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RESUMO

DA ROCHA, Marcus Aurelio Gomes. Recursos hidricos: dialogando com Freire em aulas
de quimica do ensino médio. Rio de Janeiro, 2023. 134f., Dissertacdo (Programa Pos-
Graduagao em Ensino de Quimica - PEQUI) — Instituto de Quimica, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

A presente pesquisa foi motivada pela vivéncia do autor diante do problema que aflige ha
décadas a populagdo do municipio de Belford Roxo, localizado no estado do Rio de Janeiro,
acerca da precariedade do servico de abastecimento de agua potavel. Em relagdo ao cunho
didatico-pedagogico, a frente adotada ¢ uma associagao de atividades experimentais com uma
abordagem temadtica capaz de promover uma aprendizagem de contetido especifico da
disciplina de quimica de maneira contextualizada, dentro de uma situagcdo vivenciada pela
comunidade escolar. O trabalho foi aplicado em uma escola da rede estadual do Rio de Janeiro,
no Bairro do Lote XV, no municipio em questdo, envolvendo trés turmas do 2° ano do Ensino
Médio, com um total de 80 alunos, durante o ano letivo de 2019. A metodologia adotada foi
baseada na Abordagem Tematica de Delizoicov, dividindo as intervencdes pedagogicas em trés
etapas: problematizag¢ao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. A
primeira etapa foi baseada nos principios de Freire, envolvendo consultas a comunidade escolar,
analise de documentos da escola e inclusao dos estudantes na discussao. A segunda etapa seguiu
fases de codificagdo, decodificacdo e reducdo tematica, buscando compreender o problema da
falta d'agua local em um contexto global, com base em uma variedade de fontes de informagao.
Selecionamos os topicos trabalhados baseado em um estudo envolvendo documentos
fornecidos pela ONU, diversos dispositivos legais, com foco na resolu¢ao n° 357 de 2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente. A terceira etapa ocorreu no ultimo bimestre de 2019,
com atividades praticas em sala de aula que incluiram discussodes, experimentacdo e elaboracao
de laudos fisico-quimicos, seguidas de avaliacao das atividades através de questionarios. Como
produtos desta dissertagdo, foi confeccionado um livreto tematico e elaborado uma maleta kit
para realizagao de atividades experimentais envolvendo testes de salinidade, turbidez, solidos
totais dissolvidos, pH, dureza e amonia em amostras de d4gua consumida pelos estudantes em
suas residéncias. O material foi utilizado ao longo de cinco atividades, dentro de aulas de dois
tempos, onde foi possivel constatar uma grande motiva¢ao dos estudantes durante o processo
de ensino e aprendizagem e ao seu final, quando produziram um laudo técnico sobre as amostras

de 4gua que analisaram.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Abordagem Tematica, Recursos Hidricos.



ABSTRACT

DA ROCHA, Marcus Aurelio Gomes. Water Resources: talking to Freire in high
school chemistry classes. Rio de Janeiro, 2023. 134p. Dissertation (Programa Pds-Graduacao
em Ensino de Quimica — PEQUI) — Institute of Chemistry, Federal University of Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

The present research was motivated by the author's experience with the longstanding issue
afflicting the population of Belford Roxo municipality, located in the state of Rio de Janeiro,
regarding the precariousness of the drinking water supply service. In terms of its didactic-
pedagogical approach, the strategy adopted combines experimental activities with a thematic
approach capable of promoting contextualized learning of specific chemistry content within a
situation experienced by the school community. The study was conducted at a public school in
the Lote XV neighborhood of the aforementioned municipality, involving three 2nd-year
classes of High School, totaling 80 students, during the 2019 school year. The methodology
adopted was based on Delizoicov's Thematic Approach, dividing pedagogical interventions into
three stages: initial problematization, organization of knowledge, and application of knowledge.
The first stage was based on Freire's principles, involving consultations with the school
community, analysis of school documents, and student involvement in discussions. The second
stage followed phases of coding, decoding, and thematic reduction, seeking to understand the
local water shortage problem in a global context, based on a variety of information sources. We
selected the topics based on a study involving documents provided by the UN, various legal
instruments, focusing on Resolution No. 357 of 2005 from the National Council for the
Environment. The third stage took place in the last bimester of 2019, with practical classroom
activities including discussions, experimentation, and preparation of physical-chemical reports,
followed by evaluation of the activities through questionnaires. As products of this dissertation,
a thematic booklet was produced and a kit case was developed for carrying out experimental
activities involving tests for salinity, turbidity, total dissolved solids, pH, hardness, and
ammonia in water samples consumed by students in their homes. The material was used over
five activities, within two-class periods, where a high level of student motivation was observed
during the teaching and learning process and at its conclusion, when they produced a technical

report on the water samples they analyzed.

Keywords: Teaching Chemistry, Thematic Approach, Water Resources.



PRELUDIO

Nasci em 30 de abril de 1976 na cidade de Paracambi, no estado do Rio de Janeiro
(RJ) e aos quatro anos me mudei para Belford Roxo. Nesta cidade conclui meu primeiro ciclo
do Ensino Fundamental. Na época, 1° ao 4° ano, todo em escola publica. Devido a violéncia na
cidade, minha familia chegou a se mudar trés vezes em um mesmo ano, e precisei trocar de
escola varias vezes no mesmo ano letivo. Ainda no Ensino Fundamental ja possuia o desejo de
estudar ciéncias, como na década de 1990 nao existiam cursos técnicos publicos de quimica na
regido, realizei meu curso técnico de quimica na extinta Escola Técnica Belford Roxo.

Apds alguns anos trabalhando como técnico em quimica decidi fazer o curso de
Licenciatura em Quimica, ingressei no curso de licenciatura em quimica em 2000 na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) que foi concluido em 2008. Desde entdo, sou
Professor Docente I na Rede Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ). Além
disso, atuei como professor supervisor do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢dao a
Docéncia (PIBID) no Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Duque de Caxias,
com a oportunidade de participar da elaboracao de atividades ludicas e experimentais para
formagao critica do aluno. Em nosso grupo, ja foram produzidos e apresentados trabalhos nos
mais importantes eventos nacionais sobre ensino de quimica, tais como eventos promovidos
pela Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), no Congresso Brasileiro de Quimica (CBQ) e na
Rede Rio, mais especificamente o Encontro Regional de Ensino de Quimica (EREQ) e no
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). Convém citar que um dos espagos mais
utilizados foi a horta escolar, que gerou o trabalho “Experimenta¢do num espago alternativo:
contextualizando o pH através da analise do solo da horta escolar” apresentado no 55° CBQ.

Na minha trajetoria, venho buscando desenvolver, metodologias de ensino para unir
teoria e pratica, onde realizei projetos sobre a escassez de recursos hidricos e sobre o consumo
de recursos energéticos, com a participacdo dos alunos em diversas feiras de ciéncias,
culminando no recebimento do certificado de destaque ao incentivo a tecnologia e ciéncia
oferecido pela Associacdo de Incentivo a Tecnologia e Ciéncia (ABRITEC), com o trabalho de
constru¢do e automagdo do sistema de irrigagdo para hortas escolares apresentado na Feira
Brasileira de Ciéncia e Engenharia da Universidade de Sdo Paulo (FEBRACE). Meu ultimo
trabalho, encontra-se em andamento que € um clube de ciéncias implantado no CIEP Brizolao
Claudio Coutinho, localizado na cidade de Belford Roxo, RJ. No clube de ciéncias promovemos
encontros para desenvolvimento de projetos e estudos de ciéncias, que culminou na construgao

de uma mini geladeira, utilizando placas termelétricas com aplicagdo de conceitos de



termoquimica. Esse ultimo projeto foi utilizado como tema de conclusdo do curso de
especializagao em ensino de quimica nesta ilustre instituicao.

Diante dessas consideragdes, observei a possibilidade de fortalecer minha formacao
buscando alcangar exceléncia profissional em uma é4rea de importante repercussdo para a
sociedade atual e futura. Nesse contexto, propomos trabalhar em um projeto que vai além de
nossa formac¢do académica, pois nosso tema de pesquisa ¢ um projeto de vida, uma vez que
envolve um problema que aflige nossa comunidade desde que formei minhas primeiras
memorias na infancia. Além disso, pretendo utilizar minha posi¢ao como professor da educacao
basica para incentivar o desenvolvimento do pensamento critico em nossa comunidade diante
de problemas sociais que poderiam ser resolvidos com um pouco mais de empenho por parte

de nossos representantes politicos.
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1 INTRODUCAO

A proposta do neoliberalismo para o problema dos gastos governamentais se alinha,
geralmente, ao discurso de que € necessario reduzir investimentos para o bem-estar social
(Chassot, 2016). Além disso, a ideia de privatizar bens publicos como alternativa para a saida
de uma crise economica vem sendo veiculada massivamente através das midias, interferindo
profundamente na opinido popular. Neste contexto, o ensino realizado em muitas escolas
brasileiras vem sendo questionado. Tais debates tentam se legitimar a partir do baixo
rendimento apontado pelos indices de avaliagdes em larga escala, nacionais e internacionais
(Fialho; Mendonga, 2020). Contudo, este tipo de anélise nao da conta de toda a complexidade
dessa problematica e faz parte de um plano politico para legitimar o desmonte da educagao
publica (Brito et al., 2023; de Oliveira; Oliveira; Damasceno, 2023; Silva; Nascimento; Silva ,
2023).

Nas entrelinhas desse posicionamento esta o fato de que o ensino realizado nos espagos
formais de aprendizagem ainda vem sendo carregado de valores dominantes, a servigo dos
interesses puramente de mercado, em detrimento dos valores humanos (Santos, 2008). Essa
abordagem na educagdo acaba sendo opressora, a medida em que reproduz uma ciéncia como
um bem em si mesmo, a ser consumido e aceito sem questionamentos (Veras; Corréa; Castro,
2019), dai a necessidade de se pensar novos papeis culturais e perspectivas educacionais
(Santos, 1996). Como contraponto, tanto as pesquisas quanto a legislacdo tém apresentado
estratégias de resisténcia docente, para superacao dos desafios enfrentados, com propostas de
ensino voltadas para a interdisciplinaridade, para a contextualizacao, e para a diversificacdo das
atividades educativas (Maia, 2020).

No caso especifico do ensino de quimica, alguns autores evidenciam que a pratica
pedagbgica observada nesta disciplina geralmente se baseia em atividades descontextualizadas,
dogmaticas e enciclopédicas, dificultando o desenvolvimento da curiosidade cientifica por parte
dos estudantes (Zanon; Maldaner, 2015). Tal processo, quando associado somente a simbologia
e linguagem especifica da disciplina, com excesso de cdlculos pouco intuitivos, tem promovido
o desinteresse (discente e docente) daqueles que ndo enxergam utilidade nesse tipo de
abordagem, contudo, alguns grupos de pesquisa vém se dedicando a transformar este cenario
(Oliveira e Miranda, 2023; Miranda et al., 2022; Coelho et al., 2020; Miranda et al., 2018).

A escolha do tema surgiu espontaneamente da reflexdo sobre uma série de problemas

associados, em geral, ao abastecimento de dgua em regides periféricas, e em especifico, ao
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municipio de Belford Roxo. Esta construgdo se deu a partir da analise de documentos oficiais
sobre os recursos hidricos - como a Resolugao n° 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) - e dos discursos que surgem em torno dos mesmos. Estas provocagoes
perpassam a reflexdo sobre questdes importantes que devem ser abordadas durante o ensino de
quimica (Brasil, 2005). A identificagdo de um conjunto de divergéncias e incoeréncias entre
documentos oficiais, textos ndo-governamentais ou inseridos em um mesmo documento,
pavimentou questionamentos se a origem dessas inconsisténcias ideologicas € intencional. Em
outras palavras, se tais inconsisténcias estavam presentes no texto original, ou se surgiu da
interpretagcdo do texto/documento original durante a criagao de documentos secundarios.

O dialogo com o pedagogo Paulo Freire, que caracteriza e da titulo ao trabalho, interagiu
com os pressupostos do psicoélogo Carl Rogers, do socidlogo portugués Boaventura de Souza
Santos e do educador Attico Inacio Chassot. As ideias preconizadas por Carl Rogers (1985,
1973), Santos (1996), Freire (2016) e Chassot (2016) convergem a medida em que se alicercam
em praticas transformadoras como alternativa para o ensino tradicional.

Freire (2016) discorre sobre a transformagao da curiosidade ingénua em curiosidade
critica durante a formagdo do educando, que esta além do simples adestramento, se opondo a
ideologia fatalista imposta pelo neoliberalismo de que a natureza ndo pode ser modificada.
Rogers (1985, 1973) traz a tona que o potencial discente ao aprendizado, que ¢ algo intrinseco
ao educando, floresce a medida em que o docente constroéi com seu aluno situagdes/problemas
de vida em um clima de autonomia, liberdade e expressao de sentimentos. Boaventura de Souza
Santos (1996) critica o uso do paradigma dominante da ciéncia moderna pelas ciéncias sociais,
uma vez que por tais pressupostos, a unica maneira de descrever e quantificar o mundo ¢ através
do determinismo mecanicista, pontuando, entretanto, que as acdes humanas sdo subjetivas e
nao podem ser descritas dogmaticamente por métodos quantitativos. Chassot (2016) explana
que uma parte da humanidade chegou ao novo milénio sem saber escrever seu nome ou ler um
livro, principalmente na América Latina, fazendo com que grande parte dessas pessoas
cheguem a idade adulta sem uma compreensao apropriada dos fendmenos cientificos.

A partir do didlogo de Freire com os trés autores supracitados, foi possivel propor um
recurso educacional, estruturado na e para a praxis docente, em que o ensino de quimica
utilizando a tematica “recursos hidricos”, amparada na percepg¢do da qualidade da 4gua presente
nas residéncias e na escola dos envolvidos, visa uma educagao para as humanidades. Assim, o
presente trabalho compartilha reflexdes acerca do emprego da tematica “recursos hidricos”
como eixo suleador para um ensino de quimica contextualizado. O recurso educacional

elaborado e implementado envolveu o emprego de analises quimicas da 4gua como ferramenta
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de ensino. A proposta procurou tecer conhecimentos uteis ao cotidiano discente, a partir da
realidade geografica a que este pertence, preconizando uma aprendizagem articulada com o dia
a dia do aluno, envolvendo um problema real tanto a nivel global como local. A intengdo foi
estimular o interesse dos estudantes pelas ciéncias da natureza, ao mesmo tempo em que o
incentiva ao exercicio da cidadania.

Esta perspectiva estd voltada para a superacdo de dificuldades cotidianas, e para o
cumprimento da lei, ndo somente em contextos locais, mas sim em contextos globais desde que
devidamente interpretada. Ou seja, as propostas compartilhadas neste trabalho buscam auxiliar
a aprendizagem de conceitos relativos as ciéncias da natureza, durante a construgcdo de
habilidades capazes de relacionar os saberes escolares ao cotidiano. Nesta perspectiva, os
alunos tornam-se autores no processo de ensino e aprendizagem, a partir da producao de laudos
proprios de qualidade para a 4gua consumida por eles. E possivel também que os laudos sirvam

como um medidor da efetividade da proposta.

1.1 JUSTIFICATIVA

Ao longo de sua histdria, a humanidade recorreu a natureza para obtenc¢ao de materiais
uteis ao seu dia a dia. Devido aos modelos econdmicos, o modo de producdo e a politica de
consumo adotada nos ultimos séculos, a urgéncia das questdes ambientais tornou-se elemento
da tematica mundial. O estilo de vida predatério e ultra neoliberalista empregado por diversas
sociedades ao redor do mundo, vem aumentando os impactos negativos sobre o meio ambiente,
contribuindo para uma diminui¢ao na qualidade de vida da populag¢ao (Cruz; Melo; Marques,
2016). Os recursos hidricos destacam-se entre os varios sistemas impactados por tais agoes,
uma vez que a agua ¢ fundamental a vida, justificando a importancia de um ensino que
possibilite uma leitura critica de mundo (CNBB, 2004).

Diante do desafio persistente que assola ha décadas a populagdo do municipio de
Belford Roxo, relacionado a precariedade no servico de abastecimento de "agua potavel", foi
pensado e estruturado um projeto que nao apenas contribua para o avango das pesquisas sobre
a escassez hidrica, mas que também aprofunde o entendimento das causas subjacentes ao
problema e apresente solugdes vidveis dentro de nossa realidade. A escolha do tema surgiu da
identificacdo do problema cronico da falta de 4gua no municipio de Belford Roxo e o emprego
da tematica escolhida aparece como uma alternativa para um ensino de quimica que possa ser

transformador. A relevancia deste trabalho consiste no desenvolvimento de praticas
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pedagogicas voltadas para uma educagdo onde os sujeitos, que se encontram oprimidos por um

sistema disciplinador, possam se posicionar criticamente diante de um sistema de poder.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram divididos em geral e especificos para facilitar a

compreensao da metodologia utilizada e sua finalidade.

1.2.1 Objetivo Geral

Compartilhar reflexdes sobre o emprego da tematica “recursos hidricos”, durante a
implementagdo em uma escola localizada no municipio de Belford Roxo, de um recurso
educacional desenvolvido a partir de uma proposta contextualizada para o ensino de quimica,
no segundo ano do ensino médio, utilizando a Resolug¢ao n° 357 de 2005 do CONAMA como

um referencial para estruturar essa abordagem.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) realizar uma revisdo integrativa sobre a tematica proposta;

b) elaborar e implementar um recurso educacional que possibilite trabalhar a tematica
proposta em uma perspectiva humanistica;

c) selecionar um conjunto de equipamentos de baixo custo, que possibilite realizar
analises quimicas de agua, para compor uma maleta que configure um mini

laboratorio portatil, para realizagdo de aulas experimentais.
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2 REFERENCIAIS EPISTEMOLOGICOS

A reflex@o sobre a presenca do paradigma da modernidade que emerge nos discursos
sobre os recursos hidricos, permanece gerando uma série de conflitos ideologicos e legais,
impactando no direito fundamental do cidaddao por uma vida digna (Oliveira, 2022; Silva,
2014). Nesse contexto, o didlogo com Freire (2016), alinhados as epistemes desenvolvidas por
Rogers (1985, 1973), Santos (1996) e Chassot (2016), pode direcionar intervengdes
pedagogicas que possibilitem uma educacdo mais humanista e politizada. Os quatro, em algum
nivel, defendem a formacdo discente de um individuo critico, na luta por uma educacgdo
transformadora, voltada para producdo do inconformismo e contra a banaliza¢ao do sofrimento

humano.

2.1 TEORIA HUMANISTA EM DIALOGO COM A PERSPECTIVA FREIREANA

A partir da teoria de Rogers (1973, 1985) — que ressalta a importancia das relagdes
interpessoais na construcdo da personalidade do individuo, bem como em sua leitura de
realidade e em sua habilidade de operar como ser integrado — serdo resgatadas em Freire (2016,
1987) as perspectivas humanistas.

Na obra Pedagogia da Autonomia, o pedagogo Paulo Freire (2016, 1987) discute a
formacdo do educando para além do simples adestramento, se opondo a ideologia fatalista
imposta pelo neoliberalismo, onde o cidaddao se posiciona como um observador ndo neutro
diante das injusticas do mundo. Através de uma ética, que ndo estd restrita a uma ordem
mundial, que se apresenta o sofrimento das classes menos favorecidas como natural e
inevitavel. A abordagem freireana apresenta uma proposta de educagao critica para a construcao
de um processo de ensino e aprendizagem ¢€tico, onde o educando participa da construcao do
conhecimento, com base em uma reflexdo critica sobre o mundo, € ndo se limita apenas a
aquisi¢do de conteudo (Santos, 2002). Este aspecto dialoga com a andlise de Rogers (1985) de
que a aprendizagem se da a partir das relagdes estabelecidas com o outro, pois € pelo contato
que se educa, nesse contexto o docente deve ser um educador-facilitador, uma pessoa realmente
presente para seus alunos.

O educador democratico deve reforgar a capacidade critica e a curiosidade do educando,
assim, a pratica docente ndo deve se esgotar em um tratamento superficial do contetido ou
objeto, devendo se alongar o0 maximo possivel em situacdes de aprendizagem critica, exigindo

tanto do educador quanto do educando, uma presenca criativa, inquieta, instigante e persistente.
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O educador deixa de agir como um repetidor de frases e ideias prontas, memorizador e
domesticador de textos, incapaz de relacionar as informacdes académicas, cientificas e
cotidianas com a realidade local, regional ou global (Freire, 2016).

Nessa perspectiva, durante a pratica educativa, o aluno precisa ser ator do seu processo
de aprendizagem, refletindo, questionando e fazendo escolhas (Rogers, 1985).
Consequentemente, a atividade docente deve ser exercida em um ambiente de pesquisa, onde
os conteudos devam ser problematizados, transformando o conhecimento em um processo
continuo e nao em algo consolidado. Os conteudos disciplinares devem ser vistos como um
saber dindmico, € ndo como uma atividade cumulativa, que Freire (2016) chamou de educacao
bancaria. Os docentes e discentes devem estar sempre propensos a modificarem seus
pensamentos e a reconhecerem que possuem esse direito.

Freire (2016) entende que dentro desse processo, o professor deve buscar uma relagao
de confianca com os estudantes, exigindo uma certa coeréncia entre comportamento e discurso,
pois ¢é nesse ambiente que os estudantes se sentem mais confortaveis para apresentarem suas
argumentagdes, € construirem pensamentos. E nesse momento que surge a questdo da
constru¢do da identidade sociocultural (Rogers, 1985, 1973). Uma vez que a experiéncia
historica, social e politica, ndo ocorre fora do conflito entre forgas que impdem obstaculos para
que o estudante se compreenda como sujeito, lembrando que o puro treinamento e o
pragmatismo estreitos ndo nos permitem isso.

Freire (2016) tem como principio, a consciéncia de que somos seres inacabados, e esse
¢ o ponto de partida para uma educacdo transformadora. Ele alerta para a necessidade de
tomarmos consciéncia de que estamos sempre condicionados por nossa realidade, mas se o
mundo ¢ inacabado e a realidade estd em permanente transformag¢ao, um dos papéis da educagao
¢ a superacgdo de barreiras, e ndo da submissao perante uma realidade pretensamente imutavel.

A partir do dialogo entre Rogers (1985, 1973) e Freire (2016, 1987), a presenga do
homem no mundo nao se faz no isolamento ¢ isenta da influéncia de forcas sociais. Para além
disso, ndo ¢ possivel abrir mao de responsabilidades, uma vez que as agdes humanas sao ditadas
unicamente pela sociedade, independente de vontade propria. Ambos sustentam que um
conjunto de condi¢des materiais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e ideoldgicas impdem
barreiras para a formagao humana enquanto sujeito critico, entretanto, tais barreiras nao sao
intransponiveis. Assim sendo, a realidade ¢ o resultado de decisdes, disputas, negociacdes e
conquistas histdricas construidas e reproduzidas por sujeitos igualmente historicos e de suas

relacdes interpessoais.



29

Freire (2016) apresenta a importancia de se firmar uma oposi¢ao a ideologia reacionaria
de dominagdao que impde uma visdo fatalista do mundo como se o papel da escola fosse
estabelecer o local predeterminado das pessoas na ordem social. Nesse cendrio, os sujeitos
devem se sentir encorajados a se posicionarem ‘“contra toda a for¢a do discurso fatalista
neoliberal, pragmatico e reaciondrio” (Freire, 2016, p. 54).

Na perspectiva humanizadora de Paulo Freire, os contetudos escolares devem ser o ponto
de partida para que o estudante aprimore sua percepcao do mundo. Mulheres e homens, seres
histéricos e culturais, nos humanizamos quando a curiosidade nos leva a ultrapassar os limites
do condicionamento social, sendo esse tipo de postura, um dos principios da produgdo de
conhecimento. Entretanto, a escola com uma ideologia conservadora e neoliberal ndo quer
propriamente educar, quer disciplinar o aluno como um ser obediente, treinado para nao
contestar o saber de qualquer autoridade, o objetivo ¢ formar mao de obra obediente e passiva
que vai aceitar e reproduzir a ordem social.

Segundo Freire (2016), ndo importa a area cientifica, aprende-se tdo mais eficazmente
quanto melhor € construida a autonomia. Nesse sentido, além dos contetidos a serem aprendidos
e ensinados, a pratica educativa deve exibir uma dindmica de desmascaramento de uma
ideologia dominante no mundo. Ainda de acordo com Freire (2016), ndo ha davidas que do
ponto de vista das classes que dominam o poder, a politica, e outras instituicdes sociais, €
conveniente que as praticas, os discursos, ou as ideologias que orientam a educa¢do, sejam
imobilizadoras e ocultadoras de verdades.

Nesse sentido, os estudos de Paulo Freire apontam para o trabalho de Karl Marx sobre
a necessidade da radicalidade na luta em defesa dos interesses humanos. Freire (2016) repete
enfaticamente, que nada justifica a submissdo das necessidades humanas aos interesses de
mercado, nenhum avango da ciéncia ou da tecnologia, pode legitimar uma ordem social onde
somente uma minoria desfruta de oportunidades e direitos plenos, onde a maioria ndao tem
acesso a direitos basicos, tratando a fome e a miséria como uma fatalidade de final de século.
Assim, a proposta de uma educacdo humanista ¢ se opor a ideologia fatalista, hegemonica nas
escolas, que colocam os interesses de mercado acima do valor humano. Portanto, ndo ha escolha
para o docente progressista, a ndo ser lutar em favor da liberdade, contra o autoritarismo, a

ditadura ou domina¢ao economica de classes sociais.
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2.2 ENSINO DE QUIMICA E DAS CIENCIAS PARA A CIDADANIA

Alguns autores defendem nao existir dividas sobre a necessidade de mudangas no
modelo de educacdo que serve como transmissor da dominagdo e reprodutor de injusticas de
classe. De acordo com Chassot (2016), os processos de aprendizagem estdo diante de novos
tempos, contudo, a chegada ao século 21 se d4 em uma situagdo paradoxal. Esta reporta uma
divisdo entre ciéncia pura e aplicada cada vez mais estreita, complexa e dependente de questdes
sociais e epistémicas. Ele também ressalta que a historia do ensino de quimica no Brasil tem
apontado para uma completa inutilidade, decorrente da forma como vem sendo realizada na
educagao basica

Chassot (2016) argumenta que o reflexo do ensino de quimica - enciclopédico e
fragmentado - ¢ a exclusdo discente, marcada por elevados indices de abandono e reprovagao
nas redes publicas. Frente ao questionamento de “por qué ensinamos ciéncias no ensino
médio?”, o autor faz uma provocagao afirmando que o ensino “que atualmente encontramos,
ndo ¢ para que tenhamos homens e mulheres capazes de ler melhor o mundo onde vivem e
compreender as transformagdes que ocorrem no planeta” (Chassot, 2016, p. 26). Ele argumenta
que os conteudos curriculares sdo extremamente especificos e incompreensiveis para a grande
maioria das pessoas, sendo desnecessarios ao cotidiano do aluno. Sua analise defende que
alguns topicos poderiam ser removidos do curriculo do ensino médio, sem prejuizo para uma
formacao pautada na cidadania.

Para o ensino de quimica, Chassot (2016) defende a busca por alternativas que oferegam
uma alfabetizacdo cientifica, com énfase na formacao de cidaddos mais criticos. Segundo este
autor, a partir dessa estratégia ¢ possivel vislumbrar a possibilidade de mudanca curricular, na
tentativa de superar a forma de ensino que tem ajudado a consolidar ideologicamente a
submissao da ciéncia aos interesses de mercado na busca de lucro. Ele defende um curriculo
destinado a formagao integral do cidadao, capaz de compreender as rapidas transformacdes do
mundo moderno através de um pensamento critico, entendendo que a opg¢ao mais desejada ¢ a
da transformagdo, que almeja uma dimensao mais politica para o ensino de quimica. Segundo
esse autor:

Uma alternativa de mudanga que poderia ser direcionadora de um ensino que busque
cada vez mais propiciar que a ciéncia seja um instrumento de leitura da realidade e
facilitadora da aquisicao de uma visao critica da mesma e, assim, possa contribuir para
modificé-la para melhor, onde esteja presente uma continuada preocupacido com a
formacao de cidadas e cidadaos criticos (Chassot, 2016, p. 143).

A discussdo sobre o papel da natureza da ciéncia na educagao cientifica e, em particular,

na formagao de uma cidadania para a participa¢ao na tomada de decisdes ndo ¢ nova (Praia;
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Gil-Pérez; Vilches, 2007; AIKENHEAD, 1996). Tao pouco ¢ recente a critica ao contetido
curricular (Chassot, 2016). Contudo, mesmo que exista essa necessidade de mudanca, ¢
necessario destacar que, ndo se trata de simplificar ou de reduzir contetidos, mas sim
ressignifica-los socialmente, de forma que possam ser agentes de transformacgdo social em um
processo de educagao que resgate o papel da cidadania (Santos, 2007).

Pautado nessas reflexdes emerge um certo consenso de que em um pais de dimensdes
continentais, cuja realidade cultural, ambiental e socioecondmica ¢ tdo variada, o professor
deveria ter garantida a autonomia para decidir qual sera a melhor forma de desenvolver suas
praticas pedagodgicas, apesar dos dilemas e contradi¢des inerentes a essa tematica (Oliveira,
2020; Pereira; Oliveira, 2014; Marcondes; Moraes, 2013). E com essa premissa que alguns
pesquisadores defendem a necessidade de empregar metodologias de ensino para o exercicio
da cidadania (Rocha et al., 2017; Miranda et al., 2022; Miranda et al., 2018).

A luz dos pressupostos de Paulo Freire (2016, 1987), muitos autores defendem um
ensino de quimica que permita leituras de mundo enriquecida por compreensdes e agdes
transformadoras da realidade, em uma perspectiva com multiplas formas socioculturais de
empregar, mobilizar e produzir conhecimentos. Diante do argumento apresentado, a educagao
deve ser voltada para a preocupagdo com a formagdo da cidadania, e os professores devem
apresentar abertamente um posicionamento politico, € um comportamento ético que seja
condizente com o seu discurso em sala de aula (AIKENHEAD, 2000).

Contudo, ¢ bastante comum a difusao de ideias defendendo um ensino de quimica que
supere a tradicdo de contetidos isolados e descontextualizados, que caracterizam a maioria das
propostas curriculares consolidadas e presentes nos livros didaticos mais utilizados (Rocha et
al.,2017; Miranda et al., 2022; Miranda et al., 2018).

De acordo com Zanon e Maldaner (2015), € necessario um aprofundamento critico em
tematicas da realidade social. Especificamente falando do ensino de quimica na educagdo
basica, estes autores compartilham o entendimento de que o ato pedagogico, politico por
natureza, ainda ¢ visto com uma pretensa neutralidade, onde pouco se discute as relagdes da
quimica com os contextos sociais e a utilidade dos conteudos para o cotidiano. Diante desse
cenario, ao reorientar a analise “sobre contextos historicos de desenvolvimento curricular, a
reflexdo volta-se para a necessidade de (re) significar a compreensdao do que seja o espago
escolar e o significado do conhecimento nele veiculado” (Zanon; Maldaner, 2015, p. 101).

