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Prezado(a) professor(a),

Este projeto integrador foi pensado a partir da tematica “Agua e Saneamento: Ciéncia, Dados
e Sociedade”, tendo em vista a urgéncia de se compreender a gestao dos recursos hidricos nao
apenas como um desafio técnico, mas como uma questdo de saude publica e cidadania. Em
um contexto onde o acesso a agua potavel e ao tratamento de esgoto ainda apresenta
desigualdades marcantes, torna-se essencial proporcionar condicoes aos(as) estudantes para
gue analisem essa realidade sob a 6tica do rigor cientifico, superando o senso comum e
compreendendo as complexas varidveis que garantem a manutengao da vida.

Previsto para ser executado no primeiro trimestre de 2026, o projeto parte da pergunta-
problema: Como a integracao entre as Ciéncias da Natureza e a Matematica pode diagnosticar
a realidade do saneamento basico, explicar os processos de potabilidade e propor solucdes para
a salde coletiva que sejam ambientalmente responsaveis?

A proposta articula investigacdo cientifica, modelagem matematica e intervengdao social,
promovendo uma leitura integrada entre teoria e experimentagao, alinhada ao eixo Método,
Conhecimento e Ciéncia. Cada componente do Aprofundamento contribui com uma dimensao
essencial do fenbmeno: o Aprofundamento em Biologia investiga o mundo dos agentes
infecciosos microscépicos, conectando a qualidade da agua a saude humana; o
Aprofundamento em Fisica explora a hidrostatica e a hidrodinamica para compreender o
transporte e o abastecimento eficiente; o Aprofundamento em Quimica desvenda as técnicas
de separacdo de misturas e reacOes necessarias para o tratamento e a potabilidade; e o
Aprofundamento em Matematica fornece as ferramentas estatisticas para a coleta de dados, a
mensuracdo de erros e a analise de cenarios e tendéncias.

O projeto valoriza a atitude investigativa do(a) estudante, promovendo a construcao ativa do
conhecimento. Ao realizar diagndsticos locais, experimentos laboratoriais, simulagbes de
tratamento e analises de dados, os(as) estudantes articulam evidéncias empiricas, leis
fundamentais da natureza e raciocinio Iégico-matematico, fortalecendo a autonomia intelectual
e a capacidade de resolugao de problemas complexos.

Além disso, a proposta possibilita o desenvolvimento de competéncias relacionadas ao
letramento cientifico, a analise critica de informacdes, ao pensamento computacional e a
responsabilidade socioambiental, contribuindo para uma formacao integral e interdisciplinar,
conforme orientam as diretrizes vigentes para os Itinerarios Formativos de Aprofundamento.

Assim, o projeto justifica-se por promover uma educacao cientifica e contextualizada, que
integra as diferentes perspectivas das Ciéncias da Natureza e da Matematica, permitindo que
os(as) estudantes compreendam a ciéncia como uma ferramenta poderosa de transformacgao
social e se reconhecam como agentes capazes de promover a saude e a gestdo responsavel
dos impactos ambientais em suas comunidades.



PROJETO INTEGRADOR - DETALHAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Tema: "Agua e Saneamento: Ciéncia, Dados e Sociedade"

Identificacao do Itinerario Formativo de Aprofundamento

Itinerario Formativo de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e

Aprofundamento suas Tecnologias

Componentes Biologia, Fisica, Quimica e Matematica
Série 23 série

Trimestre 10 trimestre

Eixo(s) Estruturante(s)

Método, Conhecimento e Ciéncia

Sistematizacao das aprendizagens que serao desenvolvidas pelo Projeto Integrador

Componente Habilidade(s) Objeto(s) de Expectativa(s) de Tema(s)
curricular do IFA conhecimento Aprendizagem Integradores

EMIFACNT503 | Sistemas de Identificar TI 03.
- Analisar classificacao e caracteristicas gerais | Educacdo
criticamente organizacao de bactérias e Ambiental
hipoteses e taxonomica dos protozoarios
explicagdes seres vivos. responsaveis por TI 08 /ES.
sobre fenOmenos | e Bactérias e doencas de veiculagdo | Saude
naturais e suas protozodrios hidrica (ex.: Vibrio ]
relagdes com patogénicos cholerae, Giardia TI 15 /ES. Eticae
dindmicas presentes na agua |/amblia, Entamoeba Cidadania
sociais, contaminada com | histolytica),
exercitando o efluentes compreendendo suas
didlogo domésticos. formas de
democratico, o e Bactérias aerdbias | transmissao, ciclos de
compromisso e anaerdbicas vida e condigdes
com os direitos (tratamento ambientais que
humanos e a secundario do favorecem sua
ética, esgoto) disseminacao.
identificando Fisiologia Humana Analisar criticamente
desinformacao, e Doengas fatores sociais e
dados e Relacionadas ao ambientais que
argumentos Saneamento contribuem para a
equivocados e Ambiental presencga desses
vieses em Inadequado. organismos na agua

Aprofundamento | discursos. (despejo de esgoto

em Biologia sem tratamento,
EMIFACNT103 auséncia de
- Explicar a infraestrutura,
contribuicdo das desigualdades
Ciéncias da socioecondmicas).

Natureza para a
compreensao e
tratamento de
questodes
contemporaneas
relacionadas a
diferentes
instancias da
vida humana,
como
profissional,
social,
econdmica,
cultural e
ambiental.

EMIFACNT504
- Promover
acoes de

Relacionar sintomas,
evolugdo clinica e
potenciais
complicagdes das
principais DRSAI
(hepatite A, cédlera,
giardiase, amebiase,
leptospirose etc.) ao
agente etioldgico que
as causa.

Construir argumentos
fundamentados sobre
prevencao,
intervencgado e politicas
publicas de
saneamento e saude,
articulando
conhecimentos
bioldgicos com




divulgagao
cientifica,
utilizando os
conhecimentos
das Ciéncias da
Natureza, para
promover
campanhas
informativas
focadas em
temas como
sustentabilidade
socioambiental,
justica social e
climatica,
habitos
saudaveis,
combate ao
preconceito e
uso consciente
das TDICs,
fomentando a
construcdo de
uma sociedade

dimensdes sociais e
ambientais.
Descrever o papel das
bactérias aerdbias e
anaerdbias no
tratamento bioldgico
do esgoto.

Relacionar o
funcionamento das
EstacOes de
Tratamento de Esgoto
(ETE) a melhoria da
gualidade da agua,
reducdo da ocorréncia
de doengas e
preservacao dos
ecossistemas
aquaticos.

mais justa,
sustentavel e
saudavel.
EMIFACNT101 - | Tecnologias hidricas | ¢ Identificar como |e TI 08/ES.
Caracterizar a | ao longo da histoéria diferentes Saude
evolugao e Evolucado dos | sociedades ¢TI 12,
historica do| sistemas de captacdao| desenvolveram seus| Trabalho,
conhecimento de agua (os shadufs | proprios conjuntos| Ciéncia e
cientifico, egipcios, os ganats| de ferramentas, | Tecnologia
compreendendo persas, as rodas| métodos eleTI 13/ES.
suas relacbes | d’agua, o parafuso| processos para Diversidade
com as| de Arguimedes etc.) gerenciar, tratar e | Cultural,
transformacdes |e Evolucao dos | utilizar a agua,| Religiosa e
sociais, métodos de relacionando oS Etnica
econbmicas, transporte de agua| principios fisicos | e TI 17/ES.
culturais el em diferentes | envolvidos. Povos e
politicas, e | sociedades (os | e Analisar a evolugcdo| Comunidades
reconhecendo aquedutos romanos,| das tecnologias de| Tradicionais
suas interfaces| os aquedutos de| captacao, transporte
Aprofundamento | com outros | Nazca etc.) e saneamento
em Fisica saberes, tanto na | ¢ Evolucao dos | (aquedutos, rodas
interacdo com os| sistemas de irrigagdo | d'agua) em
fendmenos da em diferentes | diferentes culturas,
natureza quanto| sociedades (os| caracterizando a
no sistemas relacao dessa
desenvolvimento desenvolvidos pelos| evolugdgo com as
das sociedades. incas e outras | transformagdes
civilizagdes sociais, a
EMIFACNT104 -| americanas, os| organizacdo politica
Avaliar sistemas do territério e a
criticamente as| desenvolvidos pelos| saude coletiva.
relagdes entre as | egipcios e outras|e Avaliar a eficacia
Ciéncias da| civilizagOes africanas | historica de
Natureza e as| etc.) diferentes métodos
tecnologias, e Evolugao dos| e processos fisicos
reconhecendo sistemas de | (decantacao,
seus impactos,| armazenamento de| filtracao, fervura) no




positivos e
negativos, na
vida das pessoas
e comunidades
ao longo do
tempo.

agua em diferentes

sociedades
(cisternas, diques,
represas, poGos-

escada etc.)
Uso de meétodos e
processos fisicos

tratamento da agua,
justificando como
essas inovagoes
contribuiram para a
qualidade de vida e
o0 desenvolvimento
socioeconomico das

EMIFACNT302 para o tratamento de | civilizagdes.
- agua em diferentes | ¢ Correlacionar 0s
Comparar épocas e culturas| saberes tradicionais
praticas (decantacao, de diferentes
empiricas e| evaporagao, sociedades com os
cientificas na| ebulicao, filtracdo | avancos cientificos
exploracao de| etc.) obtidos em diversas
recursos areas e 0
naturais, como desenvolvimento de
na agropecuaria, novas  tecnologias
na mineragao e que viabilizaram os
na fabricacdao de avangos no manejo
combustiveis dos recursos
fésseis e hidricos e no
renovaveis, saneamento basico,
avaliando seus identificando fatores
impactos na que promovem o0
biodiversidade e aumento da
nos eficiéncia, da
ecossistemas. acessibilidade com
equidade e a
sustentabilidade
ambiental.
EMIFACNT103 | Mecanica dos | ¢ Utilizar os conceitos | ¢ TI 03.
- Explicar a|Fluidos da Mecanica Classica| Educacdo
contribuicdo das | ¢ Conceitos para desenvolver os| Ambiental
Ciéncias da fundamentais da conceitos centraisda | e TI 08/ES.
Natureza para a| Hidrostatica Mecanica dos| Saude
compreensao e| (densidade, pressdo,| Fluidos, e TI 10/ES.
tratamento de| empuxo etc.) reconhecendo a Educacao para
questodes Principios e| universalidade das| o Consumo
contemporaneas Teoremas (Teorema | leis da Fisica. Consciente
relacionadas a| de Arquimedes, Utilizar os principios | ¢ TI 12.
diferentes Teorema de Stevin, da Mecanica dos| Trabalho,
instancias da| Principio de Pascal| Fluidos para analisar| Ciéncia e
vida humana, | etc.) desafios Tecnologia
como Conceitos contemporaneos
profissional, fundamentais da relacionados ao
social, Hidrodindmica abastecimento e a
econOmica, (fluidos ideais e| distribuicdo de agua,
cultural e| reais, variaveis | identificando a fisica
ambiental. cinematicas, necessaria para o
escoamento, vazdo| controle de pressao
EMIFACNT201 etc.); e densidade em
- Utilizar os|e Equacdo da| sistemas de
conhecimentos continuidade; saneamento.
das Ciéncias da |e Equacgao de | ¢ Analisar o}
Natureza na Bernoulli. escoamento de
analise de fluidos em
desafios tubulacoes e
contemporéaneos, sistemas de
apontando tratamento,
solugdes aplicando 0s
relacionadas a conceitos de

sustentabilidade

Mecéanica dos Fluidos




ambiental, saude
individual e
coletiva,
transicao
energética e
cadeias
produtivas.

EMIFACNT202
- Aplicar 0s
conhecimentos
das Ciéncias da
Natureza
reconhecendo a
diversidade
humana,
formulando
solucdes para
desigualdades,
como O racismo
climatico, acesso
desigual a
recursos e
direitos, exclusao
digital e violacao
de direitos
ambientais.

EMIFACNT304
- Propor solucdes
para  producao
sustentavel,

técnicas de
manejo
ambiental e
remediacdo
bioldgica,
visando o
desenvolvimento
econdmico
sustentavel, o}
respeito aos
direitos
ambientais e a
promogao da

justica social e
climatica.

EMIFACNT403
- Elaborar
propostas de
intervengao
sociocultural e
inovagao
tecnoldgica, em
escala local,
regional,
nacional e global,
de forma
interdisciplinar e
contextualizada,
considerando as
questoes

para apontar
solucdes que
otimizem a eficiéncia
e a sustentabilidade
na gestao de
recursos hidricos e
no saneamento
basico.

e Aplicar conceitos de

Mecanica dos Fluidos
para propor solucoes

de engenharia
(como o]
funcionamento de
decantadores e
estacoes de
tratamento) que

contribuam para a
salde individual e
coletiva através da

melhoria da
qualidade e da
potabilidade da
agua.

Criar produtos
autorais

(simulacgoes,
modelos, produtos
digitais de
divulgacdo cientifica
etc.) que evidenciem
a contribuicdo das
Ciéncias da
Natureza para o
enfrentamento dos
desafios
contemporaneos de
gestdo dos recursos
hidricos e do
saneamento basico.




referentes as
tecnologias, a
democracia,
direitos
humanos,
inclusao,
acessibilidade e
equidade.

