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-I VIDA NA AGUA POTAVEL
AGUA E SANEAMENTO




Fui criada por Vitéria Fabri de Moura em 2021, discente do
curso de Gestao e Andlise Ambiental da UFSCar, com o intuito de
ser uma personagem que apresenta os materiais didaticos
elaborados pelo Laboratéorio de Bioensaios e Modelagem
Matematica do Departamento de Hidrobiologia da UFSCar. O
Projeto AGUApe (Agua, Pesquisa e Extensdo) visa desenvolver
temas relacionados a Limnologia, em linguagem e termos
simplificados para o entendimento do publico-alvo. O seu nome
deriva da palavra agua que tem origem no latim e significa agua.
Desse modo, a motivacao da criacao e das caracteristicas fisicas
marcantes da Laqua, como o jaleco de cientista e o laco de cabelo
em forma de gota, foi promover empatia pela personagem entre
discentes e docentes que utilizarao os materiais desenvolvidos
nesse projeto, podendo servir como motivacao e inspiracao nos

estudos de assuntos relacionados a agua.

Eu gosto de temas que remetam a conservacao
ambiental, sobretudo na darea de Limnologia.
Sinto que o planeta Terra precisa de ajuda e que a
agua merece atencdao especial, ja que muitas
pessoas nao tém acesso adequado a essa
substancia.

Quero muito ajudar a disseminar conceitos
relacionados a agua, pois fico muito triste ao ver
que as pessoas nao tém acesso a informacoes
sobre um assunto tao essencial a vida. Venha
conhecer comigo mais sobre a conservacao da
agua! Ah! Antes que eu me esqueca, conheca

também o Guta, minha mascote!




Apresentacao

A dgua tem importéncia fundamental para a manutencdo da vida, sendo relevante o estudo cientifico de todos
0s aspectos relacionados ao conhecimento dessa substancia. Segundo Barbosa e Barreto (2008), a dgua pode
ser vista sob diversos angulos: (i) dgua como substancia quimica, (ii) &gua como recurso natural, (iii) 4gua como
mercadoria e (iv) dgua como ambiente ecoldgico. Desse modo, compreender os aspectos sociais e ecoldgicos
relacionados a essa substancia, em suas diversas dimensdes, é compreender sua relevancia para a manutencao
da biodiversidade e das relagdes entre a biota e os ecossistemas (Costa, 2007; Bacci e Pataca, 2008). A agua é
também um componente central no funcionamento de uma sociedade. Uma visdo sistémica, incluindo as
relacoes sociais e naturais, deve ser adotada para compreendermos os problemas associados a dgua (Pahl-
Wostl et al., 2008). Os conceitos cientificos relacionados aos ambientes aquaticos continentais e as suas
relacoes ecoldgicas (i.e., estrutura e funcionamento) sdo o foco da Limnologia, ciéncia que aborda as dguas
interiores, i.e., lagos, reservatdrios, rios, cérregos, dreas Umidas e subterraneas, como sistemas ecoldgicos que
interagem tanto com as bacias de drenagem adjacentes quanto com a atmosfera (Wetzel, 2003). Estuda
também a biologia das dguas doces, isto &, dguas correntes ou estagnadas (Gastescu, 1998).

Um grande desafio da Limnologia é popularizar os conceitos fundamentais sobre a estrutura e o
funcionamento (metabolismo) dos sistemas aquaticos continentais. Nesse projeto de extensdo, desenvolvemos
atividades para o ensino de Ciéncias (ensino fundamental), apresentando conceitos especificos baseados no
método cientifico, visando estimular o processo de investigacdo e analisar e sintetizar os conceitos
apresentados. Os planos de aula mostram conceitos cientificos (por meio de experimentos, projetos e modelos)
e o processo de ensino-aprendizagem de forma colaborativa. Com base nessa perspectiva, o ensino e a
pesquisa podem ser utilizados conjuntamente, em vez de se configurarem atividades concorrentes (Araujo-
Jorge et al., 2004).

