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Prezadol(a) professor(a)

Este produto educacional integra a dissertacdo de mestrado
intituloda Educacdo para a Resiliéncia em Risco e Desastre
Socioambiental: potencialidades abordagem da Educa¢do em
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), vinculada ao
Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo Cientifica, Educacional
e Tecnologica (PPGFCET) da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand (UTFPR).

Este guia apresenta uma proposta diddtica elaborada a partir de
uma oficina pedagodgica realizada com 35 estudantes do 4° ano do
Ensino Fundamental, entre os meses de fevereiro e abril do ano
2025, tendo como foco a educacdo para a resiliéncia frente a
eventos climdticos extremos, bem como aos riscos e desastres
socioambientais a eles associados.

O material é destinado a docentes da educacdo bdsica, em
especial professores pedagogos que ndo possuem formacgdo
especifica na drea de Ciéncias da Natureza. Nesse sentido, o guia
foi concebido com o cuidado de traduzir conceitos cientificos
complexos em uma linguagem acessivel, contextualizada e
pedagogicamente orientada, de modo a apoiar o professor na
mediacdo dos conhecimentos sem exigir dominio técnico
aprofundado.

Essa escolha busca fortalecer a autonomia docente na abordagem
de temas socioambientais, compreendidos enquanto Questdes
Sociocientificas (QSC), favorecendo a articulacdo entre saberes
cientificos, experiéncias cotidiaonas e praticas pedagdgicas
significativas. Para isso, adota-se a abordagem CTSA,
possibilitando a compreensdo integrada dos fendmenos ambientais
a partir de seus desdobramentos sociais, tecnolégicos e educativos.

O guia tem como objetivo promover o engajamento dos
estudantes em processos de tomada de decisdo situada diante
de problemadticas socioambientais reais, por meio do uso de
linguagens multimodais. Nesse sentido, o material foi
desenvolvido com énfase em propostas pedagdgicas que
valorizam a semidtica social como referencial tedrico-
metodoldgico para orientar o fazer pedagdgico, reconhecendo
a importdncia dos diferentes modos de producdo de sentido no
contexto escolar.

Além disso, neste produto, serdo apresentados registros visuais e
producdes grdficas elaboradas pelos estudantes participantes
da pesquisa, com o objetivo de exemplificar possibilidades de
uso pedagdgico das propostas. E possivel, ainda, que o
professor possa fazer impressdo ou captura de tela das
propostas, desenvolvidas para esse material caso seja de
interesse, especialmente nos casos em que ndo estejam incluidas
as inferéncias dos estudantes participantes da pesquisa.
Destaca-se, ainda, o potencial da proposta para adaptacdo a
distintos contextos escolares e niveis de ensino. Trata-se de um
material flexivel, que pode ser utilizado tanto na sequéncia
originalmente desenvolvida quanto como recurso complementar
a projetos jd em andamento. Além disso, a elaboracdo do guia
considera a complexidade do trabalho docente, valorizando
praticas formativas sensiveis a escuta, ao didlogo e abertas a
transformacdo das realidades educativas.

"Nao basta ensinar ao homem uma especialidade, porque se
tornaréd assim uma maquina utilizéavel e ndo uma
personalidade. E necessario que adquira um sentimento, um
senso préatico daquilo que vale a pena ser empreendido,
daquilo que € belo, do que € moralmente correto."
Albert Einstein
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Introducéo

E amplamente reconhecido que a sociedade estd
cada vez mais dependente das inovagoes
tecnoldgicas. Vivemos em uma rede onde os
produtos resultantes da evolucdo cientifica e
tecnologica estdo presentes em nosso cotidiano e
influenciom nossas escolhas. Por um lado, essas
inovacdes impulsionam avancos que trazem
beneficios para a vida das pessoas. Exemplos disso
incluem o sequenciamento do virus Sars-CoV-2
pela medicina e as melhorias em equipamentos
meteoroldgicos que ajudam a prevenir riscos em
eventos climdticos extremos, mostraondo como o
progresso da tecnociéncia pode ter impactos
positivos para a sociedade.

Por outro lado, os processos de fabricacdo dos

produtos que consumimos diariaomente,

combinados & alienagdo provocada  pelo
consumismo (Layrargues, 2002), a continua
producdo bélica voltada para conflitos armados e
o uso indiscriminado de agrotoxicos sdo exemplos
de prdticas que contribuem para o esgotamento e
contaminacdo dos bens naturais, configurando-se
como o0s principais agentes da degradacdo

ambiental.

Essas contradicdes evidenciam que o)
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo é
neutro, estando diretamente associado a interesses
econdmicos, politicos e sociais que influenciom a
forma como a sociedade se relaciona com o
notureza. Nesse sentido, compreender as
implicacdes da ciéncia e da tecnologia torna-se
fundamental para a andlise critica dos problemas
socioambientais contempordneos, especialmente
aqueles relacionados aqos riscos e desastres
associados ds mudancas climdticas, que afetam de

maneira desigual diferentes grupos sociais.

Diante desse cenadrio, a Educacdo CTSA configura-
se como uma perspectiva relevante para o
contexto escolar, ao possibilitar a problematizacdo
das relagdes entre produgdo cientifica,
desenvolvimento tecnoldgico e suas consequéncias
socioambientais. Ao tratar essas temadticas
enquanto QSC, a Educacdo CTSA reconhece
problemas socialmente relevantes, marcados por
controvérsias, incertezas cientificas, implicagdes
éticas e politicas, e pela necessidade de tomada de
decisdo informada, nos quais conhecimentos
cientificos se articulom a valores, interesses e
contextos sociais (Sadler, 2004; Zeidler et al,

2005; Kolsta, 2001).

Nos anos iniciagis do Ensino Fundamental, essa
abordagem assume particular importdncia, uma
vez que contribui para a constru¢do de
articulados as

conhecimentos cientificos

experiéncias cotidianas dos estudantes,
promovendo uma compreensdo mais ampla dos
fendmenos ambientais e sociais. No entanto, a
inser¢do dessas discussées no cotidiano escolar
enfrenta desafios, sobretudo relacionados a
formagdo dos professores pedagogos, que nem
sempre dispdem de subsidios tedricos e
metodoldgicos suficientes para abordar conteldos
das Ciéncias da Natureza de forma integrada,

critica e contextualizada.

Nesse contexto, emerge a necessidade de
materiais pedagdgicos que auxiliem o trabalho
docente, oferecendo suporte conceitual e
metodologico para a abordagem de temas
complexos de maneira acessivel e significativa.
Assim, esta proposta busca contribuir com o
fortalecimento da Educa¢do CTSA nos anos iniciais,
ao articular conceitos cientificos, problemdticas
socioambientais e prdaticas pedagogicas voltadas a
educagdo para a resiliéncia frente cos riscos e
desastres socioambientais, valorizando o papel da
escola na formagdo cidadd e na construgdo de

uma sociedade mais consciente e responsavel.

3
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Resiliéncia em Risco e
Desastre Socicambiental:
Definicéo

Entendendo do assunto

A resiliéncia surge na ecologia como a capacidade
de sistemas absorverem perturbagcdes e se
reorganizarem (Holling, 1973), sendo ampliada para
os sistemas socioecoldgicos (Adger, 2000; Folke,
2006; Lindoso, 2017). Ela se diferencia da
vulnerabilidade, que enfatiza as causas sociais e
historicas dos riscos, embora ambas dialoguem
pela nocdo de capacidade adaptativa (Adger;
Kelly, 1999; Smit; Wandel, 2006).

O risco é socialmente construido e resulta da
combinacdo entre perigo e consequéncias,
incluindo ameacas produzidas pela acdo humana
nas sociedades de risco (Beck, 2010; UNDRR, 2015).

O desastre ocorre quando riscos se concretizam
em contextos de vulnerabilidode e baixa
capacidade de resposta, sendo uma construcdo
social e ndo um evento natural isolado (Lavell,
2000; UNDRR, 2015).

No contexto das mudancas climaticas, a resiliéncia
climdtica envolve antecipacdo, adaptacdo e
transformacdo, considerando desigualdades e
justica socioambiental (IPCC, 2021).

Apesar da imaogem do Brasil como “paraiso

III

tropical” imune a desastres, o pais convive com
recorrentes desastres socioambientais que afetam
sobretudo populacdes vulnerdveis (Marengo,
2024). O Atlas Brasileiro de Desastres evidencia a
diversidade e o0 crescimento desses eventos,
associados & desigualdade social, urbanizacdo
desordenada e falhas no planejamento territorial

(Matsuo, 2023).

Dados do Cemaden (Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais)
mostram aumento expressivo de alertas e
ocorréncias, como o desastre climdtico no Rio
Grande do Sul em 2024 e de Rio Bonito do Iguacu
em 2025, no Parand, resultado da combinacdo
entre ameaga, exposi¢cdo e vulnerabilidade.

Esse cendrio reforca a necessidade de politicas
publicas e agdes educativas voltadas a prevencdo,
a justica socioambiental e ao fortalecimento da
resiliéncia comunitaria.

Responsabilidade da
educacdo diante de riscos
e desastres
socioambientais

A educacdo diante dos riscos e desastres
socioambientais € um compromisso ético, politico e
formativo, que vai além do curriculo e envolve a
articulacdo entre escola, politicas publicas e
sociedade. A escola €& espacgo privilegiado para
superar visdes neutras da ciéncia e promover uma
abordagem critica, participativa e contextualizada
sobre riscos, desastres e mudancas climdticas
(Santos; Mortimer, 2001; Matsuo, 2021).

Embora existam marcos legais e internacionais que
incentivem a Educacdo para Reducdo de Riscos e
Desastres, ainda hd disténcia entre norma e
pratica (Brasil, 2024; ONU; IPCC, 2021). Nos anos
iniciais, o ensino de Ciéncias, apoiado na
investigagdo, no didlogo e nas QSC, contribui para
formar sujeitos criticos, soliddrios e conscientes
(Carvalho, 2018; Freire, 201). Educar para a
resiliéncia climatica significa transformar medo em
consciéncia e agdo, fortalecendo a esperanca
como ato pedagdgico e politico (Freire, 2010). 9
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Caminhos para a
resiliéncia
sociocambiental no ensino
de ciéncias

A educacdo cientifica na infancia ocupa um lugar
estratégico na formagdo cultural e ética na
formagdo cidadd, constituindo-se como uma
pratica social de linguagem e investigacdo, por
meio da qual as criancas interpretam o mundo,
produzem sentidos e exercitam formas de autoria
intelectual.

Nessa direcdo, compreende-se a ACT como um
processo que entrelaca imaginacdo, experiéncia
sensivel e argumentacdo, deslocando o foco
meramente analitico e experimental para a
construgcdo de capacidades de leitura critica do
mundo e da realidade local (Freire, 2011; Pizarro,
2025).

Esse entendimento requer uma mudanca de
paradigma epistemologico: a ciéncia ndo é esfera
neutra, mas atividade humana situada
historicamente por valores, interesses e disputas

(Kuhn, 1998; Fourez, 1997).

o i

A abordagem CTSA emerge como referéncia
possivel de organizagdo curricular em torno de
problemas reaqis, articulondo conhecimento
cientifico, tecnologia, sociedade e ambiente, e
favorecendo a tomada de decisdo informada e

eticamente comprometida (Bencze et al., 2020).

As QSC, por sua vez, se apresentam como
estratégias diddticas que favorecem o debate, a
andlise de informacdes e a reflexdo acerca do
comprometimento com situacoes reaqis,
potencializando a compreensdo de como a ciéncia
se relaciona com os problemas e decisdes do
cotidiano especialmente aquelas que dizem
respeito as questdes socioambientais (Santos;

Mortimer, 2001).

A centralidade da resiliéncia no contexto da crise
climatica amplia o escopo do ensino de Ciéncias
NOs anos iniciais: trata-se de formar sujeitos
capazes de compreender as interdependéncias
entre fendmenos naturais e sociais, identificar
vulnerabilidades, participar de ag¢des coletivas e
compromisso com um futuro mais sustentdvel
(Hodson, 2018).

[...] a alfabetizacéo & mais que o simples

dominio psicoldgico e mecénico de técnicas de

..escrever.e de ler. E entender oqueselée
escrever o que se entende. E.comunicar-se .

graficamente. B-uma-incorporacéo (Freirey .

2011;-ps-111)s

A Semidtica Social na
interpretacédo de sentidos
produzidos pelos
estudantes

A Semidtica Social pode ser compreendida como uma
perspectiva tedrica que entende a linguagem e outros
sistemas de signos (gestos, imagens, entonacdes,
esquemas, escritos, agdes) como recursos sociais de
producdo de significado, utilizados por sujeitos em
praticas culturais e histéricas. Nessa abordagem, o
significado ndo estd nas palavras isoladas, mas nas
relacdes semdnticas que se constroem coletivamente
nas interacdes sociais, especialmente em contextos
como a sala de aula.

Segundo Jay Lemke (1997), a aprendizagem cientifica é
essencialmente um processo discursivo e multimodal, no
qual aprender ciéncia equivale a aprender a “falar
ciéncia”, isto ¢é, dominar padrdoes temdticos de
significado préprios da comunidade cientifica.

Esses padrdes envolvem a articulacdo entre conceitos,
termos, praticas linguisticas e formas de interagdo
social, que precisam ser praticadas e vivenciadas, ndo
apenas transmitidas.

10
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A Semidtica Social destaca que a comunicagdo
cientifica ocorre em estruturas de atividade (como
aulas, didlogos, perguntas e respostas) e que essas
estruturas influenciom diretamente a construcdo
do conhecimento. Assim, o sucesso ou a dificuldade
dos estudantes em aprender ciéncia depende de
como sdo introduzidos nessas prdticas discursivas
e de qudo explicitos se tornam os padrdes
semdnticos da linguagem cientifica.
[]habllldades 'ilf';_t:‘:,_érpretativas criticas
~deven ser estendidas da anélise de textos
impressos para video ou filme, de fotos de
.noticias e imagens de propagandas.para
quadros e tabelas-estatisticos.-e graficos ...
-mateméaticos. Devemos-ajudar os alunos-a
~compreenderem-exatamente como ler o texto -
de forma diferente e interpretar a imagem de
forma diferente, em funcédo da presenca um do
outro (Lemke, 2010, p. 462).
Nesse sentido, a Semidtica Social concebe o
conhecimento cientifico como uma construgdo
social, coletiva e situada, produzida na interacdo
entre sujeitos, linguagens e contextos, e oferece
ferramentas analiticas para compreender como os
reformulados e

sentidos sdo negociados,

apropriados no processo educativo.

As manifestacdes verbais e ndo verbais das

crioncas constituem formas legitimas de
producdo de sentido sobre o mundo. Desde os
anos iniciais, os estudantes mobilizam saberes
oriundos de experiéncias vividas, observacoes
empiricas e repertorios culturais, compondo
compreensdes singulares e, muitas vezes,

criticas acerca das transformacdes

socioambientais em curso.

Nesse contexto, a educacdo para a resiliéncia
configura-se como uma proposta formativa
que reconhece a agéncia das infAncias e
valoriza a criacdo de espacos pedagdgicos
nos quais Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente sejam articulados de maneira
significativa. Ao abordar eventos climdticos
extremos desde a perspectiva dos sujeitos em
formag¢do, favorece-se o desenvolvimento de
capacidades interpretativas, argumentativas e
problemadticas

propositivas diante das

contempordneas.

Educar para a resiliéncia é, assim, educar para
o reconhecimento das relacdes entre acdes
humanas e alteracdées ambientais, das
desigualdades nos impactos sofridos e das
poténcias transformadoras presentes nas
experiéncias coletivas. E taombém afirmar a
urgéncia de imaginar e construir, desde cedo,

futuros sustentdveis e socialmente justos.

A Terra 2025

Esta arte foi produzida por uma estudante durante a oficina.
A luz da semidtica social ela pode ser interpretada como um
artefato multimodal de significagcdo, no qual o planeta é
representado pela figura de uma jovem. Essa escolha
semidtica mobiliza recursos visuais e metaféricos socialmente
compartilhados para construir sentidos sobre a relacdo
sociedade-natureza. As marcas presentes no corpo da
visuais de risco

personagem funcionam como indices

socioambiental, remetendo a processos histéricos de
degradagdo, explora¢cdo e vulnerabilidade, ao mesmo tempo
revelom o

em que inscricdo das a¢des humanas na

materialidade do sistema da Terra.

Ao configurar o planeta como um corpo que sofre,
resiste e se transforma, a produg¢do desloca a
compreensdo da temdtica para o campo das QSC,
controvérsias,

evidenciando responsabilidades

coletivas e a necessidade de posicionamento ético

diante dos riscos contempordneos. Nessa
perspectiva, arte também expressa sentidos
associados a resiliéncia socioambiental, 0o

representar a Terra como um sujeito histoérico capaz
de suportar, responder e se reorganizar frente as
leitura critica da

adversidades, indicando uma

estudante sobre os desafios ambientais atuais.

Fonte: Acervo

pessoal (R025). 11



A implementacéo da proposta

Este guia pedagdgico foi construido a partir de uma
sequéncia de atividades voltadas & promog¢do da
educacdo para a resiliéncia climatica com estudantes
dos anos iniciais.

A elaboracdo da proposta resultou de um processo de
didlogo e planejamento conjunto entre a pesquisadora e
o orientador da pesquisa, os quais se dedicaram ao
estudo de producdes académicas relacionadas a
temdtica, bem como a formacgdes continuada na dreaq,
com o objetivo de aprofundar e ampliar as
compreensoes sobre o tema.

Informagoes gerais

. Conteddo: mudangas climdaticas e ciéncias da
natureza.

. Objetivo Central: Promover a compreensdo do
conteldo por meio da pesquisa colaborativa, da
preparacdo dialdgica que priorize a interacdo, indo
além da simples transmissdo de informacdo.

. Publico-alvo: estudantes e professores do Ensino
Fundamental | com possibilidade de adaptagdo.

. Intencionalidade: promover a formagdo

socioambiental desde a infdncia, reconhecendo a
crionca como sujeito ativo na construcdo de

conhecimentos sobre a crise climdatica.

Principios orientadores

Foco na prevencgdo e na solugcdo, ndo no medo.
Contextualizar e conectar ao cotidiano do educando e
da comunidade.

Enfatizar a capacidade de ag¢do individual e coletiva.
Usar linguagem apropriada, evitando termos alarmistas
ou chocantes sem minimizar a problemdatica.
Oportunizar espacos de didlogos e aberturas para que
os estudantes possam manifestar seus sentimentos e
hipoteses.

Tenha em mente

Abordar temas que envolvem problemadticas
socioambientais com criangas a partir do 4° ano exige
uma estratégia que equiliore a compreensdo do
fendmeno com a manutencdo de um sentimento de
seguranca e capacidade de agdo. Para isso, €
fundamental trabalhar as relacdes de causa e efeito e @

empatia por meio de abordagens concretas e positivas.

> Materiais de papelaria

Voce vai
precisar de:

diverso

> Folhas com as
atividades impressa

> Recursos audiovisuais
> Local para exposi¢do

de trabalhos
> Acesso a internet

Organizagéo e planejamento

Antes de iniciar esta proposta, organize o
espaco e garanta os materiais essenciais.
Uma estrutura simples e adequada contribui
para o engajamento das criangas e para a
qualidade das experiéncias de

aprendizagem.

Check
List!
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Estrutura dos tdépicos

Neste guia vocé encontrara
sugestdes de:

Acées
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- Leituras e debates

. Apresentagéo de imagens
Registros

Intencionalidade

Pensamento critico

-Refle}'«':”jo- sobre o--ombiém‘e
+ Interpretacdo de imagens
Uso de multiplas linguagens

Sobre a proposta

Relag¢des possiveis:

De modo transversal a todas as seg¢des, as

propostas de andlise, discussdo e
intervengcdo apresentadas no material
compreendem as mudangas climdticas
enquanto QSC, «ao evidenciar sua
complexidade, cardter controverso e
implicacdes éticas, politicas, econémicas e

sociais.