EMIFACNT404
- Propor solugdes
inovadoras para
problemas
complexos,
utilizando
tecnologias
emergentes,
como
Inteligéncia
Artificial -
Internet
Coisas - IoT,
integradas  aos
conhecimentos
de Ciéncias da
Natureza,
fortalecendo a
pesquisa e a

IA e
das

inovacgao
cientifica para a
solucdo de
problemas
socioambientais
com foco no
bem-estar
coletivo.
EMIFAMAT401 | Grandezas e Coletar dados, por | TI 03.
- Identificar | medidas meio de sites, | Educacao
dado_s relacionadas a rews_ta, Ambiental
relacionados a desafios sociais relacionados a
desafios sociais, . . ! desafios  sociais, | TI 08 /ES.
econbmicos e | €conomicos e econdmicos e | Salude
ambientais, por | @ambientais ambientais.
meio de . Organizar dados | TI 09 /ES.
ferramentas * Historia da em tabelas de|Vida Familiar e
tecnoldgicas e Ma'tematlca: frequéncia e | Social
representacées unidades ~  de graficos.
graficas para medida €o Sistema TI 10 /ES.
Aprofundamento | organizar e Internacional. Educacdo para o
em Matematica | yjsualizar as| © Algarismos Consumo
informacdes de S|,gn|.f|cat|vos € Consciente
S . técnicas de
estruturada. arredondamento. I 12.
NoggoNde erro em Trabalho, Ciéncia
medicdes. e Tecnologia
Interpretacao e
analise de dados em
contextos sociais,
econdomicos e

ambientais




e Leitura e
interpretacdo  de
graficos, tabelas e
expressoes
algébricas.

e Conceitos
estatisticos:
populacdo e
amostragem.
Graficos utilizados
pela estatistica e
elementos de um
grafico.
Confiabilidade de
fontes de dados.

EMIFAMAT404 | Analise de dados e Calcular medidas | TI 03.

- Analisar dados | tecnologias digitais de tendéncia | Educacgao

sociais, em contextos sociais central a partir de | Ambiental

econdmicos e | e ambientais dados sociais,

ambientais, econdmicos ou | TI 08 /ES.

aplicando e Leitura e ambientais. Saude

medidas interpretagdo  de Comparar

estatisticas e graficos, tabelas e conjuntos de | TI 09 /ES.

modelagem expressoes dados distintos | Vida Familiar e

matematica para algébricas. utilizando as | Social

identificar Medidas de medidas de

padroes e tendéncia central. tendéncia central | TI 10  /ES.

tendéncias que para elaborar | Educacao para o

influenciam a conclusoes. Consumo

inclusao social e Consciente

0

desenvolvimento TI 12.

sustentavel. Trabalho, Ciéncia
e Tecnologia

EMIFAMAT102 |Grandezas e

- Analisar a | medidas Comunicar TI 03.

relagao entre | relacionadas a conclusdes com | Educacgao

variaveis desafios sociais, base em | Ambiental

matematicas e | econdOmicos e evidéncias

indicadores ambientais estatisticas, TI 08 /ES.

utilizados em utilizando Saude

diferentes e Grandezas linguagem

campos da vida determinadas pela matematica TI1 09 /ES.

social e razdo ou produto adequada. Vida Familiar e

profissional de outras Utilizar ~ medidas | Social

investigando (velocidade, estatisticas

padrdes e densidade de um (média, mediana e | TI 10 /ES.

tendéncias  por corpo, densidade moda) para | Educacgao para o

meio de calculos demografica, interpretar Consumo

estatisticos, poténcia elétrica, conjuntos de | Consciente

correlagdes e bytes por segundo dados.

representacdes etc.). Relacionar TI 12.

graficas. Interpretacao e indicadores Trabalho, Ciéncia

analise de dados em
contextos sociais,
econdmicos e
ambientais

e Leitura e
interpretacdo  de

matematicos com
fendbmenos sociais,
econdmicos e
ambientais.

Investigar padroes
e tendéncias em
dados, formulando

e Tecnologia




graficos, tabelas e hipoteses sobre

expressoes causas e

algébricas. consequéncias

e Conceitos observadas.

estatisticos:

populacao e

amostragem.

Graficos utilizados

pela estatistica e

elementos de um

grafico.

Confiabilidade de

fontes de dados.

Medidas de

tendéncia central.
EMIFAMAT101 | Modelagem TI 03.
- Aplicar | Matematica em |- Explicar, Educacgao
conceitos contextos sociais, matematicamente, | Ambiental
estatisticos e | economicos e fenbmenos
modelagem ambientais cotidianos* com o | TI 08 /ES.
matematica na objetivo de tomar | Saude
interpretacdo de |e Possibilidades de decisdes e fazer
dados em dreas ferramentas previsoes. TI 09 /ES.
como saude matematicas: - Compreender a | Vida Familiar e
publica, Grandezas e utilizacdo de | Social
educacgdo, medidas diferentes funcgdes
cultura, estudadas; para explicar e |TI 10  /ES.
economia, Conceitos modelar Educacdo para o
mercado de estatisticos fenbmenos no | Consumo
trabalho, estudados; campo da Fisica, | Consciente
desigualdades Sistemas de Quimica e
sociais e equacgdes lineares; Biologia. TI 12.

Funcdes R iénci
Q?it::;t?f:ss poliﬁomiais do 1° *O_s_ fenomenos Zr'al':::(])(l)ég?;enaa

' cotidianos

grau e do 29 grau.

mencionados devem
estar relacionados a

areas como saude
publica, educacao,
cultura, economia,

mercado de trabalho,
desigualdades sociais
e mudangas
climaticas.




EMIFAMAT501 | Interpretacao e Analisar dados | TI 03.
- Analisar dados | analise de dados em estatisticos Educacéao
e resultados de | contextos sociais, apresentados em | Ambiental
investigagdes econdomicos e textos cientificos e
cientificas, com | ambientais utiliza-los para | TI 08 /ES.
base na variacdo levantar hipoteses | Saude
de grandezas em | e Leitura e e elaborar
contextos interpretagcdao  de explicagoes. TI 09 /ES.
sociais, graficos, tabelas e Organizar os | Vida Familiar e
econdmicos e expressoes dados obtidos em | Social
ambientais, algébricas. tabelas e graficos,
considerando Grandezas e facilitando a|TIl 10 /ES.
suas implicacdes | medidas visualizagdo  das | Educacdo para o
no cotidiano. relacionadas a variagoes entre | Consumo
desafios sociais, grandezas. Consciente
econdomicos e Identificar
ambientais diferentes tipos de | TI 12.
grandezas Trabalho, Ciéncia
e Grandezas presentes em | e Tecnologia
determinadas pela situacbes
razdo ou produto cientificas e
de outras cotidianas.
(velocidade, Analisar padrdes
densidade de um de variacdo entre
corpo, densidade grandezas como,
demografica, por exemplo: a
poténcia elétrica, densidade
bytes por segundo demogréfica  de
etc.). uma determinada
regiao ao longo
dos anos; a
velocidade de um
movel no decorrer
do tempo.
EMIFAMAT502 | Grandezas e Resolver TI 03.
- Investigar | medidas problemas que | Educacdo
situacOes- relacionadas a recorram a | Ambiental
problema, a | desafios sociais, indicadores, de
partir da andlise | econé6micos e modo que por|TI 08 /ES.
de varidveis e |ambientais meio destes, seja | Saude
hipoteses, da ) possivel analisar
integracdo de|e Areas de figuras criticamente TI 09 /ES.
conhecimentos, geométricas diferentes Vida Familiar e
e da selegdo de (calculo por tematicas. Social
estratégias decomposicao, Recorrer a
adequadas, para composicao ou grandezas como | TI 10 JES.
a interpretacao aproximagao). comprimento, Educacdo para o
de dados e a|e Volume de prismas area, volume e |Consumo
solugao de e cilindros. capacidade para | Consciente
problemas em |e Grandezas resolver
diferentes determinadas pela problemas e|TI12.
contextos. razdo ou produto levantar hipoteses | Trabalho, Ciéncia
de outras sobre  tematicas | e Tecnologia
(velocidade, sociais,
densidade de um econOmicas e
corpo, densidade ambientais.
demogréfica, Determinar o
poténcia elétrica, volume de prismas
bytes por segundo e cilindros
etc.). aplicados em
e Variagao entre problemas de

grandezas




(proporcionalidade
e nao
proporcionalidade).
e Conversdao entre
unidades
compostas.

Modelagem
Matematica em
contextos sociais,
economicos e
ambientais

e Possibilidades de
ferramentas
matematicas:
Grandezas e
medidas
estudadas;
Conceitos
estatisticos
estudados;
Sistemas de
equacdes lineares;
Funcoes
polinomiais do 1°
grau e do 2° grau.

diferentes
contextos.
Recorrer a funcdes
polinomiais de 1% e

20 graus como
recursos para
representar

situacoes que

envolvam relagdes
entre grandezas e

resolver
problemas.

- Reconhecer a
importancia do
estudo de
grandezas em
contextos

aplicados a Fisica,
a Quimica e a
Biologia.

Aprofundamento
em Quimica

EMIFACNT502
- Formular
hipéteses e
explicagoes

sobre fendmenos
naturais e suas

relacdes com
dindmicas
sociais,
fundamentando-
se no método
cientifico e
mobilizando
conceitos de

Fisica, Quimica e
Biologia, além de
diferentes
linguagens e
tecnologias.
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Contextualizacao do projeto

O presente projeto integrador aborda a tematica "Agua e Saneamento: Ciéncia, Dados e
Sociedade", focando em uma das questdes sociais e de saude publica mais urgentes do Brasil.

O saneamento basico é reconhecido como um direito humano fundamental

pela ONU,

englobando o abastecimento de agua, a coleta, o tratamento e o destino adequado de esgotos
sanitarios, além do manejo de dguas pluviais e residuos sélidos.

A urgéncia do tema é evidenciada pelo déficit nacional: aproximadamente 16,9% da populagao
brasileira vive sem acesso a agua potavel e 44,8% ndo possui coleta de esgoto (dados do ranking
do saneamento 2025, Instituto Trata Brasil). A falta dessa infraestrutura basica gera graves

impactos na saude, refletidos nas Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado
(DRSAI). No Espirito Santo, por exemplo, foram registradas 5.421 internacdes por DRSAI em
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2024, sendo que tais doengas afetam com maior intensidade as populacdes de menor status
socioeconOmico (dados de reportagem do ES Hoje).

Para compreender e enfrentar essa realidade, o projeto integrador mobiliza os conhecimentos
das areas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias. A
proposta é que esse projeto integrador seja desenvolvido pelos componentes dessas areas ao
longo de 9 semanas. Veja a seguir como cada componente contribui com o estudo da tematica.

Aprofundamento em Biologia: Esse componente contribui para a compreensao dos impactos
da auséncia de saneamento. Nesse percurso, é dado foco nas caracteristicas de bactérias e
protozoarios patogénicos presentes na agua contaminada (como o Vibrio cholerae e Giardia
lamblia), com a compreensao de seus ciclos de vida e as condicdes que favorecem sua
disseminacdo. Além disso, o Aprofundamento em Biologia propde analise critica da relacdo entre
fatores socioecon6micos, ambientais e a presenca desses organismos na agua, como o despejo
de esgoto sem tratamento. O componente descreve ainda o papel das bactérias aerdbias e
anaerdbias no tratamento bioldgico de esgoto, conectando o funcionamento das estacdes de
tratamento a melhoria da qualidade da agua e a preservacao dos ecossistemas aquaticos.

Aprofundamento em Fisica: Esse componente, por meio da Mecéanica dos Fluidos, fornece a
base conceitual e técnica para analisar os sistemas de gestdo hidrica, tanto histérica quanto
contemporaneamente. Inicialmente, o Aprofundamento em Fisica explora a evolugao historica
das tecnologias hidricas, como aquedutos, rodas d'agua e métodos empiricos de tratamento
(decantacao, filtragao, fervura), relacionando essas inovacoes as transformacdes sociais. Em um
nivel mais aprofundado, o componente instrumentaliza o(a) estudante com conceitos centrais
da Mecanica dos Fluidos, como Hidrostatica (densidade, pressdo e Teoremas de Stevin e Pascal)
e Hidrodinamica (vazdo, equacdo da continuidade e Equacdo de Bernoulli). Esses principios sao
essenciais para o dimensionamento e a operacdo eficiente de sistemas de abastecimento e
esgotamento sanitario, permitindo a analise de desafios como o controle de pressdo, a
otimizacdao da vazdo em tubulagdes, e o funcionamento de decantadores e bombas hidraulicas
nas estacoes de tratamento.

Aprofundamento em Matematica: Esse componente atua como uma ferramenta essencial
para a organizacao, analise e interpretacdo de dados relacionados a tematica social e ambiental
do saneamento. O componente abrange o estudo de Grandezas e Medidas (como volume de
prismas e cilindros, densidade e nocdes de erro em medicoes). Os(As) estudantes aplicam
conceitos estatisticos (populacdao, amostragem, e medidas de tendéncia central como média,
moda e mediana) para investigar padroes e tendéncias em dados sobre desafios sociais e
ambientais. O Aprofundamento em Matematica também promove a leitura e interpretacao de
graficos e tabelas, bem como propde a modelagem matematica de fendbmenos cotidianos
(usando fungdes polinomiais de 1° e 2° graus) para fazer previsdes e tomar decisoes informadas
em areas como saude publica e gestdao de recursos hidricos.

