo,
ocupando, em 2021, 73,78% da superficie da SF1. Esse dado, embora sinalize certa
estabilidade percentual, oculta transformacfes qualitativas importantes, como a
intensificacdo das praticas produtivas e a substituicdo de pastagens por culturas de
maior demanda hidrica e uso de insumos quimicos (EMPRABA, 2018). A mineragéo,
por sua vez, apresentou a maior taxa de crescimento relativo (+123%), ampliando sua
presenca territorial de 6,31 km2 em 1997 para 14,26 km2 em 2021, com destaque para
0S municipios de Arcos, Pains e lguatama. Tal expansdo, embora territorialmente
restrita, representa elevada capacidade de alteracdo do meio fisico e
comprometimento da qualidade da agua, especialmente por meio do langcamento de

efluentes com sedimentos e contaminantes de dificil degradacdo (Sanchez, 2013)

As areas urbanizadas também cresceram ao longo do periodo analisado,
passando de 0,67% para 0,82% da superficie total da sub-bacia. Esse crescimento,
ainda que moderado em termos percentuais, reflete processos de adensamento
urbano e expansao periférica dos municipios, 0s quais se relacionam diretamente com
o aumento da demanda hidrica, da geracdo de esgoto e da impermeabilizacdo do
solo, fatores determinantes para a intensificacdo do escoamento superficial e da carga

organica langada nos corpos d’agua.

O dado mais alarmante, entretanto, refere-se a reducéo de 43% nas areas
classificadas como “agua”, uma perda de aproximadamente 40 km2 de superficie
hidrica visivel ao longo de duas décadas. Diante desse quadro, impdem-se
guestionamentos centrais para a compreensao da dinamica hidrologica regional: para
onde foi essa agua? A hipotese mais consistente, fundamentada na literatura sobre
degradacdo ambiental e recursos hidricos (Giacomoni et al., 2021; IGAM, 2022),
aponta para multiplos processos sinérgicos: a captacao intensiva de agua para fins
agroindustriais; a reducdo da recarga dos aquiferos por conta da supressdo de
vegetacao e da compactacédo do solo; a drenagem de areas Umidas; e o assoreamento

de cursos d’agua decorrente da erosao dos solos desprotegidos.

Adicionalmente, dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento (SNIS, 2021) indicam que apenas 44,1% dos esgotos em Minas Gerais
séo tratados, sendo o restante lancado nos corpos hidricos, o que reforca a hipotese
de que parte significativa da degradacdo da qualidade da agua est4 associada ao
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saneamento precario nos nucleos urbanos inseridos na SF1. Essa realidade
compromete os esforcos de conservacdo ambiental e expde fragilidades estruturais

na gestao dos recursos hidricos.

A associacdo entre os dados de uso e cobertura do solo e os mapas de
IQA e CT confirma a tese de que o uso intensivo do territério, especialmente por meio
da agropecuaria e da mineracao, esta diretamente correlacionado com a manutencao
de indices “médios” de qualidade da agua e com a persisténcia de contaminagdes
quimicas ndo captadas pelos indicadores convencionais. Torna-se evidente que,
mesmo nos trechos onde ha suposta estabilidade na qualidade da agua, conforme
indicado pelo IQA, ocorrem processos silenciosos de degradacao ambiental, como a
presenca de metais pesados e substancias toxicas, cujos efeitos sdo cumulativos e

difusos.

4.4.5 Dinamica do uso e cobertura do solo no municipio de Arcos-MG

A incorporacdo do municipio de Arcos-MG nos resultados demanda uma
abordagem especifica que permita compreender seu papel na estrutura
socioambiental da sub-bacia SF1. Considerando que este é o primeiro momento em
que a escala municipal é destacada de forma aprofundada, torna-se fundamental
explicitar sua funcado analitica dentro do escopo desta pesquisa. Se, por um lado, a
SF1 apresenta tendéncias estruturais comuns, pressao sobre os recursos hidricos,
expansao agropecuaria e intensificacdo de atividades econdmicas, por outro, O
municipio de Arcos sintetiza e materializa essas dindmicas de maneira particular,

possibilitando uma leitura territorial mais detalhada e situada.

Assim, Arcos € mobilizado como escala intermediaria entre a analise
regional (Alto S&o Francisco), a leitura hidrografica (SF1) e os pontos de
monitoramento do norte da circunscricdo. Essa opcdo metodologica alinha-se ao
debate sobre escalas de anéalise no campo da Geografia (Castro, 2005; Santos, 1996),
segundo o qual compreender 0 espago exige articular diferentes niveis de observacao,

evitando tanto o risco da generalizacdo excessiva quanto o da fragmentacgéo analitica.
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O municipio insere-se em um contexto fisico-ambiental marcado pela
presenca de um geocomplexo de depressao carstica de alta fragilidade, conforme
identificado por Oliveira (2019). Essa configuracdo geomorfologica implica maior
suscetibilidade a erosao, vulnerabilidade dos aquiferos e sensibilidade a alteracdes
no uso e cobertura do solo, fatores que, somados a expressiva atividade mineraria
presente no territorio, tornam Arcos um espaco estratégico para analise da qualidade

da &gua na SF1.

Entre 1997 e 2021, observou-se no municipio uma reducao superior a 50%
em suas areas hidricas, com retracao de 1,36 km2. Tal reducéo, mais intensa do que
a média da circunscricdo, evidencia pressodes especificas sobre a rede de drenagem
local. A literatura aponta que ambientes carsticos sao fortemente afetados por praticas
inadequadas de manejo do solo, que ampliam processos erosivos, promovem
rebaixamento do lencgol freatico e aceleram o assoreamento dos cursos d’agua
(Tricart, 1977; Ab’Saber, 2003). Esses processos sdao acentuados pela presenca de
frentes de mineracdo que demandam grandes volumes de agua, geram areas de solo
exposto e intensificam o carreamento de sedimentos, sobretudo em litologias

carbonaticas como o calcario e a dolomita, amplamente explorados em Arcos.

A analise comparativa dos mapas de uso e cobertura do solo (Figura 11 e
12), elaborados com base no MapBiomas, evidencia transformacdes significativas no
arranjo territorial municipal. Em 2000, o municipio apresentava uma configuragdo mais
heterogénea, com aproximadamente 24,5% de sua area coberta por formacdes
naturais e com maior presenca de corpos d’agua. Os fragmentos remanescentes,
associados ao relevo cérstico, funcionavam como importantes zonas de infiltracdo e

regulacéo hidrica.



Figura 11 - Mapa de Uso e Cobertura do solo em Arcos/MG - 2000.
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Figura 12 - Mapa de Uso e Cobertura do solo em Arcos/MG - 2021
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Em 2021, essa composicao é reconfigurada, como possivel observar os
nameros na tabela 3, a cobertura natural diminui para 21,1%, enquanto areas
agropecuarias e mineradas avancam sobre por¢cdes antes ocupadas por vegetacao
nativa. O crescimento da mineragéo (+85,93%) e o adensamento urbano (+74,92%)
tornam-se marcas centrais da paisagem contemporanea de Arcos. Esse padréo
confirma tendéncias observadas em todo o Alto Sao Francisco, onde a intensificacao
das atividades produtivas é acompanhada por erosdo da qualidade ambiental e por
maior pressdo sobre os sistemas hidricos. Do ponto de vista hidroldgico, a retracéo
das areas de agua, combinada com a expansao urbana, cuja cobertura sanitaria

permanece limitada, reforca a vulnerabilidade do municipio.

De acordo com os indicadores consolidados pela Plataforma Municipios e
Saneamento, da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) em parceria
com o Instituto Trata Brasil e com base nos dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), Arcos apresenta um cenario critico no tocante
ao tratamento de esgoto. Embora o municipio possua indice de atendimento por coleta
de esgotos de 92,8%, apenas 32,7% do volume de esgoto gerado é efetivamente
tratado, o que implica que a maior parte dos efluentes produzidos retorna ao ambiente
sem depuracdo adequada. Esse quadro contribui para a entrada continua de cargas
organicas e patodgenas nos corpos d’agua, agravando processos de eutrofizacao,
incrementando a demanda bioquimica de oxigénio e intensificando a degradacéo da
rede hidrogréfica local (Brasil, 2021).

Arcos revela, em escala municipal, um quadro que expressa as
contradicdes estruturais da SF1: desenvolvimento econémico baseado na exploracao
intensiva dos recursos naturais, fragilidade dos sistemas ambientais e insuficiéncia de
politicas publicas de regulacédo territorial e saneamento. A persisténcia da
classificagao “média” para o indicador de contaminagao por téxicos (CT) na estagao
SF002, no rio Sao Miguel, entre 2000 e 2021, demonstra que os esfor¢cos de mitigacéo
tém sido insuficientes frente as pressfes exercidas pela mineragéo e pela agricultura

intensiva
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Tabela 3 — Transformacdes no uso e cobertura da terra no municipio de Arcos entre 1997 e 2021.

Mudanca Total

Uso e Cobertura/Ano 1997 (km?) 2000 (km?) 2007 (km?) 2014 (km?2) 2021 (km?) 1997-2021 (km?)

112,20 107,60 103,15 108,19 109,81 -2,38
Agropecuaria 384,44 388,61 390,26 383,02 377,96 -6,48
8,28 8,83 10,43 12,29 14,48 +6,20
4,68 5,65 6,68 7.72 8.70 +4,20
2,77 1,75 1,83 1,12 1.40 -1,37
Area total: 512.357015

Fonte: MapBiomas (2025), elaboragéo prépria, 2025.
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Ao articular os dados de uso da terra, a evolucéo das atividades produtivas
e os indicadores de qualidade da agua, confirma-se que a degradacao observada néo
é resultado de eventos isolados, mas sim de um processo continuo, cumulativo e
multiescalar. Esse diagndstico é coerente com a literatura que discute a relacéo entre
uso do solo e qualidade hidrica em bacias hidrograficas (Tucci, 2004; Botelho; Sllva,
2012), reafirmando que intervencdes fragmentadas ndo sdo capazes de reverter a

tendéncia de deterioragéo.

As andlises realizadas nos niveis regional, hidrografico e municipal
evidenciam a necessidade de abordagens integradas para enfrentar os desafios
ambientais identificados. A SF1, e particularmente o municipio de Arcos, constituem
espacos exemplares para refletir sobre os limites de um modelo de desenvolvimento
que prioriza a exploracdo econdmica sem o0 devido planejamento ambiental,
contrariando os principios da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n.
9.433/1997) e os objetivos do ODS 6.

A conjugacao dos indicadores IQA, CT, uso da terra e saneamento
demonstra que politicas isoladas ndo conseguem responder a complexidade das
pressfes exercidas. A gestdo da qualidade da agua demanda a articulacao entre
planejamento territorial, regulacdo ambiental, educacéo geogréfica e fortalecimento

da governanca hidrica.

A partir desse diagnéstico multiescalar, o proximo capitulo apresenta o
Atlas Hidrografico da SF1, concebido como uma ferramenta pedagdgica e técnica
capaz de articular linguagem cartogréfica, dados publicos e leitura critica do espaco.
O atlas se fundamenta na necessidade de ampliar a compreensdao da dinamica
socioambiental da bacia, oferecendo subsidios tanto para a educacdo geografica
quanto para a gestdo ambiental, e aproximando estudantes, professores e

comunidade dos processos que moldam a qualidade da agua em seu territorio.
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5 PRODUTO TECNICO !

ATLAS PARA O ENSINO DE GEOGRAFIA — EVOLUCAO DO INDICE DE
QUALIDADE DA AGUA, CONTAMINACAO POR TOXICOS E USO E
COBERTURA DA TERRA NA SUB BACIA ALTO RIO SAO FRANCISCO/MG

5.1 Apresentacao

O presente Atlas Hidrografico da Sub-bacia do Alto Rio S&o Francisco
(SF1) configura-se como um produto educacional de carater técnico-pedagdgico,
elaborado no ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Geografia, do Instituto
Federal de Minas Gerais, com o0 objetivo de subsidiar praticas docentes no ensino de
Geografia, especialmente no que se refere a abordagem critica e contextualizada dos
conteudos relacionados aos recursos hidricos, a qualidade da agua e ao uso e
ocupacao do solo. Estruturado a partir de dados oficiais, mapas tematicos, analises
espaciais e atividades pedagdgicas, o atlas busca articular a linguagem cartogréfica
ao desenvolvimento de competéncias geogréaficas nos estudantes da Educacéo
Basica, com énfase na leitura, interpretacdo e reflexdo sobre a realidade local e
regional.

O material foi concebido como instrumento de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem, promovendo a integracdo entre o conhecimento cientifico, as
tecnologias digitais e as vivéncias territoriais dos estudantes. A proposta dialoga
diretamente com os principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao
fomentar uma aprendizagem significativa, que valoriza a problematizacdo, a analise
de dados geograficos e o protagonismo dos sujeitos no enfrentamento dos desafios
socioambientais contemporaneos.

O produto propde atividades que promovem a alfabetizacdo cartografica, o
raciocinio espacial e a compreensao critica das relacdes entre sociedade e natureza,
dimensdes amplamente defendidas na literatura da Educacdo Geogréfica. Para

Cavalcanti (2008), o ensino de Geografia deve favorecer a construgcdo de conceitos

1 esse capitulo compde o produto técnico da dissertacao.
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gue permitam ao estudante interpretar o espaco como producédo social, estimulando
praticas que desenvolvam habilidades de leitura, analise e representacdo espacial.
Callai (2013) reforca que a alfabetizagéo cartogréafica é fundamental para a formacao
de sujeitos capazes de compreender e explicar o espago vivido, relacionando
fendmenos naturais e acfes humanas. Kaercher (2004) e Passini (2016) acrescentam
que trabalhar com mapas e outras linguagens cartograficas potencializa o raciocinio
espacial, ao possibilitar que o estudante compreenda escalas, territorialidades e
processos socioambientais em curso. Nesse sentido, Ribeiro e Almeida (2012)
destacam que a analise cartografica de dados ambientais favorece o entendimento
das dinamicas entre sociedade e natureza, permitindo que o aluno interprete

criticamente transformacdes socioespaciais.