As atividades foram elaboradas para
promover situacdes de debate e reflexdo
qgue envolvem valores como solidariedade,
responsabilidade coletiva, justica
socioambiental e engajaomento  social,
favorecendo a tomada de decisdo situada e
fundamentada. Nessa
abordagem CTSA

problematizacdo dos contelUdos cientificos

perspectiva, a
orienta a

para além de sua dimensdo conceitual,
articulando-os as relacdes de poder, aos
modelos de desenvolvimento e Qs
desigualdades que atravessam o0s riscos e
desastres socioambientais, contribuindo
para a formacdo de sujeitos criticos e
participativos desde os anos iniciais do

Ensino Fundamental.

Organizacéo do Conteudo:

A Secdo 1, Para comeco de conversa, tem como foco a compreensdo das
mudancas climdticas ocorridas ao longo das diferentes eras geoldgicas
da Terra. A andlise desses eventos histéricos é fundamental para que os
estudantes compreendam que o clima do planeta sempre passou por
variogdes ao longo do tempo, permitindo, assim, diferenciar as
mudangas naturais do clima das alteracdes intensificadas pelas agdes
humanas no contexto contempordneo.

Na secdo 2, Atmosfera, sdo abordados os conceitos centrais
relacionados & composicdo, ao funcionamento e a dindmica dessa
esfera, articulando-os as mudancgas climdticas e aos eventos extremos.
As  propostas diddticas envolvem  atividades  investigativas,
experimentos, jogos, videos explicativos e a leitura orientada de noticias
e textos de divulgacdo cientifica, possibilitando a compreensdo de
fendmenos como o efeito estufa. A abordagem CTSA se materializa ao
relacionar esses conteldos aos impactos sociais, econdmicos e politicos

associados aos riscos climaticos.

A secdo 3, Litosfera, dedica-se 4 compreensdo dos processos
geoldgicos e a dindmica do relevo, articulondo-os as intervencdes
humanas intensiva e grandes obras de infraestrutura. As atividades
propostas problematizam como essas prdticas contribuem para o
aumento da vulnerabilidade socioambiental. O wuso de recursos
multimodais, andlise de imagens e estudos de caso favorece a
construgcdo de uma leitura critica do territério, incorporando discussdes
sobre planejomento urbano, justica socioambiental e responsabilidade
coletiva. 13



Na secdo 6, Tecnosfera, é apresentado o AS esferas da Terra

conceito da esfera antrépica, compreendida

como o conjunto de artefatos, técnicas,

Na secdo 4, Hidrosfera, sdo explorados os

infraestruturas, processos produtivos e

componentes da agua no planeta, seu ciclo sistemas de consumo desenvolvidos pela

natural e sua relevdncia para a manuteng¢do da sociedade industrial e tecnolégica.  As

vida e das atividodes humanas. As propostas oropostas  problematizam o papel da

articulam  experimentos,  jogos,  recursos tecnociéncia tanto na intensificacdo quanto no

audiovisuais e anadlise de reportagens para enfrentamento  das mudancas  climdticas,

discutir problemdticas como escassez hidricq, oromovendo reflexdes criticas sobre consumo,

enchentes, contaminacdo da agua e gestdo dos producdo, geracdo de ~esiduces e

recursos hidricos. Essa secao promove o desigualdades socioambientais. A abordagem

reflexdo  sobre a relacdo  entre  aguaq, CTSA orienta a andlise dos limites e das

desigualdades  sociais e riscos  climaticos, potencialidades da tecnologia na construcdo

reforcando a importdncia da resiliéncia hidrica. de sociedades mais resilientes

A secdo S5, Biosfera, centra-se nas interacdes Por fim, a secdo 7, Solucdes baseadas na

entre os seres vivos e o ambiente, dbordando natureza, apresenta estratégias que valorizam

temas como biodiversidade, equilibrio ecologico os processos naturais como alternativas para

e impactos das mudangas climaticas sobre os mitigacdo dos impactos climdticos e a reducdo Fonte: Acervo pessoal (2025).

ecossistemas. As atividades propostas analisam dos riscos e desastres socioambientais. As

processos como desmatamento, perda da atividades propostas articulam ciéncia, politicas # .... 5 B o s

biodiversidade e degrodoc;éo Ombienfqll pubncqs e pqrﬁcipqgao SOCiOl, destacando ... st oecr st~ rrrris s oiin SR .o oo o gises o csres SRR LS 110 120 3R SRS e s Uano oo s o+ s 080 WORVETEs

destacando suas relagcdes com decisoes politicas acdes como a recuperacdo de dreas verdes, a

e interesses econdmicos. Por meio de propostas oreservacdo de ecossistemas e o uso

mulfimodais e reflexivas, os estudantes sGo sustentdvel do territério. Essa etapa final busca

convidados a compreender como essas

sendo o “falar cientifico” fundamental para a
Consfrucao de SO|U§Z6€S Cole'nvas L 000 e T S o e P T L L S

fortalecer o protagonismo dos estudantes na
dinGmicas afetam a capacidade de adaptacdo e

resiliencia das comunidades humanas e nao sustentdveis, consolidando a educacdo para a L AN ST i T R L L P —

humanas. resiliéncia climdtica em diferentes contextos.




ENCAMINHAMENTOS

Apresentacédo e roda de
conversa inicial

D
~ \1 -
- ~
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Tempo estimado: 1 hora e 30 minutos

Tem algo mudando por aqui?

Para compreender as transformacdes do nosso planeta, é
essencial analisar a sua evolu¢do natural ao longo do tempo.
Esse conhecimento oportuniza distinguir os fendmenos
naturais dos impactos decorrentes da acdo humana.

Inicie com uma roda de conversa. Incentive os participantes a
compartilharem suas percepgdes sobre as transformacdes do
planeta Terra.

Para estimular a reflexdo, vocé pode iniciar com perguntas

como.

. O planeta Terra sempre foi como o conhecemos hoje?

. Como era a Terra antes da existéncia do ser humano?

« Quais as principais mudancas percebemos em NOSsO
planeta ao longo das eras?

Em sequida, apresente imagens que retratem diferentes
momentos da historia do planeta, desde suas formacdes
geoldégicas mais antigas até cendrios mais recentes. Essa
visualizacdo ajudard o grupo a identificar e discutir as
principais mudangas ocorridas ao longo do tempo, como
transformacdes climdticas, alteragdes na  paisagem,
surgimento e extincdo de espécies e a influéncia das agoes
humanas.

“Se vocé quiser saber sobre o passado, olhe para
baixo. Se vocé quiser saber sobre o futuro, olhe
para cima.” Neil deGrasse Tyson

ot Ell 240 milhdes v g



https://dinosaurpictures.org/ancient-earth#0
https://www.preparaenem.com/geografia/eras-geologicas.htm

repetee...

Para realizar esta atividade, € fundamental que vocé
tenha em mdos o contelddo do artigo publicado na
revista “Ciéncia Hoje das Criancas”, disponivel na
imagem.
Organize os estudantes em cinco grupos. Cada grupo
fard uma leitura coletiva de um dos eventos artigo, com
o objetivo de identificar as seguintes informagdes:

1. A qual extingdo em massa o texto se refere?

2. Quando esse evento ocorreu?

3.Por que aconteceu? (ldentificondo a causa

principal e suas consequéncias.)

Observacdo importante:

Em todas as grandes extingdes, a mudanga climatica
aparece como fator central, decorrente de causas
diversas (vulcanismo, impactos de asteroides, etc.). No
entanto, essa rela¢do de causa e efeito pode estar
implicita no texto, sendo um conceito de maior
complexidade para os estudantes. Portanto, € essencial
mediar a discussdo, guiando-os a conectar as
informacdes explicitas (ex.. "vulcdes entraram em
erupgdo") com o conceito mais amplo de "mudanca no
clima" e seus impactos sobre a vida.

Vb 0 00
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)~
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Frio, falta de ar e a sequnda extingdo
<) I @; em massa |

| 5 5
A era do gelo: A primeira extingdo em Quondo & T A pgriock

Devoniano, entre 380 e 360 milhoes
massa. ) N _

y de anos atrds.
Quando aconteceu? No periodo

o gt Por.que? Diminuicdo do oxigénio nos
Ordoviciano, cerca de 445 milhdes de anos 9 S d

oceanos e novas glaciacodes (era do -

atrds.

Por que? A_ 1empero’ruro do planeta gelo?...
diminuiu extremamente. Acreditao-se que

pode ter sido causado pela movimentagdo Sg,

de parte dos continentes em direcdo a0 s : i - -
Os vulcoes e a terceira extincdo em massa
polo sul da Terra. ) -
p _ Quando aconteceu? No periodo Permiano,
hd 250 milhdes de anos atrds.
a Por que? Erupcdes vulcdnica liberaram gds
4 — carbdnico na atmosfera, o planeta

A quarta extingdo em massa e o dominio . aqueceu. Foi a extingdo mais catastrofica

dos dinossauros - - F / da h___i_s’rér__ia do planeta. '

Quando aconteceu? No periodo Tridssico,
h& 200 milhdes de anos atrds.

Por que? Acredita-se que o movimento dos 5 _a_,
continentes sobre as placds tectonicas A

A quinta extingdo em massa e o fim da Era

tenha causado novamente grandes ]
dos dinossauros

erupcoes vulcdnicas. : ) .
PG Quando aconteceu? No periodo Cretdceo, ha
cerca de 65 milhoes de anos.

Por que? Acredita-se que um grande meteoro

Fonte: Adaptado de Revista caiu no_l__’rerro,' onde hoje é o litoral do méxico,
Ciéncia hoje das Criangas, causando uma explosdo mais forteque . 14
s s nT237. . bilhdes de bombas atdmicas. .
) XARCER©
X, . e ey


https://cienciahoje.periodicos.capes.gov.br/storage/acervo/chc/chc_237.pdf

Apos realizarem a leitura e discussdo em pares, €
importante que os estudantes comentem sobre as
percepcdes acerca da matéria discutida.

A sexta extingdo esta acontecendo agora!

Além das cinco exitncdes, a matéria vai trazer uma
importante reflexdo sobre as mudancgas climaticas
atuaqis e suas consequéncias.

Realize a leitura com os estudantes com pausas
estratégicas para discussdes e, em seguida, organize-
0s hovamente em grupos para produzirem um cartaz
sobre a extincdo do antropoceno.

> Papéis diversos para cartazes.
> Matéria da Rev:Lsta C:Lenc:La hoje das
Criancas impressa.

> Material de papelaria diverso.

ENCAMINHAMENTOS

Producéo de cartaz

Tempo estimado: 1 hora 30 minutos.

Modelo de cartaz com as informagdes:

Alerta, perigo!
A sexta extingldo em massa
acontecendo agora!

H _
|

esta

# DICA

Considerando que as trocas dlaloglcas

entre os pares e com o mediador séo
fundamentals parémémélonstrugao dé """"
sentidos, priorize a interacéo e trocas
dialdgicas, indo além da simples N
transmisséo de informacédo. Uma sugestéo N\
pode ser apresentacédo em grupo dos temas
abordados (Lemke, 1997). Y

D VU


https://cienciahoje.periodicos.capes.gov.br/storage/acervo/chc/chc_237.pdf

Vocé ja parou para pensar no que faz com que
a Terra seja habitavel? O grande responsdvel
por isso é o efeito estufa, um processo natural
por meio do qual alguns gases presentes na
atmosfera retém parte do calor do Sol. Sem esse
fendmeno, o planeta seria uma bola de gelo a
-19°C, inviavel para formas de vida complexas,
cujo desenvolvimento depende de dgua liquida.
O problema é que a diferenca entre remédio e
veneno € a dose: as acdes humanas nos Ultimos
duzentos anos tém intensificado o efeito estufao,
aumentando descontroladamente a temperatura
e causando as mudancas climaticas. O Sol envia
energia para o planeta

Cada metro quadrado da Terra recebe, a cada

segundo, 342 Watts de radiagdo solar.
Fonte: Observatorio do Clima (Eunice)

Gases de Efeito Estufa (GEE)

O calor é retido na atmosfera por uma espécie de cobertor
de gases, que existem em pequena proporcdo no ar, mas sdo
extremamente eficientes em absorver luz. Os principais
desses gases sdo o vapor d’ dgua, o didxido de carbono
(CO2 ), o metano (CH4) e o oxido nitroso (N20). Esses gases
absorvem a energia térmica e a reemitem em varias direcoes,
aumentando a temperatura do planeta.

Apds a discussdo coletiva acerca do efeito estufa na Terraq,

solicite aos estudantes que realizem reqistros espontdneos

em didrio de bordo. Esse registro contribui para a
compreensdo do conceito, podendo ser retomado sempre
que necessdrio para revisdo, além de configurar-se como um

recurso multimodal no processo de aprendizagem.

¢ _coo
!

O Efeito Estufa na Terra

Duragao média dos gases de efeito estufa
na atmosfera

H,O N,O
Agua Oxido nitroso
2 semanas mais de 100 anos

CH, CO,

metano Dioxido de carbono
uma milhares
década* de anos

*Em média, mas absorve mais energia do que o CO,
Fonte: Agéncia de proteg@o ambiental dos Estados Unidos

aTmo5eka



https://eunice.oc.eco.br/
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o As Mudancas Climaticas Sugestéo de atividade

Para compreender melhor a dindmica da atmosfera Testemunha do Tempo. Vocé encontrard
ao longo dos anos na pdagina informagdes sobre:

Slag:o 2¢ Antartica:

na Atmosfera

A historia da Terra ndo € nem um pouco mondtona,
muito pelo contrdrio, € uma histéria em que a vida O que vocé

encontrou formas para existir e se desenvolver. vai precisar:

As mudancas climdticas ndo sdo eventos recentes na :
1. Era Mesozoica

>Acesso a internet.
c A - . > Computadores, tablets
compreender a dindmica das alteracdes ocorridas na ST el e

atmosfera no passado para entender como precisamos > Tabela 1mpressapara

Terra (Nobre, 2024). No entanto, é necessdrio :
2.Era Cenozoica

3. Periodo Eoceno
4. Periodo Mioceno

agir hoje, construindo um futuro consciente do fraqil registro. , :
ilibri . i istir (A oo20). L B 5. Plioceno e Pleistoceno
equilibrio que permite a vida existir (Artaxo, ). b Deteobiorts (bl ro)

Por se tratar de um tema complexo, amplamente

Fonte: Interantar (2022). 7.Exploragdo

divulgado pela midia, que envolve opinides divergentes 8. Cidneia
e de dificil compreensdo, as mudancas climdticas

podem ser tratadas como uma QSC, pois problemas Orientagéo

socioambientais Ndo sdo neutros e convocam

Q.Onde estamos?

10. Aquecimento Global?

posicionamento ético e emocional dos sujeitos (Bencze,
2020).

O didxido de carbono (CO;) € um gds de efeito estufa.

Agora, vamos analisar como esse gds se relaciona com a

variagdo da temperatura do planeta ao longo de milhdes

Sugestéo de leitura

de anos.

A ATMOSFERA E AS

MUDANCAS CLIMATICAS . Para isso, acesse a padgina “Interantar, simulagdo 3D,

clicando na imagem.

Em seguida, explore a plataforma e observe a variacdo de

CO; na atmosfera ao longo do tempo.

!


https://www.interantar.com/simulacao-3d
http://plutao.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/plutao@80/2008/12.04.12.45.46/doc/sampaio_atmosfera.pdf
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‘~ . - Para pensar . (SR l:'

M&o na massa

Apos ter realizado a navegacdo e explorado o conteUdo da plataforma, solicite aos

estudantes que preencham a tabela a seguir de acordo com as informagdes Como observamos na plataforma, a Antartica nem sempre foi um continente
contidas na plataforma. Oriente os estudantes sobre a forma correta de coberto de gelo. Considerando essa informacdo, marque com um X a alternativa
preenchimento para que eles realizem de forma auténoma. que melhor descreve cada periodo da histéria da Antdrtica:
Tempo Mesozoico Eoceno Mioceno Plioceno Holoceno
Concentracao o o 0 o 0 Temperatura 180 M.a. 40 M.a. 26 M.a. 7 M.a. atual
de CO, (ppm) CO; C CO; C CO; C CO; C CO; C média °C
Referéncia
1200 20 no mapa 1 3 4 3 6
1000 19 Cobertura | () | Ausente |()]|Ausente | () | Ausente |()]|Ausente |()|Ausente
800 18 de gelo na - - - - -
Antartica | () | Parcial |()|Parcial |[()|Parcial |()]|Parcial |()|Parcial
600 17 ao longo
. | () | Total ()| Total () | Total ()| Total ()| Total
400 16 do tempo:
200 15 Conclusédo:
0 14
T Mesozoico | Eoceno Mioceno | Plioceno | Holoceno | Legenda Qual a relacdo entre CO, e temperatura?
empo 180 M.a. 40 M.a. 26 M.a. 7 M.a. atual | cores tabela
Referéncia no CO; NG WRE
mapa - ( ) quanto mais CO,, maior a temperatura

( ) quanto mais CO,, menor a temperatura

Isso ocorre porque:

se0 poe o ®

20

4 a J (F:ome: Adaptad%Fpge @ TR () o CO,, emite calor (é uma molécula auto combustivel)
iéncia Interativa . _ o e
“:‘E‘rﬁ %. Ciencia UFPR () o CO,, evita que calor do Sol volte para o espaco (efeito estufa)


https://cinterativa.ufpr.br/
https://cinterativa.ufpr.br/

Para Refletiree.

Se as mudancgas climaticas sempre fizeram parte da

histéria da Terra, por que devemos nos preocupar?

A resposta estd na velocidade, causas e escala

A velocidade sem precedentes: as alteracdes atuais estdo ocorrendo
entre 10 e 100 vezes mais rdpido do que as transicdes naturais do
passado (Matsuo, 2023).

A causa é nitidamente antrépica: pela primeira vez, uma Unica
espécie, o humana, estd direcionando mudangas globais através da
emissdo macica de gases de efeito estufa (Nobre, 2024; Marengo,
2024).

Escala intensa: nossas civilizagdes e todo o sistema agricola foram
construidos durante os excepcionais 10.000 anos de estabilidade
climdtica do Holoceno, um equilibrio que agora estd sendo rompido.
Estamos vivendo em uma sociedade de risco (Beck, 2010). l

Y

T2 )

A Revolucdo Industrial, iniciada no Reino Unido no final do século XVI|,
marcou um ponto de virada definitivo na emissdo de gases de efeito
estufa pela humanidade. Esse longo processo de transformagdes
econdmicas, politicas e sociais expandiu-se de forma desigual pelo

Aquecimento global, a culpa néo € do Sol.

mundo, baseando-se em dois pilares centrais: a producdo em larga
escala com mdquinas e a dependéncia dos combustiveis fésseis. Essa
dupla inovagdo ndo s6 redefiniu o trabalho, a urbanizacdo e as
relacoes o modelo de

desenvolvimento que hoje impulsiona a crise climatica (Beck, 2010).

sociais, mas também estabeleceu

-

N

-~
‘

Os dados néo negam!

Na tabela, que indica a curva de Keeling, é

possivel verificar o} crescimento
exponencial do didoxido de carbono na

atmosfera apds a Revolucdo Industrial.

Curva de Keeling: média da
concentracéo de CO,

450

420

390

360 |

Concentragéo de CO, (ppm)

330

300

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2025

Fonte: Universidade da Califérnia, San Diego (UC San Diego) e Instituto Scripps de
Oceanografia

OBSERVATORIO

Fonte: Observatorio do Cima (2025).

# Lembre-se

Esse é um momento de andalise e

: p e
(s

A beleza da resposta das
S criangas

o

As crioncas possuem agéncia propria, sdo
capazes de propor solucdes baseadas na
natureza e podem indicar novas formas de nos
relacionarmos de maneira mais equilibrada e
sustentdvel com os seres humanos e ndo

humanos.
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Leia o texto para resolver a
cruzadinha

A fotossintese é o processo pelo qual as
plantas e algumas bactérias produzem seu
proprio alimento, utilizando a luz solar
para transformar dgua e gds carbdnico em
energia, liberando oxigénio para «
atmosfera. A atmosfera é a camada de
gases que envolve a Terra. Entre esses
gases estdo o gds carbdnico e o metano
que fazem parte do chamado efeito estufa,
fenbmeno natural que mantém a
temperatura da Terra adequada para os
seres vivos. O metano é um gds liberado
naturalmente por diversos processos,
incluindo a digestdo de  animais,
especialmente o gado, que emite grandes
quantidades desse gds. No entanto, a
queima de combustiveis fésseis aumenta a
concentracdo desses gases na atmosfera,
intensificando o) efeito estufa e
contribuindo para o aquecimento global,
que €& o aumento anormal da temperatura
média da Terra.

