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Inovacao e Saberes em Sustentabilidade

TEMATICAS POR TRIMESTRE

pa——
1° Trimestre 2° Trimestre 3 'I.‘rlmestr?
~ . ~ Experimentacao e
Imersao e Investigacao Ideacao -
Implementacao
Emergéncia Climatica Tecnologia para Energia
Global Moderna e Sustentavel Casa do Futuro 2.0
Apresentacao

O Projeto Integrador da area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é um
componente curricular da unidade Itinerario Formativo, que visa o aprofundamento na
area, denominado Inovacao e Saberes em Sustentabilidade, formada por trés tematicas,
e um projeto, que objetivam fomentar abordagens atreladas as questdes sociocientificas

de forma interdisciplinar e investigativa.

Busca-se, assim, abrir discussoes e criar contextos argumentativos que
possibilitem ao estudante consolidar habilidades essenciais para o seu desenvolvimento
cognitivo, social e emocional. O componente objetiva dar embasamento cientifico ao
discente e criar oportunidades para que os estudantes vivenciem experiéncias
educativas associadas a realidade contemporanea. Dessa forma, busca-se que o
estudante seja capaz de se contrapor as ideias pseudocientificas e de senso comum

presentes em seu cotidiano, de maneira assertiva, criativa e critica.

O componente curricular se desdobrara em trés tematicas: Emergéncia
Climatica Global, Tecnologia para Energia Moderna e Sustentavel, Casa do Futuro 2.0, e

essas sao de carater trimestral e autonomo.

A metodologia de trabalho para este componente curricular ancorada-se no
Ensino de Ciéncias por Investigacao e Educacao Através do Design, com foco nos
processos construtivos e investigativos. A proposta convida os estudantes a fazerem

uma imersao em pensamentos mais complexos a partir de uma situagao-problema que



os levem a vivenciar e experimentar situagoes reais, estimular o posicionamento critico

e criativo que proporcione ao jovem uma atuacao protagonista colaborativa.

A tematica Emergéncia Climatica Global tem como finalidade apresentar aos
estudantes as questdes socioambientais alinhadas a cidadania global. E seu foco se
baseia nos fundamentos cientificos da ciéncia climatica, a origem e os efeitos dos
impactos no sistema de producao e o surgimento de novas doengas oriundas das
mudancas climaticas. A proposta evidencia a conscientizacao global humana e
institucional para reducao e mitigacao da vulnerabilidade, e a proposicao de estratégias
inclusivas e sustentaveis que vao do global ao local e vice-versa.

Na tematica Tecnologia para Energia Moderna e Sustentavel os estudantes irao
refletir sobre os diversos processos de transformacao de energia, além de analisar e
avaliar o seu acesso a todos. A proposta possibilita a sensibilizacao dos estudantes
quanto aos impactos, problemas ambientais de producao, fornecimento, além de
fomentar a criacao de solucdes criativas a partir de uma situagao problema em seu
cotidiano.

No tltimo trimestre a tematica Casa do Futuro 2.0 convida os estudantes a uma
jornada investigativa sobre o papel transformador da Ciéncia e da Tecnologia na
adaptacao as mudangas climaticas e na promocgao da justica social. Ao articular o
desenvolvimento do pensamento critico com a analise pratica de inovagdes em energias
renovaveis, agua e saneamento e materiais ecologicos, além explorar solucdes concretas

para mitigar vulnerabilidades socioambientais.

Planejamento
O trabalho neste componente curricular deve ser construido de maneira

dialogada, e articulada entre o Projeto Criativo e as tematicas propostas. Importante
ressaltar que o desenvolvimento do Projeto deve ser integrado, mas nao sobreposto. O
Projeto propoe apresentar uma visao de ensino interdisciplinar, envolvendo a Biologia, a
Fisica e a Quimica com o objetivo de contextualizar a aprendizagem e evidenciar a
importancia da intersecdo entre os conceitos cientificos dos componentes da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Estes utilizam o conhecimento cientifico
(numa perspectiva de letramento cientifico) e os processos da ciéncia para resolver

problemas da vida cotidiana com enfoque em questoes sociais, ambientais e econdmicas



associadas as estratégias e praticas condutoras que propiciam aos estudantes investigar,
criar modelos, explicagoes, testes e simulagcOes criativas a partir de uma situagao-
problema. Ao final do ano espera-se que os jovens sejam capazes de descrever a
importancia do desenvolvimento da investigacao cientifica em seus processos e tomar
decisoes praticas sobre questdes do cotidiano com base na argumentacao critica do
cenario que estao inseridos.

Evidencia-se que ha um alinhamento entre os trimestres de cada uma das trés
tematicas deste componente, sendo que Projeto Criativo é o norteador que ira
apresentar a metodologia de trabalho ancorada no Ensino de Ciéncias por Investigacao

e Educacao Através do Design, com foco nos processos construtivos e investigativos.

Reforga-se a possibilidade de uma avaliagao processual e formativa, que se dara a
partir de cada etapa desenvolvida pelo componente curricular Projeto Criativo a cada
trimestre. Ao longo do ano, os estudantes devem ser orientados pelo professor(a) no
Projeto Criativo a criarem um instrumento de registros do que esta sendo aprendido,

discutido, estudado e produzido por eles, individual e coletivamente.

Esses registros podem ser feitos, por exemplo, num “Caderno de projeto -
Projeto Criativo” ou outro meio que, em conversa, o professor decidira com seus
estudantes. E imprescindivel que cada estudante crie o seu proprio registro e que, vocé
professor reserve momentos especificos para orientar a realizacao e atualizacao dos

registros.

SUGESTAO DE PLANO DE CURSO - 1° Trimestre
Emergéncia Climatica Global

Neste trimestre, os estudantes percorrerao um caminho que articula os
fundamentos da ciéncia climatica a pratica da cidadania global, a partir da analise
histérica do impacto industrial e da interdependéncia entre o homem e a natureza,
para investigar como a crise ambiental catalisa o surgimento de novas doencas.
Através de uma abordagem cientifica e baseada em dados, os estudantes serao
convidados a explorar a justica climatica e a vulnerabilidade socioambiental. O
percurso culmina na criagao de projetos criativos e estratégias sustentaveis que
conectam o contexto local ao global para a mitigacao dos efeitos das mudancas

climaticas.



Tema Contemporaneo Transversal

=  Meio Ambiente

Eixos Estruturantes

- Método Conhecimento e Ciéncia
- Mediacao e Intervencao Sociocultural

Competéncias Comuns aos Itinerarios Formativos de Aprofundamento

1. Aplicar o método cientifico, mobilizando suas diversas formas de estruturacao e
arquiteturas epistemologicas, para construir e sistematizar conhecimentos, em
interagao com os saberes e valores ancestrais, exercitando a autonomia investigativa
na compreensao de fendmenos naturais, sociais, culturais, historicos e linguisticos
por meio de metodologias e conhecimentos entre areas.

7. Propor solugoes para desafios sociais complexos relacionados aos diferentes
campos da vida comum, em areas como satde publica, economia e emergéncia
climatica, articulando conhecimentos teoricos e praticos em perspectivas
interdisciplinares, utilizando analise de dados, padroes e variacoes em fendmenos
naturais e dinamicas sociais na formulacao e validacao de modelos para a
compreensao e resolucao de problemas contemporaneos.

10. Mobilizar conhecimentos, atitudes e valores para planejar e executar projetos
compartilhados de curto, médio e longo prazo conectados as demandas sociais,
econdmicas e profissionais contemporaneas, exercitando cooperacao, lideranca
colaborativa e autorregulacao socioemocional.

Objetivos de Aprendizagem Especificos da Area de Ciéncias da Natureza

2. Compreender criticamente fendmenos complexos, articulando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza com saberes de outras areas para propor acdes individuais e
coletivas.

Aplicar os conhecimentos das Ciéncias da Natureza reconhecendo a diversidade
humana, formulando solugdes para desigualdades, como o racismo climatico, acesso
desigual a recursos e direitos, exclusao digital e violacao de direitos ambientais. Analisar

propriedades de materiais utilizados em produtos e processos tecnoldgicos, como na



producao agropecuaria, industria automobilistica e producao de medicamentos e
cosméticos, propondo acdes que ajudem a solucionar riscos a satde e promovam a
sustentabilidade e a justica social e climatica.

3. Propor alternativas inovadoras para a exploracao e gestao de recursos naturais,
articulando saberes ancestrais com avangos cientificos e tecnologicos, com énfase na
promocao da saude, sustentabilidade, viabilidade econdmica e desenvolvimento social.
Propor solucdes para producao sustentavel, técnicas de manejo ambiental e remediagao
biolégica, visando o desenvolvimento econdmico sustentavel, o respeito aos direitos

ambientais e a promogao da justica social e climatica.

SUGESTAO DE PLANO DE CURSO
Estratégias de Ensino e Aprendizagem

Professor(a), seguem diversas estratégias de ensino e aprendizagem, faca seu
planejamento e escolha aquelas que sao mais pertinentes com seu plano de projeto
integrador. O tema Emergéncia Climatica Global envolve varios subtemas, conforme
proposto nas estratégias didaticas metodologicas, discuta e/ou inclua aqueles que

estao mais presentes na sua comunidade escolar.

