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Apresentacao

Ariane Baffa Lourenco « Tadeu Fabricio Malheiros o
Gilson Lima da Silva « Salete Linhares Queiroz

A dgua é umrecurso natural de suma importancia para o planeta e para a sociedade, e
sua preservagdo € fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos. Nessa perspectiva,
é imprescindivel que a tematica de gestdo dos recursos hidricos seja pauta de estudo em
diferentes setores da sociedade, em especial no contexto educativo, visto que acdes ai
realizadas colaboram de maneira impar para a formacdo de cidadaos.

Considerando tal demanda, o Programa de Pés-Gradua¢dao em Rede Nacional para
Ensino das Ciéncias Ambientais (ProfCiAmb), modalidade Mestrado Profissional, em
colaboracdo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ana) e com a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), tem aplicado
esforcos para ofertar de forma complementar cursos de extensdao na modalidade a
distancia sobre a tematica agua, voltados para a formagdo continuada de professores
da educacao basica.

Com o referido propésito, o curso Agua e Gestdo de Recursos Hidricos: Abordagens
em Contexto Educacional pelo Método de Estudo de Caso foi ministrado em 2022, com
oferta de 100 vagas e um total de 537 inscri¢des. O curso totalizou 60 horas, 12 realizadas
de forma sincrona com encontros aos sabados, e as demais com atividades assincronas
supervisionadas pelos docentes e tutores. Foi construido e operacionalizado a partir de
parceria do ProfCiAmb com o Instituto de Quimica de Sao Carlos da Universidade de Sao
Paulo (1qsc/usp) e com o Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestao e Regulacao
de Recursos Hidricos (Prongua).

A tematica de gestao de recursos hidricos, tendo como aporte educacional o Método
de Estudo de Caso, foi privilegiada no curso. Este método € umavariante da Aprendizagem
Baseada em Problemas (Problem Based Learning) e pauta-se no oferecimento de casos
investigativos, contemplando problemas de natureza cientifica e/ou sociocientifica, que
precisam ser solucionados pelos estudantes. Os casos podem ter como base fatos reais
ou imaginarios e a sua aplicagdo em ambientes de ensino pode colaborar para que o
aprendiz desenvolva habilidades de argumentacao, tomada de decisdo e pensamento
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critico, além de propiciar reflexdes sobre o tema em questdo e compreensao de conceitos
cientificos que perpassam a narrativa.

Ao final do curso, os participantes, organizados em grupo e sob a supervisao de um
tutor, elaboraram casos investigativos sobre aspectos vinculados a gestdao de recursos
hidricos. Alguns desses casos sao aqui divulgados no formato de capitulos, de autoria de
profissionais oriundos de diferentes institui¢cdes, sediadas em varias regides do pais, como
escolas da educagdo basica, universidades, prefeituras municipais, servi¢os autbnomos
de agua e esgoto, organiza¢bes ndo governamentais, associacdes de protecao ambiental,
comités de bacias hidrograficas e empresas.

A presenca de diferentes vozes, experiéncias e origens na composi¢do deste livro
cria condigdes positivas para impulsionar a discussao da gestao dos recursos hidricos,
visto que possibilita um compartilhamento impar de realidades e de possibilidades
de solug¢des para as situa¢des hidricas enfrentadas. Por fim, ensejamos que este livro
também inspire novas praticas voltadas a insercdo de casos investigativos em ambientes
educacionais diversos.
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Prefacio

Tania Denise Miskinis Salgado

Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rio Grande do Sul

Ao receber o convite da professora Salete Linhares Queiroz para escrever o prefacio
deste livro, imediatamente relembrei do momento em que tomei conhecimento
dos estudos de caso. A professora Salete veio, certa vez, ao Instituto de Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (urrGs) e, naquela oportunidade, presenteou-
me com um exemplar de seu livro Estudo de Casos no Ensino de Quimica (1). Um livro
pequeno no tamanho, mas gigante no conteudo e na sua capacidade de abrir horizontes
e mostrar as possibilidades de aplicagdo dos estudos de caso no ensino de quimica.
Também foi seminal o artigo publicado na revista Quimica Nova (2) que divulgou os
estudos de caso junto a comunidade académica de quimica no pais.

Desde entdo, tenho orientado trabalhos envolvendo estudos de caso, seja no ensino
meédio regular, no ensino técnico de quimica, na educacao de jovens e adultos (EJA) ou
no ensino superior. A cada experiéncia, um mundo de alternativas se abre, tanto para os
professores e professoras, quanto para os e as estudantes.

Os estudos de caso permitem aplicar os conhecimentos quimicos a situac¢des reais
ou que simulam situacBes reais, contextualizando os conhecimentos e ampliando a
compreensdo dos estudantes a respeito dos conceitos trabalhados.

Para professores e professoras, a elaboracao dos estudos de caso é desafiadora, pois
a situagdo escolhida deve atender a certos requisitos para que configure um bom caso.
Entre outras caracteristicas, um bom caso deve ter utilidade pedagdgica, ser relevante
ao leitor, despertar o interesse pela questao, ser atual, ser curto e provocar um conflito.
Em que pese parecer dificil atender a todas essas especificacdes, a experiéncia que
tivemos, por exemplo, na disciplina de Metodologias para o Ensino Superior de Quimica,
ministrada pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica para os discentes do Programa
de Pés-Graduagao em Quimica da UFRGS, mostrou que a elaboracao dos casos foi feita
com entusiasmo, dedica¢do e muita criatividade. E muitos desses discentes aplicaram os
casos elaborados em suas atividades didaticas na educacao basica. Ou seja, os estudos
de caso sao potenciais estimuladores da diversificagdo das estratégias docentes, tao
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necessaria em tempos de midias digitais, redes sociais e inteligéncia artificial, que tanto
desviam a atencdo de estudantes, seja na educac¢ao basica, seja na educacao superior.

Os estudos de caso sao uma das variantes da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), também conhecida como Problem Based Learning (PBL). No meu entender,
a principal caracteristica dos estudos de caso, que os diferencia, por exemplo, da
metodologia de resolucdo de problemas, é a presenca de um dilema a ser enfrentado
pelos estudantes na sua resolucdo. Assim, um bom caso “provoca um conflito: a maioria
dos casos é fundamentada sobre algo controverso; um bom caso for¢ca uma decisao:
deve haver urgéncia e seriedade envolvida na resolu¢do dos casos” (2).

Portanto, ndo basta que os estudantes, ao resolverem o caso, identifiquem uma ou
mais possibilidades de resposta, eles ou elas terdao que tomar uma decisao: qual das
possiveis solu¢bes para o caso € a melhor? E por qué? Para tal decisdo, terdo que se
identificar com o(s) personagem(ns) e a situacdo proposta, para decidirem como se
fossem tais personagens. Este envolvimento pessoal com os personagens é que torna
0S Casos tao interessantes e tao poderosos para ensinar quimica. Pois o envolvimento
traz uma motiva¢do intrinseca para que os e as estudantes compreendam os conceitos
e os apliquem a resolu¢do do caso. Trata-se, portanto, de uma metodologia ativa, ou
seja, centrada no estudante, na qual o professor tem o papel de orientador da atividade
investigativa.

Este livro, Agua e Sustentabilidade: Casos Investigativos na Educacéo Bdsica, é uma obra
organizada pela professora Salete Linhares Queiroz, em conjunto com Ariane Baffa
Lourenco, Gilson Lima da Silva e Tadeu Fabricio Malheiros, composta por capitulos
produzidos no contexto de um curso denominado Agua e Gestdo de Recursos Hidricos:
Abordagens em Contexto Educacional pelo Método de Estudo de Caso. O curso foi
oferecido com o objetivo de capacitar docentes e educadores da educacdo basica para
abordarem a tematica de recursos hidricos, por meio de estudos de caso, em contextos
educativos. O curso foi organizado pelo Programa de Pés-Graduacao em Rede Nacional
para Ensino das Ciéncias Ambientais (ProfCiAmb), em parceria com o Instituto de Quimica
da USP de Sao Carlos e o Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestao e Regulacao
de Recursos Hidricos (Prongua).

Interessante observar que, entre os autores, temos professores da educag¢do basica
e da educacao superior, mas também pessoas ligadas a secretarias de educacdo, érgaos
sanitarios e ambientais e também pessoas que ndo atuam em 6rgaos ambientais, mas
cujas atividades estdo relacionadas a area ambiental ou de recursos hidricos. Isso mostra
0 quanto o método de estudos de caso é abrangente e flexivel, o que possibilita sua
aplicagdo em diferentes situacgdes.

O livro apresenta oito casos inéditos e muito criativos que abordam assuntos
relevantes para o atual contexto brasileiro. “Peteca, a Anta Estimada” traz o dilema do
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uso de agrotodxicos para a producao de alimentos em larga escala em contraposicao
aos maleficios para o meio ambiente e a saude humana e dos animais. Ja o préprio
titulo do capitulo “Cheirinho Bom!" Parque Feliz - Cajamar” desperta curiosidade, pois
ndo deixa claro a qual “cheirinho bom” se refere. O dilema consiste em entender de
onde vem o cheiro desagradavel do parque, forcando uma decisdao sobre como elimina-
lo. O capitulo intitulado “Esperanca Nossa de Cada Dia, a Agua!” envolve os impactos
socioambientais do saneamento ambiental inadequado sobre a saude da populacao.
Promove a compreensado da importancia do saneamento basico e de quais os deveres
de cada segmento da sociedade, estimulando a reflexao sobre a necessidade de incluir
propostas tecnicamente possiveis e economicamente vidveis para garantir o consumo
de agua segura.

Em “Atencdo! Lagoa de Jacarepagua Interditada!”, discutem-se as a¢des antropicas
sobre os ecossistemas naturais, aimportancia da preservacao da agua e dos ecossistemas
aquaticos e os problemas causados pelo lancamento de esgotos sem tratamento
prévio nos cursos d'agua. O caso estimula a reflexao a respeito das potencialidades da
investigacdo e da busca conjunta por uma solucdo para um problema que aflige certo
grupo humano. No capitulo “Os Len¢éis Maranhenses Pedem Socorro!”, o tema abordado
é polémico, pois trata da instalacdo de aerogeradores (geradores edlicos), um tipo de
energia limpa e renovavel. Porém, mostra os impactos ambientais negativos para a terra,
0 ar e a dgua, gerados por uma forma de produc¢do de energia considerada sustentavel,
a ser implantada em uma regiao que é um famoso destino turistico, mas que também
abriga diferentes comunidades. O capitulo “Quanto Lixo, Vovo!” aborda as possiveis
causas da degradacdo da qualidade da dgua e a inviabilidade de seu uso pela populacao
que vive as margens de um rio. O estudo de caso aborda algumas formas de polui¢ao
das aguas superficiais e subterraneas associadas ao lixo domeéstico e ao langamento
irregular de esgotos.