Dessa forma, a elaboracdo do Atlas considerou a realidade de escolas
publicas inseridas no territério da SF1, em especial no municipio de Arcos/MG,
favorecendo o uso do territdrio como recurso pedagdgico. Essa realidade € marcada
por desafios comuns a educacdo bésica brasileira, como a caréncia de materiais
didaticos contextualizados, a sobrecarga docente, desigualdades no acesso as
tecnologias digitais, dificuldades estruturais e a necessidade de recursos que
aproximem o0s conteudos escolares das vivéncias territoriais dos estudantes. Ao
reconhecer essas condicbes, o material foi concebido de modo a oferecer
instrumentos acessiveis, de facil aplicacdo e capazes de fortalecer a leitura critica do

espaco local, mesmo em contextos de infraestrutura limitada.

O material também dialoga com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), com destaque para o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), ao
incentivar o debate sobre 0 acesso a agua de qualidade, sobre a gestédo sustentavel
dos recursos hidricos, além do papel da educacédo na construcéo de sociedades mais

justas e ambientalmente conscientes (ONU, 2018).

O ensino de Geografia relacionado a hidrografia e aos corpos d'agua
adquire centralidade diante do comprometimento crescente da disponibilidade hidrica
no pais, evidenciado pelos Relatorios de Conjuntura da ANA (2023) e pelos estudos
de Tundisi (2007). A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil, 1997) estabelece
que a gestdo das aguas deve ser participativa, mas a efetiva atuagéo da sociedade é

limitada, em grande medida, pela falta de conhecimento sobre os recursos hidricos do
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territério em que vivem (Cavalcanti, 2013). Nesse contexto, a sequéncia didatica
proposta busca contribuir para a abordagem critica dessa tematica no Alto Séo
Francisco.

Os materiais e as propostas de abordagem sobre recursos hidricos
geralmente estdo relacionados ou sdo encontrados nos livros didaticos de forma
desassociada da realidade dos sujeitos envolvidos e de seu local. Ha, entdo, uma
necessidade de aproximar esses conteldos dos conhecimentos prévios, funcdes e
referéncias geogréaficas dos individuos. Portanto, através dos mapas, objetiva-se
construir o raciocinio geografico, por meio de um letramento cartografico que seja
capaz de inserir os conteudos na construcdo das habilidades relacionadas ao bem-
estar ambiental e social.

O atlas, portanto, ndo € capaz de suprir todas as necessidades do
professor, nem esgotar as possibilidades de trabalhar o contetdo, contudo, ele pode
auxiliar a compreensao espacial, relacionando-se com o0s conhecimentos e locais de
vivéncia ou proximo as suas referéncias, proporcionando diferentes informacdes
sobrepostas ou complementares de forma visual, concreta e com a participacdo dos
alunos.

As escolhas de como e o0 que deve ser trabalhado em sala de aula passa
pela decisédo do professor, porém, em muitos momentos, esse profissional esbarra na
dificuldade de acesso ou de transposicdo de dados, além de situacdes encontradas
na realidade, como a falta de recursos que aproximam o conteudo da realidade dos
alunos e do contexto em que a escola esta inserida. Dessa forma, € fundamental que
haja disponibilidade de recursos que auxiliem a compreensdo e identificacdo dos
conceitos e conteudos pelos alunos e professores.

O objetivo € apresentar um atlas que possa ser utilizado por professores e
alunos no ensino basico de Geografia, caracterizando-se como um recurso didatico e
também de divulgagéo cientifica, visto que disponibiliza as informacdes técnicas
investigadas e monitoradas, mas publicadas em documentos pouco acessiveis em
termos de linguagem e escala dos mapas. A proposta tem como base uma
transposicdo didatica, transformando os dados em informacdes significativas para
alunos, professores e sociedade.

Além do conjunto de mapas e analises espaciais, este produto técnico-

pedagogico € acompanhado de uma sequéncia didatica estruturada para ser utilizada
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em conjunto com o atlas. Essa sequéncia orienta o professor na mediacdo das

atividades, propondo situa¢cdes de aprendizagem que mobilizam leitura
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cartografica, andlise critica da qualidade da agua, investigacéo sobre o uso
da terra e interpretacdo dos processos socioambientais da CH SF1. Dessa forma, o
atlas ndo se apresenta apenas como material de consulta, mas como um recurso
articulado a praticas pedagdgicas investigativas e contextualizadas, alinhadas a

BNCC e as necessidades das escolas publicas do territério.

5.2 O produto

O atlas é composto por mapas que tem como base os dados fornecidos
pelo Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas, o IGAM, sem o uso e cobertura da terra.
Os periodos retratados nos mapas para uma visualizacao temporal séo os resultados
obtidos pela instituicdo através de andlises quimicas nos anos de 2000, 2007, 2014 e
2021. Esses periodos foram escolhidos por compreender intervalos de 7 anos
acompanhando as principais mudancas ocorridas na CH.

Em relacéo as escolhas para legendas e representacédo dos dados, optou-
se por informacgdes de facil acesso que contemplem as diversidades de realidades
encontradas nas escolas. Assim, os mapas foram pensados para que possam ser
impressos, além de serem de facil interpretacdo e identificacdo para alunos e
professores, em materiais de baixo custo, visto que a realidade da maioria das escolas
nao apresenta disponibilidade de acesso a recursos digitais para todos.

Para a classificacdo dos trechos da agua em relagdo ao Indice da
Qualidade da Agua, em Minas Gerais, sdo adotadas cinco classificacdes qualitativas,
consequéncia das médias anuais obtidas (Quadro 05). Dessa forma, um trecho de
agua pode ser classificado como excelente, bom, médio, ruim e muito ruim,

relacionando-se a possibilidades de seus usos multiplos.
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Quadro 7 - Classificacdo do indice de Qualidade da Agua

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA FAIXA COR
Excelente 90 <IQA =100
Bom 70<1QA <90
Médio 50<IQA <70
Ruim 25<1QA <50
Muito Ruim 0<IQA =25

Fonte: IGAM (2013), elaborado e adaptado pelo autor (2024).

Em relac@o a presenca de elementos toxicos na agua, o IGAM usa outra
metodologia (Quadro 06), aquela que considera a medicdo de porcentagem da
concentracdo de materiais definidos pela resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 2005), resultando no indice de Contaminac&o por Téxicos (CT).
Os parametros considerados incluem: Amonia, Arsénio total, Bario total, Cadmio total,
Chumbo total, Cianeto livres, Cobre total, Cobre dissolvido, Cromo hexavalente,

Cromo total, Fendis totais, Mercurio total, Nitritos, Nitratos e Zinco total (IGAM, 2024).

Quadro 8 - Classificacdo da Contaminacao por Téxicos.

CONTAMINAQAO POR CONCENTRACAO EM RELACAO A COR
TOXICOS CLASSE DE ENQUADRAMENTO
Baixa Até 20% superior
Média Entre 20% até 100%
Alta Acima de 100%.

Fonte: IGAM (2013), elaborado e adaptado pelo autor (2024).

Tanto o CT quanto o IQA podem ser comparados aos padrdes de uso e

cobertura do solo da CH, o que possibilita uma andlise mais aprofundada das
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informacdes fornecidas pelos indices. Nesse sentido, ao considerar como o solo é
utilizado e ocupado na regido, é possivel identificar os potenciais poluidores ao
localiza-los dentro da rede de drenagem e dos fluxos hidricos, além de possibilitar a
andlise de suas possiveis associa¢des com essas dinamicas.

As informacgbes sobre uso e cobertura do solo (Quadro 07) apresentam
caracteristicas e configuragcbes na superficie da extensdo da area de estudo,
possibilitando, a partir desses dados, seja pela necessidade de representar areas
ainda ndo contempladas, seja pelo aumento da presséo decorrente de atividades que
afetam o equilibrio ambiental. Da mesma forma, tais informac¢des podem subsidiar
acoes e reivindicacoes, tanto da sociedade, como também das instituicbes e do poder

publico.

Quadro 9 - Classificacdo do Uso e Cobertura dos solos

Tipo de uso e cobertura Cor

Formacé&o natural

Agropecuéria

Area urbana

Mineracéo

Corpos D agua

Fonte: Noceli (2024), MapBiomas (2023), adaptado pelo autor (2024).

5.2.1 Sequénciadidatica

A elaboracao do atlas foi acompanhada da constru¢do de uma sequéncia
didatica que orienta seu uso pedagdgico no Ensino Médio. A proposta organiza etapas
de investigacao, analise e sintese, estruturando o trabalho docente em torno do estudo
da qualidade da agua, da contaminacéo por téxicos e do uso e cobertura da terra no
territorio da CH SF1.
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A sequéncia € composta por atividades que mobilizam diferentes
habilidades previstas na BNCC, como a leitura critica de mapas e dados
(EM13CHS103; EM13CHS106), o desenvolvimento do raciocinio geografico
(EM13CHS206), a andlise de impactos socioambientais (EM13CHS302;
EM13CHS304) e a problematizacao das praticas sociais relacionadas ao uso da agua
(EM13CHS301). As etapas incluem:

1. Diagnostico dos conhecimentos prévios sobre agua, territério e problemas
ambientais locais.
2. Leitura orientada dos mapas do atlas, com foco nos indicadores temporais do IQA
e CT.
3. Atividades de comparagdo multiescalar, relacionando dados da bacia a realidade
do municipio de Arcos/MG.
4. Problematizacdo e investigacdo, incentivando hipoteses sobre causas e
consequéncias das alteracoes ambientais.
5. Producgéo final, que pode envolver textos, mapas mentais, croquis, infograficos ou
propostas de intervencao no territorio.

A sequéncia foi planejada considerando as condi¢cdes materiais das
escolas publicas da regido, com atividades que podem ser desenvolvidas com
fotocopias simples, projecées ou quadros brancos, sem exigir infraestrutura
tecnologica avancada. Ao articular atlas e sequéncia, busca-se potencializar o carater
formativo do material, transformando os mapas em ferramentas ativas de analise

territorial, producdo de conhecimento e tomada de consciéncia socioambiental.

5.2.2 Disponibilizacdo e acesso ao produto educacional

Considerando o carater publico e a necessidade de acessibilidade do
produto didatico, a sequéncia didatica complementar ao atlas foi disponibilizada
integralmente no apéndice deste trabalho e também em ambiente digital aberto,
permitindo acesso irrestrito a professores, gestores e estudantes. O material
pode ser consultado por meio do seguinte link:

https://www.canva.com/design/DAGn71CUM|w/6pCNF4XrijcmR-



https://www.canva.com/design/DAGn71CUMjw/6pCNF4XrijcmR-Awryu9Hw/view?utm_content=DAGn71CUMjw&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h1bb989d82a
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Awryu9Hw/view?utm content=DAGn71CUMjw&utm campaign=designshare&u
tm medium=link2&utm source=uniguelinks&utlld=h1bb989d82a

5.3 Relevancia social e econdmica

A apresentacdo de mapas com informacdes de interesse publico
relacionadas a qualidade da agua assume um carater simultaneamente social, técnico
e econdbmico, uma vez que constitui um produto capaz de divulgar dados de forma
clara, acessivel e territorialmente situada. Como destacam Martinelli (2017) e
Pontuschka, Paganelli e Cacete (2009), os mapas nao devem ser compreendidos
apenas como instrumentos de representacdo, mas como linguagens que estruturam
modos de conhecer e interpretar o espaco, permitindo a populacdo acessar
informacgdes que, muitas vezes, ficam restritas a relatérios técnicos ou a 6rgdos de
gestdo. Nesse sentido, quando os mapas tornam visiveis indicadores ambientais, eles
democratizam o conhecimento e fortalecem praticas de cidadania, aproximando o

publico dos processos que afetam diretamente sua vida cotidiana.

Essa relevancia torna-se ainda mais evidente no caso dos recursos
hidricos, cujo uso atravessa diferentes dimensdes da vida social, desde o consumo
doméstico até o abastecimento publico, passando pelas demandas industriais e
agropecuarias. De acordo com Tucci (2004) e ANA (2023), a crescente pressao sobre
a disponibilidade hidrica e a intensificacdo dos conflitos pelo uso da agua evidenciam
a urgéncia de mecanismos de comunicac¢ao que permitam a populacdo compreender
0S riscos, as dinamicas ambientais e as responsabilidades compartilhadas na gestao
dos recursos hidricos. Informacdes cartogréficas atualizadas, portanto, ndo apenas
ilustram uma realidade, mas se tornam instrumentos de planejamento, prevencéo e

governanca ambiental.

Do ponto de vista da gestdo, mapas com dados de qualidade da agua
funcionam como ferramentas estratégicas para identificar areas criticas, orientar
intervencdes e subsidiar politicas publicas capazes de prevenir problemas ambientais

futuros. Como apontam Tundisi e Tundisi (2015), a falta de informacdes acessiveis


https://www.canva.com/design/DAGn71CUMjw/6pCNF4XrijcmR-Awryu9Hw/view?utm_content=DAGn71CUMjw&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h1bb989d82a
https://www.canva.com/design/DAGn71CUMjw/6pCNF4XrijcmR-Awryu9Hw/view?utm_content=DAGn71CUMjw&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h1bb989d82a
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compromete a capacidade de acdo dos gestores, gerando respostas tardias que
resultam em maiores custos financeiros com revitalizagdo de corpos d’agua,
tratamento intensivo e, em casos mais extremos, transporte de agua a longas
distancias devido a perda de potabilidade ou a poluicdo em &reas urbanas. Assim, ao
tornar visivel a relacéo entre uso da terra, praticas antropicas e qualidade ambiental,
0s mapas favorecem uma atuacao preventiva e integrada, alinhada aos principios da

Politica Nacional de Recursos Hidricos (Brasil, 1997).