As estratégias que a literatura apresenta sobre o ensino de quimica e das ciéncias para a
cidadania tem envolvido ndo s6 a educacdo ambiental critica (Miranda et al., 2022; Miranda et

al., 2018; Rocha et al., 2017; Dickman; Carneiro, 2012), contextualizagao (Sousa; Ibiapina,
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2023), experimentagao (de Oliveira; Pinheiro; Neto, 2022), abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) (Corona, 2020; Castro, 2019; Santos, 2008; Santos, 2007), entre outras, mas
também a triangulagdo entre pesquisa, ensino e extensdo (Milaré et al., 2020; Marcondes,
2008), a partir da interrelagdo entre conhecimentos quimicos, aspectos sociais, politicos,
econOmicos e ambientais, ndo raro envolvendo a analise de livros didaticos sobre essa questao
(Assis; Vaz, 2020).

Dentre as abordagens empregadas também se destacam aquelas que envolvem um
letramento cientifico-tecnolégico, que em ultima andlise formam sujeitos mais exigentes
(Ruppenthal; Coutinho; Marzari, 2020; Bazin, 1977). Neste sentido, uma grande parcela de
educadores, que compartilham seus relatos de experiéncia, pontuam que o ensino de ciéncias,
em geral, e de quimica, em especifico, ndo pode se restringir a transmissdo de informagdes
baseadas apenas em aulas expositivas (Maia, 2020). E sim um processo voltado para a formagao
da cidadania, tornando os alunos capazes de relacionar conceitos cientificos entre si e suas

implicagdes socioculturais, ambientais e tecnoldgicas (Coelho et al., 2020).

2.3 O ENSINO DE QUIMICA PODE SER MAIS POLITICO?

Segundo o sociologo portugués Boaventura de Souza Santos vivemos em um tempo
paradoxal, pois observamos de maneira simultdnea uma sociedade de consumo e da informagao
produzindo mudancas técnicas e comportamentais vertiginosas, mas estagnada
socioeconomicamente onde € quase impossivel se pensar em uma transformacao social radical
e, “nunca foi tdo grande a discrepancia entre a possibilidade técnica de uma sociedade melhor,
mais justa, mais solidaria e a sua impossibilidade politica” (Santos, 1996, p. 15). E justamente
nesse ponto em que as ideias de Boaventura de Souza Santos (1996), Paulo Freire (2016) e
Chassot (2016) mais se aproximam, diante da ideia de fim da histéria implantada pelo
neoliberalismo para encobrir a repeti¢ao continua do sofrimento humano.

Ao propor a dupla pergunta: pode e deve ser politico o ensino? Chassot (2016) ja
apresenta como alternativa a linguagem utilizada por educadores e alunos como um instrumento
de politizagdo em sala de aula. “H4 um desejavel convencimento de que quando fazemos
educacdo, buscamos transformagdes, e como educadores e educadoras temos na linguagem um
instrumento privilegiado de nossas a¢des” (Chassot, 2016, p. 123). Assim, como contraponto a
um ensino de quimica reprodutor das desigualdades, existe a possibilidade de se fomentar a
compreensdo dos envolvidos acerca da realidade em que estdo inseridos, buscando

transformagdes capazes de modifica-la.
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Apesar de ndo ser um especialista em linguistica, mas tendo o local de fala como
professor de quimica, Chassot (2016) propoe o discurso e a linguagem mais politizada em aulas
de quimica, e com isso discute o quanto hermético pode ser o ensino de quimica em qualquer
nivel do ensino. O autor também questiona as caracteristicas eurocéntricas, branca e machista
do ensino de quimica, pontuando que isto € um desservigo para a formacao de alunos e alunas,
além de ressaltar o quanto o educador em sala de aula pode ser um solidificador ou demolidor
desse tipo de postura.

Nesse contexto, a denominada Ciéncia Moderna seria o resultado de uma leitura
eurocéntrica, que desconsidera outros olhares, como as contribui¢cdes milenares dos chineses
em diversas areas, as contribui¢oes dos arabes na matematica ¢ o trabalho dos Incas nas
engenharias. Chassot (2016), assim como Freire (2016), também pontua a presenga do Norte
acima do Sul nos mapas, ou as referéncias para localizagao dos pontos cardeais que ensinam as
criangas colocando o Norte a nossa frente e o Sul sempre em nossas costas, como exemplo de
dominagdo cultural. Nesse sentido, “¢é preciso, ndo por modismo, mas por convic¢ao, aderirmos
a posturas que nao tenham marcas de descriminagao ou de dominagao” (Chassot, 2016, p. 133).

Inspirado em Paulo Freire, professores e professoras sao convidados a desenvolverem
uma linguagem que nos ajude a fazer transformagdes. Enfatizando a hermeticidade da
linguagem quimica acima de outras ciéncias, apresentando como possibilidade, uma
transformagao da linguagem da quimica apresentada no ensino médio, em uma linguagem mais
aberta aos estudantes, destacando que as atividades experimentais possam deixar de ser apenas
rituais de repeticao (Chassot, 2016).

Os métodos de Freire sdo entdo uma potente forma de superar esta problemadtica ao
procurar um rompimento cultural, pedagogico e politico com o saber regido pela logica
instrumental do mercado. Desta forma, pode ser apresentada uma proposta centrada na
comunidade, em uma ciéncia multipla e ativamente emancipadora, ao contrario de uma
ideologia hegemoénica domesticadora. A coeréncia entre a proposta pedagdgica de Freire
elaborada nos anos de 1960 e as ideias de Santos (1996) reside justamente na reflexao critica
sobre os obstaculos que condicionam o processo de aprendizagem e de humanizagdo, onde o
objetivo de ambos ¢ a superacao da crenca ingénua de que o mundo esta posto, que homens e
mulheres devem cumprir seus papéis previamente estabelecidos na sociedade.

Santos (2016) entende que compete ao campo emancipatério, criar imagens
desestabilizadoras do relacionamento cultural contemporaneo, produzindo interpretagdes do
mundo a partir das culturas dominadas, da marginalizagdo, da opressao e do silenciamento de

certas culturas. Nesse contexto, a realidade passa a ndo ser mais aceita passivamente € 0s
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envolvidos passam a querer transforma-la. Corroborando com Santos (2016), para Freire (2016)
o educador deve respeitar tanto a escolha do aluno que aceita a mudanga quanto ao que se
recusa, assim sendo, entende-se que o professor e os estudantes possam juntos, aprender,
ensinar e resistir aos obstaculos em busca de uma vida digna.

Segundo Freire (2016), a sociedade deve lutar firmemente contra a ordem capitalista,
que ¢ uma ideologia que pode imobilizar o homem devido a sua capacidade de influenciar na
percepcao da realidade, dificultando a constru¢do de uma visdo clara do mundo, e possibilitando
a aceitacdo de uma realidade distorcida. Nesse sentido, “se a educagdo ndo pode tudo, alguma
coisa fundamental a educacdo pode. Se a educacdo nao ¢ a chave das transformagdes sociais,
nao ¢ também simplesmente reprodutora da ideologia dominante” (Freire, 2016, p. 110). Por
esse motivo, o docente deve entender que pode ndo transformar a realidade, mas existe a
possibilidade de demonstrar que € possivel lutar, reforgando sua tarefa politico-pedagogica.

Os problemas socioecondmicos seriam uma questdo de politica e ética e ndo de
tecnologia. Freire (2016) entende que ¢ muito dificil colocar em pratica uma politica de
desenvolvimento humano, que nao privilegie apenas o lucro, porém, ndo ha outro caminho para
superar as grandes crises politico-sociais. Assim sendo, os docentes devem estar atentos ao
poder de persuasao do discurso ideologico, bem como sua capacidade de distor¢ao dos fatos
que nos imobilizam.

Existe uma grande necessidade de uma postura critica e resistente ao poder do discurso
dominante. Segundo Freire (2016), o melhor caminho para desenvolver um pensamento critico,
seria ficar atento ao mundo, estando aberto a diferentes pensamentos e negando posi¢des
dogmaticas. Nesse sentido, a atitude mais correta para o docente critico € nao se sentir dono de
uma verdade absoluta nem tdo pouco se acomodar com o discurso alheio, mantendo-se
disponivel a constante troca de saberes.

Nao ¢ possivel desvincular a pedagogia da luta social, por isso, o discurso fatalista ¢ um
dos primeiros obstaculos a serem superados. O amanha ndo ¢ algo pré-determinado, a realidade
¢ algo dindmico e ndo fixo. “A realidade ¢ tanto esta quanto poderia ser outra.” (Freire, 2016,
p. 73). Nesse contexto, pressupoe-se que o futuro € um desafio a ser superado, e jamais devemos
aceitar a impossibilidade de modificar a realidade. Nesse sentido, o papel da educacdo ndo ¢
somente de formar pessoas que constatam inertemente a realidade, mas que interfiram no
mundo como sujeitos, intervindo na histdria, na cultura e na politica, € ndo apenas se adaptem

a realidade (Teixeira et al., 2007; Tozoni-Reis, 2001).
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2.4  ABORDAGEM TEMATICA

Com base nos pressupostos freireanos, um entendimento vidvel sobre o ensino de
quimica, ¢ a necessidade de se apresentar o conhecimento como uma ferramenta de
compreensdo do mundo, refletindo sobre sua fung¢ao social, e buscando o desenvolvimento de
valores mais humanos diante de uma sociedade cuja desigualdade estd se ampliando em virtude
de novas tecnologias (Souza et al., 2014). Os pesquisadores brasileiros Demétrio Delizoicov e
André Angotti desenvolveram alguns projetos de ensino de ciéncias para o ensino fundamental
entre os anos de 1979 a 1981 em Guiné-Bissau, utilizando a tematica da agricultura na
perspectiva freireana, buscando valorizar o conhecimento local e refletir sobre questdes
existenciais dessa comunidade (Delizoicov, 1991; Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

A estrutura de trabalho proposta por Delizoicov (1991) e Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) foi delineada através de um modelo de ensino dividido em trés momentos:
estudo da realidade, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. A partir de
um estudo preliminar sobre a comunidade local, foram elaborados temas que se fundamentaram
em questoes geradoras, de modo a se buscar a compreensao dos fendomenos naturais que sao
apresentados ao longo da sequéncia didatica, com reflexdes sobre a relagdo entre o tema e a
comunidade.

Santos (2002) demonstra também que o trabalho de professores com temas geradores
pode ndo surgir da vivéncia dos alunos, entretanto, tais trabalhos tornam-se uma abordagem
tematica dentro da perspectiva freireana a medida que o professor recontextualiza o tema
aproximando-se da realidade local, e mantém uma abordagem comunicativa utilizando debates
em sala de aula.

Santos (2008) apresenta o Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade (PEQUIS) em que
foram desenvolvidos materiais didaticos abordando os conteudos programaticos organizados
em temas, trabalhando com questdes sociocientificas que incorporaram a vivéncia dos alunos,
situacdes existenciais, igualdade social, modelo de desenvolvimento econdmico, distribuicdo
de renda entre outros. Nao se tratando de adicionar a grade curricular apenas questdes técnicas,
mas de perguntar qual é o nosso papel na sociedade como cidadios que buscam condigdes de
vida mais igualitaria, em que muitos sao explorados e tem seu acesso negado a muitos recursos
essenciais para uma sobrevivéncia digna.

Santos (2008) apresenta a Abordagem Tematica como uma proposta de ensino que
incorpora a concep¢do humanistica de educa¢do de Paulo Freire a um modelo de formagao

educacional sociocientifica que procura desenvolver uma educagdo com carater mais
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politizado. Assim a inclusao de aspectos sociocientificos ao curriculo ¢ realizada no sentido de
revelar seu contexto social ao serem desenvolvidos um conjunto de valores (Hernandez;
Ventura, 1998; Aikenhead, 1997).

Nesse contexto, Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) entendem que um tema submetido a
uma abordagem tematica deve obedecer a trés critérios: ter uma natureza controversa, ter
significado social e apresentar uma relacao entre a ciéncia e a tecnologia. Assim sendo, durante
a revisdo bibliografica observamos que muitos pesquisadores apresentam o tema agua em
destaque como um tema universal, que aparece em diferentes perspectivas dentro de contextos
locais e global, sendo considerado um tema de relevancia para ser trabalhado para além de nossa
percepcao inicial. A tematica ¢ pauta inclusive em coletivos de cunho religiosos, como na
Confederacdo Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB), como no “Documento Base:
Fraternidade e Agua”, que aborda o assunto como sendo patriménio (CNBB, 2004).

Em sintese, nos trabalhos pautados por pressupostos freireanos, os temas sao
constituidos por manifestagdes locais de contradicdes maiores presentes na dindmica social.
Neste trabalho também foi utilizada a proposta de Souza e colaboradores (2014) para a escolha
do tema, pois € possivel a substitui¢ao da equipe interdisciplinar pelo professor-pesquisador
durante a escolha tematica, desde que a interdisciplinaridade e a contextualizacdo sejam
mantidas.

Assim sendo, procura-se realizar uma associacdo entre conhecimentos técnicos,
cientificos, e disciplinares de maneira contextualizada em torno do tema. Ao associar teoria e
pratica, existe a tentativa de se criar um vinculo entre contetdos cientificos com o contexto
sociocultural, historico, politico, econdmico e ambiental, fazendo com que o conhecimento
adquirido no ambiente escolar possa ser utilizado para a compreensao de questoes do cotidiano

dos sujeitos envolvidos.
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3 EM BUSCA DA ETICA E DOS DIREITOS SOCIAIS NOS DISCURSOS SOBRE
RECURSOS HiDRICOS

Segundo a Organizacdo Mundial da Satide em 2014, mais de 750 milhdes de pessoas ja
sofriam com a falta de acesso a fontes adequadas para consumo de dgua e mais de 2,5 bilhdes
de pessoas nao tinham condi¢cdes adequadas de saneamento, conforme dados do Fundo
Internacional de Emergéncia das Nagoes Unidas para a Infancia (UNICEF).

Ainda de acordo com a organiza¢do, o combate contra a desigualdade no acesso a dgua
potavel e aos servigos de esgoto ao redor do mundo devem estar entre as principais frentes de
acdo quando se projeta a constru¢ao de uma sociedade mais justa, colocando o principio da
equidade além da recomendacao técnica, trazendo consigo a promessa de um mundo com mais
seguranga em relagdo ao acesso a agua.

A poluigdo proveniente da expansao econdmica e das praticas produtivas baseadas na
exploragdo de recursos naturais tem contaminado de maneira progressiva os cursos d’agua,
comprometendo a produ¢do de 4agua potavel, que ja se encontra em processo de
insustentabilidade em virtude de aspectos climaticos (Oliva, 2019). Segundo os autores, em um
curto periodo, mais de 40% da populacdo mundial estardo em regides afetadas por "estresse"
hidrico, como é o caso de muitos paises da Africa e alguns do Oriente Médio e Asia (Jacobi;
Empinotti; Schmidt, 2016).

Jacobi, Empinotti ¢ Schmidt (2016) entendem que existe uma grande necessidade em
definir os usos prioritarios da dgua, incorporando uma participagdo mais ampla de novos atores
nas discussoes sobre os recursos hidricos, pois a exclusdo ao recurso ¢ uma questao observada
em inimeros grupos populacionais de diversas sociedades que vém enfrentando conflitos pelos
usos da agua. E justamente esse enfoque que se considera importante analisar sobre a
governanga da agua, ndo compreendendo somente os aspectos da demanda, mas também
refletindo sobre a sustentabilidade em sua vertente social, e estabelecendo padrdes de qualidade
variados para os multiplos usos.

Virios autores fazem promovem a reflexdo sobre a escassez hidrica e a 4gua como um
direito humano, destacando a crise hidrica como uma escassez hidrossocial, que seria um
conceito mais associado a ma distribuicdo do recurso, sejam por questdes de limitacdes
técnicas, de gestdo ou sociais do que de uma escassez absoluta (Britto, Formiga-Johnsson;
Carneiro, 2016; Jacobi; Empinotti; Schmidt, 2016; Rodrigues, 2016; Silva, 2014). Nesse

sentido, ¢ necessario que os processos de governanca da adgua sejam mais justos, € a gestao
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participativa possa realmente se concretizar, englobando inclusdo, participagdo, transparéncia,
previsibilidade e compreensdao do consumo, além de uma capacidade de resposta apropriada
(Marcon, 2023).

Um dos maiores desafios na governanga da dgua ¢ garantir uma abordagem aberta e
transparente; inclusiva e comunicativa; coerente e integrativa; equitativa e ética. Dada a
complexidade do processo e das dificuldades de se consolidar um parametro de cidadania
ambiental, os limites estdo dados pela prevaléncia de logicas de gestdo que ainda se centram,
na maioria dos casos, em uma forte predominancia do componente técnico, que prioriza as
acoes na garantia da demanda da agua como referencial de controle do processo. O acesso a
informagdo e a transparéncia dos processos de negociagdo se tornam chave na redugdo das
assimetrias de poder recorrentes nos espagos de negociacao (Jacobi, Empinotti; Schmidt, 2016).

Nesse contexto, a transparéncia esta fortemente associada ao “direito de saber”, ou seja,
os individuos impactados pelas agdes de terceiros t€ém o direito de saber a que risco estao
expostos e o potencial de impacto sobre a sua satde. A transparéncia ocorreria pela divulgagao
de informagdes, que devem ser publicas e disponibilizadas de forma acessivel.

Segundo Jacobi, Empinotti ¢ Schmidt (2016), o surgimento de novas praticas de
governanga pode produzir novos fluxos de informagdes por meio das novas midias, uma vez
que o acesso a informacdo e ao conhecimento se tornaram um ponto estratégico para influenciar
a tomada de decisdo. Para que os desafios ao direito a dgua sejam superados, o acesso a
informacao deve reposicionar os atores que terdo maior impacto nos processos de negociacao
e discussao, uma vez que, ao expor os problemas por meio da divulgacao de dados, ¢ possivel

controlar os atores responsdveis pelo cumprimento de agdes e os respectivos resultados

(Marcon, 2023).

3.1 A HEGEMONIA DO RACIONALISMO TECNICO SOBRE A GESTAO
PARTICIPATIVA

E bastante pertinente analisar a produgio discursiva durante o processo de formagcio e
estruturacdo dos comités das bacias hidrograficas no pais, que surgiram a partir da década de
1990, com a presenca de agentes impondo-se como autoridades que corporificam os principios
de gestao fundamentada em um processo de cientificagdo da politica de recursos hidricos. Essa
reforma nos aparatos gestores das aguas, propds uma nova governanga, com gestdes

descentralizadas, aos moldes do modelo de governanga franceés.
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Verifica-se em Martins (2015) que dentre os principais temas envolvidos nestes novos
arranjos de governanga estao sobretudo a confecgdo de instrumentos econdmicos, voltados a
precificagdo do recurso, reducdo de subsidios e instauracdo de mercados, que a principio
contribuiram para o alargamento do debate do que seria uma moderna governanca da agua
somada a ampliacao da participagdo cidada.

Os representantes que formam os comités sdo classificados em trés grupos: os
representantes do governo (federal, estadual e municipal), os grandes usudrios, os
representantes de organizagdes ndo governamentais (ONG) e os representantes da sociedade
civil organizada (movimentos sociais, instituigdes de pesquisa, associagdes sindicais e
profissionais, dentre outros). Apesar da pluralidade de atores, ¢ observado uma série de
questionamentos que surgiram em torno da construg¢do do chamado “parlamento das dguas”
sobre a real participagdo e diversidade dos integrantes que formam os comités de gestdo dos
recursos hidricos (Santos; Saito, 2006; Martins, 2015).

Com as politicas voltadas para o meio ambiente na década de 1990, foi fortalecida a
ideia da participagao social em conselhos deliberativos em todos os niveis governamentais,
incluindo os comités regionais das bacias hidrograficas compostos por integrantes de varios
setores da sociedade, representando a politizagdo da gestdo ambiental (Gongalves, 2020;
Martins, 2015).

Augusto e colaboradores (2012) argumentam que em termos de inten¢ado legal, a criacao
dos comités de gestdo descentralizada das bacias foi um avanco na democratizagdo e
enfrentamento dos conflitos de interesse. Nesse periodo, o Brasil sofreu forte influéncia do
debate internacional que registrou uma série de conferéncias internacionais sobre agua, com
debates em torno das proje¢des dos niveis de escassez relativa, debatendo-se sobre novos modos
de regulacdo, uso e acesso ao recurso.

Influenciado pelo debate internacional, e amparado pela constituicdo de 1988, o Estado
brasileiro assumiu as bacias hidrograficas como as unidades de gerenciamento dos recursos
hidricos (Brasil, 1988). Esse novo modelo buscava garantir a participagcdo de grupos sociais
distintos na instancia de decisdo dessas bacias para além das esferas administrativas, os comités
deveriam se tornar verdadeiras arenas politicas pela governanga da agua a nivel local,
articulando a participagdo dos diferentes usuarios, compondo verdadeiros parlamentos
regionais (Martins, 2015).

Com a implementacdo da Lei n° 9.433 de 1997, da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e da criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos

(SINGREH), os comités de gestdo participativa assumiram seu papel central na estrutura
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gestora (Brasil, 1997). Os estados procuraram avancar na promog¢ao de referenciais juridicos
para garantir a gestdo participativa e descentralizada segundo os principios da Legislagao
Federal, definindo a classificacdo de quem seriam os representantes das sociedades civis e

usuarios bem como as propor¢des de representantes nos comités de gestao.

Os grupos sociais e, principalmente, os grandes usudrios terdo de se organizar
politicamente para participar do Comité, visando defender seus interesses especificos
quanto a precificacdo da agua, a aplicag@o dos recursos arrecadados e as modalidades
de concessao das outorgas dos direitos de uso (Martins, 2015, p. 224).

Apesar dos avangos legais desse novo modelo de gestdo, com relagdo ao acesso da
sociedade na tomada de decisdo sobre o meio ambiente, na pratica o cotidiano dos comités esta

sendo regido por uma série de impasses que escapam da esfera juridica.

3.2 A IMPOSICAO DO SABER CIENTIFICO VERSUS A MULTIPLICIDADE DE
SABERES: DA DIFERENCA A DESIGUALDADE

Na grande maioria das arenas de governangas tem se percebido um conjunto de
desigualdades nos processos deliberativos, sejam em virtude da diferenga de conhecimento
técnico, como resultado da diferenca de poder econdomico (Martins, 2015), ou em virtude de
uma propor¢do numérica desigual entre os representantes dos diversos setores (Santos; Saito,
2006), o que deve ser compreendido € que essas diferengas estao efetivamente comprometendo
a logica da gestao participativa como um verdadeiro processo democratico.

Os dados apresentados por Martins (2015) destacam impasses na interagdo entre poder
publico e a sociedade civil, com a supervalorizacdo do conhecimento técnico, criando uma
barreira para o reconhecimento da diversidade de saberes no espago de debate, a diferencga de
capital cultural entre os participantes tém comprometido a capacidade de negociacao
equilibrada dos agentes. Nesse cenario, com a forte prevaléncia do componente técnico como
ferramenta de controle do poder decisorio, o sistema gestor descentralizado e participativo
previsto na lei ndo estd sendo colocado em prética.

Através dos conhecimentos de hidrologia, climatologia, ecologia, hidraulica, entre
outros, acaba-se por manter um espago estritamente sociotécnico de negociagdo,
marginalizando ou mascarando eventuais divergéncias politicas. Essa for¢ca do paradigma
técnico-cientifico tem aparecido em diversos estudos, demonstrando a formagao de um campo
discursivo que sacraliza os principios cientificos de gestdo, fortemente influenciado por

associacdes profissionais. Alguns pesquisadores tém criticado como o arranjo de agentes e
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instituigdes formaram uma espécie de logica imperialista em torno da gestao técnico-racional

da 4gua que exerce forte pressao sobre a composi¢ao e funcionamento dos comités.

Profundos conhecedores de grande parte das ferramentas de aferi¢do da quantidade e
qualidade dos recursos hidricos, estes agentes conseguiram tornar sua associagao
profissional uma instituicdo fundamental para os novos caminhos da regulagao do uso
€ acesso a agua no pais, contribuindo para fazer da informagao técnica um decisivo
recurso de poder nas novas arenas de governanca (Martins, 2015, p. 226).

Enfatiza-se o caso do recrutamento de técnicos das associagdes profissionais para
compor a representagdo da sociedade civil em nome de uma pretensa racionalidade cientifica,
mas que envolvem interesses de setores especificos na classificagdo de meio ambiente,
influenciando decisivamente as agendas politico-ambientais a niveis regionais. Alguns
pesquisadores t€ém chamado atencdo para o fato das desigualdades relativas ao conhecimento
técnico, com o predominio do conhecimento cientifico e de terminologias especificas estarem
reproduzindo as desigualdades da sociedade de classe, no interior das instancias dos comités de
gestdo das aguas.

Percebe-se que a linguagem técnica esta sendo utilizada como elemento de dominagao
e legitimacdo de formas “oficiais” de visdo de mundo que sdo naturalizadas por aqueles que

tém poucos recursos para contestar.

Na governanga ambiental praticada nos Comités de Bacia, isso pode ser percebido
pela disposicdo a falar, pela linguagem corporal, pela disposi¢ao fisica dos agentes
nas plenarias e mesmo pela classificagdo de género que posiciona homens e mulheres
neste espaco de tomada de decisdes (Martins, 2015, p. 227).

Nesse sentido, o espaco parlamentar tornou-se alvo dessa ordem discursiva, limitando
a participacdo de grupos locais que ndo dominam certos codigos. Podemos diagnosticar que a
gestdo das bacias se tornou uma expressdo de uma ndo participagdo, uma vez que, “poucos sao
os que conseguem retirar destes documentos uma adequada leitura para a pratica gestora.”
(Martins, 2015, p. 228). Ou seja, a verdade das bacias hidrograficas amplamente aceita foi
construida pelo dominio do saber especializado, dentro de um espago supostamente neutro,
sobre as decisdes que deveriam envolver uma coletividade de saberes.

Nao tem como negar que os agentes da governanca estdo utilizando a linguagem técnica
como ferramenta politica para a regulagcdo e gestdo das bacias. Recorrendo ao argumento da
eficiéncia da racionalidade durante as plendrias, “E justamente este imperativo que legitima o
monopolio de saberes de certos agentes em detrimento de outros, de modo a justificar que a
politica se valha da técnica e da ciéncia para orientar e julgar as condutas sociais.” (Martins,

2015, p. 231). Nesse sentido, a pratica observada vem desmistificar a polarizagao entre a gestao
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técnica e a gestao politica ou ideologica, apresentando a ciéncia como a superacao da politica,
e como um conhecimento para orientar e julgar as condutas sociais.

Na condi¢do de referéncia internacional, principalmente em razdo da adog¢do da bacia
hidrogréafica como unidade de planejamento e gestdo, o modelo francés tem recebido leituras
abstratas no momento da efetivacao das politicas ambientais. Contudo, ao abstrair as relagdes
de poder no recorte das bacias hidrograficas, a cientifiza¢do! do processo politico estabelece
certos monopdlios de competéncia (Martins, 2015), promovendo a falta de didlogo entre o
perito e o ndo perito, um exercicio essencial para a governanga participativa.

Ao problematizar a participagdo democratica nos comités das bacias no Brasil, através
da utilizacao da razao técnico-instrumental como unico instrumento valido para a governanga,
Martins (2015) argumenta que os outros conhecimentos ndo sé estdo sendo colocados como
diferentes, mas também, desiguais e ndo qualificados, havendo uma certa necessidade de
qualificacdo do cidaddo comum, para que se construa um espaco de dialogo dentro do arranjo
da gestdo ambiental.

Um outro ponto importante questionado por Martins (2015) nesse processo de
cientifizacdo da politica, € a concentragao da informagao, tanto durante a descrigao do problema
ambiental como na produgao de ferramentas para o seu enfrentamento. Assim, aos que ndo tém
dominio das informagdes cabera reconhecer essa modalidade de conhecimento como legitima,
e a eficacia do processo de concentragdo de poder serd tanto maior quanto mais improvavel for
a integracdo de saberes externos a ciéncia na descri¢ao da realidade ambiental das bacias.

Nao ha duvida que a legitimacdo da cobranca pelo uso da 4gua ¢ uma ferramenta de
gestdo, “que materializa o olhar sobre o recurso como um bem material, o produto da busca
univoca de cada agente para maximizar seus ganhos e minimizar seus custos.” (Martins, 2015,
p. 233). A forca desse economicismo que marginaliza aqueles que ndo podem pagar pelo uso
reside em um discurso ja cristalizado, que apresenta o arranjo politico construido como se fosse
a propria realidade, como um fato universal previsto pelos instrumentos da ciéncia.

Existe na literatura um conjunto de conflitos sociais e confronto entre projetos politicos
sobre a gestdo de recursos hidricos ao longo do ultimo século (Knopman, 2018), e de acordo
com Castro (2007) esse confronto estara no centro da governanga da agua no século XXI. Os

contornos desses conflitos envolvem desde a disponibilidade e o comprometimento dos

! Cientifizagdo: Forma de enxergar as coisas pela visdo cientifica devido ao impacto
ocasionado pelo conhecimento na vida moderna
https://www.dicionarioinformal.com.br
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recursos, aos confrontos politicos em torno dos recursos, com impactos especificos sobre as
diferentes classes sociais (Lorrain; Poupeau, 2014).

A declaracao de Marselha produzida pelo férum mundial da 4gua de 2012 exerceu forte
pressdo sobre o conselho de Direitos Humanos da Organiza¢ao das Nac¢des Unidas (ONU) no
contexto que antecedeu a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel
(R10+20), na tentativa de especular sobre a crise da 4gua como ocorre com a crise alimentar
global, com uma linguagem que enfraquece o direito a 4gua (Augusto ef al., 2012). No contexto
brasileiro, a construgdo de hierarquias e desigualdades comprometeram a governanga
descentralizada e participativa, caracterizada pela consolidagdo de uma narrativa voltada para
a instrumentalizag@o técnica na estruturagdo das bacias hidrograficas como unidades gestoras
dos recursos hidricos.

Martins (2015) sugere que a superacdo dos desafios para a constru¢do de uma gestao
participativa estaria na quebra do absolutismo técnico, em prol da riqueza da diversidade que
podera atingir niveis mais complexos do real, desde que sejam construidos diferentes
significados para a 4gua em uma determinada localidade, abrangendo suas dimensdes politicas,

econOmicas e culturais.

A fala técnica, hegemonica e tomada como legitima e autorizada nestes espagos de
governancga, também ¢é um recurso de poder, lancado como instrumento de autoridade
nas deliberacdes do Comité. Ou seja, faz-se necessdria uma transformacdo da
narrativa gestora, para que o comité progressivamente deixe de lado o discurso
ingénuo e abstrato da “gestdo técnica” dos recursos hidricos para aproximar-se
paulatinamente da efetiva nogdo de parlamento das aguas, focando os usos e os
saberes multiplos (Martins, 2015, p. 233).

Desta forma, ¢ necessario reconstruir a atual narrativa gestora tanto capacitando os
distintos setores da sociedade civil para o didlogo técnico, quanto o desenvolvimento de
habilidades dos peritos em pensarem na diversidade social, e isso significard a producao de um
didlogo que pretenda aproximar o saber perito disciplinar do conhecimento classificado como

leigo no interior dos comités das bacias hidrograficas.