Em “O Velho Monge em Perigo”, o dilema trata das possiveis causas que contribuiram
para a mortandade de peixes observada em um rio, promovendo uma discussao sobre
a cadeia de impactos das acfes antropicas sobre os ecossistemas naturais e os diversos
atores envolvidos nessa problematica. O caso abrange as trés dimensdes da praxis
humana que orientam projetos de investigacdo e a¢do dentro da area da Educacao
Ambiental: adimensao do conhecimento, a da participacao cidadd e adimensao valorativa
(valores éticos e estéticos), uma visao alinhada a educacao ambiental critica. Ja o capitulo
intitulado “O Parlamento das Aguas" aborda a (falta de) envolvimento de representantes
da sociedade civil nos comités de bacias hidrograficas. A participacdo nestes comités é
fundamental para a compreensao e discussao de como a sociedade pode colaborar na
gestdo das aguas e na sua preservacao. O caso pretende contribuir para a formacao de
cidaddos alinhados com as questdes socioambientais e aptos a participar da tomada de
decisdes dessa natureza.
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Todos os capitulos apresentam o texto do caso, seguido de uma analise das suas
caracteristicas e contextualizacao do tema, trazendo apontamentos didaticos, a fonte de
inspiracdo para a produc¢do do caso, uma proposta de aplicagao do caso, inclusive com
0 numero de aulas sugeridas para a atividade didatica, os conhecimentos, habilidades
e atitudes em foco e as possiveis solu¢bes do problema. Sdo também apresentadas
sugestdes de consultas para aprofundar os conhecimentos sobre o tema, além das
referéncias citadas no texto.

Esta caracteristica dos capitulos que compdem o livro permite que um professor
aplique estes casos em realidades semelhantes ou mesmo diferentes daquela para
as quais foram propostos. Mas, principalmente, instrumentaliza os docentes para a
elaboracao de novos casos, a partir da experiéncia mostrada, colaborando para a difusao
do método nas aulas de quimica e de ciéncias da natureza da educac¢do basica e como
estratégia para estimular a reflexdo a respeito da preservacao dos recursos naturais,
especialmente dos recursos hidricos, em diversas instancias em que se discutem tais
assuntos.

Referéncias
" SA, L. P.; QUEIROZ, S. L. Estudo de casos no ensino de quimica. Campinas: Atomo, 2009.

2 SA, L. P; FRANCISCO, C. A.; QUEIROZ, S. L. Estudos de caso em quimica. Quimica Nova, [S.l.], v. 30, n. 3,
p. 731-739, 2007.
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CAPITULO 1

O Velho Monge em Perigo

Ruan Wendell Calheiros Cavalcante

Universidade Estdcio de Sd, Maceid, Alagoas

Alancélio Costa Sousa

Universidade Estadual do Piaui, Floriano, Piaui

Ariane Baffa Lourenco

Programa de Pés-Graduagdo em Rede Nacional para Ensino das Ciéncias Ambientais, Sdo Paulo, Sdo Paulo

Saudade! O Parnaiba - velho monge
As barbas brancas alongando... E, ao longe,

O mugido dos bois da minha terra... (1)

O coracao de Matias batia forte de ansiedade por ver sua querida terra. Caia uma
chuva pesada naquele fim de tarde, mas isso ndo tirou a animacdo do jovem ao rever
os lugares que conhecia tao bem desde a infancia. A viagem, desde a cidade em que
estudava até ali, foi longa e cansativa, mas isso ndo o preocupava, e 0 rapaz nao via a
hora de encontrar a familia.

Ao descer do 6nibus, ele pegou a mala e correu em direcdao a mercearia do Seu
Marcos, o local mais proximo para se abrigar da chuva. O bom senhor Ihe recebeu bem
e foi logo dizendo:

- Que bom revé-lo! E como andam os estudos, hein? - Matias ndo pode deixar de
perceber certo pesar no olhar do velho vendedor.

- Tudo bem, Seu Marcos! E como andam as coisas por aqui? - Marcos abaixou a
cabeca com o olhar pesaroso.

Foi nesse momento que o pai de Matias, Bento, chegou debaixo de um guarda-chuva
a procura do filho.

- Ah, vocé esta aqui, meu filho! - Matias correu para abracar o pai, que nao via havia
ha quase um ano.
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Ambos se despediram de Seu Marcos e foram caminhando sob o guarda-chuva até
sua casa. Apesar da alegria em rever o pai, a face triste do velho dono da mercearia nao
saia da mente de Matias: por que sera que ele estava assim?

Tais pensamentos foram substituidos pela visao do rio a frente de sua casa. A chuva
forte caia e arrastava trechos de terra em direcao ao rio, formando uma lama escura,
como Matias nunca havia visto antes. Onde estavam as arvores que costumavam ficar
ali, sob cuja sombra ele e os amigos se divertiram tanto? Tudo aquilo Ihe pareceu muito
estranho.

Ver orio trazia antigas recordacdes de tudo que Matias havia vivido ali. Aquelas aguas
pareciam ser o centro da comunidade onde nascera e, desde que se lembrava, sentia
uma conexao com o Velho Monge, o nome pelo qual todos chamavam o rio.

Ja em casa, apos reencontrar a mae e de tomarem o café da tarde, que era tradicao
da familia, Matias perguntou aos pais:

- Notei o Seu Marcos um tanto tristonho hoje mae, aconteceu alguma coisa?

- Todos andam assim meu filho, preocupados pelo futuro da comunidade. Vocé sabe,
com essas chuvas e tudo ficando mais caro... E s6 isso, ndo va se preocupar.

Era comum os pais tentarem esconder do filho as preocupagdes, em especial as
financeiras, querendo lhe poupar. Porém, Matias notou que daquela vez ocorria algo
mais serio.

Naquela noite o rapaz sonhou com uma enxurrada de agua que enchia sua casa
com uma for¢a descomunal. Ao olhar para o rio, no entanto, onde antes era agua, havia
apenas lama. Acordou assustado e percebeu que o dia ja raiava e a luz do sol passava
através das frestas da janela do quarto. Matias costumava passar as férias ajudando o
pai na pescaria e na venda de peixe no mercado, por isso levantava cedo.

- Mae, cadé pai? Por que ele ndo me chamou para irmos juntos? - perguntou Matias.

- Ah, meu filho, ndo se preocupe, acho que ele ndo vai precisar de vocé hoje. Por que
ndo aproveita para rever seus amigos? Juquinha também veio passar as férias em casa,
pelo que eu soube - respondeu Maria.

Mesmo assim, Matias terminou o café, partiu rumo ao rio a procura do pai e, de longe,
o avistou junto com outros pescadores mais velhos. Todos pareciam preocupados e
discutiam apontando para algo no rio. Ao se aproximar, Matias se assustou ao constatar
gue havia diversos peixes mortos boiando na agua. A agua também estava mais rasa, as
margens cheias de lama. Era possivel ver as ilhas de areia, as coroas do Monge, em maior
numero do que Matias ja conhecia. Tudo isso parecia estar ligado de alguma forma.

Ao ver o jovem por ali, o pai olhou-o e abaixou levemente a cabeca, num gesto de
pesar. Agora o filho sabia o que se passava. Conversando com alguns dos pescadores,
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Matias percebeu que aquela situagao vinha se agravando havia algumas semanas. Os
ribeirinhos ja tinham conversado e discutido, mas ndo conseguiam entender o problema.

Sem compreender bem ainda o que estava acontecendo, mas alarmado com tudo
aquilo, Matias pensou em como poderia ajudar a resolver a situacao. Ele logo se lembrou
de suas aulas com o Professor José, que trabalhava com gestao hidrica na faculdade.
Decidido a buscar uma solug¢ado, o rapaz correu para casa a fim de enviar um e-mail ao
professor para relatar o que havia visto e pedir ajuda para entender o que poderia estar
causando a mortandade dos peixes.

- Talvez com a ajuda do professor e junto a associa¢do de pescadores da comunidade
possamos entender a causa e resolver esse problema - pensou Matias.

Imagine que vocé é o Professor José e responda o e-mail de Matias. Aponte pelo menos
duas possiveis causas que contribuiram para a mortandade dos peixes observada no rio e
argumente a favor da mais provavel.

Caracteristicas do Caso e Contextualizacao do Tema

As bacias hidrograficas sdo sistemas dinamicos compostos pela geologia, clima,
relevo, biogeografia e seres humanos (2). O comportamento de qualquer um desses
elementos pode alterar a capacidade e competéncia do rio e, direta ou indiretamente,
afetar sua velocidade e volume de escoamento de agua. Dessa forma, as bacias estao
sujeitas a diversos fatores que condicionam sua alteracao, em especial a acdo antrépica
de diferentes naturezas que provoca o assoreamento e eutrofizacao de rios. Um desses
problemas é a deposi¢cdao de material, detritos ou sedimentos no leito do rio, que acaba
por formar bancos de areia, conhecidos popularmente como “coroas”, e altera os
aspectos hidrodinamicos do corpo d'agua.

Tendo em vista os diversos problemas que as referidas mudang¢as podem causar,
este se torna um tema de relevancia social e que pode despertar nos alunos a
consciéncia ambiental e a reflexdo sobre problemas ambientais reais, suas causas e
possiveis solu¢des. No cenario de mudancas climaticas agravadas pela acdo antropica
que a sociedade enfrenta hoje, tem-se complicado a situa¢ao de vulnerabilidade de
comunidades que historicamente ja sofrem com problemas relacionados a agua. Por
isso, destaca-se a importancia da reflexdo e desenvolvimento de habilidades em sala
de aula tendo como foco essa tematica, a fim de promover o letramento cientifico dos
alunos, para que se tornem individuos criticos e capazes de tomar iniciativa para a
resolucdo de problemas reais.

O caso “O Velho Monge em Perigo” apresenta-se como uma possibilidade para a
discussdo da cadeia de impactos das acdes antrépicas sobre os ecossistemas naturais e os
diversos atores envolvidos nessa problematica. O titulo do caso deriva do conhecimento
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popular atrelado ao nome do Rio Parnaiba, chamado de Velho Monge. De acordo com H.
S. Cordeiro (3), ha duas versdes para este nome. A primeira delas afirma que o nome teria
sua origem nos escritos do eximio poeta piauiense Antdnio Francisco da Costa e Silva,
que, em seu poema “Saudade”, teria personificado e dado o apelido de Velho Monge
ao rio, supostamente, porque ao olha-lo a partir de certo ponto em sua cidade natal,
Amarante, a paisagem parecesse desenhar o perfil de um monge, sendo as espumas
sua barba. A outra versado diz respeito a visao de pequenas ilhas de areia quando as
aguas do rio baixam, que sao popularmente chamadas de coroas. Essas “coroas” seriam
semelhantes aquelas vistas nas cabecas de monges. Logo, pode-se perceber como
simples observacdes e o conhecimento popular atrelado ao rio também sao importantes
para sua preservacao.

No caso, acompanhamos a histéria de Matias, um jovem universitario que, ao passar
as férias em casa, se depara com o problema relacionado ao rio que sua comunidade
vem enfrentando. O caso se caracteriza por ser atual, ja que os problemas advindos
do assoreamento de rios trazem graves consequéncias as popula¢des que vivem em
seu entorno e persistem em diversas regides do pais. Ao apresentar uma questao
socioambiental e econémica no que tange a poluicdo do rio e todos os efeitos negativos
advindos de tal pratica, o caso desperta o interesse do leitor. A descricao da histéria e
da realidade da comunidade de Matias tem o potencial de despertar a empatia pela
personagem. Ainda que uma narrativa envolvendo uma comunidade ribeirinha seja
distante da vivéncia de um aluno que vive num centro urbano, por exemplo, diversos
aspectos na historia podem servir de conexdo a sua realidade.

Ao buscar solugdes junto a um professor universitario, o caso mostra o impacto que
a pesquisa realizada em instituicbes de ensino superior pode trazer as comunidades.
Além disso, o caso também evidencia a possibilidade de busca conjunta por uma solucao
e a importancia de diferentes tipos de saberes, levantando questdes pertinentes para
abordagem em sala de aula em diversas perspectivas

Apontamentos Didaticos

A descricdao do contexto e da problematica a ser resolvida, passivel de multiplas
alternativas de solugao, permite aos alunos uma analise mais profunda do problema
levantado no caso (4, 5). Ademais, a busca por uma solucdo integradora perfaz as trés
dimensdes da praxis humana que orientam projetos de investigacdo e acdo dentro da
area da Educacao Ambiental: a dimensao do conhecimento, a da participacao cidada (e,
portanto, politica) e a dimensao valorativa (valores éticos e estéticos) (6).