1 - Mudanca Climatica Global

- Propor um dialogo para coletar informacdes e avaliar as concepgoes prévias dos
estudantes sobre cidadania, com énfase em momentos reflexivos que os convida
a compreender que estao inseridos no mesmo processo ciclico da natureza e
que todos dependem dele para viver;

- Propor uma oficina de leitura e pesquisas em artigos, videos, documentarios,
podcast e/ou filmes que abordam as seguintes questoes: o contexto historico
da revolucao industrial com énfase no papel da atividade industrial no
aquecimento global; a relacao entre consumo e o sistema de produgao; a
degradacao ambiental com foco no clima e na biodiversidade desde a
pré-revolugao industrial até os dias atuais; a influéncia do clima na historia do
mundo, para identificar os problemas ambientais presentes nas diversas partes
do planeta e as estratégias globais para adaptagao e mitigacao das mudancas

climaticas;



Orientar os estudantes para fazerem curadoria dos artigos, videos,
documentarios pesquisados na estratégia anterior com a finalidade de criarem
uma linha do tempo que evidencie essas relagoes;

Explicar, por meio de aula expositiva e dialogada, a analise e interpretacao de
um climograma, abordando previsdes de tempo, estudo e feedback climatico;
Propor uma atividade experimental sobre mudangas climaticas que contemple o
estudo de termometria e calorimetria, e que possibilite o estudante a selecionar,
processar e analisar dados a partir dos fendomenos fisicos e quimicos;

Agrupar os estudantes e solicitar uma pesquisa sobre perturbagoes biologicas,
fisicas, quimicas e geologicas em larga escala das alteragdes climaticas que
demonstre as mudancas climaticas projetadas para o século XXI e os possiveis
impactos com base na analise de dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais por regiao no Brasil;

Orientar os estudantes para analisarem os cenarios referentes as mudangas
climaticas projetados por regiao brasileira para 2100, desenvolvida pela Agéncia
FAPESP;

Subsidiar a pesquisa dos estudantes com relatorios, dados e tabelas das
previsoes climaticas e efeitos das mudancas climaticas para o planeta baseados
no Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC), discutido na
COP-27;

Orientar os estudantes para que elaborem uma tabela comparativa com as
situacoes de maior impacto/mudanca climatica em nivel nacional por regiao do
pais e em nivel mundial;

Propiciar momentos de discussao em que os estudantes possam listar e
registrar situagoes nas quais as mudancas climaticas sejam visiveis na regiao,
cidade, bairro, local, pais ou no mundo;

Mobilizar os estudantes para fazerem um recorte no contexto historico das
mudancgas climaticas trabalhado nas estratégias anteriores e estabelecer um
paralelo com as politicas institucionais em nivel global e local;

Realizar um brainstorming com os estudantes e instiga-los com questdes
mobilizadoras sobre: “Quais os esforcos internacionais estao sendo realizados
contra as mudancas climaticas?” “Como paises, 6rgaos publicos e instituigoes

tém tentado conscientizar a populacao sobre os problemas ambientais
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contemporaneos?”; “Que tipos de agdes tém sido realizadas em minha
comunidade para tentar amenizar ou solucionar esses problemas de forma
sustentavel?”; “Qual o papel da transicio energética nas relagoes
socioeconOmicas e ambientais na minha comunidade?”;

- Solicitar que os estudantes criem um infografico sobre mudangas climaticas por
regiao do Brasil centradas nas seguintes questdes: perda do ecossistema e
biodiversidade, niveis mais baixos dos rios, maior secura do ar, impactos da
satde humana, migragao, escassez de alimentos, efeitos no transporte de
umidade, fornecimento de agua, desabastecimento de energia, aumento de

eventos extremos, aumento de ondas de calor, altas taxas de evaporacao.

2 - Investigaca rian limati Doen

- Problematizar com os estudantes as consequéncias negativas das ocupacoes
irregulares, tais como: precariedade das condi¢oes de moradia, saneamento,
alteracoes do ambiente, ecossistema e ciclos biogeoquimicos, e relacionar com
os cenarios projetados por regiao brasileira para 2100, desenvolvida pela
Agéncia FAPESP, referentes as mudangas climaticas ;

- Usar a metodologia World Café!, agrupar os estudantes e propiciar um
momento de reflexao sobre as seguintes questoes: Vocé considera que a
degradacao ambiental mundial afeta diretamente sua vida? O que pode
acontecer com o planeta se o modelo de desenvolvimento de nossa espécie nao
considerar os prejuizos causados a meédio e longo prazo? Comunidades mais
pobres (negacao de direitos de agua, infraestrutura e de seguranga territorial)
sao as mais afetadas pelas mudangas climaticas? Quando ocorrem eventos
climaticos extremos, grupos etnicorraciais em situagoes de vulnerabilidade,
indigenas, quilombolas e periféricos sao as mais afetadas, conforme debatido
na COP 30? Qual é a responsabilidade de cada individuo em relacao a
preservacao do planeta? Garantir que pessoas e comunidades mais vulneraveis
tenham prioridade nas politicas publicas ambientais e sociais, € um passo
essencial para promover a chamada justica climatica, que busca distribuir de

forma mais equilibrada os riscos e as protecoes diante da crise ambiental?
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! Referéncia: A Dindmica do Word Cafe. Disponivel em

https: //www.scielo.br/j/rbem/a/qDZN8bh3gkD6kzkhr3fzjyb/?format=html&lang=pt Acesso em 05 de
Dez. de 2025.

- Solicitar aos estudantes que facam uma pesquisa para identificar os impactos na
satde humana derivados das mudancas climaticas e relacionar com o
desmatamento, queimadas de florestas e matas, morte de espécies animais e
vegetais, ondas de calor. Além disto, € fundamental incluir na investigagcao como
esses impactos afetam de forma mais intensa os grupos socialmente vulneraveis,
e como as politicas publicas regionais, nacionais e internacionais que interferem
nesses fatores;

- Fazer uma roda de conversa para debater as seguintes questoes: Quais
atividades humanas influenciam na transmissao de doencas infecciosas?
Doencas infecciosas desconhecidas podem surgir em climas mais quentes?
Todos os impactos sobre a satde humana oriundos das mudancas climaticas sao
negativos?;

= Propor que os estudantes facam um mapa mental que evidencie os possiveis
caminhos dos efeitos das mudancas climaticas associados as condicoes de
saude?;

= Propor uma pesquisa e/ou de campo para observar a relagao do ecossistema e o
ciclo biogeoquimico com as doencas infecciosas e as doencas nao transmissiveis
(desnutricao e doengas mentais), a partir do que foi estudado no mapa mental.
Investigar se em situacoes de emergéncia climatica, pessoas com deficiéncia ou
em condi¢cdes de vulnerabilidade podem enfrentar maior risco de contrair
doencas infecciosas. Elencar porque essas limitagoes podem dificultar o
deslocamento e o acesso autdonomo a agua potavel, ao saneamento basico e a
outros servicos essenciais. E importante que os estudantes fagam os registros
dos fatos associados aos temas que estao sendo trabalhados;

-> Subsidiar os estudantes, com materiais de apoio como livros, artigos, jornais,
revistas, pesquisas em ferramentas de busca, videos, podcast
(preferencialmente gratuitos) para auxiliar a pesquisa em campo tratada no item

anterior;



12

- Fazer uma andlise das principais informagdes obtidas na pesquisa em campo,
comparar os dados obtidos durante a pesquisa por diferentes estudantes e quais
as percepcoes da turma em relagao aos resultados;

- Discutir sobre o percurso realizado e propiciar um momento em que OS
estudantes possam argumentar e fazer proposicoes baseados nas questoes:
Como o modo de ser da comunidade reflete o ambito escolar e a comunidade
como um todo? Quais os enfrentamentos e solugdes possiveis a partir das
observacdes e dados levantados? Evitar o uso de plastico, reduzir o uso de
carros para se deslocar, consumir produtos sustentaveis, transporte com
energia verde, sao suficientes para impedir as alteragoes do clima na minha
comunidade? Como agir localmente para mitigar e adaptacao dos problemas
relacionados ao surgimento de novas doencas oriundas das mudancgas
climaticas?;

- Propiciar momentos para que os estudantes possam elencar possiveis
estratégias para solucionar e/ou mitigar os impactos das mudancas climaticas
em nivel regional e/ou global, justificando a proposi¢cao com base em critérios
logicos e éticos. Dados, fatos e evidéncias devem ser usados para respaldar
conclusoes, opinioes e argumentos;

- Planejar e elaborar um boletim informativo para apresentar a comunidade a
investigacao das variantes climaticas e das doengas, a partir dos registros e
observacoes sobre os impactos na satde humana derivados das mudancgas
climaticas. Tragar o papel da ciéncia e tecnologia na mitigagao dos danos dos
efeitos climaticos, com énfase nas medidas e acdes do trabalho coletivo, para
assegurar as proximas geragoes um planeta habitavel.

= Expor as descobertas e/ou conclusoes do grupo dos estudantes para a turma
e/ou toda escola.

= Registrar o que foi investigado ao longo do trimestre, por meio de anotacoes,

observacoes, percepcoes, além de conclusoes individuais e coletivas, davidas.