33 A ILUSAO DA PARTICIPACAO SOCIAL NA POLITICA NACIONAL DOS
RECURSOS HIDRICOS

Santos e Saito (2006) argumentam que o direito a informacdo sempre foi negado a
amplos setores da populagdo, e em muitos momentos a veiculagdo da informag¢ao deturpada foi
usada para promover a falsa ideia de que estava havendo participagdo popular em momentos de

reformas sociais. Os autores entendem que o conceito de participacao costuma ser deturpado e
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apropriado pelo setor dominante da sociedade como forma de obter legitimagao social para suas
decisdes em momentos de crise, para contornar processos de mobilizacdo e criticas em
andamento.

Na opinido dos técnicos da Associa¢do Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH) afirma-
se que a participacao do publico em geral na gestdo dos recursos hidricos deve ser uma das
formas de viabilizacdo de novas politicas, “[...] entretanto, essa participacdo devera ser
realizada, preferencialmente, sob modo de informacdo e consulta, sem que a Administragdo
Publica decline do seu dever de decidir entre alternativas” (Santos; Saito, 2006, p. 9). Esse tipo
de visdo, além de falsear uma verdadeira agdo participativa, desfigura o processo de conquista
por se tratar de uma concessdao do poder dominante.

Eles entendem que a participacdo ¢ uma pratica em disputa que reflete uma dindmica de
conflitos e contradi¢des em determinados momentos da sociedade e nesse sentido, tratar da
gestdo dos recursos hidricos requer que se atente para o contexto histérico em uma visao

integrada e complexa do problema.

Em meio a ampla divulgagdo e exaltagdo da defesa do principio participativo da atual
Politica Nacional de Recursos Hidricos, cabe destacar que a discussdo sobre
participac@o aparece de forma mitificada, sendo apresentada como se o simples fato
de estar disposto na lei ja seria suficiente para que houvesse uma real participagio. E
0 que aqui se alerta como sendo o mito da participacdo social (Santos; Saito, 2006, p.
10).

Os autores abordam o mito da participagcdo social sob trés aspectos. O primeiro diz
respeito a origem da participacao, descrevendo a participacao social ora como uma dadiva, ora
como forma de amenizar conflitos de gestdo de uma determinada politica publica. Isso ¢ o que
desqualificaria a participa¢ao como processo histérico de lutas e conquistas, perdendo parte de
seu potencial emancipatdrio, submetendo a administragdao de bens publicos aos condicionantes
dos setores dominantes, em que a forma de participag¢do ¢ previamente definida nos limites da
concessao (Santos; Saito, 2006).

Para Santos e Saito (2006) esse processo de deturpacdo da participagdo aconteceu em
varios momentos da histoéria em muitos paises, inclusive no Brasil, como maneira de legitimar
as decisdes dos setores dominantes, e tem sido uma pratica adotada em tempos de crise social,
politica e ambiental, buscando o apoio popular em decisdes de interesse de uma classe
dominante, no caso da politica ambiental, esse processo visa minimizar situagdes-problemas e
desvirtuar propostas como a sustentabilidade ambiental.

O segundo aspecto do processo de mitificagdo apresentado diz respeito a nocdo de
igualdade entre os segmentos participantes do processo. Sob este ponto de vista, o que se

apresenta como mitificagdo da participagdo aqui € o fato de que se veicula uma crenca de que
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todos os grupos sociais (poder publico, usuarios, comunidades) envolvidos em uma mesa de
negociagao, dentro de um comité de bacia hidrografica, estariam participando e contribuindo
em iguais condi¢des (Santos; Saito, 2006), o que ndo ocorreria de fato.

Assim sendo, a mitificagdo da participagdo passa a ignorar a assimetria de poder
econOmico, de conhecimento técnico-cientifico que influenciam o poder de argumentacdo dos
grupos dentro dos comités de negociacao. Por fim, o terceiro aspecto da mitificagdo e um de
seus produtos, segundo Santos e Saito (2006), seria o fortalecimento da cultura de acumulagao
de capital.

E fundamental entender que a participagdo enquanto conceito e pratica social, define-se
por um lado, pela vontade das classes populares de ter maior acesso ao poder politico,
diminuindo as desigualdades sociais, e por outro lado, no desejo das camadas dominantes de
conter movimentos contestatorios da ordem social hegemonica, utilizando como instrumento
praticas que iludem a populagao quanto a natureza de sua participagao nos processos de decisdo.

Para que a populacdo possa tomar posse do direito de participar, é necessario obter um
conjunto de informagdes, porém as ‘“camaras técnicas ou conselhos sdo formados com o
proposito de iludir, podendo-se, ainda, valer de uma proporcionalidade na composi¢do
numérica dos membros dessas cdmaras ou conselhos que, desde o inicio, favore¢am, por

maioria, o setor dominante.” (Santos; Saito, 2006, p. 12).

34  0OS OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E OS RECURSOS
HIDRICOS

Em 1987, a ONU promoveu a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento. Nesse encontro surgiu a defini¢do de desenvolvimento sustentavel, sendo
aquele que atende as nossas necessidades sem comprometer as necessidades das geragdes
futuras.

Com base na ideia de desenvolvimento sustentavel, em 2015 a ONU criou os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), elaborando um documento final que compilava todos
esses objetivos, metas e indicadores, em uma agdo que ficou conhecido como Agenda 2030 da
ONU, um conjunto de 17 Objetivos divididos em 169 Metas que todos os paises do mundo
devem implementar até o ano de 2030 (ONU, 2018). Nesse sentido, os ODS se tornaram uma
espécie de guia universal para orientar os governos, o setor privado, a sociedade civil e a

academia, a desenvolverem iniciativas alinhadas de acordo com a agenda (Xavier et al., 2020).
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Sao eles: (1) erradicagdo da pobreza; (2) fome zero e agricultura sustentavel; (3) saude
e bem-estar; (4) educacao de qualidade; (5) igualdade de género; (6) 4gua potavel e saneamento;
(7) energia limpa e acessivel; (8) trabalho decente e crescimento econdmico; (9) industria,
inovacdo e infraestrutura; (10) reducdo das desigualdades; (11) cidades e comunidades
sustentaveis; (12) consumo e producao responsaveis; (13) acdo contra a mudanca global do
clima; (14) vida na agua; (15) vida terrestre; (16) paz, justica e instituicdes eficazes; (17)
parcerias e meios de implementagao.

Com relagdo ao tema agua, encontramos orientagdes especificas no ODS 6 e no ODS
14. O objetivo do ODS 6 € o acesso universal e equitativo a 4gua potavel de forma segura, além
da garantia de uma estrutura de saneamento apropriada a toda populacao, com atencao especial
para aqueles em situacdo de vulnerabilidade. Quanto ao ODS 14 o foco est4 na protecdo da vida
marinha, que vem sendo negligenciado ao longo dos anos (Xavier et al., 2020).

Também sdo encontradas no ODS 6 metas voltadas para o aumento da reciclagem e
reutilizagdo das aguas residuais, além da busca pelo aumento da eficiéncia no uso de agua
tratada, garantindo o abastecimento de agua doce e a redu¢ao do numero de pessoas que sofrem
com a escassez hidrica. A proposta da ONU ¢ a implementagao da gestao integrada dos recursos
hidricos, protegendo e restaurando os ecossistemas relacionados a agua, visando ampliar a
cooperagdo internacional e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para melhorar a
gestdo da agua e do saneamento (Jacobi; Frey; Ramos, 2020).

O ODS 14 apresenta metas como a redu¢ao da poluicdo marinha que afeta de forma
positiva a preservagdo de ecossistemas costeiros € marinhos, que estdo associadas a outros
ODS, tais como seguranga alimentar (ODS 2), a saude e o bem-estar humano (ODS 3). Mares
limpos sdo atrativos turisticos e contribuem para o trabalho decente e o crescimento econdmico
(ODS 8). Por fim, a meta que preveé o controle da polui¢do e das atividades extrativistas, diminui
a pressdo sobre ecossistemas costeiros € marinhos, aumenta a sua capacidade de resiliéncia, e
favorece a capacidade de adaptacdo as mudancas climéticas, que sdo os objetivos da ODS 13

(Xavier et al., 2020).

3.5 RECONHECIMENTO DO TEMA COMO SITUACAO LIMITE VIVENCIADA NA
COMUNIDADE

Apesar das percepgoes do professor-pesquisador, como morador da Baixada
Fluminense e docente da educacao basica nas comunidades locais, a Abordagem Tematica

Freireana requer um aprimoramento das percepc¢des sobre a importancia do tema, e para tal,
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foram consultados alguns documentos fornecidos pela escola, além da consulta aos docentes e
discentes a fim de obtermos outras visdes. A ideia era compreender a importancia do tema para
a comunidade escolar que vivencia o problema em questdo e assim realizarmos um estudo
académico que pudesse contribuir para melhoraria na compreensao do problema.

Na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes eletronicas da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (www.bdtd.uerj.br, 2002) esta disponivel o trabalho de Sales (2019),
apresentando descricdes muito proximas de nossa percepg¢do inicial, além de encontrarmos
também, informagdes geograficas, histéricas e socioecondmicas especificas sobre a Baixada
Fluminense e sobre o Municipio de Belford Roxo.

A Baixada Fluminense engloba os municipios de: Itaguai, Seropédica, Paracambi,
Japeri, Nova Iguacu, Mesquita, Queimados, Nilopolis, Belford Roxo, Sao Jodo de Meriti,
Duque de Caxias, Magé e Guapimirim. No inicio da pesquisa ndo existiam dados recentes do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), pois o Governo Federal realizou uma
série de contingenciamentos de verbas que impactaram o trabalho de recenseamento, que sé
viria a ser reiniciado iniciado em 2022, por isso os dados trabalhados foram de 2010.

Com os dados de 2010, verificou-se que a regido ja tinha ultrapassado a marca de 3,73
milhdes de habitantes, sendo 2,6 milhdes de eleitores, possuindo uma das maiores
concentragdes populacionais do Brasil e da América Latina. Trés, dos dez municipios da
Baixada Fluminense, apresentam os menores indices de desenvolvimento socioecondmico do
Estado sdo: Japeri, Queimados e justamente o municipio de Belford Roxo com IDH de 0,591;
0,680 e 0,684 respectivamente.

O municipio de Belford Roxo ocupa uma area de 77,815 km?, ultrapassando o nimero
de 469.332 habitantes (IBGE, 2010). Paradoxalmente, a cidade recebeu esse nome em
homenagem ao Engenheiro Raimundo Teixeira Belfort Roxo, que junto com o engenheiro
Paulo de Frontin, realizou o chamado “milagre das dguas", durante uma estiagem em 1888,
captando em seis dias 15 milhdes de litros de agua para a corte do Rio de Janeiro. Apesar do
nome da cidade estar associado a um engenheiro que colaborou para a solu¢do de um problema
no abastecimento da capital do estado, a cidade estd entre as piores do pais em termos de
saneamento basico, ocupando a 86" posi¢ao no ranking das 100 maiores cidades brasileiras
(Vargas, 1999).

Segundo Sales (2019), a regido ¢ marcada pelo abandono das autoridades e pela
precariedade de servigos publicos e direitos sociais. Ainda segundo este autor, no aspecto
ambiental, as areas de Mata Atlantica ddo caracteristicas peculiares ao local, porém, estdo

sofrendo com uma forte degradacao do meio ambiente, principalmente em relagao aos seus rios,
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pois esgoto ¢ despejado diretamente nestes cursos d’agua sem qualquer tratamento, desaguando
na Baia de Guanabara. Os rios assoreados geram enchentes, e como a coleta de lixo também ¢
ineficiente, a maioria do lixo produzido ¢ depositado em “lixdes” que também contaminam os
lengois fredticos.

A comunidade escolar em que esse projeto foi desenvolvido esta localizada no bairro
do Lote XV, estando situada no limite com o municipio de Duque de Caxias. Em virtude da
distancia para o centro da cidade de Belford Roxo, os moradores se identificam mais com a
cidade de Duque de Caxias, pela maior proximidade, do que com Belford Roxo. No “senso
comum’ da populacao daquela localidade, ¢ como se o bairro fizesse parte de dois municipios.

O problema critico sobre o saneamento encontrado no trabalho de Sales (2019), também
¢ mencionado em uma ferramenta de gestdo utilizada pela dire¢do do Colégio Estadual Sargento
Wolff, conhecida como Matriz SWOT ou FOFA (ANEXO A). Esta matriz ¢ uma planilha na
qual a equipe de dire¢do apresenta as forgas e fraquezas da institui¢do escolar. As informagdes
detalhadas podem ser visualizadas através do seguinte link:

https://drive.google.com/file/d/1 AKnCX77¢cvi]-tIBzjU4Gi47RDw-3R-Pb/view

No contexto especifico, destaca-se o problema relacionado a infraestrutura urbana e as
enchentes frequentes, que sdo identificados como fatores que impactam negativamente a
comunidade e influenciam na rotina da escola. Esses fatores podem resultar na suspensdo ou

interrupg¢ao repentina das aulas, especialmente durante tempestades.
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4 O CONFLITO SOBRE RECURSOS HIDRICOS

Desde o século XX vem-se discutindo as origens € as perspectivas sociais na afirmacao
de um novo paradigma de gestao das aguas, com um delineamento a partir de profundas criticas
ao modelo predatorio de exploracdo que vem prevalecendo (Medeiros; Lucena, 2023).
Analisando multiplos aspectos, existem descrigdes bem amplas sobre a 4gua como um recurso
essencial a vida e ao bem-estar social, “um recurso natural ao qual se atribui relevante valor
social e econdmico, que constitui objeto de disputa e conflitos politicamente significativos.”
(Vargas, 1999, p. 109).

Ao analisar o trabalho de Vargas (1999) é possivel concordar com o autor ao propor que
o termo “recursos hidricos” foi socialmente construido, e sua mensuracao depende de varios
aspectos, tais como, conhecimento cientifico e tecnologico, aspectos econdmicos envolvidos
na exploracao, e da evolugao do modo de vida da sociedade. Sendo assim, ¢ necessario estudar
e aprofundar a compreensao da interface recursos hidricos/sociedade nas suas manifestagdes
socioespaciais e ambientais, entendendo que os gerenciamentos dos recursos hidricos devem
priorizar o uso das dguas para fins sanitarios dentro das finalidades sociais como uma categoria
mais ampla (Marcon, 2023).

Nesse contexto, embora a superficie do planeta seja coberta por dguas, entende-se que
do ponto de vista socioecondmico dominante, a no¢ao de recursos hidricos aplica-se somente
as aguas doces, pois ¢ esse tipo de dgua que atende a grande maioria das necessidades humanas,
e as técnicas de tratamento da agua salgada em grande escala apresenta custos financeiros
elevados (Souza et al., 2023). Menos de 1% das fontes hidricas mundiais estao disponiveis para
o consumo humano. Uma situacdo que seria insustentavel se estivéssemos diante da escassez
absoluta “face ao crescimento constante das demandas urbana, agricola e industrial se a dgua
ndo fosse um recurso natural constantemente renovado através dos processos do ciclo
hidrolégico.” (Vargas, 1999, p. 110).

Contudo, do ponto de vista da sociedade, esse ciclo tem se mostrado imperfeito tanto
por conta de processos naturais quanto por influéncia da atividade humana, pois a capacidade
de depuracao e de distribuicao da dgua considerada renovavel nao tem acompanhado o consumo
em algumas partes do planeta, e ndo tem resistido a poluicdo constante, e concentrada em
determinadas regides passando a ser denominado “parcialmente renovavel”, em algumas
situagoes (Vargas, 1999, p. 110).

A escassez dos recursos ndo pode ser vista apenas em termos geofisicos € quantitativos,

sendo uma questdo eminentemente social relacionada também a padrdes de desenvolvimento
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economico (urbanizagdo, industrializacao, irrigacdo), de demanda e de qualidade das aguas.
Associado a esse processo de alteragao da superficie do planeta, torna-se importante cuidar da
cobertura vegetal que controla o escoamento superficial e o deflivio subterraneo, prevenindo
problemas de desertificacdo, cheias e processos erosivos, incluindo na politica de prote¢ao dos
recursos hidricos um planejamento do uso do solo (Gongalves, 2020).

O direito a 4gua esta assim estabelecido: os Estados devem respeitar (gozo do direito a
agua), proteger (impedindo que terceiros, como as corporagdes, interfiram no gozo ao direito a
agua) e cumprir, adotando as medidas necessarias para alcangar a plena realizagdo do direito a

agua (Augusto et al., 2012).

4.1  OSDISPOSITIVOS LEGAIS E OS CONFLITOS NAS PRIORIDADES DE USO DAS
AGUAS

O Brasil ¢ um dos paises signatarios da Declarag¢do sobre o Direito ao Desenvolvimento,
adotada pela Resolugdo n © 41/128 da Assembleia Geral das Nagdes Unidas (ONU, 1986). Em
tal documento defende-se que toda pessoa humana e todos os povos estdo habilitados a
participar dos direitos humanos e liberdades fundamentais a serem plenamente realizados.
Revela-se ainda, na mencionada declaracao, no seu art. 8°, que os Estados/nagdes devem adotar
todas as medidas necessarias para a realizagao do direito ao desenvolvimento e devem assegurar
igualdade de oportunidade para todos em seu acesso aos recursos basicos, tais como educagao,
servigos de satude, alimentacdo, habitacdo, emprego e distribuicdo equitativa de renda. Nessa
perspectiva o Brasil inclusive criou a Rede Brasileira de Integracdo de Povos (REBRIP).

Considerando que o acesso aos recursos hidricos em quantidade e qualidade ¢ uma
condi¢do essencial para uma vida digna a todo cidadao, encontra-se ao longo da Carta Magna
Brasileira um conjunto de artigos associados a prote¢do do meio ambiente, que definem o
direito de acesso equilibrado e continuo a tais recursos. Os artigos que se referem aos direitos
socioambientais estdo dispersos ao longo da Constituicdo Federal (CF), contudo, ¢ possivel
considerar que tais direitos estdo centrados no artigo 225 onde ¢ determinado que “todos t€ém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes (Brasil, 1988).

Em seu primeiro paragrafo esta a incumbéncia do poder publico em garantir a protegao
e restauracdes de processos ecoldgicos e ecossistemas; o controle de técnicas, métodos e

substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e ao meio ambiente; exigindo,
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na forma da lei, a obrigacdo daqueles que exploram recursos minerais a devida recuperacao de
acordo com solugdo estabelecida pelos o6rgaos publicos competentes (. E a nivel instrucional
também cabe ao poder publico, “promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino
e a conscientizacdo publica para a preservagdo do meio ambiente.” (Brasil, 1988, Art. 225).

Dada a relevancia desse dispositivo € conveniente apresentar alguns destaques: refere-
se a um direito (definido, garantido e normatizado) para a coletividade e menciona o
desenvolvimento econdomico e social como indispensavel para a melhoria da qualidade de vida
das pessoas (Matos, 2009). Ou seja, a prote¢do ambiental deve fazer parte de um processo de
desenvolvimento; como um bem comum, o meio ambiente € insuscetivel de apropriacao, ou
seja, ndo pode ser tomado como um bem particular, e sendo um meio difuso ¢ indivisivel, ou
seja, ndo pode ser distribuido por partes.

E necessario compreender como qualidade de vida, a satide, o bem-estar e a seguranca
da populagdo, um direito fundamental garantido pelo artigo 5°, § 2°. Por fim, sendo o Estado o
gestor do meio ambiente, devendo-se observar as devidas competéncias entre Unido, Estados,
Municipios e a coletividade para protecao do meio ambiente e combate a poluicao (Brasil, 1988,
Art. 23).

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o gerenciamento da oferta
de um recurso ambiental para os diferentes setores socioecondmicos visa antecipar e reprimir
conflitos intra setoriais (entre demandas do mesmo setor), conflitos intersetoriais (entre
demandas de diferentes setores) e conflitos entre o uso pela geragao presente e pelas geragoes
futuras (Brasil, 2000). Nesse sentido, o gerenciamento da oferta dos recursos ambientais nao
pode ser realizado de forma isolada, posto que o uso de um recurso pode comprometer
quantitativa ou qualitativamente a oferta de outro e/ou alterar a demanda sobre ele.

Como exemplo temos o caso tipico da vinculagdo entre os recursos solo e agua: o uso
do solo pode aumentar a demanda por agua e, em paralelo, diminuir sua disponibilidade, onde
a protecdo dos recursos hidricos se dava de forma indireta a protecdo do meio ambiente,
anteriormente tratado como um bem acessdrio a outros interesses regulamentados no Codigo
das Aguas de 1934 até que foi promulgada a lei das aguas ou Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, conhecida como lei das aguas (Brasil, 1997).

Apesar do vinculo estreito entre os diversos recursos naturais, atualmente, os recursos
hidricos apresentam uma legislagdo especifica, e a principal referéncia de prote¢ao desses
recursos ¢ encontrada na PNRH com a criagdo do SINGREH. De maneira geral, a Politica

Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:
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A é4gua ¢ um bem de dominio publico, um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico, que em situagdes de escassez, 0 uso prioritario ¢ o consumo humano e a
dessedentacdo de animais. A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar
o uso multiplo das dguas e sua gestdo deve ser descentralizada, contando com a
participagdo do Poder Publico, dos usudarios e das comunidades (Brasil, 1997, Art.1).

Os objetivos da PNRH estabelecidos no artigo 2, procuram assegurar a atual e as futuras
geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos, considerando a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo
o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel, e a prevengdo e a defesa
contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais. Em 1997 foi incluido o inciso que pretendia incentivar e promover a captagao,
a preservacao e o aproveitamento de aguas pluviais.

Nao ha como negar que o Brasil possui uma robusta legislagdo sobre os recursos
hidricos, alinhados com os principios fundamentais dos direitos humanos, entretanto,
encontramos na literatura um conjunto de questionamentos sobre a efetividade das nossas
regulamentacdes na prote¢ao do meio ambiente e na garantia de vida digna e igualitaria.

Os problemas surgem com a limitacdo da participacdo da populacdo em processos
decisorios sobre assuntos imediatos a sua realidade, como € o caso dos comités das bacias
hidricas elaboradas e implantadas com a PNRH, que surgem em virtude de uma linguagem
especifica, hegemonica nos ambientes de debates, muito distante do cidaddo comum.

Além disso, a linguagem técnica tem sido utilizada por grupos especificos para
estabelecer a 4gua como um bem de consumo € ndo como um direito, essencial para a equidade
social. Nesses processos diversos, as finalidades de uso estdo sendo colocadas acima da agua
para o consumo humano. No ambiente urbano contemporaneo existe um movimento de
privatizacao da adgua doce, que tem por base principios de mercado, elevando os custos das
tarifas, segregando o fornecimento de agua, com a precarizagdo das redes de fornecimento,
promovendo perdas de dgua tratada evidenciando um processo socioambiental insustentavel.

Devido a multiplicidade da apropriagao e usos dos recursos hidricos como insumo
econdmico, destacamos algumas grandes categorias para o uso social das aguas.

1) alimentag@o e higiene; 2) produ¢ao industrial; 3) geragdo de energia; 4) irrigacdo;
5) navegagdo; 6) pesca ¢ lazer; 7) evacuagao e diluicdo de esgotos; 8) drenagem e
controle de enchentes; 9) luta contra incéndios; 10) preserva¢ao do ambiente aquatico
e da paisagem (Vargas, 1999, p. 111).

Tanto a literatura quanto a legislagdo costumam classificar o uso da agua doce fazendo
a distingdo entre 0s usos consuntivos € nao consuntivos, para as aguas de superficie, observando
aqueles que promovem perda ou ndo do volume dos mananciais, entretanto, acreditamos ser

necessario realizar uma analise mais sutil para esse tipo de classificacdo, buscando uma
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compreensao mais profunda do impacto dos diversos usos, pois, apesar de algumas categorias
apresentarem uma distingdo bem clara, como a irrigacdo, que ¢ totalmente consultiva, ou a
producdo de energia, ndo consultiva, a maioria das utilizagdes para usos urbanos e industriais
sdo parcialmente consuntivos. Segundo Vargas (1999), a classificagdo dos usos consuntivo e
ndo consuntivo, ¢ quantitativa e ndo considera os impactos sobre a qualidade das aguas, além
de subestimar o potencial dos recursos subterraneos.

Existe uma grande preocupacdo quanto aos aspectos qualitativos das dguas, uma vez
que a poluicdo de natureza organica promovida pelo lancamento de esgoto e residuos industriais
sem tratamento nos rios, € a poluicao inorganica de micro poluente promovido pela atividade
industrial tem crescido a cada ano sem o desenvolvimento de técnicas equivalentes para
tratamento desse tipo de residuo, enquanto, na agricultura temos a polui¢do provocada por
agrotoxicos e fertilizantes no solo e em lengdis subterraneos (Vargas, 1999).

O crescimento populacional e a disponibilidade de d4gua sdo inversamente
proporcionais, assim, o aproveitamento maximo da bacia pela diversidade dos usos pode ser
um fator de elevado risco de perda da qualidade da 4gua para o consumo humano, que nao conta
com tecnologia factivel de tratamento para grandes sistemas, restringindo-se apenas aos
aspectos fisicos, seguido de desinfec¢do e ndo elimina os contaminantes quimicos a exemplo
de metais toxicos, hormoénios e agrotdxicos (Curti, 2020). Com isso percebe-se que nao
podemos dissociar os aspectos quantitativos dos qualitativos quando o assunto ¢ agua, e
mesmos 0s Uusos como navegagdo e geracao de energia considerados nao consuntivos,
promovem algum tipo de poluicao e alteracao nas bacias em virtude da constru¢do de barragens.

Do ponto de vista técnico, acredita-se que € possivel compatibilizar praticamente todos
os usos dos recursos hidricos dentro de uma mesma bacia, mediante o estabelecimento de usos
preponderantes e implantacao de regras apropriadas sobre os reservatorios e controle de vazao.
Porém, Vargas (1999) argumenta que o problema ¢ a disputa politico-institucional por parte das
diversas agéncias estatais e empresas privadas que se apropriaram dos recursos hidricos
superficiais ao longo da historia, através de grandes construcdes para uso parcial e setorial, a
exemplo de Sdo Paulo, onde o setor elétrico em intima relagdio com o desenvolvimento
industrial e econémico, se tornou um setor dominante do recurso, ao longo do século XX, e
atualmente enfrenta sérios problemas de disponibilidade de agua para a populagdo.

Segundo Vargas (1999), a utilizagdo dos usos multiplos para os recursos pode se tornar
uma realidade, pois com o agravamento crescente dos problemas sanitarios e ambientais,
diversas instituicdes e agentes governamentais e nao governamentais t€ém se organizado

politicamente contra a dominagado do setor elétrico. Entretanto, Augusto e colaboradores (2012)
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entendem que admitir o uso multiplo das dguas dos mananciais para o aproveitamento ou
exploracdo maxima das bacias hidrograficas, ¢ incompativel com a necessidade prioritaria para

0 consumo humano.

4.2 O CUSTO DA URBANIZACAO SOBRE FLUXO DAS AGUAS

Ao examinar a no¢ao de dguas urbanas, Vargas (1999) apresenta uma relagdo muito
pertinente entre os servigos de saneamento, a urbanizagao e o ciclo da agua em trés pontos, que
parte da nocdo de saneamento baseada na constru¢do de condi¢des favordveis ao
desenvolvimento de uma vida saudavel, passando pela manutencdo das cidades com recursos
essenciais, como o fornecimento de dgua potéavel, e a remog¢ao de produtos nocivos a saude, tais
como o lixo solido e o esgotamento sanitario.

Com a mecanizagdo do saneamento das cidades ocorrida a partir do desenvolvimento
industrial do século XIX, as areas urbanas ficaram muito valorizadas, devido a especulacao
imobilidria, surgindo uma espécie de segregacao espacial. Assim sendo, a populagdo de baixa
renda foi expulsa para as periferias que ficaram carentes de infraestrutura, ocasionando um ciclo
vicioso de degradacao e ocupagdes insalubres, associadas ao desmatamento de terrenos nao
apropriados para moradias, e sujeitos a deslizamentos de terra, por exemplo.

O segundo ponto negativo do processo de urbanizacdo em andamento sobre o ciclo
hidrico estd na perda do potencial de uso, em virtude da impermeabilizagdo do solo,
aumentando o escoamento superficial, a frequéncia de enchentes, e o incremento de carga
organica nos cursos d’agua dificultando sua autodepuracdao, lembrando que agdes como a
canalizagdo dos rios somente deslocaram o problema para frente. Um outro ponto observado
diz respeito as politicas publicas pautadas na inércia, praticas incoerentes por parte dos

administradores ptblicos em todas as esferas, e descontinuidades de acdes.

4.3 COMPREENDENDO O PROBLEMA NO CONTEXTO URBANO

O entendimento de Vargas (1999) para a interagdo entre a urbanizagdo, 0S recursos
hidricos e o saneamento levam em consideragdo alguns aspectos especificos, principalmente a
distribui¢ao de dgua potavel, a evacuacao das dguas servidas e a drenagem pluvial. Tais servigos
foram expandidos gradativamente como uma atividade industrial, ¢ um modelo de
gerenciamento de exploracdo extensiva dificultando a percepcao social da 4gua como um bem

vulneravel.
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Do conjunto de principios que pautaram o modelo de exploragao extensiva apresentado
por Vargas (1999), € preciso destacar aqueles que mais promoveram a precarizagdo dos servicos
de abastecimento de agua potavel e saneamento basico, tais como: (i) ideal de consumo
abundante; (ii) desconhecimento das praticas de consumo de dgua dos usuarios, € uma
mensuracao que nao permite identificar desperdicios, pelo uso de equipamentos de medida
ineficientes, além de injustigas nas cobrangas das tarifas; (ii1) crenca na capacidade ilimitada da
técnica para resolver os problemas de degradacdo dos mananciais, e métodos de tratamentos
cada vez mais sofisticados para o fornecimento de uma agua potdvel com um padrio de
qualidade Unico para todos os usos; (iv) competi¢cdo aberta entre os usos doméstico da agua e
outros setores, negligenciando os compromissos, € a cooperagao para assegurar uma utilizagao
racional e compartilhada dos mananciais; (v) negligéncia em proteger € conservar 0s recursos
hidricos superficiais, com uma preocupagao tardia no tratamento das aguas servidas, efluentes
industriais, e programas precarios de economia ou “reciclagem” da agua.

Para compreender os desmandos presentes na ldgica da oferta tecnosanitaria no campo
das dguas urbanas, a qual se encontra atualmente em crise, mas ainda nao perdeu sua hegemonia
no ambito das politicas de saneamento e da industria da agua, € preciso recorrer a uma breve
abordagem histérica, mas que inclui aspectos técnico-econdmicos, espaciais, sanitarios e
culturais presentes no seu desenvolvimento para uma compressdo mesmo que superficial do
problema que se apresenta.