A dimensdao do conhecimento diz respeito a preservacdo de corpos d'agua e
ecossistemas aquaticos como um rio. Ja a dimensdo valorativa esta relacionada ao
sentimento de pertencimento atribuido ao rio como parte constituinte do ambiente em
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gue tanto a personagem principal quanto a comunidade estdo inseridos, ambiente este
que, estando sob impacto devido a acao antrépica, ira gerar instabilidade emocional e
econdmica na populacdo que dele depende, dessa forma, também sendo social. Por
ultimo, a dimensado da participacdo cidada, que é representada pela participacao da
comunidade (tendo como foco o protagonista da histéria) na busca por uma solugao.

Ainda, no que diz respeito a dimensdo do conhecimento, o caso tem como publico-
alvo alunos do Ensino Médio, compreendendo temas associados ao desequilibrio
ambiental, a identificacdo e impacto da intervencdo humana sobre a biodiversidade e
a mobilizagdo de propostas de cunho sustentavel tendo em vista a mitigacdo desses
problemas. Assim, alinhada a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (7), a aplicacao
deste caso pode favorecer uma aprendizagem mais holistica, mobilizando diversas
competéncias relacionadas ao ser cidaddao, como a necessidade de uma diversidade
de saberes, argumentacdo e atuagao para resolucdo de problemas ambientais. O caso
contribui ainda para a formac¢do de um cidaddo capaz de integrar tais conceitos de forma
pratica e critica, mas também humana, tendo as pessoas como um dos seus principios
orientadores.

O caso também atende o que é previsto pelo documento oficial Transformando
Nosso Mundo, a Agenda 2030 da Cupula das Nag¢des Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel, publicado em setembro de 2015. Este documento elenca trés dimensdes
do desenvolvimento sustentdvel: a social, a econdmica e a ambiental, possuindo cinco
principios orientadores: Pessoas, Planeta, Prosperidade, Paz e Parcerias (5 Ps), cujo
foco pode ser trabalhado em sala a partir do estudo de caso. Este ainda aborda alguns
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos na Agenda 2030, mais
especificamente o ODS 2, que visa a erradicacdo da fome e promocao da seguranca
alimentar, além da melhoria da nutri¢do e agricultura sustentavel; o ODS 6, que propde
assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento para todos; e
o0 ODS 13, que esta ligado as medidas a serem tomadas a fim de evitar as mudancas
climaticas e seus impactos (8). Mais especificamente, um dos objetivos do ODS 2 reflete
o enfoque adotado no caso:

2.4, garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos [..] que ajudem a manter
0s ecossistemas, que fortalecam a capacidade de adaptacdo as mudancas climaticas, as
condicBes meteoroldgicas extremas, secas, inundagdes e outros desastres, e que melhorem

progressivamente a qualidade da terra e do solo (8, p. 20).

Assim, a narrativa propde uma visdo alinhada a educacdao ambiental critica (9) no que
concerne a integracao de diferentes esferas da sociedade, considerando que a escola
é parte dessa mesma sociedade e, portanto, deve fomentar nos estudantes a busca
pela reflexdo dos problemas enfrentados pela populagdo. Ainda, utilizando os critérios
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estabelecidos por Luz e Tonso (10), os seguintes valores sao abordados na narrativa:
a articulacdo da dimensdo tedrica com a dimensdo social, assim como da técnica e
da critica, o entendimento acerca das origens ou causas dos problemas ambientais, o
exercicio de cidadania atrelado a realidade socioambiental local e a identificacdo com a
comunidade e o comprometimento coletivo.

Fonte de Inspiracao para a Producao do Caso

A fonte de inspiracdo para a producdo do caso foi a experiéncia pessoal de um
dos autores, residente na cidade de Floriano, no estado do Piaui, que tem sua histéria
diretamente ligada ao Rio Parnaiba. A problematica retratada no caso, envolvendo
este rio, tem sido noticiada pelo menos desde 2013, sendo a poluicao, em especial o
desmatamento de mata ciliar nas margens e o lancamento irregular de efluentes
sanitarios, causadora de sérias consequéncias que agravam o assoreamento do seu leito.

Proposta de Aplicacao do Caso

O caso é proposto para ser implementado no Ensino Médio, em especial em seu
primeiro ano, contemplando diversas competéncias e habilidades que, inclusive, podem
ser trabalhadas de maneira transversal, em conjunto com outras disciplinas além da
Biologia, como Geografia e Histéria. E sugerido o desenvolvimento do caso em uma
sequéncia de oito aulas, com cinquenta minutos de duracdo cada.

Aula 1: Em um primeiro momento, sera realizada uma apresenta¢ao do caso aos
alunos por meio da leitura coletiva da narrativa. O professor dispora os alunos em roda
e pedira voluntarios para a leitura. Apds isso, serdo apresentadas reportagens sobre a
situacdo do Rio Parnaiba, publicadas em diferentes anos. Desse modo, os alunos poderao
perceber o “agravamento” do problema ao longo do tempo. Uma roda de conversa sera
mediada pelo professor, levantando questdes como: Como diferentes acdes humanas
contribuem para a poluicdo e os problemas do rio? Algum dos estudantes consegue
se identificar com as reportagens? Conhecem algum caso semelhante de sua prépria
regido (caso o estudante nao seja do Piaui)? Como a comunidade local é afetada pelos
problemas do rio? Assim, ao final dessa atividade, o educador tera feito o levantamento
dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema, fornecendo também instrucdes
para a realizacdo da pratica investigativa na proxima aula.

Aulas 2 e 3: Para estas aulas é necessario que a escola disponibilize acesso a internet
para pesquisa. As atividades serdo pautadas no Método Cooperativo de Aprendizagem
Jigsaw(11).Oreferido método consisteemtrésfases: naprimeiraosalunossaodistribuidos
em grupos de base, na segunda um aluno de cada grupo de base participa de um grupo
de especialista, que se aprofunda em um subtdpico, e na terceira fase os especialistas
voltam ao seu grupo de base e compartilham o que aprenderam (11). Para trabalhar
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o tema do caso, deve-se separar os alunos nos grupos de base, e depois nos grupos
de especialistas, em que irdo pesquisar um dos eixos tematicos: 7. Principais bacias
hidrograficas brasileiras; 2. Ecossistemas aquaticos de agua doce e ac¢des antrépicas;
3. Preservacao de rios e sua legislacao; 4. Papel dos rios na gestao urbana de recursos
hidricos; 5. Comunidades ribeirinhas; 6. Fontes de poluicdo aquatica; 7. Assoreamento de
rios; 8. Lancamento irregular de efluentes sanitarios e industriais.

Uma vez discutido os temas, os alunos nos grupos de especialistas devem elaborar até
cinco perguntas sobre o conteudo estudado, com foco na relagdo entre a comunidade
local e o Rio Parnaiba, além de sua preservacao (ha a possibilidade de direcionar a
abordagem para um rio local, a depender da regido, que os estudantes possam visitar
na aula seguinte).

Aulas 4 e 5: Com as perguntas ja prontas, a turma participara de uma aula de campo
para visita ao Rio Parnaiba ou algum rio da regidao, a fim de que os alunos possam
observar suas condi¢des e acessar a percepcdo da comunidade de entorno sobre o rio.
A entrevista com alguns membros da comunidade pode ser viabilizada, dando énfase
para os seguintes topicos: como as pessoas relacionam-se com o rio; uso da agua do
rio; problemas relacionados ao rio que ja perceberam ou sofreram; se ha conhecimento
sobre 0 assoreamento; possiveis solu¢des que pensam sobre o problema.

Aulas 6 e 7: ApOs a experiéncia da aula de campo, os alunos retornardo ao seu grupo
de base, fardo a releitura do caso e responderdo a questao final, propondo duas possiveis
causas para o problema e argumentando a favor da mais provavel. O grupo também
podera apresentar uma possivel solucdo para o problema. O professor fornecera
instrucdes para a montagem de um painel expositivo a ser apresentado na proxima aula
sobre o caminho até a provavel causa e sua possivel solu¢ao, tendo em vista todo o
conteudo tratado e as experiéncias desenvolvidas sobre o tema.

Aula 8: Para apresentacao dos painéis, os alunos organizardo uma minifeira
expositiva, em que cada grupo ira criar um painel, o qual deve ser apresentado por todos
os alunos do grupo, em um sistema de revezamento, de maneira que os membros do
grupo possam visitar outros trabalhos.

Conhecimentos, Habilidades e Atitudes em Foco

* Reconhecer e justificar a importancia da preservacdao e conservacdo da
biodiversidade;

* Avaliar os efeitos da acdo humana e de politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta;
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* Identificar e caracterizar a relacdo de dependéncia de grupos humanos a
ecossistemas aquaticos (rios), com base na analise de situacdes concretas e por
meio da avaliacao do conceito de servicos ecossistémicos;

* Identificar e diferenciar caracteristicas de ecossistemas de dgua doce, em especial
oS rios;

* Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas de agua doce;

e Selecionar e discutir variaveis relevantes e ndo relevantes do caso, assim como
as possiveis causas de desequilibrios ambientais e propor a¢des que busquem
minimiza-las ou soluciona-las;

* Proporestratégiasderesolu¢aocombaseemfontesconfidveisenosconhecimentos
cientificos adquiridos;

* Defender o ponto de vista adotado de forma respeitosa e mostrar empatia ao
ouvir as opinides dos colegas.

Possiveis Causas do Problema
Causa 1: Assoreamento do Rio Parnaiba

Uma das possiveis causas para a mortandade de peixes do Rio Parnaiba é o
assoreamento e os diversos problemas a ele associados. De acordo com Mota (12), a
exploracao desenfreada do solo e mudancas em sua cobertura alteram a qualidade
de componentes do meio bidtico, antrépico e fisico, bem como a configura¢ao espacial
dos corpos d'agua. Juntos, esses fatores interferem na hidrologia das bacias, resultando
na deterioracao dos rios. Carvalho et al. (13) afirmam que as taxas de erosdo advindas
de atividades antrdpicas chegam a ser cem vezes maiores que aquelas decorrentes de
mudancas geoldgicas naturais.

Conforme diagnosticado por Nunes et al. (14), o surgimento e o aumento de diversas
ilhas de sedimento, chamadas de coroas, ao longo do rio evidenciam a magnitude do
seu processo de erosao. Os tributarios do Rio Parnaiba, em especial a bacia hidrografica
do Rio das Balsas e a do Alto Parnaiba, sdo os principais responsaveis pelo transporte
de sedimento que provoca seu assoreamento, sedimento este resultante de atividades
antrépicas, nas quais, segundo Morais (15), destaca-se o desmatamento para areas de
pastagens e campos agricolas, em especial na regido que corresponde ao cerrado.

No ambito de politicas publicas, os instrumentos propostos pela Politica Nacional
do Meio Ambiente (16) e Politica Nacional de Recursos Hidricos (17) podem auxiliar na
promocdo de uma gestao integrada dos recursos ambientais, articulando mecanismos
de gestdo territorial, além de protecdo/conservacao. A Proposta de Emenda a
Constituicao n° 51, de 2011, sobre a criacao do Fundo para a Revitalizacdo Ambiental e o
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Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Rio Parnaiba aguarda designacao desde 2019.
No entanto, em 2018, foi estabelecido o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba
(CBH Parnaiba). Apesar dos avancos, a fim de mobilizar a descentralizacdao das acbes
de gestdao e planejamento hidrico, faz-se necessaria a instalacdo de comités em cada
uma das sub-bacias da regido hidrografica do Parnaiba, visto a contribuicao destas na
sedimentacao que chega ao rio (15). Atencao especial deve ser dada as nascentes do rio.