2 Adaptado: Possiveis Caminhos dos Efeitos das Mudangas Climaticas - Mudanga Climatica e Ambientais e

as Doengas Infecciosas: cenarios e incertezas para o  Brasil.  Disponivel em:

http: //scielo.jec.gov.br/pdf/ess /vi8n3 /vi8n3all.pdf Acesso em 05 de Dez. 2025.


http://scielo.iec.gov.br/pdf/ess/v18n3/v18n3a11.pdf
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3 - Projeto Criativo

1° Etapa - Imersao e Investigacao

E o momento dos estudantes delimitarem a pesquisa. Para isso irdao identificar e
definir a situacao-problema que sera trabalhada durante o projeto. Neste momento, os

estudantes precisam desenvolver agoes como observar, sentir e investigar.
Objetivos do processo de Imersao e Investigacao:
- Estabelecer e programar: Definir a necessidade e a situagao-problema;

- Expandir e Aproximar: Observar o macro e o micro da necessidade, sentir,

investigar, elaborar pauta e compreender?®.

Estratégias Metodoldgicas

1. Propiciar uma apresentacgao dialogada sobre a proposta de trabalho do Projeto
Criativo e sua metodologia para o ano letivo. Explicitar como sera a integragao
entre as tematicas e as formas de avaliacao e/ou registros pactuadas entre o
Projeto, de modo que os estudantes saibam como serao avaliados;

2. Explicar aos estudantes como fazer a proposigao de situagdes-problema:

Assim, vocé professor, partindo de um problema do contexto ou das tematicas
em discussao, deve elaborar de forma dialogica e colaborativa uma questao real
e aberta acerca do problema, para que os estudantes possam sugerir

proposigoes e instiga-los a buscar solugao para a situagao-problema.

A fase de criacao do problema € essencial para uma aula investigativa, pois se o
mesmo nao for bem compreendido, as etapas do ciclo se diluem. Nesta fase é
primordial verificar o conhecimento prévio dos estudantes, pois, sem isso, nao
se reconhece o problema proposto, e o estudante precisa reconhecer o
problema e té-lo para si de modo a se engajar na sua resolucao®. (MACHADO e

SASSERON, 2012).
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Fases para definicao de um problema:

> Qual o problema? (0 que aconteceu ou esta acontecendo)?;

> Quais as possiveis causas? (quais os fatores que influenciaram para que a
situagao ocorresse)?;

> Quem foi impactado? (quais as pessoas foram impactadas direta ou
indiretamente pela situagao)?;

> Quais as consequéncias? (quais foram os efeitos observaveis e mensuraveis
nas pessoas impactadas);

Propor um subtema para que os estudantes em grupos possam fazer um
recorte a partir de uma necessidade ou interesses dos estudantes, desde que
alinhado as problematicas locais relativas aos temas do Projeto integrador
(Mudanga Climatica Global, Tecnologia para Energia Moderna e Sustentavel,
Casa do Futuro 2.0);

Subsidiar os estudantes com materiais de apoio como livro, artigos, jornais,
revistas, pesquisas em ferramentas de busca, videos, podcast, para que possam
realizar uma pesquisa investigativa, e/ou propor que os estudantes tragam
materiais coletados por eles;

Introduzir as situagoes-problemas indicadas pelo docente, estimular os
estudantes a fazerem ajustes e se organizarem em grupos de trabalho
conforme o interesse por determinadas situagoes-problemas. Enfatizar que
essa organizagao perdurara ao longo do ano, salvo raras excecoes;

Dividir as tarefas, conforme a escolha do tema, propiciar um dialogo coletivo
entre os estudantes e guiar os estudos e propostas com base nas primeiras
etapas do projeto. E importante que durante os trabalhos em grupo na sala de
aula o professor circule entre os grupos e observe o empenho e a participagao
de cada um dos estudantes. Jovens omissos podem ser incentivados a
participar do processo e para tanto pode ser solicitado para ele ser o relator do
grupo. O rodizio de fungdes dentro de cada grupo podera permitir que
habilidades nao fiquem concentradas nos estudantes que tém mais facilidade
com elas. Assim evita-se por exemplo, o lider sendo sempre o lider; aquele que
em facilidade com a escrita sempre serd o responsavel por ser o escrita, e

assim por diante;
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7. Estabelecer um cronograma com datas, definindo cada etapa do projeto;
8. Registrar o que esta sendo investigado, por meio de anotacdes, observacoes,
desenhos, fotos, relatorios, percepcoes, além de conclusoes individuais,

coletivas e duvidas.

* Adaptado - BRUNO, G. S. e CAROLEI P. Contribuigdes do Design para o Ensino de Ciéncias por
Investigagao.Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 2018, Disponivel em:

https: //periodicos.ufmg.br/index.php /rbpec /article /view /4832. Acesso em 21 de Jan. de 2026* Adaptado
MACHADO, V. F. SASSERON, L. H. As perguntas em aulas investigativas de Ciéncias: a construgio

tedrica de categorias. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, vol. 12, N° 2, p. 29-44,

2012. Disponivel em:https://periodicos.ufmg.br/index.php /rbpec/article /view /4229 . Acesso em 21 de
Jan. 2026

4 - Avaliacao
Avaliar os registros, que comprovam a participacao nas atividades propostas, € o

envolvimento e aprendizagem durante as producoes.

Autoavaliacao

> Os estudos e atividades possibilitaram-me compreender o conhecimento
cientifico sobre o sistema de producao e o impacto das mudancas climaticas?

> De que forma os materiais de apoio me permitiram investigar, analisar
diferentes pontos de vista e posicionar com argumentos solidos durante os
debates?

> Com base nos registros, aponte um que represente uma aprendizagem
significativa sobre o tema estudado e justifique sua escolha.

> Vocé considera que a sequéncia de atividades (pesquisa, experimentos, analise
de dados, e momentos de reflexao) o possibilitaram selecionar e mobilizar
recursos criativos para elaborar possiveis hipoteses para mitigar os impactos da
mudanga climatica local e /ou global?

> A criacao da tabela comparativa e do infografico sobre as situagoes de maior
impacto/mudanca climatica propiciaram momentos para vocé questionar,
modificar e adaptar ideias existentes?

> Explique como vocé vivenciou as atividades (pesquisas, analises, debates,


https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4832
https://periodicos.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/4229
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elaboracao do mapa mental e boletim informativo). Atuou de forma proativa?
Como voce julga a sua participagao?

> Quais foram as maiores dificuldades que vocé encontrou na observacao em
campo (ambiente escolar e comunidade)? Como vocé conseguiu supera-las?

> Voceé considera que o boletim informativo proposto favoreceu a comunicagao
com a comunidade local e pode ser um mecanismo de co-responsabilizacao de

agoes e projetos voltados para o bem comum? Justifique.

SUGESTAO DE PLANO DE CURSO - 2° Trimestre
Tecnologia para Energia Moderna e Sustentavel

Os estudantes serao convidados a analisar dados sobre a matriz energética e
seus impactos socioambientais, posicionando-se de forma critica em um juri simulado
sobre a acessibilidade e o uso da energia elétrica com base nas evidéncias investigadas.
Além de confrontar os beneficios ambientais com a violacao de territorios tradicionais.
Essa atividade busca ampliar o repertoério cientifico e promover conexoes
interdisciplinares para que compreendam os processos de transformacgao de energia e
suas consequéncias para o meio ambiente e a sociedade. A partir dessa analise, os
estudantes deverao criar um modelo ou prototipo que apresente alternativas para
reduzir impactos socioambientais e, por fim, produzir um infografico que comunique a
comunidade escolar, com linguagem cientifica adequada, suas descobertas e propostas

de solugdes sustentaveis relacionadas a producao de energia moderna.

Tema Contemporaneo Transversal

=  Meio Ambiente

Eixos Estruturantes

- Meétodo Conhecimento e Ciéncia
=> Inovacao e Intervencao Tecnologica

Competéncias Comuns aos Itinerarios Formativos de Aprofundamento

6. Utilizar a mediacao como ferramenta de resolugao de conflitos de ordem pessoal e

coletiva, na sua participacao social em esfera local, regional e global, exercitando o
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didlogo, a empatia e a escuta ativa nas estratégias de negociacao, argumentagao e
tomada de decisao, considerando diferentes perspectivas culturais, sociais e politicas
para construir solucdes colaborativas, sustentaveis e éticas no enfrentamento as
desigualdades, no combate da violéncia e na defesa e fortalecimento de institui¢oes
democraticas.

7. Propor solucoes para desafios sociais complexos relacionados aos diferentes campos
da vida comum, em areas como saude publica, economia e emergéncia climatica,
articulando conhecimentos teoricos e praticos em perspectivas interdisciplinares,
utilizando analise de dados, padroes e variacdes em fendmenos naturais e dinamicas
sociais na formulacao e validagao de modelos para a compreensao e resolugcao de

problemas contemporaneos.

Objetivos de Aprendizagem Especificos da Area de Ciéncias da Natureza

2. Compreender criticamente fendmenos complexos, articulando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza com saberes de outras areas para propor acdes individuais e
coletivas.

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

3. Propor alternativas inovadoras para a exploracao e gestao de recursos naturais,
articulando saberes ancestrais com avangos cientificos e tecnoldgicos, com énfase na
promocao da satde, sustentabilidade, viabilidade econdmica e desenvolvimento social.
Comparar praticas empiricas e cientificas na exploracao de recursos naturais, como na
agropecuaria, na mineragao e na fabricacao de combustiveis fosseis e renovaveis,

avaliando seus impactos na biodiversidade e nos ecossistemas.