Em um recorte para esse estudo, convém destacar apenas alguns pontos pertinentes do
esboco historico social elaborado por Vargas (1999), que orientou a estratégia da oferta
tecnosanitaria na Europa e Estados Unidos com grande influéncia sobre os servigos sanitarios

no Brasil.

A rede moderna de abastecimento de agua, constituida por sistema de captacdo,
adugdo, reservatorios e canalizagdes de distribui¢do bastante ramificadas se
desenvolve juntamente com a revolugdo industrial, e desde sua origem o objetivo do
abastecimento de dgua constante, em grande volume e limpa teve como prioridade
satisfazer as necessidades das industrias, e depois se desenvolve progressivamente
para atender as necessidades urbanas (Vargas, 1999, p. 119).

As técnicas modernas deveriam permitir o abastecimento de agua a todo lugar,
independente da topografia e distanciamento dos mananciais, por outro lado, a difusdo dentro
do espago urbano sempre dependeu mais das condi¢des politicas, econdmicas e culturais.

De acordo com Vargas (1999), em meados do século XIX surgiu nos Estados Unidos e
na Europa o movimento do higienismo, defendendo a generalizacdo da dgua encanada, e a
implantagdo da rede subterranea na coleta de esgoto e dguas pluviais para a populagdo urbana.

A distribuigdo de agua por si s6 nao resolveu o problema, dado que o volume de agua
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consumidos nas residéncias com uso das duchas e vaso sanitario aumentou tanto, que alguns
proprietarios optaram por descartar os dejetos ao ar livre ou junto com a rede pluvial, e
associado com a coleta de lixo indesejada produziram uma situacdo insalubre, responsavel por
varias epidemias nas cidades.

E necessario defender o posicionamento de Vargas (1999) ao atribuir os atuais
problemas de abastecimento como fruto do fracasso das primeiras tentativas de distribui¢do de
agua potavel e coleta de esgoto realizada pela iniciativa privada no fim do século XIX, que

tiveram duas causas principais.

1) a “precocidade” das iniciativas em face da baixa confiabilidade das tecnologias
disponiveis no inicio do século XIX, que implicavam altas taxas de perdas
(vazamentos) e risco financeiro; 2) o nivel reduzido de investimentos e a falta de
interesse das empresas na expansdo dos servigos visando garantir o acesso das
camadas sociais de baixa renda, dada a situacdo cativa da clientela ja estabelecida
(Vargas, 1999, p. 122).

Percebe-se que os servigos sanitarios urbanos surgiram como um monopélio privado, e
como a rentabilidade do servico tende a ser de longo prazo, os empresarios sempre buscaram o
menor investimento possivel, limitando o servigo aos bairros mais nobres e centralizados, onde
a execugdo do servigo era mais facil de realizar (Vargas, 1999; Augusto et al., 2012),
promovendo assim, a segregacao do servigo.

Na pratica, as empresas prestadoras dos servigos privatizados superdimensionam os
custos operacionais para justificar o aumento de tarifa, para maximizar os lucros e minimizar
custos, tendo um quadro de funciondrios reduzido, comprometendo a manutencao preventiva,
deixando a rede sujeita a vazamentos recorrentes, que ndo sao priorizados, € 0s custos sdo
repassados aos consumidores, afetando tanto a qualidade de vida e a sustentabilidade ambiental,
quanto a qualidade da agua, sendo muito comum o uso excessivo de cloro.

No Brasil, as estacdes de tratamento de dgua sdo dimensionadas apenas para prevenir
doencas infecto-parasitarias e ndo incorpora riscos de intoxicacdo, a exemplo da situagdo de
Caruaru em 1996, onde foi distribuida 4gua contaminada por bactéria Cianoficea, com caso de
morte (Augusto ef al., 2012) ou na crise da geosmina que afetou o Rio de Janeiro em 2019. As
investigacdes normalmente sdo superficiais e a natureza ¢ culpabilizada pelo evento.

Mais de 80 paises signatdrios foram representados por seus Ministros do Meio Ambiente
no Férum Mundial da Agua em margo de 2012, na Franga, e assinaram a Declaragio Ministerial
de Marselha, apresentando orientagdes que colocam os interesses econdmicos acima dos
direitos humanos a dgua, apresentando-a como commodities, ao possibilitar a integracdo do
comércio de agua em mercados de futuros e criar derivados no sistema financeiro (Augusto et

al., 2012).
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Diante da auséncia de melhoria nos servigos sanitarios das grandes cidades, as
concessoes dos servicos de agua e esgoto foram retomadas pelos poderes publicos, tanto nos
Estados Unidos quanto na Europa, apenas a Fran¢a manteve o modelo, procurando desenvolver
uma politica publica de regulagio eficaz. Observou-se que na maior parte do mundo foram os
governos que assumiram a responsabilidade de socializar os custos de investimento,
subsidiando as tarifas e financiando as grandes obras iniciais de saneamento.

Fica evidente no esbogo historico produzido por Vargas (1999), que a tentativa da
iniciativa privada em prestar um servigo sanitario eficiente e igualitario em ambiente urbano no
inicio do século XX foi fracassada, porém, no contexto da globalizacdo, e da desregulagao da
economia mundial, o setor privado volta a intervir no saneamento em diversas partes do mundo,
com uma crescente internacionalizagdo do mercado das aguas urbanas, Vargas (1999) apresenta
como exemplo marcante aqui na América Latina, a concessao dos servicos de dgua e esgoto da
grande Buenos Aires para a iniciativa privada, atendendo quase a metade da populagdo

Argentina.

4.4  OS PRINCIPIOS QUALITATIVOS COMO DEMANDA

A preocupacgdo com a qualidade da 4gua distribuida a populacao seguiu a evolucao da
ciéncia, passando das consideracdes organolépticas de gosto e aparéncia, para analises fisico-
quimicas e bacterioldgicas cada vez mais precisas. Constatou-se com o tempo, que a escassez
e contaminacdo da dgua estava na origem dos problemas de satide publica, o que ndo ameagou
a logica hegemonica da oferta do servigo até a década de 1960, sendo a partir dessa época que
se comegou a afirmar a existéncia de uma crise progressiva do modelo extensivo de exploracao
dos recursos hidricos (Vargas, 1999).

Os governos tentaram avangar cada vez mais no ideal qualitativo para a produgdo de
agua potavel, porém, de acordo com Vargas (1999), a aceleragdo da industrializacdo apos a
segunda guerra tornou cada vez mais complexo o controle de poluentes e a detecgao de efeitos
oriundos da contaminagdo da agua sobre a saude, percebendo-se que mesmo com o
desenvolvimento de técnicas cada vez mais aprimoradas no tratamento de agua bruta, a
estratégia adotada de oferta tecnosanitdria estava se tornando progressivamente insustentavel,
em termos ambientais, politicos ou sociais, pois a disponibilidade de mananciais com
quantidade e qualidade de agua capaz de suprir as grandes cidades estavam envolvendo custos

cada vez maiores por causa da distancia e dos processos de tratamento mais sofisticados.



58

Além dos problemas de natureza técnica, Vargas (1999) nos apresenta que o
desenvolvimento econdmico induziu o crescimento da demanda de 4gua para outras finalidades,
como as industriais ou produ¢do de energia, e com a incorporagdo das politicas de prote¢ao ao
meio ambiente, na metade final do tltimo século, em todo o mundo, provocou o acirramento
da competicao e conflito pelo uso dos mananciais de superficie.

Nesse contexto, faz-se necessario a substituicdo do modelo hegemodnico de oferta
extensiva por um modelo alternativo, que ¢ baseado no conhecimento mais profundo do
consumo doméstico, ¢ das necessidades dos outros setores, além da responsabilizagdo,
participacdo e informagdo dos usudrios. Mesmo que estejamos distantes de uma mudanca
verdadeira, ¢ essencial modificar as estratégias de demanda baseadas apenas nos interesses nos

Interesses economicos € em dados técnicos descontextualizados.

4.5 INCONSISTENCIAS NOS DISPOSITIVOS LEGAIS E SEUS CONFLITOS

Segundo Augusto e colaboradores (2012), ¢ dever do estado privilegiar a distribui¢ao
da agua privilegiando o pleno gozo da vida, entretanto, ¢ possivel observar uma série de
conflitos dentro dos dispositivos legais. O primeiro problema observado esta na propria CF,
pois existe um certo conflito de interesse no art. 225 sobre a intocabilidade do meio ambiente e
sustentabilidade quando ndo deixa claro o termo “Ecologicamente equilibrado”. Cabe
mencionar que o desenvolvimento econdmico e social ¢ indispensavel para a melhoria da
qualidade de vida das pessoas. Porém, a protecdo ambiental deve fazer parte desse processo de
desenvolvimento.

Um consobrcio entre a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o IBGE e a Secretaria de
Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental (SRHQ) do Ministério do Meio Ambiente (MMA)
em colaborag¢do com a Secretaria de Biodiversidade (SBIO) do MMA e da Cooperagdo Alema
para o Desenvolvimento Sustentavel por meio da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZGmbH), divulgaram os resultados de um estudo denominado Contas
Econémicas Ambientais da Agua (CEAA) no Brasil.

Para os elaboradores das CEAA, elas se inserem no contexto da producdo e
disseminac¢do de informacgdes referentes ao balango entre disponibilidades de recursos hidricos
e as demandas de dgua dos setores da economia em escala nacional segundo a metodologia
padronizada da Divisao de Estatistica das Nagdes Unidas (UNSD) “SEEA-Water” (do inglés
System of Environmental-Economic Accounts for Water), em que os resultados apresentam

informagdes estratégicas que visam subsidiar agdes de planejamento e gestdo setorial,
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econdmica e de recursos hidricos por meio de diagnosticos do uso da agua pelos setores
econOmicos brasileiros a partir da sistematizacdo de informagdes que evidenciam a interagao
entre a economia € o meio ambiente, estando relacionados com os referenciais de
desenvolvimento sustentavel e outras politicas publicas.

Também segundo os organizadores, a consolida¢do de diferentes bases de dados,
estimativas diretas e indiretas das demandas hidricas setoriais ¢ métodos para sistematizacao
das informacdes, permitiram o calculo da série historica das CEAA (estoques, recursos e usos
e hibridas) para o Brasil no periodo 2013 a 2015.

Em virtude do conjunto de 6rgao envolvidos no documento, acredita-se a primeira vista,
que estaremos diante de informagdes inquestiondveis sobre os recursos hidricos no Brasil,
entretanto, no site do IBGE, que segundo o proprio o6rgao destina-se a fornecer informagdes aos
cidaddos sobre os dados de suas pesquisas, encontrou-se dados confusos e até mesmo

inconsistente, como destacado a abaixo.

Nas atividades economicas, a participacao da captagdo direta no total de 4gua utilizada
¢ de 95,7%, nas industrias de transformagdo e construgdo, de 99,3% nas industrias
extrativas e de 96,6% na agricultura, pecuaria, produgao florestal, pesca e agricultura.
Ja o uso de agua pelas familias tem 91,1% recebidos pela captacdo, tratamento e
distribuicdo da dgua.” (IBGE, 2018, n. p.).

Nao ¢ dificil perceber que os niimeros apresentados ndao fecham em 100%, o que nos
forca a realizar uma analise muito minuciosa do texto, € mesmo assim, ndo ¢ possivel encontrar
a origem da inconsisténcia desses dados. Como nosso objetivo ¢ buscar uma formagao critica
dos estudantes diante de informagdes diversas, procurou-se outras fontes que analisaram o
documento, e no site denominado Agéncia Brasil existe um outro enunciado para os dados

apresentados nos CEAA.

As atividades econdémicas que apresentaram maior consumo de agua foram
agricultura, pecuaria, producdo florestal, ¢ pesca (77,6%); industrias de transformagao
e construgdo (11,3%); agua e esgoto (7,4%). O uso de agua das familias per capita,
isto ¢, por pessoa, em 2015, foi de 108,4 litros por dia. Em 2013, atingiu 111 litros/dia
e, em 2014, 114 litros diarios. A pesquisa revela, ainda, que 68% da agua do
abastecimento correspondem as familias e 32% a atividades economicas. As familias
pagaram 58,7% dessa agua de distribuigdo em 2015, ficando os restantes 41,3% de
gastos para as atividades econdmicas (Gandra, 2018, n. p.).

A Agéncia Brasil faz parte da Empresa Brasileira de Comunicacao, cujo objetivo ¢
realizar publicidade legal para os 6rgdos da administracdo publica federal. Quem faz a analise
dos dados apresentados pela agéncia ¢ o economista Michel Lapip, dizendo que a inten¢ao dos
CEAA ¢ mesclar informagoes de fluxo fisico e monetario do setor de dgua, ou seja, o objetivo
do consoércio ¢ apresentar dados financeiros que justifiquem o consumo de recurso pela

agricultura e pela industria.
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Em sintese, com os dados apresentados no enunciado da Agéncia Brasil, pode-se
concluir que na verdade as familias consomem 68% da dgua captada e que passou por
tratamento de potabilidade, dos 7,8% da agua retirada da natureza, ou seja, a agua potavel
destinada as familias brasileiras corresponda a apenas 5,3 % do total da agua retirada da
natureza, lembrando que no ambiente urbano, um endereco doméstico pode corresponder a uma
pequena atividade comercial ou industrial.

A importancia de fazer esse tipo de esclarecimento deve-se aos discursos transmitidos
em diversas midias para que as familias e comunidades economizem 4gua, ndo que ndo seja
necessario, entretanto, o problema ¢ que se passa uma ideia de que o grande vildo ¢ o pequeno
consumidor comum, quando na verdade os grandes consumidores de recursos hidricos ¢ a
agricultura e a industria, que ndo possuem um controle preciso.

Além do apresentado, ndo existem campanhas em massa na mesma propor¢ao voltadas
para a agricultura ou industrias, para que esses setores também busquem reduzir o seu consumo,
uma vez que “a maior parte da dgua que chega na atividade econdmica nao vem do setor de
abastecimento. Ela ¢ captada diretamente.” (Gandra, 2018, np). Esse tipo de informagao deve
ficar bem clara para o professor que pretende trabalhar com questdes ambientais, para nao ficar
preso a corrente de Educacdo Ambiental resolutiva, que ¢ uma das vertentes tradicionalistas
reprodutoras da ordem social. Além disso, ¢ necessario lembrar que em situacdes de escassez a
PNRH define como prioridade o consumo humano direto.

Os problemas das inconsisténcias de dados também podem ser observados a nivel
municipal, para exemplificar, sdo encontrados dados conflitantes dentro de um mesmo
documento fornecido pela Prefeitura Municipal de Belford Roxo (PMBR). Constando no
relatério final do plano de saneamento basico de Belford Roxo (2007, p. 32), em vigéncia, que
48% de seus habitantes ndo possuem rede de distribuicao de dgua em sua regiao e 50 % nao
tem rede de coleta de esgoto, de acordo com o diagnostico realizado pela propria prefeitura em
entrevistas com os moradores, entretanto, o Sistema Nacional de Informacdes sobre

Saneamento (SNIS) apresentava na época a seguinte informagao.

De acordo com o Diagndstico deste Plano, o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) informou que a populagao atendida com abastecimento de aguas
em Belford Roxo ¢ de 78,32% da populagdo, portanto, o percentual de populagdo ndo-
atendida ¢ de 21,68%, o que corresponde a 103.931 habitantes (Prefeitura Municipal
de Belford Roxo, s. d., n. p.).

Nesse caso, a inconsisténcia deve-se ao fato dos dados do SNIS serem fornecidos pela
empresa prestadora de servigo, e os dados da pagina 32 do relatorio da prefeitura terem sido

obtidos diretamente de pesquisa com os moradores. E preciso que seja amplamente divulgado
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quem sao os principais consumidores dos recursos hidricos, e essa captura de agua direto dos
mananciais, poderia inviabilizar a obtencao de dados precisos.

A ordem de grandeza dos nimeros ndo ¢ dificil de deduzir, o que nos faz questionar a
intencionalidade da forma com que dados técnicos sdo divulgados, e nos leva a outro problema,
pois um dos incisos do artigo 225 da CF declara que uma das fungdes do estado ¢ promover a
educacdo ambiental em todos os niveis da educag¢do formal e a conscientizagdo publica para a
preservacdo do meio ambiente. Nesse sentido, ¢ preciso que os dados divulgados sejam claros
e de facil leitura para qualquer cidaddo. Na conferéncia da dgua realizada em 1977 a ONU
recomendou aos Estados membros que “despertassem nos usuarios o interesse pela gestdo das
aguas, proporcionando-lhes adequada participacdo e representagdo nessa gestao” (Setti et al.,
2001, p. 94).

Por fim, é preciso pensar se realmente existe vontade politica para que o cidadao comum
seja realmente bem-informado, pois existe a consciéncia de que as informagdes hidrométricas
sdo fundamentais para o enfrentamento dos fendmenos extremos como secas e enchentes, € na
elaboracdo adequada de obras e projetos seguros, sem que haja superdimensionamento ou
subdimensionamento de estruturas, entretanto, de acordo com um documento elaborado pela

ANEEL (Brasil, 2000).

Os Governos e empresarios estao dispostos a investir milhdes em projetos sustentados
por bases de dados tao frageis e que podem inviabilizar seus empreendimentos, porém,
ndo sdo capazes de gastar somas muito menores para garantir dados confidveis e que
iriam reduzir sensivelmente os seus riscos. (Setti et al., 2001, p. 54).

Como tais projetos sao concebidos e implementados com base em dados frageis e muitas
vezes imprecisos, ¢ imperativo que haja um reconhecimento mais amplo da importancia dos
dados confiaveis e um realinhamento dos investimentos para garantir sua disponibilidade e

qualidade.

4.6 O PROBLEMA DA DISPONIBILIDADE NA REGIAO

Apesar do esgotamento e fornecimento de dgua em quantidade e qualidade,
financeiramente acessivel, sem qualquer tipo de discriminagao, ser uma obrigagdo dos Estados
para eliminarem progressivamente as desigualdades, o Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB) aprovado em 2013 apontou o quanto o pais esta longe de atender esse direito, com
déficits significativos em todos os componentes do saneamento basico (Brasil, 2013).

Na tltima década os servigos de esgotamento sanitdrio na regido metropolitana do Rio

de Janeiro (RMRJ) ganharam muita atencdo da midia em funcao do compromisso olimpico da
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recuperagao das aguas da Baia de Guanabara que seriam para 2016, e também em fungao das
recentes disputas entre Rio e Sao Paulo em torno da 4gua da bacia Paraiba do Sul (Brito;
Formiga-Johnsson; Carneiro, 2016). Apesar de um grande apelo midiatico, ainda temos uma
série de violagdes ao direito humano a agua por parte da populagao, e fortes marcas de injusticas
socioambientais, dentro da RMRJ, a exemplo de alguns municipios da Baixada Fluminense que
sofrem com o abastecimento irregular ou ausente (Oliveira; Miranda, 2023).

Com base no conceito de escassez hidrossocial e do direito a 4gua, algumas pesquisas
tém apontado um agravamento quanto a disponibilidade de d4gua em virtude das crises hidricas
recentes. Porém, o que se discute atualmente ¢ se se a escassez hidrica na RMRJ seria real,
produzida por mudangas ambientais, ou se foi construida social e politicamente.

A hipotese apresentada por Brito, Formiga-Johnson e Carneiro (2016) ¢ que os
problemas relacionados ao acesso a dgua estdo diretamente ligados ao modelo de gestdo das
aguas e dos servigos de saneamento, as deficiéncias no planejamento e nas escolhas técnicas
bem como na forma de operagao dos sistemas existentes. De acordo com Guy e colaboradores
(2010), as infraestruturas de producao de 4gua para o abastecimento certamente ndo sao apenas
artefatos técnicos, € sim arranjos institucionais, com significados socioculturais proprios, que
representam um sistema sociotécnico complexo.

Os sistemas metropolitanos se desenvolveram para atender as demandas do passado,
transformando-se em infraestrutura centralizadas, com pouca capacidade de adaptacdo, e
ambientalmente questionavel por estabelecer um padrao unico de qualidade da 4gua, cobranca
e de volume consumido, independente do uso, com esse tipo de organizacao os sistemas de
abastecimento, de maneira geral, tornaram-se incapazes de serem alterados para atender os
novos desafios, sendo esse o grande problema do sistema de abastecimento das regides

metropolitanas.

A maioria dos habitantes das grandes metropoles se beneficiam dos servigos de agua
e esgotamento sanitario que sdo baseados em caracteristicas técnicas comuns:
infraestrutura centralizada e organizada ao nivel metropolitano em microssistemas
supra municipais; producdo de agua concentrada em grandes unidades de captagdo e
tratamento; padrao de qualidade de dgua normatizado; e, na maioria dos casos, um
unico operador (Brito; Formiga-Johnsson; Carneiro, 2016, n. p.).

A gestdo das dguas urbanas no Rio de Janeiro enquadra se muito bem na descri¢do
acima, pois temos na regido metropolitana apenas dois macrossistema: Guandu/Lajes/ Acari e
Imunana/Laranjal sob o controle da Companhia Estadual de Aguas e Esgoto (CEDAE),
responsavel por quase toda regido, com a predominancia da gestao técnica que desconsidera a
complexidade e a multidimensionalidade da questdo, o que vem promovendo o aumento de

producdo da agua sem privilegiar a gestdo da demanda e redugdo de perdas.
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Segundo Swyngedouw (2004, 2009), a escassez de agua foi socialmente construida pois
sua circulagdo, ¢ parte do giro de capital como bens ou servigos, tornando-se uma parcela
importante da economia e relagdes de poder no espago urbano, essa abordagem hidrossocial
enxerga a circulagcdo da 4gua como uma fusao de aspectos sociais e naturais. Acredita-se assim,
que o problema da acessibilidade hidrica na Baixada Fluminense faz parte desse contexto, uma
periferia urbana formada por grupos sociais com menor capacidade de defender seus direitos,
com pouco ou nenhum poder politico, diante de mudancas climaticas e aspectos nao climaticos
promovendo um conflito de interesse entre a producdo de energia elétrica e o abastecimento
urbano.

A disponibilidade de agua dentro da RMRIJ ndo ¢ suficiente para atender a demanda
crescente de todos 0os municipios. De acordo com Brito, Formiga-Johnsson e Carneiro (2016) a
RMRI ¢ fortemente dependente de mananciais fora de seus limites.

Segundo dados do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), disponiveis através do Plano
Estadual de Recursos Hidricos, o primeiro problema no sistema de abastecimento da RMRJ
reside na vulnerabilidade do sistema Guandu/Lajes/Acari, que abastece 83% da populagdo
(INEA, 2010), que depende da transposicao de dgua da bacia do Paraiba do Sul para o rio
Guandu, envolvendo um complexo sistema hidraulico compartilhado com os estados de Minas
Gerais e Sao Paulo. Esta situacdo acaba gerando alguns episddios de tensdo politica, mesmo
em condic¢des hidroldgicas normais, por envolver institui¢des federais, estaduais e multiplos
usudrios (INEA, 2014).

Além do combate politico que surgiu na ultima década sobre as aguas da bacia do
Paraiba do Sul, existem indicios de que uma estiagem prolongada tem comprometido a
transposi¢do para a bacia do Guandu, assim sendo, desde 2015, Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) diminuiu preventivamente a quantidade de dgua liberada aos reservatorios.
Essa prioridade dada ao fornecimento de energia elétrica aumentou a vulnerabilidade do
abastecimento da RMRJ, comprometendo a disponibilidade de 4gua na bacia do Guandu,
devido seu baixo grau de resiliéncia (Brito; Formiga-Johnsson; Carneiro, 2016). A Figura 1
apresenta a distribui¢do dos subsistemas atuais que abastecem a RMRIJ (Araujo; Alencar,

2020).
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Figura 1 - Principais sistemas de abastecimento publico de 4gua do Rio de Janeiro
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Fonte: Araujo e Alencar (2020)

Existe um certo consenso sobre a necessidade de garantir a disponibilidade da agua da
bacia do Paraiba do Sul para o abastecimento publico em virtude do crescimento na demanda,
e em fun¢do de estiagem periddicas que tem atingido a regido, culminando na menor vazao
disponivel para a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) do Guandu dos tultimos 85 anos,
fazendo com que o sistema de abastecimento necessite de adaptacdes para amenizar o
desabastecimento na entrada.

Além do embate politico, uma articulagdo entre a Agéncia Nacional das Aguas (ANA),
0 ONS, e o comité da bacia do Paraiba do Sul, promoveu acdes desde 2015 que reduziram a
vazdo minima do Guandu em uma propor¢ao que ja ultrapassou os 40 %, incluindo episddios
de paralisacdo do abastecimento.

Como a ETA do Guandu nunca operou com vazodes tdo reduzidas, o problema de
abastecimento como o que ocorre na Baixada Fluminense ndo pode ser atribuidos unicamente
aos eventos ambientais, pois foi uma questdo de escolha priorizar a producdo de energia
elétrica, o que ndo esta de acordo com a CF, nesse sentido, seria necessario realizar mudangas
na governanca da bacia do Paraiba do Sul em virtude de problemas estruturais ou nio.

Os sistemas Guandu/Laje/Acari (Oeste Metropolitano) s3o os principais responsaveis
pelo abastecimento da populagdo metropolitana, a ETA do rio Guandu, localizado no
Municipio de Nova Iguagu, ¢ a principal contribuinte, tratando e distribuindo mais de 45.000
L/s de dgua, distribuida por seis adutora atendendo a Zona Oeste, Zona Norte, Centro da Cidade

do Rio de Janeiro e a Baixada Fluminense, sendo que o abastecimento da Baixada ¢
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complementado com o sistema Acari. Para o abastecimento da Zona Oeste, Sul, Norte e Centro
da Cidade do Rio de Janeiro, essa agua precisa passar por varios sistemas de transposi¢ao ao

longo de 33 Km (Figura 2).

Figura 2 - Sistemas interligados de abastecimento da Metropole do Rio de Janeiro
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Fonte: Britto; Formiga-Johnsson e Carneiro (2016)

A vazdo total do sistema ¢ de 5.500 1/s, abastecendo Paracambi (104, 1/s), Seropédica
(319 1/s), Queimados (44 1/s), Japeri (154 1/s), Nova Iguacu (38,50 1/s), Rio de Janeiro (4.510
1/s), e Itaguai (330 1/s), tais nimeros apontam que 82 % da vazao ¢ destinada ao municipio do
Rio de Janeiro. Quanto ao sistema Acari, pode ser considerado antigo e apresenta algumas
fragilidades, construido entre 1877 e 1909 para atender a antiga capital federal, com captagao
na Serra de Tingud, como essa agua ¢ retirada em area preservada de Mata Atlantica, ela recebe
apenas desinfecc¢ao.

Apesar da agua ser de boa qualidade, os principais problemas do sistema Acari ¢ a
tubulagdo em ferro fundido, que devido ao tempo de uso estd sujeita a rupturas e vazamentos
frequentes, tendo assim, que operar com vazio reduzida, limitada a 1,9 m?/s, podendo abastecer

apenas os municipios proximos a captacdo: Nova Iguacu, Duque de Caxias, e parte de Belford
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Roxo, necessitando de complemento com aguas do sistema Lajes/Guandu, nesse sentido, o
abastecimento da Baixada Fluminense acaba adquirindo uma grande complexidade.

Nas areas atendidas pelo Sistema Guandu/Lajes/Acari existe um grande percentual da
populagdo sem atendimento a um servi¢o adequado (Brito; Formiga-Johnsson; Carneiro, 2016).
Porém, analisando os dados do IBGE e do SNIS separadamente, dificilmente podemos perceber
essa violacao do direito a agua, o que necessita de uma pesquisa mais refinada, confrontando
as informacdes das duas fontes, além de pesquisas empiricas (IBGE, 2020).

Os dados oficiais apontam um crescimento no acesso a rede, que por si ndo garante o
abastecimento, além disso, percebemos que em alguns municipios o crescimento no acesso nao
acompanhou o crescimento no nimero de domicilios (Quadro 1), portanto, uma analise baseada
apenas no crescimento das ligagdes aos domicilios pode gerar percepcdes incorretas sobre a

acessibilidade hidrica na regido.

Quadro 1 - Atendimento com rede de dgua pelo Sistema Guandu/Lajes/Acari, evolugdo 2000-2020 por municipio

Municipio Domicilios com atendimento Numero de domicilios (B) Taxa de
pela rede de agua (A) Crescimento
2000 2010 2020% 2000 2010 2020%* A B
Bfi)f;’;d 87.847 | 108.529 | 145.677 | 121.650 | 145.667 | 157.955 | 23.5 19,7
Dég)‘:fage 152.546 | 168.535 | 239.353 | 219.876 | 269.284 | 295258 | 10,5 224
Itaguai 17314 | 27524 | 33910 | 22985 | 33.894 | 41271 58,9 474
Japeri 14.531 | 28.239 | 28409 | 23.029 | 28424 | 30507 | 943 234
Mesquita - 48439 | 53.103 - 53.108 | 57.856 - -
Nilépolis | 42.731 | 46.056 | 50.510 | 44.407 | 50496 | 54.821 7,7 13,7

Nova Iguacu | 210.894 189.199 248.186 260.594 248.092 276.118 - -

Paracambi 7.712 10.372 15.249 11.419 15.242 17.225 34,4 33,4

Queimados 22.137 34.831 42.209 33.352 42.230 46.022 57,3 26,6

Rio de 1.762.817 | 2.111.133 | 2.144.445 | 1.801.863 | 2.145.379 | 2.408.891 | 19,7 19,6
Janeiro
Sdo Joao 123.467 | 137.175 | 147.405 | 129.323 | 147.435 | 157.396 11,1 14,0
de Meriti
Seropédica | 15.531 22.741 24.256 18.114 24.249 30.9 46,2 33,8

Fonte: IBGE (2020)
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Existe uma grande dificuldade de obter dados precisos em o6rgaos oficiais, muitos
pesquisadores criticam a falta de dados atualizados na pagina web do IBGE, nesse sentido, para
uma compreensdo mais proxima da realidade, sobre o problema da disponibilidade de agua
potavel na Baixada Fluminense ¢ necessaria uma pesquisa com a populacdo local, a exemplo

do que realizamos com o grupo escolar envolvido em nossa pesquisa.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa qualitativa, com contorno de relato de caso, teve suas acdes implantadas em
uma escola da rede estadual do Rio de Janeiro, localizada no Bairro do Lote XV, no municipio
de Belford Roxo, proximo ao limite com o municipio de Duque de Caxias. As atividades foram
realizadas em trés turmas do 2° ano do Ensino Médio, para um total de 80 alunos, ao longo do
ano letivo de 2019. O desenho metodoldgico das intervencdes pedagogicas dividiu o
planejamento da sequéncia didatica em trés etapas: problematizagdo inicial, organizagdo do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento, com exercicios de verificagdo da aprendizagem ao
longo das atividades e produgdo de um laudo técnico como um procedimento de avaliacao

alternativa de aprendizagem dos conteudos abordados.