Causa 2: Lancamento irregular de efluentes sanitarios e industriais

Outra causa para o quadro demonstrado na narrativa do caso seria o langamento
irregular de efluentes sanitarios e industriais no rio. Segundo Porath (18), o abandono dos
rios é evidente pelo modo como ficam em segundo plano dentro do meio urbano, além
de serem alvo de poluicao, despejo e moradias irregulares. A intensidade da construg¢do
humana tem levado a sobreposicdao de sistemas de infraestrutura tradicional e, por
consequéncia, tem-se diminuido a presenca de areas verdes e espacos que assegurem
a qualidade de vida da popula¢do, como forma de lazer e espagos de socializagao (19).

O Rio Parnaiba estd constantemente exposto a descarga de efluentes sanitarios
e industriais. De acordo com Silva et al. (20), os efluentes sanitarios e industriais sao
compostos principalmente por agua que contém matéria organica bioldgica em forma
de particulas, que podem ser tanto macroscopicas quanto microscépicas. Segundo
diagnéstico publicado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (21), além
da atividade agropecuaria, desmatamento e uso irregular do solo, outras das principais
pressdes sobre a qualidade das dguas do Rio Parnaiba, em especial em Teresina, incluem
o lancamento de efluentes sanitarios e industriais sem tratamento e a disposicao
inadequada de residuos sdélidos.

Desse modo, os efluentes e outros agentes poluidoreslancados norio sdoresponsaveis
por sua alteracao fisico-quimica e microbioldgica, impactando a qualidade de suas aguas,
a fauna e a flora associada e as comunidades que dele dependem. Como constatado
por Rocha (22), essa alteracao, tendo como fonte principal o langamento de efluentes
sanitarios e industriais, esta diretamente vinculada a geracao de doencas de veicula¢do
hidrica e ao impacto a biota local no Rio Parnaiba.

A Lei Estadual n° 4.854/1996 em seu art. 26 disp8e sobre a coleta, tratamento e
destinacao adequada de efluentes sanitarios a fim de evitar a contaminag¢do. Essa mesma
lei ainda discorre sobre o papel da Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos na tomada de decisbes e no impedimento da permanéncia de efluentes sanitarios
e industriais in natura em canais de rios ou a céu aberto (23). Desde a Constitui¢do Federal
de 1988, vem se estimulando a participa¢ao popular na Politica Ambiental Municipal, com
o proposito de envolver diferentes atores nas tomadas de decisdes e descentraliza-las.
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Para saber mais

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO. Diminuir assoreamento, recompor a mata ciliar e ndo poluir: acbes para
ressuscitar um rio. /In: JORNAL da USP. Sao Paulo, 9 maio 2022. Disponivel em: https://jornal.usp.br/
atualidades/diminuir-assoreamento-recompor-a-mata-ciliar-e-nao-poluir-acoes-para-ressuscitar-um-
rio/. Acesso em: 10 abr. 2023.

A reportagem apresenta algumas a¢8es possiveis que podem ser tomadas pela populacdo para
ressuscitar e/ou conservar um rio em perigo de poluicdo. O professor José Carlos Mierzwa, do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Escola Politécnica da USP, explica como o
despejo de esgoto e o uso desordenado do solo préximo dos rios, por exemplo, tm como consequéncia
enchentes, perda de habitat natural e o assoreamento, ocasionando o fim do corpo de agua.

RIBEIRO, A. L. A.; ALMEIDA, R. N. Educacao ambiental para a conservac¢do do Rio Sao Francisco: da percepgao
a acado. Revista Brasileira de Educagao Ambiental, Sdo Paulo, v. 14, n. 2, p. 9-29, 2019.

Neste artigo, as autoras analisam as contribui¢des das a¢des educativas e a percep¢ao ambiental da
comunidade escolar do Instituto Federal de Alagoas - IFAL campus Penedo, com foco na conservagdo
do Rio Sdo Francisco.

SILVA, C. M. L. F.; COSTA, F. A.; BORBA, G. L. A educagao em mudancas climaticas: uma abordagem
interdisciplinar. Holos, [S./.], ano 32, v. 4, 2016.

O texto traz uma visao geral sobre a educacdo em mudancas climaticas e seu papel na formacao

de jovens com capacidade para enfrentar a atual crise climatica, enfatizando a importancia da
alfabetizacdo ambiental e abordando questdes sobre os efeitos da aplicacdo de tal educagdo, de forma
interdisciplinar, na mitigacdo da emissdo dos gases de efeito estufa e na adaptacdo as mudangas
climaticas.
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CAPITULO 2

Esperanca Nossa de Cada Dia, a Agua!

Alessandra de Souza Gomes Clementino

Prefeitura Municipal de Esperanga, Paraiba

Fabiana Ferreira

Universidade Federal do Piaui, Teresina, Piaui

Thelmo de Carvalho Teixeira Branco Filho

Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande, Rio Grande do Sul

Lembrou-se dos filhos, da mulher e da cachorra, que estavam Id em cima, debaixo de um juazeiro,
com sede. Lembrou-se do pred morto. Encheu a cuia, ergueu-se, afastou-se, lento, para ndo derramar
a dgua salobra. Subiu a ladeira. A aragem morna acudia os xiquexiques e os mandacarus. Uma

palpita¢@o nova. Sentiu um arrepio na catinga, uma ressurreicdo de garranchos e folhas secas.

Graciliano Ramos, Vidas Secas (1).

Esperanca é o nome de uma cidade no interior da Paraiba, onde um senhor chamado
Damido, idoso, aposentado e sem escolaridade, enfrenta, juntamente com outros
moradores, o desafio da busca incessante pelo acesso a agua. A comunidade a qual
pertence, situada no extremo entre o meio rural e o meio urbano, ndo tem agua nas
torneiras, um pesadelo diario para os cidadaos esperan¢osos.

Antes que o sol comece a castigar, o senhor Damido faz um percurso de oito minutos
empurrando uma carriola bastante gasta pelo tempo, com dois baldes, sendo que cada
um deles tem a capacidade para armazenar quarenta litros de agua, o que, é claro, uma
quantidade infima para suas necessidades vitais. As vezes é preciso enfrentar a fila de
baldes, na qual esses recipientes sdo enfileirados diante do reservatério: uma caixa
d’'agua em material plastico, com capacidade para aproximadamente mil litros, instalada
pelo governo estadual e abastecida semanalmente por meio de carros-pipa fornecidos
pela prefeitura.

Chegando em casa, a agua vai sendo consumida ao longo de um ou dois dias,
pois € importante economizar o pouco adquirido. Assim, por nao dispor de um filtro
convencional, o pote de barro do senhor Damido recebe parte dessa agua, ja que, defende
em seu discurso, “é limpa e ndo tem cheiro ruim, pode beber!” A sobra, ele armazena
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em baldes e utiliza para lavar as hortalicas e os utensilios domésticos e para tomar “um
banho de caneca”, tentando, assim, manter os minimos cuidados com a higiene pessoal.

E fato que o senhor Damido também busca 4gua em outras fontes alternativas, a
exemplo de barreiros (pequenos reservatérios de terra construidos na zona rural), que
armazenam agua de chuva, a ser utilizada no consumo humano e animal, nos periodos
mais secos do ano. A falta de dgua potavel e segura compromete os usos menos imediatos
e as condicOes de higiene, e isso faz com que, frequentemente, o senhor Damido recorra
ao posto de saude local, em busca de sachés de soro de reidratacdo oral, que o agente de
saude Ihe fornece para tratar a diarreia recorrente. L3, ele recebe as informacdes de como
diluir o “pozinho” e outras recomendac¢des necessarias, voltando para casa satisfeito.

O senhor Damiao nao percebe que pode adoecer outras vezes em virtude da auséncia
ou precariedade de saneamento basico. Essa dificuldade em garantir agua para o seu
consumo diario ele atribui a seca, colocando-se puramente como criatura que admite
e respeita os designios do seu Criador, quando entdo rumoreja que “a razao do sofrer
consiste na chuva que tardou em chegar”. Porquanto, ele e tantos outros conterraneos
seguem uma trajetdria de vida dificil, perpetuando as mesmas situacbes de decénios
que lhes sdo impostas, sem perceber que merecem o respeito descrito na Constitui¢cao
Cidada, que Ihes garante o direito fundamental ao saneamento basico.

Coloque-se na posi¢céo de um morador de Esperanca e encontre solugdes para a prevengdo
de riscos aos quais a populacdo do municipio pode ser exposta pela ocorréncia prolongada de
periodos de seca e consequente auséncia de dgua potdvel, propria para o consumo humano,
livre de substancias contaminantes, poluentes e patogénicas. Apresente, no minimo, duas
possiveis solu¢bes e argumente a favor de uma delas.

Caracteristicas do Caso e Contextualizacao do Tema

Embora a cidade de Esperanca, local onde a narrativa ocorre, conte com uma Estacao
de Tratamento de Agua convencional, que é operacionalizada pela Companhia de Agua
e Esgotos da Paraiba (Cagepa), ha mais de uma década convive com um abastecimento
publico de agua insuficiente para toda sua popula¢do urbana e rural, que corresponde a
31231 pessoas(2).Assim,noquintalde casa, osmoradores precisammanterumacisterna,
de placa ou alvenaria, ou mesmo tonéis plasticos com capacidade para duzentos litros
e, para beber, muitos recorrem ao consumo de agua mineral, envasada em garrafes
de vinte litros, inclusive, movimentando um segmento comercial especializado para
esse fim.

Enquanto alguns desses moradores da zona urbana, principalmente aqueles que
moram nas comunidades carentes, dependem exclusivamente das solu¢des alternativas
de abastecimento, que geralmente incluem cisternas e caixas d’dgua comunitarias
e distribuicdo por meio de carro-pipa, na area rural a configuracdo do abastecimento
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de agua difere um pouco, pois geralmente cada propriedade possui um reservatorio
individual, com um sistema de captacdo de agua da chuva, composto por canalizacdes
instaladas nas calhas dos telhados, que conduzem a agua coletada a cisterna. No entanto,
em periodos de seca, os moradores também necessitam de abastecimento por carro-
pipa, ja que ndo dispdem de dgua acumulada.

Nesse contexto, para garantir aos moradores o acesso a agua, o poder publico
municipal realiza o abastecimento de algumas comunidades urbanas e rurais por meio
de carros-pipa, respeitando um cronograma que inclui alternancia de dias ou semanas,
a depender da capacidade do reservatério e da popula¢do a ser beneficiada. Assim, ao
saber antecipadamente o dia desse abastecimento, os moradores das comunidades
organizam-se com recipientes em torno da caixa d'agua. De acordo com a época do ano,
a quantidade de agua que cada morador tem direito a receber varia, considerando que
a escassez de recursos hidricos fica mais intensa com as altas temperaturas e auséncia
de chuvas. Aos cidadaos que possuem reservatorio proprio e fonte de renda, a compra
de dgua é uma opc¢do, assim, um carro-pipa fornece em média dezesseis mil litros de
agua, que precisam ser estocados no domicilio para o consumo da familia ao longo de
alguns meses.