5. Comunicar informacoes cientificas de forma clara, critica e acessivel, utilizando
diferentes linguagens e ferramentas tecnologicas, promovendo a democratizagao do
conhecimento cientifico e o dialogo fundamentado sobre desafios contemporaneos.

Promover acoes de divulgacao cientifica, utilizando os conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para promover campanhas informativas focadas em temas como

sustentabilidade socioambiental, justica social e climatica, habitos saudaveis, combate
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ao preconceito e uso consciente das TDICs, fomentando a construcao de uma sociedade

mais justa, sustentavel e saudavel.

SUGESTAO DE PLANO DE CURSO
Estratégias de Ensino e Aprendizagem

Professor(a), seguem abaixo, diversas estratégias de ensino e aprendizagem, faca seu
planejamento e escolha aquelas que sao mais pertinentes com seu plano de projeto
integrador. O tema Tecnologia para Energia Moderna e Sustentavel envolve varios
subtemas, conforme proposto nas estratégias didaticas metodologicas, discuta e/ou

inclua aqueles que estao mais presentes na sua comunidade escolar.

1 - Processo de Transformacéao de Energia e Matriz Energética

= Organizar uma roda de conversa para inteirar-se dos conhecimentos prévios dos
estudantes, utilizando questdes mobilizadoras: Como a energia € conservada,
transferida e dissipada'? Como a energia se transforma em movimento? Quais os
tipos de transformacao de energias presentes no cotidiano (fotossintese,
digestao, lampadas e carro em movimento) ? Vocé acredita que ao bater palmas é
possivel haver transformacao de energia?;

- Apresentar e/ou propor que os estudantes realizem experimentos que retratam
o processo de transformagao de energia e possibilitem-os a analisar fenomenos
do cotidiano e, a partir da pratica, fazer previsdes qualitativas relacionadas a
troca de energia na fisica e quimica (sugestao de materiais nas referéncias -
Planejamento de uma sequéncia didatica sobre energia elétrica na perspectiva
CTS);

-> Subsidiar os estudantes com textos, revistas e artigos cientificos e criar uma
oficina da leitura sobre os tipos de transformacao de energia, como por exemplo:
a transformagao energetica oriunda da energia elétrica e/ou energia no

processo de transformacao das plantas e/ou energia dos alimentos;

' BORGES, Cristiene Chaves; DICKMAN, Adriana Gomes; VERTCHENKO, Lev. Uma aula sobre conversao de
energia utilizando bicicleta, motor, alternador e 1ampada. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo,

v. 40, n. 2. Disponivel em: https: //www.scielo.br/j/rbef/a/9rZ9gNxFTzhJ4ifBWccMztp /?lang=pt. Acesso
em 19 mar. 2026.


https://www.scielo.br/j/rbef/a/9rZ9qNxFTzhJ4jfBWccMztp/?lang=pt
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=> Dialogar com os estudantes a partir de questoes mobilizadoras: Toda a minha
comunidade tem acesso a energia elétrica? Qual a fonte de energia do meu
municipio, renovavel ou nao renovavel? Como a energia chega na minha casa?
Vocé conhece algum projeto de energia limpa e acessivel a todos? Como por
exemplo: Programa Luz para Todos (acesso a eletricidade sustentavel, alinhados

aos ODS 7 da ONU -2030)?;

= Realizar um mapeamento na comunidade local para identificar problemas de

ordem local e /ou global relacionados ao uso e a transformagao de energia;

- Fomentar os debates, discussoes entre os estudantes e guiar os estudos sobre os

processos de transformacao de energia identificados na comunidade;

=> Agrupar os estudantes e propor uma pesquisa sobre matriz energética e elétrica
brasileira e mundial, assim como, o0s impactos da construcao de fontes
energéticas no ambiente e orienta-los como realizar a curadoria destes

materiais;

- Subsidiar com materiais de apoio para pesquisa tais como: livros, artigos, jornais,

revistas, pesquisas em ferramentas de busca, videos, podcast;

- Apresentar aos estudantes tabelas e graficos - sintese por regiao brasileira sobre
a acessibilidade ao uso de energia a nivel nacional® . Faca uma comparagio a
acessibilidade ao uso de energia a nivel global, evidenciando o papel da ciéncia
da tecnologia na transformacao do uso de energias renovaveis em energia

elétrica®;

- Debater com os estudantes os dados do Intergovernmental Panel Climate (IPCC,
2023) como subsidio para uma andlise critica sobre a transi¢cao energética.
Paralelamente, e orientar os estudantes na integracao de saberes ancestrais de
resiliéncia e adaptacao dos povos indigenas as solucdes tecnologicas

contemporaneas, reconhecendo esses conhecimentos como pilares essenciais

2 EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). 20 anos de dados e estatisticas de energia elétrica no
Brasil. [S. L], 2024. Disponivel em:

3

A matriz energética brasileira: uma analise perante a NDC e o ODS7 - Disponivel em:
i i i Acesso em 09 de

9 ) 1] /ArtigosDownload


https://congressousp.fipecafi.org/anais/19UspInternational/ArtigosDownload/1751.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/areas-de-atuacao/energia-eletrica/WorkshopCOPAM/
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica-20-anos
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-eletrica-20-anos
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para o fortalecimento de politicas climaticas, e de acesso a energia em territorios
vulneraveis. (Sugestao de materiais nas referéncias - Comunidades
tradicionais, povos indigenas e quilombolas: impactos e solugoes na agenda

climatica).

2 - Sistem Pr ao, Transpor nsum Energi
= Realizar um brainstorming com os estudantes sobre as seguintes questoes
norteadoras: Quanta energia é necessaria para atender a necessidade da
humanidade atualmente? Sera que produzimos energia suficiente? Qual a
importancia das solugdes criativas e inovadoras com uso limpo de combustiveis

para o futuro do planeta?;

= Discutir e problematizar com os estudantes sobre o papel e os efeitos das
inovagoes tecnologicas para gestao energética, no qual os estudantes sao
conduzidos a analisar o equilibrio entre a reducao de emissdes e os custos de
producao frente aos impactos socioambientais em territérios de povos
tradicionais. Seguidamente, concluir com uma reflexao critica sobre como a
verdadeira conexao entre energia e bem estar humano exige que a eficiéncia
tecnologica caminhe junto com a justica global e a preservagao de direitos
fundamentais (Sugestao de materiais nas referéncias - Justica Global - Como o
processo de transicao energética pode violar direitos humanos e causar danos

ao meio ambiente?);

= Agrupar os estudantes e promover um clube de leitura orientada pelas questoes:
Quais os beneficios dos recursos energéticos que tém énfase no uso
sustentavel: energia nuclear, energia eélica, geotérmica, mareomotriz e
hidraulica;

= Elaborar um mapa mental das ideias centrais resultantes do clube de leitura. Em

seguida, debater sobre os beneficios dos recursos energéticos estudado;

= Propor um estudo de caso, com vista a compreender os impactos
socioambientais das hidrelétricas, a partir de uma analise comparativa e

investigativa fundamentada nos dados dos artigos, iniciando com a identificacao
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técnica do conceito de potencial hidraulico e evoluindo para um debate mediado
sobre o "paradoxo da energia limpa" (Sugestao de materiais em anexo I);

Agrupar os estudantes e realizar uma atividade pratica, que conduza os
estudantes a compreender como a construgao de barragens altera os parametros
fisicos do rio, retém sedimentos e cria obstaculos para a migragao e desova dos

peixes (Sugestao de materiais em anexo II);

Propor um juri simulado sobre os impactos e problemas socioambientais de
producao, fornecimento e uso de energia, que possa deslocar o foco da eficiéncia
energética, confrontando o beneficio ambiental com a violacao de territorios
tradicionais, forcando o jari a decidir se uma solugao climatica que sacrifica
povos indigenas e quilombolas para abastecer centros urbanos, € de fato,

sustentavel ?;

Propor uma reflexao a partir do tema estudado para que os estudantes em grupo
possam observar e detectar se na comunidade deles ha necessidade de
implementacao de energia mais sustentavel. Como também, as possiveis
solugbes para amenizar os impactos socioambientais relacionados a

transformacao de energia na comunidade local;

Agrupar os estudantes e propor que busquem inspiracoes para criar solugoes, a
partir da observacao local e detalha-las;

Analisar as solucdes propostas e valida-las, considerando se sao factiveis ou nao;
Apresentar para a turma os modelos propostos e descrever sobre a importancia e
o papel da ciéncia para resolver problemas reais socioambientais;

Produzir um infografico digital ou fisico, utilizando conhecimento cientifico,
adotando-se uma linguagem de facil compreensao a respeito de descobertas,
solucoes tecnologicas e inovagoes cientificas focadas na producao de energia e
na otimizagao dos recursos capazes de proporcionar um mundo mais equilibrado

e sustentavel;

Apresentar a comunidade a sintese dos estudos e descobertas ao longo dos
trimestres, utilizando os infograficos produzidos pelos estudantes como um dos

recursos de informacao;
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- Registrar o que esta sendo investigado por meio de anotagdes, observacoes,

desenhos, fotos, relatorios, percepgoes, aléem de conclusoes individuais, coletivas

e davidas.

3 - Projeto Criativo

2° Etapa - Ideacao

E o momento da criatividade (etapa de Ideagdo), a partir da definicao do escopo

do projeto, espera-se que os estudantes sejam capazes de aplicar os conhecimentos

adquiridos e usar a imaginacao para explorar, criar ideias, desenvolver hipoteses, e

brincar com ideias incomuns e radicais para propor possiveis solu¢cdes ao abordar um

problema sociocientifico.