Dessa forma, o carater social, pedagégico e técnico dos mapas de
gualidade da agua se articula a nocédo de que a informacédo ambiental é um direito e
um instrumento de controle social, permitindo que comunidades compreendam as
condicdes do territério em que vivem e possam participar ativamente dos processos
decisorios. A cartografia, nesse contexto, transcende sua fungéo descritiva e ganha
potencial transformador, ao contribuir para a formacao de sujeitos criticos e para
praticas de gestdo capazes de promover sustentabilidade, justica ambiental e

preservacao dos recursos hidricos.

5.4 Aderéncia

O atlas, enquanto produto educacional, constitui-se como uma forma de
transposicao didatica de dados ambientais e geograficos de elevada relevancia social,
sobretudo aqueles relacionados a gestdo e a qualidade da agua na CH SF1. Ao
organizar informagcdes complexas em representacfes acessiveis e pedagogicamente
orientadas, o material cumpre funcdo publica ao democratizar o acesso ao
conhecimento espacial, conforme defendem Libaneo (2012) e Cavalcanti (2013), para
guem materiais contextualizados ampliam a participacdo dos sujeitos nas questbes
socioambientais que os atravessam. Essa democratizacdo dialoga diretamente com a
expectativa formativa presente na BNCC, especialmente quando incentiva que o0s
estudantes elaborem hipéteses, sistematizem dados e componham argumentos a
partir de diferentes linguagens e evidéncias (EM13CHS103), condi¢do central para
gue o estudo do territorio ultrapasse a descricdo e alcance a analise critica (Brasil,
2018)
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Além disso, o atlas foi concebido ndo apenas como um repositério de
mapas, mas como um recurso articulado a uma sequéncia didatica que oferece
atividades orientadas, propostas investigativas e instrugcbes metodologicas ao
professor. Essa estrutura atende ao que Pontuschka, Paganelli e Cacete (2009)
apontam como essencial para o uso significativo da cartografia escolar: a mediacéo
docente qualificada, capaz de transformar mapas em instrumentos de leitura critica do
espaco. Em conformidade com a BNCC (Brasil, 2018), tal abordagem estimula o uso
critico e reflexivo das linguagens cartogréfica, grafica e iconografica, bem como das
tecnologias digitais (EM13CHS106), permitindo que o estudante se torne autor de
analises, produtor de conhecimentos e sujeito ativo na interpretacdo das

transformacdes socioambientais que vivencia.

A andlise espacial proposta pelo atlas também dialoga com o
desenvolvimento do raciocinio geografico, ao permitir que o0s estudantes
compreendam e apliquem principios de localizac&o, distribuicdo, ordem, extensdo e
conexdo (EM13CHS206), fundamentais para interpretar as relacbes entre uso e
cobertura da terra, dindmica hidrogréafica e producédo do espaco na CH SF1 (Brasil,
2018). Ao apresentar mapas temporais, indicadores ambientais e recortes
multiescalares, o produto favorece a compreenséo das interacdes entre processos
naturais e antropicos, aproximando-se do que Vesentini (2000) denomina leitura

integrada do territorio.

Nesse sentido, o0 atlas assume carater complementar aos livros didaticos,
ampliando o repertério metodolégico disponivel aos docentes, perspectiva alinhada
ao que Vesentini (2000) e Callai (2011) defendem ao destacar que diferentes
linguagens e materiais fortalecem o aprendizado geogréafico ao possibilitar maltiplas
aproximacdes com o territorio vivido. Além disso, ao fomentar a investigacdo sobre
impactos ambientais relacionados ao uso da terra, a extragdo de recursos naturais e
a gestdo das aguas, o atlas contribui para o desenvolvimento das habilidades de
analise critica preconizadas pela BNCC (Brasil, 2018), como a avaliacdo de impactos
socioambientais de praticas institucionais e produtivas (EM13CHS304 e
EM13CHS302) e a problematizacdo de habitos e praticas de consumo e descarte,
com vistas a sustentabilidade (EM13CHS301). Tais competéncias dialogam com a

perspectiva de educacdo ambiental critica defendida por Loureiro (2012), que
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compreende o ambiente como mediacdo entre sociedade, natureza e modos de

producao.

Outro aspecto relevante é que o atlas permite abordar o papel dos
organismos de fiscalizagéo e gestdo ambiental, bem como dos acordos e politicas que
regulam o uso dos recursos hidricos (EM13CHS305), tema central quando se
analisam a Politica Nacional de Recursos Hidricos, os comités de bacia e os
instrumentos de monitoramento como o IQA (Brasil, 2018). A articulacao entre dados
ambientais, legislacdo e gestéo territorial reforca a compreensédo do aluno sobre os
conflitos e disputas que estruturam a governanca da agua, dimensdo que Acselrad
(2004) aponta como fundamental para a formacéo de sujeitos criticos e politicamente

conscientes.

Para garantir sua usabilidade em contextos com diferentes condi¢des de
infraestrutura, a elaboracdo dos fundos de mapas, simbologias e diagramacdes
considerou a necessidade de manter alta legibilidade mesmo quando reproduzidos
em fotocopias, impressdes simples ou versfes digitais de menor resolucdo. Essa
preocupacdo dialoga com Passini (2016), que enfatiza que a clareza gréfica é
condicdo fundamental para que a linguagem cartografica cumpra seu papel formativo,
sobretudo em escolas publicas onde o acesso a tecnologias e impressdes de alta

qualidade é limitado.

Assim, ao aliar transposicao didatica, acessibilidade grafica, orientaces
pedagdgicas, sequéncia didatica estruturada e aderéncia as habilidades da BNCC
voltadas a analise critica, ao raciocinio geografico, a sustentabilidade e ao uso das
diferentes linguagens cartogréaficas, o atlas consolida-se como um instrumento de
carater publico, critico e formativo. Seu potencial reside na capacidade de qualificar o
ensino de Geografia e fortalecer a compreenséo dos estudantes sobre as relacbes
entre territério, agua e sociedade, promovendo protagonismo, leitura espacial e
engajamento socioambiental, finalidades centrais da formagdo geografica

contemporanea.
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5.5 Interdisciplinaridade

A natureza multiescalar e multicausal dos fenémenos ambientais
representados no atlas, como hidrografia, uso e cobertura do solo, contaminacao por
substancias téxicas e indice de Qualidade da Agua (IQA), demanda uma abordagem
formativa que ultrapassa os limites disciplinares tradicionais. Ao mobilizar habilidades
essenciais da Geografia, como a elaboracdo de hipoteses e analise de evidéncias
(EM13CHS103), o uso critico das linguagens cartograficas e digitais (EM13CHS106),
a compreensao dos principios do raciocinio geografico (EM13CHS206) e a avaliacdo
de praticas e impactos socioambientais (EM13CHS302; EM13CHS304), o atlas
estabelece um terreno fértil para a integracéo entre diferentes areas do conhecimento,
em consonancia com os principios da BNCC e com a perspectiva de
interdisciplinaridade defendida por Fazenda (2008) e Zabala (1998), que destacam a

necessidade de articulacdo significativa entre saberes e contextos escolares.

No campo das Ciéncias da Natureza, a articulacdo € especialmente
evidente. Em Biologia, habilidades como EM13CNT201 e EM13CNT202 permitem
que os estudantes analisem as interacdes ecolégicas, a degradacdo dos
ecossistemas e os efeitos da acdo humana sobre a biodiversidade, temas diretamente
relacionados a qualidade da agua, ao papel da vegetacdo ciliar e as alteracdes
ambientais observadas na bacia, conforme discutido por Loureiro (2012) e Carvalho
(2004) na perspectiva da educagdo ambiental critica. Em Quimica, habilidades como
EM13CNT301 e EM13CNT302 favorecem o estudo das propriedades quimicas da
agua, dos contaminantes e dos processos de poluicdo, permitindo que os alunos
compreendam a origem dos poluentes que afetam o IQA e explorem metodologias de
analise e tratamento, reforcando a dimenséo investigativa da aprendizagem defendida
por Pozo e Crespo (2009). Em Fisica, conceitos ligados aos fluxos de energia e
matéria na natureza (EM13CNT104) possibilitam a compreensédo da dinamica fluvial,
da eroséao e do transporte de sedimentos, aprofundando a leitura dos processos que

estruturam as paisagens representadas (Pontuschka; Paganelli; Cacete, 2009).

A Matematica contribui por meio da analise de dados, estatisticas e
modelos representacionais, mobilizando habilidades como EM13MAT103 e
EM13MAT305. A interpretacdo de graficos de tendéncia do IQA, o célculo de médias,
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a leitura de tabelas e a modelagem de relacdes entre uso do solo e qualidade da agua
permitem que o0s estudantes desenvolvam competéncias essenciais para
compreender criticamente os indicadores ambientais presentes no atlas (BNCC, 2018;
Zabala, 1998).

As Linguagens também se integram de modo significativo ao trabalho com
o material. Habilidades como EM13LGG702 e EM13LP11 possibilitam a leitura e
producéo de textos multimodais, infogréaficos, mapas comentados, relatorios de campo
e campanhas de conscientizacao, reforgcando o papel do atlas como uma ferramenta
de comunicacao cientifica acessivel. Essa articulacdo favorece o desenvolvimento da
argumentacao, da interpretacdo e da autoria estudantil, ampliando a circulacdo social

do conhecimento produzido na escola (Freire, 1996; Loureiro, 2012).

No ambito das Ciéncias Humanas, para além da Geografia, o atlas dialoga
com a Histéria, a Sociologia e a Filosofia. Em Historia, habilidades como
EM13CHS501 possibilitam a analise das transformacdes territoriais e das formas de
apropriagdo da natureza ao longo do tempo, contextualizando a ocupacao da bacia e
os ciclos econbmicos que impactam sua dindmica hidrica (Acselrad, 2004). Em
Sociologia, habilidades como EM13CHS102 permitem compreender as
desigualdades socioambientais, os conflitos pelo uso da agua e as rela¢gdes de poder
gue atravessam a gestdo dos recursos naturais (Acselrad, 2004; Loureiro, 2012). Em
Filosofia, habilidades como EM13CHS601 reforcam a reflexdo ética sobre a
sustentabilidade, a responsabilidade coletiva e as implicacdes morais da exploracéo
dos bens naturais, aprofundando a dimenséo cidada do material (Freire, 1996; Morin,
2015).

Assim, o atlas consolida-se como um dispositivo pedagogico
interdisciplinar, capaz de promover uma leitura integrada dos fendmenos ambientais
e de fortalecer préticas investigativas que rompem com a fragmentacéo curricular. Ao
articular contetudos e habilidades de diversas areas, o material contribui para uma
formacdo cientifica, critica e humanizada, permitindo que o0s estudantes
compreendam os recursos hidricos ndo apenas como elementos fisicos, mas como
componentes centrais de dinamicas sociais, politicas, econdmicas e éticas que

estruturam o territorio (Zabala, 1998; Fazenda, 2008).
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5.5Impacto

O atlas hidrogréfico, articulado a sequéncia didatica que o acompanha,
configura-se como um produto técnico-pedagogico de carater publico, uma vez que
materializa um processo de transposicdo didatica (Chevallard, 1991) de dados
ambientais e geograficos de elevada relevancia social. Ao transformar informacfes
técnicas, como indicadores de qualidade da &gua, dindmica hidrogréfica e usos do
solo, em representacdes acessiveis, contextualizadas e pedagogicamente orientadas,
o0 material amplia 0 acesso ao conhecimento espacial, contribuindo para a formacéao
cidada e para a compreensédo critica do territorio, conforme defendem Cavalcanti
(2013) e Callai (2011).

O impacto esperado do produto vai além do uso pontual em sala de aula:
pretende-se que o atlas funcione como tecnologia didatica multiplicadora, fortalecendo
praticas pedagogicas que mobilizam investigacédo, leitura critica de mapas e analise
socioambiental. A sequéncia didatica, elaborada como componente indissociavel do
atlas, fornece orientacdes metodoldgicas, atividades guiadas e propostas de
exploracdo do territério que apoiam o professor na mediacdo do processo de
aprendizagem, aspecto ressaltado por Libaneo (2012) e Pontuschka, Paganelli e
Cacete (2009) como essencial para o uso qualificado da cartografia escolar. Assim, o
material ndo apenas complementa os livros didaticos, mas os tensiona criativamente,
oferecendo ao docente possibilidades ampliadas de aprofundamento,

contextualizacao e problematizagéo do espaco vivido pelos estudantes.

Esse potencial formativo se sustenta, também, na concepcédo grafica do
atlas. Os fundos de mapas, simbologias, contrastes cromaticos e organizagéo visual
foram planejados para garantir alta legibilidade, mesmo em contextos de infraestrutura
limitada, nos quais predominam impressdes simples, fotocOpias e acesso intermitente
a meios digitais. Tal escolha dialoga com autores como Passini (2016) e Almeida e
Passini (2006), que destacam que a eficacia da linguagem cartografica depende da
clareza grafica e da possibilidade de apropriacéo pelos estudantes, sobretudo nas
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escolas publicas brasileiras, marcadas por desigualdades de acesso a tecnologias e

materiais de melhor qualidade.