Além do abastecimento por solucao alternativa, a Secretaria Municipal de Saude, via
agentes comunitarios de saude, ja realiza a entrega de hipoclorito de sédio, entretanto,
as informagdes contidas no rétulo do produto ndo sdo suficientes para garantir o uso
correto, o que sobremodo inviabiliza a sua finalidade. Convém ainda mencionar que a
Portaria GM/MS n. 888/2021 (3) permite o fornecimento de agua para consumo humano
por meio de solu¢do alternativa coletiva, mesmo em locais onde ha sistema publico de
abastecimento. Mas, compete aos municipios e suas respectivas secretarias de saude
realizar os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade, que incluem, dentre outras acdes, as inspecdes
sanitarias periddicas para analise e avaliagdao do cumprimento dos dispositivos previstos,
a saber: cor aparente, pH, coliformes totais, Escherichia coli, turbidez e residual de
desinfetante. E, quando identificadas nao conformidades, adotar as a¢Bes cabiveis, que
consistem em comunicar imediatamente ao responsavel pelo sistema de abastecimento
ou pela solugdo alternativa, além de dar ciéncia a populacao, de forma clara e acessivel,
sobre os riscos associados ao abastecimento de agua e medidas a serem adotadas.

A luta constante pelo suprimento de dgua € abordada no caso, que narra a histéria de
um idoso que ndo dispde de recursos suficientes para aquisi¢ao de filtro de dgua. Soma-
se a isso a sua condicao de analfabetismo, que compromete 0 acesso e compreensao
das informacdes sobre o modo de transmissao, sintomas e formas de prevencdo de
doencas.
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O consumo de agua e alimentos contaminados pode provocar doencas, que tém a
diarreia como sintoma comum, mas também pode desencadear outras manifestacdes.
Tais enfermidades podem ser provocadas por diferentes microrganismos patogénicos:
Escherichia coli (infec¢dao urinaria), protozoario Entamoeba histolytica (amebiase), bactéria
Vibrio cholerae (cblera), bactérias do género Leptospira (leptospirose), bactérias do género
Shigella (disenteria bacteriana), Salmonella enterica typh (febre tifoide), ovos do parasita
Ascaris lumbricoides (lombriga), Rotavirus, protozoario Toxoplasma gondii (toxoplasmose),
entre outras (4).

Nessa perspectiva, o caso pode despertarnosalunosaempatiaparacomo personagem
principal, por envolver questdes sobre os impactos socioambientais na situacdo de saude
de determinada populacao, relacionados com o saneamento ambiental inadequado.
Ademais, o tema é relevante e atual, por se tratar de uma realidade vivenciada na regidao
do Nordeste brasileiro, bastante diferente do cenario de outras regides e grandes centros
do pais. O caso também possui utilidade pedagégica, sendo passivel de ser aplicado em
sala de aula, promovendo a compreensao sobre a importancia do saneamento basico
e quais os deveres de cada segmento da sociedade, estimulando a reflexao sobre a
necessidade de incluir propostas tecnicamente possiveis e economicamente viaveis para
garantir o consumo de agua segura.

Considera-se, portanto que o problema no caso esta bem definido, pois o adoecimento
do personagem pode ser em decorréncia do consumo de dgua e alimentos contaminados,
tendo como precursor a deficiéncia de saneamento basico, especialmente no que
corresponde a auséncia de infraestrutura relacionada ao projeto hidraulico adequado,
para garantir que a dgua ndo seja contaminada durante o seu transporte e manuseio.

Apontamentos Didaticos

Por muito tempo o ensino de ciéncias ocorreu na forma de reproduc¢ao dos conteudos,
com a memorizagdo de férmulas e conceitos, o que pouco contribuia para a formacao
critica dos educadores. Atualmente, os cursos de formacdo de professores tém procurado
fornecer subsidios para a realizagdo de um ensino mais comprometido com a formacao
cidada. Para isso, é necessario que 0s espacos formativos de professores provoquem
reflex6es profundas sobre os contelddos abordados (5).

Nessa perspectiva, dentro do contexto e da problematica abordada no caso, é possivel
encontrar algumas alternativas para resolver ou amenizar os problemas e impactos
provocados pela falta de agua potavel ideal para o consumo.

Como nos relata Fonseca (6), 0 acesso a agua de qualidade e em condi¢des de atender
a demanda populacional de uma determinada localidade, além de ser um direito, é fator
primordial para a sobrevivéncia humana e garantia de bem-estar necessario a populagao.
Porém, na atualidade, a escassez de agua tornou-se um dos maiores problemas
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enfrentados pela sociedade, principalmente no Nordeste brasileiro. A escassez hidrica
gera diversos impactos ambientais e humanos.

No ambito escolar, a tematica em foco se vincula ao Ensino Fundamental | e I,
principalmente na abordagem dos processos migratorios em diferentes tempos e
espacos e no tratamento de dados estatisticos referentes aos problemas decorridos
de doencas relacionadas as condi¢des de saneamento ambiental das comunidades do
Norte e Nordeste brasileiro, estando essas pautas alinhadas ao que é previsto na Base
Nacional Comum Curricular (BNCCQ).

O caso também atende ao que € previsto pela Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel das Nacdes Unidas, documento que reune dezessete objetivos de
desenvolvimento sustentavel e 169 metas criadas para erradicar a pobreza e promover
vida digna a todos, dentro das condi¢Bes que o planeta oferece e sem comprometer a
qualidade de vida das gera¢des futuras. A Agenda 2030 é universal, indivisivel e integra as
dimensdes econdmicas, social e ambiental, com base em cinco principios orientadores:
pessoas, planeta, prosperidade, paz e parcerias (5 Ps).

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n. 6 visa garantir a disponibilidade e a
gestdo sustentavel de agua potavel e saneamento para todos. Entre suas metas, algumas
merecem destaque, como:

6.1: alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel e segura para todos; [...]

6.3: melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluicao, eliminando despejos e minimizando
a liberagdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo a metade a proporcao de

aguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem.

6.4: aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e assegurar
retiradas sustentdveis e o abastecimento de agua doce para enfrentar a escassez de dgua e

reduzir o nimero de pessoas que sofrem com a escassez de agua (7).

Dessa forma, a narrativa traz em seu bojo elementos que permitem a associa¢do de
diferentes esferas da sociedade, considerando que a escola é parte integrante dessa
sociedade e cabe a ela despertar nos estudantes uma reflexao acerca dos problemas
enfrentados pela populagao.

Fonte de Inspiracao para a Producao do Caso

A fonte de inspiracdo tem como base a vivéncia de um dos autores da narrativa,
que compartilha dessa realidade enfrentada por muitos moradores do municipio de
Esperanca, situado no semiarido paraibano, distante 145 km da capital Jodo Pessoa.
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Proposta de Aplicacao do Caso

O caso podera ser estudado em quatro aulas, cada uma com duracdo de cinquenta
minutos, sendo a primeira destinada a leitura e apresentacdo do caso.

Aula 1: Organizacdo dos grupos de alunos, com distribuicdo de uma cépia do caso.
ApOs a leitura, instigar os alunos a falar sobre o abastecimento de agua do seu domicilio
e quais as utilidades desse recurso.

Aula 2: Processo de sensibilizacdo dos alunos acerca da seca no Nordeste e suas
implicacdes na vida de muitas familias, a partir da exibicdo de um documentario que
versa sobre escassez hidrica e desperdicio de agua. Nesse contexto, o professor solicita
que, ao término dessa exibicao, os alunos produzam um texto dissertativo sobre o tema.

Aula 3: Apresentacao, por parte do professor, das diferentes doencas relacionadas
com a agua. Os alunos serao organizados em grupos para escolherem uma das doencas
apresentadas e realizar a exposicao daquilo que pesquisaram acerca do assunto. A
forma de apresentacdo podera ser por meio de peca teatral, ensaio de telejornal (matéria
jornalistica), slides ou video de producao autoral.

Aula 4: Elaboracao de possiveis solu¢des para o caso por parte dos alunos por meio
de desenhos, producdo de infografico ou cartilha.

Recursos para a Aplicagcao do Caso

Cépias do caso para os integrantes dos grupos e projetor multimidia para a
apresentacdo de slides sobre a tematica da escassez de recursos hidricos e as
caracteristicas do semiarido nordestino.

Conhecimentos, Habilidades e Atitudes em Foco

* Desenvolver senso critico no sentido de perceber a importancia de assegurar a
disponibilidade de agua potavel e saneamento para todos;

* Respeitar a diversidade regional e suas caracteristicas socioecondmicas;

* Interpretar as condi¢des de saude da comunidade, cidade ou estado, com base
na analise e comparacao de indicadores de saude, tais como taxa de mortalidade
infantil, cobertura de saneamento basico e incidéncia de doencas de veicula¢do
hidrica, considerando inclusive os resultados da implementa¢do de politicas
publicas destinadas a saude, bem como a interface com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU 3 e 6, que tratam respectivamente, da Boa
Saude e Bem-Estar e Agua Limpa e Saneamento.
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Resoluc¢odes Sugeridas para o Caso
Solucdo 1: Atuacao do Agente Comunitario de Saude

Embora o sistema alternativo de abastecimento de agua nao seja uma solucao
definitiva, a medida que o poder publico forneca agua tratada com regularidade e em
quantidade suficiente, os moradores nao recorrerdo as fontes de origem duvidosa. Além
disso, o trabalho educativo deve permear todo o processo de distribuicao de agua, no
sentido de orientar as familias quanto ao manuseio e armazenamento adequado no
domicilio.

Nesse contexto, é fundamental que o agente comunitario de saude (ACS), em parceria
com a equipe de saude local, desenvolva a¢des educativas na comunidade, visando a
prevenir doencas por meio de atitudes simples, tais como: a utilizacdo correta do
hipoclorito de sodio, a higienizacao de frutas e verduras, além da fervura da agua de
beber, para aqueles que nao dispdem de filtro.

De acordo com a Lei Federal 13.595/2018 (8), o ACS é um profissional de saude, que
tem atribuicdes de desempenhar atividades de prevencao de doencas e de promocgao
da saude, a partir dos referenciais da Educa¢ao Popular em Saude, buscando mediar o
acesso da comunidade aos servicos da Atencdo Basica, que incluem informacao, saude,
promocao social e protecao da cidadania. Dentre outras atribuicdes, o ACS realiza visitas
domiciliares e a¢des educativas, sejam individuais ou coletivas. Geralmente, em razao de
residir na mesma comunidade em que atua, estabelece vinculo com as familias, o que,
portanto, facilita a troca de saberes entre esse profissional e a comunidade.

Atualmente, no Brasil, sdo 265 mil agentes comunitarios de saude que desempenham
acdes individuais ou coletivas, em conformidade com as diretrizes do Sistema Unico
de Saude (SUS) e em consonancia com a Estratégia Saude da Familia (9). Esse é um
modelo assistencial que se fundamenta no trabalho de equipes multiprofissionais,
em um territorio adscrito e, que leva em considerac¢ao a realidade local, bem como as
necessidades de cada populacdo (10).

No entanto, 72,69 milhdes de pessoas em nosso pais ainda ndo sao atendidas por esse
modelo de servico, o que representa 34% da populacdo brasileira, que esta concentrada
principalmente em capitais e regides metropolitanas (11).

Diante do exposto, entende-se que a mobilizacdo social é fundamental para tornar
a comunidade participativa no processo de aprendizagem, pois, de acordo com Paulo
Freire (12), a realidade s6 pode ser modificada a partir do momento em que o sujeito
percebe que é modificavel e que ele contribui para isso.
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Solucdo 2: O cuidado do agente de saude a comunidade rural

A Politica Nacional de Atencdo Basica apresenta diretrizes que orientam a organizacao
da Atencdo Primaria a Saude (APS) no pals, considerada a porta de entrada prioritaria do
usudrio no Sistema Unico de Saude.