1 E a camada de gases que envolve a

Terra.

2 Fenébmeno natural que mantém a
temperatura da Terra adequada para os
seres Vivos.

3 Processo pelo qual plantas e algumas
bactérias produzem seu proprio alimento.
4 A queima dele libera grandes
quantidades de gases intensificando o
efeito estufa.

S Gads utilizado por plantas e algumas
bactérias para produzir energia.

6 E o aumento anormal da temperatura
média da Terra.

7 O gado, em seu processo de digestdo,
emite grande quantidade desse gds.

8 Gas que as plantas e algumas bactérias
liberam na atmosfera no processo de
fotossintese.

1.Atmosfera 2.Efeito Estufa

3.Fotossintese 4.Combustivel Fossil 22
5.Gdas Carbdnico 6.Aquecimento

Global 7.Metano 8.0Oxigénio
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Observagéo, andlise e discusséo da imagem

O ciclo do carbono no antropoceno

Ciclo do Carbono
ggg e Na atmosfera —

clima da Terra sempre tenha variado naturalmente, o aquecimento Dlrags e Q

J& é reconhecido pela ciéncia que as mudangas climaticas atuais
estdo diretamente relacionadas as ag¢des humanas. Embora o

o~ . . Emisséo de automoveis
observado desde a Revolugdo Industrial apresenta um ritmo & Fabricas

acelerado e sem precedentes, associado ao uso intensivo de ggg Fospirasho
combustiveis fdésseis e ao desmatamento, que aumentaram B Respiracio Vegetal B atussintese

Ammal

significativamente as emissdes de didxido de carbono e outros
gases de efeito estufa na atmostera (Artaxo, 2020; Nobre, 2024).

L)

Organismos mortos e residuos

Vocé vai

Sugestéo de atividade precisar de:

Fosseis e combustiveis fosseis

Para problematizar

Quais atividades presente na imagem representam uma agdo humana que
interfere no ciclo do natural do carbono?

Além dessas atividades presentes na imagem, que outras ag¢des humanas
podem interferir no ciclo natural do carbono?

O Diéxido de Carbno é um gdas de efeito estufa, quais as consequéncias da
liberagdo excessiva desse gds na atmosfera?
e De onde é retirado o carbono utilizado em fabricas e automdveis? 23



https://www.todamateria.com.br/ciclo-do-carbono/
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Os eventos da Atmosferaem | "o'\ St

nossas vidas _

Os eventos climdticos extremos tém ocorrido com frequéncia e intensidade
cada vez maiores. A Lei Federal n° 14.926/2024 consolida a urgéncia educativa
ao incluir as mudangas climdticas e os riscos de desastres socioambientais
como componentes essenciais da educacdo cientifica.

Diante disso, é crucial tratar essas questdes com a profundidade e a seriedade
que exigem.

Sugestéo de atividade

Em uma roda de conversa, apresente a noticia sobre o ocorrido aos estudantes.
O foco da atividade ndo deve ser a leitura integral do texto, mas sim promover
uma discussdo reflexiva que permita aos alunos analisar coletivamente:

« As caracteristicas do fenémeno relatado;

. Suas possiveis causas;

. As consequéncias observadas ou previstas;

« E sugestdes de acdo ou mitigagcdo para o problema.
Dessa forma, a noticia serve como ponto de partida para um debate critico e
propositivo, incentivando a argumenta¢do fundamentada e o pensamento
sistémico.

PARANAD PIA = -

ADO
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Laudo técnico final do Simepar eleva classificacao de tornados que
atingiram 11 cidades do Parana

Fonte: Parand (2025).

Fonte: Acervo

N V4 . ~ °
,® oessoal (2025). resisténcias.

Vocé se sente preparado para enfrentar situacdes que envolvem eventos climéticos
extremos, como tornados, ciclones ou vendavais, similares aos que tém sido
reportados nas noticias?
Atente-se! Nos apenas conseguimos nos prevenir desses eventos se conhecermos e
aprendermos sobre eles.

Essa é a responsabilidade ética e politica da educagdo para
resiliéncia climatica: reconhecer o risco sem se render a ele,
compreender a crise sem perder a capacidade de sonhar
(Freire, 2010). Educar para a resiliéncia em riscos e
desastres sociocambientais € educar para a vida! Uma vida que,
mesmo diante da incerteza, reafirma a poténcia humana de
criar, cuidar e transformar.

>

# Lembre-se

climéticas, exige sensibilidade ética e metodoldgica.
 Freire (2010) lembra que “esperancar” é verbo ativo:
significa mover-—se, indignar—-se e agir com o0s outros.
—Discutir desastres com criangas, portanto, néo - é
introduzi-las no medo, mas envolvé—las na construgédo de

‘novas possibilidades de vida. A esperanca, nessa
perspectiva, néc € ingenuidade, mas ato politico de


https://www.parana.pr.gov.br/aen/Noticia/Laudo-tecnico-final-do-Simepar-eleva-classificacao-de-tornados-que-atingiram-11-cidades
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Entendendo o que ocorre na

n Atmosfera (o . -

v

Compreender os fendmenos da atmosfera pode ser
um desafio, jd que sua natureza gasosa e invisivel a
torna um conceito abstrato.

Nesse contexto, as atividades experimentais surgem

como uma ferramenta poderosa. Elas permitem
visualizar e simular processos atmosféricos,

transformando conceitos abstratos em experiéncias
tangiveis e facilitando a compreensdo das dindmicas
que regem essa camada essencial do planeta.

Vocé vai preisar
> Dois recipientes transparentes.
> Gelo em um saco plastico.
> Bolsa de dgua quente. |
> Incenso (ou algum material que
apds queima produza fumaca).

pote?

Passo a passo

1. Acenda o incenso, coloque dentro do

recipiente e feche a tampa.

2. Coloque o gelo em cima da tampa.

3. Retire o gelo e coloque a bolsa de dgua
quente em cima da tampa.

Para problematizagéo

1. O que aconteceu com a fumaca ao ser colocado o gelo em cima do

2. O que aconteceu com a fumaca ao ser colocado a bolsa de dgua
quente em cima do pote?
3. Levando em consideracdo os resultados que observamos nesta
experiéncia e as discussdes anteriores acerca da formag¢do dos ventos,
explique de que maneira o aquecimento global pode intensificar a
formagdo de ventos fortes, ciclones, tufées ou outros fendmenos
meteoroldgicos.

N # DICA _
o \Nf esguiégy; de tegis’rra?fodés os

mel‘_'ntos\ng_-' experiéncia para

— %

: ﬁd con‘ts‘arar depois. ‘*-'\
TR U4 , A5
&) \\ W >Ny P

A semidtica

presente no falar

E imprescindivel oferecer espaco

para que os estudantes tenham
oportunidade de compartilhar suas
percepcdes acerca do que estd
sendo proposto nesse momento.
Para iSSO, proporcione um
ambiente onde todos possam ser
ouvidos e respeitados. E nesses
momentos de troca que as
criangcas ampliam sua capacidade
de argumentacdo, imprescindivel
para o falar cientifico.

A multimodalidade

dos registros

Além do didlogo, priorize os
registro em didrio de bordo. Os
registro se configuraom como
praticas sociais de construcdo do
conhecimento (Lemke, 1997).

Fonte: Adaptado de Ciéncia @‘ , SR
| Interativa UFPR. (-@~ UF


https://cinterativa.ufpr.br/
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Sugestao de Atmn&ade. Producao
o cartazes :Lnformatlvo -

Para essa atividade vocé precisard dividir os estudantes em

trés grupos. Cada grupo ficard responsdvel por produzir um
cartaz. Os cartazes deverdo conter medidas que devem ser
adotadas em caso de ciclone conforme a Secretaria Nacional
de Protecdo e Defesa Civil - SEDEC. Confira o modelo:

o o 1 . .
Cartaz ~

A v N A.;‘..
~ 0 que fazer antes d

Cartaz 2

0 que fazer durante um ciclone?

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Cartaz 3

O que fazer depois um ciclone?



Méo na Massa!

Vamos entender como o efeito estufa age sobre o planeta?
Para isso, vamos realizar um experimento a partir da
construcdo de dois terrdrios para investigar melhor esse
processo em a¢do.

O que vocé vai precisar:

> Dois recipientes transparentes
para construgéo dos terrarios.

> Pedras ou argila expandida.

> Terra.

> Manta para drenagem, TNT ou tecido.
> Material pléastico como copo ou
sacola.

> Fita adesiva.

> Termémetro.

> Plantas.

> Agua.

ENCAMINHAMENTOS

Construcédo de terrario

-\~ Tempo estimado: 1 hora e 30 min. para construcdo e
" primeira observacgdo, porém, essa proposta envolve

observacdo continua em espacos de tempo de 30 dias.

Hora do Experimento!

1. Preencha o fundo dos dois potes
com as pedras.

2. Encaixe a manta de drenagem em cima
das pedras. Em sequida posicione o
material pldstico, pode ser mais de um tipo.

3. Coloque a terra sobre a manta até
preencher metade do pote.

4. Posicione as plantas sobre a terra até
cobrir as raizes.

5. Regue a terra com quantidade
adequada, sem encharcar as plantas.

6. Mantenha um dos potes abertos até o
final do experimento.

7. Mantenha um dos potes fechado. Faca um
furo na tampa e vede-a com fita adesiva. Retire
apenas quando for realizar a medi¢cdo da
temperatura.

Observagao

1. Coloque os terrdrios em um lugar iluminado, mas

sem luz solar direta.

2. Vocé ndo vai mais regd-los e nem mexer nas

plantas até o final!

3. A cada observacdo, registre no quadro a seguir:

a temperatura (“atmosfera”);

presenca ou auséncia de dgua (“hidrosfera”);

aparéncia da terra (“litosfera”);

aparéncia das plantas ou outros organismos
(“biosfera”).

4. Ao final, desmonte os dois terrdrios para poder

observar o que aconteceu com os pldsticos

(tecnosfera) registre as conclusdes que a turma

chegou em relagdo ao efeito estufa e interferéncias

humanas na Terrao.

# Lembre-se
Durante a atividade formule

perguntas capazes de provocar
reflexdes mais profundasacerca
do tema..
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HIDROSFERA

LITOSFERA

TECNOSFERA
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Litosfera:
A camada que mantém a
Terra em constante
transformacéo.

A litosfera € a camada solida mais externa da Terraq,
formada pela crosta terrestre e o manto superior, é
ela que cria a base do espago geografico, que vem
sendo moldada ao longo do tempo por acdes
antrépicas, como a urbanizacdo, a agricultura, a
mineracdo e a construcdo de infraestruturas. Tais
infervencdes alteram o solo, o relevo e os recursos
naturais, evidenciando a relagcdo entre sociedade e
natureza.

crosta+manto superior
"a casca da Terra"

Para refletir

Como essas agdes antropicas modificam o ambiente?
Como o estudo da litosfera pode ajudar na

preserva¢cdo ambiental?

Para saber mais: a fragmentag:ao ‘

da L:Ltosfera

A Ii’rbsferq é :frogmé_n.’roda em placas tectdnicas, e a
‘movimentagdo delas é o q’ue‘ ‘molda a Terra, dando

- origem @ montanhas, oceanos, vulcdes e terremotos. A
dinémica das placos ’rambem gero dlferem‘es TIpOS de

relevo,

continentes e até o clima em determtnodos regloes.

Alem dISSO a reorgonlzoqoo das plocos permite a
renovagdo da crosta,

favorecendo a abundéncia ‘de ‘recursos naturais e

: combus'rlvels fosseis. Esse processo € essencial para a
monufengao da vida no planeta, pois crlo solcs fer’rels,j ,

~ ambientes geologlcos dlversos e goran‘re a cons’rom‘e

1rcnsformo<;co da superficie Terres'rre

onte: Mcmmb_hfh Memory (s. d.).

mfluencwndo dire’romem‘e a formagdo dos

redlsTrlbumdq_ minerais e

Para jogar

Placas TectGnicas wromarico LF -

| | QUIZ Seus cinhecmentos
podam evitar um desasire!



https://mammothmemory.net/geography/geography-vocabulary/tectonic-hazards/tectonic-plates.html
https://apps.univesp.br/placas-tectonicas/

\ | Tipos de placas

W | Tecténicas ()

As placas tectdnicas sdo divididas em ocednicas,

mistas, e seus movimentos
divergentes e

sdo

continentais ou
principais
transformantes.
impulsionados pelo calor

sdo convergentes,
Esses movimentos
do manto terrestre,
resultondo em fendbmenos geoldgicos como
terremotos, vulcdes, tsunamis e a formacdo de

montanhas e fossas ocednicas.

« Convergentes (Colisdo): As placas se chocam.

- Divergentes (Afastamento): As placas se
afastam, abrindo espago para magma.

placas

- Transformantes (Deslizamento): As

deslizam lateralmente uma em relagdo a outra.

Observe a imagem para
entender melhor

Placas Tectonicas

(_/g
7

—3

M&o na massa

Experimento 1. biscoito tectonico

------
ccccc

------

Este experimento ajuda a compreender os movimentos das placas
tectdnicas e a perceber que a crosta terrestre — a parte sdlida do

portanto suscetivel a transformacdes continuas.
= Vocé vai @
precisar de:

Passo & passo)
1.Molhe rapidamente a lateral do
biscoito na dgua para que fique

« Biscoitos

Doce de leite

1l colher

Papel manteiga

~ flexivel.

Prato

2. Coloque o papel manteiga sobre

@
: ‘,) :

\./ leite.

3. Posicione os biscoitos sobre o

e“sl 5

Divergentes "

doce e simule os diferentes
movimentos das placas.

Transformantes

Convergentes

 planeta - ndo é tdo espessa quanto podemos imaginar, sendo

| Concluséo

Em qual dos movimentos foi possivel
observar os fendmenos causados pelas
Relacione as

placas  tectbnicas?

| colunas:

(1) Terremoto ( ) Convergente

(2) Vulcanismo ( ) Transformante

(3) Formagdo de ( ) Divergente
montanhas

Para discutir

O aquecimento global pode causar

alteragdes no solo? De que forma?
terremotos

Atividades vulcdnicas e

podem alterar o clima do planeta?

Vamos abordar essas questdes no

decorrer dessa secdo.

= Experimento:
@ \ T
Placas tectonicas



https://beduka.com/blog/exercicios/geografia-exercicios/exercicios-placas-tectonicas/
https://www.youtube.com/watch?v=4rYlxRJw1kQ&t=94s
https://youtu.be/4rYlxRJw1kQ?t=94

! f'::i:'" - “.. : ' i preCisar de

. m-m_m_

& Mao na massa @

Vocé vai.

3 recipientes.
Planta rasteira.

o - Terra.
.r;,:,, Lt Serrapilheira
= t',.-.:L Lt
i )

Passo a passo

1.Faca uma abertura na parte
superior dos 3 recipientes.

2. Acrescente terra até forrar o

fundo dos recipientes. Em uma
delas terd apenas terra.

3.Em um dos recipientes plante as
mudas selecionadas.

4 Por fim, no Ultimo recipiente
acrescente a serrapilheira.

Vai ficar

. .

2. Em qual

Observando o experimento

Para registrar

1. Em qual dos recipientes a

dgua saiu  com menos
resquicios de terra? Por que
iSssO aconteceu?

recipiente foi
possivel notar maior
quantidade de terra na
agua?

3. O que aconteceu com a
terra no

recipiente sem

Fonte: Acervo pessoal
protecdo vegetal nenhuma? (2025).
4. Entre baixa, boa e 6tima, qual a eficdcia em
reter terra de cada um dos experimentos?

A) Sem cobertura:

B) Serropilheiraf

C) Vegetacdo:

Concluséo


https://www.metropoles.com/brasil/fotos-mostram-cenario-assustador-de-deslizamento-no-parana

L Para saber mais s

fonte: BBC News Brasil. (2020).

Lot > Para refletir
il

Se o Brasil ndo tem terremotos, por que nos importarmos
com as mudangas climaticas aofetam a litosfera?

B B Menu

NEWS | BrAsIL

-

As vocorocas que e{meagam
cidade brasileira=e sao
problema global

Shin Suzuki, da BEC News Brasil 22 de abril de 2024 Brasil @

Fonte: BBC News (2024).
Uma matéria publicada pelo jornal BBC news relata

e

t

um problema presente na atual realidade dos
moradores da cidade de Buriticupu - MA, as
vogorocas, que sdo enormes crateras formadas pela
erosdo do solo e ameag¢am dividir a cidade ao meio.
Na reportagem hd relatos de habitantes que tiveram
que deixar suas moradias.

A matéria discorre sobre a formacdo, extensdo e os
problemas socioambientais que as vogorogas podem
ocasionar quando sdo influenciadas por agoes
antropicas.

Para problematizar

1. Vocé jd tinha ouvido falar em Vogoroca?

2. Que outros tipos de problemas podem ocorrer com
0 mau uso do solo?

3. Vocé acha que as mudancas climaticas sdo
responsdveis pela intensificagdo desses problemas?

Sugestéo de atividade

Com uso de dispositivos conectados d internet, auxilie
os estudantes a:

1. Localizar a cidade de Buriticupu na google earth e
localizar a Vocgoroca.

2. Explorar a ferramenta se aproximando da cratera.
3. Readlizar medi¢des da altura e da largura da cratera
utilizando a régua disponivel no site.

4. Comparar o tamanho da Vogoroca com:

. Altura da sala de aula: quantos andares da sala
de aula sdo preciso para alcancar a altura da
Vocoroca?

. A distdncia da Vocoroca é a mesma da escola até
que ponto da cidade?

®©

Q

% -

i | by 3
AR
- > SRGERRNY

Fonte: Google Earth.

Para que as criangas compreendam a escala da
cratera, que imagens sozinhas ndo conseguem
transmitir, o Google Earth e comparacdes com
referéncias do cotfidiono se mostram recursos
muldimodais valiosos (Lemke, 2011). 32


https://www.bbc.com/portuguese/resources/idt-61d57e25-d458-4785-8a37-3ef119a504c7
https://www.bbc.com/portuguese/geral-52773245

Para saber mais

Caga—-palavras

L 66 oo a o loo,

: _ : ) A’ Encontre as palavras em negrito presentes no texto anterior
Os fenomenos da litosfera podem gerar riscos e causar grandes 4 ~// |
desastres socioambientais. Quando sdo intensificados por agoes ) j»
humanas, estes desastres afetam tanto o ambiente quqm‘o oS seres l {‘\\ bl e sInNlal Tlu R aAllL | 21 Al R
vivos nele presentes. Alguns deles sdo caracterizados como:
terremotos, erupgdes vulcdnicas, tsunamis e deslizamentos de b A/ C E|Q|H|R|U|]Q|E|S|T|D]|E
181G | | ' |s R T |R|Y AlB|T A|Y|E|X D
A intensificacdo destes processos geologicos decorre por meio do
desmatamento, urbanizacdo desordenada em dreas de risco e Q1L E|RJU B}V C TS| R|NJU
explorag¢do incessante do solo e minerais a fim de suprir demandas A M| EIU FEly |l p | Kkl alBlRI|E| zZ
industriais (Beck, 2010). _
O termo "desastre natural" passou a ser substituido por "desastre MIAlPIG | XIS IP I CIS]IS|S|E|G |
socioambiental” em 1990, quando pesquisadores destacaram que : B - N | E | w!l el o | 0 | T - ) | M | w!l Ml s | R
os impactos dos fendmenos dependem da ocupagdo humana,
desigualdade e degradag¢do ambiental, portanto, € de suma | u/ B P R|INJR T| T E}X|O] M A
importdncia- desnaturalizar os desastres causados por dc;Se.s E - S - K , T | G E 1 W- P - | - Y , s 1!l T 1 S
antrépicas e reconhecé-los como responsabilidade humana, para
gue possam ser compreendidoséT-robalhodos no setor educacional - N T N ALS | T QY L F10 | B
(Matsuo, 2023). Essa mudanga de perspectiva serve de base para a T _ A - L | M|l cla | W - F _ U - D | Pl s | N | J
formulagcdo de politicas publicas mais eficazes, voltadas ao -
plonejomén’ro urbano e ambiental, capazes de mitigar riscos e Al DI E|S L | Z A|MIPE NI T OIS
reduzir os processos que levam aos desastres. = L B | J | N | AT | U | R A | L | 7 | Q | U
. F/IE/N|O|M|E| N O|S| R|Y|Y|A|T
As verdadeiras marcas deixadas na
natureza estdo sendo causadas pelas - o cer b e
5 <. = FENOMENOS-LITOSFERA-RISCOS-ANTROPICAS-TERREMOTOS-ERUPGOES-
ayoce antroplcas! . TSUNAMIS-DESLIZAMENTOS-DESASTRES-NATURAL-DESNATURALIZAR-I-'SEDUZIR- 33
\ \’)\ INTENSIFICAGAO-URBANO-AMBIENTAL
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M&o na massa

Jonclusao
Experimento 3: AQuecimento global e

alteracdes na litosfera T T 1. Preencha o fundo dos potes com
| | ' ~ pedras ou argila expandida.
AR i

Apobs o gelo ter derretido totalmente discuta

T T 2. Adicione uma camada de terra em Os resultadoidoexperimento;
' n - cada um dos potes.
B AR/

1. Quais as principais diferencas observadas
no inicio e no fim do experimento?
’ \ [ '- i 2. Como elas podem nos ajuda a entender
- - 3. Adicione os cubos de gelo em apenas . .
. : ; como o aquecimento global altera a litosfera?
‘ um dos potes.
s O ol 3. O que aconteceu com as casas em cada
um dos experimentos? Serd que existe
o @ 4. Preencha os potes com terra de forma alguma regi&o da Terra que esse fendmeno
que ao final os dois estejom Nno mesmo acontece?
| |

nivel.

