COLECA® CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

Projeto integrador
Agua: um problema glocal

Autor: Helsi Alves e Arauijo-
Aline de Sougav Janerine

Mestrado- Profissional emv
Educacdo-em Ciéncias;
Matemdtica e Tecnologio




UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI

UFVIM Reitor Janir Alves Soares
Vice-Reitor Marcus Henrique Canuto

Programa de Pds-Graduagio em Educagdo
em Ciéncias Matematica e Tecnologia



Helo6i Alves e Aratjo
Aline de Souza Janerine

Projeto Integrador

Agua: um problema glocal

Produto Educacional apresentado como requisito a obtencdo do grau de Mestre em
Educagdo em Ciéncias, Matematica e Tecnologia pelo Programa de Mestrado
Profissional em Educacao em Ciéncias Matematica e Tecnologia da Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, campus Diamantina. Aprovado em banca de defesa
de mestrado no dia, 24/02/2023 pelos seguintes membros:

Profa. Dra. Aline de Souza Janerine - UFVJM
Profa. Dra. Helen Rose de Castro Silva Andrade - UFVJM.
Profa. Dra. Cristina Fontes Diniz - UFVJM

1* Ediciio

UFV]M
Diamantina, MG
2023



@080

O conteudo desta publicacdo é de inteira responsabilidade dos autores.
Permitida a reproducao total ou parcial, desde que citada a fonte.

Editoracao eletronica e projeto grafico/capa:
Programa de Pés-Graduacdao em Educacdo em Ciéncias, Matematica e Tecnologia

Catalogacéo na fonte - Sisbi/lUFVJM

AfE3 Aranjo, Heldi Alves e

2023 Produto Educacional - Projeto Integrador [manuscrite] : Agua - Um Problema Glocal / Heloi Alves e Aranjo. =-=- Diamantina, 2023,

S0P 5 21,

Orientadora: Prpf.*® Aline de Souza Janerine.

Dissertagdo (Mestrado Profissional em Educagdo em Ciéncias, Matematica e Tecnologia) -- Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, Programa de Pés-Graduagido em Educagdc em Ciéncias, Matematica e Tecnologia, Diamantina, 2023.

1. Produto Educacional.
do Jequitinhonha e Mucuri.

2.

Frojeto Integrador.
III.

Titulo.

3.

figua. 4. Ensino de Ciéncias. I. Janerine, Aline de Spuza. II. Universidade Federal dos Vales

Elaborada pelo Sistema de Geragao Automatica de Ficha Catalografica da UFVJM com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Este produto é resultado do trabalho conjunto entre o bibliotecario Rodrigo Martins Cruz/CRBB-2886
e a equipe do setor Portal/Diretoria de Comunicacao Social da UFVJM




SUMARIO

1. APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL 06
2. 0 QUE SAO OS PROJETOS INTEGRADORES.......ccoeerrerueersrsresnssessssssessesens 08
3. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO INTEGRADOR:
ORIENTACOES AOS PROFESSORES.......ccviimininnissessssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
3.1 Etapa A: Problematizando a temMAtiCa..........c.eevveriieriieeiieiieeiieee et 10
3.2 Etapa B: Os caminhos do Rio Juramento............cccoccueevuieniieiiienineiienieeie e 12
3.3 Etapa C: Divulgacao das agdes do Projeto Integrador............ccceevvieiiieniienicenieennen. 20
4. PROJETO INTEGRADOR “AGUA: UM PROBLEMA GLOCAL?” ................. 22
5. CONSIDERACOES FINAIS 48

6. REFERENCIAS....veueeeveveneesesesesesssssssssesssssssssssssnsssssssssssssssssesssnssssssssssnssssssssssssnsassess 49



1. APRESENTAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este Projeto Integrador, apresentado como Produto Educacional, ¢ parte
integrante da pesquisa intitulada “A PERCEPCAO DOCENTE QUANTO A
UTILIZACAO DE PROJETOS INTEGRADORES NO ENSINO DE CIENCIAS DA
NATUREZA NA PERSPECTIVA DO NOVO ENSINO MEDIO”, desenvolvida no
Programa de P6s-Graduagao em Educagdo em Ciéncias Matematica e Tecnologia, nivel
mestrado profissional, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, sob
orientagdo da professora Doutora Aline de Souza Janerine.

Este Produto Educacional consiste em um Projeto Integrador denominado
“AGUA: UM PROBLEMA GLOCAL” pertencente a linha de pesquisa do PPGECMaT
“Formacao de professores de Ciéncias” e tem como finalidade ser um prototipo, por ndo
ter sido aplicado em condicdes reais de sala de aula. No entanto, justificamos a ndo
aplicacdo em func¢do do prazo para o término de conclusdo do mestrado. Este produto ¢
do subtipo material didatico e tem como publico-alvo os professores da area de ciéncia
da natureza (professores de quimica, fisica e biologia). O objetivo deste produto consiste
em auxiliar esses professores da area de ciéncias da natureza quanto a construcdo e
aplicacdo de projetos integradores que levem em consideracdo tematicas de cunho global
e regional, valorizando o cotidiano e o contexto no qual o discente esté inserido, conforme
orientacdes previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no Curriculo
Referéncia de Minas Gerais (CRMGQG) para o Novo Ensino Médio.

Consideramos o impacto desse produto como sendo de alto teor inovador. O
trabalho envolvendo projetos integradores ¢ recente e este foi elaborado levando em
considera¢do um contexto regional que envolve a cidade de Montes Claros e as cidades
vizinhas que t€ém o Rio Juramento como fonte de captacdo de 4gua. Este projeto serd
encaminhado aos professores participantes desta pesquisa via e-mail institucional e
encaminhado a direcdo da escola colaboradora para que seja compartilhado com o corpo
docente da area de Ciéncias da Natureza. Serd encaminhado uma cdpia para a 22* SRE
de Montes Claros, para que ela possa compartilhar e divulgar nas escolas vinculadas a
ela.

O produto se justifica por entendermos que o Plano Nacional de Educacao (PNE),
discutido e aprovado em 2014, ja apontava a necessidade de uma renovagao no Ensino
Meédio, indicando a importancia de uma ampliagdo na oferta de ensino em tempo integral

e prevendo a necessidade de wuma abordagem metodologica de maior



interdisciplinaridade, maior flexibilidade nos curriculos e maior protagonismo dos
estudantes em seus processos de aprendizagem. Assim, a valorizagdo dos interesses dos
estudantes e do contexto em que estdo inseridos oportuniza situagdes de aprendizado em
que a cultura popular é considerada ao mesmo tempo em que leva os estudantes a
conhecer aspectos e valores da cultura cientifica, buscando relacionar didlogos entre esses
saberes. Dentre as varias propostas educacionais alinhadas com essa perspectiva, a
educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e ambiente) busca potencializar a
compreensdo do contexto vivencial por meio da discussao de problemas sociais nas quais
o conhecimento cientifico e tecnoldgico possui um papel relevante. Percebemos que este
projeto integrador tem potencial para ser trabalhado, principalmente, nos itinerarios
formativos de Ciéncias da Natureza. Além de possibilitar que os professores
compreendam a importancia de um trabalho interdisciplinar que tem como foco um
contexto especifico e real dos estudantes (aumentando a motivagao), acreditamos que este
promovera um maior engajamento e protagonismo dos estudantes nas aulas de Ciéncias.
A avaliagdo deste produto sera realizada em 2* instancia, onde a banca de defesa validara,

ou ndo, 0 mesmo.



2. 0 QUE SAO 0S PROJETOS INTEGRADORES?

Segundo Maschio, Pertile e Gabrielli (2021), o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), a partir de 2021 apresentou uma nova proposta inserida na
implementagdo do Novo Ensino Médio e da BNCC. Estes autores destacam que o
programa incluiu os livros denominados “Projetos Integradores™ e “Projeto de Vida” que
tem como objetivo ser utilizados como um complemento aos livros didaticos.

Porto e Queiroz (2021) explicam que o PNLD para o Ensino Médio seguiu as
modifica¢des introduzidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) homologada
no final de 2018. Entre as novidades estava a possibilidade de as escolas escolherem livros
sobre “Projetos de Vida” e “Projetos Integradores”. De acordo com os autores, estes
projetos sdo propostas fundamentadas na aprendizagem baseada em projetos, que exigem
formas de trabalhar que nao tém sido as mais comuns nas escolas. Sobre os Projetos

Integradores (que sdo o foco deste produto educacional), estes:

preveem o trabalho conjunto de professores de diferentes disciplinas. No caso
dos professores de Quimica, a colaboragdo seria principalmente com os
colegas das demais Ciéncias da Natureza, mas também com os da area de
Humanidades, em abordagens com carater Inter ou multidisciplinar. Isso
exigira novas condi¢gdes de trabalho nas escolas, como a readequagdo de
espagos ¢ horarios, bem como a valorizagdo dos docentes, pois idealmente
seria necessario que a equipe de professores dedicasse seu tempo a uma Unica
escola. O tamanho do desafio ¢ evidente, e ¢ reconhecido pelos proprios
autores do Guia Digital PNLD 2021 — Projetos Integradores e Projeto de Vida
— Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. (PORTO e QUEIROZ, 2021, p.
147).

Porto e Queiroz (2021) chamam a aten¢do para o desafio que muitas escolas e
professores terdo diante do desenvolvimento dos projetos integradores. Acreditamos que
muitos projetos deverdo ser adaptados a realidade de cada escola e a realidade de seus
alunos. Isso se torna uma pratica importante e a adaptagdo precisa ser considerada na
“elaboracdo e concretizagdo de propostas pedagdgicas para que estas nao se caracterizem
como propostas excludentes” (PORTO e QUEIROZ, 2021, p. 147).

Concordamos com Maschio, Pertile e Gabrielli (2021) quando colocam que estes
projetos devem ser cada vez mais discutidos e problematizados no ambiente escolar, uma
vez que visam tornar os estudantes protagonistas do processo de construcdo do
conhecimento, promovendo e reforcando uma nova relagdo entre professores e
estudantes, escolas e comunidades.