No ambito da Atencao Primaria a Saude, principalmente em areas rurais, o ACS é o
trabalhador que reduz a distancia entre a populac¢do e o servico de saude, identificando
as principais necessidades da comunidade sobre os modos de produzir o cuidado e
formas de acessar os servicos de saude (13).

Quanto aos moradores da zona rural, também deve ser ofertado o mesmo trabalho
educativo oferecido a populacdo urbana, que contempla as questfes sanitarias e
preventivas. Contudo, aqui incluem-se também as informacgdes acerca das propriedades
da agua bruta e quais etapas necessarias para torna-la potavel, uma vez que essa
populacdo estd mais propensa a recorrer aos barreiros e agudes, quando a seca é
prolongada.

Também convém orientar quanto ao manuseio adequado do sistema que coleta
agua da chuva, mantendo a limpeza das calhas e supervisdo da encanacdo, ambas
para garantir o armazenamento de agua no interior da cisterna. Além disso, partilhar
as praticas operacionais, que envolvem tanto a protecao do recipiente utilizado para
retirar agua da cisterna (balde lancado dentro da agua armazenada) quanto o desvio das
primeiras chuvas.

A cisterna é uma das melhores e mais eficazes alternativas para minimizar os efeitos
da estiagem. Por isso, a construcao deste equipamento é umas das a¢des que vem sendo
executada pelo Governo do Estado da Paraiba (14). No intuito de melhorar o acesso a
agua e reduzir a vulnerabilidade agroclimatica, o governo criou o programa “PB Rural
Sustentavel”, que consiste na entrega de cisternas de placa aos agricultores familiares da
zona rural paraibana, com a pretensdo de serem entregues 7 700 cisternas.

Solucao 3: Programa de distribuicao de filtros de barro e desinfetante de uso domeéstico
e capacitacao das pessoas envolvidas

Para ambos os publicos, urbano ou rural, por meio do engajamento dos 6rgaos
publicos, propde-se a criacdo de um programa de distribuicao de filtros de barro para
familias de baixa renda, que, embora tenha um carater social, essencialmente estaria
oferecendo uma ferramenta de saude publica, que corresponde a penultima etapa de
tratamento de dgua e antecede a cloragado: a filtracdo.

Nesse contexto, existem experiéncias ja adotadas por alguns estados, a exemplo do
Programa Agua Viva, que foi executado entre 2016 e 2017 pelo Governo da Paraiba, com
o objetivo de assegurar a saude da popula¢do que ndo tinha acesso a dgua potavel, tendo
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sido distribuidos cerca de 31 mil filtros. Esse programa integrava o Plano Emergencial de
Enfrentamento a Estiagem e tinha a finalidade de distribuir filtros ceramicos para as
familias da zona rural dos municipios paraibanos.

Entre os anos de 2021 e 2022, outro estado, o Mato Grosso, desenvolveu esse tipo
de acao, por meio do Programa “SER Familia Solidario”, da Secretaria de Estado de
Assisténcia Social e Cidadania, que distribuiu 37 mil filtros de barro com o intuito de
garantir o acesso de comunidades carentes a agua filtrada. A finalidade do programa era
reduzir as desigualdades sociais, sustentando-se em trés pilares: superacdo, esperanca
e respeito, cujas iniciais juntas formam a palavra “SER”".

Para saber mais

CLEMENTINO, A. S. G. Indicadores sentinelas para a avalia¢do da qualidade da agua de abastecimento
da cidade de Esperanga-PB. 2014. Disserta¢do (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia Ambiental) - Centro
de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, 2014. Disponivel em:
http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/2064. Acesso em: 18 jul. 2023.

A dissertagdo teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua distribuida na cidade de Esperancga,
Paraiba, com base no monitoramento de indicadores sentinelas, cloro residual livre e turbidez,
utilizando uma abordagem de analise de risco.
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CAPITULO 3

Atencao! Lagoa de Jacarepagua Interditada!

Eva Vilma Ribeiro

Secretaria da Educagdo do Estado de Sio Paulo, Ibitina, Sdo Paulo

Kellen Maria Reis

Secretaria da Educagdo do Rio Grande do Sul, Canoas, Rio Grande do Sul

Miriam Aparecida da Silva Miranda

Servico Auténomo de Agua e Esgoto da Cidade de Ibid, Minas Gerais

Vinicius Perez Dictoro

Especialista Ambiental da Associagdo Instituto Cultural Janela Aberta, Sdo Carlos, Sdo Paulo

A familia Barbosa sai todos os anos de Minas Gerais para passar férias no Rio de
Janeiro. Durante os dias de sol, gosta de passear na Lagoa de Jacarepagua, participando
de varias atividades no local.

- Ndo vejo a hora de chegar |3, essas férias serdo incriveis - comenta Jodo, o filho mais
velho.

- Agora que estou craque na natagao, ndo vou te dar chances, Jodo - brinca Marcos,
o irmao cagula.

A familia segue sua viagem feliz e cheia de expectativas para os momentos que terao
juntos, principalmente as crian¢as, que anseiam por rever a cidade maravilhosa. No
entanto, quando chegam ao Rio de Janeiro e olham para a lagoa percebem que esse ano
tudo sera diferente.

A cor da agua estava estranha, diferente do que eles lembravam, tinha um tom
esverdeado. Além disso, eles ouviram um relato de que em uma parte da lagoa foram
vistos alguns peixes mortos. As criancas, que estavam animadas durante a viagem,
ficaram um pouco decepcionadas.

- Meus filhos, eu sei da ansiedade de vocés em realizar o passeio de caiaque na lagoa,
brincar e se divertir, porém devido a polui¢do ela foi interditada - diz a mae, Patricia, que
também é professora de ciéncias.

Ao perceber a tristeza dos garotos, completa:
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- Mas nao fiquem tristes, vamos aproveitar esta situacao para pensar quais as causas
que levaram a interdi¢do e também realizar a visita ao Parque Estadual da Pedra Branca.

Durante a visita ao Parque, os filhos da familia Barbosa foram ouvindo as explicacdes
do guia e comecaram a fazer questionamentos com rela¢do a interdicao da lagoa, pois
ainda estavam intrigados e inconformados com a situa¢gdo. No mesmo dia, mais tarde, a
familia retorna a lagoa.

- A dgua esta esverdeada, tem peixes mortos, sentiram o cheiro ruim? Sera que tem
esgoto sendo liberado por aqui? - pergunta a mae, e completa: - Meninos, 0 que esta
acontecendo na lagoa? Desafio vocés a descobrirem, vocés topam?

Os meninos se entreolham com um sorrisinho de canto de boca e aceitam o desafio.
Eles nao iriam desistir até descobrir o que estava acontecendo no local.

No dia seguinte, a familia foi visitar o Instituto de Anélise das Aguas do Rio de Janeiro
(IAA-R)), ficou sabendo que o monitoramento da lagoa estava sendo realizado pelos
seus pesquisadores e, no Laboratério de Ecotoxicologia, obteve informacdes sobre a
contaminacdo que a intrigava.

De volta ao hotel, as criancas comecaram a relatar tudo que foi mostrado na visita
e iniciaram uma pesquisa no notebook dos pais para identificar as possiveis causas da
interdicao da lagoa. Em seguida, tiveram a ideia de escrever para o seu professor de
ciéncias, para que ele verificasse as causas que haviam encontrado e julgasse se elas
podem, de fato, ter levado a interdi¢do da lagoa.

Imagine que vocé é o professor de ciéncias e, apds analisar as possiveis causas citadas
pelos meninos para a interdicéo da Lagoa de Jacarepagud, precisa apontar as mais provaveis.

Caracteristicas do Caso e Contextualizacao do Tema

O crescimento populacional e as atividades humanas podem ser considerados como
0S maiores responsaveis pela poluicdo do meio aquatico. Os rios, lagos e lagoas se
tornaram ao longo dos anos depositarios de rejeitos e residuos (1).

O complexo lagunar de Jacarepagua esta inserido na malha urbana no municipio do
Rio de Janeiro, nas zonas Sul e Oeste da capital fluminense, sendo localizado em uma
planicie costeira margeada pelas montanhas da Serra do Mar e pelo oceano Atlantico.
Este complexo é formado por quatro lagoas: Lagoa da Tijuca, Lagoa de Jacarepagua,
Lagoa Marapendi, que sdo alongadas na direcao Leste-Oeste, e, ainda, pela Lagoa de
Camorim, que é um canal de conexdo entre as lagoas da Tijuca e de Jacarepagua. A
superficie do complexo lagunar de Jacarepagua é de 12,8 km?, contendo aguas salobras
com salinidade entre 0,5 a 25 ppm (2). Os rios e canais que contribuem para o complexo
lagunar de Jacarepagua sao classificados como areas de preservacao de flora e fauna,
além de uso estético, entretanto, esses corpos hidricos atravessam grande parte dos
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bairros de Jacarepagua e areas adjacentes, trazendo em suas aguas uma alta carga de
sedimentos, residuos industriais e domésticos (3).

De acordo com o censo do IBGE 2021, a populacao do municipio na area do Subcomité
do Sistema Lagunar de Jacarepagua é de cerca de 1005687 habitantes (4). Os autores
Silva e Nascimento (5) destacam que a ocupacdo desordenada no entorno da lagoa,
com comunidades sem tratamento de esgoto que geram poluicdo nestas aguas, sem
a adequada fiscalizacdo dos 6rgdos publicos. Os despejos de residuos residenciais, e
até mesmo industriais, causam uma degradacdo e contaminacgdo visivel nas dguas das
lagoas e canais da regido, tornando-as improéprias para atividade humanas.

O caso “Atencdo! Lagoa de Jacarepagua Interditada!” é um recurso que possibilita a
discussdo das acdes antrépicas sobre os ecossistemas naturais e diversos outros impactos
qgue podem estar envolvidos com essa tematica, contando uma histéria que acontece
frequentemente com familias brasileiras: viajar para curtir as férias em locais com lagoas
e na presenca da agua. O caso também causa curiosidade, uma vez que a familia segue
sua viagem feliz e com altas expectativas para aproveitar este momento, porém quando
chega ao local se depara com uma situacgdo inesperada. Nota-se também que o caso traz
um assunto atual, um problema que assola grande parte do pais, principalmente regides
com menor saneamento basico e também as cidades onde sao lancados esgotos sem
tratamento prévio nos cursos d'agua (6).

A gestdo da agua € um problema mundial, principalmente em paises em
desenvolvimento, onde as demandas econémicas tém colocado as fontes de agua
em situacdes adversas, com poluicdo, alteracdes na ecologia original dos cursos
d'agua, conflitos sociais em areas mais fragilizadas socialmente e ainda aumento da
vulnerabilidade da populagdo humana em razdao de contaminacdo e falta de acesso
a agua de boa qualidade. Com isso, ocorre um decréscimo na capacidade de suporte
desses ambientes, devido aos problemas de qualidade de agua em bacias hidrograficas,
havendo necessidade de mitiga¢cdo desses fatores (7).

Por fim, quando as criancas investigam as causas para ainterdicao dalagoa e procuram
a colaboracdo do professor de ciéncias para que ele possa verificar se estas podem estar
relacionadas com o problema, o caso mostra o impacto da pesquisa e da busca conjunta
por uma soluc¢ado, levantando questdes que podem ser abordadas nas salas de aulas e
que estdo associadas a aspectos de um problema real.