Objetivos do processo de Ideacao:

Definir: critérios para a solucao da necessidade e definir escopo;

Imaginar: Idear, desenvolver hipoteses e solugoes.

Estratégias Metodologicas

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Realizar um brainstorming (tempestade de ideias) para listar as hipoteses de

situagOes problemas sugeridas pelos estudantes no trimestre anterior;

Fomentar o pensamento critico e criativo dos estudantes, por meio de rodas de
conversa, debates visando selecionar as melhores possibilidades de

desenvolvimento do projeto dentro das propostas feitas pelos estudantes;

Criar um mapa mental com os estudantes para decomposicao da

situacao-problema definidora do projeto;

Apoiar os estudantes nas possiveis explicacoes ou solugoes apresentadas para a

situacao-problema e interferir quanto a viabilidade de solucao do problema;

Propor uma pesquisa investigativa para subsidiar os estudantes na proposigoes

de solucao;

Sistematizar a analise das possiveis solugdes a partir da situagao problema

definida pelos estudantes, e elencar as hipoteses confirmadas ou refutadas e
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justifica-las tendo por base as proposicoes coletivas e/ou individuais, por meio

de um relatorio;

15. Auxiliar os estudantes no desdobramento e detalhamento das propostas para

iniciar o esboc¢o do projeto.

4 - Avaliacao
Avaliar os registros, que comprovam a participagao nas atividades propostas, € o

envolvimento e aprendizagem durante as producoes.
Autoavaliacao

> Quais os desafios ao longo da pesquisa ao analisar sobre matriz energética e
elétrica brasileira e mundial?

> Ao considerar as etapas vivenciadas ao longo das atividades, em qual delas vocé
se saiu melhor?

> Vocé considera que os temas abordados e a atividade de jari simulado ao longo
do trimestre, possibilitaram  identificar diferentes pontos de vista e
posicionar-se mediante argumentacao? Justifique.

> As atividades propiciaram momentos para questionar, modificar e adaptar ideias
existentes, assim como criar propostas, ou solucoes criativas, originais ou
inovadoras?

> Vocé considera que os pensamentos convergentes auxiliaram na escolha da
solucao mais adequada?

> Explique como vocé vivenciou as tarefas: atuou de forma proativa durante a
proposicao e elaboragao da proposta? Como vocé julga a sua participagao?

> Vocé compreendeu a importincia de observar o entorno, identificar os
problemas de ordem local, refletir e fazer proposicoes?

> As praticas voltadas as questdoes do cotidiano possibilitaram identificar a

importancia da investigacao cientifica no processo de ensino-aprendizagem?

> Vocé considera que as atividades possibilitaram selecionar e mobilizar
intencionalmente conhecimentos e recursos das Ciéncias da Natureza para

desenvolver um projeto com enfoque nas questoes socioambientais?
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> O produto final (infografico) proposto pelo grupo, alcancam e sensibilizam a

comunidade escolar?

SUGESTAO DE PLANO DE CURSO - 3° Trimestre
Casa do Futuro 2.0

A proposta convida os estudantes a compreenderem como a ciéncia e a
tecnologia podem contribuir para a criacao de uma “casa do futuro 2.0” e prepara-la
para mitigar e se adaptar as mudangas climaticas. Por meio de atividades praticas e
investigativas, eles sao conduzidos a analisarem solucdes sustentaveis, tais como,
energias renovaveis, materiais ecolégicos, sistemas eficientes de energia, agua e
saneamento, entendendo como essas tecnologias melhoram a qualidade de vida e
reduzem impactos ambientais, especialmente frente a vulnerabilidade de populacoes
que sofrem com infraestruturas precarias, e interrup¢des nos abastecimentos essenciais

causados por eventos climaticos extremos.

Tema Contemporaneo Transversal

> Meio Ambiente

Eixos Estruturantes

- Método Conhecimento e Ciéncia
- Mediacao e Intervencao Sociocultural

Competéncias Comuns aos Itinerarios Formativos de Aprofundamento*

7. Propor solugoes para desafios sociais complexos relacionados aos diferentes campos
da vida comum, em areas como saude publica, economia e emergéncia climatica,
articulando conhecimentos teoricos e praticos em perspectivas interdisciplinares,
utilizando analise de dados, padroes e variagoes em fendomenos naturais e dinamicas

sociais na formulacao e validacao de modelos para a compreensao e resolucao de

4 Eixos estruturantes, Competéncias Gerais e Objetivos de Aprendizagem, segundo Resolucao CNE/CEB n° 4 de 12 de
maio de 2025).
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problemas contemporaneos.

8. Implementar iniciativas e solugoes inovadoras, com uso de tecnologias emergentes,
que contribuam para a solu¢ao de problemas complexos, exercitando o comportamento
investigativo, com a mobilizagao de estratégias de pesquisa e inovacao cientifica, com

compromisso na promogao do bem-estar coletivo e da sustentabilidade socioambiental.

Objetivos de Aprendizagem Especificos da Area de Ciéncias da Natureza

3. Propor alternativas inovadoras para a exploracao e gestao de recursos naturais,
articulando saberes ancestrais com avangos cientificos e tecnolégicos, com énfase na
promocao da satde, sustentabilidade, viabilidade econdmica e desenvolvimento social.
Analisar métodos de producao de materiais alternativos, como bioplasticos e materiais
reciclados, comparando seus aspectos ambientais, socioecondmicos e culturais,
avaliando vantagens e desvantagens; e Propor solugdes para producao sustentavel,
técnicas de manejo ambiental e remediagcao bioldgica, visando o desenvolvimento
econdmico sustentavel, o respeito aos direitos ambientais e a promocao da justi¢a social
e climatica.

5. Comunicar informacoes cientificas de forma clara, critica e acessivel, utilizando
diferentes linguagens e ferramentas tecnologicas, promovendo a democratizagao do
conhecimento cientifico e o dialogo fundamentado sobre desafios contemporaneos.
Promover acoes de divulgacao cientifica, utilizando os conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para promover campanhas informativas focadas em temas como
sustentabilidade socioambiental, justica social e climatica, habitos saudaveis, combate
ao preconceito e uso consciente das TDICs, fomentando a construcao de uma sociedade

mais justa, sustentavel e saudavel.

SUGESTAO DE PLANO DE CURSO
Estratégias de Ensino e Aprendizagem

Professor(a), seguem abaixo, diversas estratégias de ensino e aprendizagem, faca seu
planejamento e escolha aquelas que sao mais pertinentes com seu plano de projeto
integrador. O tema Casa do Futuro 2.0 envolve varios subtemas, conforme proposto
nas estratégias didaticas metodologicas, discuta e/ou inclua aqueles que estao mais

presentes na sua comunidade escolar.
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1 - Ciéncia, Tecnologia e Justica na Crise Climatica

- Propor um dialogo sobre: a importancia da ciéncia na vida do ser humano, a
ciéncia e o desenvolvimento da tecnologia, o progresso da ciéncia e as
transformacoes na sociedade, para coletar informacoes e avaliar as concepgoes
prévias dos estudantes, identificando assim sua capacidade de diferenciar o

campo da Ciéncia e da pseudo-ciéncia;

- Apresentar aos estudantes um breve historico sobre a Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, as inter-relacoes entre elas e como elas contribuem para
as explicagoes cientificas, natureza da ciéncia e tecnologia, questdes politicas,
socioeconOmicas, ambientais, solucdes de problemas e a tomada de decisao
cientifica® com vista a conduzir os estudantes a entender a relagdo da ciéncia e

tecnologia na sociedade.

-> Agrupar e solicitar aos estudantes que pesquisem sobre a importancia da Ciéncia
e Tecnologia nos diversos setores essenciais, tais como: infraestrutura, energias
renovaveis, sistemas eficientes de uso de agua e saneamento (Sugestao de
materiais nas referéncias - Tecnologias Sustentaveis). Seguidamente,
problematizar com os estudantes, sobre a relacao dos beneficios da tecnolégicas

e o impacto dela para o Meio Ambiente;

-> Subsidiar os estudantes com materiais de apoio como livro, artigos, jornais,
revistas, pesquisas em ferramentas de busca, videos, podcast, para que possam

realizar uma pesquisa;

= Propor aos estudantes, uma apresentacao em grupo sobre o papel e os efeitos
das inovagdes tecnologicas para gestdo da agua e saneamento basico
(minimizacao do uso e desperdicio de agua), energia (reducao da demanda por
energia para climatizacao e iluminacao), selecao de materiais sustentaveis (uso
de materiais reciclados renovaveis ou de origem local (bambu), infraestrutura
(construgdes capazes de resistir a eventos climaticos), solugdes baseadas na
natureza (integracao de elementos naturais no design para beneficios ecologicos

e resiliéncia, dentre outros definidos pelo docente;

® Adaptado. Educagio ambiental desde o enfoque ciéncia/tecnologia/sociedade (CTS)Disponivel em:

https: //revistas.usp.br/pea/pt BR/article /view/30035 Acesso em 22 de Abr. 2026


https://revistas.usp.br/pea/pt_BR/article/view/30035
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= Aprofundar com os grupos de estudantes sobre como as populacoes mais
vulneraveis sao impactadas por problemas criticos de infraestrutura precaria,
interrupcao no fornecimento de agua potavel, contaminacao de mananciais e
falhas no abastecimento de energia em decorréncia de eventos climaticos

extremos (Sugestao de materiais nas referéncias - Jornal da UNESP).