4. O que acontece nas regides onde tem

permafrost, pode nos impactar mesmo
5. Coloque as casinhas de brinquedo nos

dois potes.

estando longe?

Vocé vai precisar de:
6. Cologque os dois potes em uma

superficie plana e os exponha a luz solar

~« Pedrinhas ou argila expandida
e —— N0
Cubos de gelo

por volta de 30 minutos.

7. A cada S minutos, mega a temperatura
de cada um dos potes e anote os e N A R
resultados. Repita este processo até que o ‘,”'..,,, ENCAMINHAMENTOS ,,

gelo se derreta completamente. . - Experimento 3 - o

Fonte de luz

’ \\‘3\ 0% B a :
- N Tempo estimado: 1 hora.

= =b



https://cinterativa.ufpr.br/

Para saber mais

Qual a relacdo do derretimento do
permafrost com o restante do mundo?

Leia o texto para

Sugestéo de atividade

responder o que se pede e

Como atividade investigativa, organize a turma resolver a cruzadinha
em grupos para que realizem uma pesquisa

1.Gds potente liberado na atmosfera pelo

et e sobre o permafrost e, com base nos achados,
O derretimento do permafrost € uma das maiores ameagas globais criem um cartaz informativo que comunique de degelo.N Sy
(Sampaio et al., 2008). No solo congelado, hd cerca de 1.500 bilhdes forma clara e visual a relevéincia desse elemento 2 Fo,rmagoo 990'?9'C° profunda..
de toneladas de carbono e metano armazenados hd milénios. Seu para o equilibrio climatico global. 3.Gas do efeifo estufa liberado pela

descongelamento acelerado, causado pelo aquecimento global,

decomposicdo de matéria orgdnica no

. = . ot S o permafrost.
representa um risco catastrofico: altera ecossistemas do Artico, e Iu\\ﬁ— .
2 : 51 T s /) e 4. Camada predominantemente congelada.
ameaga especies adaptadas ao frio, provoca cratera e modifica a LOQUE £ PrampErOST ¢ ¢ i .
s : : : N | =" 5.Regido fria onde tem o permafrost como
vegetagdo boreal, afetando comunidades locais e globais. s :
N, (AENA IR solo predominante.
Esse processo gera um i | i _

O que acontece quando o permafrost derrete?

/\ 9 Aumenta a
concentracao de

gases de efeito
estufa, que
o contribuem paraa

L. mudanca climatica
A mudanca climatica

provoca um aumento
das temperaturas

(@) Esseprocesso & §
libera CO; e & ¥®
metano na ?—U

atmosfera ?

@ O permafrost A'matéria organica™ —
esquenta se decompde por

\4 causa do desgelo
# 3 & .k -
v AR D T TS LT |

Fonte: BBC News (2021).

ciclo de retroalimentacdo

perigoso, em que mais

calor provoca mais degelo

e libera mais qgases,

ampliondo o0s impactos

climaticos em escala

planetaria. Entre oS

problemas estdo a

elevacdo do nivel do mar,

que aumenta a

vulnerabilidaode de milhoes

de pessoas, a instabilidade
de dreas urbanizadas e o
risco do descongelamento

de patdbgenos antigos,

ANEEEEN

capazes de ressurgir e

ameacar a saude global.
Observe na imagem:


https://www.bbc.com/portuguese/geral-59179808

Para saber mais Sugestéo de videos

Sugestéo de programa

para abordar o tema

Solos e desastres naturais : N no o
As animagdes “Vamos talar sobre o solo” e “E O Programa de Extens&@o Universitaria Solo na

n .
melhor  salvar os solos” enfatizam o Escola é vinculado ao Departamento de Solos e

. SRR P — dependéncia da humanidade dos solos e Engenharia Agricola da Universidade Federal do
O Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidad& na Escola - descrevem como o desenvolvimento sustentdvel Parand. O objetivo geral deste projeto ¢é
UFPR (PICCE) desenvolveu um material especifico para o é ameagado por certas tendéncias de como os promover, entre professores e estudantes do
desenvolvimento de 16 protocolos de Ciéncia Cidadd para coleta solos s&io manejados e como a terra ¢ ensino fundamental e médio, a sensibilizagdo de
de dados. O Guia “Solos e Desastres Naturais” abrange: governada. Eles oferecem reflexdes acerca da que o solo é um componente do ambiente

: atual gestdio dos solos e propostas rumo & natural que deve ser adequadamente conhecido
O protocolo de solos e desastres naturais € um recurso que sustentabilidade.

e preservado (UFPR, s. d.).

contribui para dissemina¢cdo do conhecimento sobre

Clique nas imagens para acessar aos videos e

desastres naturais em centros urbanos. O protocolo é

promover momentos de discussdo com a turma. Programa

SOLO NAE
ESCOLA Um cléssico

aplicado em regido escolhida pelo professor ou alunos cujo
objetivo é identificar as dreas suscetiveis aos desastres
ambientais (PICCE, 2023).

Ana Primavesi criou o primeiro filme sobre a vida

[}

- do/no solo na década de 1960. Recuperado

Frograrced Incorinsiibachoreal
B e Cincin Celeds ra Fyiala B ~
recentemente, o longa metragem esmildgca a agdo

SOL0% E DERASTRER MATURAR: . ¢ 9 N . Zint
i B i S g - i dos microrganismos e a importéncia da matéria
il oo ppgerin. Do g Doecien, vlng e . Deeegie

] T« By et e R e R

orgdnica para que haja fertilidade. Tudo depende

GLUHA OF CRARED

Chrmyay . O=L

do solo. O ar, a dguaq, as plantas e os seres, numa
teia interdependente.

A UIDA
D0 SOLO

"Fonte: RIFS (2014).

>y .



https://picce.ufpr.br/wp-content/uploads/2025/04/3.-GUIA_-Solos-e-desastres-naturais.pdf
https://agrarias.ufpr.br/solonaescola/
https://www.youtube.com/watch?v=e8uqY0Aqcf0
https://www.youtube.com/watch?v=fNNoDjGf0rE&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=5CP0xYOLEcM&t=2s

ng/u‘a/ etajba/

Caca—Palavras: A Hidrosfera

Hidrosfera:
a rede vital da Terra

As palavras deste caga palavras estdo escondidas na horizontal,
A Terra vista do espago é um odsis” (Gleiser, 2020). Entre todos os vertical e diagonal, com palavras ao contrdrio.

plonetas conhecidos, ela é o Unico que possui dgua liquida
abundante e estavel em sua superficie. O grande responsdavel por
essa condicdo Unica é a hidrosfera, o sistema interconectado que

: . : > N ANTHIRILTIACWA
reune oceanos, mares, rios, lagos, gelo e até o vapor d’dgua na )
Essa imensa massa de dgua é o alicerce da vida. Ela regula o clima C I E A DR LULAUB &s U
Qo c’erozenor e distribuir calor pelo planeta atravées das correntes L EEORLOTPTETELT
maritimas, define os padrdes de chuva que irrigam continentes e . ,
funciona como um gigantesco termostato global. Sem a capacidade I vVAPORD AG U A
da dgua de reter calor e moderar temperaturas extremas, a biosfera M NOZSSF OEUDTGR
como conhecemos Ndo existiria. A NHOT FCDWNIU RTEME
O problema é que a diferenca entre equilibrio e desordem é a
£ié 5 5 ; % AT A REFSOMTAP
estabilidade. As agdes humanas nos ultimos seculos tém perturbado
profundamente esse sistema. O aumento descontrolado da DNRARECEUQAWM
temperatura, fruto da intensificagdo do efeito estufa, aquece os I DN S AV UHTC CTETE
oceanos, derrete as calotas polares, eleva o nivel do mar e acidifica
, 2 s i3 el o T VOITERRAMDTIT
as aguas (Marengo, 2024). Assim, a mesma hidrosfera que forjou e
sustenta a vida estd sendo alterada, ameacando o fragil equilibrio S FMAGIRRTIMHARTT
que faz do nosso planeta um verdadeiro odsis cosmico.
AQUECE CHUWVA IRRIGAM TEMPERATURA VIDA
ATMOSFERA CLIMA OCEANOS TERRA

CALOR HIDROSFERA OASIS VAPORD AGUA
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. M&o na massa

-V Hora do Experimento!

Para sustentar a vida como a conhecemos, é necessario haver P 1. Preparagao do "Oceano": Disponha o
equilibrio. O derretimento das calotas polares, devido ao rapido

aquecimento do planeta, é uma questdo que gera incertezas. :

Para compreender melhor como esse fenémeno se relaciona S

gelo, a dgua e o material escolhido
dentro do prato. Faca uma marcagdo

no nivel da dgua.
diretamente com o nosso dia a dia, vamos realizar um experimento.

2. Simulagao: Deixe o prato em um

A . . local onde o gelo possa derreter
Vocé vai precisar de: oo

naturalmente.

I A o e 3. Acompanhamento: Observe o prafo
i s B9 a medida que o gelo derrefe. Apds um

--------------------------------- | tempo (cerca de 30 minutos a uma

Brinquedos como casinhas para representar as moradias; ou hora), verifique a marcacgo inicial.

“terra para representar os continentes; ou ainda, impressdo 3D
_de um continente. = . B 2.
rrrrrrrrrrrrrrrr s g e S 4. Registro e Comparagdo: Apds o gelo

------------- = G e - — nova marcacdo do nivel da dgua.

# DICA

Solicite aos estudantes que reqgistrem e comentem
suas hipoteses iniciais antes de iniciar o
experimento.

Concluséo

Este experimento ilustra porque o
derretimento das geleiras continentais

(como no Artico e Antértida) é o

principal fator para a elevagdo global
do nivel do mar, uma das
consequéncias do aquecimento global.

Sugestéo de
problemaizagdes

1. O que aconteceu com o nivel da
dgua no recipiente quando o gelo
derreteu?

2. Como esse resultado se compara
com sua expectativa inicial? O que
vocé previu que aconteceria e por
qué?

3. Além do aumento do nivel do mar,
quais outras consequéncias o
derretimento acelerado das calotas
polares pode trazer para o equilibrio
do planeta?

4.Como o aumento do nivel do mar,
evidenciado pelo experimento, pode
afetar diretamente a vida das
pessoas que vivem em cidades
costeiras ou em ilhas?




Variacao da altura do mar (mm)

' 747 *
T - Por que devemos nos preocupar?

i
= o

. R
.'h.ul ;

Nasarevela aumento 'inesperado’
do nivel do mar em 2024 ey

Taxa atingiu 0,59 centimetros, indice superior a projecao inicial de 0,43 centimetros anuais.

Fonte: G1 (2025).

Em 2024, o
aumento foi
de 0,59 cm

01/01/1990 01/01/2000 01/01/2010 01/01/2020

0

\'/

; Fonte: GSFC/PO.DAAC « A variacdo da altura do mar (mm) € medida em relacdo a média observada em 1993.

Fonte: G1(2025).

Fonte: Adaptado de ClenC|0|
Interativa UFPR.

Para pesquisar

Se o nivel do oceano aumentar, quem estd longe

do litoral também pode ser afetado?

il e e



https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2025/03/13/analise-nasa-aumento-inesperado-nivel-do-mar-2024.ghtml
https://cinterativa.ufpr.br/

Ay

Para saber mais

Além da dgua em estado sdlido,
temos dgua em estado liquido e
gasoso em nosso planeta. A Terra é
o planeta das aguas!

Onde encontramos 4gua em estado

liquido na Terra?

A dgua liquida estd distribuida por diversos
ambientes da Terra, incluindo oceanos, rios,
lagos, nascentes, aquiferos e lengdis
fredticos, além de cair do céu sob a forma
de chuva. Essa imensa quantidade faz com
que, observada a partir do espago, a dgua
liquida seja o elemento mais visivel e

marcante do nosso planeta.
Fonte: BBC News (2016).

"P4tria das Aguas".

Os rios do Brasil

O Brasil detém a maior reserva de dgua doce superficial do
ploneta, abrigando em seu territdrio grandiosos sistemas
como a Bacia Amazdnica e o Aquifero Guarani. Essa imensa
abunddncia de rios, aquiferos e chuvas ndo apenas molda
suas paisagens, mas também confere ao pais o titulo de

Rios podem mudar de curso e deixar para
tréas a prdépria histdria

Os rios sdo narradores
Vivos da paisagem.
Quando mudam de curso,
abandonam antigos leitos
como pdginas  viradas,
deixando para tras
vestigios de civilizacoes,
camadas de sedimentos
que contam eras e a
propria memoria esculpida
na terra.

Fonte: Minuto da Terra

(2016).

Para pensars..

Definicées de Oxford Languages - Saiba mais

© :oua

substantivo feminino

Dicionario

1. substancia (H,O) liquida e incolor, insipida e inodora,

“Entdo, o que tem no rio perto de casa, é qualquer coisa
menos Agua. E marrom, tem cheiro e ndo é bom e nem
posso pensar em qual seria seu gosto” (Estudantes, 2025).
Os rios que conhecemos estdo tdo poluidos, que nem
parece um curso de dgua.

‘ Encontre o que prejudica a salde
ﬁ : da floresta e do rio e ajude a salvar

estes ambientes!

Maré de Ciéncia (s.



https://www.youtube.com/watch?v=frX9sTp1bM8
https://maredeciencia.eco.br/wp-content/uploads/2025/03/O-Amazonida-e-a-Agua_ebook.pdf

—

A histdéria de um rio
curitibano

Rio Belém, um rio genuinamente
curitibono que passou por inUmeras
intervengdes. Vamos acompanhar esse

processo?

Observe o mapa de Curitiba no ano 1857.

A retificacéo do Rio Belém

A extensdo original do Rio Belém, que atravessa Curitiba, era de 21
quilédmetros. Apods o projeto de retificacdo do seu leito concluido em 1933, o
seu percurso foi reduzido em dez quildmetros e meio (10,5 km).

RETIFICACAO DO ‘RIC BELEM

Plante do

bt S e - i
M,,,.gauaal Wb et st il S WLV LN n.-.em-h-;t@i
b - 2

In:-q]‘}mk o a b L

e E o
Conal am Conslr g

Focala 1 : 40 ODII)

Fonte: Memoéria Urnaba (2015).

O Rio Belém, em Curitiba, foi retificado principalmente para resolver
problemas urbanos que afetavam a cidade no final do século XIX e inicio do
século XX. Podemos pensar nisso como uma "solucdo de sua época". As
pessoas daquela época viam o rio como um problema a ser controlado (uma
fonte de enchentes, doencas e um obstdculo ao progresso), e ndo como um
elemento natural a ser preservado. A retificagdo foi a solugdo técnica tomada
naguele momento para tentar trazer mais segurancga, saude e espago para a
cidade crescer. Mas serd que ndo existiom outras medidas?

Para discutir

Vocé acredita que"'o
retificacdo do Rio Belém

- Que outras solugdes poderiam ser
adotadas para resolver os problemas

Curso atual do rio Belém

Observe a morfologia atual do rio Belém. Na
imagem é possivel visualizar os pontos onde o

Belém sofreu processos de intervencdo

resultando na sua retificagdo.

'.':..'..\‘v ’r “: ..“_ ..‘..._:.‘:. j . /
RETRATOS DO BELEM LEGENDA:
A TRAJETORIOA DE UM RIO URBANO

FONTE MAPA-BASE: IPPUC 2011

RIOS A CEU ABERTO
----- RIO BELEM SUBMERSO

BACIA DO RIO BELEM =

PARQUES E PRACAS

foi uma boa solucdo? Por

W

de enchentes, salde e urbanizagdo
qué? ~ dacidade?

v \

DATA: ABRIL/2012 0 25Km
DESENHO: OFICINA PROJETOS ESCALAGRAFICA L |



https://www.memoriaurbana.com.br/matadouro-municipal-guabirotuba/o-rio-belem/
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({f” ‘ W‘ 5 PP rp— O pensamento de Alfred Agache o am o
[ ’ / el 8 Al R 3
Mensagem secreta Agora que vocé ja desvendou a mensagem secreta, vamos

refletir acerca da proposta de Agache.

Apesar da obra ter acontecido, nem todos urbanista tinham uma visdo favordvel d

TEMEEEEe o . 1. O que Alfred Agache estava criticando?
Substitua os nUmeros por letras para descobrir a mensagem secreta deixada por Alfred

Agache (1875-1959) - um importante urbanista e arquiteto francés que deixou uma marca

significativa no urbanismo em Curitiba e no Brasil - sobre a retificacdo do Rio Belém. > -
2. Qual era a solugdo dele’

Tabela chave

T 3.Vocé acha que a ideia dele era boa? Por qué?
A/ B/ C D E|IFIGIH|I |]J|L I MNOPIQ|IR|S|T|U|V X|Z|E|A|C

1121314 (516|789 [10111{12(13|14]15/16[17[18|19|20|21|22|23|24|25|26

- B R

1715119l 9| 6| ol 3 17 H 17| 9 | 14 BT s the sl Hora da arte! BEERERER SRS L Oy
Se vocé fosse urbanista, que solucdo vocé iria propor para os rios da

14 ) sua cidade? Faca um desenho representando sua alternativa.

18| 3 (20{17(21| 1 |18 151 |17 1

3(1719 |1 (17 (11| 1|7 14|17 .




1. Curso acelerado do rio

7 Y 4

Entenda porque retificar um rio

néo é uma boa ideia SV

L 2 . .

. Problema: Quando chove, a dgua desce com muita forca e
velocidade.

. Consequéncia: Essa dgua veloz causa enchende nos
bairros que estdo rio abaixo. E como resolver um
problema criando outro maior.

. Alto custo

. E uma obra muito cara para construir e, depois, ainda
mMais cara para manter, pois o concreto racha e precisa de
consertos constantes.

. Perda de habitats naturais

. As curvas, pedras e raizes das margens sdo o lar de
peixes, sapos, libélulas e plantas.

. O canal de concreto é um deserto sem vida. E como trocar
uma floresta cheia de animais por um estacionamento
vazio.

. Deixa a cidade menos bonita e quente

« O rio vira um corredor de concreto, muitas vezes com
cheiro ruim. As pessoas perdem um lugar agraddavel para
contemplar a natureza.

. O concreto armazena calor, tornando a cidade mais
quente. As drvores e a dgua limpa do rio natural ajudam a
refrescar o ambiente.

. Perda de um filtro natural

- Nas curvas de um rio natural, a dgua diminui a velocidade.
As plantas das margens filtram parte da sujeira.