Dessa forma, espera-se que o produto técnico exerca impacto em trés
dimensbes articuladas:
(1) Pedagdgica, ao oferecer recursos que fortalecem o ensino investigativo e o
desenvolvimento do pensamento espacial (Vesentini, 2000, Callai, 2011, Cavalcanti,
2013, Martinelli, 2017);
(2) Formativa, ao ampliar o repertério de praticas docentes e apoiar a
apropriacdo critica da cartografia e dos temas ambientais (Almeida, Passini, 2006,
Libaneo, 2017);
(3) Social, ao democratizar 0 acesso a informacdes sobre a qualidade da 4gua
e sobre o territério, fortalecendo processos de participacdo e consciéncia
socioambiental. (Jacobi, 2003, Freire, 2004, Sanchez, 2013, Brasil, 2018).

Em sintese, o atlas e sua sequéncia didatica constituem uma intervencao
educativa capaz de dialogar com multiplas realidades escolares, favorecer préaticas
pedagdgicas inovadoras e qualificar a relagcdo dos estudantes com o territério,

respondendo a demandas contemporaneas da educacédo geografica e ambiental.

5.6 Complexidade

A elaboracédo do atlas envolveu um conjunto articulado de procedimentos
cientificos, técnicos e metodoldgicos que ultrapassam sua aparéncia de material
simples. Embora acessivel ao usuario final, o produto resulta de etapas que incluem
pesquisa bibliografica, levantamento e organizacdo de dados secundarios, andlise
espacial e manipulacéo de bases cartograficas provenientes de diferentes instituicdes

publicas.

Os mapas que compdem o atlas foram construidos segundo principios da
cartografia contemporanea, que compreende o mapa como sintese espacial derivada

de decisfes tedricas, técnicas e semanticas (Almeida; Passini, 2006). A producao
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envolveu o uso de softwares de Sistemas de Informacédo Geografica (SIG), técnicas
de geoprocessamento, conversdao de formatos, padronizacdo de bases vetoriais e

matriciais, construcao de layouts e definicdo de simbologias e hierarquias visuais.

Como afirmam Rocha e Rocha (2021), a cartografia moderna é inseparavel das
tecnologias digitais, exigindo competéncias para a manipulacao de bancos de dados
espaciais, cruzamento de informacdes e modelagem territorial. Dessa forma, a
complexidade do produto decorre da integracdo entre principios cientificos da
Geografia, fundamentos da cartografia e dominio técnico das geotecnologias,

resultando em um material simples de usar, mas complexo em sua elaboracéo.

5.7 O Atlas

Aqui, vocé encontrard uma série de mapas que mostram como a agua, o

territério e as atividades humanas se relacionam na regiao onde vive.
Cada mapa foi pensado para ajuda-lo a:

* observar o espagco com mais atencéo,

« fazer perguntas sobre o territorio,

» comparar informagdes ao longo do tempo,

» entender como nossas agoes influenciam o meio ambiente,

* e desenvolver o raciocinio geografico, habilidade fundamental para

compreender o mundo.

Ao longo do atlas, vocé vai perceber que os mapas contam historias:
historias sobre rios, cidades, usos do solo, qualidade da agua e sobre como tudo isso
se transforma com o tempo. Cada conjunto de mapas apresenta uma parte importante
dessa histdria e convida vocé a investigar o que esta acontecendo na regido da Sub-

bacia do Alto Rio Sao Francisco.

Aqui, 0s mapas ndo servem apenas para olhar, eles servem para pensar,
comparar, descobrir, interpretar e construir explicagdes. Por isso, recomendamos que

vocé explore cada se¢ao com calma, fazendo perguntas como:
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* Por que essa area mudou?

* O que isso revela sobre a qualidade da agua?

* Que atividades humanas podem ter influenciado esse lugar?

* O que eu vejo aqui que se relaciona com minha vida, minha cidade e minha

escola?

Vocé vai encontrar mapas de localizacdo, de monitoramento, de qualidade
da 4gua, de contaminac¢do, de uso e cobertura da terra e, por fim, um recorte espacial

do municipio de Arcos/MG.

Cada grupo de mapas tem um pequeno texto de apresentacéo, orientando
vocé sobre o que observar e sugerindo caminhos para analise. O objetivo é que vocé
aprenda a ler o territorio, a interpretar informac6es ambientais e a relacionar o que vé

no mapa com a realidade a sua volta.

Boa leitura e boas descobertas!

Agora, vamos as secdes tematicas.

5.7.1 Localizacédo da CH SF1 e dos Municipios

Nesta primeira se¢édo, vocé vai conhecer o espago onde tudo acontece.
Antes de analisar a qualidade da agua, o uso do solo ou a rede de monitoramento, é

preciso compreender onde esta a CH SF1 e quem faz parte dela.

A Circunscricdo Hidrografica (CH) € uma divisao territorial usada em Minas
Gerais para organizar a gestédo da agua. Cada CH retne municipios, rios e afluentes
gue compartilham a mesma drenagem. A CH SF1 — Alto Rio Sao Francisco integra
um dos trechos mais importantes da Bacia Hidrografica do Sdo Francisco: o lugar

onde o rio nasce e recebe suas primeiras contribuigcdes.
Nos mapas desta secéo, observe:

* 0s limites da CH SF1;

* 0S Municipios que pertencem a bacia;

* como eles se conectam pela rede hidrografica;

* a posicao da CH SF1 dentro de Minas Gerais e dentro da Bacia do Sao

Francisco como um todo.
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Perceba que uma bacia funciona como um sistema. O que ocorre em um

municipio pode afetar diretamente outros, pela agua, pelo solo e pelo uso do territério.



Figura 13 - Mapa de localizacdo da CH - SF1.
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Figura 14 - Limites municipais da CH SF1.
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5.7.2 Estagbes de Monitoramento do IGAM

Nesta parte, vocé vai descobrir como 0s rios sdo monitorados e por que

iSso € tdo importante.

O IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) é o 6rgéo responsavel por
acompanhar a situacdo dos rios em Minas Gerais. Para isso, utiliza uma rede de

estacdes de monitoramento instaladas em trechos estratégicos.

Essas estacfes fazem parte do Projeto Aguas de Minas, que coleta dados

sobre:

* qualidade da agua (IQA),
* presenca de substancias toxicas (CT),

* e caracteristicas fisicas e quimicas dos cursos d’agua.
Nos mapas desta se¢do, vocé vera:

* onde ficam as estagdes,
» como elas estao distribuidas pela CH SF1,

* e como a rede evoluiu ao longo do tempo.

Como observar e interpretar:
» Pergunte-se por que certas areas tém mais estacdes do que outras.
* Relacione os pontos as areas urbanas, industriais e agricolas.
* Pense na importancia da localizagao estratégica: uma estagao deve “representar”

bem o trecho do rio onde esta instalada.

Essa analise ajuda a entender como a saude dos rios € acompanhada e

guais regibes demandam maior atengédo ambiental.



Figura 15 - Mapa das estacdes de monitoramento na SF1 - 1997.
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Figura 16 - Mapa das estacfes de monitoramento na SF1 - 2000
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Figura 17 - Mapa das estacdes de monitoramento na SF1 - 2005
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Figura 18 - Mapa das estagbes de monitoramento na SF1 - 2008
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Figura 19 - Mapa das estacdes de monitoramento na SF1 - 2018
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Figura 20 - Mapa de evolucédo temporal da rede de monitoramento na SF1 - 1997 a 2021.
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5.7.3 indice de Qualidade da Agua (IQA)

O IQA é um dos indicadores mais usados para avaliar a condicdo geral da
agua em um rio. Ele retne varias medigbes — como oxigénio dissolvido, turbidez,

temperatura e presenca de bactérias — e transforma tudo em uma nota final.
Nos mapas desta secao:

« cada cor representa um nivel de qualidade;
* € possivel comparar diferentes anos;

« vocé pode identificar trechos melhores e piores da bacia.

Como analisar os mapas:
» Observe se a qualidade melhora ao se afastar das areas urbanas;
« Compare anos distintos: houve avango ou piora?
» Relacione mudangas com o uso do solo e com a distribuicdo das estacdes de

monitoramento.

Essa leitura ajuda a compreender como a acdo humana altera a qualidade

dos rios e como essas mudancas podem ser percebidas no espaco



Figura 21 - Mapa do indice de Qualidade da Agua na SF1 - 2000.
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Figura 22 - Mapa do indice de Qualidade da Agua na SF1 - 2007.
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Figura 23 - Mapa do indice de Qualidade da Agua na SF1 - 2014.
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Figura 24 - Mapa do indice de Qualidade da Agua na SF1 - 2021
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5.7.4 Contaminacgao por Toxicos (CT)

Aqui vocé encontrarda informacdes sobre substancias quimicas perigosas,

como metais pesados e compostos industriais.
A Contaminacao por Téxicos (CT) € diferente do IQA:

* 0 IQA avalia a qualidade geral da agua;
» a CT mostra a presenca de elementos toxicos especificos, mesmo que em

pequenas quantidades.
Nos mapas desta sec¢éo, observe:

* quais pontos apresentam maior risco;
* COMO a contaminacao varia no tempo;

* quais areas da bacia podem estar vulneraveis.

Como interpretar:

» Compare o mapa de CT com o mapa de IQA e de uso do solo;
» Observe se regides com mineragao, agricultura ou areas urbanas apresentam
maiores riscos;

* Reflita sobre como os toxicos chegam aos rios e permanecem neles.

A leitura desse material permite entender que nem sempre a agua “clara”
€ agua saudavel, e que poluentes invisiveis podem causar danos ambientais

importante



Figura 25 - Mapa do indice de Contaminac&o por Toxicos na SF1 - 2000.
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Figura 26 - Mapa do indice de Contaminac&o por Toxicos na SF1 - 2007.
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Figura 27 - Mapa do indice de Contaminac&o por Toxicos na SF1 - 2014.
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5.7.5 Cobertura e uso da Terra

Esta secdo mostra como o solo é ocupado na CH SF1 e como isso

influencia o ambiente e os rios.
Os mapas apresentam:

* areas urbanas,

* pastagens,

* agricultura,

* mineracao,

« formagdes naturais e matas,

* corpos d’agua.
Como analisar:

» Observe onde a urbanizagao cresce;

* Identifique areas desmatadas ou convertidas em pastagem,;
» Compare com os mapas de IQA e CT:

— areas agricolas tém mais risco de contaminagao?

— regides urbanas apresentam pior qualidade da agua?

Essa relacdo € uma das mais importantes da Geografia: o uso do solo

impacta diretamente a 4gua, o clima, a vegetacao e a vida das pessoas.
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Figura 29 - Mapa de Cobertura e uso da Terra na SF1 - 2000.
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Figura 31 - Mapa de Cobertura e uso da Terra na SF1 - 2014.
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5.7.6 Escala Local — Municipio de Arcos/MG, parte da CH SF1

Para entender como tudo isso aparece no territorio vivido pelos estudantes,

esta secao traz uma aproximacao da escala: da bacia para o municipio.
Os mapas de Arcos/MG mostram:

* sua posi¢ao na CH SF1,;
* sua rede hidrografica;
* indicadores locais de IQA e CT,;

* 0 Uso e cobertura do solo municipal.
Como observar:

« Compare o municipio com o conjunto da bacia;

* Identifique areas mais preserva das e areas mais impactadas;

* Localize rios préximos a escolas, bairros e zonas rurais;

* Relacione o que acontece em Arcos ao que acontece nos demais municipios
da CH SF1.

Essa leitura multiescalar ajuda vocé a perceber que a gestdo da agua

comeca no local, mas influencia toda a bacia.
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Figura 34 - Mapa do indice de Qualidade da Agua no municipio de Arcos/MG - 2000.
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Fonte: elaboracéo prépria, 2025.

Figura 36 - Mapa do indice de Qualidade da Agua no municipio de Arcos/MG - 2014.

45“4?’0"W 45"39’0"W
%,
/rdo do 7 (30
Sy correwoe‘ ;.
&o
San,
SFO08 an,
g ,) ~ q
o]
IS >
7
\/
(\ ‘Japaralba
Iguat, L
o B171AMA \
5 & 2 LEGENDA
% ! [_JCH-SF1
3 ' o [ ] Municipio de Arcos
% ‘ A ) [ Territdrio de Arcos
3 \ % == Rj0 S30 Francisco
% — Rios afluentes
., SF002 '. g ® Sedes municipais
@;,w Indice de Qualidade da Agua - 2014:
),
2,
S, . Excelente
o
. \ e
» ' &odo Fundao \
& cor () Médio
O
Ruim
‘ Muito Ruim
[~ Dados: IDE Sisema; IGAM; ANA.
Ano: 2025.
Datum: WGS 84
PROJETO ATLAS DO ALTO CURSO DO RIO SAO
FRANCISCO
Grupo de Pesquisas PIAU
2 0 2 4 km
I
45"4&’0"W

45"36’0"W

137



(‘.
2
®
NG
a
S
%
5
)

2.
&
?.‘al
]
Q 2.
\ 2
[=}
sﬁooz { 7&
‘ 3
: o g
Z
%
» ' e%odo Funddo
& /w
&
———
2 0 2 4 km
| _Em .
45"4&'0"W 45"36'0"W
Fonte: elaboracao prépria, 2025.

Figura 37 - Mapa do indice de Qualidade da Agua no municipio de Arcos/MG - 2021.
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Figura 42 - Mapa de Cobertura e uso da Terra no municipio de Arcos/MG - 2000.
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Figura 43 - Mapa de Cobertura e uso da Terra no municipio de Arcos/MG - 2007.
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Figura 44 - Mapa de Cobertura e uso da Terra no municipio de Arcos/MG - 2014.
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Figura 45 - Mapa de Cobertura e uso da Terra no municipio de Arcos/MG - 2021.
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5.8 Pranchas cartogréficas

As pranchas que acompanham o Atlas Hidrografico da CH SF1 (Mapas 49,
50, 51, 52, 53), foram concebidas como instrumentos didatico-pedagogicos voltados
ao desenvolvimento do raciocinio espacial, da alfabetizacdo cartografica e da
compreensao critica das relagcbes entre sociedade, natureza e territorio. Sua
elaboracao se fundamenta na perspectiva de que a aprendizagem em Geografia deve
promover a investigacao, a reflexdo e a capacidade de interpretar representacdes

espaciais de modo auténomo e significativo.