2 - O Enfrentamento dos Extremos Climaticos e seus Impactos por Regido,
Classe, Idade e Cor/Raca
- Demonstrar por meio de uma aula dialogada aos estudantes a pesquisa realizada
pelo IPEC - Inteligéncia em Pesquisa e Consultoria) sobre a percepgao da
populacao brasileira em relagao aos problemas enfrentados em suas cidades, e os
impactos climaticos por regiao, classe, idade e cor/raca (Sugestao de materiais

nas referéncias - Justica urbana: a crise climatica e o direito a cidade );

- Problematizar com os estudantes sobre a desigualdade racial no contexto
climatico, e evidenciar que populacdes periféricas e desprovidas de
infraestrutura sao as mais prejudicadas. Conforme aponta o Jornal da UNESP, a
vulnerabilidade a eventos extremos e variagoes térmicas atinge severamente esse
grupo, sendo as mulheres pretas e pardas as principais vitimas prejudicada por
variacoes no clima (Sugestao de materiais nas referéncias - Sem infraestrutura
e acesso a saude, populagdo periférica é mais prejudicada por variacées no

clima);

=> Criar um clube de leitura utilizando matérias jornalisticas, dados e pesquisas
sobre Como a Desigualdade de Género e as Mudancas Climaticas estdo
Interligadas. Apos leituras, promover momentos de discussao sobre como as
populagdes mais vulneraveis sao impactadas por problemas criticos de
infraestrutura precaria, interrupgao no fornecimento de agua potavel, energia e
nos riscos especificos de género, como a inseguranca alimentar, a pobreza
extrema e o aumento da violéncia contra mulheres e meninas apos desastres
ambientais (Sugestdo de materiais nas referéncias - Sudao do Sul: Mulheres

enfrentam impactos climaticos e aumento da violéncia);


https://www.onumulheres.org.br/noticias/como-desigualdade-de-genero-e-mudancas-climaticas-estao-interligadas/
https://www.onumulheres.org.br/noticias/como-desigualdade-de-genero-e-mudancas-climaticas-estao-interligadas/
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= Propor um jari simulado a partir da analise do infografico “Desigualdade de
género e mudangas climaticas” para debater como as praticas culturais
discriminatérias podem criar barreiras sociais, econdmicas e politicas que
limitem a capacidade das mulheres de enfrentar e se recuperar dos danos
sofridos em decorréncia de desastres climaticos repentinos. O debate deve
evidenciar que, embora a precariedade da infraestrutura e dos servicos
essenciais afete a sociedade como um todo, o impacto €é desproporcional sobre
mulheres rurais e periféricas, gerando um ciclo critico de vulnerabilidade que
compromete a saude, a seguranca e de forma alarmante, a trajetoria escolar de
meninas, que sao forcadas a evasao escolar para assumir tarefas domésticas e de
subsisténcia (Sugestao de materiais nas referéncias - Infografico: desigualdade
de género e mudancas climaticas - Como desigualdade de género e mudangas
climaticas estao interligadas - Como a igualdade de género pode acelerar
solugoes para a crise climatica - Sequéncia Didatica. O Pensamento Complexo

no Ensino de Quimica: uma proposta de trabalho - exemplo de Juri simulado).

3 - Tecnologia e os Moldes das Casas do Futuro

- Apresentar aos estudantes os modelos de casas adaptadas a crise climatica,
elencando os modelos internacionais e nacionais presentes no Brasil para o
enfrentamento e adaptacao do eventos climaticos extremos (Sugestao de
materiais nas referéncias - 10 casas com arquiteturas adaptadas a crise

climatica);

-> Propor aos estudantes criagao de uma tabela comparativa com os diferentes
modelos de habitacao, que possibilite-os a identificar o problema climatico,
analisar a solucao arquitetonica, comparar com experiéncias brasileiras, assim
como analisar a aplicabilidade no Brasil; (Exemplo de abas - Modelo Internacional
Arkup 75 - casa flutuante; Problema climatico - elevagao do nivel do mar;
Estratégia arquitetonica - casa flutuantes com palafitas; Modelo semelhante no
Brasil - casas ribeirinhas na Amazonia; Possibilidade de aplicar no Brasil - alta

aplicabilidade);

- Propor uma reflexao e demonstrar aos estudantes solugoes e inovagoes focadas

em tecnologia, conectividade e integracao das Casas do Futuro 2.0 (design,
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arquitetura, autonomia e automacao, auto suficiéncia, seguranca, encanamento,
rede elétrica) e os novos modelos arquitetonicos que tém como foco a
otimizacao dos recursos e o uso de tecnologias nas residéncias inteligentes de

menor impacto ambiental;

= Propor aos estudantes a construcao de telhados verdes com garrafas PET por
meio de uma atividade experimental para comprovar a reducao da temperatura
interna e a retengao de aguas pluviais. Ao final do experimento, solicite a criacao
de um manual acessivel a comunidade local com foco em telhados verdes.
(Sugestao de materiais em anexo - "O Pulmao da Escola: Construindo Solucgées

de Baixo Custo");

-> Fazer uma comparacgao critica entre uma constru¢ao convencional e uma
construcao sustentavel e inteligente, discutir as vantagens no que tange a
seguranca e a reducao do risco de desastres, com foco no uso de tecnologias

para solucionar problemas de impacto local, e os moldes das casas do futuro;

- Agrupar os estudantes e apresentar aos exemplos experimentos que possam
identificar as vantagens e desvantagens de materiais sustentaveis em diferentes
contextos climaticos por meio de conceitos fisicos de termodinamica, tais como
transferéncia de calor, as mudangas de temperatura e os processos de dilatacao
térmica. (Sugestdao de experimentos nas referéncias - Sequéncia Didatica para
o Ensino de Termodindmica Baseada em Experimentos utilizando Materiais de

Baixo Custo e Facil Acesso);

-> Problematizar com os estudantes e fomentar uma reflexao sobre o entorno da
comunidade: - “A nossa comunidade é vulneravel, caso haja eventos climaticos
extremos? Ha falhas na infraestrutura basica (energia, saneamento, agua e
infraestrutura)?; "Como a inovagao tecnologica pode garantir que todos,
incluindo pessoas com deficiéncia, tenham uma evacuagao inclusiva em eventos
climaticos?"; "O que torna uma construgao 'resiliente' e 'inteligente'?". Debater
sobre as vantagens ambientais dos processos inteligentes e sustentaveis
relacionados a infra estrutura sistémica, casas arquitetdnicas e suas

necessidades no entorno da comunidade;



-
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Propor uma situacao-problema real e/ou hipotética com foco em residéncias
resiliente para que os estudantes em grupo possam fazer um recorte a partir de

uma necessidade local dos servigos essenciais e/ou interesses dos estudantes;

Realizar um brainstorming (tempestade de ideias) para listar adocao e/ou
adaptacao de infraestruturas sustentaveis e inclusivas, com foco em
tecnologias verdes, aplicado em situacoes reais e/ou hipotéticas de melhorias

em nivel local e /ou global;

Registrar o que esta sendo investigado por meio de anotacdes, observacoes,
desenhos, fotos, relatorios, percepcoes, além de conclusdes individuais,

coletivas e davidas;

Elaborar mapa mental que sintetize as ideias ligadas a construcao e tecnologia

verdes de infraestrutura resiliente com foco nos servicos essenciais;

Propor aos estudantes a ideacao de uma maquete residencial digital ou fisica de
uma “casa do futuro 2.0”, e evidenciar o papel da ciéncia e tecnologia adotada

para mitigar os impactos gerados pelos eventos climaticos;

Apoiar os estudantes nas ideias propostas por eles e interferir quanto a

viabilidade das delas;

Sintetizar a analise das proposi¢oes sugeridas pelos estudantes;

Auxiliar os estudantes no desdobramento e detalhamento da proposta;
Intervir na validacao das propostas, fornecendo feedbacks aos estudantes;

Divulgar a maquete elaborada pelos estudantes para a comunidade escolar.

4 - Projeto Criativo

32 Etapa: Experimentacao e Implementacao

A proposta da etapa € conduzir os estudantes a refletirem sobre as seguintes

questoes: € possivel desenvolver um primeiro modelo ou prototipo para a solugao de um

problema cientifico? E perceptivel a oportunidade de Experimentacdo a partir das

possibilidades apresentadas no trimestre anterior? Como posso criar um modelo para
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uma situacao-problema? Se a questao proposta para a solu¢ao da situagao-problema for
somente teodrica, este ¢ o momento de os estudantes desenvolverem melhor as
hipoteses existentes. Nesta etapa, os estudantes terao a oportunidade de criar cenarios
para uma versao preévia, a partir das ideias confirmadas no trimestre anterior. Os jovens
terao a oportunidade de testar, experienciar e fazer novas adaptacoes, justificando as
escolhas com base nos critérios logicos, por meio de dados e evidéncias cientificas para
respaldar conclusoes.

A Ultima etapa é a Implementacao, e € nesta fase que os estudantes sao
convidados a refletirem sobre as experiéncias vivenciadas e como solugdes dadas para
as situacoes-problema podem ser aprimoradas, considerando aspectos praticos,
necessidade, cumprimento de requisitos. Nesta etapa, os estudantes deverao validar e
aprimorar a proposta, ressalta-se que a etapa (Implementacao) é a mais importante

desde o inicio da construcao da proposta.