5.1 PROBLEMATIZACAO INICIAL

Motivado pelos pressupostos freirianos, a escolha da tematica geradora foi estruturada
a partir de consultas a comunidade escolar. Esta foi iniciada no segundo bimestre, do ano letivo
de 2019, tendo trés momentos bem distintos na proposi¢ao do protocolo a ser implementado. O
protocolo empregado envolveu: consulta ao corpo docente (segundo bimestre), analise dos
documentos da escola (terceiro bimestre), aplicacdo de um questionario impresso de maneira
presencial com os alunos no quarto bimestre deste mesmo ano, constituindo-se como fases
dessa etapa os processos:
a) para a consulta ao corpo docente foram elaboradas 17 perguntas, sendo 14
fechadas e 3 abertas, aplicadas de maneira remota com a utilizagdo da ferramenta
Google Forms, e disponibilizado através do link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdF-vh4 MgZ8LS-dxKzu-
v2eWnyyzYMOfyhK-iN6DS630lJCw/viewform?usp=sf link. Para uma boa
compreensdo das respostas procurou-se obter informagdes sobre o tempo de
atuagdo do docente na escola, qual sua disciplina, forma¢ao continuada, mas além
dos aspectos profissionais, se também vivenciavam aquela realidade como
morador local ou da Baixada Fluminense, lembrando que esse registro foi feito no
segundo bimestre de 2019.
b) leitura de documentos escolares produzidos pela gestao da unidade: O documento

com maior menc¢ao ao problema dos recursos hidricos foi a planilha de forgas
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fracas e fortes, oportunidades x ameacas da unidade escolar, chamada matriz
SWOT ou matriz FOFA, disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1AKnCX77cviJ-tIBzjU4Gi47RDw-3R-Pb/view.
c) inclusdo dos estudantes na problematizacdo. Os estudantes também participaram
dessa etapa do processo consultivo, respondendo um questiondrio presencial sobre

acessibilidade hidrica (APENDICE A).

52  REVISAO INTEGRATIVA

A revisdo integrativa da literatura desenvolvida no trabalho (Tavares; Silva, 2024)
utilizou como inspiracdo a proposta de pesquisa fornecida por Botelho, Cunha e Macedo
(2011), no entendimento da aproximagdo entre o pesquisador e o problema, tracando um
panorama da produgdo cientifica de forma que se possa esperangar novas oportunidades de
estudo.

A escolha estratégica de implementar o projeto em nossa escola visa direcionar alguns
esfor¢os que contribuam de maneira efetiva na realidade de sujeitos que fazem parte de uma
parcela da populacao diretamente afetada pela precariedade no abastecimento de agua. A
inclusao dessa perspectiva de ensino e aprendizagem fortalece a relevancia do projeto a medida
que permite uma abordagem educativa que empodera os jovens a entenderem e enfrentarem
ativamente a questdo hidrica, tornando-se possiveis agentes de mudanca em sua propria
comunidade.

Procurou-se analisar a percep¢ao da agua como um bem comum, explorando estudos
nacionais por meio de uma revisdo da literatura de dissertagdes no Catalogo de Teses e
Dissertagdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),

disponivel em https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses. Além disso, foi dada

atencdo para pesquisas mais proximas ao nosso contexto, buscando por dissertagdes na Base
Minerva, que reune o acervo de todas as bibliotecas e informagdes da Universidade Federal do

Rio de Janeiro (UFRJ), acessivel em https://minerva.ufij.br, e no repositorio digital do

Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Quimica (PEQui), disponivel em

https://pequiufrj.wordpress.com/.

Durante as buscas por Dissertagcdes com a utilizagdo das palavras-chave, realizou-se a
leitura dos titulos das obras destacadas nas bases de dados, e caso estes estivessem associados
ao nosso tema, foi realizada uma analise dos resumos, dos objetos gerais e especificos dos

trabalhos para verificar quais relagdes poderiam existir ou serem construidas nesse tipo de
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projeto. Durante as investigacdes, foram pesquisadas fundamentalmente as seguintes
categorias: (1) Recursos Hidricos: Compreendendo a disponibilidade, uso e gestao dos recursos
hidricos no Brasil; (2) Ensino de Quimica: Explorando a abordagem educacional para
conscientizar a populagdo sobre a importancia da dgua; (3) Contextualiza¢dao: Buscando situar
o problema dentro do contexto social, econdmico e ambiental em um contexto local; (4) Bem
Comum: Examinando como a agua ¢ percebida e gerida como um recurso compartilhado pela
comunidade; (5) Governanga Hidrica e Gestdo de Recursos Hidricos: Investigando as
estratégias governamentais para enfrentar a crise hidrica; (6) Direito & Agua: Avaliando como
a comunidade local compreende e exerce o direito ao acesso a agua; (7) Escassez Hidrica:
Analisando as raizes e consequéncias da escassez de 4gua em nossa regiao.

A agregacdo dessas categorias visa proporcionar uma compreensao abrangente e critica
da crise hidrica em nossa comunidade, possibilitando a identifica¢cdo de suas causas mais
profundas e, consequentemente, a constru¢do de uma proposta didatica bem fundamentada e
eficaz, que pudesse ter utilidade no cotidiano dos nossos estudantes e comunidades proximas a
escola.

Iniciou-se a busca a partir do Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES. Utilizando
as seguintes combinagdes de palavras-chave: “Recursos hidricos” and “Ensino de quimica” and
“agua”; “Recursos hidricos” and “Ensino de quimica” and “‘contextualiza¢do”; “Recursos
hidricos” and “Ensino de quimica”. No entanto, o buscador ndo apresentou retorno em nenhuma
dessas combinagdes. Optou-se entdo por utilizar apenas a associagao “agua” and “Ensino de
Quimica”, retornando 35 trabalhos. Realizou-se a leitura dos titulos e dos resumos disponiveis
na plataforma Sucupira, envolvendo os usos multiplos ou dgua para consumo humano,
reduzindo os resultados para nove trabalhos.

O passo seguinte foi uma busca avancada na Base Minerva. Utilizando a opg¢ao de titulo
nos trés primeiros campos de busca para os termos: agua, ensino de quimica e contextualizagao
em cada campo. Selecionando a categoria de Dissertacdo de Mestrado UFRJ e um periodo de
2013 a2023. A sintese definida pela plataforma foi (Palavra Titulo = Agua AND Palavra Titulo
= ensino de quimica AND Palavra Titulo = Contextualizacdo and P-Cod.idioma = POR and
Palavra Ano = 2013 -> 2023 and Palavra Material = TMFRYJ).

O tultimo repositorio visitado foi a pagina web do PEQui que ndo disponibiliza uma
funcionalidade de busca avangada. Assim, para acessar as informagdes desejadas, foi necessario
seguir 0s seguintes passos: ao entrar na pagina, clicar na se¢do "Egressos", selecionando o ano

desejado e, em seguida, acessar o arquivo em formato PDF para leitura. Realizando a leitura do
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titulo e dos resumos de todos os trabalhos pertinentes ao nosso tema, no periodo entre 2016 e
2022, onde foram identificados dois trabalhos associados a nossa tematica.

Apoés a conclusdo das pesquisas nas bases de dados, os trabalhos duplicados foram
removidos. Em seguida, utilizando a categorizacdo descritiva, realizou-se uma leitura das
introducdes e dos objetivos. A intengdo nesse momento de busca, foi observar em que contexto
as dissertagdes se desenvolveram e os produtos aplicados. Identificando as séries em que foram
trabalhadas, o numero de turmas, o numero de alunos, os conteudos abordados, a infraestrutura

das escolas e os materiais utilizados (Quadro 2).

Quadro 2 - Dados das disserta¢des selecionadas

Titulo Autoria (Ano) Universidade Base de
busca
Uso da Agua na Bacia do Rio Silva, Felippe UNIVERSIDADE CAPES
Cachoeira, Macico da Tijuca Rodrigo Souza FEDERAL DO RIO DE MINERVA
(RJ): Qualidade, Escassez e (2014) JANEIRO
Conflitos Locais
Crise hidrica, qualidade e Rodrigues, Caroline UNIVERSIDADE CAPES
tratamento da dgua: uma Ferreira Santos FEDERAL DO RIO DE MINERVA
contex’tughzag:ao para o Ensino (2016) JANEIRO PEQUI
de Quimica
A luta pela 4gua no Macico da Knopman, Eduardo UNIVERSIDADE CAPES
Tijuca (Rio de Janeiro): o caso Bayer (2018) FEDERAL DO RIO DE MINERVA
das favelas do Alto da Boa Vista JANEIRO
Analise de uma sequéncia Castro, Maria Do INSTITUTO FEDERAL CAPES
didatica com enfoque CTS e Carmo De (2019) DE EDUCACAO,
ensino por investigacao a partir CIENCIA E
da tematica "agua potavel" TECNOLOGIA DE SAO
PAULO

Poluigdo das aguas: sequéncia Oliva, Alexandra UNIVERSIDADE CAPES
didatica contextualizando Dornelles (2019) TECNOLOGICA
concentragdo das solugdes. FEDERAL DO PARANA
Um estudo da qualidade da agua Curti, Lais Zambini UNIVERSIDADE CAPES
do Rio dos Porcos: indicios de Coletto (2020) FEDERAL DE SAO
aprendizagem de conceitos CARLOS
cientificos'
Educagdo CTS/CTSA com Corona, Fernanda INSTITUTO FEDERAL CAPES
enfoque freiriano no ensino de Farias (2020) DE EDUCACAO,
quimica de nivel médio: debates CIENCIA E
sobre a tematica de saneamento TECNOLOGIA DO
basico ESPIRITO SANTO
Agua, direito humano Oliveira, Vanessa UNIVERSIDADE CAPES
fundamental: para que individuos | Silva De (2022) FEDERAL
em situa¢do vulneravel se fagam FLUMINENSE
sujeitos de direitos

Fonte: Autoria propria (2023).
Esse processo de identificagdo do contexto em que as dissertagdes foram desenvolvidas

durante a pesquisa bibliografica pode oferecer um fundamento mais so6lido no processo de
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revisdo, que envolve a aplicacdo de um produto educacional. Por fim, foram destacadas oito

obras, conforme indicado no Quadro 2, para uma leitura completa e minuciosa das dissertagdes.

53 ANALISE E ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

A organizac¢do do conhecimento foi realizada em trés fases sintetizadas e nomeadas por
Delizoicov (1991) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) que sao a codificagdo e analise
das informacgdes obtidas na problematizacao inicial, seguido da decodificagdo que ¢ realizada
através de uma pesquisa bibliografica para compreensdo da natureza do problema e sua
amplitude em diversos niveis geograficos e sociais, e por fim foi realizada a redugao tematica,
com uma associacdo entre os problemas decodificados e o conteudo disciplinar.

ApoOs a andlise dos dados extraidos da consulta com os professores, buscou-se
compreensdo mais ampla do problema de falta d’4gua no municipio, muito marcante nos bairros
no entorno da escola. Entdo, foi realizada uma pesquisa sobre os recursos hidricos em contextos

internacionais e regionais que poderiam influenciar o problema a nivel local.

5.3.1 Codificacio e analise: escolha do tema como uma contradicao local vivenciada

pelos envolvidos dentro de um contexto global

Nessa etapa de analise e decodificagcdo do problema, utilizou-se a metodologia
considerada essencial nos inquéritos sobre a dgua e suas redes que ¢ multiplicar as fontes de
informacao, tais como documentos oficiais, fontes de informagdes técnicas, a imprensa didria,
que servem de marcadores cronologicos, relatérios oficiais, bases de dados municipais,
estaduais e nacionais, além das informagdes coletadas nos questionarios.

Como nenhuma dessas fontes d4 conta da totalidade de informacgdes, o pluralismo
metodoldgico permite coletar dados e evidenciar diferencas e discrepancias factuais, rompendo
com uma impressao inicial. Os argumentos usados geralmente se referem a dados técnicos que
devem ser verificados: O que ¢ dito ao investigador também deve ser complementado por dados
externos a operacao para situd-la em um tempo mais longo, recorrendo-se a uma pesquisa
bibliografica, e com a busca por dados estatisticos oficiais e ndo oficiais, situando a condi¢ao
local em ciclos mais globais influenciados por fatores sociais € economicos.

Diante do exposto, buscando compreender o problema de acesso a agua apresentado
pelos entrevistados, combinando uma diversidade de fontes, em termos praticos nossa

sequéncia de pesquisa, nessa etapa, foi:
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a)  estudos das orientagdes internacionais fornecidas pela ONU/UNESCO;

b) estudo da Constituicdo Federal de 1988, procurando os paragrafos que estavam
relacionados primeiramente a temadtica ambiental, seguido pelas portarias
ambientais ou especificamente relacionados aos recursos hidricos;

c) pesquisa sobre material produzido por entidades reguladoras como a ANA,
obtidas no portal eletronico https://www.gov.br/ana/pt-br, na aba gestao das agua
e pela ANEEL disponibilizadas em https://www.gov.br/aneel/pt-br na opcao
biblioteca virtual;

d) estudo de documentos produzidos por 6rgaos estaduais;

e) pesquisa de artigos cientificos, de opinido e paginas da internet relacionados ao
tema, conseguimos obter informacdes locais bastante pertinentes ao nosso
trabalho em pesquisas realizadas na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
cletronicas da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, UERIJ
(www.bdtd.uerj.br, 2002), que engloba as producdes académicas da Faculdade de
Educagao da Baixada Fluminense (FEBF), polo da UERIJ, localizado no municipio
de Duque de Caxias.

5.3.2 Decodificacao: legitimacao dessas situacoes e sintetizacio em tema gerador

Apo6s o levantamento de informagdes, organizacdo e classificagdo das mesmas como
formais, técnicas, e de opinido, iniciou-se a associa¢do dessas informagdes aos conteudos
disciplinares, promovendo a contextualizacdo do contetido escolar, conforme previsto pela
Abordagem Tematica Freireana.

O proposito dessa etapa ¢ construir um vinculo entre o problema dos recursos hidricos,
seus impactos globais, regionais, e local com o contetdo disciplinar, estabelecendo relagdes
parte-todo e particular-geral. Apesar da codificacao e da decodificagdo iniciarem-se de maneira
sequencial, algumas considera¢des foram realizadas de maneira simultanea, dando inicio a

reducao tematica.
5.3.3 Reducao tematica: selecio dos conteudos cientificos para compreensao do tema e
planejamento de ensino

A reducdo temadtica ¢ um processo que simplifica e concentra a abordagem pedagogica

em torno do tema central, permitindo uma investigacao aprofundada e uma compreensao mais
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critica da realidade. No trabalho original de Delizoicov (1991) essa etapa foi realizada por uma

equipe disciplinar, porém, dentro de nosso contexto foi necessario realizar um trabalho

monografico.

O desenho metodologico desta etapa do trabalho, realizada pelo professor, envolveu:

a)

b)

o estudo do curriculo minimo obrigatoério oferecido pela Secretaria Estadual de

Educagdao do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ) para os professores de quimica,

selecionando os contetidos essenciais para um o entendimento da tematica e

formulacdes criticas dos alunos diante da situacdo a que estdo sujeitos, com a

constru¢do de uma correlagdo do contetido destinado ao segundo ano do ensino

médio com a resolugdo n°® 357 de 2005 do CONAMA;

o estudo e selecdo dos paragrafos e artigos da resolucdo n° 357/2005 do

CONAMA a serem trabalhados, e que se tomaram uma certa centralidade na

constitui¢do dos topicos do material tedrico sobre recursos hidricos, APENDICE

B, e que por sua vez, definiram os parametros analiticos a serem utilizados nas

atividades experimentais;

o estabelecimento da aplicagdo da pesquisa com o 2° Ano do Ensino Médio, em

trés turmas vespertinas, com a reorganizagdo do conhecimento, conceitos e

conteudo disciplinares, de acordo com o Tema Gerador;

o planejamento das aulas/oficinas para o desenvolvimento do tema;

a construcdo do material tedrico (guia temadtico) associando os contetidos

disciplinares ao Tema Gerador, destacando que a elaboracdo foi ocorrendo

paralelamente com a reducdo temadtica, que ¢ justamente a materializacdo da
associacao entre o estudo realizado acerca do tema com o curriculo proposto pela

Secretaria de Educagao:

- quanto aos materiais textuais tematicos, eles foram iniciados com tdpicos
essenciais para compreensao social e cientifica do tema, e posteriormente
incluidos topicos com o objetivo de atender propostas e duavidas que
identificamos na aplicagcdo dos questionarios;

- consideragdes sobre o nimero de paginas do material, e seu impacto sobre
os custos para reproducao do mesmo;

- otimizagdo do uso de figuras para reduzir o consumo do toner para
impressora com a utilizagcdo de imagens com tamanho reduzido e em preto

e branco;
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- sele¢dao de videos no youtube sobre o tema, com menos de 10 minutos, para
ficarem adequados ao tempo de aula.

f)  aconstrugdo de uma maleta kit para analises fisico-quimicas em amostras de dgua.
Como parte dos parametros fisico-quimicos a serem trabalhados foram definidos
no inicio da reducdo tematica, considerando o curriculo e a série,
reprodutibilidade, e tempo de execucdo, ficamos mais atentos as técnicas

analiticas utilizadas nas atividades experimentais e seus custos.
Apos serem definidos os parametros, foi realizada uma pesquisa de preco na plataforma
de comércio on-line Mercado Livre, e a compra de varios kits e equipamentos em conjunto,

proporcionou reducao no custo dos fretes.

54  APLICACAO DO CONHECIMENTO

A implementagdo foi realizada no 4° bimestre de 2019, sendo acompanhada por
registros fotograficos, ficando-se atento as falas durante as discussdes em grupo, bem como a
capacidade dos alunos em utilizar o contetido escolar na compreensdo de problemas reais,
observando a possibilidade da constru¢do de um pensamento critico durante o estudo do
material teorico, com o auxilio dos videos recomendados dentro da mesma, finalizada e por
fim, com a constru¢dao dos laudos fisico-quimicos baseados nos resultados das analises

atividades experimentais, e nas discussoes realizadas ao longo de todas atividades.

5.4.1 Etapas do desenvolvimento em sala de aula

Na primeira aula, no inicio do quarto bimestre, enquanto as notas e as pendéncias do
bimestre anterior foram apresentadas, foi discutida a possibilidade de realizagdo do projeto com
as turmas, sobre a importancia do tema para a comunidade, e quais seriam os fatores locais e
globais, que poderiam influenciar nosso contexto, destacando que para inicio da atividade, seria
necessario o preenchimento de um questionario sobre acessibilidade hidrica. Nessa mesma aula,
ficou decidido sobre a necessidade do questionario impresso (APENDICE A), que foi entregue
com a devolug¢do na semana seguinte.

Apos a compilagao das informagdes obtidas, iniciou-se as atividades de implantacao do
projeto em sala de aula, sendo utilizados um total de 10 tempos de 50 minutos, estruturadas em

cinco aulas de dois tempos, cujos momentos das a¢des foram organizados a partir de trés
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categorizagdes distintas: contextualizagdo (quatro tempos), experimentagao (cinco tempos) € a

finalizacao do laudo (um tempo), que estavam previstas no planejamento pedagogico.

A contextualizagdo foi planejada para as aulas 1 e 2, contando com as seguintes acdes:

a)
b)

c)

d)

2)

divisdo das turmas em grupos, sendo mantidos até o fim das atividades (Aula 1);
solicitagao de amostras de dgua consumida em suas residéncias, ¢ demonstragao
do procedimento de coleta, de acordo com o roteiro descrito na cartilha (Aula 1);
entrega da cartilha e discussdo dos topicos da cartilha: distribui¢do de dgua no
planeta, e Escassez hidrica ou injustica social (Aula 1);

apresentacao dos resultados da consulta sobre acessibilidade hidrica na
comunidade (Aula 1);

leitura e discussdo dos topicos: composicdo da agua natural, poluicdo da agua,
agua potavel, tratamento convencional (Aula 1), essa leitura foi realizada pelos
estudantes que se revezaram ao longo da atividade.

leitura e discussdo dos topicos da cartilha sobre os parametros de qualidade da
agua potavel, aspectos legais sobre a dgua potavel e do resumo da legislagdo n°
357/2005 do CONAMA (Aula 2);

discussdo dentro dos grupos sobre a defini¢do do responsavel pela coleta da
amostra que foi solicitada na aula anterior, e considerando uma diversidade de

origem da agua (Aula 2).

A experimentagdo participativa em grupos envolveu a realizacdo das analises fisico-

quimicas dos principais parametros para determinacao da potabilidade da agua, de acordo com

o procedimento experimental detalhado no material tedrico (APENDICE B). Nesta fase, foram

realizadas as acoes:

a)

b)

d)

explicagdo dos conceitos e célculos de massa atdbmica e massa molecular
utilizando como exemplo os elementos e substancias envolvidas na analise de
dureza (Aula 3), leitura dos topicos da apostila, leitura alternada entre os alunos;
definicdo e explicag¢do de concentracdo comum usando como exemplo a dosagem
de cloro para desinfecc¢ao de caixas d’agua e cisternas (Aula 3);

estudo do topico entendendo as analises fisico-quimicas (Aula 3);

realizacdo dos testes de turbidez, salinidade e solidos totais dissolvidos, a
demonstragao foi realizada utilizando uma amostra coletada no patio da escola, e
os alunos replicaram o experimento com amostras de suas residéncias, fazendo as
devidas anotagdes, na planilha presente no final do material tedrico para confecg¢ao

do laudo final (Aula 3);
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estudo dos topicos do material tedrico com os alunos que se revezaram na leitura
para a turma: sobre unidades de concentracdo, alguns principios técnicos e
cientificos, e entendendo as andlises fisico-quimicas utilizando como exemplo o
teste de pH e dureza (Aula 4);

explicagao do conceito de mol, e da relacdo entre massa molecular e massa molar
utilizando como exemplo a massa molar do carbonato de calcio e do carbonato de
magnésio, e colocando o célculo do 4cido etilenodiamino tetra-acético (EDTA)
como verificagdo da aprendizagem, lembrando que tais substincias estdo
presentes nos testes de dureza (Aula 4);

explicacdo de calculos estequiométricos utilizando como exemplo a analise de
dureza (Aulas 4 e 5);

verificagdo de conhecimento empregando como exemplo a andlise de amodnia
(Aula 5);

realizacdo das analises de dureza e amdnia, novamente foi utilizada a estratégia
de exemplificar o procedimento com uma amostra coletada na escola, sendo
replicada em seguida pelos grupos com suas amostras, com o devido

preenchimento dos campos na planilha do laudo (Aula 5);

A produgao discente do laudo técnico envolveu:

a)

b)

uma breve conversa para relembrar os motivos da sele¢do dos parametros de
potabilidade estudados e analisados, lembrando dos possiveis problemas
provocados por dgua que estariam com esses parametros estejam fora da norma,
classificando a amostra de acordo com a portaria;

mapear os possiveis tratamentos necessarios na fonte de obten¢ao do recurso.

5.4.2 Avaliacio das atividades

Além de avaliar o trabalho através da motivacdo e da participagdo dos estudantes,

perceptivel nas falas e olhares durante a realizacao das atividades, mapeamos as reagoes e

comportamento discente aplicando um questionario de avaliagio (APENDICE C), contendo

trés questdes fechadas, com respostas baseadas na escala de Likert, contendo as respostas:

concordo plenamente, concordo, sem opinido, discordo e discordo plenamente, e duas questdes

abertas. Esse segundo questionario foi entregue no final da aula 5, porém, como ndo houve

tempo habil para sua devolugdo em aula, ficou combinado que as respostas deveriam ser

enviadas via aplicativo de conversa, tais como o whatsapp.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A didatica utilizada baseou-se em uma abordagem tematica, semelhante as propostas de
ensino por projeto que organizam o conteudo disciplinar em torno de problemas reais. Como
resultado deste trabalho foi possivel encontrar uma série de informagdes que legitimaram nossa
proposta inicial, onde foi verificado que realmente existe um problema de acessibilidade hidrica
para uma parte consideravel da populacdao envolvida. Além disso, foi possivel reconhecer os
fatores que impactam no problema a nivel local tais como documentos académicos e as
consultas realizadas na comunidade. Quanto ao material didatico produzido, ele mostrou-se de

facil aplicacdo no contexto de uma escola publica da rede estadual do Rio de Janeiro.

6.1 REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA

Os resultados foram os seguintes: o campo agua apresentou 89 resultados, o campo
ensino de quimica retornou 25, e em contextualizacdo, 64. Entretanto, no registro total,
identificamos apenas um trabalho relevante. A partir desses resultados foi realizada a leitura
dos titulos e resumos dos trabalhos apresentados em cada um dos quatro campos
separadamente. Selecionamos as obras que consideramos pertinentes a nossa pesquisa,
seguindo os mesmos principios utilizados para a restricao de obras na plataforma CAPES.

Apesar do trabalho de Silva (2014) ndo estar vinculado ao ensino de quimica, ele
apresenta consideragdes muito importantes sobre a disponibilidade hidrica em nosso estado,
realizando um estudo sobre a gestdo das aguas na bacia do Rio Cachoeira, Silva (2014)
ressaltando um problema de escassez e qualidade da 4gua em uma regido localizada no centro
da RMRJ.

Silva (2014) avalia a gestao da 4gua, considerando Poder Publico, usuarios e populacao
local. Incluindo a populacdo analisada com entrevistas semi estruturadas, abordando temas da
escassez, qualidade da agua e conflitos relacionados. Seus resultados revelaram o uso de
nascentes em 56% dos domicilios, diversificacdo do abastecimento em algumas comunidades,
escassez e conflitos frequentes. Indicadores como qualidade da 4gua, destinagdao de esgotos e
uso doméstico mostram padroes homogéneos. Observou-se que o autor encontrou
inconsisténcias em dados oficiais com as informag¢des obtidas nas entrevistas, concluindo que
a presenca estatal ¢ percebida como insatisfatoria, priorizando areas abastadas.

No trabalho de Knopman (2018), encontra-se uma investigacdo abrangente sobre

recursos hidricos, comegando pela questdo dos recursos hidricos ao abordar o fornecimento de
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agua potavel nas favelas do Rio de Janeiro, mais especificamente, nas favelas do macigo da
Tijuca. Embora o trabalho nao esteja diretamente vinculado a area de ensino, ele oferece uma
perspectiva valiosa que aponta para a constru¢ao de uma abordagem critica e consistente sobre
nosso tema.

O autor descreve a escassa cobertura de saneamento e abastecimento hidrico nessas
comunidades, destacando a auséncia de investimento publico e infraestrutura urbana adequada.
Explorando o contexto social e econdmico das favelas no Rio de Janeiro, além de salientar as
solucdes encontradas pela populagio de baixa renda para lidar com desigualdades
socioecondmicas e um grave déficit habitacional.

Knopman (2018) também aborda a questao da 4gua como um bem comum, examinando
a pratica das favelas em buscar solucdes caseiras para o abastecimento de dgua. Ele destaca que
a falta de acesso a 4gua ndo ¢ uma opgdo, levando as favelas a procurarem alternativas para
suprir essa necessidade.

Quanto a Governanca Hidrica e Gestao de Recursos Hidricos, sdo analisados os espagos
de gestao, controle e usufruto da agua na rotina das favelas, denominados "ambientes hidricos
favelados". Além disso, o autor utiliza estudos de caso especificos, como as favelas Mata
Machado, Fazenda e Vale Encantado, para exemplificar a gestdo local da dgua. A escassez
hidrica nas favelas é abordada indiretamente devido a baixa cobertura de saneamento, € o
trabalho ndo menciona diretamente os aspectos legais do direito a dgua.

Segundo Knopman (2018) a escassez ¢ um quadro socialmente produzido dentro das
condig¢des naturais de um dado local. Nao existe tal coisa como um imperativo da pujanca ou
da escassez, mas antes uma historia desigual de apropriacdo dos recursos que se materializa em
espacos assimétricos de habitagdo. Segundo o qual nossa legislagdo ou as recomendacdes da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) ndo conseguem garantir esse direito fundamental
diante dos interesses de mercado associada a agua.

Por fim, nos apresenta solucdes particulares ou de pequenos grupos que podem até
garantir um fluxo continuo e satisfatorio, porém, com a constatacdo de sérios problemas na
qualidade das fontes de obten¢do do recurso.

A pesquisa de Castro (2019) aborda o tema "Agua potavel", buscando discutir e
promover a consciéncia ambiental e social no ambito do ensino de quimica na Educagado Basica.
Com uma analise atenta do trabalho ¢ possivel identificar a abordagem direta das categorias
recursos hidricos, ensino de quimica e a contextualizagdo por meio de experimentacoes,
debates, analises de textos e investigacdes ao longo de uma Sequéncia Didatica (SD)

compreendendo 20 tempos de aula.
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Castro (2019) apresenta uma visdo sobre como superar obstaculos na transmissao
efetiva de saberes disciplinares ao trabalhar os conteudos quimicos: substancias puras; misturas;
tipos de misturas; processo de separagdo de misturas; unidades de concentracdo; conceito de
acido-base e pH, contextualizados em uma abordagem envolvendo o tratamento convencional
de 4gua potavel, e o ciclo da agua.

No trabalho de Castro (2019), ¢ evidenciada a promoc¢do da consciéncia ambiental,
relacionada ao uso responséavel da dgua potavel. Nota-se uma abordagem indireta das categorias
dgua como um bem comum e o direito a 4gua, ao promover reflexdes sobre a relagdo entre
saude publica e a agua potavel com conhecimentos construidos e sistematizados coletiva e
individualmente em sala de aula, em um processo intenso de investigacdo proposto aos alunos.

Nao existe um aprofundamento na relagdo do tratamento da 4gua com questdes sociais
relevantes para a populagdo das periferias urbanas, como a escassez hidrica, questdo que pode
ter passado despercebida pelo fato da escola estar localizada em Sao Jos¢ dos Campos, ou seja,
dentro da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba, muito préxima a principal fonte de agua
para a regido Sudeste, que ndo apresenta historico de auséncia de agua potavel. Apesar da
grande contribuicdo da SD para a formagdao cidada, ¢ importante notar a auséncia de
consideragdes sobre governanca hidrica e gestdo de recursos hidricos, fatores cruciais em
abordagens mais abrangentes sobre questdes hidricas.

Castro (2019), que atua como professora de quimica da propria turma, apresentou alguns
desafios para a aplicacao do trabalho, que talvez sejam inerentes a algumas desvantagens de se
trabalhar com Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI) frente a outras abordagens, como o
Trabalho por Projeto ou Abordagens Tematicas.

O primeiro desafio descrito por Castro (2019) foi o problema de tempo e materiais, pois
a implementa¢do do ensino por investigagdo muitas vezes requer mais tempo e recursos que
outras abordagens, tanto por parte dos professores quanto dos alunos. O trabalho foi realizado
com apenas uma turma, que segundo a autora precisou escolhida estrategicamente para preparar
a sala de aula antes e depois das atividades, uma situacdo que a professora reconhece como
complicada, dada a falta de tempo apresentado pela grande maioria dos professores, além de
necessitar de reagentes que exigiam cuidados na manipulacdo e vidrarias especificas.

Outro desafio destacado por Castro (2019) foi o nivel de abstracdo dos alunos. Em
alguns casos, 0 ensino por investigacdo pode envolver conceitos mais complexos, o que pode
ser desafiador para alguns estudantes. Essa complexidade pode resultar em dificuldades de
compreensdo para alguns alunos, e, no caso da atual SD, provocou desanimo em alguns

estudantes. Muitos deles poderiam ter participado do projeto apenas por ele constar como
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avaliacdo bimestral, deixando pendéncias na realizagdo de algumas atividades e
questionamentos sem respostas, ou seja, falta de engajamento — o que representa outro desafio
do trabalho baseado em SEI, demandando uma atencdo constante da pesquisadora.