Aprofundamento em Quimica: Esse componente se concentra nos processos de
transformacgao e separacdo de misturas que desempenha um papel importante no tratamento
de agua e esgoto. O componente curricular visa identificar e compreender as técnicas de
separacdao de misturas utilizadas nas Estacao de Tratamento de Agua (ETA) e na Estacdo de
Tratamento Esgoto (ETE). Esse conhecimento permite aos(as) estudantes relacionar as
propriedades dos materiais com a aplicacao dessas técnicas para a limpeza da agua. Além disso,
o Aprofundamento em Quimica explora os impactos sociais, econdmicos e ambientais do acesso
a agua potavel e ao saneamento, conectando a aplicacdo do método cientifico (formulacao de
hipoteses e mobilizagdo de conceitos) com a resolucdao de problemas sociais. Ao final, os(as)
estudantes analisam o status de cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6
(ODS), Agua Potavel e Saneamento no Brasil, usando o conhecimento das técnicas de
tratamento como ferramenta de justica social e salde publica.



https://eshoje.com.br/saude/2025/03/falta-de-saneamento-gerou-mais-de-5-mil-internacoes-no-es-em-2024/

Por meio dessa abordagem interdisciplinar, os(as) estudantes sao capacitados(as) a aplicar o
método cientifico na investigacdo de problemas locais, propondo solucdes inovadoras para a
gestdo dos recursos hidricos e analisando o status de cumprimento da ODS 6 (Agua Potavel e
Saneamento) no Brasil. O produto do projeto é a comunicacdo dessas descobertas por meio de
relatérios técnico-cientificos ou eventos de divulgacdo, promovendo a conscientizacdo sobre a
ciéncia como agente de justica social e sustentabilidade.

A seguir, encontra-se um infografico que traz uma visao geral do projeto integrador. A versdo
para impressao pode ser encontrada na segao de anexos do presente projeto integrador.

Agua e Saneamento: Ciéncia, Dados e Sociedade

Este infogréafico apresenta um projeto integrador para estudantes da 2° série do Ensino Médio. O projeto utiliza conhecimentos de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica para analisar o
problema da agua e do saneamento, desde suas raizes histéricas e impactos na satde até a proposigao de solugdes técnicas e a comunicagao cientifica dos resultados.
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Desenvolvimento do projeto

Etapa 1 - Contextualizacdao/introducao sobre a tematica

Principais habilidades do IFA desenvolvidas na etapa

APROFUNDAMENTO EM BIOLOGIA

e EMIFACNT503 - Analisar criticamente hipdteses e explicacdes sobre fenémenos

naturais e suas relagdes com dinamicas sociais, exercitando o didlogo democratico, o
compromisso com os direitos humanos e a ética, identificando desinformacao, dados e
argumentos equivocados e vieses em discursos.

APROFUNDAMENTO EM FISICA

e EMIFACNT101 - Caracterizar a evolugao historica do conhecimento cientifico,
compreendendo suas relagdes com as transformacgdes sociais, econémicas, culturais e
politicas, e reconhecendo suas interfaces com outros saberes, tanto na interagdao com
os fendmenos da natureza quanto no desenvolvimento das sociedades.

e EMIFACNT104 - Avaliar criticamente as relacdes entre as Ciéncias da Natureza e as
tecnologias, reconhecendo seus impactos, positivos e negativos, na vida das pessoas
e comunidades ao longo do tempo.

e EMIFACNT302 - Comparar praticas empiricas e cientificas na exploracdo de recursos
naturais, como na agropecuaria, na mineragao e na fabricacdo de combustiveis fosseis
e renovaveis, avaliando seus impactos na biodiversidade e nos ecossistemas.




APROFUNDAMENTO EM MATEMATICA
e EMIFAMAT501 - Analisar dados e resultados de investigacdes cientificas, com base
na variagdo de grandezas em contextos sociais, econdémicos e ambientais,
considerando suas implicagdes no cotidiano.
e EMIFAMAT401 - Identificar dados relacionados a desafios sociais, econdmicos e
ambientais, por meio de ferramentas tecnoldgicas e representacdes graficas para
organizar e visualizar as informacdes de maneira estruturada.

APROFUNDAMENTO EM QUIMICA
e EMIFACNT502 - Formular hipéteses e explicacdes sobre fendmenos naturais e suas
relagbes com dindmicas sociais, fundamentando-se no método cientifico e mobilizando
conceitos de Fisica, Quimica e Biologia, além de diferentes linguagens e tecnologias.

Descricao detalhada da etapa

A presente etapa tem como objetivo estabelecer o problema central do saneamento e da
gestdo hidrica a partir de perspectivas histéricas, sociais e cientificas. Veja a seguir como
cada aprofundamento contribui para que esse objetivo seja alcangado.

O Aprofundamento em Biologia introduz a tematica sanitaria por meio da andlise critica das
Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI), focando
especificamente na epidemia de célera em Londres e na investigacao realizada pelo médico
John Snow. Os(As) estudantes realizam uma leitura investigativa para reconstruir o raciocinio
cientifico que ligou surtos de cdlera ao consumo de agua contaminada por fezes, inferindo a
presenca de um agente microscépico. Além disso, os(as) alunos(as) observam caracteristicas
gerais de bactérias e protozoarios patogénicos (como Giardia lamblia e Entamoeba histolytica)
responsaveis por doencas de veiculacdo hidrica, utilizando microscopia ou bases de dados
virtuais.

O Aprofundamento em Fisica foca na evolugao histérica do conhecimento cientifico e nas
transformacdes sociais ligadas a gestdo da agua. Os(As) alunos(as) sdo convidados(as) a
pesquisar tecnologias hidricas ao longo da histéria. O foco desse estudo é identificar os
principios fisicos subjacentes a essas solugdes, como a gravidade, a pressao ou o calor, e
como essas inovagdes contribuiram para a saude coletiva e o desenvolvimento
socioecondmico das sociedades. Essa etapa culmina na elaboracdo de um “Painel das
Tecnologias Hidricas”.

O Aprofundamento em Matematica propde aos(as) estudantes a pesquisa e a apresentacao
de dados sobre o saneamento basico no Brasil, com énfase nos custos e nas perdas de agua
na distribuicdo, discutindo conceitos de Grandezas e medidas (como volume e capacidade).
O componente se concentra na identificacdo de dados relacionados a desafios sociais,
econdmicos e ambientais, utilizando ferramentas tecnoldgicas e representagbes graficas.
Além disso, os(as) alunos(as) sao convidados(as) a realizar o planejamento de uma pesquisa
estatistica sobre problematicas locais, delimitando o problema, a populagao e os instrumentos
de coleta de dados. Essa pesquisa sera desenvolvida em etapa posterior.

O Aprofundamento em Quimica visa contextualizar a urgéncia do tema, analisando a situacao
do acesso a agua potavel e ao saneamento basico no Brasil, identificando os desafios, as
desigualdades e as implicagdes sociais e de saude. Os(As) estudantes sdo convidados(as) a
trabalhar com textos e videos para discutir o saneamento como problema de saude publica e
a elaborar uma sintese visual das descobertas em um mural. Em seguida, eles(as) levantam
hipoteses sobre os processos tecnoldgicos de tratamento de dgua e esgoto, preparando-se
para a investigacdo cientifica das técnicas de separacao de misturas nas etapas posteriores.




A seguir esta o detalhamento das praticas pedagdgicas desenvolvidas em cada componente
do aprofundamento em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e suas
Tecnologias.

ios Formativos de Aprofundamento (IFA)

Epidemias de Cdlera: da hipotese ambiental a identificacdao do agente bacteriano.
Entre 1840 e 1850 a populacdo de Londres, Inglaterra, sofria com surtos de célera, a época
a causa desta doenca era atribuida a poluicdo da cidade. O médico John Snow discordava do
senso comum: suspeitando que a causa do célera estaria associada a contaminacgao por fezes,
conduziu uma investigacdo no distrito de Soho (Londres), onde descobriu que a agua
contaminada por fezes de pessoas doentes era de fato o meio de transmissao. Embora a
teoria celular tenha sido publicada em 1939, mas somente em 1883 foi descoberto, por
Roberth Koch, o agente causador da cdlera: a bactéria Vibrio cholerae.

13 semana:

Sugestdo de atividade a partir do texto “"O médico que descobriu como a cdlera se espalha (e
impediu a doenca de causar mais mortes)”. Fonte: BBC News Brasil 11/07/20, disponivel em
https://www.bbc.com/portuguese/geral-53376925.

Solicite aos estudantes que realizem uma leitura investigativa do texto sobre a investigagao
conduzida por John Snow, destacando as evidéncias apresentadas pelo médico ao relacionar
os surtos de célera ao consumo de agua contaminada. Com base nessas pistas — como a
concentracdo de casos ao redor da bomba d’adgua, a auséncia de adoecimento em grupos que
nao utilizavam aquela fonte e os relatos de contaminacao por fezes — os(as) alunos(as)
devem reconstruir o raciocinio cientifico utilizado por Snow. Conduza uma inferéncia (a partir
dos conhecimentos prévios dos estudantes a respeito da teoria celular e de doencas
infecciosas) sobre a presenca de um organismo microscépico na agua contaminada. Ao
articular evidéncias empiricas com conceitos de microbiologia, os proprios estudantes chegam
a conclusdo de que a causa da cdlera seria um microrganismo presente nas fezes de pessoas
doentes, antecipando assim a explicagao posteriormente confirmada por Robert Koch.

FIGURA 1 - A falta de saneamento adequado é responsavel pela maior ocorréncia de doengas transmitidas por agua
contaminada. Fonte: https://ambientalceara.com.br/doenca-relacionada-a-falta-de-esgoto-diarreia-liderou-atendimento-na-
rede-de-saude-publica-do-ceara-em-2023/



https://www.bbc.com/portuguese/geral-53376925
https://ambientalceara.com.br/doenca-relacionada-a-falta-de-esgoto-diarreia-liderou-atendimento-na-rede-de-saude-publica-do-ceara-em-2023/
https://ambientalceara.com.br/doenca-relacionada-a-falta-de-esgoto-diarreia-liderou-atendimento-na-rede-de-saude-publica-do-ceara-em-2023/

FIGURA 2 - John Snow foi um médico inglés que investigou a epidemia de cdlera de 1854 em Londres, usando métodos que
sao considerados a base da epidemiologia moderna. FONTE: https://www.cieh.org/what-is-environmental-health/who-are-
ehps/dr-john-snow/
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FIGURA 3. Com uma abordagem meticulosa e pioneira, Snow comecou a mapear os casos de cdlera na cidade, percebendo
gue muitos deles estavam concentrados em torno de uma bomba d’agua especifica, localizada na Broad Street (hoje Broadwick
Street), no bairro de Soho. Usando métodos de geoprocessamento rudimentares para a época, ele tracou pontos em um mapa
indicando a localizagdo das vitimas. O mapa fantasma de Snow foi uma revelagdo. Ao visualizar os casos de célera em relagédo
a localizagdo das bombas d’agua, ficou claro que a maioria dos casos estava concentrada em torno da bomba da Broad Street.
Snow percebeu que as pessoas que adoeciam haviam consumido agua dessa fonte. Ele argumentou que a agua contaminada

era a principal causa do surto de colera, uma teoria revolucionaria na época. Fonte:
https://www.spatialnode.net/projects/estudo-de-caso-john-snow-mapa-3-cfeb59
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FIGURA 4 Coloragdo Gram. Vibrido colérico - Vibrio cholerae. Frequentemente, as colonias tém formato de virgula ou sdo
ligeiramente curvas (setas) e medem de 1 x 2 a 4 um. Ampliagdo original de x1000. Fonte:
https://basicmedicalkey.com/vibrio-campylobacter-and-helicobacter/

FIGURA 5 A "bomba da morte" de Londres refere-se a bomba d'agua da Broad Street, que se tornou o centro de um surto
de colera em 1854. O médico John Snow mapeou os casos de morte e percebeu que a maioria deles estava perto da bomba,
sugerindo que ela era a fonte da infecgdo. Ele solicitou a remogao da manivela da bomba, o que fez a doenga diminuir
drasticamente. Fonte: https://www.mylondon.news/news/nostalgia/london-history-chilling-story-behind-26172744

= Ministerio da Saude O que voceé procura? L]
a Composigao Vigilancia em Salde e Ambiente Centro Nacional de Inteligéncia Epidemiolégica e Vigilancia Genémica Leptospirose

Filtros

Regido/UF/Municipio Sexo Faixa etaria Raga/cor

Todos e Todos e Todos e Todos ~

Evolugio Situagdes de risco Sinais e sintomas Periodo

Todos ~ Todos ~ Todos e 2024 ~

Limpar Filtros
N° de casos Obitos por leptospirose

2.892 279

Taxa de letalidade Coef. de incidéncia
9,65 1,40

FIGURA 6 - Painel para consulta - Centro Nacional de Inteligéncia Epidemioldgica e Vigilancia Genémica - Painéis de
Monitoramento - Doencas e Agravos de Salde. Fonte: https://www.gov.br/saude/pt-br/composicao/svsa/cnie/painel-
leptospirose

22 e 32 semana:

Exibicdo, em sala, da playlist de videos “Saneamento Basico” do Canal Info Sustentavel,
disponivel em: https://youtu.be/R81fdG83ro8?si=Gtipo8KzFwC7V-Ge seguidos de solicitacdo
de elaboracao de resumos e/ou relatérios pelos estudantes.