Objetivos do Experimentacao e Implementacao:
- Criar: prototipar, desenvolver um modelo, construir;
- Validar e Aprimorar: testar, experenciar, avaliar, prever e validar;
- Comunicar, implementar e aprender: compartilhar, executar, implementar, agir,
lancar, produzir versao final;

- Visualizar (rever) e aprender com 0 processo.

Estratégias Metodoldgicas
16. Apresentar os esbocos e desenhos ja definidos para a solucao da

situacao-problema e auxiliar os estudantes a criarem uma pré-prototipacgao;

17. Solicitar aos estudantes que fagam a prototipagem no papel que permita o
teste e a validacao do projeto. Se a escola possuir laboratoério ou os estudantes
tiverem acesso a recursos tecnologicos, pode-se wusar aplicativos ou

plataformas gratuitas;

18. Propor um momento de reflexao sobre os elementos essenciais do prototipo:
nome e versao, nivel do prototipo (conceito e se funciona como real), ideias que

sustentam a proposta, por qué (qual o desafio que motivou a criacao do
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19.

20

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

. Vivenciar as etapas da experimentacgao (testar, experienciar, avaliar, prever)

prototipo), para quem se destina o prototipo, o que é (como o protétipo se

materializa®, quais os impactos e resultados se espera apds a implementacio;

Selecionar materiais e ferramentas para tornar o protoétipo e/ou modelo uma

realidade;

para futuros aprimoramentos da proposta de solucao;

Criar uma tabela de critérios para analise e avaliacao das propostas, verificando

se elas sao factiveis ou nao;
Intervir na validagao das propostas, fornecendo feedback aos estudantes;

Compartilhar com os estudantes de outras turmas a versao preliminar do
protoétipo e /ou modelo para descobrir beneficios e problemas da proposta;
Elaborar a versao final do projeto, nesta etapa ¢ importante que os estudantes
saibam descrever de forma breve como a solu¢ao proposta funciona, elencar as
principais caracteristicas da solucao, e propor estratégias de forma que a
comunidade escolar pode participar da proposicao;

Comunicar a comunidade escolar a proposta de solugao, para obter novos

feedbacks e apos a avaliagao, remodelar o que for necessario;

Articular parcerias na comunidade escolar para a concretizagao da proposta

elaborada;

Implementar a proposta, e organizar a versao final da exposicao e do prototipo

desenvolvida ao longo do trimestre pelos estudantes;

Selecionar o que serd compartilhado (conteido), os registros realizados

durante todo o projeto e outros que considerar relevante para a exposicgao;

8 Adaptado: Narcizo, R. Curso Design Thinking - Médulo - Transi¢do
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29. Planejar as fases de exposicao do trabalho final: formato da apresentacao, local,

nome, publico e montagem;

30. Divulgar o projeto elaborado pelos estudantes.

5 - Avaliacao
Avaliar os registros, que comprovam a participagao nas atividades propostas, € o

envolvimento e aprendizagem durante as producoes.
Autoavaliacao

> Quais os desafios ao longo do tema proposto e da pesquisa?

> Os estudos e atividades possibilitaram a transmissao do conhecimento cientifico
sobre o tema abordado?

> Ao considerar as etapas vivenciadas ao longo das atividades, qual delas vocé se
saiu melhor?

> As atividades propostas fomentaram o pensamento critico e criativo e auxiliaram
na conscientizacao da ciéncia e tecnologia na crise climatica?

> Compreendi a importancia de observar o meu entorno, identificar os problemas
de ordem local, refletir e fazer proposicoes?

> As atividades possibilitaram desenvolver e/ou aprimorar competéncias e

habilidades de atividades com enfoque e resolucao de problemas?

> Qual o aprendizado ao longo do trimestre?
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Anexo I
Proposta de Atividade para IFA- 2° Tri

Atividade - Estudo de Caso

Para compreender os impactos socioambientais das hidrelétricas, os estudantes
realizarao uma analise comparativa e investigativa fundamentada nos dados dos artigos
cientificos. A atividade iniciard com a identificagdo técnica do conceito de potencial
hidraulico e evoluindo para um debate mediado sobre o "paradoxo da energia limpa". A
proposta tem o objetivo de mapear os riscos biologicos e sociais, no qual os estudantes
deverao correlacionar a formagao do lago e o fluxo migratorio de trabalhadores com a
fragmentacao de habitats, a perda de biodiversidade e o risco de introdugao de vetores

de doengas tropicais (como malaria e leishmaniose) nas comunidades locais.

A atividade tem como produto final a elaboracao de um quadro de andlise de impacto,
onde os discentes deverao elencar os beneficios econdmicos da geracao de energia
frente as alteragdes geograficas dos rios e a sobrevivéncia de espécies aquaticas e

terrestres, estimulando o pensamento critico sobre o desenvolvimento sustentavel.

Estudo de Caso: O Dilema Socioambiental da UHE - Usina Hidrelétrica de
Rosal

1. O Cenario - Construcio e Operacao

A implantacao de uma hidrelétrica € um conjunto de obras complexas para converter o
potencial hidraulico de um rio em eletricidade. No caso da UHE - Usina Hidrelétrica de
de Rosal, localizada entre o Espirito Santo e o Rio de Janeiro, o projeto trouxe

transformacoes profundas desde a fase de canteiro de obras.

2. Impactos na Saude e Sociedade

e Afluxo Populacional: Durante a construcao, cerca de 400 trabalhadores
migraram para a regiao como residentes temporarios.

e Vetores de Doengas: A presenca desses trabalhadores, somada a formacao do
reservatorio, gerou riscos de introducgao de agentes infecciosos e doengas como
malaria, esquistossomose e leishmaniose.

e Deslocamento: A fase de operagao exigiu a saida compulsoria de moradores e

trabalhadores das areas que seriam inundadas.
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3. Impactos na Biodiversidade e Clima
e Emissoes de Gases: Diferente do senso comum de "energia limpa', as

hidrelétricas contribuem para o efeito estufa ao emitir gas carbdnico CO2 e
metano CH4 durante seu funcionamento.

e Alteracdo do Ecossistema Aquatico: A retencao de solidos no reservatorio
aumenta a transparéncia da agua, o que pode elevar a predacao de peixes jovens.
Além disso, a mudanca no regime de cheias prejudica a desova e o
desenvolvimento das formas juvenis dos peixes.

e Fragmentacao de Habitats: A formacao do lago destroi habitats terrestres e cria
barreiras ou facilita a dispersao de espécies lacustres de menor interesse,

reduzindo a biodiversidade local.

Atividade Proposta - Painel de Solucdes Sustentaveis
Pergunta Norteadora:

"Considerando que a UHE de Rosal afetou a sattde humana e destruiu habitats,

mas € necessaria para a economia, como poderiamos mitigar a emissao dos gases
metano e gas carbonico, além da perda de espécies de peixes se fossemos projetar

uma nova usina hoje?"

Objetivo da Estratégia Pedagogica: Fazer com que o aluno entenda que a geragao de
energia envolve uma "troca" ambiental e social, exigindo medidas de mitigacao severas

para ser considerada sustentavel.

Para apoiar o estudo de caso e a estratégia metodologica, logo abaixo, apresenta-se uma
tabela comparativa baseada estritamente nos dados do artigo trabalhado nesta proposta

de atividade.
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Tabela - O Dilema das Hidrelétricas

Dimensao de Analise

Aspectos Positivos / Justificativa

Aspectos Negativos/ Consequéncias

Econdmica e Energética

Contribui para a economia nacional

atraves da geracgao de energia.

Investimentos iniciais e tecnologia

muitas vezes dependem de grupos

estrangeiros.
Considerada uma alternativa as|Contribui para o efeito estufa através
. termelétricas, que sao grandes|da emissao de gas carbonico CO2 e
Climatica o '
responsaveis  pelo  aquecimento|metano CH4.
global.
Aproveitamento do potencial |A retengdao de solidos torna a agua
Biodiversidade hidraulico existente no rio para|mais transparente, aumentando a

producao energeética.

predagao de peixes jovens.

Saude e Sociedade

Atrai investimentos e trabalhadores

para a regiao da usina.

Risco de introducao de doencas como
malaria e leishmaniose devido ao

fluxo de pessoas e vetores.

Habitat e Solo

Regulamentagao do fluxo e do uso da

agua.

O alagamento destréi  habitats
vizinhos e causa a saida compulsoria

de moradores e trabalhadores.
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Atividade Pratica: O Rio que Virou Lago: Simulando Barreiras a Migracao e Mudangas

no Habitat
HABILIDADES OBJETO DE CONHECIMENTO
(EM13CNT102XA) Identificar e interpretar | Efeito estufa: Aquecimento global

sistemas térmicos que visem a sustentabilidade,
considerando sua composi¢cao e os efeitos das
termodinamicas sobre

variaveis seu

funcionamento.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e
possiveis solucoes para as demandas que
envolvem a geragao, o transporte, a distribuicao

e o consumo de energia elétrica, considerando a

disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relacao custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a
producao de residuos e os impactos

socioambientais e culturais.

Eficiéncia energética e impacto ambiental na
construcao de usinas de geracao elétrica; Formas
sustentaveis de obtencao e armazenamento de
energia elétrica; Consumo consciente de energia

elétrica.