Diante disso, acreditamos que os projetos integradores propdem ndo apenas uma

amplia¢do do repertdrio dos estudantes conteudos conceituais da area do conhecimento
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escolhida, mas pretende, sobretudo, incentivar os estudantes a refletirem sobre situacdes
cotidianas e até a desenvolverem projetos e agdes de intervencdo para atender as
demandas sociais locais, visando a melhoria da qualidade de vida de suas comunidades.
Visualizamos o potencial desses projetos integradores como um modo de possibilitar o
aprofundamento do conhecimento cientifico, porém de uma forma contextualizada. A
contextualizagdo ocorrera nas diversas situacdes de aprendizagem, na proposicao de
experimentos, bem como na constru¢do de modelos, prototipos e produtos que possam
contribuir de maneira criativa e inovadora para a resolu¢do de demandas e problemas
sociais identificados na realidade em que o estudante esté inserido.

Dessa forma, com o auxilio do projeto integrador “Agua: um problema glocal”
apresentado neste produto educacional, esperamos que os professores de ciéncias da
natureza planejem e desenvolvam situagdes para a implementacdo de atitudes e agdes
concretas que possam nortear os discentes no sentido de criar estratégias de ensino que
contribuam para minimizar a poluicdo dos cursos de dgua (rios, lagos, agudes, represas,
cdrregos, praias) bem como permitir a melhor conservagao deste recurso tao precioso de

maneira sustentavel.



3. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
INTEGRADOR: ORIENTAGOES AOS PROFESSORES

Neste topico trazemos orientagdes de como os professores de Ciéncias da
Natureza poderio desenvolver e aplicar o Projeto Integrador “Agua: um problema
glocal”. Este projeto foi previsto para ser desenvolvido em 3 etapas. A seguir, apontamos
algumas orientacdes sobre como trabalhar em cada uma destas e quais sdo as discussdes
cientificas e atividades propostas em cada uma destas etapas para serem desenvolvidas

com os estudantes.

3.1 Etapa A: Problematizando a tematica

Propomos nesta etapa a problematiza¢io do tema “Agua”, um problema global e

este vai se desdobrando até chegar em algumas questdes regionais.

De que maneira ocorre:

O professor podera iniciar uma discussao sobre a distribui¢do de 4gua no mundo,
seus reservatorios € como a dgua ¢ um recurso limitado. No projeto integrador proposto
¢ apresentado uma situagdo envolvendo os multiplos usos da agua com disponibiliza¢do
de um QR code que visa mostrar através de um video da ANA (Agéncia Nacional de
Aguas) uma animagio sobre os multiplos usos da 4agua. Confira o QR code abaixo ou

acesse o link: https:// www.youtube.com/watch?v=FdL2yQoroag

Na sequéncia, o projeto integrador “Agua: um problema glocal” apresenta
situacdes como a ma qualidade da agua, a escassez hidrica, bem como os conflitos que
existem no mundo em decorréncia dessa escassez. Apresentamos um grafico que objetiva
mostrar quais sdo os paises com o maior nimero de incidentes envolvendo a éagua.
Professor(a), sugerimos que vocé faga uma analise e interprete o grafico juntamente com

os alunos. Muitos estudantes tém dificuldades e esta a¢do os ajudara a compreender
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melhor a linguagem representacional utilizada pelas Ciéncias Naturais. O grafico

mencionado segue a seguir:

Figura 1. Paises com mais incidentes envolvendo a dgua
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Fonte: Plataforma I6nica, FTD Educagdo. Disponivel em:
https://montesclaros.souionica.com.br/publication/f24{32d0-38b7-11ec-9931-7d30cb429cb1

Ainda nesta Etapa A, problemas histéricos nacionais envolvendo a questdo hidrica
também sdo retratados dentro da secdo chamada de “Amplie seus conhecimentos”.
Sugerimos, nesta se¢do, que os alunos assistam o trailer de “O Quinze” da escritora
Rachel de Queiroz. Professor(a), neste momento vocé pode propor que os alunos fagam
uma reflexdo sobre a existéncia ou ndo de conflitos envolvendo a 4gua em sua regido. O
trailer sugerido pode ser conferido a partir do QR code, apresentado a seguir ou a partir

do link: https://www.un.org/en/events/waterdecade/

Apos esse momento, propomos que seja solicitado aos estudantes que eles fagam
uma pesquisa sobre as causas, consequéncias e as possiveis solu¢des para a seca no
semiarido da regido Nordeste do Brasil de modo que tentem responder as seguintes
questdes, mostradas a seguir, nos seus cadernos para poder gerar uma ampla discussdo

em sala de aula. Essas questdes foram retiradas do site da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA, 2022).
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Questao 01. Considerando as causas associadas as secas do Nordeste brasileiro,
indique as possiveis influéncias antropicas que podem intensifica-las.

Questiao 02. Em alguns pontos do semiarido nordestino chega a chover até¢ 800
mm por ano, quantidade que, em outros locais semelhantes do mundo, permite maior
desenvolvimento agricola e, consequentemente, mais renda para a populagao. Identifique
as causas da menor producao agricola do semiarido brasileiro.

Questao 03. Algumas areas do Nordeste t€ém se destacado na producgdo de frutas,
como na divisa dos estados da Bahia ¢ Pernambuco, e o vale do A¢u, no Rio Grande do
Norte. De que modo essas culturas recebem agua para sustentar essa produgdo e por que

essa solucdo ndo se aplica a outras areas?

Ao longo do projeto, varias questdes abordadas no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e que envolvem os assuntos até entdo desenvolvidos sdo apresentadas
aos estudantes. As questdes foram acrescentadas no projeto integrador, para que o
professor tenha uma nocao e conhecimento de como as mesmas poderdo serem abordadas
na area de Ciéncias da Natureza. Destacamos, a seguir, a questao apresentada nesta Etapa

A:

(Enem/MEC) Segundo uma organiza¢do mundial de estudos ambientais, em 2025, “duas
de cada trés pessoas viverdo situagdes de caréncia de 4gua, caso ndo haja mudangas no
padrdo atual de consumo do produto.” Uma alternativa adequada e vidvel para prevenir a
escassez, considerando-se a disponibilidade global, seria:

a) desenvolver processos de reutilizagdo da agua.

b) explorar leitos de agua subterranea.

c) ampliar a oferta de 4gua, captando-a em outros rios.
d) captar aguas pluviais.

e) importar agua doce de outros estados.

Ap6s a finalizacdo das atividades e discussdes dessa primeira etapa, orientamos

os professores a iniciarem a Etapa B do Projeto Integrador “Agua: um problema glocal”.

3.2 Etapa B: Os caminhos do Rio Juramento

Nessa etapa, o projeto apresenta o seguinte titulo: “OS CAMINHOS DO RIO
JURAMENTO”. Questdes regionais envolvendo a agua comecam a ser retratadas,
levando-se em consideracdo o contexto no qual os estudantes estdo inseridos. Neste
projeto, evidenciamos aspectos do norte de Minas Gerais. As propostas que sugerimos

estdo voltadas, especificamente, para o Rio Juramento. Este rio corta uma pequena cidade
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de aproximadamente 4.110 habitantes (IBGE, 2021) e que recebe o mesmo nome desse

rio que ¢ um dos principais responsaveis pelo abastecimento de 4gua de Montes Claros,

maior cidade do norte de Minas Gerais, com uma populacio estimada em 415.000 mil

habitantes (IBGE, 2021).

De que maneira ocorre:

Apresentamos um mapa mostrando o percurso do rio Juramento, desde a sua

nascente, passando pela cidade de Juramento até barragem da Companhia de Saneamento

de Minas Gerais (COPASA-MG) localizada no distrito de Santana do Mundo Novo

(MG). Propomos com isso que, os professores de Ciéncias da Natureza ao conhecerem o

trajeto da nascente até a barragem de captacdo, possam também planejar estratégias

metodologicas que possam estimular os estudantes a pensarem, proporem e

desenvolverem formas de reduzir os impactos ambientais nesse afluente.

Figura 2. Bacia hidrografica do Rio Juramento
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Apos apresentagdo do mapa, o professor € estimulado a retratar situagdes como a

questdo da defaunagdo, bem como a importancia do processo de conservagdo da nascente.
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Assim, os professores da area de Ciéncias da Natureza com o auxilio de um profissional
capacitado, caso seja necessario, (bidlogos, engenheiros agronomos, florestais,
funcionarios do IEF, entre outros), poderdo promover uma visita com os estudantes a
nascente do rio e identificar as espécies mais comuns naquela area que caracterizam a
fisiologia vegetal da regido.

De posse de todo o levantamento feito e dos conceitos relevantes, orientamos os
professores a proporem uma atividade, aos estudantes e voluntarios, que visa a criagao de
mudas das espécies mais comuns presentes naquela area. A criacdo das mudas pode se
dar utilizando técnicas diversas como: alporquia, enxertia, propagagdo por sementes,
entre outras. Sugerimos que também estimulem os estudantes a realizarem essas mudas
em tubos feitos por garrafas pet. Isso objetiva reduzir a quantidade dessas garrafas no
ambiente e promover a sustentabilidade das garrafas de plastico. Um viveiro de mudas
podera ser construido dentro da escola (mediante autorizagdo da equipe diretiva) de modo
que professores, estudantes e comunidade envolvida possa acompanhar o

desenvolvimento delas.

Figura 3. [lustracao de um viveiro de Mudas

Fonte: Livro Nascentes do Brasil: Estratégias para a prote¢ao de cabeceiras em bacias hidrograficas
(2007, p. 76)

Sugerimos também que seja realizado um acompanhamento mensal, semestral ou
anual (de acordo com o planejamento dos docentes responsaveis) das espécies que foram
plantadas, observando aspectos como didmetro do caule, diametro da copa, presenga de
predadores como formigas entre outros. Além disso, sugerimos o plantio das mudas no

entorno da nascente com o auxilio dos professores da area de Ciéncias da Natureza,
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observando, algumas orientagcdes como: espacamento entre covas, profundidade correta,
optar por adubacdo com esterco de curral em detrimento a adubacdo quimica industrial
entre outros cuidados.