Aulas praticas com elaboracao de relatérios (questdes com perguntas e solicitacdo de
ilustragdes): no laboratério, ao microscépio os estudantes podem observar laminas de
microrganismos como Giardia lamblia e Entamoeba histolytica, e pesquisar as infeccdes
causadas por estes parasitas. Os agentes infecciosos também podem ser observados em



https://basicmedicalkey.com/vibrio-campylobacter-and-helicobacter/
https://www.google.com/search?q=bomba+d%27%C3%A1gua+da+Broad+Street&oq=mbomba+da+morte+londres+colera&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIJCAEQIRgKGKABMgkIAhAhGAoYoAEyCQgDECEYChigAdIBCDYzOTlqMGo0qAIAsAIB&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfBPiJOV51bnQDYGLvD8BQYp8ogpzFqZKHWqCVtnWsw8EAk0h8uyJYCNjIgSHFjDW04Zy9nDX1tw6thXXANIH4REeJT7y0TkdC5O8Ihtltyqgu6teDHxjBIZvMJCE2Yv5W_VjbkwXxQu0cH1gKy57ZQpq9Lwls4uSlLHDYs5ziAuIlsommzs0W81sBnnDnBSNzlxWDy9XFQbAxWPujw3HEV987tm4QHZgydEhOd72pPH8X9H1SFpDwIWMPfJBJGZSA5DBhtmjk9l0juXXu7DAUuHlJOMKvMN7_rvr9ePMzgFcA&csui=3&ved=2ahUKEwjPiYbCpJ-RAxVpq5UCHdezPfgQgK4QegQIARAC
https://www.google.com/search?q=John+Snow&oq=mbomba+da+morte+londres+colera&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIJCAEQIRgKGKABMgkIAhAhGAoYoAEyCQgDECEYChigAdIBCDYzOTlqMGo0qAIAsAIB&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfBPiJOV51bnQDYGLvD8BQYp8ogpzFqZKHWqCVtnWsw8EAk0h8uyJYCNjIgSHFjDW04Zy9nDX1tw6thXXANIH4REeJT7y0TkdC5O8Ihtltyqgu6teDHxjBIZvMJCE2Yv5W_VjbkwXxQu0cH1gKy57ZQpq9Lwls4uSlLHDYs5ziAuIlsommzs0W81sBnnDnBSNzlxWDy9XFQbAxWPujw3HEV987tm4QHZgydEhOd72pPH8X9H1SFpDwIWMPfJBJGZSA5DBhtmjk9l0juXXu7DAUuHlJOMKvMN7_rvr9ePMzgFcA&csui=3&ved=2ahUKEwjPiYbCpJ-RAxVpq5UCHdezPfgQgK4QegQIARAD
https://www.mylondon.news/news/nostalgia/london-history-chilling-story-behind-26172744
https://www.gov.br/saude/pt-br/composicao/svsa/cnie/painel-leptospirose
https://www.gov.br/saude/pt-br/composicao/svsa/cnie/painel-leptospirose
https://youtu.be/R81fdG83ro8?si=Gtipo8KzFwC7V-Ge

paginas como o Parasite Image Database do Instituto de Ciéncias Biomédicas da Universidade
de Sao Paulo (disponivel em http://bioinfovir.icb.usp.br/parasite db/galerias.php) e o
Microscopio Virtual do Instituto Suico de Saude Tropical e Publica - Swiss - Tropical and Public
Health Institute Swiss TPH (disponivel em https://www.parasite-diagnosis.ch/virtual-
microscope.html).

Objetivo da etapa para o Aprofundamento em Fisica: Introduzir a problematica do
saneamento e da gestdo dos recursos hidricos através de uma perspectiva histérica e social,
conectando o desenvolvimento dos saberes tradicionais e cientificos formais com a evolucao
das tecnologias hidricas e de saneamento e as suas consequéncias para o contexto social e
econdmico, em especial para a melhoria da salde coletiva e do acesso aos recursos basicos
para a sobrevivéncia.

Metodologia(s) Sugerida(s): Sala de Aula Invertida e Aprendizagem Colaborativa.

12 semana: Abertura e Levantamento histérico e social sobre a "Engenharia da

Sobrevivéncia”

Aqui sera usada a metodologia da sala de aula invertida:

e Pré-Aula: O(a) professor(a) envia para leitura dos(as) estudantes o texto “Histéria da
Hidrologia”, de ICS Corréa, que consta nas referéncias, podendo ser tanto o texto na integra
ou enriquecido pelo(a) professor(a), ou ainda um texto totalmente de sua escolha.
Conjuntamente solicita que os(as) estudantes assistam aos videos curtos a seguir, cujos
links também estdo disponiveis nas referéncias:

o “Sistemas de agua em civilizagdes antigas”;

o “0Os aquedutos de Roma”;

o “Ainda funcionam! Os aquedutos de 2 mil anos do Peru”;

o “Parafuso de Arquimedes e Geragao de Energia”;

o“Qanat in Iran” (neste sera importante orientar o uso das legendas automaticas);

o “Rodas d'agua subterraneas e moinhos de Barbegal”; e

o “Cisternas Calcadao”.

e Aula: Leitura Dinamica e Debate (20 min): O(a) professor(a) pode dividir a aula em
trés momentos:

o Leitura compartilhada: O(a) professor(a) faz uma leitura dinamica do texto proposto,
promovendo a discussao sobre as relagdes diretas entre as solucdes encontradas por
diferentes civilizacbes e o conhecimento da Fisica, que levou a consolidacdo da tecnologia
usada na época e atualmente.

o Divisao de Missodes: A turma é dividida em grupos que recebem, cada um, a missao de
investigar uma tecnologia ancestral ou um método de gestao hidrica (ex: Irrigacdo Inca,
Rodas D'agua, Tratamento por Fervura).

o Foco na Pesquisa: O(a) professor(a) pode desenvolver toda a aula ja no laboratério de
informatica, o que facilita esse momento em que podera orientar os grupos a nao apenas
descrever "o que é", mas identificar qual principio foi usado (Gravidade? Pressdo?
Alavanca? Calor?). Eles deverdo identificar como diferentes sociedades, em diferentes
épocas, desenvolveram métodos, processos e tecnologias para a gestdo dos recursos
hidricos, identificando seus impactos positivos e negativos para a populagdo e o meio
ambiente.

e Pos-Aula: Individualmente ou em grupos, os estudantes sao orientados a concluirem o
levantamento de informagdes que iniciaram ao final da aula e deixar tudo organizado para
a elaboracao dos “cards” para o painel a ser montado na semana seguinte.



http://bioinfovir.icb.usp.br/parasite_db/galerias.php
https://www.parasite-diagnosis.ch/virtual-microscope.html
https://www.parasite-diagnosis.ch/virtual-microscope.html

23 semana: Elaboracao do “Painel das Tecnologias Hidricas”
Ainda organizados nos grupos da semana anterior, 0os estudantes iniciam a elaboragao dos
“cards” com o resultado de suas pesquisas. O(a) professor(a) pode desenvolver toda a aula
da seguinte forma:
e Construcao do card: os grupos produzem um "card" (pode ser uma folha A4, um slide

digital projetado ou um cartaz) contendo:

o Nome da Tecnologia/Técnica.

o Civilizacao/Epoca.

o O principio fisico envolvido (ex: Aqueduto = Escoamento por Gravidade/Desnivel).

o Impacto Social (ex: Permitiu o crescimento das cidades longe dos rios).
Painel das Tecnologias Hidricas: Os cards sdo fixados em uma linha do tempo na parede
(ou em um quadro virtual tipo Padlet). O(a) professor(a) faz a "amarragao" final, mostrando
gue a Mecanica dos Fluidos nasceu dessas praticas e que ela serd a ferramenta que eles
usardo nas proximas etapas para resolver os problemas atuais de saneamento. Assim, esse
Painel servird como fundamentacgao tedrica para o produto deste Projeto Integrador.

12 semana: Pesquisa bibliografica e de campo

1. Apresentar dados sobre saneamento basico no Brasil, a partir de um video, texto ou,
ainda, o fragmento de um artigo cientifico;

Sites: )

- Agéncia Nacional de Aguas e saneamento Basico:
https://www.ana.gov.br/saneamento/

- Instituto Trata Brasil: https://tratabrasil.org.br/

Texto e artigo cientifico:

- Saude e saneamento no Brasil: uma revisdao narrativa sobre a associacao das
condigOes de saneamento basico com as doencgas de veiculagao hidrica. Disponivel
em: <https://rsdjournal.org/rsd/article/view/22913/20557>.

- Gestdo da agua e saneamento basico: reflexdes sobre a participagcao social.
Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/sausoc/a/Zc4kmfSTHx9FTTnHVdWpPXQ/?format=htmI&I
ang=pt>.

- Relacgdo entre a pobreza, o acesso a agua potavel, o saneamento basico e suas
leis de regulamentagdo. Disponivel em:
<https://ojs.revistacontemporanea.com/ojs/index.php/home/article/view/8287/57
95>,

- Drenando desigualdades: uma analise do direito humano a dgua e saneamento
basico nas areas urbanas brasileiras. Disponivel em:
<https://biblioteca.ibdu.org.br/direitourbanistico/article/view/908/653>.

Documentarios e videos:
- Saneamento basico e meio ambiente:
https://www.youtube.com/watch?v=M1Rk7SGZIAg
- Documentario A Luta Pelo Basico - Saneamento Salvando Vidas:
https://www.youtube.com/watch?v=6]J9g0SLYUQM



https://www.ana.gov.br/saneamento/
https://tratabrasil.org.br/
https://rsdjournal.org/rsd/article/view/22913/20557
https://www.scielo.br/j/sausoc/a/Zc4kmfSTHx9FTTnHVdWpPXQ/
https://www.scielo.br/j/sausoc/a/Zc4kmfSTHx9FTTnHVdWpPXQ/?format=html&lang=pt
https://www.scielo.br/j/sausoc/a/Zc4kmfSTHx9FTTnHVdWpPXQ/?format=html&lang=pt
https://ojs.revistacontemporanea.com/ojs/index.php/home/article/view/8287/5795
https://ojs.revistacontemporanea.com/ojs/index.php/home/article/view/8287/5795
https://biblioteca.ibdu.org.br/direitourbanistico/article/view/908/653
https://www.youtube.com/watch?v=M1Rk7SGZlAg
https://www.youtube.com/watch?v=6J9g0SLYUQM

2. Realizar discussao sobre a tematica, com foco nos custos relativos a utilizagdo de agua
das redes de distribuigao;

Discutir também sobre as grandezas envolvidas, capacidade e volume, buscando
mostrar a importancia de medir e a necessidade da definicio de um sistema
padronizado de medidas. Para auxiliar nessa discussdo, sugerimos o video “A medida
de todas as coisas” (link a seguir), que faz parte de uma série que aborda sobre a
histéria da medicdo. O video ndo trata especificamente das grandezas volume e
capacidade, mas entendemos que ele pode auxiliar nas discussdes sobre a necessidade
de um sistema de medidas, visto que explora porque somos levados a medir e
quantificar o mundo ao nosso redor e porque reduzimos 0 universo a apenas algumas
unidades fundamentais de medida.

Video: https://clubes.obmep.org.br/blog/video-073/

3. Analise de dados sobre perdas de agua na distribuicdo (vazamentos).

- O(A) professor(a) orienta os(as) estudantes a buscar dados relacionados a dgua e
a rede de esgoto em sites, revistas, livros etc. Posteriormente, em grupos, uma
proposta é que os(as) alunos(as) analisem esses dados provenientes da pesquisa
realizada;

- Sugestdoes de abordagens que podem desenvolvidas para explorar os dados
pesquisados: estudo das grandezas volume, capacidade e transformagdao de
unidades de medida (de metros cubicos para litros); organizacdo dos dados
pesquisados em tabela de frequéncias (absoluta e relativa) e/ou graficos; utilizacao
das medidas de tendéncia central (média, moda e mediana) para interpretar dados;
recorrer a fungdes (de 1° ou 2° graus) para modelar fen6menos.

22 e 32 semana: Oficinas tematicas e coleta de dados

Planejamento de uma pesquisa estatistica: baseando-se nas semanas anteriores, os(as)
estudantes irdo, em pequenos grupos, analisar possiveis problematicas da cidade/bairro onde
a escola esta inserida. Considerando essa problematica, eles(as) devem realizar o
planejamento de uma pesquisa: delimitacdo do problema e da populagdao estatistica, se a
pesquisa sera censitaria ou amostral, quais os instrumentos para coleta de dados, e como a
pesquisa sera comunicada/apresentada.

12 semana - Acesso a Agua Potavel e Saneamento Basico no Brasil

Objetivo especifico: Analisar a situacdo do acesso a agua potavel e ao saneamento basico
no Brasil, identificando os desafios, as desigualdades e as implicacdes sociais, de saude e
educacionais.

Materiais: Textos impressos, cartaz grande para o mural, notas adesivas, canetas/pinceis
atomicos.



https://clubes.obmep.org.br/blog/video-073/

Procedimentos

Abertura e organizacao:

Divida a turma em 6 grupos de trabalho (cerca de 4 a 6 alunos, dependendo do total).
Entregue a cada grupo um dos textos de referéncia (conforme a divisdo abaixo) e um bloco
de notas adesivas. Explique o objetivo da atividade: cada grupo lera e discutira o texto para
identificar as ideias centrais, dados importantes e o que os chamarem mais atencao deverao
ser transcritas nas notas adesivas.