A contribui¢do de Castro (2019) vai além do resultado do trabalho, uma vez que foi
gerado um Produto Educacional na forma de uma Sequéncia Didatica validada e disponibilizada
aos professores da disciplina de quimica do ensino bésico. Pois, ao longo da dissertacao, a
autora apresenta de forma muito clara ndo apenas os objetivos alcangados, mas também os
varios desafios que podem ser enfrentados por professores que buscam uma proposta de ensino
diferenciada, voltada para a alfabetizagao cientifica e formagao para a cidadania, utilizando uma
metodologia baseada em SEIL

Sobre a dissertacdo de Oliva (2019), destaca-se o ensino de quimica utilizando a
poluicdo das dguas como contexto, trabalhando com os conceitos relacionados a concentragao
de solucdes associadas a atividades experimentais. O objetivo de Oliva (2019) foi superar as
dificuldades de compreensdo dos alunos ao articular informagdes escolares com o cotidiano.

Ao realizarmos apenas a leitura do resumo, parece que o trabalho ndo envolveria as
categorias pesquisadas. No entanto, com a analise completa do trabalho, identifica-se uma
grande preocupacao do autor sobre a necessidade do ensino de quimica voltado para a producgao
do pensamento critico e formagdo cidadd. Ao ter como produto uma SD que aborda
indiretamente tais categorias, ¢ possivel promover algumas reflexdes sobre os aspectos
socioambientais relacionados com os recursos hidricos.

Na introdugdo do trabalho, onde sdo citados alguns referenciais tedricos, Oliva (2019)
demonstra a importancia do ensino de Quimica, indo além da transmissao de contetido, partindo
para promog¢ao uma formagao critica e voltada para a cidadania. A escolha do tema "polui¢do
das aguas" sugere uma preocupagao ambiental e reconhecimento da limitagdo no acesso a agua
potavel. A proposta de usar a SD indica o desejo de uma abordagem mais participativa.

Embora o texto ndao explore explicitamente os pressupostos de Paulo Freire, as
referéncias apresentam um viés que sugere influéncias da abordagem freireana. Em sintese, o
autor parece compreender a necessidade de uma educagdo critica, utilizando a limitagdo no
acesso a agua como uma proposta para abordagens pedagogicas mais envolventes.

Como o principal objetivo do autor foi a producao da SD, demonstrando passo a passo
a elaboragao, avaliagdo e a reelaboragdo, ndo observamos no processo uma preocupacao com
uma abordagem critica, pois, para Oliva (2019), esse trabalho ficaria a cargo dos professores

que utilizassem o produto, com a possibilidade de ir aprimorando a SD.
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A SD ¢ uma proposta para trabalhar os contetidos de solucao, concentracao, unidades
de medida de massa e volume, bem como seus multiplos e submultiplos para turmas do 2° ano
do ensino médio. Identifica-se a preocupacdo do pesquisador em demonstrar a evolugdo do
produto elaborado, partindo do planejamento até o produto final. Tal produto pode ser
considerado de facil aplicagdao no contexto de escolas publicas no pais, uma vez que o material
a ser impresso ndo ¢ muito extenso, composto por 19 paginas.

Oliva (2019) utilizou codigos QR para o acesso a textos auxiliares e videos. Outra
grande vantagem do material tedrico produzido ¢ a divisdo do contetdo por oficinas, iniciando
com seus objetivos e finalizando com questionarios para verificagdo da aprendizagem que nao
possui um carater de avaliagdo com o rigor das provas tradicionais.

A elaboragdo da Sequéncia Didéatica demonstra um esforco valioso para melhorar a
compreensdo dos alunos conceitos disciplinares especificos. A conexao com a conscientiza¢ao
sobre a importancia da agua, integrando elementos que relacionam os conceitos quimicos com
a relevancia da agua no contexto global, ¢ feita de maneira indireta, apresentando analises de
especialistas e informacdes obtidas em materiais fornecidos pela Agéncia Nacional da Agua,
documentos da Organizacao das Nagoes Unidas, da companhia estadual de agua e saneamento,
e da legislacdo, com destaque para a resolucdo n°® 357 de 2005 do CONAMA, de grande
relevancia para o trabalho aqui proposto (Brasil, 2005).

Considerando o exposto, embora Oliva (2019) ndo tenha realizado uma analise critica
aprofundada das categorias de Governanca Hidrica e Gestao de Recursos Hidricos, Direito a
Agua, Escassez Hidrica e a 4gua como bem comum sob uma perspectiva social mais
aprofundada, ¢ factivel integrar esse enfoque durante a aplicagao da SD.

Quanto a dissertacdo de Curti (2020) observa-se uma experiéncia de ensino mais
especifica, por se tratar de uma turma do curso técnico de quimica, que dispde de um laboratdrio
técnico e equipamentos especificos de alto valor, mas que pode ser adaptado para o ensino
regular. A importancia desta obra estd na valoriza¢dao do ensino de Quimica, visando a formagao
de cidaddos capazes de integrar conhecimentos escolares a realidade social. O autor ressalta o
crescente debate sobre a interagcdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) em face dos
desafios ambientais contemporaneos. Este enfoque ¢ explorado ao longo de 18 periodos
agrupados em nove aulas, denominadas pela pesquisadora como etapas (Curti, 2020). Apesar
de envolver uma abordagem CTS, foram identificadas algumas categorias de analise relevantes
para nosso estudo, uma vez que o autor abordou a problematica dos recursos hidricos ao
examinar a qualidade da agua do Rio dos Porcos e seus impactos na populagdo da cidade de

Taquaritinga, situada no centro da regido metropolitana de Sao Paulo. Embora ndo explore de
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forma minuciosa a disponibilidade e gestao dos recursos hidricos no Brasil, a abordagem sobre
a qualidade da dgua relaciona-se a aspectos desses recursos.

Ao empregar uma SEI para examinar a qualidade da 4gua do rio em sua trajetoria pela
cidade, selecionaram alguns pardmetros com base em estudos de artigos da Revista Quimica
Nova na Escola e da resolucao 357 de 2005 do CONAMA como referéncia, os estudantes
puderam classificar a d4gua do rio. Eles analisaram os parametros pH, condutividade, oxigénio
dissolvido e coliformes fecais, determinando a varia¢do da polui¢do de origem doméstica e
comercial ao longo do seu curso, desde a nascente, passando pela cidade e apos sua saida, o que
promoveu um ensino de quimica contextualizado buscando uma abordagem educacional
significativa.

Embora ndo haja uma analise explicita sobre a 4gua como um bem comum, o texto a
apresenta como um recurso compartilhado pela comunidade, abordando os impactos locais
sobre o Rio dos Porcos. Essa abordagem sugere uma consideragdo do recurso hidrico como um
bem comum afetado por agdes coletivas.

Nesse contexto, a dissertacdo faz uma breve mencao a Governanca Hidrica e Gestao de
Recursos Hidricos ao discutir resultados de andlises quimicas com base na legislacao vigente,
revelando preocupag@o com as resolugdes normativas e regulamentacdes. Contudo, a andlise
das estratégias governamentais para enfrentar a crise hidrica ndo é detalhada. O texto ndo
aborda explicitamente o direito a 4gua nem como a comunidade local compreende e exerce esse
direito.

Embora o texto destaque que a populagdo de Taquaritinga impacta o Rio dos Porcos,
ndo explora as raizes e consequéncias da escassez de 4gua na regido. Ao longo da dissertagao,
encontramos principalmente as categorias de ensino de quimica e contextualiza¢do, com
algumas referéncias indiretas a Recursos Hidricos e Bem Comum.

Ao término da SD proposta por Curti (2020), os alunos elaboraram mapas conceituais
e portfolios. A associacdo desses materiais com a classificagdo da agua do rio configura um
método de avaliagdo bastante adequado para uma abordagem tematica. Embora tenha sido
proposto o desenvolvimento de um site abrangendo as etapas do estudo, os resultados das
analises de qualidade da agua e a classificacdo do manancial, durante o levantamento realizado,
o site encontrava-se indisponivel.

A dissertacao de Corona (2020) aborda praticamente todas as categorias de analise que
se buscou, iniciando pelos recursos hidricos, ao trabalhar a tematica do saneamento basico
urbano incluindo tratamento de 4agua, efluentes, residuos solidos, e calculos sobre o consumo

de agua na escola. Quanto ao Ensino de Quimica, o projeto denominado “Sanea Serra” envolveu
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a quimica de maneira pratica e interdisciplinar, reunindo a abordagem freireana e aprendizagem
baseada em projetos para conscientizar estudantes de turmas de segundo ano do ensino médio
sobre a importancia da agua.

Corona (2020) utilizou o problema do saneamento basico no contexto social, econdmico
e ambiental, no contexto do municipio de Serra, Espirito Santo. Em seu projeto, apresentou
uma perspectiva de gestdo compartilhada dos recursos hidricos, tratando a d4gua como bem
comum.

Embora nao aborde estratégias governamentais diretamente, identifica-se a preocupagao
de Corona (2020) na efetivagao de uma politica publica de saneamento basico, prevista na Lei
Federal No. 11.445/07 e de acordo com o plano de gestdo municipal. A pesquisadora também
apresenta dados sobre a disponibilidade hidrica mundial, sugerindo aten¢do a governanga
hidrica e gestao dos recursos hidricos, considerados precarios.

O Direito a Agua é tratado no projeto, apresentando o saneamento basico como conjunto
de servigos e infraestruturas, conforme a legislagdo federal. Entretanto, sua efetividade ¢
questionada pela autora devido a concepgdes equivocadas e visdes ambiguas na legislacao.

A implementagao do projeto na escola abrangeu quimica, matematica, biologia e lingua
portuguesa, totalizando 13 aulas. Foram realizadas palestras, visitas a estacdes de tratamento,
oficinas e mostra cientifica. A abordagem CTS/CTSA na perspectiva freireana e interdisciplinar
foi mencionada como estratégia de ensino e aprendizagem.

A dissertacdo nao explora diretamente as raizes da escassez de agua, sugerindo uma
resposta pratica ao tratamento de agua e outros aspectos do saneamento. Entretanto, foi
solicitado aos alunos durante a implanta¢ao do projeto, uma pesquisa sobre a portaria n® 357 de
2005 do CONAMA para que compreendessem as classificagdes e tipo de tratamentos de dgua.

Corona (2020) propde um manual para professores de quimica que desejam desenvolver
projetos sobre saneamento bdsico, que poderia ser posto como apéndice da dissertagdo.
Considerando que ndo tivemos acesso ao produto, existem duvidas sobre quantos tempos de
aulas seriam demandados, pois a autora destaca que duas aulas semanais nao foram suficientes,
argumentando que foi necessario utilizar aulas de outras disciplinas. A pesquisadora considerou
adequada a compreensdo dos alunos e a postura critica voltada para a forma¢ao humana e
atuagdo dos sujeitos nos procedimentos sociais.

A pesquisa de Oliveira (2022) aborda a 4gua como um direito humano fundamental,
ressaltando sua importancia global, especialmente na distribuicdo desigual dos recursos
hidricos. Destaca a Declaragdo Universal dos Direitos da Agua de 1992, equiparando o direito

a agua ao direito a vida. Ao explorar a heterogeneidade da distribui¢ao da agua no Brasil, com
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foco no Semiarido, evidencia os desafios como secas periodicas e escassez anual. Oliveira
(2022) apresenta a evolugao histérica dos direitos humanos, enfatizando o reconhecimento da
agua como direito humano de primeira geragao.

A autora propde uma analise bastante pertinente sobre a problematica do acesso a agua,
adotando uma abordagem pedagogica que nos remete a uma metodologia de temas geradores
com forte influéncia das ideias de Paulo Freire. Ao trabalhar com uma turma do segundo ano
do ensino médio em uma escola da rede estadual do municipio de Duque de Caxias, localizado
na RMRJ, mais especificamente na Baixada Fluminense, Oliveira (2022), que se identifica
como professora da turma e moradora do municipio, a pesquisadora explora diversas dimensdes
relacionadas aos recursos hidricos.

Ao se colocar como conhecedora do problema como docente e sujeito impactado pelo
problema como residente da localidade, Oliveira (2022) apresenta reflexdes sobre a escassez
no sertdo nordestino e a falta de 4gua no Rio de Janeiro. Esse enfoque permite uma compreensao
abrangente da complexidade desse desafio no contexto brasileiro.

Ao longo do projeto de seis etapas que demandou 20 aulas, sem discriminar o tempo de
duracdo, foi promovida uma conexao entre o ensino de quimica e a conscientizagdo sobre a
importancia da agua, bastante evidente no texto, trabalhando os conteudos separacdo de
mistura, indicadores acido-base e pH contextualizados ao tratamento de dgua de origens
diversas, ndo apenas restringindo-se ao tratamento de 4gua convencional. Foi utilizada uma
esquete teatral para engajar os estudantes na compreensao dos problemas ambientais, € uma
espécie de manual para a produgdo desse tipo de manifestagdo artistica no ensino de quimica ¢
apresentada como produto da dissertacao.

O trabalho de Oliveira (2022), 4gua ¢ tratada como um Bem Comum, e a participacdo
ativa dos estudantes na producdo do esquete teatral ressalta a importancia de uma gestao
compartilhada desse recurso vital. Essa perspectiva vai além de considerar a 4gua apenas como
um recurso, destacando seu papel central na comunidade.

Embora o texto trabalhe o Direito 2 Agua, propondo uma reflexdo sobre como a
comunidade local compreende e exerce esse direito, a analise da Governanga Hidrica e a Gestao
de Recursos Hidricos poderiam ser mais aprofundadas. Uma analise detalhada das estratégias
governamentais contribuiria para uma compreensdo mais holistica das iniciativas em nivel
macro.

A questdo da Escassez Hidrica ¢ abordada de maneira abrangente, explorando suas
raizes e consequéncias, especialmente no contexto do sertdo nordestino. Na ultima etapa do

projeto, Oliveira (2022) aplicou um questionario, € o resultado indicou que 68% dos
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entrevistados dependiam predominantemente de agua de poco, e aproximadamente 38% dos
mesmos afirmaram nao utilizar qualquer recurso para o tratamento da agua, revelando uma
lacuna critica em termos de saude e seguran¢a hidrica. Esse enfoque enriquece a anélise,
proporcionando uma visdo mais completa da complexidade da escassez de agua.

Em sintese, a pesquisa oferece uma visao abrangente sobre a falta de 4gua em regides
distintas do territorio nacional. No entanto, uma ampliacdo na anélise de Governanca Hidrica
poderia fortalecer ainda mais a compreensdo do problema e das possiveis solugdes mais
abrangentes.

A dissertacdo de Rodrigues (2016) aborda a tematica da agua, a crise hidrica no pais e
a importancia do tratamento e qualidade da agua para a sociedade atual, através da educacao
ambiental e experimentacdo. Destaca-se a compreensdo da disponibilidade, uso e gestdo dos
recursos hidricos no Brasil, ressaltando a relevancia da crise hidrica e da conscientizagdo sobre
sustentabilidade. A abordagem educacional destaca a contextualizagdo dos temas da crise
hidrica no contexto social, econdmico ¢ ambiental no ensino de quimica, utilizando noticiarios
e debates atuais para realcar a relevancia dessa problematica para a realidade dos estudantes.

A perspectiva da agua como bem comum ¢ explorada em muitos trabalhos, fortalecendo
a visdo coletiva por meio da conscientizagdo dos alunos sobre a disponibilidade e qualidade da
agua como um recurso compartilhado pela comunidade (Carvalho, 2022). A governanca hidrica
e a gestdo de recursos hidricos sdo mencionadas no contexto das agdes de intervencao
propostas, incluindo a pesquisa dos alunos sobre a crise hidrica e a qualidade da agua, sugerindo
uma abordagem pratica na busca por solugdes efetivas (Castro, 2007).

Rodrigues (2016) apresenta a grave crise hidrica que ocorreu no Brasil entre os anos de
2014 e 2015, além dos principios da Educacdo Ambiental (EA) como instrumento essencial
para conscientizar a sociedade sobre praticas responsaveis. A escola, mediada pela EA, pode
desempenhar um papel fundamental nesse processo, utilizando diferentes metodologias, como
experimentacao, debates e contextualizagao.

Para alcancar o seu propoésito, a metodologia adotada por Rodrigues (2016) incorporou
a media¢do preconizada por Vygotsky no papel do docente e a educagdo progressiva de John
Dewey. Agdes de intervengdes foram implantadas em um colégio particular da Zona Norte do
Rio de Janeiro alunos do 2° ano.

A conscientizagdo da comunidade escolar foi fortemente trabalhada em relacdo a
disponibilidade e qualidade da 4gua, sugerindo a importancia do direito a 4gua como parte
integrante do debate. A crise hidrica ¢ claramente abordada como o cerne do estudo,

incentivando uma analise critica da disponibilidade e qualidade da agua.
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Destaca-se a importancia de motivar os alunos através da experimentagdo, sendo
proposto o uso do kit experimental educacional KeeQ, direcionado para tratamento e analise de
qualidade de 4gua, ndo apenas motivando, mas também envolvendo os alunos em praticas
concretas, consolidando a teoria aprendida nas atividades. Em sintese, a dissertacdo ndo apenas
analisa a crise hidrica em sua complexidade, mas também propde uma abordagem integrada
que envolve educagdo ambiental, ensino de quimica e experimentagao pratica.

A pesquisa de Rodrigues (2016) propde uma pesquisa-a¢do, envolvendo a escolha e
adaptagdo de um kit de andlises de dgua aplicada ao longo de seis etapas com 21 alunos
selecionados de seis turmas que divulgaram seus trabalhos em uma Feira de Ciéncias realizada
no ultimo encontro. A metodologia destaca a analise cuidadosa do desenvolvimento ¢ empenho
dos participantes, registrados por meio de fotos e, quando pertinente, gravagoes.

A divisdo de tarefas e orientagdes para semindrios incluiu pesquisas sobre falta de dgua,
tratamento, consumo e reaproveitamento, culminando na criagdo de banners para
conscientizacdo escolar. O trabalho também incorporou uma palestra sobre tratamento de agua,
o estudo de um artigo de revista e a constru¢ao de uma maquete representando o tratamento
convencional em uma ETA.

Rodrigues (2016) propds a realizagdo de analises de pH, amonia, dureza e cloreto,
utilizando materiais destinados a piscicultura como alternativa mais acessivel como alternativa
aos kits da empresa Alfakit e Labcon Test de custo elevado para serem aplicados no cotidiano
escolar.

A autora fornece procedimentos detalhados por fichas, indicando ndo apenas os passos
praticos, mas também os temas disciplinares associados, enfatizando conceitos como ionizagao,
acidos e bases, reagdes de neutralizagdo, sais, solubilidade, concentracao, equilibrio i6nico/pH,
produto de solubilidade e reagdes redox/nox.

O trabalho de Rodrigues (2016) ressalta a importancia da quimica contextualizada,
mesmo que nao tenha sido aplicada em uma condi¢ao com limitagdes de tempo e recursos
semelhantes as tarefas rotineiras de professores e alunos. A visao da pesquisadora proporciona
uma nova dimensdo para os participantes, promovendo a aprendizagem significativa de
conceitos como tratamento de agua e qualidade. A autora destaca que a aprendizagem
significativa vai além da simples transmissdo de conhecimento cientifico, buscando a
transformagdo da linguagem cientifica em algo construido e apropriado por cada individuo.

Com base na coesdo de ideias apresentadas pelos autores desta revisdo, ¢ possivel propor
uma abordagem critica sobre o tema dos recursos hidricos que seja util tanto para estudantes

quanto para as comunidades no entorno das unidades escolares. Esse enfoque poderia ser
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aplicado em escolas de diferentes regioes do pais e contextos, levando em consideragao suas
particularidades e as dificuldades comuns enfrentadas pelos professores de quimica.

Durante essa revisdo de literatura foi possivel perceber a necessidade de transpor o
conhecimento adquirido durante a pesquisa e a produ¢do da dissertacdo para o produto final,
buscando superar os desafios do ensino tradicional, desenvolvendo uma abordagem
contextualizada, fundamentada em atividades diversificadas e experimentos de baixo custo,
com uma proposta visando inovagdes para enriquecer o aprendizado.

Ao reunir as ideias de Silva (2014), Knopman (2016), Corona (2020), Oliveira (2022),
e Castro (2019), forma-se uma visdo critica sobre saneamento basico urbano e gestdo
compartilhada dos recursos hidricos. Isso nos leva a refletir sobre a 4gua como um direito
humano fundamental, especialmente em regides desfavorecidas, e sobre a prote¢cdo do meio
ambiente. Partindo de situacdes locais e, em seguida, ressaltando a importancia global da 4gua,
promovendo reflexdes sobre as causas sociais e técnicas para as desigualdades de abastecimento
que afetam mais profundamente as comunidades carentes.

E possivel desenvolver atividades que conectem os principios quimicos ao contexto da
agua, tornando o aprendizado mais envolvente e significativo. Ao trabalhar as propostas de
Corona (2020) em sintonia com Oliveira (2022) e Curti (2020), ¢ possivel destacar a
importancia da gestdo compartilhada da 4gua, com a possibilidade de ampliar essa discussdo,
explorando as estratégias governamentais e politicas publicas relacionadas a 4gua com uma
abordagem pratica e interdisciplinar para o ensino de quimica, integrando as perspectivas
freireanas e a aprendizagem baseada em projetos.

E preciso dar énfase na necessidade de simplificar informagdes complexas de fontes
com natureza diversa, como € o caso da Resolug¢ao n° 375 de 2005 do CONAMA, demonstrando
como as aguas sao classificadas, de modo a serem compreendidas e aplicadas em qualquer
contexto escolar. Destaca-se a necessidade de discutir o direito a dgua, e como a legislacao
nacional pode ser um instrumento para garantir seu acesso apropriado. Além de focar na
importancia da educagdo como meio de empoderar as comunidades carentes a exigir esse direito
fundamental, baseando-se em levantamentos preliminares realizados com as comunidades
sobre o tipo de 4gua que utilizam e para quais aplicagdes.

O trabalho de Rodrigues (2016) nos oferece uma excelente alternativa em termos de
atividades experimentais. O kit experimental apresentado pela autora seria uma alternativa para
a infraestrutura demandada por Curti (2020), que dificilmente ¢ encontrada nas escolas do pais.
Além disso, resolve a questdo da demanda elevada de tempo conforme apresentada por Castro

(2019) para preparacao prévia do material e posterior arrumacao da sala de aula, uma condicao
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que poucos professores possuem. Com isso, ¢ possivel aplicar uma abordagem pratica com base
nas atividades experimentais. Inspirados por essas metodologias, ¢ viavel aplicar praticas sobre
tratamento de agua, utilizando recursos acessiveis e técnicas simples, como filtragdo e
desinfeccao.

Dentro do contexto apresentado, percebe-se a possibilidade de desenvolver um guia
simples, educativo e pratico, destinado a ser aplicado em grande parte das escolas do pais. A
proposta consiste em integrar conhecimentos de diversos autores, com foco nos aspectos
sociais, econdmicos, politicos e técnicos, objetivando que as comunidades mais carentes
possam compreender e aprimorar a gestdo dos recursos hidricos disponiveis.

Sendo imprescindivel considerar as dificuldades de tempo e infraestrutura nas escolas
mais carentes, forneceremos sugestdes praticas para que os professores possam adaptar o
material conforme necessario, tornando-o aplicavel em sequéncias de aulas sem exigir

alteragdes significativas no cotidiano do professor, da turma ou da escola.

6.2  LEGITIMACAO DO TEMA

A Abordagem Tematica Freireana permite que a tematica seja escolhida unicamente
pelo professor pesquisador, entretanto, uma das ideias centrais do trabalho de Freire ¢
considerar a educagdao como um ato politico. Dentro do contexto trabalhado, a forma encontrada
para inserir o corpo docente no projeto, foi aplicado um questionario para obter opinides desses
sujeitos, levamos em considera¢do duas dimensdes: o profissional da educagdo e o cidadao da
comunidade. Como os professores da escola possuem uma elevada carga de trabalho em sala
de aula, o que dificultaria entrevistas pessoais, foi aplicado um questionario preenchido de
maneira remota.

Do ponto de vista profissional, procurou-se obter informagdes cruciais acerca da
relevancia do projeto para a comunidade e sua viabilidade de execu¢do, levando em
consideragdo as particularidades da escola. Além disso, procurou-se por informagdes que
auxiliassem na elaboragdo de topicos a serem incorporados no material didatico. Ao término da
pesquisa, foi obtido um feedback de 13 participantes.

Naquela ocasido, a escola contava com 60 docentes em atividade com vinculo
estatutario, sendo que alguns possuiam duas matriculas na escola; entretanto, foi recebido

respostas de 13 (conforme demonstrado a Figura 3).



Figura 3 - Grafico com informagdes sobre a titulagdo académica dos docentes consultados

1) Qual a sua titulagdo académica?

14 respostas

| A

42.9%

Fonte: Autoria propria (2019).

@ Graduacéo

@ Especializagéo
@ Mestrado

@ Doutorado
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Analisando a Figura 3 pode-se observar que (entre os respondentes) nove deles (cerca

de 69,2 %) possuiam formagao além do minimo exigido pela Secretaria de Educagdo do Estado

do Rio de Janeiro para ocuparem o cargo de Professor Docente I (cinco com pds-graduagao lato

sensu, dois com titulo de mestre e dois doutores).

A Figura 4 apresenta um grafico com as disciplinas de atuacdo dos docentes

participantes da pesquisa.

Figura 4 - Grafico com disciplinas de atuagdo dos docentes

2) Qual a sua formagao?

14 respostas

Matematica
Quimica

Artes

Educacgao Fisica
Historia

Filosofia

Fisica

Inglés

Lingua Portuguesa
Geografia

Fonte: Autoria propria (2019).

2 (14,3%)
-0 (0%)
2 (14,3%)
0 (0%)
1 (7.1%)
0 (0%)
2 (14,3%)
0 1 2

3 (21,4%)

Com o Figura 4, foi possivel constatar a participagdo de docentes de todos os quatro

campos curriculares presentes no ensino médio: Matematica e suas Tecnologias, Linguagens e

suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, e Ciéncias Humanas e Sociais. Com

excec¢do da disciplina de Educacdo Artistica, professores de todas as disciplinas contribuiram
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com a nossa pesquisa. Quanto ao tempo de atuacao na rede estadual, 10 dos participantes

tinham mais de uma década de trabalho, e dois deles com mais de cinco anos, Figura 5.

Figura 5 - Grafico com tempo de atuagdo na escola
5- Quanto tempo voceé leciona na unidade escolar?
14 respostas

@ menos de 1 ano
@® 1a3anos
®3a5

®5a10

@ mais de 10 anos

78,6%

Fonte: Autoria propria (2019).

Apesar do numero de docentes que participaram da consulta ser relativamente baixo em
relacdo ao ntimero total de docentes em atividade na unidade escolar (cerca de 21,6 %), ¢
possivel identificar uma diversidade de visdes e saberes. A opinido desses profissionais foi de
grande validade o projeto uma vez que tais docentes sdo moradores da regido, sendo assim,
caracterizados como sujeitos imersos na realidade local, convivendo com os mesmos problemas
dos estudantes, associada a longas experiéncias em sala de aula, e um vasto espectro de
formagdes académicas.

A Figura 6 identifica os municipios onde os docentes residem. De acordo com a Figura
6, apenas um de nossos docentes nunca residiu na Baixada Fluminense, e oito deles residem no
proprio municipio de Belford Roxo, ou em municipios de fronteiras, trés em Duque de Caxias,

como muitos dos alunos de nossa escola, dois em Sao Jodo de Meriti e um em Nova Iguacu.

Figura 6 - Grafico com a identificagdo dos municipios onde os docentes residem

6- Voceé reside ou ja residiu na baixada?
14 respostas

@® sim
® Nao

Fonte: Autoria prépria (2019).
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Diante da informac¢do de que os docentes também sdo afetados pelo problema
investigado, procurou-se identificar quais seriam as percepc¢des deles sobre o problema de
abastecimento, tanto na escola, quanto no bairro onde residem. A Figura 7 apresenta as
perspectivas nas escolas onde lecionam, e na Figura 8, no bairro onde residem.

Figura 7 - Grafico com a percepgdo dos professores sobre a falta de 4gua nas escolas em que trabalham

15- Vocé ja percebeu problemas de saneamento basico e/ou Recursos Hidricos préximo a escola

em que leciona?
14 respostas

® sim
@ Nao

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 8 - Grafico com a percepgéo sobre a falta de agua onde residem

14- No Bairro em que vocé mora é comum ter problemas com falta d'agua e saneamento basico?
14 respostas

@® Sim
@® Nao
@ Néo sei responder

)

Fonte: Autoria propria (2019).

Ao analisar os dois ultimos graficos apresentados, verifica-se que 11 dos 13
participantes observam problemas de saneamento basico ou recursos hidricos nas escolas em
que trabalham e nove nos bairros onde residem. Ao analisar apenas os graficos gerados pelo
software, ndo ¢ possivel verificar diretamente, porém, estudando as respostas individualmente,
sete dos 13 consultados convivem tanto com o problema tanto na escola quanto no bairro onde

moram.
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Sendo questionados sobre a contribui¢ao de atividades contextualizadas e experimentais
para melhoria da aprendizagem dos alunos, apenas um dos professores respondeu que nao
contribuiria para a melhoria da aprendizagem (Figura 9). E importante salientar que tal
professor ndo ¢ residente da baixada e sobre sua percepcdo dos problemas de saneamento e
abastecimento publico foi respondido que sdo sabia responder as questdes ou desconhecia o

problema tanto onde reside quanto na escola em que trabalha.

Figura 9 - Grafico sobre a importancia de atividades contextualizadas e experimentais para melhoria da

aprendizagem

17- Voceé considera que um trabalho contextualizado e com atividade experimentais contribuiria

para a aprendizagem dos alunos?
14 respostas

® Sim
® Nao

i)

Fonte: Autoria propria (2019).
O Quadro 3 apresenta as devolutivas dos professores sobre o impacto de se trabalhar o
tema e qual seria sua contribuicao na formagao critica dos alunos, foi obtido o seguinte grupo

de respostas, relativo a questao aberta presente no questionario.

Estudando as respostas, ¢ possivel verificar que o conjunto de narrativas apresentadas
sdao coincidentes tanto com a abordagem freireana quanto com a visdo de Boaventura. Esta
analise ¢ verificada uma vez que a maioria dos professores acreditam que existe a necessidade
dos estudantes se assumirem como sujeitos pertencentes ao lugar onde moram, e devem utilizar
as informacdes veiculadas no ambiente escolar como ferramenta para o exercicio da cidadania,
deixando de enxergar os problemas em que vivem de maneira naturalizada, procurando

transformagoes na realidade vivenciada.
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Quadro 3 - Como cidaddo e como professor, vocé considera que os temas saneamento basico e recursos hidricos

tém algum impacto na formacao critica dos estudantes ou na realidade deles? Contextualize a resposta

Identificacdo Respostas
do participante

1 Sem resposta

2 Sim. Se tivéssemos como aprofundar mais o tema nas aulas, os alunos passariam suas
informagdes para os pais e todos teriam o minimo de nog¢do sobre saneamento basico e
seus direitos!