O uso das pranchas dialoga com os aportes tedricos de Cavalcanti (2013),
Callai (2011) e Felbeque (2021), que compreendem a cartografia escolar como
linguagem estruturante da formacéo geogréfica. Para esses autores, trabalhar com

mapas implica possibilitar ao estudante:

e produzir informacdes a partir da observacéo, leitura e interpretacdo dos
elementos cartogréficos;

e relacionar fendmenos ambientais, sociais e territoriais;

e desenvolver competéncias de analise espacial, representacao grafica e
argumentacao;

e construir autonomia interpretativa, essencial para a leitura critica do espaco

vivido

Nesse sentido, pranchas como mapas mudos, bases vazadas e quadros
de analise ndo devem ser entendidas como materiais meramente ilustrativos, mas
como recursos de pesquisa que favorecem a construcdo ativa do conhecimento. Ao
preencher mapas, produzir legendas, identificar padrées espaciais ou comparar
recortes territoriais, os estudantes exercitam operac¢des cognitivas centrais para o

pensamento geografico.

Como destacam Martinelli (2017) e Passini (2016), essas atividades
potencializam processos como localizacdo, distribuicdo, extensdo, hierarquia,
conexdo e diferenciagdo espacial — dimensdes fundamentais da racionalidade

cartografica. Ao manipular informacfes espaciais, 0s estudantes ampliam sua
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capacidade de compreender fendmenos multiescalares, interpretar dinamicas
socioambientais e relacionar transformacdes do territério com suas causas e

consequéncias.

Dessa forma, as pranchas integram um conjunto articulado de atividades
gue permitem ao aluno reconstruir e ressignificar os fendbmenos ambientais da Sub-
bacia do Alto Rio Sdo Francisco (SF1) a partir de dados reais. Ao aproximar a
cartografia do cotidiano escolar e do territorio de referéncia dos estudantes, favorecem
uma aprendizagem significativa, critica e contextualizada, reforcando o papel da
Geografia como ciéncia capaz de mediar a compreensao do mundo e das relagbes

entre sociedade e natureza.



Figura 46 - Prancha: Localizacdo CH SF1 dos Afluentes do Alto Rio S&o Francisco.
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Figura 47 - Prancha: Rede hidrogréafica da CH SF1.
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Figura 48 - Prancha: indice de qualidade da dgua na CH SF1.
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Figura 49 - Prancha: Estacdes de monitoramento e Rede hidrogréafica da CH SF1
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Figura 50 - Prancha: Esta¢gfes de monitoramento e Rede hidrogréfica da CH SF1.
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5.8.1 Orientacdes Individuais por prancha

PRANCHA 1 (Figura 46) — Mapa mudo da CH SF1 (sem rede hidrografica)

Objetivo pedagogico:

Oferecer uma base cartografica para atividades variadas: preenchimento
da rede de drenagem, delimitacdo de municipios, marcagao de areas de uso da terra,

desenho das estacfes, entre outras.

Habilidades mobilizadas:

e Representacédo cartografica,;
e Nocoes de escala e proporgao;

e Relacao forma—funcéo do territorio.

Orientacfes ao professor:

1. Utilize este mapa como base neutra para diferentes atividades, como:
e desenhar a rede hidrografica estudada previamente;
e marcar areas de vegetacdo, agropecuaria e mineracao;
e realizar comparacdes temporais com mapas antigos.
2. Proponha uma atividade comparativa entre este mapa e os mapas tematicos
do Atlas.
3. Incentive os alunos a identificar elementos que faltam e que séo fundamentais

em um mapa — legenda, titulos, orientacao.
Justificativa pedagogica:

Segundo Felbeque (2021), o uso de mapas como “elementos manipulaveis”
favorece a aprendizagem ativa, permitindo que o estudante construa significados ao

preencher e organizar as informagdes no espacgo.
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PRANCHA 2 (Figura 47) — Mapa CH SF1 com rede hidrogréafica (sem estacdes)

Objetivo pedagogico:

Promover a compreensdo da estrutura fisica da bacia hidrografica,

favorecendo a leitura da rede de drenagem, dos limites territoriais e das conexdes

espaciais entre cursos d’agua, sub-bacias e areas de contribuicdo, desenvolvendo o

pensamento geografico aplicado a analise ambiental.

Habilidades mobilizadas:

Raciocinio espacial: identificacdo de padrées de drenagem, hierarquia dos
cursos d’agua e relagdes de montante—jusante.

Andlise morfo-hidrogréfica: associacdo entre relevo, drenagem e dinamica
hidrica.

Leitura cartografica: interpretacdo de elementos como escala, orientacdo e
limites.

Construcao de hipoteses: inferéncias sobre areas criticas a qualidade da 4gua

ou vulneraveis a processos de degradacao.

Orientacdes ao professor:

1.

Inicie a atividade pedindo aos estudantes que descrevam visualmente a rede
hidrografica: densidade, formato, cursos principais e afluentes, destacando o
rio S&o Francisco como eixo estruturante da CH SF1.

Solicite que identifiquem possiveis areas de cabeceira, regibes de
convergéncia de drenagem e trechos com maior ou menor complexidade da
rede, relacionando essas variagbes com possiveis usos e pressdes
socioambientais.

Oriente os estudantes a delimitar manualmente (ou mentalmente) potenciais
sub-bacias, discutindo o conceito de “unidade de planejamento” adotado na

gestao de recursos hidricos.

4. Proponha que elaborem hip6teses sobre:

e areas da bacia mais vulneraveis a erosao e assoreamento;

e trechos onde a rede é mais suscetivel a poluicdo difusa ou pontual,
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e zonas de maior dependéncia hidrica para comunidades locais e
atividades econdmicas.

5. Peca que compare(m) a rede hidrografica com mapas de uso e cobertura da
terra, favorecendo a compreensdo integrada entre dinamica natural e
processos sociais.

6. Encerre com uma breve discussao orientada:

e Como a rede de drenagem influencia a circulagéo de poluentes?
e De que modo a estrutura fisica da bacia condiciona a localizagéo de
cidades, industrias, areas agricolas?

e Que areas parecem mais prioritarias para conservacado ambiental?

A leitura da rede hidrogréfica, antes da visualizacdo dos dados de
monitoramento, favorece a analise morfolégica da bacia e permite ao aluno construir
hipéteses sobre fluxos, vulnerabilidades e potenciais conflitos ambientais. Segundo
Martinelli (2017) e Felbeque (2021), compreender a organizacdo da drenagem é
condicao estruturante para o desenvolvimento do pensamento geografico e da logica
de bacias hidrograficas, pois a rede fluvial funciona como eixo organizativo do

territério.

Cavalcanti (2013) enfatiza que atividades de investigacdo orientada, como
descrever padrdes, levantar hipoteses e relacionar formas e funcées do espaco,
estimulam autonomia, pensamento critico e leitura ativa do territorio. Ao trabalhar
previamente a estrutura hidrografica sem a presenca dos pontos de monitoramento, o
estudante compreende que a distribuicdo dos fenbmenos ambientais ndo € aleatoria,

mas condicionada por processos naturais e sociais que se articulam espacialmente.
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PRANCHA 3 (FIGURA 48) — Mapa com estacdes (sem rios)
Objetivo pedagdgico:

Compreender a logica da distribuicdo dos pontos de monitoramento e inferir

por que eles foram instalados nessas localizacoes.

Habilidades mobilizadas:

e Raciocinio hipotético-dedutivo;
e Analise espacial;

e Interpretacdo de fenbmenos ambientais.

Orientacdes ao professor:

1. Peca aos alunos que indiguem, em texto ou legenda:
e (uais caracteristicas ambientais justificariam a localizacao das
estacoes;
e (uais areas da bacia parecem mais suscetiveis a poluicao.
2. Solicite que relacionem as estacdes as sub-bacias que drenam para
diferentes regioes.
3. Promova uma discussao sobre o conceito de “representatividade espacial” no

monitoramento ambiental.

Justificativa pedagdgica:

Conforme Cavalcanti (2013), gerar hipbteses sobre o espaco antes de

visualizar os dados estimula leitura critica e autonomia intelectual.



158

PRANCHA 4 (FIGURA 49) - Mapa da CH SF1 com rede hidrogréafica e estacdes
de monitoramento (circulos em destaque)

Objetivo pedagdgico:

Permitir que os alunos identifiquem a rede hidrogréfica principal e os pontos
de monitoramento da qualidade da dgua, compreendendo a l6gica espacial dos rios e

a hierarquia da drenagem.

Habilidades mobilizadas:

e Alfabetizacdo cartografica (identificacédo, orientacéo e localizacéo).
e Leitura da distribuigdo espacial dos cursos d’agua.
e Compreenséo da relagdo entre localizacdo das estacdes e dinamica

hidrolégica.

Orientacdes ao professor:

1. Solicite que os estudantes localizem os rios principais e secundarios.
2. Peca que identifiquem e nomeiem 0s rios proximos aos circulos que
representam as estacoes.
3. Oriente-o0s a construir uma legenda proépria, diferenciando:
e rios principais;
e afluentes;
e estacBes de monitoramento;
e limites da bacia.
4. Utilize esta prancha como etapa preparatoria para as pranchas que analisam
IQA e CT.

Justificativa pedagogica:

O preenchimento ativo da legenda e dos nomes dos rios estimula “a leitura
e escrita da linguagem cartografica”, conforme defende Passini (2016),

desenvolvendo autonomia e compreensao dos elementos essenciais de um mapa.
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PRANCHA 5 (FIGURA 50) — Mapa da rede hidrografica completa (para

preenchimento das informacdes de IQA ou CT)
Objetivo pedagdgico:

Relacionar dados ambientais (qualidade da agua ou presenca de toxicos)

com a configuracao territorial da bacia.

Habilidades mobilizadas:

e Representacao visual de fenbmenos;
e Interpretacdo multiescalar;

e Compreenséo das relacdes entre sociedade e natureza.

Orientacdes ao professor:

1. Forneca aos alunos os valores de IQA ou CT das esta¢cdes em um quadro
simples.
2. Peca que preencham os circulos com cores conforme a legenda do IGAM
(excelente/médio/ruim etc.).
3. Incentive-os a escrever hipéteses sobre:
e por que rios a jusante tendem a piorar;
e como o uso da terra interfere na qualidade da agua;
e qual a diferenca entre IQA e CT.
4. Oriente-os a produzir uma legenda prépria e comentar os padrées

encontrados.

Justificativa pedagogica:

Para Martinelli (2017), o mapa tematico é ferramenta cognitiva que
possibilita comparar, generalizar e interpretar fendmenos, habilidades fundamentais

para o pensamento geografico.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivos principais avaliar a evolucao temporal e
espacial das estacdes de monitoramento e da qualidade da agua na sub-bacia do Alto
Rio Sdo Francisco e desenvolver um recurso pedagdgico contextualizado para o
ensino de Geografia, materializado no Atlas Hidrogréfico da Sub-bacia SF1 e na
sequéncia didatica. Ambos os produtos foram elaborados, atendendo a necessidade
de consolidar informacfes complexas de instituicbes como IGAM e MapBiomas em

uma linguagem cartografica acessivel, sem perder o rigor técnico-cientifico.

A andlise dos dados disponiveis revelou padrdes relevantes na qualidade
da agua e na distribuicdo das estac6es de monitoramento, permitindo compreender
como o uso do solo, a ocupacdo urbana e atividades agropecuarias impactam 0s
recursos hidricos. Apesar de ainda nao terem sido aplicados, o atlas e a sequéncia
didatica oferecem instrumentos capazes de subsidiar a leitura critica do espaco e a
compreensao de fendmenos socioambientais multiescalares, alinhando-se a praticas
de educacdo ambiental critica e a promocdo da consciéncia socioambiental dos
estudantes (Loureiro, 2012; Acselrad, 2004).

O desenvolvimento desses materiais evidencia contribuigdes significativas
para a area cientifica e pedagdégica: (i) demonstra a viabilidade de integrar dados
geograficos e ambientais complexos a educacéo basica, fornecendo subsidios para o
ensino de Geografia mais contextualizado; (ii) fornece base teodrica e metodoldgica
para futuras intervencdes escolares e projetos de formacéo docente voltados a analise
da qualidade da agua; e (iii) contribui para a discussdo sobre gestdo de recursos
hidricos, destacando a importéancia de indicadores como o IQA e a espacializagédo de

informacdes na compreensao das dindmicas hidroambientais.

Entre as limitacbes do estudo, destaca-se a auséncia de aplicacdo pratica
do atlas e da sequéncia didatica, o que restringe a avaliacdo do impacto real junto aos
estudantes e docentes, bem como a dependéncia de dados secundarios que podem

apresentar lacunas temporais ou espaciais.
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Como desdobramentos futuros, propde-se: (i) a implementacéo e avaliacao
do atlas e da sequéncia em escolas da regido; (ii)) o aprofundamento das analises
tematicas em municipios estratégicos, como Arcos, considerando pressdes antrépicas
decorrentes da mineracédo, urbanizacéo e atividades agropecuarias; e (iii) a utilizacao
do material como ferramenta para didlogo com gestores, Comités de Bacia e politicas

publicas voltadas a gestédo integrada dos recursos hidricos.