Textos de referéncias:

Grupos 1 e 2: Texto sobre Agua Potével e Saneamento (Visdo Geral)

Texto 1: Agua potével e Saneamento
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/blog-espaco/agua-potavel-e-saneamento/
https://habitatbrasil.org.br/acesso-a-agua-potavel/

Texto 2: Acesso a agua potavel: a realidade de um direito desigual

https://habitatbrasil.org.br/acesso-a-agua-potavel/

Grupos 3 e 4: Texto sobre Impacto na Saude e o Marco Legal

Texto 3: Falta de saneamento basico causa internacao de mais de 300 mil cidaddos em
2024, diz estudo

https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2025/03/19/falta-de-saneamento-basico-
causa-internacao-de-mais-de-300-mil-cidadaos-em-2024-diz-estudo.ghtml

https://jornal.usp.br/atualidades/apos-cinco-anos-marco-legal-do-saneamento-nao-
apresenta-resultados-significativos/

Texto 4: Longe do basico, 830 mil alunos seguem sem acesso a agua potavel em escolas

https://apublica.org/2025/12/longe-do-basico-830-mil-alunos-seguem-sem-acesso-a-agua-
potavel-em-escolas/

Grupos 5 e 6: Texto sobre Acesso nas Escolas e Legislacao

Texto 5: Apds cinco anos, Marco Legal do Saneamento ndo apresenta resultados
significativos

https://jornal.usp.br/atualidades/apos-cinco-anos-marco-legal-do-saneamento-nao-
apresenta-resultados-significativos/

Texto 6: Agora é lei: poder publico deve garantir dgua potavel nas escolas

https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2025/12/01/agora-e-lei-poder-publico-
deve-garantir-agua-potavel-nas-escolas



https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/blog-espaco/agua-potavel-e-saneamento/
https://habitatbrasil.org.br/acesso-a-agua-potavel/
https://habitatbrasil.org.br/acesso-a-agua-potavel/
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2025/03/19/falta-de-saneamento-basico-causa-internacao-de-mais-de-300-mil-cidadaos-em-2024-diz-estudo.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2025/03/19/falta-de-saneamento-basico-causa-internacao-de-mais-de-300-mil-cidadaos-em-2024-diz-estudo.ghtml
https://jornal.usp.br/atualidades/apos-cinco-anos-marco-legal-do-saneamento-nao-apresenta-resultados-significativos/
https://jornal.usp.br/atualidades/apos-cinco-anos-marco-legal-do-saneamento-nao-apresenta-resultados-significativos/
https://apublica.org/2025/12/longe-do-basico-830-mil-alunos-seguem-sem-acesso-a-agua-potavel-em-escolas/
https://apublica.org/2025/12/longe-do-basico-830-mil-alunos-seguem-sem-acesso-a-agua-potavel-em-escolas/
https://jornal.usp.br/atualidades/apos-cinco-anos-marco-legal-do-saneamento-nao-apresenta-resultados-significativos/
https://jornal.usp.br/atualidades/apos-cinco-anos-marco-legal-do-saneamento-nao-apresenta-resultados-significativos/
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2025/12/01/agora-e-lei-poder-publico-deve-garantir-agua-potavel-nas-escolas
https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2025/12/01/agora-e-lei-poder-publico-deve-garantir-agua-potavel-nas-escolas

Leitura e Discussdo dos Textos

Os estudantes, em seus grupos, farao a leitura individual e coletiva do(s) texto(s)
designados. Em seguida, deverao discutir e selecionar as informagdes mais relevantes e as
frases que mais os chamaram a atengao. Cada frase/ideia selecionada deve ser escrita em
uma nota adesiva. Incentivo: Peca para anotarem no minimo 5 frases/ideias chave por

grupo.

Construcdo de um mural de ideias

Disponha o cartaz em um local de facil acesso. O cartaz deve ser intitulado "Agua Potavel e
Saneamento: Nossas Descobertas". O professor pode dividir o cartaz em segodes por tema
(Ex: Desigualdade, Saude, Educacdo, Legislacao, etc.) ou por nimero do texto. Os
membros de cada grupo se dirigirdo ao cartaz para colar suas anotagdes no espago
apropriado, explicando brevemente (se o tempo permitir) a relevancia da sua frase para o
restante da turma enquanto colam.

Fechamento e Sintese

Faca uma leitura rapida de algumas frases do mural para destacar as principais conclusdes
levantadas pela turma. Reforce a relacao entre os diferentes aspectos do problema (salde,
desigualdade e educagao).

Produto da aula: Cartaz/Mural com as anotagOes e frases selecionadas pelos estudantes,
representando uma sintese visual dos textos lidos.

Avaliacao: A avaliacdo desta aula terda um carater diagndstico e formativo, concentrando-
se primariamente na observacao direta do professor durante as etapas dos procedimentos.
O professor devera verificar o engajamento e a colaboracao dos estudantes na discussao
em grupo, bem como sua capacidade de realizar uma leitura critica e analitica dos textos. O
principal indicador de compreensao sera a qualidade e a pertinéncia das frases selecionadas
e transcritas nas notas adesivas, demonstrando a habilidade de sintese dos alunos em
extrair os pontos cruciais e as evidéncias apresentadas sobre o acesso a agua potavel e
saneamento. O mural final consolidara as descobertas e funcionara como um registro visivel
da compreensao coletiva da turma.

12 semana - Por que tratamos a agua e o esgoto?

Objetivo especifico: Compreender a relacdo direta entre saneamento basico, saude
publica e qualidade de vida, e iniciar a investigacdo sobre os processos tecnoldgicos de
tratamento de agua e esgoto.

Materiais: projetor, computador, cartaz, quadro.

Procedimentos

Abertura e retomada

Inicie a aula relembrando as conclusdes do mural (Aula 1), enfatizando que a falta de
acesso € um problema social e de desigualdade. Apresente o foco da Aula 2: entender as
consequéncias da falta de saneamento e as solugdes tecnoldgicas (tratamento de agua e
esgoto).

Exibicdo dos videos




Exiba o(s) video(s) sugerido(s), focando nas doencas de veiculagdo hidrica (célera, diarreia,
hepatite A, etc.) e o impacto na saude publica e na economia.

Videos sugeridos:

Video 1: Falta de saneamento é problema de saude publica
https://www.youtube.com/watch?v=i7P-sz5uH6M

Video 2: Como a falta de saneamento afeta a salde publica? | DrauzioCast
https://www.youtube.com/watch?v=SVQwipzGOqU

Debate e questionamento

Promova um breve debate sobre o impacto dos videos e dados: "Como podemos evitar
essas doengas?". Coloque a seguinte pergunta no quadro/lousa para direcionar o
pensamento para as solugdes tecnoldgicas: “Como é realizado o tratamento de dgua e
esgoto?”. Solicite que os alunos levantem hipdteses sobre os processos. Anote as respostas
na lousa, organizando-as em duas colunas: "Tratamento de Agua" e "Tratamento de
Esgoto". Nao corrija ou confirme as respostas neste momento, apenas registre as ideias. Se
preferir, pode registrar as ideias dos estudantes em um cartaz.

Fechamento e Preparacao

Revise rapidamente as hipdteses levantadas. Explique que a Aula 3 sera dedicada a verificar
e estudar cientificamente as etapas reais do tratamento de dgua e esgoto, comparando-as
com as hipéteses formuladas hoje.

Produto da aula: Lista de Hipdteses levantadas pelos estudantes sobre os processos de
Tratamento de Agua (ETA) e Esgoto (ETE) no quadro/lousa/cartaz.

Avaliacao: A avaliacdo desta Aula 2 sera de natureza formativa, concentrando-se em dois
eixos principais: a capacidade de analise critica e o raciocinio hipotético dos estudantes. O
professor deve observar a habilidade dos alunos em relacionar a falta de saneamento basico
com suas graves consequéncias para a saude publica e a sociedade, demonstrada na
participacao do debate pds-videos. Além disso, a avaliagdo focara na qualidade e logica das
hipéteses levantadas sobre os processos de tratamento de agua e esgoto, utilizando a lista
de sugestdes registradas no quadro como evidéncia do conhecimento prévio e do raciocinio
cientifico dos estudantes antes da introducdo formal dos conceitos técnicos.

Etapa 2 - Vivenciando na pratica (mao na massa) e sistematizacao das
informacgoes

Principais habilidades do IFA desenvolvidas na etapa

APROFUNDAMENTO EM BIOLOGIA

e EMIFACNT103 - Explicar a contribuicdo das Ciéncias da Natureza para a
compreensao e tratamento de questdes contemporaneas relacionadas a diferentes
instancias da vida humana, como profissional, social, econémica, cultural e
ambiental.

APROFUNDAMENTO EM FISICA
e EMIFACNT103 - Explicar a contribuicdo das Ciéncias da Natureza para a compreensao
e tratamento de questdes contemporaneas relacionadas a diferentes instancias da vida
humana, como profissional, social, econ6mica, cultural e ambiental.



https://www.youtube.com/watch?v=i7P-sz5uH6M
https://www.youtube.com/watch?v=SVQwipzGOqU

e EMIFACNT201 - Utilizar os conhecimentos das Ciéncias da Natureza na analise de
desafios contemporaneos, apontando solucdes relacionadas a sustentabilidade
ambiental, saude individual e coletiva, transicao energética e cadeias produtivas.

e EMIFACNT202 - Comparar praticas empiricas e cientificas na exploracdo de recursos
naturais, como na agropecuaria, na mineragdo e na fabricagdo de combustiveis fosseis
e renovaveis, avaliando seus impactos na biodiversidade e nos ecossistemas.

APROFUNDAMENTO EM MATEMATICA
e EMIFAMAT101 Aplicar conceitos estatisticos e modelagem matematica na
interpretacdo de dados em areas como saude publica, educacdo, cultura, economia,
mercado de trabalho, desigualdades sociais e mudancas climaticas.

APROFUNDAMENTO EM QUIMICA
e EMIFACNT502 - Formular hipéteses e explicacdes sobre fenOmenos naturais e suas
relagdes com dinamicas sociais, fundamentando-se no método cientifico e mobilizando
conceitos de Fisica, Quimica e Biologia, além de diferentes linguagens e tecnologias.

Descricao detalhada da etapa

A presente etapa é o momento central do projeto integrador, na qual os(as) estudantes
aplicam conceitos tedricos para investigar, mensurar e modelar o saneamento basico,
utilizando experimentacao laboratorial e andlise estatistica. Veja a seguir como cada
aprofundamento contribui para que essas agdes cognitivas sejam realizadas pelos(as)
estudantes.

O Aprofundamento em Biologia propde o estudo da relagao entre demografia e saude, focando
nas Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI). A etapa inclui a
leitura e discussdo de textos sobre surtos de doengas de veiculagao hidrica (como hepatite A)
e a preparacao de seminarios sobre agentes infecciosos especificos (hepatite A, amebiase,
cOlera, leptospirose). Os(As) estudantes sao convidados(as) a investigar a prevaléncia dessas
doengas no municipio ou bairro, acessando dados de salde e boletins epidemioldgicos. E um
momento de reflexao sobre como o racismo ambiental se manifesta neste contexto,
associando a prevaléncia de doencas as condigdes socioeconémicas e de saneamento locais.
O componente também sugere a realizacdo de uma visita técnica a uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) para compreender o processo de tratamento de efluentes
domeésticos, destacando o papel dos microrganismos (bactérias, algas e protozoarios) no
tratamento bioldgico de esgoto.

O Aprofundamento em Fisica realiza a transicao da Mecanica Classica para a Mecanica dos
Fluidos, instrumentalizando os(as) estudantes com os conceitos de Pressao, Vazao e
Conservacao de Energia (Bernoulli) para que possam analisar quantitativamente os sistemas
de agua e esgoto. As atividades sao praticas e demonstrativas: o foco na Hidrostatica envolve
a compreensao da pressao e o Teorema de Stevin, demonstrando a pressdao com a
profundidade (usando garrafas PET com furos em alturas diferentes) e explicando o
funcionamento de caixas d'agua. Em Hidrodinamica, os conceitos de vazdo e a Equacdo da
Continuidade sao introduzidos, exemplificando-se como a reducdao da area da tubulacdo
(como tapar a ponta de uma mangueira) aumenta a velocidade da agua. O Principio de
Conservacdo de Energia é aplicado aos fluidos com a Equacdo de Bernoulli, utilizando
simuladores para visualizar a relagao entre pressao, velocidade e altura. Ao final da etapa,
os(as) alunos(as) consolidam o conhecimento para identificar um problema local de
saneamento e esbocar uma solucdo técnica fundamentada nos principios fisicos,




guestionando se o problema é falta de pressdo, vazao insuficiente ou inclinacdo necessaria
para o escoamento.

O Aprofundamento de Matematica propde a continuidade e sistematizacdo da pesquisa
estatistica iniciada na Etapa 1. O "mao na massa" matematico é a ida a campo para a coleta
de dados relacionados ao problema de saneamento escolhido (seja no municipio ou bairro),
seguida pela organizacdao, preparacdao e analise dos dados. Os(As) estudantes utilizam
ferramentas da estatistica como tabelas de frequéncias, graficos e medidas de tendéncia
central (média, moda e mediana) para interpretar os dados. Além disso, eles(as) exploram a
modelagem de fendOmenos relacionados ao saneamento utilizando funcdes polinomiais de 1°
ou 20 graus e enfatizam a importancia das grandezas (como volume e capacidade) em
contextos aplicados a Fisica, Quimica e Biologia. Visitas técnicas a Estacdes de Tratamento ou
Oficinas Técnicas também podem ser oportunidades para a coleta de dados (possibilidade de
alinhamento com o Aprofundamento em Biologia).

O Aprofundamento em Quimica tem como foco a identificacdo das etapas e da sequéncia
l6gica dos processos de tratamento de dgua e esgoto, relacionando-as diretamente com os
conceitos de separacao de misturas. Apds revisar hipoteses levantadas na etapa anterior, os
estudantes utilizam videos explicativos e o Jogo "Linha do Tempo do Tratamento de Agua e
Esgoto" para ordenar corretamente as fases (como coagulagao, filtracao e sedimentacdo). A
fase "mao na massa" envolve uma aula experimental onde os grupos simulam as etapas de
tratamento de agua suja (simulada) no laboratdrio, utilizando decantacao e filtracdo com
materiais como brita, areia e carvao ativado. Os(As) estudantes observam e registram as
mudancgas nas caracteristicas da agua em cada fase e elaboram um mini-relatério que
relaciona os resultados do experimento com os processos reais da Estacao de Tratamento de
Agua.