Apontamentos Didaticos

Segundo Silva (8), o processo educacional deve ter carater integrativo e ético, sendo
fundamental na formacdo da cidadania dos individuos; esse processo € um direito, o
do acesso aos conhecimentos adquiridos pela sociedade ao decorrer dos anos, levando
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a populacdo a tomar atitudes que propiciem um melhor didlogo e reflexdao com o seu
entorno.

Assim, pesquisas realizadas em areas de bacias hidrograficas, comorios, lagos e lagoas
podem ser relevantes para a compreensao dos aspectos e valores que 0s cursos de agua
de uma localidade inserem na vida das pessoas. Esses estudos ajudam os individuos a
compreender o sentido de pertencimento ao meio ambiente, entender onde e como eles
estdo inseridos no meio e quais as interacdes existentes com os elementos naturais.

Tendo em vista os diversos problemas que a eutrofizacao pode causar, este se torna
um tema de interesse e relevancia social, uma vez que pode despertar nos alunos a
reflexao e a sensibilizacdo ambiental sobre problemas reais que acontecem em diversos
locais, suas causas e possiveis solu¢des. Destaca-se também a importancia da reflexao
e desenvolvimento de habilidades de pesquisa de temas que estdo relacionados com
atividades diarias e que podem ser causadas e agravadas pelo comportamento humano
inadequado, tornando os alunos mais responsaveis ambientalmente para que nao
impactem o ambiente em que vivem.

A educacao ambiental como pratica educativa reflexiva abre aos sujeitos um
campo com novas possibilidades de compreensdao do meio ambiente e de si mesmos.
Acredita-se que a contribuicdo da educa¢do ambiental estd no fortalecimento de uma
nova ética ambiental e de valores emancipatérios que contribuem para a construcao
de uma cidadania ecoldgica (9). Sao necessarias novas praticas pedagdgicas para uma
educacdo transformadora, centrada nas condi¢cbes humanas, no desenvolvimento da
compreensdo, da sensibilidade, da ética, na diversidade cultural e na pluralidade dos
individuos (10). Esses aspectos podem ser desenvolvidos com atividades de pesquisa
fora da sala de aula, com atividades de campo e atividades praticas estimuladas pelas
interacdes com a natureza, por isso a importancia do desenvolvimento de tais acdes de
pesquisa e de busca por novos conhecimentos.

Com o desenvolvimento deste caso, os alunos terdo conhecimentos sobre a
importancia da preservacao da agua e dos ecossistemas aquaticos, impactos antrépicos
no meio ambiente e a busca pelas causas de problemas ambientais, ressaltando a
participa¢do para identificacao dessas causas. Assim, no que diz respeito a dimensado do
conhecimento, o caso tem como publico-alvo alunos do Ensino Médio, compreendendo
temas associadas aos impactos ambientais, contaminagdao e poluicdo de aguas,
desequilibrio ambiental, interven¢do humanas e eutrofiza¢do. Essas tematicas estdo
alinhadas a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (11), podendo propiciar uma
aprendizagem sistémica e atuacdo dos alunos na resolu¢do de problemas, contribuindo
para a formacdo de cidadaos mais responsaveis pelo cuidado com o meio ambiente.

Além disso, o caso também atende ao documento oficial Transformando Nosso Mundo:
A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel. Ressalta-se que este documento elenca

0380



ProfCiAmb - Guias Educacionais | Agua e Sustentabilidade: Casos Investigativos na Educacdo Basica

trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: social, econdmica e ambiental, neste
caso as trés dimensdes podem ser trabalhadas em sala de aula a partir do estudo de
caso proposto. O caso ainda aborda alguns dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) propostos na Agenda 2030, mais especificamente o ODS 3, que visa a saude e bem-
estar, o ODS 6, agua potavel e saneamento, e o ODS 14, vida na agua (12). Com base
na narrativa, percebem-se impactos ambientais atrelados aos recursos hidricos que
acometem negativamente a vida na agua, o ecossistema local e também o bem-estar dos
seres humanos.

Fonte de Inspiracao para a Producao do Caso

A fonte de inspira¢do para a produg¢do do caso foi a experiéncia pessoal de um dos
autores, que atua e trabalha com a tematica nele abordada. O interesse pelo assunto foi
ampliado apds a leitura do artigo intitulado “Risco Recreacional Associado a Presenca
de Cianobactérias no Estuario do Complexo Lagunar da Baixada de Jacarepagua, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil” (13).

Proposta de Aplicacao do Caso

O caso pode ser implementado no Ensino Médio, em uma sequéncia de quatro aulas,
com cinquenta minutos de duragao.

Aula 1: Apresentacdo do caso aos alunos por meio da leitura coletiva da narrativa
“Atencdo! Lagoa de Jacarepagua Interditada”. Apds isso, noticias e reportagens sobre
possiveis impactos ambientais que podem ocorrer em lagoas, publicadas em diferentes
anos, serao discutidas, de modo a que os alunos compreendam que este é um problema
recorrente e que tem se intensificado. Depois disso o professor fara uma roda de
conversa com os alunos, levantando algumas questdes norteadoras como: O que
contribui para a poluicdo dos recursos hidricos? Algum dos estudantes ja presenciou
problemas ambientais de poluicdo nos corpos d’'agua da sua regiao?

Aula 2: Para esta aula é necessario que a escola possa disponibilizar computador com
acesso a internet para os alunos realizarem uma pesquisa. As atividades para essas aulas
devem ser pautadas no método cooperativo de aprendizagem Jigsaw (14). O referido
método consiste em trés fases, na primeira os alunos sao distribuidos em grupos de
base, na segunda um aluno de cada grupo base participa de um grupo de especialista
que se aprofunda em um subtdpico, e na terceira fase os especialistas voltam ao seu
grupo base e compartilham o que aprenderam (14). Para trabalhar o tema do caso, deve-
se separar os alunos nos grupos de base, e depois nos grupos de especialistas em que
irdo pesquisar um dos eixos tematicos: 7. Principais impactos ambientais em corpos
d'agua; 2. Principais causas da eutrofizac¢do; 3. Principais soluc¢des para a eutrofizacao; 4.
Preservacao de corpos d'agua e legislacdo. Apds a pesquisa, os grupos de alunos devem
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se reunir, mediados pelo professor, para que apresentem os principais tépicos estudados
para a turma, assim todos os alunos poderao compreender aspectos relevantes que
podem nortear a resolu¢do do caso.

Aula 3: Nesta etapa, sera realizada uma aula de campo para visita a local préximo
que possua um corpo hidrico degradado (preferencialmente, se houver na regiao,
alguma lagoa). Esta visita tem por objetivo a observacao das condi¢cdes ambientais do
recurso hidrico na pratica, fazendo com que os alunos possam identificar os principais
problemas e impactos ambientais que estdo ali ocorrendo. O professor aproveitara a
visita para dar énfase a problematica do caso, identificando, se possivel, locais onde esta
ocorrendo a eutrofizacdo e mostrando aos alunos os impactos e os problemas que ela
pode ocasionar a todo o ecossistema aquatico. Apds a experiéncia na aula de campo e a
pesquisa realizada anteriormente, o professor ird retomar a pergunta final do caso, para
que os alunos possam apresentar as possiveis causas da interdicdo da lagoa.

Aula 4: Nesta aula final, os alunos deverao apresentar de maneira expositiva as possiveis
causas que fizeram com que a lagoa mencionada no estudo de caso fosse interditada,
além disso também deverdo apresentar duas solucfes para que esse problema ndo
venha mais a acontecer.

Conhecimentos, Habilidades e Atitudes em Foco
* Ampliar a compreensao de conhecimentos cientificos;

* Identificar e interpretar impactos ambientais relacionados com as atividades
antropicas;

* Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, nos seres vivos e no
corpo humano, interpretando os mecanismos de manutencao da vida com base
nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia;

* Justificar a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos;

* Avaliar os efeitos da acao humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta;

* Promover o pensamento a partir de uma perspectiva integrada, cientifica e critica;

* Propor estratégias de resolu¢do e mitigacao com base em fontes confiaveis e nos
conhecimentos cientificos adquiridos.
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Possiveis Causas do Problema
Causa 1: Despejo irregular de esgoto doméstico e industrial

Uma das causas para o quadro demonstrado na narrativa do caso pode estar
relacionada ao despejo irregular de esgoto domeéstico e industrial em lagoas e outros
corpos hidricos. Segundo Souza e Azevedo (15), as lagoas urbanas sao exemplos de
ecossistemas que recebem impactos diretos e indiretos das atividades antropicas.
Nesses ambientes naturais é possivel verificar a relacao entre acdes e reac¢des, ou seja,
lancamento de efluentes domiciliares e industriais, ocupacao irregular e depdsito de
residuos soélidos pela popula¢do, capazes de provocar diversas altera¢des na qualidade
da agua, processos de eutrofizagdo por excesso de carga organica, assoreamento, além
da mortandade de espécies animais e vegetais.

As aguas residuarias, aguas de chuvas drenadas de areas urbanas, assim como os
efluentes industriais sdo umas das principais fontes de incremento de fertilizantes nos
corpos de dgua. Essa adicao pode causar desequilibrios ecoldgicos e consequentemente
0 acumulo de biomassa no fundo de lagos e represas, assoreando-os e entrando
em processo de decomposicao anaerdbia, aumentando a toxidade e impactando
negativamente na qualidade do ambiente aquatico (16).

Esses impactos podem gerar mudancas da estrutura nas comunidades aquaticas,
podendo ocasionar uma dominancia das cianobactérias. As cianobactérias sao
organismos procariéticos capazes de fixar carbono através da fotossintese, entretanto,
sao também capazes de sintetizar uma série de compostos secundarios, com efeitos
biolégicos toxicos, chamados de cianotoxinas (17).

Geralmente, a cor verde sinaliza vida; siga em frente! Contudo, quando associada
ao curso d'agua, indica um desequilibrio no ambiente que pode ocasionar morte. De
fato, essa coloracao pode indicar a presenca de cianobactérias. Segundo Merel (18), as
cianobactérias sao capazes de produzir uma grande variedade de metabdlitos, incluindo
toxinas que podem ser toxicas para a saude dos seres humanos e provocar morte de
animais aquaticos. Embora essas toxinas tenham sido mais associadas a mortandade
de animais, os seres humanos também podem ficar expostos por meio de atividades
recreativas nos ambientes aquaticos e/ou do consumo dessa agua (18).

Os autores Ramires Junior et al. (19) destacam que muitos lugares possuem ocupagdes
irregulares que foram se concentrando as margens dos corregos, e acabam por lancar
esgoto in natura, alterando a qualidade ambiental, devido a falta de infraestrutura e
planejamento adequado dessas moradias.

No ambito das politicas publicas, os instrumentos propostos pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Lei Federal n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997) podem auxiliar na
promocdo de uma gestdao adequada e integrada da agua, visando a conservac¢ao e a
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preservacao dos corpos hidricos. Em especial, o instrumento de enquadramento dos
corpos de agua em classes, que estabelece o nivel de qualidade a ser alcancado ou
mantido ao longo do tempo, pode ser fundamental para este caso especifico. Mais do
que uma simples classificacdo, o0 enquadramento deve ser visto como um instrumento
de planejamento, pois deve tomar como base os niveis de qualidade que deveriam
possuir ou ser mantidos para atender as necessidades estabelecidas pela sociedade e
ndo apenas a condicao atual do corpo d’'agua em questao (20).

Causa 2: Despejo em excesso de fertilizantes

Uma outra causa para o quadro demonstrado na narrativa do caso pode estar
relacionada ao despejo em excesso de fertilizantes. Os fertilizantes sdo substancias
ou um conjunto de substancias aplicadas em uma lavoura com o objetivo de fornecer
nutrientes para o desenvolvimento das plantas, podendo ser aplicados via solo ou via
foliar. De maneira geral, estes podem ser classificados em minerais ou organicos (21).