3 E totalmente perceptivel quanto a informagio precisa ser bem direcionada, pois ha algumas
comunidades que parecem "enxergar com certa naturalidade" a auséncia do cumprimento
legal das secretarias publicas de satide e saneamento. Acredito que um estudo intencional
contribuird e muito para um posicionamento de busca pela dignidade.

4 O tema traz diversos pontos de discussdo envolvendo as mais diversas areas de estudo,
além de estimulo ao pensamento critico sobre o assunto.

5 Sim. O aluno tem que entender o espago a que pertence. E, nesse processo de
conhecimento, perceber os problemas que o cerca ¢ muito importante.

6 Sim. Acredito que o trabalho de conscientizacio ajudaria a resolver a questdo dos lixos
nas ruas. A populacdo passaria a cobrar das autoridades a questdo do saneamento basico,
drenagem e limpeza dos rios e falta de dgua. Exigir os seus direitos e cumprir os seus
deveres. Além do nao desperdicio de agua.

7 Com toda certeza. Com essas discussoes e aulas, eles vao percebendo que saneamento e
recursos hidricos sdo direitos de todos. E que muitas vezes, infelizmente, ¢ preciso brigar
para té- los.

8 Se faz parte da realidade deles, essa informagao faz a diferencga no posicionamento deles

como cidadaos.

10 Sim, os alunos precisam saber sobre o lugar onde reside e possiveis solugdes para os
problemas.
11 Sim. A conscientizag¢do de se ter sancamento basico bom e eficiente vai diminuir os custos

com saude e os recursos hidricos tém impacto direto no meio ambiente e
consequentemente na satde de todos também.

12 Sim.E de suma importancia que o aluno tenha conhecimento sobre tais assuntos para que
possa atuar como cidaddo consciente e "exigir" dos governantes melhorias para o seu
bairro, porém ele deve entender que deve evitar desperdicio e destruicdo do ambiente.Eu
sempre digo e repito:O cidadio tem direitos, porém nao deve esquecer os deveres.

13 Sim! Com conhecimento dessas questdes eles podem lutar pela mudanga da realidade
cobrando politicas publicas nessas areas

Fonte: Autoria propria (2019).

Na opinido dos docentes, fica evidente a necessidade do desenvolvimento de um
trabalho de luta por direitos, onde & preciso cobrar dos 6rgdos competentes as medidas
necessarias para uma vida digna, pois o problema apresentado tem de alguma forma, origem na
negligéncia do poder publico orientado por uma classe dominante. Na ultima pergunta, foi

solicitado algumas contribui¢cdes para a implementacdo do projeto, e obtive-se apenas dez



95

respostas, e trés dos participantes declararam que nao tinham contribuigdes especificas a fazer.

Nesse sentido, o Quadro 4 apresenta apenas as respostas que tiveram contribuigdes.

Quadro 4 - Apontamentos que possivelmente contribuiram para a realizagdo de um trabalho contextualizado em
relagdo ao tema

Identificacao Respostas
do participante

3 Sempre que possivel, agregar representantes da comunidade em encontros sobre o tema;
coletar depoimentos (entrevistas - pequenos videos); painel de fotos (antes e depois);
pequenas agdes coletivas positivas (mensagens, dicas, mostras, rodas de conversa etc);
uso das redes sociais da U.E para dinamizar e ampliar as informagdes e convites para
encontros e agdes.

4 Falar sobre o tema torna o assunto visivel, além da contribuicdo pedagogica gera discussdo
de possiveis solugdes, beneficiando toda a comunidade.

5 Todo esse debate precisa vir atrelado ao contexto social e financeiro; A falta de
saneamento basico compromete os recursos hidricos disponiveis, poluindo os rios,
favorecendo o aumento de endemias; Como preservar o pouco recurso hidrico que nos

resta.
7 Sim, ¢ sempre bom saber mais e a 4gua ¢ um recurso muito importante para nossa vida.
8 Poderia ser falado sobre a importancia de ambos para mantermos uma boa satde e nao

prejudicar o meio ambiente e consequentemente termos uma qualidade de vida melhor.

9 Além da pesquisa de campo para se ter uma visdo real do ambiente, podemos ver filmes.
Os trabalhos em equipe com distribui¢do de panfletos informativos também sdo bem-
vindos. Porém, o primeiro passo ¢ fazer o aluno entender a importancia de sua atuagdo
como cidaddo consciente e atuante.

10 Sim! E preciso que todos tenham conhecimento dessas questdes e da importincia de
cobrar politicas publicas dos governantes para a melhoria do bairro e da vida das pessoas.

Fonte: Autoria propria (2019).

As contribuig¢des fortaleceram a proposta de associar informagdes técnicas aos aspectos
sociais € econdmicos, coincidente com a resposta 5, além de considerar também os aspectos
ambientais para melhoria na utilizagcao do recurso como um bem essencial para uma vida digna
e pleno exercicio da cidadania, conforme observado nas respostas 3, 5, 7, 8, 9 e 10, destacando
a importancia de se trabalhar o impacto local das politicas publicas.

Apesar do trabalho de Souza (2014) apresentar a etapa de codificacdo ou andlise e a
escolha de contradigdes sociais vivenciadas pelos envolvidos como parte do levantamento
preliminar, consideramos esta etapa como a legitimacao da hipotese.

Através das informagdes obtidas com a aplicagdo do questionario (APENDICE A), foi
possivel mapear a falta ou deficiéncia da rede de abastecimento publico nos bairros proximos a

escola, identificando a frequéncia do abastecimento de agua potavel, e a utilizagdo de fontes
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alternativas sem um devido controle de qualidade. Ao aplicar um questionario com os
estudantes foi possivel obter também, quais eram as percepcoes deles acerca desse problema
em seus cotidianos.

O ponto de partida foi verificar o conhecimento que os estudantes tinham sobre a
utilizacao segura de agua obtida em fontes alternativas. Nesse sentido, ao mesmo tempo em que
os alunos tomaram conhecimento do projeto, passaram a participar ativamente, pois foram eles
que coletaram as informagdes utilizadas no mapeamento do problema. As questdes pretendiam
verificar o acesso aos recursos hidricos, a frequéncia no abastecimento por meio da rede publica
e os tipos de fontes de abastecimento utilizados por suas familias.

Com os dados obtidos na consulta com os alunos, foi possivel perceber a extensdo da

area geografica abrangida pelo trabalho e como a escola atende a um niimero consideravel de

bairros (Figura 10).

Figura 10 - Mapa sobre a acessibilidade hidrica da populagdo consultada
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Dado que o mapa ¢ dindmico e a imagem ndo permite a identificagdo de alguns detalhes,
como as legendas, para uma analise mais aprofundada das informagdes, recomendamos o uso
do seguinte link: https://www.google.com/maps/d/edit?hl=pt-
BR&mid=1WDUzGkAth180clYcVSzBTrDdXwr7jzRh&l11=-22.738344166653167%2C-
43.49842020494519&7=12

A imagem destaca um perimetro de 14,3 km, e a legenda oferece insights sobre as

diferentes condic¢des de abastecimento as quais a populagdo consultada esta sujeita. Além disso,
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revela que os estudantes residem em dois municipios distintos, Belford Roxo e Duque de

Caxias.

6.2.1 O diagnostico local: O impacto da disponibilidade hidrica na RMRJ sobre a

comunidade

A questao da escassez de agua foi apresentada para os estudantes em diversas escalas
geograficas e seus possiveis impactos locais, como uma situagdo limite que poderia ser melhor
compreendida dentro do ambiente escolar levando a uma melhoria no seu enfrentamento.

O projeto precisa ser compreendido em duas dimensdes: no viés de pesquisa, com a
chamada dos alunos para participarem do projeto que encontra-se na etapa de sintese do
problema, a fim de chegarmos ao tema gerador. Entretanto, como um trabalho didatico, essa
etapa poderia ser compreendida como parte da implantagdo do trabalho, uma vez que
realizamos, no inicio do bimestre, um grande debate dentro de uma aula de dois tempos de 50
minutos.

Algumas informagdes foram apresentadas aos alunos, com o objetivo de instigar alguns
questionamentos iniciais, ¢ obter suas percepgdes acerca do problema com base em suas
experiéncias cotidianas. Como ja mencionado, a importante participagdo dos estudantes foi
fundamental, fazendo um levantamento de dados locais, com a aplicagdo de um questiondrio
(APENDICE A). O questionario continha nove perguntas, seis visando obter informagdes sobre
a acessibilidade hidrica na comunidade e trés buscando conhecer a opinido dos estudantes para
a produ¢do do material didatico.

Diagnosticando uma certa dificuldade que alguns alunos teriam para acessar
computadores, celulares e internet, no final da aula de apresentacdo, disponibilizamos o
questionario de forma impressa, mesmo que o questionario tivesse sido idealizado para
aplicagdo online, a devolugdo das respostas foi programada para a semana seguinte. Como o
software Google forms ¢ uma boa ferramenta para sintese de dados de pesquisa dentro dos
nossos objetivos, as respostas do questionario impresso foram transcritas para esse formulario
eletronico, dividindo as questdes em duas secdes. A primeira se¢ao foi sobre a acessibilidade
hidrica da comunidade, e a segunda, sobre a percep¢ao da comunidade em relacdo a utilizagao
da temadtica no ensino escolar.

Foram devolvidos 42 questionarios, como se trata de uma abordagem freireana, foi

utilizada uma légica de participagdo voluntaria, assim sendo, como nao houve nenhum tipo de
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obrigatoriedade na participagdo da pesquisa, gerando um déficit de respostas nas questoes da
segunda se¢@o que receberam apenas 24 respostas.

Notou-se que a falta da obrigatoriedade no preenchimento deu aos estudantes a
liberdade para responder as questdes considerando angustias verdadeiras e ndo apenas para
atender o interesse do professor, o que poderia comprometer a pesquisa. O questiondrio inicia-
se solicitando parte da localizagao do domicilio (CEP ou logradouro e bairro), tal procedimento
permite a obtencao de dados com a precisdo necessaria para atingirmos os objetivos do projeto,
sem identifica¢do dos sujeitos.

De acordo com a legislacdo estadual ratificada no plano de saneamento basico
produzido pela prefeitura local, a utilizacdo de dgua fora do sistema de abastecimento publico
estd sujeita a puni¢cdes e multas, mesmo que o poder publico tenha conhecimento da

precariedade do servigo prestado.

O sistema de abastecimento de dgua esta muito aquém do ideal para a universalizagdo
dos servigos com qualidade. [...] Os reservatdrios do Municipio apresentam problemas
diversos, cujas causas gerais derivam da falta de manutengdo e funcionamento. A
precariedade recai principalmente sobre seu sistema de distribuicdo. Ha falta de redes
de abastecimento em diversas areas do Municipio, além de déficit no faturamento da
agua consumida (Prefeitura Municipal de Belford Roxo, 2007, n. p.).

Apesar da propria administracdo municipal declarar que 48% da populagdo de Belford Roxo
nao tem acesso a rede de distribuicdo de agua, aquele que busca por alternativas para garantir
seu direito previsto na constituigdo, esta sujeito a puni¢des, sendo respaldada na Lei n®3239/99,
do Estado do Rio de Janeiro, em seu art. 64, inciso V, que considera uma infragdo sujeita a
penalidade a perfuragdo de pogos para extra¢do de dgua subterranea ou opera-los sem a devida
autorizagao concedida pelo poder outorgante (INEA, 2010b).

Quando os estudantes foram questionados sobre a frequéncia do abastecimento de
através da rede publica obtivemos 42 respostas, com apenas 14 delas (cerca de 33,3%)

declarando possuir 4gua diariamente (Figura 11).
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Figura 11 - Grafico com o mapeamento da escassez hidrica nas comunidades locais

Com que frequencia sua residéncia recebe agua tratada fornecida pela concessionaria
publica?

42 respostas

@ Diariamente
@ Raramente
@ Entre 3 a 5 dias por semana

@ Semanalmente (uma ou duas vezes por
semana)

@ Nunca

Fonte: Autoria propria (2019).

Além disso, trés desses entrevistados complementam suas respostas declarando
insuficiéncia no volume de agua recebido, tendo assim, que buscar algum tipo de alternativa
para atender suas necessidades diarias, como a construgao de cisterna (o que demanda um custo
bem expressivo no orgamento) ou a utilizagdo de bombas elétricas (promovendo custos
financeiros inicial, para compra e instalacdo do equipamento e mensais devido ao consumo de
energia elétrica).

E importante destacar que 12 dos entrevistados (cerca de 28,6 %) vivem em situa¢des
extremas, uma vez que seis deles (cerca de 14,3%) raramente recebem agua encanada e outros
seis (cerca de 14,3%) declararam nunca receber, pois nem possuem acesso a rede de
abastecimento.

Com o resultado da pesquisa, constatou-se, que grande parte da comunidade, consome
agua sem nenhum tipo de controle de qualidade da 4dgua, além disso, a populagdo investigada
pouco se questionava sobre a necessidade de conhecer as caracteristicas da 4gua que consomem
e 0s riscos para a saude.

Diante do observado, iniciou-se uma transposi¢do didatica da resolucao 357 de 17 de
maio de 2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que estabelece
parametros de classificagdo e de qualidade para dguas para atividades e consumo humano, em
torno dos quais os conteudos disciplinares foram vinculados. Além disso, realizou-se um estudo
do plano gestor do Municipio de Belford Roxo para identificagdo de informagdes formais sobre
o saneamento basico na cidade, e confrontd-los com as informagdes obtidas com as respostas

dos estudantes.
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Diante do problema na frequéncia e no volume de agua fornecido pela rede publica, os
entrevistados declararam utilizar fontes alternativas para obtencao de dgua, sete que fazem uso
de pocos de manilha e 13 utilizando pogos artesianos (Figura 12), o que representa mais de 44%
dos participantes. Outro problema ¢ o controle de qualidade, fisico-quimico e bacteriologico,
da 4dgua obtida, o que ¢ praticamente inexistente, deixando a populacao exposta a problemas de

saude.

Figura 12 - Grafico com tipo de fonte de utilizada para obter 4gua e suas aplicagdes diarias

- Poco de manilha - Poco artesiano E:E Nascente -Chuvﬂ - Outros

h‘l‘l ‘I‘I‘Illllll

Beber Cozinhar  Lavar Lavar Descarga Limpeza Criacio Recreacio
Roupa louca geral de animais

Fonte: Autoria propria (2019).

Quanto as questdes relacionadas a producdo do material didatico, comegamos
perguntando aos estudantes se eles consideravam importante a abordagem do tema no ambiente
escolar, foi obtido apenas 24 respostas dos 43 participantes, sendo todas positivas, contudo a
maioria das respostas ficaram restrita a “sim”, “muito importante” ou “com certeza”. Assim

sendo, destaca-se apenas as cinco respostas que receberam algum tipo de complementagao
(Quadro 5).

Quadro 5 - Respostas sobre a importancia da abordagem dos recursos hidricos na escola.

Participante Resposta

1 Sim, principalmente porque a baixada ¢ carente desses recursos hidricos.

9 Sim, para maior conscientizagao.

10 Sim, Acho necessario para entendermos um pouco sobre a importancia da agua para
todos.

18 Sim, para discutirmos entre os alunos sobre a condigdo da agua tratada para todos, se
ha algum problema.

24 Sim, pois abre nosso pensamento que ¢ bom agente saber lutar pelos nossos direitos,
pois ¢ isso todo més.

Fonte: Autoria propria (2019).

E possivel perceber que as respostas obtidas se complementam ao descreverem a

situagdo da comunidade. Portanto, a abordagem deveria trabalhar com questdes relacionadas a
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conscientizacao, o direito igualitario de acesso, tratamento da agua para abastecimento publico
e os padrdes que definem a qualidade do recurso.

Na abordagem de um problema que envolve multiplas dimensdes, desde fatores
socioecondmicos até conhecimentos técnicos bem especifico, que dificilmente sdo tratados de
maneira acessivel ao entendimento do publico ndo especializado, ¢ necessario identificar as
principais davidas dos estudantes, perguntando se gostariam de receber alguma informagao para
inclui-las nas atividades e no material teorico.

Foram recebidas 20 devolutivas, sendo que quatro respostas consistiam apenas na
palavra "ndo" e uma resposta "nao sei". Os questionamentos apresentados pelos participantes

estdo listados no Quadro 6.

Quadro 6 - Informagdes especificas que os participantes gostariam de receber com a abordagem do tema

Participante Respostas
1 Quais os critérios utilizados para o fornecimento ¢ o nao fornecimento de agua na baixada
2 Sim, o quanto tratada ela chega na minha casa
3 Se quem ¢é responsavel pelo fornecimento de 4gua sdo os mesmo, pois € nenhum
6 Doengas Cronicas
8 A ma qualidade da agua
9 Qual o tratamento adequado para dgua de pogo
10 Sobre o processo que ocorre para a dgua ser tratada
13 Dias especificos
15 Sim, se a d4gua que utilizamos ¢é realmente segura e se tem como ter essa informagao
16 O porqué dessa limitagdo de dgua
18 Sim, sobre a qualidade dela, e como ela chega em minha casa, sobre o trajeto.
19 Sim, " o que ¢ a crise hidrica?" como ela surgiu?
24 Direitos
25 Depende da origem. Ex: caminh3o pipa, pogo.

Fonte: Autoria propria (2019).

Observa-se a existéncia de duvidas que variam desde a crise hidrica de maneira geral
até¢ incertezas sobre a qualidade da agua fornecida. Com base nisso, foi possivel coletar
informacgdes essenciais para a preparagao da abordagem, que incluiu o desenvolvimento do

material tematico tedrico para contextualizar as atividades experimentais.
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Por fim, pensando na possibilidade de produzir trabalhos futuros integrados com outras
disciplinas, inserimos no final do questionario uma pergunta sobre quais disciplinas poderiam
trabalhar com o tema, com 23 respostas, verificando que os participantes ja possuiam uma boa
nocdo sobre a interdisciplinaridade do tema. Onde sete participantes reconhecem que o tema
poderia ser trabalhado com todas as disciplinas, € apenas trés respostas apontaram para um
trabalho aplicado dentro de apenas uma disciplina, uma resposta apontando para quimica, uma
para sociologia e uma para geografia.

De acordo com o Quadro 7 encontramos uma diversidade de associacdes entre as
disciplinas, tais como: “quimica, fisica e biologia”, “quimica, fisica e matematica", “quimica e
geografia”, e “quimica com sociologia".

Os resultados das pesquisas nos mostram que o tema pode ser utilizado na producao de
um trabalho contextualizado, nesse contexto, as informacdes obtidas com a consulta tanto na
consulta aos professores quanto aos alunos ratificou a ideia inicial de elaborar um material com

uma linguagem que transponha a ideia da simples aplicagdo de formulas quimicas e

procedimentos analiticos.

Quadro 7- Questionamento sobre quais disciplinas poderiam trabalhar com o tema.

Participante Respostas
1 E um tema que pode ser utilizado em todas as disciplinas
2 Acho que todas as disciplinas possam abordar sobre esse tema
3 Quimica
5, 14,17 Quimica, sociologia
6 Biologia, quimica, fisica, sociologia, ciéncias, geografia
7 Biologia, quimica e fisica

8,9,20,22,23 Todas

10, 15 Quimica, fisica e biologia
11 Quimica, fisica, matematica
12 Quimica e matematica
13 Quimica e fisica
16 Sociologia
18 Biologia, ciéncias, portugués e quimica
19 Geografia

25 Ciéncias, geografia, sociologia
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Associando as informagdes obtidas - com a pesquisa bibliografica, os dados oficiais e
nao oficiais, as informagdes obtidas com os diversos personagens que participaram do projeto
e o conhecimento disciplinar - foi possivel relacionar informagdes técnicas, foi possivel
elaborar um material teérico com uma linguagem o mais proxima possivel do cotidiano para

obtermos um trabalho que seja significativo e ttil para nossa comunidade.

6.2.2 Possiveis solucoes locais

Segundo Brito, Formiga-Johnsson e Carneiro (2016) a seguranca hidrica poderia ser
melhorada, caso existissem um nimero maior de reservatorios, entretanto, além de nao serem
suficientes, em Belford Roxo, dos cinco reservatorios apenas dois encontram-se em
funcionamento, Sao Jodo de Meriti também apresenta reservatdrios desativados, em Queimados
s0 existe um no centro do municipio permanentemente com o nivel baixo, o que compromete a
qualidade da é4gua devido a possibilidade proliferacio de limo e algas na parede dos
reservatorios, atualmente os novos moradores desse Ultimo municipio recebem apenas
declaragdo de possibilidade de abastecimento pela CEDAE, justamente disponibilizada por
manobras.

E possivel encontrar uma grande contradi¢io no abastecimento de agua potavel na
Baixada Fluminense, pois dentro de um panorama de caréncia hidrica, principalmente em
comunidades periféricas, existe uma grande infraestrutura para atender exclusivamente as
industrias, o caso mais marcante ¢ o da Refinaria Duque de Caxias (REDUC) localizada no
municipio de mesmo nome, abastecida desde sua inauguragao com agua do rio Tingua com
qualidade para o consumo humano, sofrendo melhorias ao longo do tempo, e abastecida com
tubulacdes de 32” percorrendo 48 Km, esse sistema passa por Nova Iguacu, Belford Roxo e
Duque de Caxias até chegar a refinaria, com uma vazio de 7.200 m*/h, ou seja, 2000 litros/s
esse valor equivale a 36% do Sistema Guandu/Laje/Acari para toda a RMRJ.

Deve-se destacar que os moradores do Bairro de Campos Eliseos, onde est4 localizada
a refinaria sofrem com um acesso precario dentro do polo petroquimico abundante em agua,
assim como a populagdo de Queimados proxima ao Distrito industrial da cidade, aparentemente
a prioridade ¢ o Distrito industrial. Muitos dos demais mananciais disponiveis para atender a
RMRIJ estdio com vazdes muito reduzidas, além de apresentarem comprometimento na
qualidade de suas aguas.

Os casos apresentados acima evidenciam a disparidade de fornecimento de dgua em

larga escala contrastando com as dificuldades enfrentadas pelos moradores locais. Essa



104

realidade sublinha a necessidade de uma abordagem mais equitativa e sustentavel na gestao dos
recursos hidricos, garantindo acesso justo e preservagdo dos mananciais para as geracoes

futuras conforme previsto na CF.

6.3 A REDUCAO TEMATICA

Esta etapa basicamente constituiu-se da associacdo entre o curriculo minimo destinado
ao segundo ano do Ensino Médio fornecido pela Secretaria Estadual de Educacdo com a
Resolucao n® 573 de 2005 do CONAMA, a partir do estudo prévio desses documentos.

Considerando que se trata de documentos extremamente extensos, com isso, foi
necessario focar a proposta didatica apenas em alguns parametros fisico-quimicos, € na analise
da amoénia que ¢ indicador de contaminagao bacteriologica, suficientes para oferecer uma certa
seguranga no uso da 4gua em questdo, além de atender os objetivos de elaborar atividades uteis
para o cotidiano dos individuos, de facil compreensdo para os estudantes, facil aplicagao para
os professores e de baixo custo. Além de atender as sugestdes e demandas diagnosticadas

durante a aplicagcdo dos questiondrios tanto para os docentes quanto para os estudantes.

6.3.1 Analise da legislacao

Com a aplicagao dos questionarios constatou-se que as principais davidas dos estudantes
estavam basicamente relacionadas a falta de agua frequente, a qualidade da dgua fornecida pela
concessionaria, como garantir a qualidade da dgua obtida em fontes alternativas, basicamente
pogos, e por fim questionamentos sobre a 4gua como um direito do cidadao.

A logica para selegdo dos topicos abordados e contextualizagdo dos conteudos seguiu o
fluxo apresentado na Quadro 8. Em sintese, o quadro apresentado demonstra o caminho
percorrido partindo de documentos mais gerais até informagdes mais especificas.

Durante a pesquisa bibliogréfica, foi pesquisado inicialmente, alguns dispositivos legais
que poderiam atender nossos objetivos, uma vez que o controle da qualidade dos recursos
hidricos no Brasil ¢ realizado principalmente pelo MMA, através do CONAMA e do Ministério
da Saude, estabelecendo parametros que determinam sua qualidade para consumo humano

direto, além de outras atividades.
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Quadro 8 - Esquema da sequéncia das etapas trabalhadas na legitimag¢ao do tema até a producdo do material

didatico

Consulta aos estudantes

\

Estudo bibliografico e da Legislacao

2

Selecao da resolugao 357

2

Selecdo dos parametros estudados

N

Analise do curriculo minimo

\Z

Selecdo dos contetdos disciplinares

\Z

Contextualizagdo e producdo do material

Fonte: Autoria propria (2021).

De acordo com os usos preponderantes, as aguas sao divididas em classes que apontam

o tipo de tratamento necessario para consumo humano em cada classe. Além disso, existem

varias normas para associar as caracteristicas da agua bruta as técnicas de tratamento

necessarias, € os padroes de qualidade da dgua. Atualmente, as normas sdo as seguintes:

a)

b)

d)

NBR 12.216: critérios de projeto e de selecao de técnicas de tratamento (Projeto
de Estacdo de Tratamento para Abastecimento Publico);

anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n ° 5 de 2017: Dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade;

conama n°® 396, de 3 de abril de 2008: dispde sobre a classificacdo e as diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterrdneas e da outras
providéncias;

conama n° 357, de 17 de margo de 2005: dispde sobre a classificagdo dos corpos
de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece

as condi¢des e os padrdes de langamento de efluentes, e dd outras providéncias.
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Dentro das perspectivas do projeto foi escolhida a resolugao 573 do CONAMA de 2005
que classifica um recurso hidrico de acordo com a salinidade da agua, mobilidade e suas
aplicagodes, definindo padrdes de qualidade e determinando o processo de tratamento de acordo
com o uso, realizamos uma sintese da resolugdo 573/2005 destacando os pontos que seriam

pertinentes aos nossos objetivos.

6.3.2 Resumo da resolucao n. 357, de 17 de marco de 2005

Apesar de ter sofrido alteracdes em 2009 e 2011, as alteracdes realizadas ndo
provocaram mudancas significativas para os nossos objetivos didaticos. A selecdo desta
resolucao deve-se aos aspectos bem amplos sobre os recursos hidricos e sua possibilidade de
entendimento na educacao béasica. O CONAMA classifica a qualidade das dguas baseadas em
centenas de parametros, sendo inviavel falar de todos no contexto escolar. Porém, os parametros
de qualidade sdo divididos em trés em grandes grupos: Fisico-quimicos, Bacteriologicos e
Toxicoldgicos (contaminagdes geradas por poluicdo agricola ou industrial).

O aspecto toxicologico ¢ muito amplo e complexo, com alteragdes que depende de
ocasides e condigdes muito especificas, além disso, considerando que os parametros
bacteriologicos necessitam de uma estrutura especial para realizagao atividades experimentais,
foi necessario focar o trabalho nos parametros fisico-quimicos da resolugdao n° 357 de 17 de
maio de 2005. Nesse contexto, trabalhou-se os parametros, pH, dureza, cloreto, ferro, amonia,
turbidez, solidos totais dissolvidos, salinidade, condutividade e alcalinidade de maneira teorica,
além de atividades experimentais com a realizacao de testes de pH, salinidade, turbidez, dureza
e amonia, tanto um resumo teorico de tais parametros quanto os procedimentos para as
atividades experimentais, estdo descritos o mais detalhadamente possivel no material tedrico
(APENDICE B).

De acordo com a resolugdo n° 357 de 2005 do CONAMA, o enquadramento dos corpos
de agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de
qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade, e considerando
que a saude e o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecologico aquatico, ndo devem ser
afetados pela deterioracdo da qualidade da 4gua. Como a resolugdo ¢ um documento muito
extenso, detalhado que requer conhecimento especifico e um longo para ser trabalhado no
contexto do ensino médio, foi realizado um recorte que pudesse se adequar ao nosso contexto
e que futuramente possa ser utilizado por outros professores que ndo tenham tempo adequado
o seu estudo, assim sendo, iniciou-se, o resumo apresentando algumas defini¢des importante:

a)  Capitulo 1; artigo 2 (defini¢des sintetizadas pelo Quadro 9);
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Quadro 9 - Definig¢des contidas no artigo 2, capitulo 1

Paragrafos Suas Defini¢des
L. A Agua Doce deve apresentar salinidade < 0,5 %
1. A Agua salobra: Deve apresentar salinidade entre 0,5 e 30%.
I1I. Agua Salgada: Deve apresentar salinidade > 30 %.
IX. Classe de qualidade: Conjunto de condi¢des e padroes de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais e futuros.

XXXII. Tratamento avangado: Técnicas de remocdo e/ou inativagdo de constituintes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, que podem conferir cor,
sabor ou odor a agua.

XXXIII. Tratamento convencional: Clarificacdo com coagulagdo e floculagdo,
desinfecgdo e correcdo de pH.

XXXIV. Tratamento Simplificado: Clarificag@o por filtragdo, desinfecgdo e corregdo de
pH quando necessario.

Fonte: Adaptado de Brasil (2005).

b)  Capitulo 1; segdo I; artigo 4 - essa parte da norma ¢ utilizada para classificar a

agua doce de acordo com a sua finalidade e define o tipo de tratamento a ser

realizado para garantir sua utilizagdo em riscos:

classe especial: podem ser ingeridas com desinfeccdo ou utilizadas em
recreacdo primaria, do equilibrio natural e de protecdo de comunidades
aquaticas em unidades de conservagao;

classe 1: podem ser utilizadas para abastecimento publico apds tratamento
simplificado, recreacdo de contato primdrio, irrigagdo de espécies
alimenticias e prote¢do de comunidades aquaticas;

classe 2: podem ser utilizadas para abastecimento apods tratamento
convencional ou recreagdo, agricultura, pesca, protecdo e criacdo de
espécies aquaticas;

classe 3: s6 podem ser utilizadas para abastecimento mediante técnicas
especiais e irrigacdo de espécies arboreas, cereais e forragem, pesca
amadora, recreagdo secundaria e criacdo de animais;

classe 4: s6 sdo indicadas para navegacdo e harmonia paisagistica.

c)  Capitulo 1; secao II; artigo 14 e 15 - apresenta os parametros de qualidade para

agua doce, porém, encontramos algumas ressalvas no artigo anterior. De acordo
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com o artigo 14, as aguas doces de classe I observardo as condigdes e padroes do
artigo 15, desde que nao ocorra verificagdo de efeitos cronicos ao organismo, de

acordo com o estabelecido pelo 6érgao competente.