Demografia e Saide: Doencgas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado

43 semana

e Sugestdo de leitura para contextualizacdo em sala de aula: “Ocorréncia de um surto de
hepatite A em trés bairros do municipio de Vitdria -ES e sua relagdo com a qualidade da
agua de consumo humano”, disponivel em
https://www.scielo.br/j/csc/a/tMGh44qwhRsYjLSNx6yNTdG/?lang=pt .

Apds uma roda de conversa sobre o texto, com estudantes, eles(as) podem ser orientados
a preparar, em duplas, um semindario sobre doencas infecciosas veiculadas pela agua:
hepatite A, amebiase, giardiase, leptospirose, colera, febre tifoide etc. Doencas causadas
por platelmintos e nematelmintos podem ser incluidas.

e Os(As) estudantes podem ser guiados(as) em uma visita técnica a uma estacdao de
tratamento de esgoto para conhecer e compreender as etapas do processo do tratamento
de efluentes domésticos - produzindo relatério desta atividade e se aprofundando neste
assunto posteriormente, em sala de aula - por meio de aula expositiva dialogada, estudo
dirigido ou pesquisa. E interessante destacar que ha os microrganismos importantes o
tratamento bioldgico de esgoto - realizado por bactérias, algas e protozoarios.

53 e 62 semana
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e Apresentacao dos seminarios - os estudantes conhecem o microrganismo causador,
sintomas, complicacoes, forma de prevencao etc. de doencgas infecciosas veiculadas pela
agua.

e Conducdo de uma investigacao sobre a prevaléncia de algumas destas doengas no bairro
ou municipio onde os estudantes residem: acessando dados de unidades de saude, noticias
e boletins epidemioldgicos disponiveis na internet FIGURA 6. A prevaléncia, por regiao,
pode ser associada as condicOes socioecondmicas e de saneamento locais - importante
observar como se manifesta o racismo ambiental neste contexto. A partir destas
pesquisas, os estudantes podem elaborar conclusdes sobre demografia e DRSAI's.

e Sugestado de atividade interdisciplinar com lingua portuguesa: leitura (e posterior debate)
do livro “Quarto de Despejo” de Carolina de Jesus. A obra que retrata a invisibilizacao da
populacdo nas periferias urbanas, atrelada a vulnerabilidade socioambiental, expde como
a saude da desta populacdao é afetada pela inseguranca alimentar e pela falta de
saneamento basico.

Objetivo da etapa para o Aprofundamento em Fisica: Realizar a transicao conceitual da
Mecanica Classica (Solidos) para a Mecénica dos Fluidos, instrumentalizando o estudante com
0s conceitos de Pressao, Vazao e Conservagao de Energia (Bernoulli) para que ele possa
analisar quantitativamente os sistemas de agua e esgoto.

Metodologia(s) Sugerida(s): Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Demonstragoes
Investigativas e Uso de Simuladores.

O(a) professor(a) podera organizar as aulas da seguinte forma:

32 Semana: Da Forga a Pressao

e Foco: Entender os conceitos basicos de hidrostatica.

o Atividade Pratica: O(a) professor(a) pode utilizar o conceito de pressao (P = F/A) e o
Teorema de Stevin para explicar o funcionamento das caixas d'dgua e a pressao nas
tubulagoes.

e Sugestdao de Dinamica: O(a) professor(a) pode perguntar aos alunos por que a caixa
d'agua fica no alto. E entdo, realizar a experiéncia classica utilizando garrafas PET com
furos em diferentes alturas para demonstrar visualmente o aumento da pressao com a
profundidade e entdo relacionar isso com a necessidade de bombeamento (forca externa)
quando a gravidade ndo é suficiente (prédios altos ou terrenos acidentados).

42 Semana: A Agua em Movimento (Vazdo e Continuidade)

e Foco: Entender os conceitos basicos de hidrodinamica.

o Atividade Pratica: Introduzir o conceito de vazao (Q = V/t) e a equagao da continuidade.

e Sugestao de Dinamica: O(a) professor(a) pode questionar por que a dgua vai mais longe
quando tapamos a ponta da mangueira com o dedo. O(a) professor(a) demonstra que, ao
diminuir a area, a velocidade aumenta para manter a vazao constante. Isso é essencial
para entender o dimensionamento de tubulagdes de esgoto e agua.

52 Semana: Conservacao da Energia nos Fluidos (Bernoulli e Bombas)

e Foco: Compreender como o Principio de Conservacao da Energia influencia na
hidrodindmica.

o Atividade Pratica: Apresentar a Equacao de Bernoulli de forma conceitual como uma
expressao da Conservacao da Energia Mecanica aplicada aos fluidos.

e Sugestao de Dinamica: Uso de simuladores como os do “PhET Colorado” para visualizar
como pressdo, velocidade e altura se relacionam. Também pode ser instigante discutir como




as bombas hidraulicas consomem energia elétrica para aumentar a "energia do fluido" e
vencer desniveis.

62 Semana: Sistematizacao das informacgoes e Levantamento de Problemas Locais

e Foco: Consolidacao do conhecimento adquirido e preparacao para o Projeto Final.

e Atividade: O(a) professor(a) deve aproveitar essa semana para consolidar os
conhecimentos novos adquiridos nas semanas anteriores e iniciar a preparagao para o
projeto final orientando os alunos a identificarem um problema local em que desejam
aplicar os conceitos aprendidos. ) )

e Acdo: Se o problema é falta de agua, eles devem pensar: "E falta de pressdo? E vazao
insuficiente?". Se é esgoto a céu aberto: "Qual a inclinacdo necessaria para o
escoamento?". O grupo deve comegar a esbocar a solugdo técnica baseada nos principios
fisicos estudados.

43, 52 e 62 semana: Sistematizacao e producao do prototipo/relatério

- Parte investigativa (mdo na massa): continuidade da pesquisa estatistica planejada na
etapa anterior. Agora, com a realizacao da parte pratica da pesquisa, ou seja, a ida a
campo.

Uma possibilidade para complementar o estudo da problematica da cidade/bairro onde
a escola estd inserida é a realizacao de visitas técnicas ou oficinas técnicas (possivel
alinhamento com o Aprofundamento em Biologia).

- Visitas Técnicas: A CESAN oferece visitas guiadas as Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA) e Esgoto (ETE) como parte do programa "Por Dentro da CESAN" para educagao
ambiental. Para agendar basta acessar o sistema de agendamento no site CESAN ou
agendamentodevisitas.cesan.com.br para criar uma solicitagdo. Para mais
informacgdes, pode-se usar o e-mail: educa.ambiental@cesan.com.br. (Observagao:
cada cidade/regiao pode entrar em contato com a companhia de dgua e esgoto de sua
cidade e analisar a possibilidade de uma visita técnica).

- Oficinas tematicas: uma outra possibilidade é organizar oficinas dentro da propria
escola, que podem ser ministradas por profissionais da area de tratamento de agua e
esgoto. Uma sugestdo é que a tematica dessa oficina leve em consideracao alguma
necessidade da realidade escolar, considerando a cidade/bairro na qual ela esta
inserida.

- Coleta de dados: Durante a visita os estudantes podem fazer a coleta de dados
referentes a dgua e saneamento no municipio de residéncia relacionados as possiveis
problematicas da cidade/bairro onde a escola esta inserida escolhidas na etapa anterior.

- Apoés a realizacdo da pesquisa os estudantes devem realizar a organizagao e preparagao
dos dados, bem como a andlise, intepretacdo e comunicacdao dos resultados.
Observacdo: além das ferramentas da estatistica como, por exemplo, tabela de
frequéncias, graficos e medidas de tendéncia central, outra possibilidade é explorar a
modelagem de fen6menos recorrendo, para isso, as fungdes de 1° ou 2° graus. Além
disso, também podem ser exploradas as grandezas envolvidas, de modo que se
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evidencie o uso dessas grandezas em contextos que envolvem a Fisica, a Quimica e a
Biologia.

23, 32 e 42 semana - Como funcionam o tratamento de agua e de esgoto?

Objetivo especifico: Identificar as etapas e a sequéncia ldgica dos processos de
tratamento de agua e tratamento de esgoto e relaciona-las aos fendbmenos e técnicas de
separacao de misturas estudados na quimica.

Materiais: projetor, computador; quadro; fichas do Jogo "Linha do Tempo do Tratamento de
Agua e Esgoto"; cdpias impressas do gabarito da Linha do Tempo correta cola.
OBSERVA(;AO: Seria interessante, antes dessa aula fazer uma visita técnica a uma estacao
de tratamento de dgua e esgoto. Caso a visita técnica a uma Estacao de Tratamento de
Agua (ETA)/Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) tenha sido realizada antes desta aula,
inicie a discussdo pedindo aos alunos que relacionem o que viram in loco com os videos e as
hipoteses levantadas na Aula 2.

Procedimentos

Abertura

Comece revisando as hipéteses levantadas na Aula 2 (anotadas na lousa). Proponha as
seguintes indagacdes: "Nossas hipdteses estdao corretas? O que os técnicos fazem na
realidade?".

Exiba um video curto e explicativo de cada tratamento (ETA e ETE), focando na visualizagao
das etapas.

Videos sugeridos sobre tratamento de agua:

Video 1: Animacao sobre Tratamento de Agua
https://www.youtube.com/watch?v=hRZcuplbnpg

Video 2: TRATAMENTO DE AGUA

https://www.youtube.com/watch?v=4RVtzG8V-MA

Video 3: Conheca os processos de tratamento da agua
https://www.youtube.com/watch?v=PuYbOMjai2s ]

Video 4: Conheca as Etapas do Processo de Tratamento de Agua | Fases do Processo de
Tratamento da ETA

https://www.youtube.com/watch?v=yh-gV7wTs90

Videos sugeridos sobre tratamento de esgoto:

Video 1: O que acontece com o esgoto depois que ele sai da sua casa | Trato pelo
saneamanto | Casan

https://www.youtube.com/watch?v=5-emVWiBeUQ

Video 2: Estacao de Tratamento de Esgoto - Como funciona
https://www.youtube.com/watch?v=f61IJxBM8wrY

Video 3: TRATAMENTO DE ESGOTO

https://www.youtube.com/watch?v=GoJheespjWO0

Video 4: Conhecga o processo de tratamento de esgoto
https://www.youtube.com/watch?v=y5M99A1bLSQ

Video 5: PRINCIPAIS etapas do processo de Tratamento de Esgoto | Fases do Processo de
Tratamento da ETE

https://www.youtube.com/watch?v=1NG6DIgo1Ks

Jogo Linha do tempo do tratamento de agua e esgoto

Pega aos estudantes para formarem duplas (ou trios). Entregue a cada dupla as fichas
misturadas do jogo "Linha do Tempo do Tratamento de Agua". O objetivo é colocar as



https://www.youtube.com/watch?v=hRZcupJbnpg
https://www.youtube.com/watch?v=4RVtzG8V-MA
https://www.youtube.com/watch?v=PuYbOMjai2s
https://www.youtube.com/watch?v=yh-gV7wTs90
https://www.youtube.com/watch?v=5-emVWiBeUQ
https://www.youtube.com/watch?v=f61JxBM8wrY
https://www.youtube.com/watch?v=GoJheespjW0
https://www.youtube.com/watch?v=y5M99A1bLSQ
https://www.youtube.com/watch?v=1NG6DIgo1Ks

etapas na ordem correta do processo, conforme o que foi visto nos videos. Eles devem
justificar a ordem entre si. Circule pela sala auxiliando. Apds a conclusdo, realize a correcao
coletiva na lousa, montando o "quadro final" com a ordem correta das etapas.

Link com o jogo prontos para impressao:
https://drive.google.com/file/d/1Te1xtgYdQIMbXHMgCmu35 6h0-DLtg7P/view?usp=sharing

Produto da aula: Linha do Tempo Correta colada no caderno do aluno (registro individual).

Avaliacao: A avaliacao desta Aula 3 sera formativa e baseada no desempenho pratico,
concentrando-se principalmente na correcdao do jogo da Linha do Tempo, que servira como
evidéncia da apreensdo da sequéncia légica e procedimental correta das etapas de
tratamento de dgua e esgoto (ETA e ETE). Além disso, o professor deve avaliar a
participacao e a qualidade do raciocinio durante a discussdo inicial, observando a
capacidade dos estudantes de relacionar cada etapa do tratamento com os conceitos de
Quimica ja estudados, como as técnicas de separacao de misturas (sedimentacao, filtracdo,
coagulacdo), garantindo que o conhecimento nao seja apenas memorizado, mas
conceitualmente aplicado.

52 e 62 semana - Mao na massa: Filtracao, decantacao e separagoes no laboratério

Objetivo: Observar, registrar e analisar as mudancas nas caracteristicas da dgua suja
simulada ao passar pelas etapas de tratamento, desenvolvendo o método cientifico e a
capacidade de registro de dados.

Materiais: 2 Garrafas PET de 2 litros (cortadas e preparadas para servir como
funil/recipiente), Brita (grossa e fina), Areia (grossa e fina), Carvao ativado, Algodao ou
papel toalha, 2 Copos transparentes, agua suja simulada (agua + terra/argila + pequenos
pedacos de folhas).

Garrafas PET, funis, filtros de papel, areia, brita, carvao ativado, barbante, copos, agua suja
simulada (agua + terra + folhas), luvas, papel toalha, bandejas, planilha de registro
impressa ou digital, cdpias do roteiro experimental e da planilha de registro para cada

grupo.

Procedimentos

Organizacdo e Preparagdo

Divida os estudantes em grupos de 3 a 4 pessoas. Entregue o roteiro da aula experimental
e 0s materiais basicos. Oriente os alunos sobre o foco do registro: observagoes visuais da
agua em cada etapa.