Para ajudar os professores nesta proposta, indicamos que seja feita uma consulta
e estudo no seguinte livro: Livro Nascentes do Brasil: Estratégias para a prote¢do de
cabeceiras em Dbacias. Este livro pode ser baixado através do link:

https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/pdf/nascentes-do-brasil-estrategias-para-

a-protecao-de-cabeceiras-em-bacias-hidrograficas.pdf

O livro apresenta diversas tematicas que poderdo propiciar o planejamento de
acdes complementares as atividades que estamos propondo neste projeto. Dentre os
principais assuntos destacamos: Agua e nascentes na histéria, no mito e na cultura; O
ciclo hidrologico e as nascentes; O Ciclo da agua e tipos de nascentes; A crise da agua;
A situagdo do Brasil; Protecdo de nascentes e do ambiente; A origem do Programa
Adote uma Nascente; Areas beneficiadas; A metodologia do Programa; Etapas da adogo:
a vistoria; Etapas finais de adogao e trabalhos nas nascentes; O caso das nascentes do Rio
Xingu; A prote¢cdo dos mananciais em Minas Gerais; O trabalho nas nascentes da
Chapada Diamantina (Bahia); O papel das Politicas Publicas; As bacias brasileiras e sua
gestdo; Instrumentos para proteger as aguas; O poder dos individuos e os limites da Lei;
As agdes conscientes; A regeneracdo da cobertura vegetal das nascentes; A vegetacao das
nascentes € o0 consumo de agua; A importancia do saneamento basico.

Apos toda a discussdo e atividades referentes a preservagdo e recuperacao da
nascente do Rio Juramento, o projeto apresenta também um outro exemplo de como essa

discussdo tem siso abordada no ENEM. A seguir, a questao sugerida:

(Enem/MEC) Uma pesquisadora deseja reflorestar uma area de mata ciliar quase que
totalmente desmatada. Essa formacao vegetal ¢ um tipo de floresta muito comum nas
margens de rios dos cerrados no Brasil central e, em seu climax, possui vegetacao arborea
perene e apresenta dossel fechado, com pouca incidéncia luminosa no solo e nas plantulas.
Sabe-se que a incidéncia de luz, a disponibilidade de nutrientes e a umidade do solo sdo
os principais fatores do meio ambiente fisico que influenciam no desenvolvimento da
planta. Para testar unicamente os efeitos da variacdo de luz, a pesquisadora analisou, em
casas de vegetagdo com condi¢gdes controladas, o desenvolvimento de plantas de 10
espécies nativas da regido desmatada sob quatro condi¢des de luminosidade: uma sob sol
pleno e as demais em diferentes niveis de sombreamento. Para cada tratamento
experimental, a pesquisadora relatou se o desenvolvimento da planta foi bom, razodvel
ou ruim, de acordo com critérios especificos. Os resultados obtidos foram os seguintes:
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Condicao de luminosidade

Espécie Sombreamento
Sol pleno
30% 50% 90%
1 Razoavel Bom Razoavel Ruim
2 Bom Razoawvel Hum Ruim
3 Bom Bom Raroavel Ruim
<1 Borm Bormn Bom Bom
5 Bom Razoawvel FHuim Fum
[ 5] Ruim Rasoavel Bom Bom
T Ruim Huim Huim Razoavel
B8 Ruim Fuam Rarzroavel Hunm
9 Ruim Razoawvel Bom Bom
10 Hazoavel Razoawvel Razoavel Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada:

a) a espécie 8 ¢ a mais indicada que a 1, uma vez que aquela possuir melhor adaptagdo a
regides com maior incidéncia de luz.

b) recomenda-se a utilizagdo de espécies pioneiras, isto ¢, aquelas que suportam alta
incidéncia de luz. como as espécies 2, 3 e 5.

c) sugere-se 0 uso de espécies exdticas, pois somente essas podem suportar a alta
incidéncia luminosa caracteristica de regides desmatadas.

d) espécie de comunidade climax, como as 4 e 7, sdo as mais indicadas, uma vez que
possuem boa capacidade de aclimatacdo a diferentes ambientes.

e) ¢ recomendado o uso de espécies com melhor desenvolvimento a sombra, como as
plantas das espécies 4, 6, 7, 9 e 10, pois essa floresta, mesmo no estdgio de degradacao
referido, possui dossel fechado, o que impede a entrada de luz.

Na sequéncia, apresentamos no Projeto Integrador “Agua: um problema glocal”
um breve relato sobre a histdria da cidade de Juramento-MG e o percurso desse rio através
dela, enfatizando o problema dos contaminantes emergentes bem como o risco de
intoxicagdes por medicamentos, produtos domissanitarios e agrotoxicos que sao langados
nesse rio pela populacdo local. Nesta parte da discussdo ¢ apresentada uma tabela com
um dos resultados do artigo “Avaliacdo do risco de intoxicagdes por medicamentos,
domissanitarios e agrotdxicos na populacdo de Juramento-MG”, pesquisa desenvolvida
por Freitas, Royo e Moura (2012). O artigo pode ser acessado em:

https://periodicos.uniformg.edu.br:2101 1/0js/index.php/conexaociencia/article/view/127

O resultado que destacamos no projeto se refere aos poluentes que mais causam
intoxicacdes na populacao de Juramento. Esses resultados estdo evidenciados na tabela a

seguir:
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Tabela 1. Poluentes que mais causam intoxicac¢des na populacdo de Juramento-MG

Produto Frequéncia  Porcentagem Porcentagem
Simples
Domissanitdrios 14 11,6% 11,6%
Medicamentos 11 9.1% 9.1%
Agrotéxicos 3 2,5% 2,5%
Outros 12 9,9% 9.9%
Nunca Houve 81 66,9% 66,9%
Total 121 100% 100%

Fonte: Freitas, Royo e Moura (2012, p. 51)

Mesmo que destaquemos, no projeto, apenas esta tabela, os professores poderao
problematizar e aprofundar as discussdes relacionadas aos demais resultados deste artigo.
Freitas, Royo e Moura (2021) evidenciam que os resultados demonstraram que o indice
de intoxicagoes na cidade ¢ de 33,1%, um indice ndo muito alto, entretanto, observando
os riscos que as intoxicagdes trazem para o organismo humano, esse nimero ¢
significativo. Os autores explicam que foi possivel observar também que essa populagdo
apresenta pouco conhecimento dos riscos que correm em relagdo as intoxicagdes, sendo
possivel concluir que normas da preven¢do de intoxicagdes transitam pela boa educagao
sanitaria, pela responsabilidade na utilizacdo de substancias toxicas, favorecendo a
aprendizagem para uma vida saudavel (FREITAS; ROYO; MOURA, 2021). Os autores
também sugeriram a necessidade de campanhas educativas para ampliar o conhecimento
e o cuidado da populacdo em relagdo aos riscos que correm com produtos que sdo
altamente toxicos. Isso evidencia a importincia do desenvolvimento deste projeto
integrador com alunos das cidades de Montes Claros e Juramento.

Apos discussdo dos resultados do artigo citado anteriormente, sugerimos aos
professores de Ciéncias da Natureza que incentivem seus alunos a assistirem entrevista
da Pesquisadora brasileira Profa. Dra. Geodrgia Labuto, do Instituto de Ciéncias
Ambientais, Quimicas e Farmacéuticas da UNIFESP sobre os efeitos dos contaminantes
emergentes na agua. A entrevista pode ser acessada através do Qr Code, apresentado a

seguir, ou através do link: https://youtu.be/YmXuVKBItWk
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Em seguida, propomos que os estudantes em grupo, facam um levantamento da
situacdo do tratamento de agua e esgoto disponiveis na cidade em que moram. Nesse
levantamento, os estudantes deverdo pesquisar e discutir: a) De onde é captada a agua
consumida; b) Existem estacdes de tratamento de dgua e esgoto; ¢) Se ndo, como ¢ a
qualidade da agua servida a populagdo, como ela ¢ tratada e para onde vao os esgotos
domésticos, hospitalares e industriais? d)Pesquisem na legislagdo municipal se héd alguma
referéncia ao controle de medicamentos presentes nos esgotos e se hé alguma proposta de
descontaminagdo para eles; e¢) Em sala de aula, discutam com os colegas e elaborem um
documento conjunto com propostas para solucionar eventuais falhas que vocés tenham
identificado; f) A partir dos dados levantados e das solu¢des propostas em documento
confeccionado conforme item anterior, organizem uma oficina de divulgagdo desses
resultados em forma de jari simulado ou feira de ciéncias e convide ndo somente a
comunidade escolar para participar mas também as pessoas da comunidade em geral, de
modo a conscientizar as mesmas sobre essas situacdes. Nao se esquegam de em conjunto
com o corpo docente e equipe diretiva estabelecer um ambiente seguro e que leve em
consideragdo as medidas preventivas contra a Covid-19.

Por fim, ap6s todo esse percurso pelos caminhos do rio Juramento chegamos a
Barragem do Sistema Juramento. Sugerimos, no projeto integrador, que os professores de
Ciéncias da Natureza trabalhem com seus alunos sobre o funcionamento de uma
hidrelétrica em termos de produgdo de energia elétrica, buscando explorar os aspectos
que envolvem a conversdo indireta de energia bem como as matrizes energéticas e
elétricas. Nesta parte, sugerimos o acesso, por meio de um QR code ou link

(https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica) que direciona para

o site da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Neste, ¢ possivel encontrar informagdes

sobre o que vem a ser a Matriz Energética e Matriz Elétrica.

Sugerimos, também, que seja abordado os aspectos que envolvem o
funcionamento interno de uma usina hidrelétrica. No projeto, apresentamos uma figura

que exemplifica este funcionamento e que podera ser utilizado pelos professores.
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Figura 4. Interior de uma usina hidrelétrica

[ Dentro de uma usina hidrelétrica

Represa Usina Geradora

C2001 HowStuffworks

Fonte: BONSOR, 2010

Outro aspecto importante a ser explorado pelos professores, no projeto, € a questao
dos impactos causados pelas barragens e em particular a barragem do sistema Juramento,
que teve como principal impacto o processo migratorio que muito provavelmente afetou
a vida que viviam no local onde ela foi construida. Para a constru¢do da referida barragem,
os moradores do local foram desapropriados de suas antigas moradias, sendo reassentados
na atual comunidade conhecida como Santana do Mundo Novo, distrito de Juramento-

MG, a alguns quilometros da barragem.