Nesse projeto, as atividades diddticas sugeridas nos planos de aula proporcionardo aos discentes do ensino
fundamental um momento de ensino-aprendizagem concreto. Os temas abordados incluem as mudancas
globais. Os discentes poderdo atuar como protagonistas de acdes e compreender o seu papel no ambiente
diante desse recurso indispensavel a vida. Assim, além de fortalecer as interacoes de ensino-aprendizagem,
esperamos que haja popularizacdo dos conceitos relacionados a Limnologia. O foco das atividades propostas
nos planos de aula garantird ao discente o aprimoramento do conhecimento, moldando a consciéncia do seu
papel como futuro cidadao, isto &, refletir e agir, pensando na preservacao desse recurso natural (dgua).
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TOPICO 1: EVIDENCIAS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

PUBLICO-ALVO N VERSAO

¢ |dentificar 0os principais impactos ambientais das mudancas
climaticas nos ecossistemas aquaticos.

e Compreender o processo de acidificacdo ocednica, suas causas e
consequéncias.

e Entender o fendmeno do aumento do nivel do mar, distinguindo as
contribuicdes do degelo de origem marinha e continental.

e Entender o principio da expansao térmica da dgua.

N
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OBJETIVO GERAL ™
Identificar, por meio de evidéncias experimentais, quais sdo as
consequéncias ambientais das mudancas climaticas nos
compartimentos aquaticos.
\. J
OBJETIVOS ESPECIFICOS N

CONTEUDO

Efeitos ambientais das mudancas climaticas

Aumento do nivel do mar

Acidificacao dos oceanos

Cl &

Expansao térmica da dgua

Vs

PROPOSTAS DE ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

Aprendizado baseado em experimentacao

1. Introducao sobre o método didatico:
A educacado cientifica baseada em investigacdo promove a participacao
3 ativa dos discentes, em contraste com as abordagens tradicionais. Neste
L.. A método, os estudantes formulam perguntas, realizam experimentos e
analisam dados para chegar a conclusodes. O foco se desloca da simples

memorizacdo para o pensamento critico e a resolucao de proble!
(Kotsis, 2024), habilidades essenciais ao letramento cientifico.

f
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Segundo as National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (2012), as praticas
cientificas sdo as acdes que os cientistas empregam para desenvolver o conhecimento e
aprimorar suas habilidades por meio de atividades praticas. Assim, as agoes realizadas nesse
processo englobam: (i) Fazer perguntas e definir problemas, (i) Desenvolver e usar modelos,
(iii) Planejar e executar investigacoes, (iv) Analisar e interpretar dados, (v) Usar matematica e
pensamento computacional, (vi) Construir explicacdes e projetar solugdes, (vii) Envolver-se
em argumentos com base em evidéncias e (viii) Obter, avaliar e comunicar informacoes.
Adicionalmente, em relacao ao aprendizado baseado na experimentacao, ao envolver-se na
formulacdo de hipdteses e de modelos tedricos, o discente desenvolve ativamente
habilidades essenciais, como manipulacao, questionamento, investigacao, organizagcao e
comunicacdo. Por meio da solucao de problemas, do pensamento critico e da andlise de
resultados, as competéncias cognitivas sdo aprimoradas, despertando, assim, o interesse
pela ciéncia (Nascimento et al., 2018).

2. Descricao e tempo de duracao da atividade: Desenvolvimento de experimentos sobre
mudancas climaticas. Duragdo minima: 2 encontros por experimento.

3. Objetivos da atividade: Entender as evidéncias das mudancas climaticas na dgua por meio
dos processos de aumento do nivel do mar, acidificacao dos oceanos e expansao térmica.

4. Recursos gerais: Materiais diversos: laboratdrio (recipientes, reagentes), papelaria e
iluminacao.

5. Mostrudrio didatico:

A. Experimento de simulacdo de degelo e elevacdo do nivel do mar
Al. Finalidade: Entender as diferencas entre o derretimento do gelo marinho e do gelo

terrestre.

A2. Materiais especificos:

e Duas bandejas de pintura (capacidade minima de 250 ml) para simular ambientes
marinho e continental.

e Gelo Continental (Geleira): Gelo modelado (na forma das montanhas) para repousar sobre
o continente (volume aproximado: 90 ml).