Execucdo

Os estudantes deverdo seguir o roteiro de aula experimental disponibilizado para a
execugao da atividade.

Link para o roteiro:
https://drive.google.com/file/d/1qz4ET2sVu71133LEROFPhyTz1Tb2InXG/view?usp=sharing
Analise e Discussao

O professor conduz uma breve discussao coletiva, comparando os resultados obtidos por
diferentes grupos.

Elaboracdo do mini-relatério

Oriente os estudantes a montar um mini-relatdrio sobre a atividade experimental. Combine
com a turma uma da de entrega do mini-relatorio.

Produto da aula: Mini-Relatério/Planilha de Registro de cada grupo, contendo as
observagdes de cada etapa (agua original, apos decantacao, apos filtracao), as conclusdes e
a descrigao do procedimento realizado.

Avaliacao: A avaliacdo sera realizada por meio de uma Rubrica de Registro Cientifico
(andlise do mini-relatério) e observacdo da pratica:
| Critério | Excelente Satisfatorio Insatisfatoério
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- O procedimento foi
O relatério descreve o dezcrito A ordem das etapas
procedimento de forma do filtro esta incorreta
1. Clareza corretamente, mas .
, . clara e a ordem das ou a descricao do
Metodologica . . faltou clareza na . .
etapas do filtro esta e s procedimento é
e justificativa da ordem
correta e justificada. . confusa/ausente.
dos materiais.
O registro é detalhado, | O registro identifica
comparando cor e as mudancas, mas Nao ha registro de
2. Qualidade turbidez da dgua em falta detalhe ou observacoes ou as
da Observacao | todas as fases (Original | precisao na observagdes sao
> Decantada > comparagao entre genéricas.
Filtrada). todas as fases.
A conclusao relaciona o o~
A conclusao descreve | A conclusao nao
" os resultados do
3. Conclusao e . o resultado, mas a reflete os resultados
- experimento com os o .
Relagao relacdo com 0s do experimento ou
. processos de ETA . ~ ~
Conceitual . o processos da ETA e nao faz a conexao
(Sedimentacao e .
. ~ superficial. com o tema da ETA.
Filtracao).
Todos os membros
articiparam . ~ :
P . P . A participagao foi
ativamente na A maioria dos .
4. Trabalho . . desigual ou houve
montagem e registro, membros participou o
em Grupo . desorganizagcao na
demonstrando ativamente. ~ -
o~ execucgao da pratica.
organizagao e
seguranca.

SUGESTAO DE LEITURA: https://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc38 4/13-EEQ-119-15.pdf

Etapa 3 - Comunicacao/apresentacao dos resultados

Principais habilidades do IFA desenvolvidas na etapa

APROFUNDAMENTO EM BIOLOGIA

EMIFACNT504 - Promover agodes de divulgacao cientifica, utilizando os
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para promover campanhas informativas
focadas em temas como sustentabilidade socioambiental, justica social e climatica,
habitos saudaveis, combate ao preconceito e uso consciente das TDICs, fomentando
a construcdao de uma sociedade mais justa, sustentavel e saudavel.

APROFUNDAMENTO EM FiSICA

EMIFACNT304 - Propor solugdes para producdao sustentavel, técnicas de manejo
ambiental e remediacao bioldgica, visando o desenvolvimento econémico sustentavel,
o respeito aos direitos ambientais e a promocao da justica social e climatica.
EMIFACNT403 - Elaborar propostas de intervencdo sociocultural e inovagao
tecnoldgica, em escala local, regional, nacional e global, de forma interdisciplinar e
contextualizada, considerando as questdes referentes as tecnologias, a democracia,
direitos humanos, inclusao, acessibilidade e equidade.

EMIFACNT404 - Propor solucdes inovadoras para problemas complexos, utilizando
tecnologias emergentes, como Inteligéncia Artificial - IA e Internet das Coisas - IoT,
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integradas aos conhecimentos de Ciéncias da Natureza, fortalecendo a pesquisa e a
inovacdo cientifica para a solugdo de problemas socioambientais com foco no bem-
estar coletivo.

APROFUNDAMENTO EM MATEMATICA
e EMIFAMAT101 - Aplicar conceitos estatisticos e modelagem matematica na
interpretacdo de dados em areas como saude publica, educacdo, cultura, economia,
mercado de trabalho, desigualdades sociais e mudancas climaticas.
e EMIFAMAT502 - Investigar situacdes-problema, a partir da analise de variaveis e
hipoteses, da integracdo de conhecimentos, e da selecdao de estratégias adequadas,
para a interpretagao de dados e a solugao de problemas em diferentes contextos.

APROFUNDAMENTO EM QUIMICA
e EMIFACNT502 - Formular hipéteses e explicacdes sobre fenOmenos naturais e suas
relagdes com dinamicas sociais, fundamentando-se no método cientifico e mobilizando
conceitos de Fisica, Quimica e Biologia, além de diferentes linguagens e tecnologias.

Descricao detalhada da etapa

A Etapa 3 do projeto é dedicada a sistematizacao final das aprendizagens e a divulgacao
cientifica, momento no qual os(as) estudantes demonstram a aplicagdo dos conhecimentos
de Ciéncias da Natureza e Matematica na analise do problema do saneamento.

O Aprofundamento em Biologia foca na divulgacao cientifica para promover campanhas
informativas sobre saude e saneamento. O trabalho do componente consiste na elaboracao
de um relatdrio final que contenha a introducdo e justificativa do tema, a descricao dos
agentes infecciosos estudados, os dados levantados sobre saneamento, a prevaléncia de
doencas e uma analise critica que relaciona as desigualdades sociais, a agua potavel e a
saude. Além do relatorio, os(as) estudantes sdo convidados(as) a criar produtos de divulgacdo
cientifica para circulagdo na escola, como poésteres, infograficos, videos curtos ou uma
apresentacao oral em formato de “Feira de Salde e Saneamento”. O objetivo € comunicar,
em linguagem acessivel ao publico escolar, dados, graficos, imagens microscopicas e a analise
da qualidade da agua e suas implicacdes no territério local. Uma sugestdo é a producao de
uma cartilha informativa sobre doencas de veiculagao hidrica, sua transmissdo, sintomas e
prevencdo, relacionando o saneamento basico, as desigualdades e a salde coletiva.

Aprofundamento em Fisica tem como objetivo aplicar os conhecimentos de Hidrostatica e
Hidrodinamica para validar tecnicamente a solugao proposta para o problema local de
saneamento e gestdo hidrica, comunicando essa solugdo de forma clara e inovadora. O foco
é o desenvolvimento e a validacdao da proposta escolhida pelo grupo (que pode ser um
prototipo fisico, uma maquete, um projeto de lei embasado ou uma campanha técnica). O(a)
professor(a) atua como consultor(a) para garantir a correta aplicagdo dos conceitos fisicos,
desafiando os(as) alunos(as) com questdes técnicas sobre vazao, pressdo, densidade e
inclinacdo. Na apresentacdo final, os(as) estudantes devem nao apenas mostrar o que
fizeram, mas explicar "como funciona" fisicamente, justificando a eficiéncia de sua proposta
com base nos conceitos aprendidos, demonstrando a apropriacao do conhecimento cientifico
na resolucdo de um problema real. As habilidades desenvolvidas incluem a proposicao de
solucdes inovadoras e propostas de intervengao sociocultural e tecnoldgica.

O Aprofundamento em Matematica propde a revisdo, sistematizacdo e comunicacao dos
resultados estatisticos da pesquisa de campo. Os(As) estudantes realizam a conferéncia e o
tratamento dos dados, graficos e tabelas coletados nas etapas anteriores para garantir a
consisténcia da pesquisa. A etapa final envolve a confeccdo de um relatério escrito que
compile todo o processo de pesquisa e destaque os resultados obtidos nos niveis nacional,
estadual, municipal e local. Esse relatério deve utilizar a Matematica como ferramenta para
interpretar o mundo, respondendo a questdes norteadoras sobre acesso a agua tratada,
saneamento basico e correlacdes identificadas nos dados. A preparacdo para a socializacdo




exige que os(as) estudantes estruturem a forma de comunicar os resultados para a
comunidade escolar, seja por material impresso, apresentacao oral ou video, no evento de
culminancia do projeto.

O Aprofundamento em Quimica prop&e a analise do status de cumprimento da ODS 6 (Agua
Potdvel e Saneamento) no Brasil e a elaboracdo de um produto que relacione a ciéncia do
tratamento com a justica social. Os(As) estudantes pesquisam os indicadores e o status de
metas especificas da ODS 6, como acesso universal a agua potavel ou a reducdo de aguas
residuais ndo tratadas, utilizando dados oficiais. O principal produto é a criagcdo de um
Infografico que sintetize o tema, respondendo a trés questdes centrais: 1) Por que
saneamento é questdao de ciéncia e justica social (conectando a falta de saneamento a
desigualdade)?; 2) Como as etapas do tratamento (como coagulagao e filtracao) reduzem
doencas e custos (impacto social e econ6mico)?; e 3) O status da Meta 6.X pesquisada. O
infografico deve ser visualmente atrativo e claro para apresentacao no evento final.

Divulgacao cientifica

73, 82 e 92 semanas

e 0Os(As) estudantes podem ser organizados em grupos para elaboracdo de um relatério final
contendo: introdugdao do tema e sua justificativa; descricao dos agentes infecciosos
estudados; os dados levantados sobre saneamento e prevaléncia de doencas; uma analise
critica relacionando desigualdades sociais, agua potavel e salde; e as conclusdes
fundamentadas nas evidéncias encontradas.

e Além do relatdrio escrito, pode ser solicitada aos(as) estudantes a elaboracdo de um
produto de divulgacao cientifica para circulacdo na escola, escolhido entre diferentes
formatos: posteres, infograficos, videos curtos, podcasts, ou uma apresentacao oral em
formato de “Feira de Saude e Saneamento”. Esses materiais devem apresentar dados,
graficos, imagens microscopicas estudadas, explicacdoes sobre as doencas e analises sobre
o territorio local, utilizando linguagem cientifica acessivel ao publico escolar. Também é
interessante a comunicacdo por meio de uma cartilha informativa, produzida pelos(as)
estudantes, sobre doencas de veiculacdo hidrica, como sdo transmitidas pela agua
contaminada, seus principais sintomas e formas de prevencdo. As cartilhas também
podem apresentar dados do préprio bairro, relacionando saneamento basico,
desigualdades e saude coletiva.

e Pode ser promovido um momento de socializagdo, como uma exposigao no patio, uma
mostra interdisciplinar ou uma roda de conversa ampliada com a comunidade escolar e
familia. Nessa culminancia, os estudantes compartilham suas descobertas, explicam as
relacdes entre saneamento basico e doencas infecciosas, apresentam recomendacdes para
promogao da saude no territorio e entregam as cartilhas produzidas.

Objetivo da etapa para o Aprofundamento em Fisica: Aplicar os conhecimentos de Fisica
(Hidrostatica, Hidrodinamica e Energia) para validar tecnicamente a solucdo proposta para o
problema de saneamento e gestdao hidrica, comunicando essa solucao de forma clara,
fundamentada e inovadora.




Metodologia(s) Sugerida(s): Design Thinking (Prototipagem/Modelagem), Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) e Feira de Ciéncias/Seminario Integrador.

O(a) professor(a) podera organizar as aulas da seguinte forma:

72 e 82 Semana: Desenvolvimento e Validacao da Proposta

e Foco: Viabilidade Técnica, Sustentabilidade e Inovacao.

¢ Atividade: Os grupos trabalham no design e no detalhamento da solugao escolhida (seja
um prototipo fisico, uma maquete, um projeto de lei embasado ou uma campanha técnica).

O(a) professor(a) atua como consultor técnico, circulando entre os grupos para garantir

gue os conceitos fisicos sejam aplicados corretamente.

e Acao: O(a) professor(a) deve desafiar os alunos a responderem perguntas técnicas sobre
seus projetos:

o Para projetos de captacdo/armazenamento: "Qual o volume necessario da cisterna? A
area do telhado capta agua suficiente (Vazao) para esse volume?"

o Para projetos de distribuicdo: "A altura da caixa d'agua garante pressdo suficiente nas
torneiras (Hidrostatica)?"

o Para projetos de tratamento/esgoto: "A inclinacdo da tubulacao garante o escoamento
sem entupimentos (Hidrodinamica)? O filtro proposto tem a densidade correta para a
decantagao?"

o Para projetos com bombas/automacdo: "Qual a poténcia da bomba necessaria? Qual serd
o custo de energia elétrica?"

92 Semana: Apresentacao e Comunicacao Cientifica

e Foco: Argumentacgao Cientifica e Comunicacao de Resultados.

¢ Atividade: Apresentacao final da solucao para a turma e, se possivel, para a comunidade
escolar (Feira de Ciéncias ou Seminario).

e Acao: Durante a apresentacgao, os estudantes ndo devem apenas mostrar "o que fizeram",
mas explicar "como funciona" fisicamente. Eles devem justificar a eficiéncia de sua
proposta utilizando os conceitos trabalhados no trimestre. Por exemplo: "Escolhemos este
diametro de cano para garantir a vazao X", ou "Utilizamos a gravidade neste ponto para
economizar energia elétrica". Assim estarao demonstrando a apropriacdo do conhecimento
cientifico na resolucdo do problema real.

72 semana: Revisao e preparacao para socializacao

- A revisao dos dados ja organizados € importante para a consisténcia da pesquisa. A
proposta é voltar nas sinteses elaboradas (tabelas e graficos) para conferéncia e
tratamento de dados faltantes ou incorretos.