Figura 5. Barragem da Copasa em Juramento-MG
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Fonte: Imagem de satélite do google Earth (2017)
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Ap6s toda esta discussdo, € importante que o professor mostre aos seus alunos
como essa tematica pode serd explorada no Enem. Para isso, apresentamos um exemplo

de uma questao:

(Enem/MEC) Na figura abaixo estd esquematizado um tipo de usina utilizada na gera¢ao
de eletricidade.

L

Torme de
franamisadn

- [T

—— Turbina

Analisando o esquema, ¢ possivel identificar que se trata de uma usina:

a) hidrelétrica, porque a 4agua corrente baixa a temperatura da turbina.
b) hidrelétrica, porque a wusina faz uso da energia cinética da 4gua.
c) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.
d) eolica, porque a turbina ¢é movida pelo movimento da dagua.
e) nuclear, porque a energia ¢ obtida do nticleo das moléculas de agua.

Para finalizar esta etapa B e facilitar a compreensdo dos discentes quanto ao
funcionamento de uma hidrelétrica bem como os impactos que ela pode causar para as
pessoas € o meio ambiente, o projeto propde que professor solicite, aos estudantes, a

elabora¢do de maquetes que simulem esse funcionamento.

3.3 Etapa C: Divulgacao das acdes do projeto integrador

Esta etapa envolve um momento de apresentagao das atividades do projeto para a

comunidade escolar e/ou outros publicos. Sugerimos nesta etapa algumas acdes.

De que maneira ocorre:

Durante todas as agdes, varios registros poderdo ser realizados através de
anotacdes, entrevistas, fotografias, videos entre outros. Dessa forma, os estudantes
poderdo ser convidados a refletirem sobre cada uma das etapas, os problemas, as
possibilidades, as melhorias e as aprendizagens realizadas ao longo de todo o projeto.

Esses registros podem ser transformados em documentarios, exposi¢do artistica,
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fotografica e at¢ mesmo em uma feira de ciéncias para ser apresentada para a comunidade
escolar e publicos diversos.

A seguir, apresentamos o projeto integrador “Agua: um problema glocal” em sua
totalidade. Destacamos que esta proposta pode ser replicada em diversos contextos que
alteracdes poderdo serem feitas nas etapas de modo a atender a demanda dos alunos, da

escola, da comunidade e da regido.
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4, PROJETO INTEGRADOR “AGUA: UM PROBLEMA
GLOCAL”

Agua: um problema Glocal

Etapa A: Problematizando a teméatica

A agua ¢ indispensavel para todos os seres vivos, sendo importante para o
desenvolvimento social e econdmico. Acredita-se que a Terra tenha um volume de
aproximadamente 1,4 bilhdo de km? de 4gua, porém sua maior parte ndo esta prontamente
disponivel para ser usada devido ser salgada ou estar em sua forma s6lida, ou se encontrar
em grandes profundidades no subsolo ou ainda na forma de vapor na atmosfera, como

mostra o grafico abaixo.

Figura 1. Distribui¢ao de 4gua no mundo

Distribuicao de agua no mundo

Total global 2,5% do total global
{dgua) {agua doce)

. Geleiras e neves eternas

‘ Rios e lagos

‘ Aguas subterraneas

Solo, pantanos e geadas

EQITORIA DE ARTE

Fonte:https://montesclaros.souionica.com.br/publication/f24f32d0-38b7-11ec-9931-
7d30cb429¢cb1
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Percebe-se que as aguas doces superficiais, encontradas em lagos, represas e rios,
sdo as mais utilizadas nas atividades antrdpicas o que corresponde a uma parcela muito
pequena dessa disponibilidade hidrica. Alia-se a isso o fato de que a distribuicdo desse
pequeno estoque € muito desigual ao redor do mundo. Basta comparar municipios do
semiarido nordestino e da Floresta Amazdnica, por exemplo. Assim, a escassez hidrica ¢
um dos grandes desafios da humanidade nas proximas décadas. Afinal, vocé ja parou para

imaginar como seria 0 nosso mundo sem a agua?

Para conferir: Acesse o QR code e entenda como seria a terra se toda a 4gua do planeta
desaparecesse.

O]

O]

Ou acesse o link https: //www.youtube.com/watch?v=bP8fTI2ZIPw

Os usos multiplos da agua
O territorio brasileiro concentra cerca de 12% da dgua doce encontrada em todo o

mundo, dentre todos os paises ¢ aquele que exibe a maior disponibilidade desse recurso
e ainda sim, ndo esta livre de varios problemas relacionados a esse recurso natural, cujas
principais causas sao:

e Distribuicdo heterogénea ao longo das regides brasileiras;

e Usos multiplos da dgua para abastecimento publico, agricultura, industria,

geragdo de energia, navegacao, pesca, turismo, recreagao entre outros;

e Mudangas climaticas.

Para conferir: Acesse o QR code e confira o video da ANA (Agéncia nacional de
aguas)mostrando alguns usos multiplos da 4gua em um breve animacao.

Ou acesse o link: https://www.youtube.com/watch?v=FdL2yQoroag
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. Parcela de retirada: ¢ o total de dgua captada para determinado uso, como a
irrigagdo ou o abastecimento urbano.

. Parcela de retorno: refere-se a quantidade de agua que retorna ao subsolo, rios e
represas apos ser usada, como a agua da irriga¢ao que reabastece os aquiferos.

. Parcela de consumo: ¢ a 4gua captada que ndo retorna diretamente aos depositos
naturais.

A utilizagdo da dgua para a irrigagdo de lavouras e abastecimento urbano sdo as
principais formas de uso desse recurso. No entanto, ao se comparar as parcelas de uso
representadas por essas duas demandas, ¢ notorio que o abastecimento urbano, ainda que
tenha um elevado volume de retirada, tem maior parcela de retorno, o que se reflete na

menor parcela de consumo, inclusive quando comparada com o setor industrial.

Figura 2. Demandas de dgua por finalidade no Brasil

Demandas de ag
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Fonte: Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2020.Agénia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.
Brasilia (DF):ANA, 2020
Disponivel em:https://montesclaros.souionica.com.br/publication/f24f32d0-38b7-11ec-9931-
7d30cb429c¢cbl
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A ma qualidade e escassez hidrica

Uma grande parte da dgua doce usada pela humanidade provém dos rios,
ecossistemas ricos e que exercem grande influéncia sobre os ecossistemas terrestres.
Além de fornecer dgua para o abastecimento das cidades, para as atividades agropecuarias
e industriais, os rios sdo importantes vias de transporte de pessoas e mercadorias e de
modo, frequente, servem de divisas naturais entre paises, estados e municipios. Outro
problema que tem chamado a aten¢do em relagdo a qualidade da dgua estd no tocante aos
impactos ocasionados pela mineracdo e em especial a contaminagdo da agua pelo

mercurio, metal muito utilizado em regides de garimpo.

Para conferir: Acesse o0 QR code e assista a um documentario sobre os impactos da
mineragdo em MG.

Ou acesse o link: https://www.youtube.com/watch?v=u36Hr7iN0x0

Para conferir: Acesse o QR code e entenda sobre os impactos do merctrio no organismo
humano

O] O]

Ou acesse o link: www.youtube.com/watch?v=4rp200leP5w

Aproximadamente de 25% da populagdo mundial vive em éreas prejudicadas pelo
déficit hidrico, o que acarreta forte disputa pelo acesso a esse recurso, intensificado pelo
uso crescente de energia hidrelétrica. Isso acarreta frequentes conflitos em regides com
mais disponibilidade ou abundancia do recurso. Nessas situagdes, a 4gua se torna um
importante instrumento de poder. As principais regides conflitantes pela 4gua no mundo
sio o sudeste e o sul da Asia (incluindo a bacia hidrografica dos rios Ganges-
Brahmaputra--Meghna-Nepal), diversos locais da Africa (principalmente as bacias dos

rios Nilo e Congo), a América Central (como o rio San Juan, que faz divisa entre a
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Nicaragua e a Costa Rica) e o norte da América do Sul (as bacias dos rios Mira, Orinoco

e Amazonas). Dessa forma, muitas bacias hidrograficas no mundo estdo sob alguma

tensdo hidropolitica.

Para conferir: Acesse o QR code e visualize um mapa da cronologia de conflitos de agua.

Ou acesse o link: https://www.worldwater.org/conflict/map/

estdo no topo da lista de paises com incidentes violentos envolvendo as disputas pela

agua. A seguir, apresentamos um grafico que evidencia os paises com mais incidentes

envolvendo a agua.

Figura 3. Paises com mais incidentes envolvendo a dgua

Paises com mais incidentes envolvendo a dgua (2000-2018)
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Fonte: Plataforma I6nica, FTD Educagdo. Disponivel em:

https://montesclaros.souionica.com.br/publication/f24{32d0-38b7-11ec-9931-7d30cb429cb1

De acordo com dados da Década Internacional de Agdo sobre a Agua para o
Desenvolvimento Sustentavel (2018-2028), quatro em cada dez pessoas no mundo sdo
atingidas pela baixa disponibilidade de 4gua; aproximadamente 2,1 bilhdes de pessoas no
mundo ndo t€m acesso a servigos de agua de qualidade monitorados de forma segura ou

seja, disponivel no local, em quantidade suficiente e sem contaminantes e cerca de 4,5
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bilhdes de pessoas ndo podem contar com servigos de saneamento gerenciados com
seguran¢a. Um dos principais objetivos dessa década ¢ acelerar esforgos para enfrentar

estes e outros desafios relacionados a dgua, inclusive o acesso limitado a agua potavel e

ao saneamento (PIRES, 2020)

Para conferir: Acesse o QR code e leia um pouco mais sobre a década internacional de
acao pela dgua para o desenvolvimento sustentavel, 2018 — 2028.

Ou acesse o link: https://www.un.org/en/events/waterdecade/

Em O Quinze, da escritora cearense Rachel de Queiroz (1910-2003), tem-se uma
referéncia de como compreender as dificuldades enfrentadas pelas pessoas durante os

periodos de seca no Nordeste. O titulo faz referéncia a grande seca de 1915, vivida pela

escritora em sua infancia.