¢ Gelo Marinho: Gelo em formato de placa fina ou de bloco (volume aproximado: 220 ml)
para flutuar na dgua.

e Papel de filtro ou tiras de papel absorvente para visualizar o aumento de nivel do mar (i.e.,
umidade).

¢ Uma miniatura de urso polar para contextualizacao, se desejado.

. Agua a temperatura ambiente.

A3. Procedimentos:

e Bandeja A (Gelo Terrestre): Posicione o gelo terrestre no continente. No experimento, as
montanhas foram preenchidas com gelo por dentro. Na parte marinha, despeje dgua para
simular o mar.

e Bandeja B (Gelo Marinho): Despeje uma quantidade de dgua na parte marinha. Coloque o
Gelo Marinho para flutuar na superficie. Certifique-se que a altura do mar e gelo séo as
mesmas simuladas na bandeja A. Opcionalmente, coloque a miniatura sobre o gelo
flutuante.




e ™
e Em ambas as bandejas, use uma fita de papel de filtro seco fixada na interface marinha-
continental, logo acima da linha d'dgua inicial, para monitorar a elevacdo. Marque a linha

d'dgua inicial com uma caneta (Figura 1).

Gelo
continental
(dentro da
estrutura das
montanhas) 7

Figura 1. Simulacao do degelo terrestre e marinho utilizando
bandejas de pintura.
(Elaboracdo: Marcela B. da Cunha-Santino e Irineu Bianchini Junior)

¢ Inicie a contagem do tempo e monitore o processo de degelo (pode-se usar uma fonte de
calor controlada, como uma lampada, para acelera-lo).
e Observe e registre o que acontece com o "nivel do mar" em cada bandeja e como isso

afeta a fita de papel de filtro.

c~— B

B. Experimento de acidificacdo das aguas oceénicas

B1l. Finalidade: Demonstrar o processo pelo qual o excesso de CO na atmosfera afeta a
guimica da dgua do mar (i.e., o pH).

B2. Materiais especificos:

Frasco de plastico onde o COz2 serd gerado (300 ml), i.e., garrafa e recipiente
Tampa de rosca répida para fluxo de dupla saida

30 cm de mangueira de cristal transparente (8 mm de diametro interno)
Objeto afunilado

Medidor de pH na faixade 6,2a 7,5

Vinagre e bicarbonato de sédio

B3. Procedimentos:
e Na garrafa plastica, adicione duas colheres de bicarbonato de sddio. Feche a garrafa com
a tampa de dois furos.
¢ Insira as mangueiras nos furos: uma deve ser conectada a um objeto afunilado e a outra
deve ser inserida em um recipiente com dgua. Despeje 100 ml de vinagre pelo funil.
e Observe a formacdo do CO:2 injetado no recipiente com dgua. Meca o pH da agua no
recipiente antes e depois do borbulhamento de COa.
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Figura 2. Montagem do experimento de acidificacdo das dguas oceanicas.
(Elaboracdo: Marcela B. da Cunha-Santino e Irineu Bianchini Junior)

C. Experimento de expansao térmica

Finalidade: Compreender a dilatacdo volumétrica da dgua decorrente do aumento da

temperatura.

C2.

Cs3.

Materiais especificos:

Dois frascos pequenos, transparentes e idénticos (e.g., frascos conta-gotas).

Agua.

Corante alimenticio (para facilitar a visualizagao).

Duas tampas para os frascos, cada uma com um furo central que permita a passagem dos
tubos graduados.

Dois tubos graduados finos (cilindros de seringa sem o émbolo).

Caneta permanente.

Uma fonte de luz/calor (lampada incandescente ou luz solar direta).

Procedimentos:

Insira o tubo graduado fino (seringa) no furo da tampa do frasco conta-gotas, de modo
que a extremidade inferior fique ligeiramente abaixo da tampa quando esta for rosqueada
no frasco. A marcagao graduada deve ficar voltada para fora do frasco.

Encha ambos os frascos com dgua e corante (para melhor visualizagcao), deixando um
espaco vazio no topo da seringa para permitir a expansao da dgua.