. No canal reto, a dgua poluida passa correndo, sem
chance de ser filtrada, indo suja para os rios maiores.

Como a retificacdo dos rios afeta a vida
das pessoas?

' As evidéncias néo
- deixam duvidas

O colapso dos rios brasileiros!}

-
= Engenharia >éo ENGENHARIAS ~ TECNOLOGIA  CARREIRA  EMPREENDEDORISMO  CIENCIA  REVIEWS CURSOS  GUIA Q,  Encontie o Engenhar
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ENGENHARIA HIDRICA

Entenda a relagao da retificacao de rios com a
tragédia do Rio Grande do Sul

@ pa iode 2024 | ATUALIZADO EM 15 de maio de 2024
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ENCHENTES

Moradores do Parolin, em Curitiba,
sofrem com enchentes: “Vamos
perdendo tudo a cada chuva”

Fonte: Agua, sua Linda (2020).

N

A varzea da espaco para o rio encher, esvaziar e se mover

Encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias
escolares em ciéncias com problemas de seu cotidiono e
desenvolver responsabilidade social, sdo preceitos das QSC
(Pedretti, 1999; Ratcliffe, 1997). Nesse sentido, discuta
solucdes possiveis para as problemdticas socioambientais
que envolve a comunidade local de modo geral.

# DICA

Clique nas imagens para conferir as matérias na integra.

Fonte: Arvore, ser tecnoldgico (2022).


https://engenharia360.com/o-que-e-assoreamento-e-retificacao-de-rios/
https://www.facebook.com/aguasualinda/posts/somos-o-pa%C3%ADs-com-mais-%C3%A1gua-doce-do-mundo-e-n%C3%A3o-cuidamos-dela-nossos-rios-est%C3%A3o-e/1475586902610393/
https://linguagemgeografica.blogspot.com/2016/02/dinamica-dos-rios.html
https://www.brasildefato.com.br/2022/01/12/moradores-do-parolin-em-curitiba-sofrem-com-enchentes-vamos-perdendo-tudo-a-cada-chuva/
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" “O Homem, o Nome e a Curva” Entre a
Poesia e a Engenharia

Leia o poema de Manoel de Barros:

“0 rio que fazia uma volta
atréas da nossa casa
era a imagem de um vidro moleee.

Passou um homem e disse:
Essa volta que o rio faze..
se chama enseadaee.

Néo era mais a imagem de uma cobra
de vidro que fazia uma volta
atrés da casa.

Era uma enseada.
Acho que o nome empobreceu a imagem.”

Manoel de Barros, S&do Paulo: Leya, 2011.

Para saber mais

Manoel de Barros (1916-2014) foi um dos mais importantes
poetas brasileiros, conhecido por sua linguagem Unica
que mesclava oralidade, neologismos e uma visdo limpida
da natureza e da infancia.

<

¢  Paraproblematizar |

. O que perdemos quando
transformamos o "rio de vidro mole" em
simples "enseada"?

« O mesmo conhecimento que nos
permitiu nomear taoambém nos deu
confianca para retificar, endireitar,
domar. Quantos rios deixaram de
“serpentear” porque aprendemos a
chamar seus meandros de
"ineficientes"?

. Como podemos manter o olhar que vé
"cobras de vidro" e o conhecimento que

compreende a hidrodinGmica?

Sugestéo de atividade

Criar um manifesto ou carta ao homem
qgque nomeou a enseada, com intuito de
promover uma visdo equilibrada e ética
sobre as interferéncias humanas nos
ambientes naturais, seguindo alguns
principios:

1."Veremos a enseada, mas também a
cobra de vidro"

2."Mediremos o raio da curva sem
esquecer sua poesia”

3."Interviremos quando necessdrio, mas
com reveréncia"

A natureza sempre
encontra um caminho

Conheca a historia de Diego Saldanha, ex vendedor de frutas
que criou uma solucdo simples, porém muito eficiente para
recuperar o rio que ele brincava na infdncia. Com o
crescimento desordenado da cidade, o rio comecou a receber
0 que ninguém queria: esgoto doméstico clandestino,
residuos industriais e lixo.

Fonte: G1 (2022).

JORNAL NAC|ONA|_ Q, BUSCAR

Vendedor de frutas cria ecobarreira
para salvar rio na Regiao
Metropolitana de Curitiba

# DICA
E possivel apoiar o projeto, agendar palestras ou visitas co
espaco. Contato: diegoecobarreira@gmail.com


https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2022/04/18/vendedor-de-frutas-cria-ecobarreira-para-salvar-rio-na-regiao-metropolitana-de-curitiba.ghtml
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e i ~ Chuva, a 4gua que cai do céu!

M&o na massa

>

Todo e qualquer ser humano, em algum momento da sua vida, jO parou para apreciar a
chuva. O som das dguas tocando no telhado, nas folhas, no asfalto, o petricor que anuncia de

longe a tempestade que chegaq, e aquele siléncio Umido que parece sussurrar: “logo, logo, o Preencha as lacunas na imagem indicando os estdgios do ciclo da agua:
mundo vai respirar fundo de novo!” evaporagdo, condensacgdo, precipitacdo e infiltragdo.

“Ao longo do Ensino Fundamental, a drea de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com
o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e
interpretar o mundo (natural, social e tecnoldégico), mas também de transformd-lo com base
nos aportes tedricos e processuais das ciéncias.” (Brasil, 2018, p. 321).

Vamos entender como se forma a chuva®

Evaporagado
. A dgua de rios, lagos, oceanos e solo evapora com o calor do sol, transformando-se em
vapor d‘dgua.
. Plantas também liberam vapor através da transpiracdo.
. O vapor sobe para a atmosfera em correntes de ar.
. Com a altitude, a temperatura diminui, e o vapor se resfria.
Condensagado
. O vapor resfricodo condensa-se em torno de particulas microscopicas como poeira, sais,
poluicdo (aerossodis), formando goticulas de dgua ou cristais de gelo.
. Essas goticulas ficam suspensas, compondo as nuvens.
Precipitagao
. Dentro da nuvem, as goticulas colidem e se fundem (coalescéncia), aumentando de
tamanho. Em nuvens mais altas e frias, cristais de gelo podem crescer e derreter ao cair,
formando gotas de chuva.
. Quando as gotas ficam pesadas demais para permanecer suspensas, caem como: chuva,
neve, granizo ou chuva congelada.
Infiltragao
. Apos retornar a superficie, a dgua infiltra-se no solo; escorre para rios, lagos e oceanos; Fonte: Adaptado
€ absorvida pelas raizes das plantas e retorna para um ciclo sem fim.



https://cinterativa.ufpr.br/

(‘m // \‘/ . . ‘ B Para refletire discuti

Hora do experlmento, Vamos fazer chuva‘? : - Logo apos o recipiente ser fechado com a dgua quente, percebemos que o pldastico
inflo. Logo em seguida, podemos visualizar goticulas de dgua na superficie do

recipiente. Ao colocarmos gelo sobre o pldstico, é possivel perceber a formacdo mais

ENCAMINHAMENTOS intensa de gotas.
> Agua qu"ente’ [ Aqueca a égua até ferver. -
> Cubos de gelOO 20 COloque—a em um I‘GCipienteo A pergunta que néo quer calar
> Um recipiente S.Tampe a superficie do recipiente logo apds
colocar a dgua quente.
transparente. eusd . 1. Qual a relagdo desse experimento com a formagcdo das chuvas?
> Plastico filme. 4.Aguarde alguns minutos e veja o que acontece.

o5.Em seguida, coloque os cubos de gelo sobre o

k - TEMPO ESTIMADO: 30 pléstico filme.
‘ MINUTOS 2. Relacione cada recipiente a uma etapa da formacdo da chuva (precipitacdo,

evaporacdo, condensag¢do):

TAMPE INFLOU:
RAPIDO

\ cé GOTAS:
cg Veja o que - PINGOU:

acontece!
'ii,..e

Vi PINGOU

o

4

Para responder:

1. O que aconteceu com o pldstico filme apds alguns segundos do recipiente
fechado?

2. O que aconteceu apos ser colocado os cubos de gelo sobre o pldstico filme?

Fonte: Adaptado de :E"i"_'_
Ciéncia Interativa UFPR. é Ciéncia U PR


https://cinterativa.ufpr.br/
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5 Para problematizar |

Vocé acredita que as agdes humanas podem interferir no
regime de chuvas? De que maneira isso ocorre?

# DICA

Aproveite este questionamento para levantar hipoteses com a turma e promover uma

‘(0 [ )

discussdo investigativa sobre o tema, estimulando a formulacdo de ideias iniciais.

Sim, significativamente. Essas mudancas ocorrem principalmente por meio de:
1. Mudancas Climaticas (Aquecimento Global)
. Emissdes de gases de efeito estufa (queima de combustiveis fosseis,
desmatamento) aumentam a temperatura global.
. Consequéncias:
» Intensificacdo do ciclo hidroldgico = chuvas mais intensas e concentradas.
o Alteracdo na distribuicdo geogrdfica das chuvas = algumas regides ficam mais
secas, outras mais Umidas.
o Aumento na frequéncia de eventos extremos (secas prolongadas e
tempestades severas).
2. Desmatamento e Alteragdo do Uso do Solo
. Florestas (como a Amazdnia) bombeiom umidade para a atmosfera através da
transpiracdo, gerando "rios voadores".
« Com o desmatamento:
o Reduz-se a evapotranspiracdo local e regional.
o Pode haver reducdo de chuvas na propria regido e em dreas distantes que

dependiam dessa umidade transportada.

3. Urbanizagdao e Impermeabilizagao do Solo

. Cidades com grandes superficies asfaltadas e concretadas:
o Reduzem a infiltracdo da dgua no solo.
o Aumentam o escoamento superficial e diminuem a recarga de aquiferos.
o Geram ilhas de calor, que podem alterar a formacdo de nuvens e a convecgdo

local, afetando padrdes de chuva.

4. Poluigdo Atmosférica

. Aerossdis (particulas em suspensdo de queimadas, indUstrias, veiculos):
o Podem servir como nUcleos de condensacdo, afetando a formacdo de gotas de
chuva.
o Em alguns casos, inibem a precipitacdo (gotas ficam pequenas demais para
cair).
o Alteram a quantidade de luz solar que atinge a superficie, com efeitos no clima
regional.
5. Modificacdo de Corpos Hidricos
« Represamentos, desvios de rios e grandes irrigagoes:
o Alteram a evaporacdo local.

o Podem modificar a umidade disponivel para formacdo de chuvas.

POLITIZE &
Q§Dm‘e: Adaptado de Politize (2025).

Sugestao de encaminhamento
Organize a turma em cinco grupos de discussdo, atribuindo a cada um um dos tépicos
listados sobre como as acdées humanas influenciam o regime de chuvas. Oriente que
cada equipe: 1) identifiqgue os mecanismos de interferéncia, 2) discuta exemplos

concretos e 3) reflita sobre possiveis solucdes.

Ofereca recursos diversos para pesquisa, como: livros, revistas cientificas e/ou acesso

a internet, entre outros.


https://www.politize.com.br/mudancas-climaticas-3/#:~:text=O%20resultado%20s%C3%A3o%20nuvens%20muito,Imagem:%20Freepik.
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Oriente os estudantes a registrarem em caderno ou diario
de bordo suas percepg¢des, andlises e questionamentos
sobre a problematizag¢do da influéncia humana no regime

das chuvas.

# Lembre-se

O registro € uma ferromenta metacognitiva fundamental na semidtica social,
permitindo acompanhar e refletir as diferentes formas de significagdo e
interpreta¢do da complexidade socioambiental abordada.

Pﬁt:r\u)\7F FICAS SE Mm__a,_wm_o_g_w
jj;’_f=\fi\s'\“c MUllo QU&NJ'E MW
DEASIRES NATURAIS TiPo INUNOASAG ECNC SABE o Por
Qur  Og  wU0ASRe £ Ppp QuE A CHUNA CMISA A INUN-
DhsXo E € ASSIM

QUJ"' A(c“it(pﬁ ﬂ EHUVAM

aug 0Ef0(S )

\ ! (SIATS

1

O NNEM &
¢ ARREGADA

L4 ) N\
A1) pupport '/i/<:?*4::ﬁ§? e

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Hora do experimento

As mudancas climaticas jd sdo realidade em nosso cotidiano. Mais do que discutir o
problema, precisamos de ferramentas para compreendé-lo e agir. Por esse motivo,
a construcdo de um pluvidmetro simples, vai além da teoria: iniciomos um
monitoramento real da precipitacdo em nossa escola, bairro ou municipio, gerando
dados e fortalecendo uma cultura de prevencdo e cuidado com a vida. Acesse o
site do Cemaden Educagdo e baixe o passo a passo desse experimento

Como fazer um pluvidmetro de baixo custo

' Cemaden -

||1].r'--,._"\5r"‘g"¢l‘"1

X @ f o

\..4..-\.

Jornadas Pedagdgicas v

Escolas e comunidades
na prevencdo de riscos de
desastres

O Programa Cemaden EducacGo mobiliza jovens e as comunidades para construir

Projetos em parceria v Campanha v Midiateca »

conhecimentos, refletir e agir na prevencao de riscos de desastres. Vem ai a

Campanha #AprenderParaPrevenir: Cidades Sem Risco.

Fonte: Cemaden Educacdo (2024).
# Dica

Acesse o Cemaden para saber como inscrever sua escola em propostas que
envolvem prevencdo de risco e desastre e faca parte de uma ciéncia cidadd.

48


https://educacao.cemaden.gov.br/jornada/pluviometro/?tab=arquivos#single
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¢ & hora de aprender |

Vocé se sente preparado para enfrentar

situagdes que envolvem chuvas intensas?
Saiba o que fazer antes, durante e depois

de chuvas extremas.

Antes de uma chuva intensa

A preparacdo prévia é crucial para minimizar danos e

riscos.

. Monitore o clima: Fique atento aos alertas

meteoroldgicos e boletins da Defesa Civil.

Prepare um kit de emergéncia: Tenha em mdos
documentos pessoadis e objetos de valor em sacos
pldsticos impermedveis, lanternas com pilhas extras,
radio, medicamentos e dgua potdvel.

Proteja sua casa: Coloque moéveis, eletrodomésticos e
outros pertences em locais altos. Desligue aparelhos
elétricos, o quadro geral de energia e feche o registro
de entrada de dgua e gds se houver risco de
alagamento.

Planeje a evacuacdo: Saiba para onde ir (ponto
seqguro ou abrigo indicado pelas autoridades) e
combine um ponto de encontro com a familia caso se
separem.

Manuten¢do preventiva: Mantenha calhas e ralos
limpos e evite descartar lixo em locais inadequados
para ndo obstruir a rede de drenagem.

Durante uma chuva intensa

A prioridade mdxima é a seguranca pessoal e a
preservacdo da vida.

Procure um local alto e seguro: Se a dgua
comecar a subir, dirijo-se imediaotamente para
dreas elevadas, como andares superiores da casa
ou o telhado, se necessario.

Evite contato com a dgua: As dguas de enchente
sdo contaminadas e podem transmitir doengas
como leptospirose, além de esconder perigos
como buracos, bueiros sem tampa, e animais
peconhentos.

Ndo atravesse areas alagadas: Nunca tente
atravessar a pé ou de carro. A forca da dgua na
altura do joelho de um adulto ou do pneu de um
carro jd é suficiente para arrastar pessoas e
veiculos.

Se estiver em um veiculo: Se for pego de surpresa
e a dgua comecar a entrar, saia imediatamente
pela janela e suba no teto do carro, se sequro, ou
abandone o veiculo e procure um local mais alto.
Ligue para emergéncia: Em caso de isolamento ou
perigo, acione o Corpo de Bombeiros (193) ou a
Defesa Civil (199). ®

govbiy

Depois de uma chuva intensa

O retorno deve ser cauteloso para evitar novos riscos e

iniciar a recuperagdo.

- Aguarde a liberacdao das autoridades: NGo retorne

para casa até que a Defesa Civil ou o Corpo de
Bombeiros informem que é seguro fazé-lo.
Verifique a estrutura: Antes de entrar, certifique-se
de que a casa ndo corre risco de desabamento ou
desmoronamento.

Cuidado com a energia e gas: Verifique as
instalacdes elétricas e de gds antes de religd-las
para evitar choques ou explosdes.

Descarte alimentos e medicamentos: Jogue fora
todos os alimentos (mesmo os embalados) e
medicamentos que entrarom em contato com a
dgua da enchente, pois estdo contaminados.
Limpeza e desinfeccdo: Use equipamentos de
protecdo individual (luvas e botas de borracha)
para limpar a lama e desinfetar pisos, paredes e
objetos com uma solucdo de dgua sanitdria (1 litro
de dgua sanitdria para 20 litros de dgua para
limpeza geral, ou 2 gotas de hipoclorito de sdédio a
2,5% por litro de dgua para consumo humano,
deixando repousar por 30 minutos).

Cuidado com animais pegonhentos: Esteja atento a
ratos, cobras e aranhas ao movimentar moveis e
objetos.


https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/copy2_of_ComoagirAlagamentosMDR.pdf
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/protecao-e-defesa-civil/informacoes-uteis/centro-nacional-de-gerenciamento-de-riscos-e-desastres-cenad/Alagamentos.pdf

Quinta etapa

Biosferas:

a camada de vida da
Terra

A Biosfera é a camada da Terra formada por
todos os seres vivos. Cada um desses seres é
formado por milhdes de moléculas - onde a mais
abundante é a molécula de dagua (HO) -,
compostas de diferentes elementos quimicos.

Apesar da quantidade de dgua sofrer variacdes
para cada individuo seja pela idade, peso, entre
nosso corpo €

outros fatores, ainda assim,

formado, majoritariamente, por dgua.

Fonte: Biologia Net (s. d.).

"Na natureza, nada se cria, nada se
- perde, tudo se transforma.”

- Antoine Laurent Lavoisier
-l e

- b \
Sabemos que a dgua é a molécula em maior quantidade no

nosso corpo. Além dela, outros compostos sdo bastante
abundantes, como os representados na imagem a seguir:

o
DNA ““ Carboidratos
0.0 o
08%%0s" 0% 0%°
:‘ Proteinas ‘. “
o0 H
@ ‘
: ‘Fésforo
‘:“.‘ @ .gQ @ Yitrogeénio

:; @ Oxigeénio
‘ Carbono

Qual é o elemento que aparece em maior quantidade na
imagem? Marque a opcdo que indica esse elemento:

( ) Fésforo

( ) Nitrogénio
( ) Oxigénio

( ) Carbono

# Dica

Para envolver toda a turma e tornar a andlise mais
visual, conduza uma contagem coletiva dos 4tomos e
registre os totais na lousa.

Para saber mais

Como observado na imagem, o dtomo de carbono

€ o0 mais abundante apds a molécula de dgua em
NOSSO COrpo.

Por ser um elemento central para a vida, é crucial
entender como o carbono circula na natureza.
Diversos processos garantem essa troca continua
entre seres vivos e o ambiente. Veja alguns dos
principais:

> Resplracao. carbono sai. dos organlsmos na

 forma de gas carbon:Lco (COz), e val paraa alh

atmosfera.
= Fotoss:mtese. o carbono d:Lspon:Lvel na

atmosfera, na forma de COz, e :anorporado pelas

wplantas ao produmrem gllcose.

> Allmentacao. seres v1vos :anorporam carbono

8.0 consumlrem outros organlsmos, que

possulam carbono em Seus Corpos.

> Decompos:Lcao. organismos decompos:Ltores,

como fungos e bactérias, decompdem outros

seres e incorporam carbono con_s_tiﬂ’pp_;’{;pyg‘W__‘___‘__.._____

desses corpos. T e )



https://www.biologianet.com/biologia-celular/agua.htm
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Porc foc|||to|r o) enfendmemo desse ~ Para comecar, separe os jogadores em duas equipes: uma representard o menino
conceito, o Programa Ciéncia e a outra, a menina no tabuleiro. Em cada turno, uma equipe joga dois dados. O
Interativa da UFPR desenvolveu um resultado do primeiro dado define a origem e o destino do carbono, enquanto o
jogo educativo voltado para todas as segundo dado determina a quantidade que serd movimentada, conforme a
idades. Vamos ver como se joga? tabela de processo.