Para conferir: Acesse o QR code e assista a um trailer de “O
Quinze”

Ou acesse o link:
https://www.youtube.com/watch?v=58dv6pH2Jc4

© 0 Quinze, de Rachel de
Queiroz. Rio de Janeiro:
José Olympio, 2004,

Fonte: https://montesclaros.souionica.com.br/viewer/5fe40540-38c3-11ec-a0as5-1d8c57d2a265

Pesquise sobre as causas, consequéncias e as possiveis solugdes para a seca no
semiarido da regido Nordeste do Brasil e tente responder as seguintes questdes no seu

caderno e depois tente discuti-las com seu professor e colegas em sala de aula
(EMBRAPA, 2022):
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Questao 01. Considerando as causas associadas as secas do Nordeste brasileiro,
indique as possiveis influéncias antropicas que podem intensifica-las.

Questdo 02. Em alguns pontos do semiarido nordestino chega a chover até¢ 800
mm por ano, quantidade que, em outros locais semelhantes do mundo, permite maior
desenvolvimento agricola e, consequentemente, mais renda para a populagao. Identifique
as causas da menor producao agricola do semiarido brasileiro.

Questdo 03. Algumas areas do Nordeste tém se destacado na producao de frutas,
como na divisa dos estados da Bahia ¢ Pernambuco, e o vale do A¢u, no Rio Grande do
Norte. De que modo essas culturas recebem agua para sustentar essa produgdo e por que
essa solucdo nao se aplica a outras areas?

Questdo 04. Assista o curta metragem Abuela Grillo no link disponivel abaixo
identificando as questdes ambientais, éticas, politicas, sociais e culturais exploradas no
curta e produza um texto dissertativo estabelecendo um paralelo com as mesmas

questdes abordadas em O Quinze de Rachel de Queiroz.

Para conferir: Acesse o QR code e assista o curta metragem Abuela Grillo.

©

®

Ou acesse o link: www.youtube.com/watch?v=AXz4XPuB_BM

Agua de reuso: Uma alternativa sustentavel

Para ser considerada propria para o consumo humano, a d4gua deve ser potavel, ou
seja, praticamente livre de microrganismos, sélidos em suspensdo e componentes
quimicos toxicos. Consumir agua nao potavel estd relacionado sobretudo a falta de
saneamento basico e aos maus habitos de higiene, e tem sido uma das principais causas
das doencas no sistema gastrointestinal que afetam a populagao, principalmente a infantil.

A ma qualidade da 4gua compromete também a produgdo agricola, o preparo dos
alimentos, a diversidade alimentar e implica em maior gasto de energia. Esses sdo os
principais motivos pelos quais o ODS 6 (Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel -

Agua potavel e saneamento) foi inserido na Agenda 2030.

28



Para conferir: Acesse 0 QR Code e saiba mais sobre os objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS) e agenda 2030.

Ou acesse o link: www.youtube.com/watch?v=j8L1CcanjT8

Para realizar o saneamento sustentdvel, uma alternativa poderia ser a dgua de
reuso e assim, manter as comunidades saudaveis, sem que haja perda de potencial para

impulsionar a agricultura com seguranga.

Para conferir: Acesse 0 QR code e leia o artigo “Agua de reuso: uma alternativa sustentavel
para o Brasil”.

Ou acesse o link: www.scielo.br/j/esa/a/7888VSVHBqZK7Bnz85X5Z8x/?lang=pt

Pratique:

(Enem/MEC) A medida que a demanda por 4gua aumenta, as reservas desse recurso vio
se tornando imprevisiveis. Modelos matematicos que analisam os efeitos das mudangas
climaticas sobre a disponibilidade de dgua no futuro indicam que haverd escassez em
muitas regides do planeta. Sao esperadas mudancas nos padrdes de precipitagdo, pois:

a) o maior aquecimento implica menor formagdo de nuvens e, consequentemente, a
elimina¢do de areas umidas e subumidas do globo.

b) as chuvas frontais ficardo restritas ao tempo de permanéncia da frente em uma
determinada localidade, o que limitard a produtividade das atividades agricolas.

¢) as modificagdes decorrentes do aumento da temperatura do ar diminuirdo a umidade e,
portanto, aumentardo a aridez em todo o planeta.

d) a elevagdo do nivel dos mares pelo derretimento das geleiras acarretard reducdo na
ocorréncia de chuvas nos continentes, o que implicard a escassez de 4gua para
abastecimento.

e) a origem da chuva esta diretamente relacionada com a temperatura do ar, sendo que
atividades antropogénicas sdo capazes de provocar interferéncias em escala local e global.
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(Enem/MEC) Segundo uma organizagdo mundial de estudos ambientais, em 2025, “duas
de cada trés pessoas viverdo situacdes de caréncia de dgua, caso ndo haja mudancas no
padrdo atual de consumo do produto.” Uma alternativa adequada e viavel para prevenir a
escassez, considerando-se a disponibilidade global, seria:

a) desenvolver processos de reutilizagdo da agua.

b) explorar leitos de 4gua subterranea.

c) ampliar a oferta de agua, captando-a em outros rios.
d) captar aguas pluviais.

e) importar a4gua doce de outros estados.

Etapa B: Os caminhos do Rio Juramento
Os Caminhos do Rio Juramento: A importincia regional da 4gua

O rio Juramento ¢ um dos principais afluentes localizado na margem direita do
Rio Verde Grande (rio extenso que percorre dois estados, Minas Gerais e Bahia). Este rio
possui uma bacia com area de drenagem de aproximadamente 36.171,50 hectare (ha) e

toda a extensdo da sua bacia estd localizada dentro do municipio de Juramento-MG.

Figura 4. Bacia hidrografica do Rio Juramento

Bacia hidrografica do Rio Juramento

N £
v.-«—.i&r
GRAD MOGOL §

w Barragem de
Juramento

MONTES GLARCS

GLALCILANDIA TACAMEIRA

Legenda

\Rio Verde Grandd -

Rio Juramento
e Rio Verde Grande
- Bamagem do Rio Juramepto
- Cidade de Juramento
:l Bacia do rio Juramneto
- Municipio de Juramento

BOCARN

GUASASIAMA

0 475 95 19 / :
—— — M | | | minas Geris
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Um juramento de fidelidade

De acordo com informagdes disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de
Juramento (2021), em 1° de julho de 1673 a regido do tijuco (Diamantina), onde esse
municipio esta localizado, era percorrida por bandeiras paulistas. Partindo em diregdo a
serra de [tacambira a bandeira de Ferndo Dias Paes Leme que tinha como integrantes seus
filhos Garcia Rodrigues e José Dias bem como seu genro Borba Gato, parou as margens
de um corrego e percebendo que as terras ali eram de boa qualidade os bandeirantes
cultivaram o lugar, fundando um pequeno arraial e permanecendo ali por
aproximadamente dois anos. Por volta de 1675, Ferndo Dias seguiu para Itacambira com
outros 100 homens deixando o arraial recém fundado cair no esquecimento. José Dias,
um dos filhos de Fernao Dias tinha a inten¢ao de formar uma outra bandeira e seu pai, ao
descobrir o movimento exigiu um “juramento de fidelidade” da bandeira de modo que,
aquele que ndo fosse obediente ao mesmo seria enforcado. Esse juramento foi
comemorado as margens do corrego que banhava esse arraial e dai originando seu nome.
Porém, em 1889 sertanistas baianos sob o comando do coronel Manoel Batista de Souza
e seu irmdo Joaquim Batista de Souza perceberam o qudo cultivaveis eram aquelas terras
fixando-se no antigo arraial e iniciando ali o cultivo de milho, feijao, mandioca e cana-
de-acucar. Esses sertanistas por ali se estabeleceram contribuindo para o desenvolvimento
do territério. Atualmente a cidade mineira de Juramento que fica a 36 km de Montes
Claros-MG possui uma area de aproximadamente 432,52 km com uma populagdo
estimada em torno de 4110 habitantes (PREFEITURA MUNICIPAL DE JURAMENTO
— MG, 2021).
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Figura 5. Imagem do Balneario de Juramento — MG

Fonte: https://juramento.mg.gov.br/historia/

Além de fornecer dgua para o sustento da agricultura do municipio que leva o seu
nome, o rio Juramento ¢ o responsavel pela maior parte do abastecimento publico de agua
da cidade de Montes Claros-MG, maior cidade do norte de minas, com uma populagdo
de aproximadamente 417.478 habitantes (IBGE, 2021) através da barragem de
Juramento, (de responsabilidade da Copasa), principal reservatério de agua da
microrregido de Montes Claros.

Entretanto, o manejo dos recursos naturais nas areas rurais dessa bacia apresenta
problemas, como por exemplo: auséncia de praticas conservacionistas e eventual
desmatamento indiscriminado; situagdes que ao longo dos anos foram agravadas por uma
recente crise hidrica. Dessa forma, agdes educativas praticas sdo necessdrias para
minimizag¢do desses impactos

Nesse contexto, faz-se necessario uma conscientizagdo quanto a identificagdo de
perturbagdes, bem como a importancia da conservagdo dos recursos naturais ao longo
dessa importante bacia hidrografica e a proposi¢ao de agdes conservacionistas tendo em
vista a preservacao do ecossistema local de forma a garantir a longevidade desse curso de
agua a fim de que se possa estabelecer a sustentabilidade ambiental e econdomica das

regides que se beneficiam do mesmo.
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A questido da defaunacao

Em regides tropicais, onde a variedade de espécies e o endemismo sdo
consideravelmente altos, a diminui¢do de biodiversidade tem sido mais acentuada. O
desmatamento bem como a degradagdo dos ecossistemas aquaticos reduziu a extensdo e
a qualidade dos habitats, levando ao fendmeno conhecido por defaunacgdo, que esta
relacionado com o desaparecimento da fauna como resultado de agdes antropogénicas. O
desaparecimento de espécies prejudica a biodiversidade e gera impactos socioecondmicos

e culturais que afetam o bem-estar presente e futuro da humanidade.

Para conferir: Acesse o QR code e conhe¢a mais sobre o projeto Amazodnia 4.0 criado
pelo pesquisador brasileiro Carlos Nobre que trata da importancia de se manter a floresta
em pé de modo a aliar desenvolvimento econdmico e sustentabilidade.

Ou acesse o link: https://www.youtube.com/watch?v=0Ql0i8ES51SY

Afinal, o que é uma nascente?