Em sintese, esta pesquisa evidencia que a sistematizacdo de dados
ambientais e sua transposi¢cdo para produtos didatico-pedagdgicos contextualizados
pode fortalecer a compreensdo dos recursos hidricos, promover uma educacao
geografica critica e fornecer subsidios concretos para o planejamento educativo e a
gestdo socioambiental, consolidando o papel da Geografia como campo de

conhecimento que articula ciéncia, educacao e territorio.
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APENDICE A - Sequéncia didatica - Ciclo da Agua e Cartografia
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Geografia, Musica e
Sustentabilidade em
Dialogo
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SUMARIO

APRESENTAGAO

INSTRUCOES OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL
ATIVIDADES-BNCC

12 AULA: CICLO HIDROLOGICO

MUSICA CHUVA - JALOO




APRESENTACAO

ESTE CADERNO PEDAGOGICO CONSTITUI O PRODUTO TECNICO-PEDAGOGICO VINCULADO A
DISSERTACAO DE MESTRADO PROFISSIONAL DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE
GEOGRAFIA (PROFGEO), DO INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERAIS — IFMG/CAMPUS OURO PRETO.
TRATA-SE DE UMA SEQUENCIA DIDATICA VOLTADA A EDUCACAO BASICA, EM ESPECIAL AO ENSINO
MEDIO E A EDUCAGCAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA), CUJO TEMA CENTRAL E A AGUA COMO RECURSO
NATURAL, DIREITO HUMANO E BEM COMUM.

A PROPOSTA ESTA ANCORADA EM PRINCIPIOS DA EDUCAGCAO AMBIENTAL CRITICA, DA
CARTOGRAFIA ESCOLAR E DA PEDAGOGIA INTERDISCIPLINAR. ARTICULA CONCEITOS GEOGRAFICOS,

DADOS PUBLICOS (IGAM, ANA), RECURSOS ARTISTICOS (MUSICA) E DOCUMENTOS INTERNACIONAIS
(ODS 6 — AGENDA 2030 DA ONU), PERMITINDO QUE OS ESTUDANTES DESENVOLVAM COMPETENCIAS
CIENTIFICAS, CRITICAS E CIDADAS.

A SEQUENCIA RESPONDE A UMA DEMANDA PRATICA DO CAMPO ESCOLAR: COMO ENSINAR SOBRE
AGUA DE FORMA CONTEXTUALIZADA, SENSIVEL AS REALIDADES LOCAIS E CAPAZ DE FOMENTAR O
ENGAJAMENTO SOCIAL. SUA ORGANIZAGAO FAVORECE A AUTONOMIA DOCENTE, A ADAPTACAO A
DIVERSIDADE DE TURMAS E O USO DE METODOLOGIAS ATIVAS.
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INSTRUCOES

COMO USAR A SEQUENCIA DIDATICA?

ELE PODE SER USADO DA MANEIRA QUE O DOCENTE ACHAR CONVENIENTE. CONTUDO, FOI
PENSADO PARA SER UTILIZADO EM SALA DE AULA, COM OS ESTUDANTES REUNIDOS EM DUPLAS OU

CONDICOES DE REALIZA-LAS, DE ACORDO COM SEUS NiVEIS DE CONHECIMENTO E HABILIDADES.
ASSIM, NEM TODAS ATIVIDADES E AULAS PRECISAM SER REALIZADAS, RESPEITANDO O TEMPO
DISPONIVEL, AS PRIORIDADES E CARACTERISTICAS QUE ENVOLVEM A TURMA E O CONTEXTO LOCAL.
CASO HAJA NECESSIDADE DE MAIORES ORIENTACOES, A SECAO “ATIVIDADES-BNCC” PODE SER
CONSULTADA.

O QUE E NECESSARIO PARA USAR O CADERNO?

CAIXA DE SOM;

LAPIS DE COR;

LAPIS PRETO E BORRACHA OU CANETA;
REGUA;

COPIAS DAS ATIVIDADES;

COPIAS DOS MAPAS;

PROJETOR DE IMAGENS.
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SEQUENCIA DIDATICA

ATIVIDADES-BNCC

QUADRO 1 - DESCRICAO DOS PRINCIPIOS DO RACIOCINIO GEOGRAFICO

Analogia

AS ATIVIDADES PROPOSTAS NA
SEQUENCIA DIDATICA ESTAO EM
CONSONANCIA COM A BASE NACIONAL
COMUM CURRICULAR (BNCC), PERMITINDO O
DESENVOLVIMENTO DO RACIOCICNIO
GEOGRAFICO ATRAVES DO EXERCICIO DOS
PRINCIPIOS DA ANALOGIA, DA CONEXAO, DA
DIFERENCIAGAO, DA DISTRIBUIGAO, DA
EXTENSAO, DA LOCALIZAGAO E DA ORDEM,
DESCRITOS NO QUADRO 1 (BRASIL, 2018).

PARA LEITURA AMPLIADA DOS
QUADROS DESTA PAGINA E DA

Um fendmeno geografico sempre &€ comparavel a outros. A
identificacdo das semelhancas entre fendmenos geograficos é
o inicio da compreensdo da unidade terrestre.

Conexdo Um fendmeno geogréfico nunca acontece isoladamente, mas
sempre em interacdo com outros fendmenos préximos ou

distantes.

Diferenciacao* E a variacdo dos fendmenos de interesse da geografia pela
superficie terrestre (por exemplo, o clima), resultando na

diferenca entre areas.

Distribuicdo Exprime como os objetos se repartem pelo espaco.

Extensdo Espaco finito e continuo delimitado pela ocorréncia do

fendmeno geogréfico.

Localiza¢do

Ordem

Posicdo particular de um objeto na superficie terrestre. A
localizacao pode ser absoluta (definida por um sistema de
coordenadas geogréficas) ou relativa (expressa por meio de
relacbes espaciais topoldgicas ou por interagdes espaciais).

Ordem ou arranjo espacial é o principio geografico de maior
complexidade. Refere-se ao modo de estruturacdo do espaco
de acordo com as regras da propria sociedade que o produziu.

7, SPOSITO, Eliseu Savério. Diciondrio de Geografia
representacdo da diferenca na geografia

1(Org.). Novos rumos da Geografia brasileira

5

FONTE:

PROXIMA, USE O QR CODE PARA

ACESSAR A BNCC. [ e o]
X

BNCC, P.356 (BRASIL, 2018).
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SEQUENCIA DIDATICA

ATIVIDADES-BNCC

DESSA MANEIRA, BUSCA-SE O
APRIMORAMENTO DAS
COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE
GEOGRAFIA PARA O ENSINO
MEDIO, SAO ELAS AS 1, 3 E 6,
CONFORME EXPOSTO NO QUADRO
AO LADO (BRASIL, 2018).

FONTE: BNCC, P.362 (BRASIL, 2018).
6
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SEQUENCIA DIDATICA
ATIVIDADES-BNCC

, SEGUE A TABELA QUE RELACIONA ATIVIDADES E HABILIDADES DA BNCC. E IMPORTANTE LEMBRAR
QUE AS ATIVIDADES PROPOSTAS SE PROPOEM ESTAR EM UM CONTEXTO DE INCLUSAO. POR ISSO,
AQUELAS QUE PODEM PARECER POUCO COMPLEXAS OU MUITO COMPLEXAS PARA O ENSINO MEDIO DE
ESCOLARIDADE, CONSTITUEM FORMAS DE TRABALHAR A HABILIDADE COM OS ESTUDANTES COM
DEFICIENCIA, TRANSTORNO OU DIFICULDADE DE APRENDIZAGEM DE ORIGEM NAO IDENTIFICADA.

CRITERIO DE

HABILIDADE BJETIV ~
2 Ol s AVALIACAO
CICLO DA AGUA icipacdo. i 3
EF06GEQ3, Compreender o ciclo da agua através da Partncnpag’a(.), Interpretagao
- . . da musica e uso de
EM13CHS202 representacao em linguagem artistica fe e
vocabulario cientifico
SUSTENTABILIDA EF07GE04, Relacionar o ciclo da 4gua as metas de Clareza nas relagoes entre
DE E ODS EM13CHS301 sustentabilidade global. ODS e acgoes locais
LET DAS AGUAS = EFO9GEOS, Conhecer a Lei 9.433/1997 e seus Apresentagao dos grupos
GESTAO HIDRICA EM13CHS301 instrumentos de gestdo qualidade das
NO BRASIL g ' argumentacoes
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SEQUENCIA DIDATICA

ATIVIDADES-BNCC

SEGUE A ULTIMA PARTE DA TABELA QUE RELACIONA ATIVIDADES E HABILIDADES DA
BNCC.

CRITERIO DE

HABILIDADES OBJETIVOS ~
AVALIACAO
QUALIDADE DA is3 i
AGUA EM MG - EM13CHS401, Analisar mapas e graficos sobre qualidade Precisao na Igltu[a de
. . o o dados, organizacao de
DADOS DO IGAM EF07GEO1 da agua e identificar causas e solugoes. .
graficos
MAPAS E Preenchimento dos mapas
GRAFICOS DE EF06GEOQ6, Ler, representar e interpretar espacialmente e araficos. localiza 52
BACIAS EM13CHS401 regides hidrograficas. 9 Co’rreta ¢
HIDROGRAFICAS

A SEQUENCIA TEM COMO PUBLICO-ALVO PRINCIPAL OS ALUNOS DO 1° ANO DE ENSINO MEDIO
NA DISCIPLINA DE GEOGRAFIA, POREM, O OBJETIVO DA TABELA E FACILITAR A VIDA DOS DOCENTES,
E PROPORCIONAR A POSSIBILIDADE DE UTILIZAR A SEQUENCIA DIDATICA ADAPTADA OU EM PARTES
EM DIFERENTES ANOS DA ESCOLARIDADE BASICA. A INTENCAO NAO E ALGUMA QUE O USO DA
SEQUENCIA DIDATICA SEJA TOTALMENTE DETERMINADO. DOCENTES SAO LIVRES PARA USAREM SUA
CRIATIVIDADE E ADAPTAREM AS DUAS NECESSIDADES EM SALA DE AULA.

8




SEQUENCIA DIDATICA

.

a AULA — 0 CICLO HIDROLOGICO (50 MIN)

OBJETIVO: COMPREENDER O FUNCIONAMENTO DO CICLO DA AGUA E SUA IMPORTANCIA PARA OS ECOSSISTEMAS E A
VIDA HUMANA, COM BASE EM LINGUAGEM ARTISTICA E CIENTIFICA.

ORIENTACOES PARA O(A) PROFESSOR(A):

AMBIENTACI\O MUSICAL:

INICIE A AULA COM A MUSICA “CHUVA” (JALOO), PREFERENCIALMENTE COM SOM AMBIENTE E A LETRA PROJETADA OU
ENTREGUE IMPRESSA AOS ALUNOS.

CONVIDE OS ALUNOS A REALIZAR UMA ESCUTA ATIVA, IDENTIFICANDO TERMOS CIENTIFICOS E POETICOS.

DEBATE INICIAL:
APOS A ESCUTA, PROMOVA UMA RODA DE CONVERSA INCENTIVANDO QUE 0OS ALUNOS EXPONHAM SEUS CONHECIMENTOS
PREVIOS E INTERPRETATIVOS: “O QUE VOCES ENTENDERAM DA MUSICA?”, "QUAIS PALAVRAS REMETEM A CIENCIA? E A
ARTE?”

ANALISE GUIADA DA MUSICA:

DISTRIBUA O ROTEIRO DE ATIVIDADES PROPOSTO (COM PERGUNTAS INTERPRETATIVAS E CIENTIFICAS).

ORIENTE 0S ALUNOS A TRABALHAREM INDIVIDUALMENTE OU EM DUPLAS.

ENCORAJE A IDENTIFICACAO DE PROCESSOS COMO: EVAPORACAO, CONDENSACAO, PRECIPITACAO, INFILTRACAO,
RADIAGAO SOLAR, ETC.

DISCUSSAO COLETIVA:
CORRIJA COLETIVAMENTE, VALORIZANDO A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO PELOS ALUNOS.
ENCERRE COM A SISTEMATIZAGAO DO CICLO HIDROLOGICO NO QUADRO, DESTACANDO AS ETAPAS.

MATERIAL DE APOIO:
IMAGEM ILUSTRATIVA DO CICLO DA AGUA, VIDEO CURTO OU SIMULAGAO DIGITAL (SE POSSIVEL).

9
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MUSICA
CHUVA - JALOO

AR QUENTE VAI SUBIR
AR FRIO VAI DESCER

VAPOR QUE VEM DO MAR b paquece a Terra,
GELEIRAS VAO DERRETER [ ‘ R mUIta agua se

O VENTO VAI SOPRAR R % g libera
TUDO PODE ACONTECER :
AS NUVENS VAO SE CONDENSAR
E, DEPOIS, VAO DISSOLVER

PORQUE QUANDO O SOL AQUECE A TERRA
MUITA AGUA SE LIBERA
E A GRAVIDADE DA ATMOSFERA
FAZ PRESSAO QUE NEM PANELA

QUANDO VAI CHOVER BEM MUITO
VOCE VEM PARA O MEU MUNDO
E EU TE CONTO COMO ACONTECE A CHUVA
E EU TE CONTO COMO ACONTECE A CHUVA

CHUVA MOLHA, MOLHA, CAI

CHUVA CHOVE, CHOVE, SAI

CHUVA MOLHA, MOLHA, VEM
CHUVA, CHUVA

O CICLO D'AGUA E UMA DANCA ETERNA!
O CICLO D'AGUA E UMA DANCA ETERNA!
10
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O CICLO HIDROLOGICO
BASE: MUSICA CHUVA — JALOO

OBJETIVOS:

COMPREENDER OS PROCESSOS DO CICLO HIDROLOGICO.