- 0Os(As) estudantes podem ser divididos em grupos para a confeccdo de um relatoério
escrito compilando todo o processo de pesquisa e destacando os resultados obtidos a
niveis nacional, estadual, municipal e local (bairro ou escola). E importante que
algumas perguntas norteadoras sejam respondidas, como, por exemplo, “qual a
parcela da populacdo que tem acesso a agua tratada e saneamento basico?”, “esse
percentual € maior ou menor no Espirito Santo?”, “a CESAN atende a qual parcela da
populacdo do municipio que vocé mora?” e “quais correlacdes vocé consegue identificar
entre os dados coletados?”. Em suma a interpretacao dos dados deve ser guiada
sempre pelo problema a ser discutido, buscando destacar a Matematica como
ferramenta para ler o mundo.




- A preparacdo para socializacdo envolve estruturar as possiveis maneiras de comunicar
os resultados para a comunidade escolar. Para isso, deve-se produzir os materiais para
apresentacao, que pode ser um material impresso, apresentacao oral em algum evento
organizado com essa finalidade ou, ainda, um video. A escolha dessa forma de
socializacao deve ser definida previamente pelas disciplinas envolvidas no projeto.

82 semana: Evento final (feira/seminario)

- Os materiais produzidos durante o periodo de desenvolvimento do projeto, como, por
exemplo, relatérios, videos, infograficos e experimentos, podem ser socializados em
um evento escolar como, por exemplo, uma exposicdo no patio, uma mostra
interdisciplinar ou uma roda de conversa ampliada com a comunidade escolar e familia.

92 semana: Reflexao e registro final

- Neste momento, é importante conduzir uma conversa com os estudantes buscando
identificar pontos fortes e pontos que necessitam de refinamento no projeto
desenvolvido. Isso ird guiar a conducdo dos projetos seguintes. E interessante também
que seja feito um levantamento dos interesses para que sejam definidos os temas dos
projetos seguintes.

72 e 82 semana - Saneamento, ODS 6 e Justica Social

Objetivo: Verificar o status de cumprimento da ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento) no
Brasil, utilizando dados oficiais e elaborar um infografico que sintetize o papel das técnicas
de tratamento como ferramenta de justica social e saude publica.

Materiais: Projetor, computadores.

Procedimentos

Abertura e Introducdo aos ODS

Inicie a aula revisando brevemente o que foi aprendido (o que € o saneamento e como ele
funciona - Aulas 1 a 5). 2. Apresentacdo dos ODS: Apresente o conceito dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdavel (ODS) da ONU e destaque a ODS 6: Agua Potavel e
Saneamento. 3. Divisao: Divida a turma em 8 grupos e distribua a Meta 6 (6.1 a 6.6, 6.a,
6.b) para cada um, conforme a tabela.

Grupo Meta

1 Meta 6.1

NacOes Unidas: Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a agua
potavel e segura para todos.

Brasil: Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a agua para
consumo humano, segura e acessivel para todas e todos.




Meta 6.2

Nacdes Unidas: Até 2030, alcancar o acesso a saneamento e higiene
adequados e equitativos para todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto,
com especial atengdo para as necessidades das mulheres e meninas e
daqueles em situacdo de vulnerabilidade.

Brasil: Meta mantida sem alteragao.

Meta 6.3

NacOes Unidas: Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a
poluicdo, eliminando despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos
e materiais perigosos, reduzindo a metade a proporcdo de aguas residuais
nao tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacao
segura globalmente.

Brasil: Até 2030, melhorar a qualidade da agua nos corpos hidricos,
reduzindo a poluicao, eliminando despejos e minimizando o langamento de
materiais e substancias perigosas, reduzindo pela metade a proporcao do
lancamento de efluentes nao tratados e aumentando substancialmente o
reciclo e reuso seguro localmente.

Meta 6.4

Nagoes Unidas: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da
agua em todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis e o
abastecimento de dgua doce para enfrentar a escassez de agua, e reduzir
substancialmente o niumero de pessoas que sofrem com a escassez de agua.

Brasil: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da dgua em
todos os setores, assegurando retiradas sustentaveis e o abastecimento de
agua doce para reduzir substancialmente o nimero de pessoas que sofrem
com a escassez.

Meta 6.5

Nagodes Unidas: Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos
hidricos em todos os niveis, inclusive via cooperagdo transfronteirica,
conforme apropriado.

Brasil: Até 2030, implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em
todos os niveis de governo, inclusive via cooperagao transfronteirica.

Meta 6.6

NacOes Unidas: Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados
com a agua, incluindo montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e
lagos.

Brasil: Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos,
reduzindo os impactos da agao humana.




7 Meta 6.a

Nacdes Unidas: Até 2030, ampliar a cooperacao internacional e o apoio a
capacitacdo para os paises em desenvolvimento em atividades e programas
relacionados a dgua e saneamento, incluindo a coleta de agua, a
dessalinizacdo, a eficiéncia no uso da agua, o tratamento de efluentes, a
reciclagem e as tecnologias de reuso.

Brasil: Até 2030, ampliar a cooperacao internacional e o apoio ao
desenvolvimento de capacidades para os paises em desenvolvimento em
atividades e programas relacionados a dgua e ao saneamento, incluindo,
entre outros, a gestdao de recursos hidricos, a coleta de agua, a
dessalinizacdo, a eficiéncia no uso da agua, o tratamento de efluentes, a
reciclagem e as tecnologias de reuso.

8 Meta 6.b

NacOes Unidas: Apoiar e fortalecer a participacao das comunidades locais,
para melhorar a gestao da agua e do saneamento.

Brasil: Apoiar e fortalecer a participagao das comunidades locais, priorizando
o controle social para melhorar a gestdo da agua e do saneamento.

Anélise de Metas e Indicadores

Cada grupo deve acessar o site do IPEA (Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada) sobre a
ODS 6: https://www.ipea.gov.br/ods/ods6.html.

Os estudantes devem encontrar os indicadores e o status da sua meta especifica e
responder a pergunta central: “O Brasil estd cumprindo com a meta 6.X? Qual é o desafio
principal?” Os grupos devem anotar as principais descobertas para a proxima fase.

Criacdo do Infogréfico

Cada grupo deve criar um Infografico que sintetize o tema, respondendo as seguintes
perguntas em formato visual:

a) Por que saneamento é questao de ciéncia e justica social? (Conecte a falta de
saneamento a desigualdade).

b) Como as etapas do tratamento (Coagulagao, Filtracao, etc.) reduzem doencgas e custos
(impacto social e econd6mico)? (Conecte o que foi aprendido nas aulas anteriores com a ODS
6).

c) Status da Meta 6.X: Apresentar o desafio da meta que o grupo pesquisou.

Os grupos deverdo produzir o infografico de forma clara e visualmente atrativa para
apresentacao em evento final.

Produto: Infografico Final por grupo, apresentando a analise da Meta 6.X, a relagao entre
ciéncia/tratamento e a justica social.

Avaliacao: A avaliacdo sera feita através da Rubrica de Desempenho do Infografico e
observacao da pesquisa:

Nivel 1
(Insatisfatorio)

o e A pesquisa identifica o A Meta 6.X nao foi
A pesquisa identifica

tema da Meta 6.X, mas | claramente

- claramente o status da . .
1. Analise da os dados ou o status de | identificada ou o
Meta 6.X . . o .
ODS 6 cumprimento no Brasil grupo nao conseguiu

(cumprida/nao ~ .
. sao superficiais ou acessar 0s
cumprida) e apresenta o
faltam. indicadores.

Critério Nivel 3 (Excelente) Nivel 2 (Satisfatorio)



https://www.ipea.gov.br/ods/ods6.html

dados/indicadores
relevantes do IPEA.

2. Conexao
Ciéncia e
Justica
Social

O infografico
estabelece uma
relacdo clara e
profunda entre as
etapas do tratamento
(ciéncia) e a redugao
de
desigualdade/doencas
(justica social).

A relagao entre
tratamento e justica
social € mencionada,
mas de forma genérica,
sem citar as etapas
cientificas especificas.

O infografico aborda
apenas um dos
temas (saneamento
OU ODS) ou a
conexao esta
ausente.

3. Clareza e

O infografico é
visualmente
organizado, criativo e

O infogréfico é
funcional, mas o layout

O infogréfico é
confuso, com excesso

Participacao
e
Colaboracao

grupo contribuiram
ativamente na
pesquisa e na criacao
do infografico.

Design as informagdes sao e 0 uso de elementos de texto e dificuldade
Visual apresentadas de forma | visuais (graficos, de
concisa e facil de icones) sdo limitados. leitura/compreensao.
entender.
a. Todos os membros do A participagao foi

A maioria dos membros
participou ativamente.

desigual ou apenas
um membro realizou
a maior parte do
trabalho.

Avaliacao da aprendizagem

A seguir, estd a sintese das avaliagbes sugeridas, organizada por componente, abrangendo
as trés etapas do projeto integrador.

Aprofundamento em Biologia:

12 etapa: participagao ativa na discussao do texto introdutério “O médico que descobriu como
a célera se espalha (e impediu a doenca de causar mais mortes)”, elaboracao de resumos
sobre os episddios da playlist "Saneamento Basico” do Canal Info Sustentavel e relatérios de
aula pratica.

22 etapa: apresentacdo de seminario e de relatério das pesquisas sobre prevaléncia e
Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAISs).

32 etapa: produtos da culminancia do projeto: relatério final, pésteres, infograficos, videos
curtos, podcasts, ou apresentacdo oral na “Feira de Saude e Saneamento”.

Aprofundamento em Matematica:

Na Etapa 1, a avaliacdo do componente de Aprofundamento em Matematica concentra-se em
verificar a capacidade dos(as) estudantes de identificar dados relacionados a desafios sociais,
econdmicos e ambientais e empregar Grandezas e Medidas (volume e capacidade). Para
tanto, o(a) docente pode propor que os(as) estudantes elaborem um relatério com a sintese
dos dados analisados em sites, textos, artigos cientificos, documentarios e videos sobre
gestao da agua e saneamento basico. Além disso, nessa primeira etapa, o(a) professor(a)
pode propor a avaliacao de um documento organizado pelos(as) estudantes no qual eles
apresentam o planejamento de uma pesquisa estatistica, a delimitacdo do problema
(justificando a escolha com base nos dados estudados) e da populacdo estatistica, o método
de pesquisa (censitario ou amostral), quais os instrumentos para coleta de dados e como a
pesquisa serd comunicada/apresentada.




Na Etapa 2, a avaliacdo se da sobre a aplicacdo de conceitos estatisticos e modelagem
matematica realizadas pelos(as) estudantes. Para tanto, o(a) docente pode propor aos(as)
estudantes a elaboracao de um documento que apresente os registros das observagoes e dos
dados coletados nas idas a campo para investigacao da problematica escolhida na etapa 1.
Lembrando que a equipe de docentes pode organizar visitas técnicas a CESAN ou Oficinas
Tematicas com profissionais que atuam na area de gestao da agua e saneamento basico. Na
etapa 2, espera-se que os(as) estudantes também organizem e tratem os dados coletados,
recorrendo quando necessario a modelagem matematica para melhor compreensao dos
fenOmenos analisados. Dessa forma, espera-se que eles(as) apresentem em seus
documentos tabelas e graficos.

Na Etapa 3, o olhar da avaliacdo se direciona para a interpretacao dos dados coletados e a
investigacao de situagdes-problema. O principal produto avaliado é o relatério escrito final,
contendo infograficos elaborados a partir dos dados coletados. Esse relatério deve compilar
todo o processo de pesquisa, destacando os resultados obtidos em niveis nacional, estadual,
municipal e local, respondendo a perguntas norteadoras sobre saneamento e acesso a agua
tratada, além de identificar as correlagdes nos dados. A socializacdo dos resultados faz parte
do escopo da avaliacdo. A equipe docente das areas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias pode organizar um evento de culminancia do
projeto, no qual os(as) estudantes também comunicam os resultados das pesquisas
realizadas nas aulas do Aprofundamento em Matematica.

Aprofundamento em Quimica:

As avaliacbes propostas no projeto tém carater diagndstico, formativo e processual,
acompanhando o desenvolvimento dos estudantes ao longo de todas as etapas. Inicialmente,
a avaliagcao ocorre por meio da observagao da participacao, do engajamento e da leitura critica
dos textos sobre acesso a agua e saneamento, tendo como principal evidéncia o mural
coletivo, que revela a capacidade de sintese e compreensao dos problemas sociais, de saude
e educacionais envolvidos. Em seguida, nas aulas de discussao e levantamento de hipoteses,
a avaliacao é formativa, focada na analise critica, no raciocinio hipotético e na capacidade de
estabelecer relacbes entre saneamento basico e saude publica, utilizando como registro as
hipéteses elaboradas pelos estudantes. Na etapa investigativa, a avaliagdo se concentra no
desempenho pratico e conceitual, por meio do jogo da linha do tempo do tratamento de agua,
verificando a compreensdo da sequéncia légica dos processos e sua relagdo com conceitos
quimicos, como técnicas de separacdo de misturas. Nas aulas experimentais, a avaliacao é
sistematizada por meio de uma rubrica, que analisa a clareza metodoldgica, a qualidade das
observacdes, a capacidade de conclusdao e a colaboragao em grupo, tendo como produto
o mini-relatério experimental. Por fim, na etapa de sistematizacdo e divulgacao cientifica, a
avaliacdo ocorre por meio do infografico sobre a ODS 6, considerando a qualidade da
pesquisa, a analise de dados oficiais, a conexao entre ciéncia e justica social, a clareza visual
e o trabalho colaborativo. Dessa forma, a avaliacdo no projeto vai além da verificacdo de
conteudos, valorizando a construcdo do conhecimento, o protagonismo estudantil e a
aplicacao social da ciéncia.
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