Uma nascente pode ser entendida como o surgimento na superficie do solo de
agua oriunda de um lengol fredtico sendo que essa dgua se situa entre ou sobre camadas
de rochas sélidas ou mesmo a partir de um rio subterraneo. Esse surgimento de agua pode
dar origem a uma fonte onde essa dgua se acumula formando um lago ou pode originar
um curso d’agua em que o liquido ndo fica represado e passa a correr formando um
ribeirdo ou um rio.

Quando uma nascente se mantém integra bem como o lencol freatico, elas
fornecem agua de boa qualidade e sem interrup¢ao do fluxo. Quando se situam em areas
mais elevadas suas aguas podem ser distribuidas por gravidade sem que ocorra gasto de
energia. Além da quantidade e da qualidade da 4gua que brota de uma nascente ¢ de suma
importancia que se tenha todo um cuidado com a sua vazao ou seja, ¢ interessante que no

decorrer de um ano seu volume médio de producdo de 4gua seja mantido inclusive em
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estagdes mais secas. A imagem abaixo mostra o posicionamento das nascentes em uma

vertente ¢ uma situagdo em que seu ciclo hidrolégico ¢ bem sucedido.

Figura 6. Ciclo hidrolégico de uma nascente

PREC‘P'TACAO ESCOAMENTOD
SUPERFICIAL

EVAPOTRANSPIRACAO
NASCENTE COM AGUA

o ACUMULO DE AGUA ARMAZENADA
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LENCOL FREATICO

EVAPORAGAQ
NASCENTE SEM
ACUMULO DE AGUA

Fonte: Livro Nascentes do Brasil: Estratégias para a prote¢ao de cabeceiras em bacias hidrograficas, 2007

Diante de tamanha importancia, a necessidade de a¢des de protecdo e
preservacdo das nascentes ao longo da bacia hidrografica do rio Juramento ¢ algo
evidente, uma vez que essa fonte d’dgua sé conseguird cumprir seu papel
satisfatoriamente se o ecossistema ao seu redor estiver protegido. Dessa forma, alguns
cuidados para a preservacao da nascente devem ser tomados ndo apenas por parte da
comunidade escolar, mas também por parte de toda comunidade que se beneficia desse
recurso hidrico de vital importancia para os municipios de Juramento e de Montes Claros-

MG. Esses cuidados seriam essencialmente:

e Atividades envolvendo a educagdo ambiental critica de modo a promover visitas
escolares a nascente do rio, sendo que os estudantes possam servir como
instrumentos de conscientizagdo da comunidade quanto as agdes de protecdo e
preservagao da nascente;

e Recrutamento de novos voluntarios que estejam dispostos a sugerir novas agdes

de preservacao;
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Identificar com o auxilio dos professores da area de ciéncias da natureza ou de um
profissional capacitado, as espécies mais comuns naquela drea que caracterizam a
fisiologia vegetal da regido;

Propor a criagdo de mudas por partes dos discentes e voluntérios, das espécies
mais comuns presentes naquela area utilizando técnicas diversas como alporquia,

enxertia, propagacao por sementes entre outras;

Para conferir: Acesse o QR code e confira um video sobre a producao de mudas a partir

da técnica de alporquia.

Ou acesse o link: https://www.youtube.com/watch?v=DRWedf iyHk

Estimular o envolvimento dessas mudas em tubos feitos por garrafas pet com o
intuito de reduzir a quantidade dessas no ambiente e promover a sustentabilidade
das garrafas de plastico;

Criacdo de um viveiro de mudas que podera ser construido dentro das escolas
envolvidas (mediante autorizacdo da equipe diretiva) de modo que professores,

estudantes e comunidade envolvida possa acompanhar o desenvolvimento delas;

Para conferir: Acesse o QR code o confira um manual de instru¢do orientador para a
construgdo do viveiro de mudas.

Ou acesse o link: https://sobrestauracao.org/documentos/manual_viveiro.pdf

Realizar o plantio das mudas no entorno da nascente com o auxilio dos professores
da area de Ciéncias da Natureza observando algumas orientagdes como
espacamento entre covas, profundidade correta, optar por adubagdo por esterco de

curral em detrimento a adubagdo quimica industrial entre outros cuidados;
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e Acompanhamento mensal, semestral ou anual (de acordo com o planejamento dos
docentes responsaveis) das espécies que foram plantadas, observando aspectos
como didmetro do caule, didmetro da copa, presenca de predadores como

formigas entre outros.

Figura 7. llustragcao de um viveiro de Mudas

Fonte: Livro Nascentes do Brasil: Estratégias para a protecao de cabeceiras em bacias hidrograficas
(2007, p. 76)

Pratique:

(Enem/MEC) O uso intenso das 4guas subterraneas sem planejamento tem causado sérios
prejuizos a sociedade, ao usuario e ao meio ambiente. Em varias partes do mundo,
percebe-se que a exploragdo de forma incorreta tem levado a perdas do proprio aquifero.
TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra. Sdo Paulo: Cia. Editora Nacional, 2009
(adaptado). No texto, apontam-se dificuldades associadas ao uso de um importante
recurso natural. Um problema derivado de sua utilizagdo e uma respectiva causa para sua
ocorréncia sao:

a) Contaminagdo do aquifero — Contengdo imprépria do ingresso direto de agua
superficial.

b) Intrusdo salina — Extrac¢ao reduzida da dgua doce do subsolo.

c¢) Superexplora¢ao de pogos — Construcdo ineficaz de captagdes subsuperficiais.

d) Rebaixamento do nivel da 4gua — Bombeamento do pogo equivalente a reposi¢cdo
natural.

e) Encarecimento da exploragdo sustentavel — Conservagao da cobertura vegetal local.

(Enem/MEC) Uma pesquisadora deseja reflorestar uma area de mata ciliar quase que
totalmente desmatada. Essa formacao vegetal ¢ um tipo de floresta muito comum nas
margens de rios dos cerrados no Brasil central e, em seu climax, possui vegetacao arborea
perene e apresenta dossel fechado, com pouca incidéncia luminosa no solo e nas plantulas.
Sabe-se que a incidéncia de luz, a disponibilidade de nutrientes e a umidade do solo sdo
os principais fatores do meio ambiente fisico que influenciam no desenvolvimento da
planta. Para testar unicamente os efeitos da variacdo de luz, a pesquisadora analisou, em
casas de vegetagdo com condi¢gdes controladas, o desenvolvimento de plantas de 10
espécies nativas da regido desmatada sob quatro condi¢des de luminosidade: uma sob sol
pleno e as demais em diferentes niveis de sombreamento. Para cada tratamento
experimental, a pesquisadora relatou se o desenvolvimento da planta foi bom, razodvel
ou ruim, de acordo com critérios especificos. Os resultados obtidos foram os seguintes:
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Condicao de luminosidade

Espécie Sombreamento
Sol pleno
30% 50% 90%
1 Razoavel Bom Razoavel Ruim
2 Bom Razoawvel Rum Ruim
3 Bom Bom Razoavel Ruim
4 Bom Born Bom Bom
5 Bom Razoavel  Ruim Hum
6 Ruim Razoavel Bom Bom
7 Ruim Huim Ruim Razoavel
B Huim Huim Razoavel Ruim
9 Ruim Razoavel Bom Bom
10 Razoavel Razoavel Razoavel Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada:

a) a espécie 8 ¢ a mais indicada que a 1, uma vez que aquela possuir melhor adaptagdo a
regides com maior incidéncia de luz.

b) recomenda-se a utilizagdo de espécies pioneiras, isto ¢, aquelas que suportam alta
incidéncia de luz. como as espécies 2, 3 e 5.

c) sugere-se 0 uso de espécies exdticas, pois somente essas podem suportar a alta
incidéncia luminosa caracteristica de regides desmatadas.

d) espécie de comunidade climax, como as 4 e 7, sdo as mais indicadas, uma vez que
possuem boa capacidade de aclimatacdo a diferentes ambientes.

e) ¢ recomendado o uso de espécies com melhor desenvolvimento a sombra, como as
plantas das espécies 4, 6, 7, 9 e 10, pois essa floresta, mesmo no estidgio de degradacao
referido, possui dossel fechado, o que impede a entrada de luz.

Os Rios e 0 problema dos contaminantes

Varias atividades antropicas podem causar polui¢do e contaminag@o dos recursos
hidricos. Nos rios que cortam o interior das cidades alguns exemplos seriam: os efluentes
domésticos e industriais; os agrotoxicos das lavouras; os residuos da mineragdo; e, os
derramamentos de petroéleo, entre outros. Porém, a situagdo envolvendo os contaminantes
emergentes merece destaque uma vez que tem chamado a atencdo de pesquisadores em

todo o mundo.

O que seria um contaminante emergente?

Termo usado para identificar potenciais riscos associados a descarga de
substancias quimicas nas aguas de um rio cujas consequéncias sao imprevisiveis e
potencialmente danosas. A identificacdo desses poluentes nas aguas pode ser feita através

de métodos analiticos. Alguns contaminantes emergentes merecem destaque como por
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exemplo: medicamentos, cosméticos, drogas ilegais, reguladores endocrinos, produtos de
limpeza antimicrobianos, adogantes artificiais, espuma de almofadas, embalagens e
fertilizantes. O significativo aumento da presenca dessas substincias nas aguas, bem
como os impactos ecoldgicos negativos e o prejuizo a saude das pessoas que elas podem
causar, s30 aspectos preocupantes na atualidade.

A identificagdo dos contaminantes emergentes nas aguas tanto superficiais como
subterraneas gera um problema para a humanidade, principalmente se uma substincia
nova e pouco conhecida for lancada nas 4guas pois, muitas vezes os padrdes de
regulamentacdo para ela ndo estdo disponiveis. Assim, como saber qual quantidade
daquela substancia pode causar danos ambientais e a saude da populagdo? Somente a
partir da analise de pesquisas que relacionam a fertilidade de organismos aquaticos com

a presenca de algum contaminante emergente.

Para conferir: Acesse o Qr code e assista a um video mostrando como ¢ feita a analise da
agua em um laboratoério.

Ou acesse o link: https: //www.youtube.com/watch?v=vDRLZEmtbaU

Outra situa¢do importante esta no fato de que as estagdes de tratamento de agua
tradicionais ndo tém capacidade de eliminar os contaminantes emergentes. Diferentes
técnicas estdo sendo testadas com esse intuito e assim reduzir seus efeitos nocivos, com

destaque positivo para alguns processos oxidativos.