TABELA DE PROCESSO

Voce vai precisar de: Origem do carbono Desting do carbone

Processo Dado 1

(Sai de) (Vai para)
« 2 Dados ou roleta. Fotossintese 1 Atmosfera Arvore
- 1 Tabuleiro. Respiracdo 2 Arvore, humano ou cogumelo | Atmosfera
+ 1 Tabela de processo. Alimentacdo 3 Arvore ou cogumelo Humanos
IO et Fle (e Decomposicao 4 Arvore ou humano Cogumelos
(SR CREICIAES Eeld ek Refinamento 5 Petrdleo Galdao de combustivel
Combustao 6 Galdo de combustivel Atmosfera

Carbdpolis em “0O ciclo
Observe o exemplo
do carbono”

O primeiro dado, cujo resultado foi 1, determina que o processo em acdo é a

Para comecgar, posicione (o}

" o fotossintese. J& o segundo dado, com o resultado 2, especifica a quantidade de
carbonos” nos espacos em branco

carbono (duas unidades) a ser transferida da atmosfera para a drvore.

do tabuleiro, da sequinte forma:

. 6 Carbonos na atmosfera. Regra

« 6 Carbonos na arvore. EFIHBDF'DL.IS

« 6 Carbono nos cogumelos (tronco

LY,

. Uma equipe ndo pode tirar ou

m m icdo). .
em decomposi¢do) por carbono na outra equipe.

« O jogo acaba quando uma

. 12 Carbonos no subsolo, é
representando petrdleo. ‘

-I- e ‘{__T"
N ensm————

[

equipe completar primeiro seu
humano com 3 pecgas.

Sugestéo de conducéo

O jogo demonstra de forma I|Udica os
processos do ciclo do carbono na natureza.
Inicie com uma partida demonstrativa,
envolvendo toda a turma. Divida os estudantes
em duas equipes (por exemplo, lado A vs. lado
B, ou meninos vs. meninas). Durante essa
partida, o mediador deve problematizar,
explicar e incentivar a discussdo sobre cada
um dos processos que ocorrem no tabuleiro.
Somente apds os estudantes compreenderem
as regras e a dindmica do jogo, eles estardo
aptos a jogar entre si de forma autdnoma,
consolidando o aprendizado pela pratica.

Para problematizar

O carbono estd presente na formagdo das
estrelas, &€ o principal componente dos
compostos orgdnicos, sendo a base de todas
as moléculas bioldgicas e até nas roupas que
vestimos.

Se o carbono é um elemento natural e
essencial para a vida, por que ele se tornou o
grande vildo das mudancas climaticas?

O problema é o carbono em si, ou a mudanga
no lugar onde ele deveria estar?


https://cinterativa.ufpr.br/
https://drive.google.com/drive/folders/1qMnKYmt5Gwa19DNeU8GDXryhAHiRLBWK
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AJUDE OS HUMANOS COMPLETAR O CICLO DO CARBONO!

ENCAMINHAMENTOS
Jogo Carbdpolis

... Tempo estimado: 1 hora e
N : .
-, .~ 30 min. para jogo e

problematizag¢do.




Mao na Massa!

Experimento 1: Respiragdo animal

Este experimento demonstra visualmente
que a expiracdo libera gds carbonico,
capaz de alterar o pH da dgua, tornando-
o mais dcido.

Escala de pH.

LT

00 090090@@

~«—— Acipo BAsico

Vocé vai precisar de:

> Repolho roxo para
solucédo indicadora de pH
> Agua ph 10

>Lim&o ou vinagre

> Canudo

> 2 recipientes
transparentes

ENCAMINHAMENTOS
Experimento 1

k Tempo estimado: 1 hora e 30 min.

il
-
(o)

.?‘_.

A
AYA

Passo—a-passo

1.Preparo da solucdo indicadora de pH: bata no liquidificador
algumas folhas do repolho com um pouco de dgua e reserve a
solucdo resultante.

2.Adicione 30 ml de dgua em cada recipiente, e vd adicionando a
solucdo de repolho em cada um até a cor da dgua se tornar
azulada.

3.No primeiro recipiente, adicione gotas de limdo ou vinagre e
observe a mudanca da cor (causada pela alteracdo do pH).

4.No segundo recipiente, assopre utilizando o canudo e observe a
mudanca de cor (causada pela alteragcdo do pH).

S5.Compare as cores com a escala de pH para indicador de repolho

roxo apresentada ao lado.

Sugestéo de atividade

Tendo como base a tabela de escala de pH,
indique o indice de acidez em cada fase do
experimento.

Passo 2: ao ser acrescentado

repolho roxo a solucdo.

Passo 3: ao ser acrescentado

limdo a solucdo.

Passo 4: ao ser acrescentado
| CO; (por meio da expiracdo)

a solucdo.

Concluséo

A dgua presente nos dois recipientes terd
seu pH diminuido, ou seja, as solugdes se
tornaram dcidas. O vinagre e o limdo sdo
conhecidos pela acidez, mas o efeito da
expiragdo dos animais pode causar
estranheza. Ele acontece por conta da
dissolucdo do gds carbdnico (CO;) na
Agua, o que libera ions que diminuem o pH.



https://cinterativa.ufpr.br/

Concluséo

Ac:Ld:Lf:Lcacao dos oceanos

M&oc na massal

Vocé vai
preisar de:

>1 ovo
>Vinagre
> 1 recipiente horas para surtir efeitos.

Como fazer

Adicione vinagre Qo

recipiente e mergulhe o ovo.
O ovo deve ficar submerso no
vinagre por, pelo menos, 48

Para problematlzar Bié;rbonato Acetato

e sédlo de SOle Agua carbono

- CHiCOOH + NaHCO; = CH;COO0Na + H,0 + GO,

Antes de realizar o experimento:

O que vai acontecer com o0 ovo depois de passar 48
horas na solucdo?

Depois de realizar o experimento:

ﬂﬂE-E climatica @ ameaca
tripla para os oceanos!

2 :
O que aconteceu com o ovo: Oriente os estudantes a

A0? . 2
O que causou essa reacao: realizarem pesquisa

Qual a relacdo desse experimento com a acidificacdo sobre a acidificacéo dos

? :
dos oceanos: oceanos e, em seguidaq,
auxilie na producdo de
um mapa mental

ENOAMINHAMENTOS representando a

acidificacdo dos

Experimento 2

Tempo estimado: 30 min. + 48 horas.

oceanos e sSuas

consequéncias.


https://www.instagram.com/p/DSH8MBEFzcT/

Outros problemas
que afetam o oceano

Sugestédo de material
para abordar o tema

Para refletire .

2 discutir mm

Uma caracteristica marcante da sociedade atual € o
consumismo (Layrargues, 2002). As compras sdo
cada vez mais frequentes e impulsivas, sem que hagja
reflexdo sobre a necessidade do material comprado.
Assim, produz-se grande quantidade de lixo,
principalmente de pldstico, cujo degradacdo ndo é
rdpida. Grande parte desses residuos vai parar no
oceano, por conta de descarte inadequado ou
inexisténcia de reciclagem, e impactam negativamente
a vida marinha.

Um dos animais afetados sdo as tartarugas. Por conta
da baixa nitidez de sua visdo, elas ndo sdo capazes
de discernir entre dguas-vivas, que as servem de
alimento, e sacolas pldasticas, j& que apresentam

aparéncia similar.

~ =% VOCE VE A DIFERENCA. a, __
AS TARTARUGAS NAO. l

Fonte: Ecoassociado (2014).

Uma maneira de lutarmos contra essa
triste realidade é por meio do consumo

responsavel. Como afirma Artaxo
(2020), as criancas precisam
compreender desde cedo que “as
mudangas  climdticas, o consumo

sustentdvel e a conservacdo da

biodiversidade sdo dimensdes
interligadas da sobrevivéncia humana e
planetaria”.

Clique na imagem abaixo para acessar

o material com sugestdes de atividades.

Cartilha de Atividades
Consumo consciente

Fonte: Ciéncia
Interativa - UFPR

UFPR ¢S]

Fonte: voiceoftheoceansorg (2025).

Pra onde foi o lixo que estava aqui?

ANUALMENTE

8 MILHOES DE
TONELADAS DE
PLASTICO

“E SO UMA SACOLINHA
PLASTICA”

Disseram
8 bilhdes
de pessoas

SugeStéO de atividade

O baul das opinides secretas

Apos a apresentacdo das imagens e discussdo dos problemas
que ofetam os oceanos, proponha cos estudantes que
escrevam uma mensagem secreta e andnima sobre o tema. O
anonimato tem como objetivo criar um espaco seguro para a
expressdo de percepcdes, sentimentos ou hipdteses que o
aluno poderia se sentir constrangido em compartilhar
abertamente. Em sequida, peca que todos guardem suas
mensagens em um “bald secreto” da sala. Por fim, selecione
cinco delas para leitura e nova discussdo coletiva.

L >
4



https://drive.google.com/drive/folders/1l0-6Y2PXiRU5XN6et5oASvlf6BoDwXII
https://www.facebook.com/ecoassociados/photos/as-sacolas-pl%C3%A1sticas-que-s%C3%A3o-levadas-pelas-correntezas-dos-rios-e-dos-riachos-ou/708974315850304/
https://cinterativa.ufpr.br/
https://www.instagram.com/p/DFXy150uLdE/
https://www.instagram.com/p/DHycNcQuroS/

Uma histdria sobre a

-

A decomposig¢édo no Antropoceno

, Para refletir

¥ . .

decomposig¢éo das arvores

Antes de termos sistemas eficientes de coleta de lixo, era

Q& ‘-:9“’ : " ;
seu poder de agéncia ~ Organismos decompositores, como fungos e

bactérias, quebram os componentes da matéria

comum que das pPessods descartassem restos de

alimentos, como frutas e verduras, em seus quintais,

orgdnica em moléculas mais simples, o que | deixando que a natureza completasse o ciclo. No

O surgimento das primeiras -

GevenEs resulta na liberagdo de nutrientes para o | entanto, essa prdtica foi se perdendo com a migracdo
ambiente. A esse processo, dd-se o nome de
decomposigdo.

A decomposicdo é um processo natural do

para apartamentos e com a moderniza¢do dos sistemas
de coleta. Diante da emergéncia climdtica que
testemunhamos, resgatar hdbitos como esse pode ser um
planeta e também evoluiu ao longo da histéria | caminho vital para um futuro mais sustentdvel.

da Terra. Um fato interessante em relacdo a

Tipos de composteiras para

isso, € que, durante o Periodo Carbonifero, as

drvores que morriam simplesmente ndo se fazer na escola

decompunham, pois os fungos e bactérias da

, . ~ . : Composteria laminar. Utilize os restos
época ainda ndo possuiom a capacidade de

o . de frutas e verduras da refeicdo das
quebrar a lignina, um polimero complexo que

[ Amchaean | Proterozoic [Phaneroz] confere rigidez & madeira.

mass mass mass mass mass

extirlction emnfﬁon axtinrtion exti:ction extinftion Como resultado, enormes quantidades de

criancas e ainda produza substrato

para a horta.

material vegetal morto se acumularam ao longo

i, Vermicompostagem. Essa técnica

de milhdes de anos, formando as vastas L A
| -7@ envolve o uso de minhocas. E uma

camadas de fturfa que eventualmente se

T
[
L=]

transformaram nos depodsitos de carvdo mineral excelente ferraomenta pedagdgica para

atmospheric 0, %

espacos pequenos. Por ser compacta,
seu objetivo ndo é processar todos os

atmospheric CO.%
i
=

que extraimos hoje. Esse acUmulo massivo de
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matéria orgdnica ndo decomposta retirou

grandes quantidades de diéxido de carbono residuos da escola, mas sim servir como

(CO,) da atmosfera e liberou oxigénio, levando uma demonstragao viva e acessivel do

a niveis atmosféricos de oxigénio muito mais processo de compostagem.
elevados do que os atuais, o que permitiu,
inclusive, o surgimento de insetos gigantes na .
época. Clique nas imagens e assista aos

Fonte: Adaptado de Salve Ciéncia - CEFET-MG (2025). videos para saber como fazer.



https://earthstep.wordpress.com/tag/evolution-of-atmosphere/
https://www.youtube.com/watch?v=CX62d7gBY44&list=PL92HpYX2cX12QroqD0PMQSyDQBsE6bEgY&index=1&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=pRNs3tfyihg

. M&o na Massa!

~ Experimento 3: Fofossintese

Este experimento demostra, de

__ forma visual, a producdo de gds

oxigénio liberado pelas plantas no
processo de fotossintese.

Vocé vai precisar de:

> Folhas naturais de plantas
> Bicarbonato de sédio

> Agua

> 3 recipientes
transparentes

> Fonte de 1uz (ex. lumindria
ou natural, do Sol)

Passo—a—-passo

S— — —
1. Adicione dgua em cada um dos recipientes.
@

/>

2.No primeiro recipiente, coloque apenas
folhas de planta.

3.No sequndo, coloque folhas de planta e 1
colher de chd de bicarbonato de sodio.

F'
leww

4.No terceiro, coloque apenas 1 colher de
cha de bicarbonato.

5.Exponha os trés recipientes a luz e
aguarde a formagdo de bolhas.

Concluséo

Serér"observctd'd"'c“"fO‘rmclr;‘éo “de bolhas nos dois recipientes que
contém planta, evidenciado a formacdo de gds oxigénio (O;) pela

Sugestéo de problematizacéo

acerca do experimento

1.Em relagdo a formacdo de bolhas no recipiente (que estd
relacionada d producdo de oxigénio), apds exposicdo a luz,
descreva o que vocé observou em cada situacdo:

oy
]

(" . Recipiente 2: folhas de plantas, bicarbonato de

@' sodio e luz.

ﬁ Recipiente 3: bicarbonato de sbédio e luz.

Recipiente 1. folhas de plantas e luz.

2.Em qual dos trés recipientes foi possivel notar maior

producdo de oxigénio?

3.Em qual dos recipientes ndo havia producdo de oxigénio?

4.Por que no recipiente 3 ndo havia produgdo de oxigénio?

S. Qual a importdncia das plantas para o ser humano e para a

vida na Terra?



https://cinterativa.ufpr.br/

O peso ecoldgico do antropoceno

“Ha 10.000 anos os seres humanos e seus animais
representavam menos de um décimo de um por cento da
biomassa dos vertebrados da terra. Agora, eles sao 97 por

cento” Ron Patterson (2014).

O termo "animais domésticos" engloba ndo apenas
os animais de estimag¢cdo, como cdes e gatos, mas
também aqueles criados para o consumo humano,
como bois, porcos e galinhas. Observe no grdafico a
seqguir:

Area ocupada pelos humanos, pelos animais domésticos e animais selvagens

Wild Animals 3%

Fonte: Ecodebate (2021).

Fonte: Ron Patterson. Of Fossil Fuels and Human Destiny, May 7, 2014
http://peakoilbarrel.com/natural-resources-human-destiny/

Para pensar, pesquisar e responder

1.Se cada animal emite CO, pela respira¢do, como o aumento
em escala industrial da pecudria intensifica esse processo e

contribui para as mudangas climadticas?

2.Sabendo que a mata ciliar é formada por plantas que
realizam fotossintese, qual é o impacto direto de sua retirada
para a criagdo de pastos no ciclo do carbono e no equilibrio
ambiental?

3.0 que podemos fazer para diminuir esses impactos?

Fonte: Estudantes (2025).

A histdria da arvore continua com

NOoVOoS personagenSee.

Pense no pldastico: ele também parece
indestrutivel, mas existe hd poucas décadas,
€ novo demais para que a evolucdo tenha
produzido solugdes eficientes. Ainda assim,
hoje jd existem fungos e bactérias capazes
de degradar certos tipos de pldstico, como
PET e poliuretano. O processo ainda é lento,
mas é real.

Assim como aconteceu com a lignina no
passado, Novos microrganismos podem
evoluir para degradar pldsticos no futuro, e

a biotecnologia pode acelerar esse caminho!

O PASSADO DA TERRA PODE
EXPLICAR O FUTURO DO PLASTICO

ARISTORIA- DA LIGHINA £ DOS FUNGOS

Fonte: Salve ciéncia - CEFET - MG (2025).

A natureza sempre encontra solugdes, mas
serd que estaremos aqui para ver se Nndo

NN S

agirmos?


https://www.ecodebate.com.br/2021/12/22/o-peso-ecologico-do-antropoceno/
https://www.ecodebate.com.br/2021/12/22/o-peso-ecologico-do-antropoceno/
https://www.ecodebate.com.br/2021/12/22/o-peso-ecologico-do-antropoceno/
https://www.instagram.com/p/DRm33qkkUAk/

Riscos e desastres bioldgicos

Algumas doencas graves, como variolo e sarampo, vocé
conhece apenas de ouvir falar, ndo é? Pois isso é resultado
do trabalho de cientistas que se dedicam a pesquisar como
proteger a saude das pessoas de microrganismos causadores
de doencas. Eles criom vacinas contra diferentes virus e
bactérias. Nés tomaomos essas vacinas e corremos menos
risco de adoecer. Ufal

Mas as pessoas nem sempre pensaram assim. No século 19, as
pessoas resistiom & vacinacdo por falta de informacdo. Muita
gente se revoltou e ndo queria tomar vacina, porque ndo
sabia se ela ia mesmo fazer bem. Surgiram muitos boatos e
ninguém se entendia.

Fonte: Revista Ciéncia hoje da Crianga (2018).

R My > Para refletir

« Por que as pessoas no passado tinham tanto medo da vacina?
« O que sdo "boatos" e como sdo chamados hoje, na era
tecnoldgica? Como eles se espalhavam hd 100 anos atrds? E

como se espalham hoje?

. Se vocé vivesse naquela época e ouvisse muitos rumores
assustadores, vocé tomaria a vacina? Por qué?

. No século 19, as pessoas tinham medo da vacina por falta de
informacdo. Hoje, temos informag¢do de sobra na internet, mas
também temos muita informacgdo falsa. Na sua opinido, o que é
mais dificil de combater: a falta de informacdo ou a informacdo
errada? Como isso pode explicar porque algumas pessoas
ainda resistem ds vacinas?

A cloroquina foi um medicamento amplamente divulgado como tratamento precoce para COVID-19,
baseado inicialmente em estudos preliminares ndo robustos. Posteriormente, os maiores estudos clinicos
controlados (como os da OMS e de institutos de salde renomados) ndo comprovaram sua eficdcia para
esse fim, e alertaram para seus riscos cardiacos. O caso € um exemplo perfeito de como uma informacdo
cientifica em avaliagdo foi transformada, no debate publico e nas redes, em uma "verdade absoluta" ou

"cura proibida", gerando polarizacdo, automedicacdo e descrédito na ciéncia.
Fonte: Carta Capital (2020).

Sugestéo de atividade

Uma "Cura” Viral na Internet
Analise os dois tipos de noticia divulgadas durante a pandemia da COVID-19:
1. Manchete Viral 2. A Resposta Cientifica

AD vivo Politica ww Money Esportes Pop Viagem & Gastm

BRAZIL

Em resposta a CPIl, Saude desaconselha cloroquina e

AZS kit Covid”

P58 N0 QUEREMOS
VACINA, NOS TEMOS:

Fonte: CNN (2021). D

Fonte: Carta Capital (2020)

Problematizacéo

Como foi possivel que duas 'verdades' tdo diferentes circularam ao mesmo tempo? Em quem as pessoas

Para saber mais

Acesse o site EcoDebate para entender como as mudancgas

deveriam acreditar e por qué?