RELACIONAR FENOMENOS NATURAIS A LINGUAGEM ARTISTICA.

REFLETIR SOBRE A IMPORTANCIA DA AGUA E DAS MUDANGAS CLIMATICAS.
DESENVOLVER EXPRESSAO ORAL E ESCRITA COM BASE CIENTIFICA E CRIATIVA.

PARTE 1 — COMPREENSAO DO CICLO DA AGUA NA MUSICA

1.A MUSICA DESCREVE O CICLO DA AGUA DE MANEIRA DIDATICA.
» EXPLIQUE, COM SUAS PALAVRAS, O QUE E O CICLO DA AGUA E COMO ELE APARECE NA LETRA DA
MUSICA.CITE E EXPLIQUE DOIS PROCESSOS ATMOSFERICOS MENCIONADOS NA MUSICA.

2.CITE E EXPLIQUE DOIS PROCESSOS ATMOSFERICOS MENCIONADOS NA MUSICA.

3.DE QUE FORMA O SOL E A GRAVIDADE PARTICIPAM DO CICLO DA AGUA, SEGUNDO A LETRA?

11 A
o |
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O CICLO HIDROLOGICO
BASE: MUSICA CHUVA - JALOO
PARTE 2 - LINGUAGEM CIENTiFICA NA LETRA DA Ml'JSICA

4,REESCREVA 0S VERSOS DA MUSICA QUE REPRESENTAM MELHOR 0S SEGUINTES PROCESSOS DO CICLO
DA AGUA:
o EVAPORAGAO:
o PRESSAO ATMOSFERICA:
o MASSAS DE AR:
o FUSAO:
o PRECIPITACAO:
o RADIAGAO SOLAR:
o CONDENSACAO:

5.ASSINALE 0S FENOMENOS NATURAIS DO CICLO DA AGUA QUE APARECEM NA MUSICA:
( ) TRANSPIRACAO () EVAPORACAO ( ) CONDENSAGAOQ ( ) PRECIPITACAO () COMBUSTAO

6. POR QUE A MUSICA COMPARA A ATMOSFERA COM UMA “PANELA DE PRESSAQ"?
7. QUAIS PROCESSOS NATURAIS DO CICLO HIDROLOGICO SAQ MENCIONADOS NA MUSICA?

8. EXPLIQUE, COM SUAS PALAVRAS, O QUE SIGNIFICA OS TRECHO: "PORQUE QUANDO O SOL AQUECE A
TERRA, MUITA AGUA SE LIBERA...” E "0 CICLO DA AGUA E UMA DANGA ETERNA...”

12 A
|
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O CICLO HIDROLOGICO
BASE: MUSICA CHUVA — JALOO
PARTE 3 - INTERPRETACT\O POI'ETICA E CRIATIVIDADE

1.NA MUSICA, PINTE OU CIRCULE AS PALAVRAS RELACIONADAS AO CICLO DA AGUA:
« A EVAPORACAO

« A FORMACAO DAS NUVENS

« A CHUVA

« O RETORNO DA AGUA PARA RIOS E OCEANOS

2.NO FINAL DA MUSICA, APARECE O TRECHO: "OH LUA LUA LUAR ME LEVA CONTIGO PRA PASSEAR."
> QUAL O TOM DESTE TRECHO EM RELACAO AO RESTANTE DA MUSICA? O QUE ELE EXPRESSA ALEM DO
CONTEUDO CIENTIFICO?

3. A LETRA MISTURA LINGUAGEM CIENTIFICA COM LINGUAGEM POETICA E MUSICAL.
» VOCE ACHA QUE ISSO AJUDA NO APRENDIZADO? JUSTIFIQUE COM BASE EM SUA EXPERIENCIA

4. EM SUA OPINIAO, POR QUE E IMPORTANTE COMPREENDER FENOMENOS NATURAIS COMO O CICLO DA
AGUA DENTRO DA REALIDADE DAS MUDANCAS CLIMATICAS E EVENTOS EXTREMOS ATUAIS?

5. CRIE UM PEQUENO VERSO OU ESTROFE (QUATRO LINHAS) QUE TAMBEM FALE SOBRE UM FENOMENO
NATURAL (CHUVA, VENTO, CALOR, SECA, ETC.), MISTURANDO CIENCIA E POESIA, ASSIM COMO NA MUSICA.

6. DIARIO DA GOTA D'AGUA
» ESCREVA UM PEQUENO TEXTO (OU DESENHE EM QUADRINHOS) CONTANDO A HISTORIA DE UMA GOTA
D’AGUA QUE VIAJA PELO CICLO HIDROLOGICO, PASSANDO PELAS ETAPAS QUE A MUSICA MENCIONA. DE

UM NOME PARA A GOTA E DESCREVA SUA JORNADA COM BASE NO QUE APRENDE A
™ |

13
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SUSTENTABILIDADE ,
OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

a AULA — SUSTENTABILIDADE E A ODS 6 (50 MIN)

OBJETIVO:
RELACIONAR O CICLO DA AGUA COM A AGENDA 2030 DA ONU, COM ENFASE NA ODS 6: AGUA POTAVEL E
SANEAMENTO.

ORIENTAGOES PARA O PROFESSOR:
APRESENTAGAO DOS ODS:
o EXIBA UM INFOGRAFICO COM 0S 17 ODS.
o ENFATIZE O ODS 6, DESTACANDO SUAS METAS E SUB-METAS.

DISCUSSAO GUIADA:
o FACA A PERGUNTA NORTEADORA: “A AGUA IMPACTA A SEGURANCA ALIMENTAR, A SAUDE HUMANA E
AMBIENTAL?”
o INCENTIVE OS ALUNOS A DAREM EXEMPLOS REAIS (LOCAIS OU DO COTIDIANO).

ATIVIDADE ESCRITA/REFLEXIVA:
o PEGCA QUE OS ALUNOS EXPLIQUEM, COM SUAS PALAVRAS, POR QUE A ODS 6 E FUNDAMENTAL PARA
O BRASIL.
o PROPONHA QUE CADA GRUPO PENSE EM AGOES LOCAIS PARA ATINGIR ESSA META.

FECHAMENTO:
o RELACIONE O CONTEUDO DA ODS COM A MUSICA “CHUVA” — A “DANCA ETERNA DA AGUA” PRECISA

DE EQUILIBRIO ENTRE NATUREZA E SOCIEDADE.

14
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@ OBJETIVEES sustentave
N 4 s

IGUALDADE
DEGENERO

EMPREGO DIGNO 10 REDUGAODAS “ COMDESE
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO
COMBATE AS PAL JUSTICA PARCERIAS :
13 AlTEgACO[S 16 EINSTITUIGOES 17 oot @)
CLIMATICAS FORTES DASMETAS -
: OBJETIVCS
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

15
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i ODS 6 - ASSEGURAR A DISPONIBILIDADE E GESTAO
SUSTENTAVEL DA AGUA E SANEAMENTO PARA TODAS E TODOS

6.1: GARANTIR, ATE 2030, ACESSO UNIVERSAL E SEGURO A AGUA POTAVEL.

6.2: ASSEGURAR, ATE 2030, SANEAMENTO E HIGIENE ADEQUADOS PARA TODOS, COM
ATENCAO AS MULHERES, MENINAS E POPULACOES VULNERAVEIS.

6.3: MELHORAR, ATE 2030, A QUALIDADE DA AGUA, REDUZINDO A POLUICAO E
AUMENTANDO O TRATAMENTO E REUSO DE AGUAS RESIDUAIS.

6.4: AUMENTAR, ATE 2030, A EFICIENCIA NO USO DA AGUA E REDUZIR O NUMERO DE
PESSOAS AFETADAS PELA ESCASSEZ.

6.5: IMPLEMENTAR, ATE 2030, A GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS HIDRICOS EM TODOS
OS NIVEIS, INCLUSIVE ENTRE PAISES.

6.6: PROTEGER E RECUPERAR, ATE 2020, ECOSSISTEMAS AQUATICOS COMO RIOS, LAGOS E
AQUIFEROS.

6.A: AMPLIAR A COOPERACAO INTERNACIONAL PARA MELHORAR O ACESSO A AGUA E
SANEAMENTO EM PAISES EM DESENVOLVIMENTO.

6.B: FORTALECER A PARTICIPACAO DAS COMUNIDADES LOCAIS NA GESTAO DA AGUA E DO

SANEAMENTO.
) 16 A
|
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RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

3a AULA — RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL (LEI N°© 9.433/1997) (50 MIN)

OBJETIVO:

COMPREENDER A GESTAO DAS AGUAS NO BRASIL E OS DESAFIOS ENFRENTADOS PARA GARANTIR SEU
USO RACIONAL E EQUITATIVO.

ORIENTACOES PARA O PROFESSOR:

EXPOSICAO DIALOGADA:
o APRESENTE A LEI N° 9.433/1997 E SEUS PRINCIPIOS.
o EXPLIQUE OS INSTRUMENTOS DE GESTAO E A FUNCAO DA ANA.

ATIVIDADE EM GRUPOS:
o CADA GRUPO PESQUISA UM INSTRUMENTO DE GESTAO OU UM PRINCIiPIO DA LEI E APRESENTA
BREVEMENTE PARA A TURMA (DINAMICA DE “RELAMPAGO” — 2MIN POR GRUPO).

DEBATE:
o QUESTIONE: “O QUE SIGNIFICA A AGUA SER UM BEM PUBLICO E COM VALOR ECONOMICO?” -

LEVANTE PONTOS SOBRE PRIVATIZACAO, DESPERDiCIO, ESCASSEZ.
A

17
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a| LEI N°9.433/1997 - A LEI DAS AGUAS

A LEI N° 9.433, DE 8 DE JANEIRO DE 1997, INSTITUI A POLITICA NACIONAL DE
RECURSOS HIDRICOS E CRIA O SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE
RECURSOS HIDRICOS. ELA E UM MARCO LEGAL IMPORTANTE NA GESTAO DA AGUA NO
BRASIL.

PRINCIPIOS BASICOS DA LEI

1.AGUA E UM BEM PUBLICO - NAO PERTENCE A UMA PESSOA OU EMPRESA, E DE TODOS.

2.AGUA TEM VALOR ECONOMICO - SEU USO DEVE SER CONSCIENTE E RESPONSAVEL.

3.0 USO DA AGUA DEVE SER SUSTENTAVEL - GARANTINDO QUALIDADE E QUANTIDADE
PARA AS GERAGOES ATUAIS E FUTURAS.

4.0 USO PRIORITARIO DA AGUA E O CONSUMO HUMANO E A DESSEDENTAGCAO DE
ANIMAIS EM SITUACOES DE ESCASSEZ.

5.A GESTAO DA AGUA DEVE SER DESCENTRALIZADA - COM PARTICIPAGCAO DO GOVERNO,
USUARIOS E COMUNIDADES.

6.A BACIA HIDROGRAFICA E A UNIDADE DE PLANEJAMENTO E GESTAO - OU SEJA, A
AGUA DEVE SER GERIDA CONSIDERANDO O TERRITORIO DA BACIA ONDE ELA ESTA.

18 A
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v LEI N°9.433/1997 - A LEI DAS AGUAS

INSTRUMENTOS DA POLITICA DE RECURSOS HiDRICOS
+ PLANOS DE RECURSOS HIDRICOS - PLANEJAMENTO DO USO E CONSERVACAO DA AGUA EM CADA
BACIA.
« ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA - DEFINE A QUALIDADE DA AGUA NECESSARIA PARA CADA
TIPO DE USO (ABASTECIMENTO, LAZER, IRRIGAGAO ETC.).
+ OUTORGA DE USO DA AGUA - AUTORIZACAO PARA USAR A AGUA DE RIOS, LAGOS E AQUIFEROS
PUBLICOS.
+ COBRANCA PELO USO DA AGUA - QUEM USA GRANDES VOLUMES (COMO INDUSTRIAS OU IRRIGACAO)
PAGA PELO USO, INCENTIVANDO O USO RACIONAL.
+ SISTEMA DE INFORMAGOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS - REUNE DADOS SOBRE QUANTIDADE,
QUALIDADE E USOS DA AGUA.

PARA QUE SERVE ESSA LEI NA PRATICA?
« PROMOVER O USO CONSCIENTE E SUSTENTAVEL DA AGUA.
« PREVENIR CONFLITOS PELO USO DA AGUA.
« MELHORAR A QUALIDADE DA AGUA NOS RIOS E LAGOS.
« INCENTIVAR A PARTICIPAGAO DA POPULAGCAO NA GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS.

19 4
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EU NO MAPA: IDENTIFICANDO A GRANDE BACIAW

HIDROGRAFICA ONDE ESTOU

A) LOCALIZE SEU MUNICIPIO NO MAPA E RESPONDA:

Brasil - Regides Hidrograficas

\\\\\\\ N N Macrorregides e Mesorregiées
..... . (& A ) - Hidrograficas

w  ATLANTICO

* NORDESTE
ORIENTAL
(_" Norte

TOCANTINS- Vs B
ARAGUAIA

“ | SUDESTE """ amopu,

: aff v rome SUL ESCALA: 1:22 000 000

93 ° w0 W0 QOmIBGE

mo.l.c.ko POUCOACA

D Macrorregides Hidrograficas “
Mesorregides HIOQrMCas || o, N\

20

1- EM QUAL UNIDADE
FEDERATIVA VOCE MORA?