Para conferir: Acesse o QR code e leia o artigo que trata sobre ‘“Processos oxidativos
avancados uma revisao de fundamentos e aplica¢des no tratamento de aguas residuais urbanas e
efluentes industriais”.

Ou acesse o link: https://ftd.1i/9hz{8w




Para conferir: Acesse o QR code e assista ao video da UNIFESP sobre Perspectivas -
contaminantes emergentes.

Ou acesse o link: https://www.youtube.com/watch?v=YmXuVKBItWk

Risco de intoxicacdoes por medicamentos, domissanitarios e agrotoxicos: o caso

especifico da populaciao de Juramento-MG

Uma pesquisa realizada por um grupo de alunos do curso de farmécia de uma
faculdade de Montes Claros-MG (FREITAS; ROYO; MOURA, 2012). mostrou que os
produtos domissanitérios (11,6%), seguido dos medicamentos (9,1%) e por ultimo, os
agrotoxicos (2,5%) sdo os poluentes que mais causam intoxicagdes na populacdo de

Juramento como mostra a tabela, a seguir:

Tabela 1. Poluentes que mais causam intoxica¢des na populacdo de Juramento-MG

Produto Frequéncia  Porcentagem Porcentagem
Simples
Domissanitdrios 14 11,6% 11,6%
Medicamentos 11 9,1% 9.1%
Agrot6xicos 3 2,5% 2.5%
Qutros 12 9,9% 9.9%
Nunca Houve 81 66,9% 66,9%
Total 121 100% 100%

Fonte: Freitas, Royo e Moura (2012, p. 51)

O Problema dos medicamentos nos esgotos

Em sua casa, como vocé e sua familia descartam aqueles medicamentos vencidos

ou que vocés ndo usam mais? Infelizmente, ainda ¢ uma pratica constante muitas pessoas
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jogarem esses medicamentos no lixo comum ou diretamente na pia ou no vaso sanitario.
A falta de impermeabilizagdo dos lixdes ou mesmo de uma coleta adequada do chorume
nos aterros sanitarios, o solo e as aguas subterraneas podem ser contaminados por esses
medicamentos, assim como rios € outros corpos d’agua que coletam os esgotos nao
tratados ou mesmo a agua das estacdes de tratamento que de certa forma podem ndo
conseguir remover essas substancias. Entendendo essas substancias como contaminantes
emergentes, essa pratica pode levar a formacgdo de superbactérias, a feminizacdo de
espécies aquaticas, problemas de saude publica, entre outros.

No Brasil hd uma legislagdo sobre o assunto, trata-se do Decreto Federal
n°10.388, de junho de 2020, que normatizou essa logistica de descarte de medicamentos.
As Farmicias e postos de satde devem ter coletores para receber medicamentos que nao
sdo mais utilizados, direcionando-os futuramente para um dos trés destinos considerados
ambientalmente corretos: incineragdo, coprocessamento ou aterro sanitario destinado a

residuos perigosos (FEAM, 2022)

Amplie seus conhecimentos

A partir da entrevista da Pesquisadora brasileira Profa. Dra. Georgia Labuto, do
Instituto de Ciéncias Ambientais, Quimicas e Farmacéuticas da UNIFESP, sobre os

efeitos dos contaminantes emergentes na agua, faca as atividades propostas abaixo.

1. Em grupo, facam um levantamento da situa¢do do tratamento de agua e esgoto
disponiveis na cidade em que moram. Nesse levantamento, procurem saber:

a) De onde ¢ captada a 4gua consumida?

b) Existem estagdes de tratamento de agua e esgoto?

c) Senao, como ¢ a qualidade da dgua servida a populacdo, como ela ¢é tratada e para
onde vao os esgotos domésticos, hospitalares e industriais?

2. Pesquisem na legislagdo municipal se hd alguma referéncia ao controle de
medicamentos presentes nos esgotos e se ha alguma proposta de descontaminacdo
para eles

3. Em sala de aula, discutam com os colegas e elaborem um documento conjunto
com propostas para solucionar eventuais falhas que vocés tenham identificado.

4. A partir dos dados levantados e das solugdes propostas em documento

confeccionado conforme item anterior, organizem uma oficina de divulgagdo
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desses resultados em forma de juri simulado ou feira de ciéncias e convide nao
somente a comunidade escolar para participar, mas também as pessoas da
comunidade em geral, de modo a conscientizar as mesmas sobre essas situagdes.
Nao se esquecam de em conjunto com o corpo docente e equipe diretiva
estabelecer um ambiente seguro e que leve em consideragdo as medidas

preventivas contra a Covid-19.

Para conferir: Acesse o QR code e entre na pagina da Organizacdo Pan-Americana da
Satde para saber mais sobre a Covid-19 e medidas preventivas.

®

®

ou acesse o link: https://www.paho.org/pt/topicos/coronavirus

I U AU WY IO ST T WS CIID

A retencdo de 4dgua doce formando um reservatorio com multiplas finalidades
caracteriza o que chamamos de barragem. No Brasil, as barragens construidas a partir dos
rios servem principalmente para a instalacdo de usinas hidrelétricas. Nelas, a energia
mecéanica oriunda da passagem da 4gua por turbinas ¢ transformada em energia elétrica,
sendo essa considerada uma fonte renovavel de energia. A figura, a seguir, representa

como ¢ o funcionamento de uma usina hidrelétrica.

41




Figura 8. Interior de uma usina hidrelétrica

Dentro de uma usina hidrelétrica

Represa Usina Geradora
Reservatdrio

Transformadaor Linhas de Energla

Gerador \

Admisso Porta tlia Piito Turbina Comrente
sontroe ©Z001 HowStulfWaorks

Fonte: BONSOR, 2010

No mundo, a producdo de energia elétrica ¢ baseada, principalmente, a partir de
fontes ndo renovaveis como carvao, 6leo e gas natural, usadas nas termelétricas, sendo as
hidrelétricas responséaveis por apenas cerca de 16% dessa energia. Entretanto, no Brasil,

as hidrelétricas representam praticamente 65% da matriz elétrica nacional (EPE, 2021).

Para conferir: Acesse o QR code e saiba mais sobre matrizes energéticas e elétricas.

Ou acesse o link: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica

Para conferir: Acesse o QR code e entenda por que a energia hidrelétrica ainda ¢ a
principal fonte de energia em nosso pais.

®

Ou acesse o link: https://www.udop.com.br/noticia/2021/09/09/a-hidreletrica-domina-a-
geracao-de-energia-no-brasil-ate-2030




Enfim a barragem: O destino final do Rio Juramento

O sistema de abastecimento de 4gua na cidade de Montes Claros teve seu inicio
em novembro de 1976 com o fornecimento de dgua tratada e coleta de esgoto sendo de
responsabilidade da COPASA. Montes Claros atualmente conta com trés sistemas de
distribuigdo de dgua que exibem uma vazio de aproximadamente 64.800 m? quando estdo
operando em conjunto. O principal deles ¢ o sistema juramento que possui em torno de
7,5 km? de area inundada com uma area de preservacdo permanente de 3200 hectares ao
seu redor. Esta barragem disponibiliza em torno de 45.000 m? de 4gua por dia abastecendo
reservatorios nas regides norte, sul, leste e parte da 4rea central montesclarense

(MAGALHAES, 2008).

As barragens e seus impactos

O aprisionamento de dgua doce pode acarretar diminuicdo do fluxo de agua da
nascente em direcdo a foz (jusante do rio). Pode ainda alterar o balanco hidrico através
das excessivas perdas de dgua por evaporagdo nesses reservatorios o que pode trazer até
mesmo consequéncias para o ciclo hidrologico daquela regido.

Em se tratando especificamente da barragem de Juramento a sua construgdo
trouxe consigo um impacto migratorio que muito provavelmente afetou a vida de pessoas

que viviam no local onde a mesma foi construida.

Figura 9. Barragem da Copasa em Juramento-MG

Fonte: imagem de satélite do google Earth (2017)
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Para a construcdo da referida barragem, os moradores do local onde a mesma fora
instalada, foram desapropriados de suas antigas moradias, sendo reassentados na atual
comunidade conhecida como Santana do Mundo Novo, municipio de Juramento-MG, a
alguns quilometros da barragem o que provavelmente acarretou um impacto histdrico e
cultural na vida daqueles que ali antes viviam pois muitos provavelmente tiveram a
oportunidade de ver seu passado sendo inundado por um mar de 4gua doce. A imagem, a
seguir, apresenta as manifestagdes religiosas da comunidade em Santana do Novo

Mundo.

Figura 7. Manifestacdes religiosas em Santana do Novo Mundo - MG

Fonte: TEIXEIRA; ANAYA; PAULA (2019)

Amplie seus conhecimentos

A partir das informagdes acima apresentadas sobre o funcionamento de uma
barragem no sentido de gerar energia elétrica bem como seus impactos sociais e
ambientais faga as atividades propostas abaixo:

Atividade 1. Separar os alunos em trés grupos e propor que cada grupo realize as

seguintes atividades:
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a) Grupo 1: Produgdo de mapas que localizem e comparem as principais
hidrelétricas brasileiras;

b) Grupo 2: Providenciar cartolina ou papel-cartdo e montar uma representagao,
em escala, das diferentes usinas (Comegar pela hidrelétrica da sua regido ou a
de maior porte de acordo escolha do grupo) e indicar a quantidade de energia
produzida para cada usina,

c) Grupo 3: Construir um protdtipo que simule o funcionamento de uma usina

hidrelétrica.

Atividade 2. Organizar uma feira de ci€ncias ou algo semelhante de modo a expor os
mapas, os indicadores obtidos e o prototipo construido, com explicagdes sobre o
funcionamento da hidrelétrica e demais dados obtidos ao longo de todo o projeto, bem
como realizagdo de grupos de discussdes sobre os impactos ambientais e sociais
ocasionados a partir da construcdo das mesmas. Nessa etapa ¢ necessario abordar tudo

que foi desenvolvido ao longo de todas as etapas do seu projeto integrador.

Para conferir: Acesse o QR code e confira como confeccionar uma usina hidrelétrica
caseira.