Rosqueie as tampas. A pressao deve forcar a dgua a subir ligeiramente no tubo graduado.
Com a caneta permanente, faga uma marcagdo no nivel inicial da dgua em cada tubo
graduado de modo que figuem idénticos.

Cologue um dos frascos préoximos a fonte de luz/calor.

Cologque o segundo frasco longe da fonte de calor.

Observe a marcacdo da dgua apds 15 minutos (ou mais) e registre as mudancas.




Figura 3. Montagem e sequéncia experimental da expansdo do volume da dgua em fungdo do
aumento da temperatura.
(Elaboracdo: Marcela B. da Cunha-Santino e Irineu Bianchini Junior)
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RECURSOS ™

Os recursos diddticos s3o materiais, recursos humanos e
tecnologias educacionais utilizados para auxiliar o ensino e a
aprendizagem no contelddo especifico a ser desenvolvido. Os
recursos didaticos podem ser substituidos conforme a
disponibilidade. Para o desenvolvimento geral da atividade listam-
se: Quadro - Giz ou canetao - Apagador - Computador - Acesso a
biblioteca - Acesso a internet - Acesso a laboratério de
instrumentacdo didatica (informatica, quimica, biologia) - Projetor
portatil multimidia - Tela de projecdo - Material impresso (livros,
artigos, apostilas) - Televisdo - Posteres - Professor - Técnicos -
Materiais reciclados - Materiais de papelaria - Materiais de
laboratdrio (recipientes e reagentes) - Materiais de iluminac3o.

J/

\.
RESULTADOS DE APRENDIZAGEM N

Apds a conclusdo das atividades relacionadas ao Tépico Evidéncias

das mudancas climaticas, o discente serd capaz de:

e Desenvolver habilidades de investigacao cientifica, incluindo a
© D
N ) o om— formulacao de hipdteses e o planejamento experimental.
( e Coletar, analisar e interpretar dados gerados por meio de

simulagdes (evidéncias), estabelecendo a relagdo entre a teoria e

‘ a pratica.

e Conscientizar-se sobre a interconexao direta e complexa entre
as acdes humanas (causas das mudancas climdticas) e a saude
dos ecossistemas aquaticos.

e Promover o pensamento critico e a reflexdo sobre o papel

individual e coletivo na mitigacdo dos problemas climaticos.

J

SUGESTAO DE LEITURA AVANCADA

|[
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Rawat; A.; Kumar; D.; Khati, B. S. (2024). A review on climate
change impacts, models, and its consequences on different sectors:

a systematic approach. Journal of Water and Climate Change,
15(1):104-126.

g
VERTENTES CURRICULARES

Sugestoes de atividades interdisciplinares relacionadas ao
L J tdpico:

e Matemdtica: Construcdo de uma base de dados e
interpretacdo grafica dos resultados experimentais.

@

e Portugués: Leitura e interpretacdo de textos especificos
sobre o tema do tépico.

e
\_




TAGS CONCEITUAIS LIMNOLOGICOS

Efeito estufa - Gases de efeito estufa - Temperatura - Hidrosfera -
Lagos - Oceanos - Derretimento - Ciclo da dgua - Expansao térmica -
Aumento do nivel de dgua - Acidificacdo - Mudancas climaticas
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TOPICO 2: EVENTOS EXTREMOS E MUDANCAS GLOBAIS

PUBLICO-ALVO N VERSAO

J‘
I
\‘ll Ensino Fundamental 01/2026
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OBJETIVO GERAL

Compreender o que sdo eventos climaticos extremos (seca e cheia)
e como as mudancas climdticas influenciam o ciclo hidroldgico,
aumentando a vulnerabilidade socioambiental.

\_

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Entender a diferenca entre o efeito estufa natural e o causado pelas
atividades antrdpicas.

o Definir eventos climaticos extremos e suas causas.

e Explorar a relacao de causa e efeito entre o aumento da temperatura
global e a intensidade dos eventos extremos.

e Pesquisar as atividades humanas que causam mudancgas no clima.

e Analisar a vulnerabilidade das dareas urbanas diante de eventos
extremos e suas consequéncias.

e Elaborar um plano de acdes para a adaptacao e a mitigacao dos

impactos de eventos extremos nas cidades.