Amasphanc chemices

Closriuin bucieria | Noclear waste

=~ climéticas podem desencadera riscos de desastres bioldgicos.
C,g(;-, m‘#* N E 5
— = | B J{L _____ O

R B Degelo do permafrost pode liberar bactérias e virus

Chamcal comamrants
N
& EcoDebate & 26M10/2021 % aguecimento global , degelo , Henrigue Cortez , mudancas climaticas '®

Fonte: EcoDebate (2021). Fonte: EcoDebate (2021)


https://www.ecodebate.com.br/2021/12/22/o-peso-ecologico-do-antropoceno/
https://chc.org.br/artigo/vacinacao-o-que-voce-sabe-sobre-isso/?sucesso_login=1
https://www.cartacapital.com.br/saude/pandemia-acelera-renovacao-das-teses-antivacina-diz-pesquisadora/
https://www.cnnbrasil.com.br/saude/em-resposta-a-cpi-saude-desaconselha-cloroquina-e-kit-covid/
https://www.cnnbrasil.com.br/saude/em-resposta-a-cpi-saude-desaconselha-cloroquina-e-kit-covid/
https://www.ecodebate.com.br/2021/10/26/degelo-do-permafrost-pode-liberar-bacterias-e-virus/
https://www.cnnbrasil.com.br/saude/em-resposta-a-cpi-saude-desaconselha-cloroquina-e-kit-covid/

W) Para ar : 3 ;
) \\ pens 2. Quais solucdes ou alternativas ao modelo atual de
) - |

Discutir a tecnosfera conduz A consumo sao sugerldos ou podem ser inferidas a

partir da critica do video?

problematizacdo das implicacdes

tecnocientificas do  desenvolvimento
A tecnosfera pode ser considerada uma nova camada do planeta, social, permitindo refletir sobre como
formada por tudo o que a humanidade construiu: cidades, estradas, certas prdticas e inovagdes, quando ; s 7
maquinas, dispositivos digitais, redes de energia e até os residuos orientfadas apenas pelo  progresso ¥ ’Se. 22 res.lduos'dc? Tecnosfeto (Rlgstlcobollicgo
que descartamos. Estimada em cerca de 30 trilhdes de toneladas, econdmico, podem desencadear quuml.ca, iereplesHcas) es’r~oo Shpriones ?s
ela cresce em ritmo acelerado e j& exerce uma forca transformadora desequilibrios socioambientais de larga ecossm'rem.os, s ity no.uo-.hun.wonos, bl
compardvel a das grandes forcas naturais. escala (Pedretti, 1997). os produziram, se fornam os principais consumidores

. : .. . involuntdrios e afetados por esse lixo?
Diferente das outras esferas, que recicla seus materiais em ciclos, a

tecnosfera gera uma quantidade massiva de residuos como pldsticos

e gases do efeito estufa, que se acumulam no ambiente. Seus objetos

duradouros - os chamados “tecnofdsseis” - serdo os marcadores
geoldégicos do Antropoceno, a era em que a atividode humana se
tornou a principal forca de mudanga global (Layrargues, 2002).

e FrE———
O Homem que Amava C
: sauies = T - R

Embora tenha permitido a expansdo da populagdo humana e

et s

ofereca abrigo, alimento e conforto, a tecnosfera atua como um
sistema muitas vezes parasitdario, perturbando climas, extinguindo
espécies e alterando a quimica dos oceanos. Nosso futuro depende

da capacidade de redirecionar seu crescimento de forma Fonte: Nunes (2012).
sustentdvel, um modelo que opere em harmonia com os limites do

planeta, uma relagdo regenerativa com as esferas naturais do Para responder

planeta. 1. Como o 'consumo desenfreado' descrito
Fonte: Adaptado de eCycle. no video se relaciona com o conceito de

ATy L L Tecnosfera e a producdo acelerada de

o significado ideologico da reciclagem da lata de aluminio tecnofdsseis e residuos?

e suas implica¢des para a educa¢do ambiental’
-
i I& I l '@ & Philippe Pomier Layrargues

Clique para ler a

matéria na integra. Sugestao leitura

indispensavel para
compreender melhor o assunto.



https://www.ecycle.com.br/tecnosfera/
https://www.bibliotecaagptea.org.br/administracao/educacao/artigos/O%20CINISMO%20DA%20RECICLAGEM.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=q-b9kWCYy9U
https://pt.slideshare.net/slideshow/o-homem-que-amava-caixas-45635541/45635541
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E reciclavel, mas

serd reciclado?

Vocé sabia que nem tudo que é recicldvel, realmente é ou serd
reciclado?

No Brasil, muitos materiais tém potencial técnico para reciclagem, mas
ndo sdo de fato reciclados devido a falta de infraestrutura local, baixa
demanda de mercado ou contaminag¢do, resultando em uma taxa de
reciclagem muito baixa (apenas cerca de 4% dos residuos sélidos
urbanos). O simbolo .+« indica potencial, ndo garantia, e materiais como
pldsticos mais complexos (PVC, isopor) ou embalagens longa vida
(Tetra Pak) enfrentam desafios, mesmo sendo teoricamente recicldveis,
mostrando que a reciclabilidade depende de tecnologia, economia e
logistica.

Um exemplo cldssico desse problema é acerca da reciclogem do
pldstico, onde os simbolos indicam o tipo de pldstico e ndo se ele é
recicldvel ou ndo. Hoje, os pldsticos possiveis de serem reciclados sdo
os de tipo 1 - PET e 2 - PEAD, infelizmente, o restante ndo é reciclavel
ou ndo existe tecnologia capaz de reverter esse material em outros
objetos. Confira na imagem:

N N N N N N
LN LD B L BN 15y 2
PET PVC PEBD PP PS OUTROS

PEAD

Polietileno

Tereftalato :

 Densidade

GARRAFAS FRASCOS DE MATERIAIS SACOLASE EMBALAGENSEMBALAGENS PECAS
DE AGUA; SHAMPOO; PARA EMBALAGENS E UTILIDADES EM GERAL; TECNICAS;
FRASCOS FRASCOS EM CONSTRUCAO FLEXIVEIS DOMESTICAS  PECAS PLASTICOS

GERAL CIVIL TECNICAS INDUSTRIAIS

89
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Para saber mais

Clique na

# Dica

imogem e descubra uma

importante informacdo sobre a

problemdtica da reciclagem de pldsticos: Opte pela producdo
de um cartaz para a
sugestdo de atividade

a sequir.

N

A ILUSAO da reciclagem do PLASTICO «%

Méao na massa -

Sugestdo de atividade. Solicite aos estudantes que tragam tipos de embalagens diversos. Auxilie-os

para que encontrem nas embalagens o simbolo correspondente ao tipo de pldstico e registre

exemplos para cada tipo:

TIPOS:

Paolicloreto

PalietilEno
Tereftalato

EXEMPLOS:

Concluséo

Fonte: Adaptado de
Ciéncia Interativa UFPR.

LIIVERLDADE FIDERAL DD PN


https://www.youtube.com/shorts/BMlfQQYElvQ
https://cinterativa.ufpr.br/
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Para ler, interpretar e discutir

Pra onde foi o plastico que

Para observar

estava aqui?

Sobre a llha da
Trindade (ES)

Fauna

Ailha e conhecida por ser
local de desova das
tartarugas-verdes e moradz
de varias espécies

e

ciéncia ufpr “ - “

ESPECIAIS m INFOGRAFICO || MEID AMBIENTE || sceM | 7erra | ¥ BOLETIM UFPR

Pesquisadores encontram rochas

formadas por plastico na llha da

ra

Trindade e
©

Fonte: Adaptado de

Ciéncia UFPR (2023).

Cientistas da UFPR e de outras instituicdes descobriram que o pldstico estd formando
novos tipos de rochas na llha da Trindade, uma reserva marinha remota no Atldntico.
As rochas pldsticas foram encontradas na regido do Parcel das Tartarugas, proximo a
uma importante drea de nidificacdo da tartarugo-verde e de recifes de coral.

A descoberta foi feita durante um mapeamento geoldgico e inclui quatro tipos
principais de "tecnofdsseis": plastiglomerados (similares a rochas sedimentares),
plastistones (similares a rochas igneas) e piropldsticos. Essas formacdes tém, no
mdximo, duas décadas de existéncia, evidenciando um processo geoldgico recente e
acelerado.

A pesquisa demonstra que os seres humanos estdo atuando como um agente
geolodgico ativo, alterando processos naturais que antes levavam milhares de anos. A
formagdo dessas rochas hibridas ocorre em trés etapas: disponibilidade do lixo
plastico no ambiente, sua deposicdo em praias e a fusdo por calor (por exemplo, de
fogueiras). Esse fendmeno é uma evidéncia concreta da era do Antropoceno, na qual
a atividade humana se tornou a principal for¢a de mudanga no planeta.

A descoberta em uma ilha protegida e distante mostra o alcance global da poluicdo
por pldsticos. Os materiais pldasticos agora fazem parte dos processos sedimentares e
serdo preservados no registro geoldgico, marcando nossa era. A Geologia cldssica,
que considera apenas fatores naturais, precisa atualizar seus conceitos para incluir
a agdo humana como um fator fundamental. Os pesquisadores alertam que é preciso
questionar o que é verdadeiramente natural nos processos atuais da Terra.

Ainda ndo se sabe ao certo quais serdo os impactos ambientais de longo prazo
dessas rochas pldsticas nos ecossistemas. O estudo destaca a urgéncia de solugdes
para reduzir a poluicdo pldstica e buscar um futuro em maior harmonia com os
sistemas naturais. A presenca de pldstico no ciclo das rochas evidencia que o
impacto humano é profundo, rdpido e duradouro. Esta pesquisa serve como um sinal
de alerta sobre a escala da nossa interferéncia no planeta e a necessidade de uma
mudang¢a de paradigma.

As imagens sdo excelentes
recursos multimodais e auxiliom
na construcdo de conceitos
complexos tornando-os mais
acessiveis.

Apresente mais imagens

disponiveis no  site para

enriguecer esse momento

Ciéncia
UFPR (2023).



https://ciencia.ufpr.br/portal/pesquisadores-encontram-rochas-formadas-por-plastico-na-ilha-da-trindade/#:~:text=O%20local%20%C3%A9%20uma%20importante,hidrodin%C3%A2mica%E2%80%9D%2C%20descreve%20a%20pesquisadora.
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Apds a leitura do texto sobre rochas
pldsticas, promova uma discussdo coletiva
problematizando a descoberta de rochas

pldsticas em uma regido tdo remota.

Sugestéo de questionamento

. Como é possivel o ser humano atuar como um
agente geoldgico, que muda a prépria geologia
da Terra?

. Se essas rochas sdo o "registro fossil" do nosso
tempo, o que elas dirdo sobre nés no futuro?

« O que a descoberta em uma ilha remota e
protegida diz sobre o alcance da poluicdo
pldstica?

« O que o ftexto evidencia em relagdo aqos
impactos futuros dessa problematica?

« Se 0s riscos sdo incertos, por que devemos Nos
preocupar?

# Dica

Esses questionamentos podem ser complexos para
os estudantes pequenos. Percebendo que os
alunos ndo estdo entendendo, o ideal é reformular
as perguntas com palavras mais simples e ilustrar

com exemplos mais tangiveis.
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Misséo Ciclo do Plastico — Do Poco de Petrdleo ac Tecnofdéssil

Pesquisa Guiada e Elaboragdao do Fluxograma

Os produtos criados por humanos também tem ciclos. Vamos entender melhor como isso funciona por meio de uma
pesquisa.
. Peca para cada aluno escolher um objeto plastico do dia a dia.
- Divida os estudantes em grupos.
- Forneca aos grupos uma "Ficha de Investiga¢do" com etapas e perguntas norteadoras. Eles devem desenhar um
fluxograma (em cartolina ou digital) que ilustre essa jornada.
. Em grupos, eles devem pesquisar e desenhar o ciclo completo desse objeto: extracdo do petrdleo (matéria-prima),
producdo, uso, e os possiveis destinos finais (aterro, meio ambiente ou reciclagem).

Etapa do Elementos para o Exemplo de fluXOgI‘ama do
ciclo Perguntas Norteadoras Fluxoarama
9 ciclo do plastico
Extracéio e Qual a matéria-prima principal? Onde Imagem de uma plataforma o
roducio e como ela é extraida? Que processos de petroleo, férmula do i -
P ¢ guimicos transformam em plastico? polimero, fabrica. = - ’ir&, .
Fabricacdo ™ iR L
Produto Final Distribuiga
5 ucno* USO
Como o produto chega até o b s P -
L _ ) Caminhdes, supermercado, . orm /7 Cidode
Distribuicao consumidor? Qual € o seu tempo . Manetahee S
L ~ . pessoa usando o0 objeto por g daResina [ yida de um
e consumo médio de uso? Qual a funcdo/servico . :
: poucos minutos. Process. Produto /
gue ele proporciona? a3 & Plastico /' Descarte
Producdo ~—
Descarte e O que acontece depois do uso? Quais Lixeiras, lixdo, animal = Aquisisao %
i 0s caminhos mais comuns: aterro, lixo marinho em risco, usina de e i ‘ -l
destino . . . . Extracé Reciclagem M= \1¢
no meio ambiente, reciclagem? reciclagem. Xiracao Recup. 2
Energéfica
Como os residuos desse objeto podem Imagem ligada ao destino: Fonte: Linkedin (2019).
Antropoceno contribuir para a formacdo de aterro, meio ambiente ou 63
Tecnofdsseis? reciclagem.



https://pt.linkedin.com/pulse/import%C3%A2ncia-de-se-conhecer-o-ciclo-vida-do-pl%C3%A1stico-michelli-sim%C3%B5es-
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Y Para saber mais

et ¢
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e - Vocé ja parou pra pensarse.

Por que dizemos que o pldstico "se decompde", se o verdadeiro processo natural
jamais fard com que ele desapareca de fato?

A duvida jd me acompanhava hd algum tempo: como continuar afirmando que o
pldstico se decompde, quando o processo natural é outro? Foi essa inquietacdo
que me levou a buscar a agjuda de especialistas.

Entdo, o questionamento foi levado ao Programa Ciéncia Interativa - UFPR um
Projeto de Extensdo Educacdo Ambiental na Prdtica - UFPR vinculado ao
Programa Interantar - UFABC, que incluiu na formacdo “Antropoceno e
Mudancas Climaticas: Fendmenos ambientais e impactos antropogénicos”. Nesse
sentido, o questionamento “O pldastico se decompode ou apenas se fragmenta?”
foi acrescentado ao encontro em que discutimos a plastisfera e, pasmem! E isso
mesmo, o pldastico ndo se decompde e nunca deixard de existir apos se tornar
micro ou nanopldstico.

Nesse sentido, a compreensdo de que as alteragcdes causadas pelo ser humano
trazem consequéncias que vdo além da prépria aparéncia e do que é divulgado
pela midia, envolvem impactos com questdes socioambientais mais complexas,
como as mudancas climdticas, os desastres ambientais ou as desigualdades
socioecondmicas de forma sistémica e integrada, como propde a abordagem
CTSA com énfase nas QSC (Kolstg; 2001; Oulton; Dillon; Grace, 2004; Mundim;
Santos, 2012).

Fonte: Adaptado de

Ciéncia Interativa UFPR.
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Entenda como funciona cada um dos processos e suas diferencas

Caracteristica

O que é
(quebra).

Como ocorre _
ondas e atrito.

Resultado final

Tempo
450+ anos).

Integracao _
poluente persistente.

Concluséo

O pléstico ndo

se decompode
completamente no sentido
bioldgico (biodegradavel) da

mesma forma que materiais
orgdnicos; em vez disso, ele se
fragmenta em pedagos cada vez
menores, transformando-se em
micropldsticos e nanopldstico.

Assim, por conta da sua
durabilidade, essas particulas de
dimensdes bem pequenas foram
encontradas em diversos lugares e

tipos de ambientes.

Fragmentacao do Plastico

Processo essencialmente fisico

Acéao do sol (fotodegradacéao), calor,

Microplasticos e nanoplasticos (o
material permanece).

Séculos a milénios (ex.: garrafa PET:

Nao se integra aos ciclos naturais; € um

Correntes
de aguas

\reas
Urbanas

Fonte: Engenharia 360. Clique no icone para
conferir mais sobre o assunto na pdgina.

Decomposicdo Organica

Processo quimico e bioldgico.

Acédo de microrganismos (bactérias,
fungos) e enzimas.

Nutrientes como CO,, agua e biomassa
(o material é transformado).

Dias a alguns anos (ex.: casca de fruta:
semanas).

Reintegra-se completamente ao ciclo
natural do carbono.
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https://cinterativa.ufpr.br/
https://engenharia360.com/ciclo-particulas-de-microplasticos-na-natureza/
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Existem cinco grandes aglomerados de residuos pldsticos flutuantes nos oceanos
do planeta, conhecidos como "ilhas de lixo". Elas sdo formadas porque as
correntes maritimas rotativas criom redemoinhos que aprisionam e agrupam os
detritos.

Locais e Descobertas
A primeira e mais conhecida foi descoberta em 1997 no Oceano Pacifico Norte
pelo oceandgrafo Charles Moore. As outras foram encontradas posteriormente
nos oceanos Atldntico Norte (2009), indico (2010), Pacifico Sul (2011) e Atlantico
Sul (2017).
Impactos Ambientais Severos
. Vida Marinha: Causam a morte de mais de um milhdo de animais marinhos
por ano, como aves, tartarugas e mamiferos, que confundem o pldstico com
alimento ou ficam presos nele.
. Comunidades: Comprometem a subsisténcia de pequenas comunidades
pesqueiras.
. Aquecimento Global: Um estudo da Universidade do Havai (2018) descobriu
que pldsticos como o polietileno emitem gases de efeito estufa, prejudicando
a qualidade do ar e contribuindo para o aquecimento global.
Dimensdo do Problema
. Estimo-se que apenas 15% do pldstico nos oceanos esteja flutuando e visivel.
Os outros 85% estdo em profundidades de até 11.000 metros ou presos em
geleiras, como no Artico.
« O Férum Econémico Mundial alerta que, se o ritmo atual continuar, em 2050
poderd haver mais plastico do que peixes (em peso) Nos oceanos.

o material completo.

Fonte: Adaptado de Projeto Escola Verde (2021). Clique na imagem para acessar

0 72 Continente

Na imagem é possivel observar a imensa proporcdo desse problema.
By B . RS o N KR ——

Hawai’i

Ilha de plastico no Pacifico ja tem quase trés vezes o
tamanho da Franca
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Fonte: Deep Clean (2018). Clique na imagem para acessar o material completo.


https://escolaverde.org/site/?p=71221
https://bibocaambiental.blogspot.com/2014/05/7-continente-ilha-de-lixo.html
https://www.depcleanrs.com.br/ilha-de-plastico-no-pacifico-ja-tem-quase-tres-vezes-o-tamanho-da-franca/
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A Tecnosfera e seus riscos

Observe as noticias. O que elas tem em comum?

BB @ NEWS BRASIL

nternacional Economia  Sadde Ciéncia  Tecnologia  Videos

5 anos de Brumadinho: o que houve com os
envolvidos no rompimento da barragem

Tragédia, ocorrida em 25 de janeiro de 2019, deixou 270 mortos

Moticias  Brasil

Como césio-137 em Goiania
poOs Brasil no mapa de piores
ol N acidentes radioativos do

oW £ - mundo

Mariana Albuquergue, da CHN®

BARSIL

BRUMADINHO:
TRAGEDIA
COMPLETA CINCO
ANOS SEM
CULPADOS
APONTADOS
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Fonte: CNN Brasil (2024) e BBC News (2018). Clique nas imagens para acessar a

matéria completo.

Uma pausa para entender

Tradicionalmente, associamos a palavra "desastre" a fendmenos como
fortes chuvas e ventos, que causam deslizamentos, enchentes e
inundagdes, ou ainda a secas intensas, ondas de calor e erosdo do
solo. No entanto, & preciso compreender que esse conceito tem sido
ressignificado. Sabe-se hoje que os eventos climdticos extremos sdo
intensificados pela acdo humana (Nobre, 2024).

E crucial destacar, porém, gue um fenémeno natural sé se caracteriza
como desastre quando envolve pessoas (Matsuo, 2023). Um furacdo
que se forma e se dissipa no oceano sem atingir comunidades é
apenas um evento natural, parte do ciclo do planeta. O desastre
ocorre quando esse evento impacta a sociedade, causando danos e
perdas humanas.
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E preciso desnaturalizar os desastres

Os riscos e desastres socioambientais resultam da combinacdo entre vulnerabilidade social,

politicas publicas ineficientes e um modelo econémico predatorio.

A natureza se declara inocente!