Entretanto, os efeitos observaveis sobre o metabolismo podem ter o tempo tdo

prolongado que podem ser associados a outras causas nao relacionadas ao consumo de agua. O

artigo 15 também ndo faz referéncia sobre os efeitos agudos na satude. Os principais parametros

de qualidade para a dgua doce, ou seja, os padrdes de qualidade das dguas determinados na

resolucao n® 357 de 2005 estabelecem também seus limites individuais:

a)
b)

c)
d)

e)

2)

h)

oxigénio dissolvido (O.D);

pH;

turbidez;

dureza;

ferro total, “concentracdes acima de 1 mg L' podem ocorrer em locais com
atividades industriais”;

fosfatos, “presentes em esgoto ou residuo de irrigagdo, promove formagao de
algas e espécies aquaticas que comprometem a sobrevivéncia de espécies
aquaticas”;

temperatura, “tem influéncia sobre processos fisicos, quimicos e sobre o
crescimento de microrganismos que comprometem a qualidade da dgua”;
cloreto, “esté relacionado a salinidade da agua, conferindo sabor, ¢ influenciado

por contaminagdo por esgoto ou residuos industriais”.

6.3.3 Sobre o material didatico teorico e a maleta kit para atividades experimentais

Como um dos objetivos foi a produ¢do de um material didatico que além de atrativo

para estudantes do ensino médio, fosse de facil aplicagdo para os professores, levando em

consideragdes as demandas obtidas nas consultas ao corpo docente e discente, foi necessario

um estudo da grade curricular, que associado a revisdo bibliografica, nos permitisse definir os

conteudos poderiam ser trabalhados de maneira contextualizada, culminando na elaboragao do

material tedrico temético (APENDICE B), ¢ da maleta kit mini laboratério para anélise de agua

para atividades experimentais, Figura 13. Os detalhes da maleta sdo descritos no material

tedrico ou podem ser obtidos através do link:

https://docs.google.com/presentation/d/1g-

V3YcR6VIKTMUizeNdTI61 DnOgOzuaFRifPiJvdf0g/edit?usp=sharing.
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Apesar do material teorico e da maleta serem materiais independentes, a utilizagdo em
conjunto torna as atividades mais completas, pois o material tedrico, uma espécie de guia
tematico, contextualiza as atividades experimentais a0 mesmo tempo em que a maleta permite

a aplicag@o dos conceitos apresentados no material teorico.

Figura 13 - Fotografia da maleta kit, mini laboratdrio para analise de dgua

Fonte: Acervo do autor (2019).

O Material tedrico (APENDICE B) foi intitulado “A (in)disciplinaridade da agua: Mais
que uma substancia, ¢ um direito!”, onde procura-se apresentar o tema com uma linguagem
mais proxima possivel do cotidiano do estudante, entretanto, em relacdo aos conceitos
cientificos que exigem uma linguagem mais formal foram introduzidos de maneira fluida.
Assim sendo, os docentes de diferentes regides do pais poderiam utilizar o material sem
dificuldades, adaptando o material a sua realidade, e realizando as atividades experimentais de
acordo com o seu contexto. As atividades experimentais sdo baseadas em equipamentos e
reagentes de baixo custo, o tempo de realizagao dos testes fisico-quimicos pensados pensados
para atender a grade horaria encontrada na maioria das escolas, demandando pouco tempo de
aula, com dimensdes para facilitar o transporte, podendo ser aplicado sem grandes adaptagdes
de espaco ou demanda de infraestrutura.

Devido a dificuldade de acesso a internet por parte de grande parte dos estudantes, o
material foi elaborado para ser impresso, com a possibilidade de ficar disponivel de maneira
on-line, a necessidade de impressdo, foi um limitante para o numero de paginas e utilizacdo de
figuras coloridas, pois as escolas normalmente ndo disponibiliza um numero grande de
impressdes por bimestre, fazendo com que o material ndo ficasse muito extenso, nesse sentido,
com base, na consulta aos estudantes ¢ nossas limitagdes de estruturais ¢ financeiras,

construimos um material o mais breve possivel contando com os seguintes topicos:
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a)  distribui¢dao da 4gua no planeta;

b)  escassez ou injusti¢a social;

c)  mais que substancia ¢ essa?

d) o que ¢ dgua natural?;

e) composicdo basica das aguas naturais;

f)  poluicdo da agua;

g)  4agua potavel;

h)  tratamento convencional;

1)  parametros de qualidade para 4gua potavel;

j)  aspectos legais sobre qualidade;

k)  resumo da resolu¢do conama/2005;

1)  os principais parametros de qualidade para 4gua doce;
m) entendendo as principais analises;

n) asunidades de concentragio;

0) alguns principios técnicos e cientificos;

p) entendendo as andlises fisico-quimicas;

q) atividades experimentais (procedimentos para analise de agua);
r)  materiais e reagentes (maleta kit);

s)  determinando a qualidade da minha agua;

t)  referéncias;

u) anexo-exemplo de planilha para monitoramento da qualidade de aguas.

6.3.4 Curriculo minimo, conteido abordado e contexto

Apesar da situacdo transitoria na estrutura da educagdo bésica, foi utilizado o curriculo
minimo em vigéncia até¢ 2019, que até entdo tinha como um dos seus pilares as Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares, PCN+ (Brasil, 2002). A partir de
2011 a SEEDUC-RJ elaborou um documento que serve como referéncia a todas as nossas
escolas, apresentando as competéncias e habilidades que devem estar nos planos de curso e nas
aulas, denominado curriculo minimo, segundo a Secretaria de Educagdo o objetivo ¢ produzir
uma base de conhecimento comum que garantisse a progressdo do estudante no caso de
transferéncia de unidade escolar.

Os PCN+ apresentavam o curriculo destinado a area das Ciéncias da Natureza e da

Matematica ndo como uma lista inica de topicos nem obrigatoria nem unica, que o aprendizado
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deveria ser conduzido de forma que os saberes disciplinares, com suas nomenclaturas
especificas, ndo ficasse longe do dominio das linguagens de utilidade mais geral, ¢ como um
saber pratico deveria resolver problemas reais sem se apartar de aspectos abstratos, ou valores
¢ticos que se refor¢cam reciprocamente para a constru¢do de mundo dos estudantes (Brasil,
2002).

Considerando que na Abordagem Tematica a ordem dos conteudos nao esta determinada
de antemao, nem depende do educador ou do livro-texto, e sim em func¢do do tema e do que o
aluno sabe sobre o mesmo, apresentamos no Quadro 10, o recorte do conteudo presente no

curriculo minimo estabelecido pela SEEDUC-RJ por série e bimestre, dentro do contexto de

nossa abordagem.

Quadro 10 - Relagdo do contetido estabelecido pelo curriculo minimo dentro do contexto do projeto

Atividade Conteudo curricular Contexto
a) compreender a quimica como uma | a) Apresentagdo dos resultados da pesquisa
1 ciéncia construida pelo ser humano e sobre a proposta de trabalho, entrega do
sua importancia para a tecnologia ¢ a primeiro questionario sobre a
Sociedade; acessibilidade hidrica da comunidade, € a
b) reconhecer o papel do uso da quimica solicitacdo de amostras das d4guas
como atividade humana na consumidas pelos estudantes.
criagdo/solugdo de problemas de ordem | b) leitura e debate do tdpico:
social e ambiental, sempre que possivel 1) distribui¢do da dgua no planeta;
contextualizando com as questdes i1) escassez ou injustica social;
nacionais. iii) mais que substancia ¢ essa?;
iv) 0 que ¢ agua natural?;
V) composi¢cdo basica das aguas
naturais;
vi)  poluicdo da agua;
vil)  agua potavel;
viii) tratamento convencional.
a) reconhecer o papel do uso da quimica | a) Discussdo sobre os alunos responsaveis pela
2 como atividade humana na coleta das amostras a serem analisadas e
criacdo/solucdo de problemas de ordem debate com base nos tdpicos:
social e ambiental, sempre que possivel 1)  Parametros de qualidade para agua
contextualizando com as questdes potavel,
nacionais; ii)  aspectos legais sobre qualidade e
b) compreender os principais processos resumo da resolu¢do conama/2005;
utilizados para a separagdo de misturas; iii) os principais pardmetros de
c) conceituar acido e base segundo qualidade para agua doce;
Arrhenius; iv)  escassez ou injustica social,
d) identificar acidez e basicidade a partir v)  mais que substancia ¢ essa?;
da escala pH e com o uso dos vi) o que é agua natural?;
indicadores; vii) composicdo basica das aguas
e) equacionar as reagdes de neutralizagdo naturais;
entre acidos ¢ bases. viii)  polui¢do da agua;
ix)  agua potavel;
X)  tratamento convencional.
a) Conceituar acido e base segundo a) Leitura dos topicos:
3 Arrhenius; i) Entendendo as principais
b) identificar acidez e basicidade a partir analises;
da escala pH e com o uso dos i1) as unidades de concentracao
indicadores; atividade experimental
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¢) equacionar as reacdes de b) realizacdo de analises de salinidade,
neutralizagdo entre acidos ¢ bases; turbidez e STD
d) compreender as unidades de i) Parametros de qualidade para
concentragao; agua potavel;
e) compreender o conceito de massa i1) aspectos legais sobre
atdmica e massa molecular; qualidade;
f) calcular massa molecular. Relacionar i) resumo da resolugao
a massa atomica e a massa molecular conama/2005;
com o conceito de mol ¢ a constante iv) os principais pardmetros de
de Avogadro; qualidade para agua doce;
g) calcular a massa molar de substancias V) entendendo as  principais
orgénicas ¢ inorganicas, mostrando a analises;
diferenca entre massa molar ¢ massa vi) as unidades de concentracao
molecular.
a) Relacionar a massa atOmica ¢ a massa a) Estudos dos topicos:
4 molecular com o conceito de mol ¢ a i) alguns principios técnicos e
constante de Avogadro; cientificos;
b) calcular a massa molar de substancias ii) entendendo as analises fisico-
organicas e inorganicas, mostrando a quimicas;
diferenca entre massa molar e massa iii)  atividade experimental:
molecular; iv) realizagdo das analises de ph e
c) fazer o balanceamento de equacdes dureza., salinidade, std.
simples;
d) compreender calculo estequiométrico
como aplicagdo da proporcionalidade
(Lei de Proust) e conservagdo de
matéria (Lei de Lavoisier) das reagdes.
] a) Realizagdo das analises de dureza e
5 a) Interpretar  os  coeficientes amonia. Discussdo dos resultados das
estequiométricos de uma equagao analises, e rascunho e a da confecgio
aplicando a exemplos importantes dos laudos de potabilidade.
da industria ou do dia a dia b) atividade Experimental:
contrapondo a processos fisicos. i) realizacdo das analises de amonia.

Fonte: Autoria prépria (2019).

6.3.5 Descricio e cronologia das atividades

Ao longo de cinco atividades (aulas) cada uma com dois tempos de 50 minutos
consecutivos incorporou-se as colaboracdes de nossos docentes obtidas na aplicacdo do
questionario remoto, destacando a importincia de aprofundar o tema da 4gua ao maximo
possivel, em consondncia com a abordagem freireana, visando garantir que os estudantes
compreendam a d4gua ndo apenas como um recurso, mas também como um direito fundamental.
Com esse aprofundamento incluiu-se aspectos cientificos, ambientais, sociais e politicos
relacionados a agua.

Os professores consultados também enfatizaram a importancia de desnaturalizar os
problemas sociais relacionados a dgua, implicando no desenvolvimento do pensamento critico
dos estudantes, levando-os a questionar as possiveis causas subjacentes ao problema, como

escassez, poluicdo e acesso desigual a agua. Através de debates e discussoes, os alunos foram
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incentivados a analisar criticamente tais questdes. Com isso, seria possivel fortalecer a
formacao da cidadania. Com base em nossos referenciais tedricos e na opinido dos professores
consultados em nossa pesquisa local, ao abordar a questdo da agua de forma aprofundada e
critica, os alunos sdo capacitados a se tornarem cidaddos conscientes e ativos, capazes de
compreender, questionar e participar de discussoes e a¢des relacionadas a gestao e preservacao
desse recurso vital.

No inicio do quarto bimestre, apresentamos a proposta de trabalho discutindo sobre o
problema da falta de 4gua no municipio e a importancia de abordar essa tematica, solicitando o
preenchimento de um questionario sobre acessibilidade hidrica (APENDICE A). Com base nas
respostas obtidas, construimos uma apresentagdo em PowerPoint na qual compartilhamos os
resultados com os estudantes na Aula 1.

Na primeira oficina, realizada em dois tempos consecutivos de 50 minutos (Aula 1), a
turma foi dividida em grupos de seis a oito estudantes, e foi distribuida uma parte do material
teorico contendo os seguintes topicos: apresentagdo, distribuicao da agua no planeta, escassez
hidrica ou injusti¢a social, composicao da agua natural, polui¢do e tratamento convencional
para agua potavel, além de um resumo da portaria 357. Os grupos se revezaram na leitura dos

topicos: distribuicdo de 4gua no planeta, escassez hidrica e/ou injusti¢a social (Figura 14).

Figura 14 - Registro fotografico do inicio da atividade 1

Fonte: Acervo do autor (2019).
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Durante essa atividade, o professor também realizou uma apresentagao em PowerPoint
(Figura 15), para compartilhar os resultados dos questionarios sobre acessibilidade hidrica.
Com base nessas informacgdes, os alunos puderam identificar e compreender detalhes do
abastecimento de 4gua, em termos de frequéncia e volume, no contexto local. Apds um intenso
debate, eles concluiram que os bairros no entorno da escola sofrem com o problema de
disponibilidade hidrica, os quais podem ter causas variadas, como problemas de estiagem, mas

com forte influéncia de aspectos sociais.

Figura 15 - Registro fotografico da apresentacdo dos resultados da pesquisa sobre acessibilidade hidrica

Fonte: Acervo do autor (2019).

Durante a apresentacdo dos resultados, os estudantes conseguiram localizar suas
residéncias no mapa. Nesse contexto, foram solicitadas as amostras de 4gua que eles utilizam
em suas casas para serem analisadas durante a atividade nas aulas. Empregando essa estratégia,
os estudantes puderam visualizar a distribui¢ao geografica das amostras que seriam coletadas e
a amplitude do trabalho que poderia ser realizado.

Nessa mesma atividade ainda foi possivel ler os topicos sobre a composi¢ao das dguas
naturais, polui¢do e tratamento de 4gua convencional, a leitura foi realizada pelos estudantes de
maneira alternada.

Na segunda atividade (Aula 2), também com dois tempos consecutivos de 50 minutos,
foi mantida a mesma dinamica de leitura compartilhada entre os grupos, agora com discussao
dos topicos sobre os parametros que definem a qualidade da 4gua, os aspectos legais sobre

qualidade da dgua, em conjunto com o resumo da resolu¢ao n° 357/2005 do CONAMA. Nessa
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segunda atividade o debate sobre a falta de agua nos bairros locais foi retomado, com os
proprios alunos apresentando suas percepgdes sobre os bairros mais afetados pela falta de agua
potavel, lembrando a eles que alguns topicos foram incluidos com base nas duvidas e sugestdes
que apareceram no questiondrio sobre acessibilidade hidrica.

No final da aula os grupos decidiram quem seriam os responsaveis pelas coletas de
amostras de 4gua para serem analisadas na aula seguinte durante as atividades experimentais, a
intencdo era a obtencdo de dgua de diferentes origens, poco, abastecimento publico, ou outras
fontes. Além disso, foi feita a demonstragdo do procedimento de coleta, de acordo com o
procedimento apresentado no material tedrico, devendo devendo ser utilizada uma garrafa
plastica de 2L, de 4gua mineral ou refrigerante, lavada e enxaguada com agua do ponto onde
seria realizada a coleta, foi destacada a necessidade do uso de luva descartavel para coleta de
amostras com origem duvidosa, entretanto, os proprios alunos questionaram a utiliza¢do da
luva, pois, se ja utilizavam a dgua que seria coletada até para beber, entdo para que a utilizagdo
de luvas.

Na terceira atividade (Aula 3), dois tempos de 50 minutos, os alunos realizaram a leitura
dos topicos: sobre os parametros de qualidade da agua potavel, o resumo da resolucao n°
357/2005 do CONAMA, entendendo as analises fisico-quimicas e unidades de concentragao,
foi explicado o contetido sobre massa atdmica e massa molecular no quadro branco, como
normalmente realizamos em aulas tradicionais, entretanto, além da contextualizacao realizada
ao longo das atividades, tais estudos foram acompanhados das atividades experimentais com a
realizagdo dos testes de turbidez, salinidade, sélidos totais dissolvidos, ¢ as substancias
utilizadas para explicacdo dos conteidos estavam dentro do contexto e das atividades
experimentais.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com o procedimento
apresentado ao longo do material tedrico, que além de uma leitura atenta, foram acompanhadas
de demonstragdes realizadas com uma amostra de dgua coletada no patio da escola, em seguida
os grupos realizaram seus testes, anotando os resultados na planilha para monitoramento da
qualidade de aguas, presente no final do material teérico, sendo recomendado que os grupo ja
fossem fazendo um rascunho do laudo no caderno.

Na quarta atividade (Aula 4), com o mesmo tempo de duragdo das anteriores, ocorreu a
segunda atividade experimental, com a realizacao dos testes de pH e dureza relembramos os
conceitos de unidade de concentracdo, seguido da leitura alternada dos topicos: Alguns
principios técnicos e cientificos, entendendo as analises fisico-quimicas, explicagao do conceito

de mol, massa molar e massa molecular, e os célculos estequiométricos fundamentais para
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compreender a analise de dureza, os exemplos utilizados foram esses conceitos foram
trabalhados junto com a realizagdo das atividades experimentais, assim realizamos os calculos
das massas molares do EDTA, do célcio e do magnésio, e do EDTA, além de apresentar a
estequiometria da reacdo um cation bivalente com o EDTA., fundamental para entender a
analise de dureza.

Todos os parametros trabalhados, presentes na resolugcdo n° 357 do CONAMA, bem
como os procedimentos para as atividades experimentais, foram descritos o mais
detalhadamente possivel no material tedrico, porém, ao longo das atividades, houve um
destaque para o parametro de dureza, citando os problemas associado a perda de poder de
limpeza de sabdes e detergentes caso este parametro esteja muito elevado, destacando que,
apesar da dureza de estar associado a presenca de sais minerais contendo os ions de célcio e
magnésio, importantes para nossa saude, informamos que valores elevados de tais ions podem
provocar sabor desagradavel na agua, efeito laxativo, e a longo prazo problemas de céalculos
renais.

Apesar dos topicos estudados na aula 4 conter conceitos disciplinares que os estudantes
normalmente apresentam algumas dificuldades, como necessidade de interpretacao de texto e
calculos em um mesmo problema, um contexto foi construido previamente, assim sendo,
observamos uma grande motivacdo na aprendizagem do conteido, materializada na
participagdo para a realizagdo das atividades, Figura 16 o que facilitou o processo de ensino e

aprendizagem.

Figura 16 - Registro fotografico da analise de salinidade a esquerda e turbidez a direita

TP L

Fonte: Acervo do autor (2019).
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A dindmica de demonstragdo do procedimento para realizacdo das analises fisico-
quimicas, seguida repeticdo do procedimento com as amostras dos estudantes, paralela a leitura
do material teoérico, e preenchimento da planilha de resultado, dentro do contexto construido,
fez com que surgisse um ambiente de trabalho coletivo, amigavel e harmonico, onde a maioria
dos estudantes foram desenvolvendo foco para realizacao das tarefas ao longo das atividades,
nesse contexto, por mais abstrato que os conceitos disciplinares fossem, os estudantes estavam

comprometido com o processo (Figura 17).

Figura 17 - Registro fotografico da realizacao da analise de dureza, partindo da leitura do roteiro

Fonte: Acervo do autor (2019).

A atividade cinco foi iniciada com uma verificacdo de conhecimento, onde foi solicitado
o calculo das massas molares da amonia e do acido sulfurico, substancias envolvidas na analise
da amonia, realizou-se os testes para esse ultimo parametro, seguidos dos registros na planilha
para confeccdo do laudo.

Nos ultimos 40 minutos iniciou-se a confeccao dos rascunhos dos laudos, os resultados
das analises foram compartilhados entre os grupos para que fosse possivel identificar as
caracteristicas das amostras de acordo com a origem da agua, bem como suas diferengas e

semelhancas (Figura 18).
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Figura 18 - Registro fotografico da produgdo dos laudos

Fonte: Acervo do autor (2019).

No final da atividade foi entregue também o questionario (APENDICE C) visando obter
a opiniao dos alunos sobre as atividades realizadas, tanto o laudo final quanto o questionario de

avaliacdo deveriam ser entregues na semana seguinte.

6.3.6 Avaliacao das atividades

Na abordagem avaliativa, buscou-se um alinhamento com os principios freireanos de
educagdo, priorizando a motivagao e a participag¢do dos estudantes como elementos centrais de
avaliacdo. Isso reflete a énfase de Paulo Freire na importancia da praxis e da consciéncia critica
no processo educacional. Optou-se por ndo restringir a avaliacdo de conhecimentos
disciplinares especificos, mas sim apresentar aos estudantes a relevancia desses conhecimentos
para a compreensdo e resolu¢do de problemas do cotidiano. Essa abordagem ndo apenas os
encoraja a aprender, mas também os capacita a aplicar o conhecimento de forma significativa
em suas vidas.

Consideramos a motivagdo ¢ a participagao dos estudantes como aspectos-chave para
avaliar a proposta de trabalho, evidenciados nas falas e olhares durante as atividades. Para
fundamentar essas observagdes, aplicamos um questionario de avaliagdo da proposta, conforme
descrito no APENDICE C. Com os exercicios de verificagdo da aprendizagem associados &
producao do laudo fisico-quimico, ficou claro que os estudantes nao apenas estavam
absorvendo um conteudo especifico, mas também demonstravam disposi¢ao para compreendé-

lo conforme as exigéncias do contexto das atividades.
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As respostas do questionario de avaliagao foram identificadas como P1, P2, Px, e assim
sucessivamente para participante 1, participante 2, participante x. Como a devolucao do
questionario ficou para o més de dezembro e alguns alunos ndo estavam mais frequentando,
eles enviaram as respostas por PDF via whatsapp, em relagdo aos alunos que ainda estavam
frequentando as aulas as respostas foram fotografadas do caderno, no total obtivemos quatorze
devolutivas.

Quando questionados sobre se a participagdo nas atividades sobre recursos hidricos
contribuiu na aprendizagem da quimica (questdo 1), seis dos participantes responderam que
concordam plenamente e oito responderam concordam, ou seja, todos apresentaram opiniao e
nao houveram discordancia.

Em relagdo a questdo 2, que questionava sobre a contribuicdo do projeto do
desenvolvimento do senso investigativo, foram obtidas apenas duas respostas concordando
plenamente, onze concordando e uma discordando. Em relacao as respostas da questdo 3 que
perguntava aos alunos sobre a contribuicdo do projeto para a compreensdo de assuntos do
cotidiano que os alunos desconheciam, foram obtidas seis respostas concordando plenamente,
e oito concordando, nao houve discordancia ou falta de opinides.

Com base nas questoes fechadas e na participacao dos estudantes durante as atividades,
com falas, interesse em levar amostras para analise, e no interesse em realizar os experimentos,
podemos considerar que o projeto contribuiu para uma aprendizagem contextualizada dos
conteudos disciplinares, apresentando assuntos que apesar de estarem presentes no cotidiano
dos estudantes eram pouco conhecidos, porém, acreditamos que o senso investigativo poderia
ter sido mais incentivado. A pergunta nimero 4, era uma pergunta aberta e questionava sobre
o desejo de abordar outros temas utilizando a metodologia, trés participantes apresentaram
apenas “ndo” e onze responderam apenas “sim”, e trés apresentaram respostas com

complementos, Quadro 11.
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Quadro 11 - Respostas dos estudantes sobre o uso de outros temas seguindo a metodologia apresentada

Participantes Respostas

P4

P5

P6

Fonte: Acervo do autor (2019).

Apesar de muitos dos participantes responderem sim, ndo souberam identificar um tema
para realizar a abordagem, apenas um citou o lixo como uma abordagem tematica, o participante
que respondeu ndo, ficou restrito no tema recursos hidricos e considerou a abordagem completa.

A quinta questdo perguntava se os participantes gostariam que outras disciplinas
utilizassem a abordagem utilizada, obtivemos oito respostas com complementos para além de
“sim” ou “nao”, Quadro 12.

Apesar dos participantes ndo terem recebido nenhum material tedrico sobre a
abordagem tematica, com defini¢des, metodologias ou objetivos, analisando as respostas dos
participantes € possivel perceber que as devolutivas sdo complementares e muito proximas das
defini¢cdes formais da Abordagem Tematica Freireana.

Na opinido dos estudantes a abordagem pode ser utilizada para aumentar a fonte de
informacao sobre o tema, apenas pelo fato de ser diferente ou mais dindmica, o método foi uma
forma apresentar aplica¢des cotidiana ao conhecimento escolar, ajudando a manter o foco nas

atividades, uma fonte de pesquisa e por fim ajudando a despertar a curiosidade.

Quadro 12 - Respostas sobre o desejo do uso da abordagem tematica em outras disciplinas

Participantes Respostas

P1 5) Vocé gostaria que todas as disciplinas utilizassem esse tipo de projeto como forma de ensino, por
qué?

Si hoi i inf i
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P2 5) Voce gostaria que todas as disciplinas utilizassem esse tipo de projeto como forma de ensino, por
qué?
mostrar a utilidade daquilo em uma situac&o real, como por exemplo usar matematica e fisi
na construcdo de sua casa propria ou de algo
P3
P4
P5
P6
P7
P10 5) Vocé gostaria que todas as disciplinas utilizassem esse tipo de projeto como forma de ensino, por
qué?
Sim, porque & um metodo de incentivar o aluno a buscar mais sobre a matéria e desp_erta
curiosidade de saber mais sobre.

Fonte: Acervo do autor (2019).
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Ao longo da implantagdo do projeto em sala de aula, procurou-se compartilhar nossa
percep¢ao com os outros professores, enfatizando o engajamento dos estudantes durante as
atividades, além disso, com base nas respostas dos alunos no ultimo questionario entendemos
que nossos principais objetivos de implantacdo de uma abordagem contextualizada para o tema
agua, com a finalidade de formagdo de pensamento critico, pertencimento local e formacao

cidada foram de alguma forma alcangados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel concluir que a adaptacao da Abordagem Tematica Freireana, com um tema
de relevancia social, orientando a organizacao curricular da disciplina de quimica, associada
com atividades experimentais fornecendo saberes aplicdveis na resolu¢ao de problemas do
cotidiano, pode promover um ensino de quimica mais dinamico.

Os debates, a experiéncia e a participacdo dos envolvidos no levantamento de
informagdes demonstram grande potencial em fornecer contribui¢des significativas para um
ensino mais motivador e contextualizado, sem comprometer os conhecimentos disciplinares
essenciais a aprendizagem de conceitos cientificos.

Como a identificacdo do problema partiu de uma percepcao pessoal procurou-se realizar
uma solida pesquisa sobre o problema, buscando o vinculo entre o conhecimento global e local,
de acordo com as teses de Boaventura, o que contribuiu bastante para a confecgao do produto
final.

Voltando para a questdo do produto, tanto do material tedrico quanto da maleta,
acreditamos que sdo materiais de facil utilizagdo para professores em contextos variados. Para
os docentes que tém pouco tempo para realizar uma pesquisa sobre o tema, o material tedrico
contém topicos bem diversos, desde informagdes mais gerais sobre o tema, até conhecimentos
disciplinares bastante especificos, cabendo ao docente abordar o material por completo, ou
selecionar os topicos que deseja trabalhar, de acordo com sua realidade.

Quanto a maleta para realizacao das atividades experimentais, foi possivel produzir um
material compacto, facil de ser transportado, dindmico o suficiente para ser utilizado em aulas
consecutivas, e com uma diversidade de métodos analiticos, para que as atividades
experimentais ndo se tornassem repetitivas.

Por fim, o ambiente de trabalho em grupo, tornou-se o mais acolhedor possivel
contribuindo de alguma forma para que os estudantes possam enxergar no ambiente escolar
uma fonte de inspiragdo para compreender o mais profundamente possivel a origem de muitos

dos seus problemas cotidianos.
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8 PERSPECTIVAS

As perspectivas ap0s a finalizacao deste trabalho ¢ reproduzi-lo em um ntimero maior
de turmas, fazer um levantamento dos resultados, positivos ou ndo obtidos apos a aplicagdo do
mesmo, continuar estudando sobre metodologias ativas de ensino a fim de desenvolver outros
trabalhos.

Além disso, ja existe a possibilidade da realizacdo de parcerias com outros professores
da rede para verificar a possibilidade de aplica¢do do projeto em outros contextos, aplicando o
projeto em outras escolas, como exposi¢ao ou oficina inica, e por fim apresentar o projeto como

uma disciplina na rede estadual do Rio de Janeiro.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOBRE ACESSIBILIDADE HIDRICA
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Enderzga-Baisrd Ruz'CEP

1} Tipa deimovel em que reside:

[l Casafindividnal [] Apartamento/condommis [ | Casawila
2y Numerg de pessoas que teim 308550 2 masms fonte de 2ona que voos aproximed sments:

3} Com que fraquéncia, sua residénciz raozhe 2z fomecida tratade, fomecids por nma concessionani publica:

Diariaments Entes 32 3 dizs por s=mans
Uma gn doas vezss pof semans

4 Czs0 2 perzuniz anterior tenha 5ido rarzmente, poderi: informer nma frequanciz spronimada’

53 E utilizads onwa fonts de acess0 3 300 na residénciz onde mors, que n3o s2jz 0 abasecimentn publica”

[] Sim [[] Haa
i) Caso aresposts acims tanha sido posfiiva, presnchs o quadso shaixg, sobes o tipo da fomte que ntilizam & quais 35
aplicagdes dessa amuz

Aplicagoss Paga demanilha [ Paga Nascents Chuva Clatras
Artssizna

Heber
Comnha
Lavar langz
Lavar roupa
‘logeas banha
Liescarz
Limpeza 2=l
ri3gaa ds
animzis
Hecrsagan
Em casa de auntras, cits;

7% Voo considerz imporEnte que 2552 tematica sotye recussos hxdricos a2z shordada nz escole”

8% Tem alsums informacio especifica que sostasia de ter?

9 Quais disciplins voos acha que poderizr trabalhar 2552 tema?




134

APENDICE B - MATERIAL TEORICO SOBRE RECURSOS HIDRICOS
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES

Primeiro nome Turma: Idade: Data:

1) A participacdo nas oficinas sobre recursos hidricos contribuiu para melhorar o aprendizado de conteudos de

quimica.
Concordo Concordo totalmente Sem opinido
Discordo Concordo totalmente

2) O projeto estimulou o seu senso investigativo.

Concordo Concordo totalmente Sem opinido

Discordo Concordo totalmente

3) A realizagdo das atividades vocé participou contribuiu para a compreensao de assuntos do seu
cotidiano que vocé ndo sabia que vocé nao conhecia.

Concordo Concordo totalmente Sem opinido

Discordo Concordo totalmente

4) Existe algum outro tema que vocé gostaria que fosse abordado pela metodologia aplicada?

5) Vocé gostaria que todas as disciplinas utilizassem esse tipo de projeto como forma de ensino, por qué?