CONTEUDO
¢ Mudancas globais

e Eventos extremos
e Ciclo hidrolégico
e Seca

¢ Cheia

Cl &

f

PROPOSTAS DE ATIVIDADES DE APRENDIZAGEM

Maquete

ST

= 1. Introducao sobre o método didatico:
L.. A Um modelo, como uma maquete, pode ser definido como uma
representacdo de um evento ou cendrio que conecta a teoria a um

fendmeno. Um modelo desempenha as funcbes de descrever, explicar e
prever fendmenos naturais (Oh e Oh, 2011).

O



A modelagem € o processo pelo qual cientistas representam ideias sobre o mundo natural
(Park et al., 2019). A maquete ndo é um material didatico isolado ou autoexplicativo, mas
sim um recurso que estimula os discentes a desenvolver e compreender conceitos espaciais
em diferentes escalas. Dessa forma, ela representa uma aplicacdo pratica da teoria
construtivista do conhecimento no contexto escolar (Oliveira e Malanski, 2008).

Fenomenos naturais, como hidrografia, clima e vegetacdo, podem ser estudados em
diferentes niveis de detalhe, considerando a interacdo desses fenbmenos com a paisagem. A
maquete, neste contexto, ndo é o objetivo final de ensino, mas sim um meio didatico para
trabalhar a realidade de forma integrada (Simielli et al, 1991), como, por exemplo, as
mudancas globais e os eventos extremos. O aprendizado com o uso de maquetes envolve
os discentes na construcdo do conhecimento, de forma critica e reflexiva, proporcionando
autonomia por meio da ressignificacdo dos conteldos (Terto e Sampaio, 2019).

2. Descricao e tempo de duracao da atividade: Construir uma maquete urbana que mostre as
consequéncias de eventos extremos decorrentes das mudancgas globais. Duracdao minima: 4
encontros.

3. Objetivos da atividade: Utilizar a maquete como recurso didatico tridimensional para que
os discentes possam visualizar, analisar criticamente e conscientizar-se sobre os riscos e as
consequéncias dos eventos climaticos extremos nas cidades, bem como desenvolver
habilidades relacionadas a linguagem visual e estimular a criatividade. Para construir a
maquete, os alunos deverao pesquisar os tipos de materiais mais adequados, as formas
arquiteténicas e a dindmica de eventos extremos (i. e., enchentes e secas).

4. Recursos gerais: computadores, smartphones, tablets, acesso a internet, materiais de
papelaria e materiais reciclados.

5. Mostruario didatico: A maquete confeccionada com papel (Figuras 1 a 3) é indicada como
exemplo de recurso que pode ser produzido pelos alunos, de acordo com a disponibilidade de
materiais. O aluno deverd planejar e construir um modelo tridimensional. Os eventos de seca
poderao ser indicados em diferentes partes da maquete.

Figura 1. Visao geral da maquete de uma paisagem urbana..

(Elaboracao: Jurity Antonia Machado Milan) J@




Recursos especificos: Papel para dobradura colorido (gramatura: 80 g/m?), cola branca e de
silicone, cartolina, papel cartdo, papel kraft (gramatura: 250 g/m2), papel crepom (vdrias
cores), celofane nacarado, areia de aqudrio, terra, papeldao, pedras, folna de EVA, caneta
permanente, tesoura e pinga, palitos de churrasco, placa de isopor (espessura: 15 mm e

dimensoes: 100 cm x 50 cm).

XN

Figura 2. Cenas na maguete mostrando a seca extrema com fogo (esquerda), o

ambiente equilibrado (centro) e as enchentes (direita).
(Elaboracgao: Jurity Antonia Machado Milan)

Complementarmente a essa atividade,

disponibilizamos um video  didatico
(Mudancas climaticas; Anexo 1) para
mostrar conceitos relacionados as

mudancas globais, além de uma atividade
sobre as alteracdes no ciclo da agua (O
ciclo hidrolégico e as mudancas climaticas),
cujo objetivo é confrontar as alteracdoes nos

padrdes climaticos (Anexo ).