Rotular os desastres como "obra da natureza" é uma narrativa conveniente que desvia o foco

dos reais culpados e desresponsabiliza a sociedade como um todo. Cria-se a ideia de que,

diante de uma forca maior, qualquer acdo humana é irrelevante (Freire, 2010). Essa falsa

premissa serve de licenca tanto para grandes empreendimentos devastarem ecossistemas

quanto para o cidaddo comum adotar prdticas predatorias, pois o 'castigo' ja estaria escrito

nas forcas cegas do planeta.

Os casos de Mariana, Brumadinho, das enchentes no Rio Grande do Sul e do tornado em Rio

Bonito do Iguacu evidenciom que, por trds de cada "evento extremo", hd uma cadeia de

decisdes, omissdes e violacdes que prepararam o cendrio para a catdstrofe (Leff, 2018).

"Néo faltou quem
convocasse a travar uma
batalha contra a natureza."
(Leff, 2018)

PARANA RPC Q BuscAR

Mulher arranca e vandaliza 40
arvores plantadas por voluntarios
em Curitiba; VIDEO @

4

Das plantas destruidas, 11 eram araucarias - espécie protegida por lei no Brasil. Conforme
legislacdo, destruir uma delas pode ser classificado como crime ambiental, sujeito a multas.

Fonte: RPC (2026).

Retornando & andlise das
noticias: “0 que elas tem em

A relacdo é a tipificacdo. A tecnosfera ndo
nos deixa apenas marcas na geologia do
ploneta, sdo também responsdveis por
desastres de origem tecnoldgica.

Na

diversas ftipificacdes de desastres presentes

secdo seguinte vamos entender as
na Classificagdo e Codificagdo Brasileira de

Desastres (Cobrade).


https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/5-anos-de-brumadinho-o-que-houve-com-os-envolvidos-no-rompimento-da-barragem/
https://www.bbc.com/portuguese/geral-45783343
https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2026/01/01/mulher-arranca-e-vandaliza-arvores-plantadas-por-voluntarios-em-curitiba-video.ghtml
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Jue A Tecnosfera e seus riscos

A Cobrade tipifica mais de 60 tipos de desastres em
territério nacional. Conheca os que sdo tipificados como
de origem tecnoldgica.

Relacionados a substdncias radioativas
. Desastres siderais com riscos radioativos
« Desastres substdncias e

com equipamentos

radioativos de uso em pesquisas, induUstrias e

usinas nucleares

« Desastres relacionados com riscos de intensa
poluicdo ambiental provocada por residuos
radioativos

Relacionados a produtos perigosos
. Desastres em plantas e distritos industriais, parques
e armazenamentos com extravasamento de
produtos perigosos
. Desastres relacionados d contaminagcdo da dgua
Relacionados a conflitos bélicos
. Liberacdo de produtos quimicos e contaminacdo
como consequéncia de acoes militares
Relacionados a transporte de produtos perigosos
 Transporte rodovidrio
. Transporte ferrovidrio
. Transporte aéreo
. Transporte dutovidrio
. Transporte maritimo

« Transporte aquavidrio

CEben
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Relacionados a incéndios urbanos

. Incéndios em plantas e distritos industriais, parques e

depdsitos
. Incéndios em aglomerados residenciais

Relacionados a obras civis

Relacionados a transporte de passageiros e cargas ndo

. Colapso de edificagdes
« Rompimento/colapso de barragens

perigosas
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. Transporte rodovidrio

. Transporte ferrovidrio

. Transporte aéreo

. Transporte maritimo

. Transporte aquavidrio

Sugestédo de midia

Acesse o video “A odisséia de uma garrafa” para
entender como até mesmo pequenas atitudes podem se
tornar um problema sério.

Fonte: Defesa Civil Brasil (2022). Acesse o site para ter acesso

a todos os tipos de desastres tipificados pela Cobrade.

Para problematizar e

pesquisar

Como a jornada dessa garrafa pode terminar na
formagdo de uma nova "rocha" pléstica, como as
descobertas na llha da Trindade? Ela poderia
virar parte de uma ilha de lixo?

Essas perguntas convidom a questionar ndo
apenas os desafios que enfrentamos, mas também
a natureza de nossa relagcdo com o mundo co
nosso redor, a fragilidade de nosso planeta e a
responsabilidade que temos em manter condicdes
sauddveis para a vida na Terra. Desenvolver
atitudes e valores sdo preceitos das QSC (Cross;
Price, 1996; Ratcliffe; Grace, 2003; Santos, 2002).

Hodson (2018, p. 28) defende que “aqueles que
conhecem mais sobre a ciéncia subjacente a uma
determinada QSC estardo melhor posicionados
para entender os problemas, avaliar diferentes
posicdes, chegar as suas préprias conclusdes,
tomar uma decisdo informada sobre onde se
encontram em relagdo a questdo e argumentar a

favor de seus pontos de vista.”


https://www.gov.br/mdr/pt-br/ultimas-noticias/entenda-a-diferenca-entre-os-tipos-de-desastres-naturais-e-tecnologicos-registrados-no-brasil
https://www.youtube.com/watch?v=EWqnWXnXURw&t=7s
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Literatura infantil para abordagem do tema

Sugestéo de proposta

LI I XY

Estrutura sugerida

Atividade

Roda de conversa: "O que é um
desastre?" Anotar palavras-
chave no quadro.

Producdo de historia: "A cidade
que aprendeu a se cuidar".

Atividade mao na massa:
Construcdo de uma maquete do
bairro mostrando areas de risco
e areas protegidas.

Sintese e combinados: "O que
aprendemos hoje? Como
podemos ser cuidadores?"

Avaliacdo formativa: "Desenhe
ou escreva uma dica de
seguranca para nossa escola."

Recurso

Quadro, canetas.

Livro ou
narrativa criada.

Materiais
reciclados, argila,
areia, vegetacao.

Cartaz para
registro coletivo.

Papel, lapis de
cor.

Objetivo Especifico

Diagnosticar
conhecimentos
previos e
percepcoes.

Apresentar o tema
de forma metaforica
e segura.

Visualizar
concretamente
fatores de risco e
protecao.

Fechar com uma
mensagem de
agéncia e cuidado.

Verificar a
compreensao e
internalizacdo da

mensagem principal.

UM DIA.

Um Dia Um Rio, de Leo Cunha. Com lirismo e contundéncia, o livro
aborda o desastre ambiental que destruiu a Bacia do Rio Doce,
em 2015. “Nossa intengcdo era fazer uma obra que ndo fosse
diddtica ou panfletdria, mas abordasse a questdo do ponto de
vista da literatura, da poesia, do livro ilustrado”, diz a editora
Mdarcia Leite.

Fonte: Editora Pulo do gato (s. d.).

O livro A Lama, de Agldia Tavares (2021), trata da tragédia do

rompimento da barragem de Brumadinho (MG) em 2019, narrando
o desastre em forma de poesia para o publico infantojuvenil, com
ilustracdes do filho da autora, abordando a perda, o luto e a
resiliéncia de forma sensivel e acessivel para criancas.

Fonte: Brasil de Fato (2021).

AcLAIA TAVARES

(2020), aborda como tema principal

Fonte: Amazon (2020).

Clara, Frederico e a Guerra, também de Agldia Tavares

consequéncias das guerras, promovendo uma reflexdo sobre
a importdncia de se criar uma cultura de paz.


https://editorapulodogato.lojaintegrada.com.br/um-dia-um-rio
https://www.brasildefato.com.br/2021/12/09/homenagem-as-vitimas-tragedia-de-brumadinho-e-contada-atraves-de-poesia-em-livro-para-criancas/
https://www.amazon.com.br/Clara-Frederico-guerra-Agl%C3%A1ia-Tavares-ebook/dp/B08LT1QWN6
https://www.brasildefato.com.br/2021/12/09/homenagem-as-vitimas-tragedia-de-brumadinho-e-contada-atraves-de-poesia-em-livro-para-criancas/
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1. Um Dia, Um Rio
Linhas de problematizacao:

. Perspectiva do rio: A historia é contada pelo ponto
de vista do rio. Como é ser um rio e ndo ter voz?

. Cadeia da vida: O rio ndo estd sozinho. Quem
mais depende dele? (Peixes, pdssaros, plantas,
comunidades ribeirinhas, cidades). O que
acontece com essa rede inteira quando o rio
passa por situagcdes dessa magnitude?

. Esperanca: O livro mostra uma problemdética
profunda. E possivel curar um rio? O que seria a
"cicatriza¢cdo" para um rio e para as pessoas que o
amam? A memoria pode ser um instrumento de
cura?

Atividade disparadora: "A Carta do Rio"

Em grupos, os estudantes assumem o papel do Rio
Doce e escrevem uma carta para a humanidade. O
que o rio diria? Que lembrangas ele contaria? Que
pedidos ele faria para o futuro?

# Para saber

(L LA )

poi Sugestéo de problematizacédo para literatura sobre desastres tecnoldgicos
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2.A Lama

Linhas de problematizacado:

. Empatia: Como a poesia descreve o que foi soterrado
pela lama? Nd&o apenas casas e pontes, mas
memorias, sons, histoérias e vidas. O que significa
perder a "cor" e o "cheiro" de um lugar?

. A natureza como vitima: O rio é apresentado como
um personagem. Como podemos ouvir e defender a
voz da natureza? Que direitos tem um rio?

. Justica e responsabilidade: O que é preciso fazer
para que a "loma da membéria" ndo se repita?

Atividade disparadora: "O Mapa das Auséncias"

Apos a leiturag, propor a criacdo de um mural coletivo. De
um lado, colagens ou desenhos do que a poesia mostra
que existia (o rio vivo, as casas, a vida). Do outro,
representacdes do que a poesia mostra que foi perdido
ou silenciado. No centro, as criongcas podem escrever ou
desenhar: O que precisa ser lembrado para sempre?

3.Clara, Frederido e a Guerra

Linhas de problematizagao:

- Guerra longe e perto: A guerra no livro acontece
"l& longe", mas afeta Clara e Frederico "aqui". De
que formas um conflito em outro lugar pode
invadir a nossa vida, N0sSsa casa, NOSSOS soNhos?

. Agdes que constroem paz: Se a guerra é
apresentada como uma forca que destroi, quais
sdo as forcas que constroem? Que pequenas
acdes de Clara, Frederico ou de nés mesmos sdo
atos de paz?

Atividade disparadora: “A Maleta do Reflagio"

Se vocé pudesse carregar apenas uma pequena
maleta para um lugar seguro, o que colocaria nela?
Itens para sobreviver (comida, dgua) ou itens para
continuar sendo vocé (um brinquedo, uma foto, um
livro)? A atividode discute o que é essencial para a
vida e a dignidade humana em meio ao caos.

Bruno Latour (1994), desafia a visdo moderna de separacdo entre humanos e natureza, argumentando que o mundo € uma rede complexa de atores (humanos e ndo-

humanos) que possuem agéncia e estdo interligados, o que abre caminho para a discussdo de direitos dos ndo-humanos, ndo como "coisas", mas como entidades politicas com

os quais devemos compor um novo "Coletivo", exigindo uma reavaliacdo da politica para incluir o mundo ndo-humano e reconhecer seus "interesses" e "modos de existir".




Solucdes baseadas na natureza (SbN)

Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) é um termo
qguarda-chuva criaodo pela Unido Europeia que
contempla solucdes de engenharia que mimetizam os
processos naturais. Também engloba os conceitos das
Infraestruturas Verde (IEV), Técnicas Compensatoérias
(TC), Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact
Development - LID), Melhores Praticas de Manejo (Best
Practice Management - BMP) e outros. Dessa forma,
trata-se de uma definicdo ampla de bioengenharia que
contempla ampla variedade de  abordagens
relacionadas aos ecossistemas e busca dar subsidios
para questdes e desafios socioambientais. As SbN
podem ser utilizadas sozinhas ou de maneira integrada
com outras solucdes de engenharia cldssica, visando a
um ambiente urbano mais sustentdvel, resiliente e
sauddvel. Nesse contexto, tém o potencial de limitar os
impactos das mudangas climaticas, aumentar a
biodiversidade e melhorar a qualidade ambiental. Ao
mesmo tempo contribuem para atividodes econdmicas

e para o bem-estar.

GIP

@ Sbhy

Grupo de interagio & pesquisa | Solugdes basaadas na natureza
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incluindo florestas urbanas, corredores verdes e
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— jardins botdnicos.

Areas azuis @
Rios, lagos, costas maritimas e dreas alagdveis. '

i Terrenos e lotes usados como jardins comunitdrios
U/
N
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Loteamento e jardins comunitarios

para horticultura e agrofloresta.

u il

Areas verdes externa em edificagoes e nE
Envoltério de edificagdes com plantas como tetos, % %%;,
paredes e varandas vegetadas. 3 b

Areas verdes para gerenciamento de aguas urbanas
. Jardins de chuva, biovaletas e sistemas de drenagem
urbanas sustentdveis em geral (SuDS).

Areas verdes internas em edificagoes ;
R T )l

Jardins verticais internos, em vasos ou em datrios. " b O o

# Rota

Apesar do seu potencial, as Solugdes Baseadas na
Natureza ainda ndo estdo inseridas em programas
de politicas puUblicas, sendo ainda usada de forma

fragmentada e desiguais nas cidades.

1.Vocé ja havia ouvido falar no termo
"Solucoes Baseadas na Natureza"?
Comente com a turma.

2.Na sua opinido, quais das agoes
abaixo vocé acredita que podem ser
consideradas "Solucoes Baseadas na
Natureza"?

( ) Plantio de drvores para reduzir o calor
na cidade.

( ) Construcdo de um dique de concreto
para conter enchentes.

( ) Restauragdo de um manguezal para
proteger a costa e aumentar estoques de
peixe.

() Instalacdo de um sistema complexo de
dutos e bombas para drenar dgua da
chuva.

( ) Criacdo de telhados verdes e jardins
de chuva para absorver a dgua pluvial.

( ) Uso de pesticidas para controlar uma
praga na agricultura.

( ) Agricultura sustentavel que mantém a
salde do solo e da biodiversidade.


https://sites.usp.br/gipsbn/solucoes-baseadas-na-natureza/#:~:text=COMO%20PODEM%20CONTRIBUIR%20PARA%20CIDADES,%C3%A1gua;%20vegeta%C3%A7%C3%A3o%20nativa%20e%20outras

Alguns exemplos de cidade—esponja

Exemplos reais de SbN

> DU . i - Horta urbana: Horta do Jacu, Curitiba - PR.
KRB Kongjian Yu: “E possivel transformar | S ,

- SR = um municipio em uma cidade-
esponja em cinco anos”

Arquiteto chinés criador do modelo diz que, com bom projeto e mobilizacdo

gerenCiOV a aguaq, imitando a CGpOCidOde natural do solo de absorver a da sociedade, mesmo um municipio densamente povoado pode se tornar

Exemplos reais

Sdo cidades que integram solucdes baseadas na natureza para

chuva, oo invés de apenas escod-la para bueiros e rios, que causa resiliente 3 agua
inundacgdes. A China é pioneira desse conceito

Fonte: Newton Goto (2020). Clique na
imagem para saber mais.

Ja ouviu falar nas *
cidades-esponja? |

=

Projeto Cultivando Saberes. Iniciativa do Prof°
Gabriel Portugal Sorrentino, Colégio Estadual
Leoncio Correq, Curitiba - PR.

© “reter a 4gua assim que ela cai do céu” ki B e Y
- Fonte: Revista Fapesp (2024).

Parque Barigui, Curitiba - PR.
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telhados verdes

E yh ) e\ °
- calcadas

permeaveis
Fonte: Arvore, ser tecnoldgico (2025). Clique na

Fonte: Projeto Cultivando Saberes
(2020). Clique na imagem para saber

Fonte: DW (2024).

Para refeletir

planejamento
urbano

oferta de moradia
social evita que
a cidade ocupe
-~ varzeas

ser tecnologico

ore,

arv

Serd que essas solugdes estdo sendo pensadas Discuta e proponha com os

&

para regides mais vulnerdveis da nossa cidade ou estudantes SbN possiveis para a

imagem para saber mais. ainda é uma realidade em bairros abastados? escola e comunidade local.



https://arvoresertecnologico.com.br/cidades-esponja/
https://revistapesquisa.fapesp.br/kongjian-yu-e-possivel-transformar-um-municipio-em-uma-cidade-esponja-em-cinco-anos/
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A relagdo com a Natureza

Existem muitas formas de se relacionar com a natureza. A
relagdo "predatéria" com a natureza - que vé o meio
ambiente apenas como recurso a ser extraido e lixo a ser
descartado — € apenas um modelo entre muitos possiveis, e
historicamente recente.

Ao discutir a relacdo dos povos origindrios com a natureza
em um didlogo com criancas, intfroduz-se um contraste
importante entre modos de vida sustentdveis e prdticas
consumistas que geram degradacdo ambiental (Leff, 2006).

Esses saberes envolvem uma gama de conhecimento local:
Sistemas agroflorestais tradicionais, rota¢do de culturas,
manejo sustentavel de florestas. A natureza é um jardim a ser
cultivado para as futuras geracdes, Ndo uma mina a ser
esgotada.

Saber que existem outras formas de se relacionar com a
natureza amplia nossa compreensdo sobre como devemos
nos portar perante ela e uns aos outros. Principios de
solidariedade defendida sdo defendidos pela Educacdo
CTSA.

QL0

A carta do Cacique Seattle foi uma resposta
a proposta do governo dos Estados Unidos
de comprar as terras das tribos Suquamish e
Duwamish, das quais ele era lider, em meados
do século XIX.

Hoje ela é reconhecida como um dos
primeiros reqgistros do pensamento
ambientalista.

Acesse o link clicando na imagem para
conhecer, ler e discutir com os estudantes

essa mensagem tdo importante até hoje.

~ Como os antigos indigenas
cultivavam o Atacama
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Povos origindrios ndo usam veneno No que comem, usam
saber ancestral. Que tal apresentar a histéria das “Trés
irmds” para os estudantes como uma possivel solucdo a
monocultura?

O curta “Pajerama” traz uma importante reflexdo, que d
primeira vista pode parecer apenas um lamento pela
natureza perdida, mas na verdade é sobre a cidade, seu
processo de feroz urbaniza¢do que sobrepde pessoas,
natureza e histéria, em especial as das vidas indigenas.


https://biblioteca.funai.gov.br/media/pdf/Folheto43/FO-CX-43-2698-2000.pdf
https://www.facebook.com/photo/?fbid=1067424855431068&set=a.558989426274616
https://www.youtube.com/watch?v=BFzv0UhHcS0&t=26s

Q8028

Este quia foi concebido como um material de apoio ao
trabalho docente, pensado para acompanhar o professor na
abordagem de temas socioambientais complexos de forma
sensivel, critica e possivel no cotidiano escolar. Para além de
oferecer sequéncias diddticas prontas, a proposta busca
ampliar repertérios pedagdgicos, fornecendo subsidios
conceituais acessiveis e sugestdes metodoldgicas que
favorecam a mediag¢do em sala de aula.

atividades, o

Ao das CTSA

problematizagcdo de questdes complexas enquanto QSC, sdo

longo Educacdo na
mobilizadas como caminhos para promover o didlogo, a
escuta e a participacdo ativa dos estudantes, reconhecendo
qgue a compreensdo dos riscos e desastres socioambientais
envolve dimensdes cientificas, sociais, éticas e emocionais.
Nesse sentido, o material convida o professor a criar espagos
de aprendizagem que transformem o medo em reflexdo, a

informagdo em consciéncia e o conhecimento em acdo.
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As propostas aqui apresentadas sdo flexiveis

e oabertas & adaptagdo, podendo ser

reorganizadas de acordo com o contexto da
escola, da comunidade e das experiéncias

dos estudantes. Espera-se que este guia

funcione como um ponto de partidg,
incentivando  prdaticas  pedagdgicas que
valorizem as  mdltiplas  linguagens, a

argumentacdo e a construgdo coletiva de
sentidos.

Por fim, reafirma-se o papel da escola como
espaco de acolhimento, didlogo e formagdo
cidadd frente aos desafios do nosso tempo.
Que este material contribua para fortalecer
uma educagdo comprometida com a vida,
com a justica socioambiental e com a
construgdo de comunidades mais resilientes.
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Fonte: Acervo pessoal (2026).
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