Ou acesse o site: https://www.youtube.com/watch?v=Ac-Uob6D3Gc¢

Pratique:

(Enem/MEC) Na figura abaixo esta esquematizado um tipo de usina utilizada na geragao
de eletricidade.

o
Il Garadar n
|

e |

Terrs de
franamisado

111
- )

Turhina

Analisando o esquema, ¢ possivel identificar que se trata de uma usina:

a) hidrelétrica, porque a 4agua corrente baixa a temperatura da turbina.
b) hidrelétrica, porque a wusina faz uso da energia cinética da 4gua.
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c) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.
d) eolica, porque a turbina ¢é movida pelo movimento da dagua.
e) nuclear, porque a energia ¢ obtida do nticleo das moléculas de agua.

(Enem/MEC) O rompimento da barragem de rejeitos de mineracdo no municipio mineiro
de Mariana e o derramamento de produtos toxicos nas aguas do Rio Doce, ocorridos em
2015, ainda tém consequéncias para os organismos que habitam o Parque Nacional
Marinho de Abrolhos, localizado a mais de 1.000 quilémetros de distancia. Esse desastre
ambiental afetou o fitoplancton, as esponjas, as algas macroscopicas, os peixes herbivoros
e os golfinhos. FREINER, G.; SICILIANO, S.; TAVARES, D. C. Franciscana calls for
help: [...] International Whaling Commission, Conference Paper. jun. 2016 (adaptado).

Concentragdes mais elevadas dos compostos citados sdo encontradas em
a) esponjas.

b) golfinhos.

c) fitoplancton.

d) peixes herbivoros.

e) algas macroscopicas.

Hora da Autoavaliacio:

Nesse momento vocé terd a oportunidade de analisar seu envolvimento com o
projeto integrador bem como o de seus colegas. Preencha o quadro abaixo que serd uma
ferramenta de reflexdo muito importante para que vocé possa perceber os avangos em seu

aprendizado e ajudar na identificagdo de possiveis pontos a melhorar.

Insuficiente Regular Suficiente Excelente

Participei da organizagao
da atividade?

Soube argumentar para
defender minha opinido?

Contribui para que a
discussdo fosse respeitosa?

Aprendi ouvindo o ponto
de vista dos demais?

Etapa C: Divulgacio das acoes do projeto integrador

Esta etapa envolve um momento de apresentacdo das atividades do projeto para a
comunidade escolar e/ou outros publicos. Sugerimos nesta etapa algumas acdes.

Durante todas as agdes, varios registros poderdo ser realizados através de
anotacdes, entrevistas, fotografias, videos entre outros. Dessa forma, os estudantes

poderdo ser convidados a refletirem sobre cada uma das etapas, os problemas, as
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possibilidades, as melhorias e as aprendizagens realizadas ao longo de todo o projeto.
Esses registros podem ser transformados em documentarios, exposi¢do artistica,
fotografica e at¢ mesmo em uma feira de ciéncias para ser apresentada para a comunidade

escolar e publicos diversos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto integrador, aqui apresentado, buscar possibilitar uma maior
interdicisplinaridade e contextualizac¢do nas aulas de Ciéncias da Natureza. Consideramos
um projeto de extrema relevancia para ser trabalhado nas aulas do Itinerarios Formativos.
Além de valorizar a regionalidade do aluno, sua cultura e seus conhecimentos,
acreditamos que este projeto pode ser desenvolvido para além da regido que abrange o
Rio Juramento. Os professores podem fazer adaptacdes e apresentar outros rios, lagos,
cachoeiras etc. As atividades e agdes propostas podem ser readequadas para valorizar
outros contextos e problematicas dos estudantes.

Vale ressaltarmos que as visitas técnicas a serem organizadas devem apresentar
um planejamento cuidadoso, pois rios urbanos grandes sdo perigosos tanto no sentido
fisico (correnteza, altura, presenga de materiais cortantes) como nos sentidos quimico e
bioldgico (presenca de contaminantes e agentes causadores de doencas ou
contaminagdes). Nesse projeto, ndo objetivamos a implementacdo de acdes de grande
porte como canalizar todo o esgoto de uma cidade para tratamento. O projeto visa ser
desenvolvido a partir de pequenas a¢des, ndo menos importantes, como: o plantio de
diversas espécies de arvores tipicas de cada regido; medidas de preservagdo de nascentes;
campanhas de conscientizagdo com a comunidade; ou seja, acdes possiveis de serem
desenvolvidas com os estudantes dependendo dos projetos escolhidos pela turma.

Sugerimos ainda que as a¢des promovidas ao longo do projeto integrador, sejam
apresentadas para a comunidade escolar e demais publicos. Isso poderia ocorrer por meio
de alguma forma de exposi¢do o que implica na possibilidade de impressdo de fotos em
diferentes tamanhos e com boa qualidade, equipamentos de som e multimidia, no caso de
videos, entre outras agoes.

Vale ressaltar que as questdes do ENEM apresentadas nesse material sdo
importantes no sentido de nortear o estudante para que o mesmo compreenda como as
atividades aqui propostas podem ser exploradas no referido exame. Contudo, entendemos
que as questdes ndo devem substituir a constru¢do do pensamento cientifico discente que
leve em consideragdo tematicas de cunho global e regional.

Esperamos que esse projeto integrador possa auxiliar os docentes da area de
Ciéncias da Natureza quanto ao desenvolvimento de agdes interdisciplinares envolvendo

os aspectos da quimica, fisica e biologia dentro da perspectiva do Novo Ensino Médio,
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contribuindo para aumentar o nivel de interesse e motivagdo dos estudantes em relagdo a

investigagao cientifica.

6. REFERENCIAS

BONSOR, K. Como tudo funciona. 2010. Disponivel em:
http://ciencia.hsw.uol.com/usinas-hidreletricas6.htm. Acesso em: 12 out. 2010.

BOURSCHEID, J. L. W.; FARIAS, M. E. A convergéncia da educacdo ambiental,
sustentabilidade, ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e ambiente (CTSA) no ensino de
ciéncias. Revista Thema, Pelotas, v. 11, n. 1, p. 24-36, 2014.

COMISSAO OCEANOGRAFICA INTERGOVERNAMENTAL DA UNESCO. A
Ciéncia que precisamos para o oceano que queremos: década das Nagdes Unidas da
Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentdvel (2021-2030). Disponivel em:
http://decada.ciencianomar.mctic.gov.br/wpcontent/uploads/2021/02/Ciencia_precisam
0s_oceano_que_queremos.pdf .Acesso em: 19 ago. 2021.

EMPRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/tema-convivencia-com-a-seca/perguntas-e-respostas.  Acesso
em 18 de janeiro de 2023.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Matriz Energética e Elétrica. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica. Acesso em: 18 de
janeiro de 2023.

FEAM. Fundacao Estadual do Meio Ambiente. Medicamentos de uso humano vencidos
ou em desuso. Disponivel em: http://www.feam.br/noticias/15/2075-medicamentos-de-
uso-humano-vencidos-ou-em-desuso. Acesso em 18 de janeiro de 2023.

FREITAS, R. F.; ROYO, V. A.; MOURA, P. M. S. Avalia¢do do risco de intoxicagdes
por medicamentos, domissanitarios e agrotoxicos na populacdo de Juramento — MG.
Conexao ciéncia (Online), 7 (1), 46-53, 2012.

GOOGLE Inc. (2010). Google Earth (Version 6.0.10001.10036) [Software]. Disponivel
a partir do http://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/download/ge/agree.html

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br. Acesso em 15 de dezembro de 2022.

MAGALHAES, S. C. M.; MAGALHAES, R. M. A Gestio do Saneamento em Montes
Claros — MG e sua relacio com a degradacio ambiental do Rio Vieira, 2008.
Disponivel

49



em:http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/egal12/Procesosambientales/Imp
actoambiental/76.pdf. Acesso em: 18 de janeiro de 2018.

MASCHIO, L. C; PERTILE, K.; GABRIELLI, M. Educagao financeira no ensino médio:
uma andlise das obras dos projetos integradores do PNLD 2021. REMAT: Revista
Eletronica da Matematica, Bento Gongalves, RS,v.8,n.2, p.e 2001, 9 de novembro de
2022. https://doi.org/10.35819/remat2022v8i2id6135

ONU. Transformando Nosso Mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel. Disponivel em:
https://www.mds.gov.br/webarquivos/publicacao/Brasil_Amigo Pesso Idosa/Agenda2
030.pdf .Acesso em: 19 ago. 2021.

PIRES, D. Década internacional da Agua 2018-2028. Institutos Livres: Missao Social
Sustentavel, 2020. Disponivel em: https://institutolivres.org.br/decada-internacional-da-
agua-2018-2028/. Acesso em: 18 de janeiro de 2023.

PORTO; A.; QUEIROZ, S. L. Novidades n PNLD 2021. Quimica Nova na Escola. Sao
Paulo, vol. 43, N° 2, p. 147, maio de 2021.

PREFEITURA MUNICIPAL DE JURAMENTO-MG. Populacido estimada em 2010.
Disponivel em: www.juramento.mg.gov.br . Acesso em: 21 nov. 2010.

SHI, L. et al. The Evolution of Sustainable Development Theory: Types, Goals, and
Research ~ Prospects. Sustainability, 11 (24): 7158.Disponivel em:
https://www.mdpi.com/2071-1050/11/24/7158 . Acesso em: 19 ago. 2021.

TEIXEIRA, J. S.; ANAYA, F. C.; PAULA, A. M. N. R. Pra 14 e pra Ca: O sentido do
lugar e do migrar entre jovens rurais. Anais: VI Coloquio Internacional de Povos e
Comunidades Tradicionais: Direitos ¢ Bem Viver. 2019. (Outro).

UNESCO. Relatério Mundial d:}s Nacoes Unidas sobre Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos 2020 - Agua e mudanga climatica. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000372882 por .Acesso em 19 ago. 2021.

UNESCO; FAO, Rede Brasil do Pacto Global. Relatério Mundial das Nacées Unidas
sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos2021 — O Valor Da Agua. Disponivel
em: <https://materiais.pactoglobal.org.br/valor-da-agua-resumo-executivo>. Accesso
em: 19 ago. 2021.

50