Objetivo: Compreender como a construgao de barragens altera os parametros fisicos do

rio, retém sedimentos e cria obstaculos intransponiveis para a migracao e desova dos

peixes.
Materiais:

e 3 garrafas PET transparentes;

e Areia e pedrinhas (sedimentos);

e Agua (pode ser colorida com um pouco de terra para simular a turbidez natural);
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e Pequenos objetos flutuantes e nao flutuantes (ex: sementes de feijao, pedacos de
cortica ou botdes) para representar diferentes espécies de peixes e ovos;

e Tela fina ou rede (pedaco de mosquiteiro ou coador).
Procedimento Experimental:

1. O Rio em Fluxo (Ambiente Lotico): Corte uma garrafa PET no meio no sentido do
comprimento para formar uma calha. Coloque areia e pedras no fundo. Despeje
agua com "peixes" (objetos) de uma extremidade a outra.

> Observagao: Note como o fluxo carrega sedimentos e permite que os "peixes” se
desloquem livremente pelo leito.

1. A Construcao da Barragem: No meio da calha, insira uma barreira (pode ser o
fundo de outra garrafa com pequenos furos ou a tela fina).

> Simulagao de Retencao de Sedimentos: Despeje a agua turva. Observe como a
barreira retém os solidos em suspensao. Explique que isso causa a maior
transparéncia da agua abaixo da represa, o que, na natureza, aumenta a
mortalidade de peixes jovens por predacao, pois eles perdem a protecao da

turbidez.

3. Ambiente de Agua Parada (Ambiente Léntico): Deixe a dgua acumular atras da

barreira.

> Impacto no Habitat: Mostre que o rio agora ¢ um lago. Isso favorece a
proliferacao de espécies lacustres, geralmente de menor interesse para a pesca,

em detrimento das espécies de rio.

4. O Bloqueio da Piracema (Migragao): Alocar os "peixes" (objetos) na parte superior da

garrafa PET.

> Observagao: A barreira fisica impede o movimento. Discuta como isso retarda a

migracao de adultos e impede que alcancem as areas de desova.
Analise e Discussao
O professor pode mediar a reflexao dos estudantes com os seguintes pontos:

> Ciclo Reprodutivo Interrompido: As hidrelétricas causam alteragoes no regime

de cheias, que sao o gatilho biologico fundamental para a desova e
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desenvolvimento das formas jovens dos peixes. Sem o pulso natural do rio,
muitas espécies nao se reproduzem;

Perda de Diversidade: A fragmentacao do rio por barragens compromete a
sobrevivéncia de espécies migradoras, levando a redugao da riqueza da
ictiofauna local;

AlteragOes Bioquimicas: Discuta como a agua parada no reservatorio altera
parametros fisicos, quimicos e biolodgicos (como temperatura e oxigénio), criando
um ambiente hostil para peixes acostumados a aguas correntes;

Impacto Econdmico e Social: Relacione a diminuicao dos peixes com a perda de
subsisténcia para as comunidades ribeirinhas de Minas Gerais, que dependem da

pesca artesanal para renda e alimentacao.
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Anexo I11
Proposta de Experimento para IFA- 3° Tri

"O Pulmao da Escola: Construindo Solugoes de Baixo Custo”

| Obietivo da Atividad

Demonstrar por meio de maquetes experimentais, a eficiéncia de um sistema de

cobertura verde em comparagao com coberturas convencionais, neste sentido a

atividade visa comprovar a capacidade do telhado verde em:

>

Reduzir significativamente a temperatura interna de uma edificacao sob alta
incidéncia solar;

Promover a retencao, filtragem e amortecimento do escoamento superficial de
aguas pluviais;

Estimular o pensamento sustentavel através do uso de modulos reciclados

(garrafas PET) como alternativa viavel de baixo custo para areas urbanas.

2. Materiais

>

02 Caixas estruturais de dimensoes idénticas (representando duas edificagoes
para ensaio comparativo);

Estrutura de vedacao/Impermeabilizacao: lona plastica resistente (derivada de
PVC) para proteger o teto da maquete contra infiltragcdes e permitir a coleta
correta da agua excedente;

Modulos de suporte: garrafas PET de 2 litros transparentes (cortadas
lateralmente em formato de "ber¢o" ou bandeja para simular o sistema de
modulos pré-elaborados);

Fios de nylon ou arame fino para a interligagao e fixagao dos médulos plasticos;
Camada drenante: pedriscos, brita ou seixos pequenos (suficientes para cobrir o
fundo da garrafa);

Substrato (Solo): terra adubada e rica em nutrientes organicos, com boa
capacidade de drenagem;

Vegetacao de raizes rasas: mudas de gramineas ou plantas suculentas (adequadas
para evitar danos ao sistema de impermeabilizacao e adaptadas a solos finos);
Instrumentos de medicao: 2 termometros (de preferéncia eletronicos/digitais) e

1 proveta graduada (ou recipiente de medi¢ao volumétrica em mililitros/litros);
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> Regador de agua (para garantir a distribuicdo uniforme do liquido durante a

simulagao de chuva).

3. Procedimento Passo a Passo

1* Etapa: Construcdo dos Moddulos e Montagem das Camadas (Fundamentacao
Técnica)

> Preparagao dos Modulos: corte as garrafas PET lateralmente, simulando
pequenas "bandejas rigidas" para contencao do substrato. Una-as com os fios de
nylon/arame para estruturar a placa modular.

> Impermeabilizacdao da Base: cubra o teto da "Caixa A" com a lona plastica
protetora, imitando a manta impermeabilizante essencial que protege as lajes
contra umidade. A "Caixa B" deve receber uma cobertura convencional (como
telha ceramica ou papelao nu, servindo como o grupo de controle do
experimento).

> Montagem das Camadas do Telhado Extensivo: dentro de cada berco de PET da

Caixa A, monte rigorosamente a estrutura fisica sequencial de um telhado vivo:

e 1% Camada (Drenante): deposite os pedriscos no fundo para dar
vazao ao excesso de agua e evitar alagamentos das raizes.
e 2% Camada (Solo/Substrato): adicione a camada de terra adubada
sobre o sistema de drenagem.
e 3? Camada (Vegetacao): realize o plantio das mudas de grama ou
suculentas, cobrindo o solo de forma homogénea.
> Instalacao: posicione o conjunto modular de PETs sobre o teto impermeabilizado

da Caixa A.
22 Etapa: O Experimento Térmico (Ilhas de Calor)

> Posicione ambas as maquetes no mesmo local, garantindo que recebam de forma
idéntica os fatores de insolacao direta (ou sob luz incandescente forte de alta
poténcia);

> Insira os termdmetros no interior de cada uma das caixas;
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> Afericao e Registro: monitore a variacao de temperatura, e solicite aos

estudantes a observarem e anotarem as temperaturas.

32 Etapa: Ensaio de Absorcio e Retencao Hidrica

> Utilize a proveta ou utensilios domésticos padronizados para medir um volume
exato de agua (ex: 1litro ou 3 litros) e coloque-o no regador;

> Com o regador, despeje a agua lentamente e de maneira uniforme sobre a
cobertura da Caixa B (convencional) e meca como a agua escoa quase em sua
totalidade de imediato;

> Repita rigorosamente o mesmo processo despejando o mesmo volume de agua
sobre o modulo de telhado verde da Caixa A;

> Coleta e Analise: recolha o volume de dgua que conseguiu passar pelo sistema
modular e escoar para fora da maquete através do dreno. Utilize a proveta para

medir o volume desse escoamento excedente;

4. Com base nos dados observados e nos conceitos cientificos trabalhados, os
estudantes devem ser estimulados a debater:

e Adaptacao Urbana e Atenuagao Microclimatica: como a substituicao de
coberturas tradicionais por sistemas extensivos de baixo custo (como o modelo
adaptado de PETs) pode atuar em larga escala para reduzir o efeito das "ilhas de
calor" nas areas urbanas densas, onde superficies construidas elevam
drasticamente a temperatura local.

e Gestao de Aguas Pluviais na Comunidade: como a capacidade de retencio de
agua demonstrada no experimento auxilia as cidades a conter o volume de
escoamento superficial direcionado aos sistemas de esgoto e drenagem publica,
atuando diretamente como uma medida de prevencao de alagamentos urbanos e

enchentes.

5. Questionario de Reflexao para os Estudantes

> Considerando os resultados obtidos na 2% Etapa, explique a importancia fisica da
vegetacao e do substrato na diminuicao do consumo de energia de uma

residéncia durante os periodos mais quentes do ano?;
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> Com base no ensaio de retencao de agua, qual o impacto ambiental direto da
implementacao de telhados verdes extensivos na reducao de poluentes
carregados para os ecossistemas aquaticos urbanos através das chuvas?;

> A literatura cientifica aponta que os telhados verdes oferecem vantagens que vao
além dos aspectos térmicos e hidricos. Quais outros beneficios para a qualidade
de vida nas cidades (citando fatores como poluicao atmosférica, ruidos e
ecossistema local) podem ser associados a essa pratica?;

> Ao analisar a estrutura fisica do experimento, por que a escolha de um sistema
"extensivo" (com menor espessura de solo e plantas de raizes rasas) viabiliza uma
aplicacao mais barata, leve e acessivel para habitacdes comuns quando

comparada a um sistema "intensivo"?.
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