Mudangas
climdticas
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Producoes artisticas
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1. Introducao sobre o método didatico:
A educacdo artistica proporciona ao individuo acesso a arte como
linguagem expressiva e como forma de conhecimento. A arte pode ser
uma importante ferramenta de aprendizado, auxiliando professores a
ensinar com mais ludicidade e estimulando os discentes a explorar um
9 novo universo (Santana, 2022). A arte tem um papel importante na
l A construcdo de um futuro sustentdvel, pois promove criatividade, inovacao
e pensamento critico, elementos fundamentais para a promocdo da
cidadania e dos valores no desenvolvimento desse futuro (Eca, 2010). A
Educacdo Artistica promove percepcbes e perspectivas, criatividade,
iniciativa e reflexdo critica, que sdo habilidades necessdrias em todas as

sociedades (UNESCO, 2016), além de favorecer a empatia e aprimoraras
habilidades interpessoais entre os discentes (Nery et al., 2025).

2. Descricao e tempo de duracao da atividade: Criacao de um quadro tridimensional com
recortes e colagens. Duracdo minima: 3 encontros.

3. Objetivos da atividade: Desenvolver discussdoes sobre as causas e consequéncias da
degradacdo ambiental, que contribuem para as mudancas climaticas.

4. Recursos gerais: computadores, smartphones, tablets, acesso a internet, impressora, cola,
tesoura, papeldo, tela de pintura, cartolina, gesso e espatula.

5. Mostrudrio didatico:

Figura 3. Quadro interativo "O grito da natureza".
(Elaboracéo: Lavinia Carolini Rios Praes)




disponibilizamos um roteiro de instrugdes para
uma atividade reflexiva e colaborativa que
fomenta o debate discente sobre a mensagem

do quadro interativo (Anexo lll).
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B RECURSOS _ \

Os recursos diddticos sdo materiais, recursos humanos e
tecnologias educacionais utilizados para auxiliar o ensino e a
aprendizagem em relacdo ao contelddo especifico a ser
desenvolvido. Os recursos diddticos podem ser substituidos em
funcao da disponibilidade. Para o desenvolvimento geral da
atividade listam-se: Quadro - Giz ou canetao - Apagador -
Computador - Acesso a biblioteca - Acesso a internet - Acesso a
laboratério de instrumentacdo didatica (informdtica, quimica,
biologia) - Projetor portatil multimidia - Tela de projecdo - Material
impresso (livros, artigos, apostilas) - Televisdo - Posteres -
Professor - Técnicos -Materiais reciclados - Materiais de papelaria

\.

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM N

Apds a conclusdo das atividades relacionadas ao Tépico Eventos
extremos e mudancas globais, o aluno sera capaz de:

e Reconhecer as causas do aumento do efeito estufa.
Y e Distinguir os conceitos de tempo meteoroldgico, clima, e

( « )I pp— eventos climaticos extremos.

e Descrever a relacao direta entre o aumento da concentracao de
gases de efeito estufa e o aumento da frequéncia e da
intensidade dos eventos climaticos extremos.

‘ e Analisar a wvulnerabilidade dos espacos urbanos a eventos
extremos, como inundacoes, secas e deslizamentos.

e Propor e justificar, de forma critica, acdes individuais e coletivas
para mitigar as consequéncias das mudancas climaticas.

e Se engajar em projetos relacionados ao tema desenvolvido,

discutindo respeitosamente as ideias de outros alunos e
expressando claramente as suas.

J/
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SUGESTAO DE LEITURA AVANCADA N

World Meteorological Organization - WMO (2025). From drought

to deluge: WMO report highlights increasingly erratic water cycle.
https://wmo.int/news/media-centre/from-drought-deluge-wmo-report-

highlights-increasingly-erratic-water-cycle
\. J

VERTENTES CURRICULARES N

o Sugestoes de atividades interdisciplinares relacionadas ao
\’ tépico:

e Artes: Auxilio no desenvolvimento da maquete.
e Portugués: Leitura e interpretacdo de textos especificos
sobre o tema do tépico.




TAGS CONCEITUAIS LIMNOLOGICOS

Efeito estufa - Ciclo da Agua - Eventos climaticos extremos -
Seca - Enchentes - Deslizamentos - Mudancas climaticas
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