2- REGIOES HIDROGRAFICAS
LOCALIZADAS NA SUA UF

3- EM QUAL REGIAO
HIDROGRAFICA VOCE ESTA

4- CONSEGUIU SE ()
LOCALIZAR FACILMENTE SIM

5- QUAIS OUTRAS UF's
ESTAO NA MESMA REGIAQ
HIDROGRAFICA QUE A SUA
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PREENCHENDO UM MAPA

A) OBSERVE O MAPA DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS: TiTULO:
B) COMPLETE O TITULO, LEGENDA
E O MAPA DAS BACIAS/REGIOES
HIDROGRAFICAS.

LEGENDA:

| I |
| I |
| I |
| I |
| | |
| I |
| |
| |
| |

:

|

|
|
I
I
I
|
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CONSTRUINDO O GRAFICO “REGIOES”

A) ESCOLHA AS REGIOES BRASILEIRAS DO IBGE E OS ESTADOS ’\*_ '
PERTENCENTES A ELAS E QUE SAO BANHADOS PELO MESMO RIO
QUE SEU MUNICIPIO. COMPLETE TABELA DE ACORDO COM O
NUMERO DE ESTADOS DE CADA REGIAO SAO BANHADOS PELA
MESMA BACIA. PINTE UM RETANGULO PARA CADA ESTADO.

REGIAO HIDROGRAFICA:

LEGENDA

[ Bacia Hidrografica do Rio
Sao Francisco.

[ Bacias Hidrograficas do
territdrio brasileiro.

CENTRO
-OESTE

0 250 500 km
-

NORDESTE NORTE SUDESTE SUL




10°0’'S

15°0’'S

20°0'S

CONTEXTO HIDROGRAFICO DE MINAS GERAIS E BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

50“|0'W

45°|0’W

40°|0’W

35“IO’W

N

A

MT

MS

N

LEGENDA

[ Territdrio brasileiro
Bacias Hidrograficas:

I Atlantico Leste
Il Atlantico Sudeste
B Parana

[[] S3o Francisco

Dados: IDE Sisema, IBGE.
Ano: 2024.
Projegdo: WGS 84.

PROJETO ATLAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO
RIO SAO FRANCISCO
Grupo de Pesquisas PIAU

0 100 200 km
| |
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MONITORAMENTO E GESTAO DA AGUA

42 AULA — QUALIDADE DA AGUA EM MINAS GERAIS (50 MIN)

OBJETIVO:
ANALISAR A QUALIDADE DA AGUA EM MINAS GERAIS COM BASE EM DADOS DO IGAM,
INTERPRETANDO MAPAS E RELACIONANDO-OS COM ACOES HUMANAS.

ORIENTACOES PARA PROFESSOR:

LEITURA E ANALISE DE MAPAS:
o APRESENTE OS MAPAS DE PONTOS DE MONITORAMENTO E OUTORGAS EM MINAS.
o ORIENTE OS ALUNOS A OBSERVAREM A DISTRIBUICAO E EVOLUGCAO DESSES PONTOS.
(0]

ATIVIDADE PRATICA COM FICHA DE ANALISE:
o PREENCHA COM OS ALUNOS A TABELA COM NOME DO RIO, QUALIDADE DA AGUA,

POSSIVEIS FONTES DE POLUICAO E SUGESTOES DE MELHORIA.

o IDENTIFIQUE LOCAIS COM MAIORES PROBLEMAS E DISCUTA CAUSAS E SOLUCOES.
e}

GRAFICO EM GRUPO:
o EM DUPLAS OU TRIOS, MONTAR GRAFICO DE BARRAS SOBRE QUALIDADE DA AGUA
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MUNICIPIOS COM DISTRITO SEDE NA SF1 (1997-2021)

49°12'0"W 47°12'0"W 41°12'0"W

21°120S 19°12'0”S 17°12'0S 15°12'0"S

(4

23°120"5

[

A

&

LEGENDA

(] Brasil

[1 Minas Gerais

[ Bacia do Rio S&o Francisco
Il Subbacia Nascentes - SF1

Dados: IDE Sisema; IGAM; ANA; IBGE.
Ano: 2024.
Datum: WGS 84

PROJETO ATLAS DO ALTO CURSO DO RIO SAO
FRANCISCO
Grupo de Pesquisas PIAU

50 0 50 100 km

GEOGRAFIA
ww H ==. INSTITUTO FEDERAL
= | b

49°12/0"W 47°120"W 45012°0"W 43°12°0"W 41°12/0"W




MUNICIPIOS COM DISTRITO SEDE NA SF1 (1997-2021)

46°24'0"W

45°36'0"W

19°12'0"S

Zooqlo "

Sao Roque de Minas

Sen

Daresopohs

H.

LEGENDA
[ Brasil
[] Minas Gerais
] Bacia do Rio S3o Francisco
Il Subbacia Nascentes - SF1
(] Municipios

Dados: IDE Sisema; IGAM; ANA; IBGE.
Ano: 2024,
Datum: WGS 84

PROJETO ATLAS DO ALTO CURSO DO RIO SAO
FRANCISCO
Grupo de Pesquisas PIAU

46°240mw

45°360"W

Yz
GEOGRAFIA
==. INSTITUTO FEDERAL

MW Minas Gerais
WE  Campus OuroPreto
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EVOLUCAO TEMPORAL DAS ESTACOES DE MONITORAMENTO (1997-2021)

46°24'0"W 45°36'0"W

19°12'0"

LEGENDA
[IBacia do Rio S&o Francisco
Il Subbacia Nascentes - SF1
= Municipios com maior populagdo
—— Principais cursos d'agua
Estacoes por ano de instalacédo:
)1997

Dados: IDE Sisema; IGAM; ANA, IBGE.
Ano: 2024.
Datum: WGS 84

PROJETO ATLAS DO ALTO CURSO DO RIO SAO
FRANCISCO
Grupo de Pesquisas PIAU

q

s
| GEOGRAFIA
”ﬁ Kg : ) $E2 oo o
46°24'0"W 45°36'0"W & — =
27
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A EVOLUGCAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO

A) OBSERVE O MAPA DAS ESTACOES E OBSERVE O ANO DE
INSTALACAO DE CADA UMA DELAS

B) ANALISE O MAPA E PREENCHA A TABELA ABAIXO:

ANO QUANTIDADE DE ESTACOES

1997

2000

2003

2006

2009

2012

2015

2018

2021

28
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A EVOLUGCAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO

C) COM 0OS DADOS TABULADO SOBRE A EVOLUCAO TEMPORAL DAS
ESTAGOES DE MONITORAMENTO CONSTRUA O GRAFICO.

TiTULO:

D) OBSERVE  OS
DADOS E ESTABELECA
0S INTERVALOS DO
EIXO VERTICAL.

E) ESCREVA 0
TITULO NA LINHA
ACIMA DO GRAFICO.

~

QUANTIDADE DE ESTACOES
DE MONITORAMENTO

ANO DE MONITORAMENTO

29
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TABULANDO DADOS DE MONITORAMENTO
A) ESCOLHA AS 5 ESTACOES QUE MAIS TE CHAMARAM
ATENCAO E RELACIONE COM OS DADOS OBSERVADOS.

USO E COBERTURA
(Proximo)

ESTACAO

30
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ANALISANDO OS MAPAS DAS ESTAGOES

A) SELECIONE TRES ESTACOES QUE TEM MAIS TEMPO DE
AMOSTRAGEM, ANALISE OS INDICES ATRAVES DOS ANOS

1- QUAIS SAO AS ESTACOES?

2- PINTE O RESPECTIVO RETANGULO COM A COR DO
IQA PREDOMINANTE

3- PINTE O RESPECTIVO RETANGULO COM A COR DO
CT PREDOMINANTE

4- QUAL ESTACAO TEVE MELHORES IQA E CT?

5- O IQA DURANTE OS ANOS: () MELHOROU () ESTAVEL ( ) PIOROU

KA CT DURANTE OS ANOS: () MELHOROU () ESTAVEL () PIOROU

31
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ANALISANDO O GRAFICO DOS NOMES POPULARES

B) SOBRE A ESTACAO QUE ALCANCOU PIORES IQA E CT:

1- DESCREVA A EVOLUCAO DO IQA E CT DESTA
ESTACAO AO LONGO DOS ANOS:

2- QUANTAS ESTACOES DE MONITORAMENTO ESTAO
PROXIMAS A VOCE? QUANDO FORAM INSTALADAS?

C) SOBRE O MAPA:

@‘_‘_\\ e

1- MARQUE O TIPO DE VETOR UTILIZADO
PARA PASSAR AS INFORMACOES DE IQA E CT:

( ) PONTOS ( ) POLIGONOS () LINHAS
h 2
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EVOLUCAO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)- SF1 (2000-2021)
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EVOLUGCAO DA CONTAMINCAO POR TOXICOS (CT)- SF1 (2000-2021)

Dadcs; IDE Sisema; IGAM; ANA.
Datum: WS 54
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EXPLORANDO OS DADOS
A) ESCOLHA UM ANO.

B) SELECIONE UM PONTO DE MONITORAMENTO.

C) OBSERVE O CONTEXTO LOCAL EM QUE ESTA INSERIDO E
RESPONDA:

1- QUAL FOI O ANO ESCOLHIDO?

2- QUAL FOI O PONTO DE MONITORAMENTO
ESCOLHIDO?

3- EM QUAL RIO ELE ESTA LOCALIZADO?
4- QUANTOS AFLUENTES DESAGUAM NELE?

5- ESTA EM QUAL MUNICIPIO?

6- QUAL INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)?
& E DE CONTAMINAGAO POR TOXICOS (CT)?
35



EVOLUGCAO TEMPORAL DO USO E COBERTURA DO SOLO -

ALTO SAO FRANCISCO(2000-2021)
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EVOLUCAO TEMPORAL DO USO E COBERTURA DO SOLO -
SUBBACIA AFLUENTES DO ALTO SAO FRANCISCO(2000-2021)
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EVOLUCAO DO USO E COBERTURA DO SOLO (1997-2021)

Uso e Cobertura/Ano 1997 2021
2.670,538 2.403,541
11.327,943 11.609,609
86,665 98,478
6,745 15,008

81,333 46,588
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EXPLORANDO O USO E COBERTURA DO SOLO

AREA TOTAL
360°

AREA DE CADA USO COBERTURA *°

H) A FATIA DO GRAFICO QUE CORRESPONDE
A AREA URBANIZADA E DE ____°.

39



ANALISANDO O USO E COBERTURA DO SOLO
D) OBSERVE O MAPA DE USO E COBERTURA E A TABELA, INFORMA

AREA TOTAL E PREENCHA O GRAFICO DE SETORES, INDICANDO A
FATIA QUE CORRESPONDE AO ESPACO UTILIZADO PARA CADA TIPO

DE USO OU COBERTURA.
E) PREENCHA A LEGENDA COM OS NOMES DO TIPO DE USO OU

COBERTURA.
F)REGISTRE RACIOCINIO MATEMATICO POR TRAS DA PORCENTAGEM

ENCONTRADA PRA CADA USO E COBERTURANA FOLHA SEGUINTE.

LEGENDA

40
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REVISAO E CONCLUSAO

52 AULA: AVALIACAO E SISTEMATIZACAO

OBJETIVO: CONSOLIDAR OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS NAS AULAS ANTERIORES, PROMOVER A
REFLEXAO CRITICA DOS ALUNOS SOBRE O CONTEUDO ABORDADO E AVALIAR A EFICACIA DA
SEQUENCIA DIDATICA.
ETAPAS:
1.REVISAO COLABORATIVA:
o INICIE A AULA COM UMA ATIVIDADE DE REVISAO EM GRUPO, ONDE OS ALUNOS DISCUTEM OS
PRINCIPAIS CONCEITOS APRENDIDOS.
o UTILIZE MAPAS CONCEITUAIS OU QUADROS COMPARATIVOS PARA VISUALIZAR AS CONEXOES
ENTRE OS TEMAS ABORDADOS.
2.ATIVIDADE AVALIATIVA:
o PROPONHA UMA TAREFA PRATICA QUE ENVOLVA A APLICACAO DOS CONHECIMENTOS
ADQUIRIDOS, COMO A RESOLUCAO DE UM PROBLEMA REAL OU A ELABORACAO DE UM PROJETO.
o INCORPORE CRITERIOS DE AVALIAGAO CLAROS, ALINHADOS AOS OBIJETIVOS DA SEQUENCIA
DIDATICA.
3.REFLEXAO CRITICA:
o PROMOVA UMA DISCUSSAO SOBRE AS APRENDIZAGENS OBTIDAS, INCENTIVANDO OS ALUNOS A
EXPRESSAREM SUAS PERCEPCOES E SUGESTOES.
o UTILIZE QUESTIONARIOS OU RODAS DE CONVERSA PARA COLETAR FEEDBACK QUALITATIVO.
4.AUTOAVALIAGAO:
o INCENTIVE OS ALUNOS A REFLETIREM SOBRE SEU PROPRIO DESEMPENHO E PROGRESSO AO
LONGO DA SEQUENCIA DIDATICA.
o FORNECA INSTRUMENTOS DE AUTOAVALIACAO QUE PERMITAM IDENTIFICAR PONTOS FORTES E
AREAS DE MELHORIA.
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TABELA SINTESE DOS DADOS FORNECIDOS E
REFLEXOES CONSTRUIDAS.

ESTACAO NOME DO RIO/TRECHO 1QA/CT POSSIVEIS FONTES POLUIDORAS SUGESTAO PARA MELHORIAS
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AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA W
1- MARQUE COM UM “X"” SUA OPINIAO(S) SOBRE AS ATIVIDADE(S) DAS QUAIS VOCE
PARTICIPOU:

ATIVIDADES OPINIAO

() NAO PARTICIPEI

() NAO PARTICIPEI

) NAO PARTICIPEI

() NAO PARTICIPEI

() NAO PARTICIPEI

() NAO PARTICIPEI
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