O despejo em excesso destes adubos sintéticos na agua (em especial, fosforo e
nitrogénio) pode causar um aumento incomum de algas, que é a chamada eutrofizacdo. A
eutrofizacdo consiste no aumento excessivo de nutrientes na agua, podendo ser causada
por drenagem de fertilizantes agricolas, aguas pluviais de cidades, detergentes, residuos
de minas, drenagem de dejetos humanos, entre outros. O excesso destas plantas na
agua bloqueia a passagem da luz, o que impede a fotossintese de organismos que vivem
mais ao fundo. Com isso, gera-se uma colora¢dao mais turva na agua e a diminuicao
dos niveis de oxigénio nela dissolvido. Estas altera¢des podem provocar a morte de
diversas espécies de animais e vegetais, ocasionando um alto impacto ambiental para o
ecossistema aquatico (22).

Segundo Cunha(23), revela-se que no complexo das lagoas doJacarepagua encontram-
se areas sob intensa influéncia de aguas residuarias ricas em matérias organicas, que
podem intensificar o processo de eutrofizacao. Alagoa de Jacarepagua tem se destacado,
negativamente, como palco de extremos eventos de eutrofizacao, com intensas floracdes
de cianobactérias (24).

No sistema de lagoas de Jacarepagua sao observados indicadores tipicos de alta
degradacao e eutrofizacao do ambiente aquatico, como: baixa quantidade de oxigénio
dissolvido, alta concentracdo dos niveis de nitrogénio e fésforo, além do aumento da
demanda bioldgica de oxigénio (DBO) (15).

Para saber mais

BERNARDES, J. Sistema desenvolvido pela EESC remove cianotoxinas que contaminam agua. In:
UNIVERSIDADE de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 13 jul. 2012. Disponivel em: https://www5.usp.br/noticias/meio-
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Os sistemas de abastecimento de dgua estdo sendo afetados pela eutrofizagdo, que sdo fontes de
nutrientes para cianobactérias. A reportagem destaca o desenvolvimento de um sistema de tratamento
da agua, baseado nas técnicas de dupla filtragcdo, oxidagdo e adsorcdo, que combate cianotoxinas que
podem inviabilizar uso da dgua para consumo humano.

LIMA, L. R. F.; CRISPIM, M. C. B. Mudangas climéticas e a¢des individuais mitigadoras dos impactos em
ambientes aquaticos. Ambiente & Educacdo: revista de educacdo ambiental, Rio Grande, v. 25, n. 3, p.
168-194, 2020.

Neste artigo, as autoras ressaltam os impactos intensificados pelas mudancas climaticas, incluindo a
eutrofizacdo de ambientes aqudticos devido a elevacdo da evaporagdo e dos processos metabdlicos
internos nestes sistemas. Assim, procuram evidenciar a¢des que possam contribuir com a melhoria da
qualidade da agua a fim de manter os ecossistemas e seus servigos ambientais.
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CAPITULO 4

O Parlamento das Aguas

Alex Geaquinto Leal
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Ariane Baffa Lourengo

Programa de Pés-Graduagdo em Rede Nacional para Ensino das Ciéncias Ambientais,

Sdo Paulo, Sdo Paulo

Jordana, moradora de uma pequena cidade no Nordeste do pais, ha dois anos faz parte
do Comité de Bacia Hidrografica (CBH) da sua regiao, no qual busca atuar ativamente.
No entanto, vem percebendo que nas reunides, em geral, ha falta de representantes da
sociedade civil. Preocupada com esta situacao, ela telefona para sua colega lara, que
conheceu no Encontro Nacional dos Comités de Bacias Hidrograficas (Encob) e também
participa de um CBH na regido Sudeste.

- Bom dia, lara, tudo bem?
- 0l3, Jordana, tudo bem. E vocé?

- Estou bem. Estou te ligando para compartilhar com vocé uma situacao que ocorre
no comité que participo e gostaria de saber se 0 mesmo ocorre no seu.

- Claro, pode falar. Mas deixa antes eu tentar adivinhar, é a auséncia de representantes
da sociedade civil no comité?

- Nossa, exatamente. Bom, pelo jeito, isso acontece no seu comité também.

- Infelizmente, sim. Dessa forma, se desperdica uma oportunidade de discussao e
compatibilizacdo dos interesses existentes da sociedade na bacia hidrografica.
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- O que sera que poderiamos fazer para aumentar a participa¢ao ativa da populagao
nos comités, ja que a gestao participativa é de extrema importancia para garantir o
alcance e a continuidade de muitos programas, projetos e acdes oficiais?

- Hum, ndo tenho uma resposta pronta, mas o que acha de levarmos esta demanda
aos participantes do proximo Encontro Nacional dos Comités de Bacias Hidrograficas e
juntos pensarmos em acdes a realizar?

- Que 6tima ideia, lara! Tenho certeza de que juntos elaboraremos boas propostas
para modificar essa situagao.

Vocé é um dos participantes do Encontro Nacional dos Comités de Bacias Hidrogrdficas.
Apresente duas acbes que poderiam ser realizadas para envolver representantes da sociedade
civil nos Comités de Bacias Hidrogrdficas.

Caracteristicas do Caso e Contextualizacao do Tema

A agua € um bem de dominio publico, sendo um recurso fundamental para a
agricultura, as atividades industriais, a geracao de energia e a permanéncia da espécie
humana (1). Para entender o que é um Comité de Bacia Hidrografica, é necessario
compreender o que é uma bacia hidrografica.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (2), a bacia hidrogréfica é
um territério delimitado por divisores de agua cujos cursos d'agua em geral convergem para
uma unica foz, localizada no ponto mais baixo da regido. Os Comités de Bacia Hidrografica
constituem o “Parlamento das Aguas”, espaco em que representantes da comunidade de
uma bacia hidrografica discutem e deliberam a respeito da gestao dos recursos hidricos,
compartilhando responsabilidades de gestdo com o poder publico. Em outras palavras,
um férum em que um grupo de pessoas, com diferentes visdes e atuac¢des, se reune para
discutir sobre um interesse comum, o uso da agua na bacia. Neste processo, um dos
desafios é realizar a gestao dos recursos hidricos de maneira a considerar as necessidades
da sociedade, bem como a preservacdo da agua e do meio ambiente (3).

Os diferentes usos da agua envolvem grupo de pessoas cujos interesses devem ser
respeitados, com objetivos, necessidades e expectativas diferentes e importantes. Dessa
forma, as acBes de cada segmento da sociedade podem afetar todos os demais (4). Este
grupo diverso de pessoas, com diferentes conhecimentos e experiéncias, se redne para
discutir, propor e deliberar sobre a gestdo hidrica, permitindo que os interesses sobre os
usos da agua na bacia hidrografica sejam negociados democraticamente em ambiente
publico, com transparéncia no processo decisorio, buscando prevenir e atenuar conflitos
(5). A participacao da sociedade civil € de extrema importancia, uma vez que, de acordo
com a Lei das Aguas, a gestdo dos recursos hidricos deve ser participativa, integrada e
descentralizada, a fim de que todos os segmentos da sociedade sejam ouvidos (5, 3).
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Diante da importancia da participacao da sociedade nos comités de Bacia, a aplicacao
deste caso pode inicialmente atuar como fonte de conhecimento e divulgacdo dos
comités, visto que muitas pessoas os desconhecem, bem como o papel desempenhado
por eles. Ademais, pode despertar nos alunos o interesse em participar dos comités,
bem como atuarem como agentes de divulgacdo dos comités de bacia em seu ambito
familiar e em sua comunidade. O tema do caso € fulcral para a sociedade, visto que a
agua é um recurso natural indispensavel para a vida, sendo assim atual a narrativa em
questao.

O caso possui utilidade pedagégica, pois pode ser implementado em contextos
formais ou ndo formais de educacao, de maneira a introduzir o tema de Comités de
Bacias Hidrograficas e promover a compreensao e discussao de como a sociedade pode
colaborar na gestao das aguas e na sua preservacao. O problema do caso estd bem
definido e destaca uma situa¢ao frequente nos CBH, que é a falta de representantes da
sociedade civil, propondo uma reflexao sobre como solucionar este problema.

Apontamentos Didaticos

Os CBH, embora sejam de suma importancia para a sociedade, ainda sao de pouco
conhecimento da mesma. Diante deste quadro, abordar com os alunos de diferentes
niveis de escolaridade a tematica pode contribuir significativamente para a formacgao de
cidaddos alinhados com as questdes socioambientais e aptos a participar da tomada de
decisdo dessa natureza.

Esse aspecto esta de acordo com as orienta¢des da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (6), quando, por exemplo, esta menciona, na habilidade EM13CNT206, que o
aluno do Ensino Médio precisa ter a capacidade de justificar aimporténcia da preservacao
e conservacdo da biodiversidade, avaliar os efeitos das a¢Bes humanas e as politicas
ambientais para a sustentabilidade do planeta. Na mesma perspectiva, encontra-se a
habilidade EM13CHS301, que aponta para a necessidade de o aluno problematizar acdes
individuais e coletivas de producao e descarte de residuos, assim como refletir, propor e
atuar em situa¢des que promovam a sustentabilidade e o consumo responsavel (6).

No ambito de documentos legais sobre a Educacdao Ambiental existe a Politica Nacional
de Educacao Ambiental (PNEA), instituida pela Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999 (7),
regulamentada pelo Decreton®4.281, de 25 de junho de 2002 (8), que prevé a necessidade
de criacdo e implementacao de programas de educacdo ambiental direcionados a
todos os niveis e modalidades de ensino, que possibilitem a¢des que visem 0 manejo
sustentavel de recursos ambientais, bem como a melhoria de sua qualidade (8).

A referida PNEA, no ano de 2024, foi alterada, de maneira a trazer destaque e
assegurar “atencao as mudancas do clima, a prote¢do da biodiversidade e aos riscos
e vulnerabilidades a desastres socioambientais” (9). Dentre as altera¢des, destaca-se a

e A7 e


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4281.htm

ProfCiAmb - Guias Educacionais | Agua e Sustentabilidade: Casos Investigativos na Educacdo Basica

insercdo de acdes educacionais voltadas a prevencao, mitigacdo e adaptacdo relacionada
as mudancas do clima, seus impactos e o incentivo a a¢cdes em contextos educacionais
que visem a preservacao do meio ambiente e a mitiga¢do e adaptacdao as mudancas do
clima (9).

No que concerne aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (10), a tematica
abordada no caso tem uma relacdo direta com os ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento,
que visa “Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para
todas e todos”, o ODS 14 - Vida na Agua, relativo & “Conservacdo e uso sustentavel dos
oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel”, e
o ODS 15 - Vida terrestre, relativo a “Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda de biodiversidade”.
A tematica se relaciona também com outros ODS, com destaque para o ODS 11 - Cidades

e Comunidades Sustentaveis, quando traz como uma de suas metas:

11.5 Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o niumero de pessoas afetadas
por catastrofes e substancialmente diminuir as perdas econémicas diretas causadas por elas
em relacdo ao produto interno bruto global, incluindo os desastres relacionados a dgua, com o

foco em proteger os pobres e as pessoas em situacdo de vulnerabilidade.

11.b Até 2020, aumentar substancialmente o niumero de cidades e assentamentos humanos
adotando e implementando politicas e planos integrados para a inclusdo, a eficiéncia dos
recursos, mitigacdo e adaptacao as mudancas climaticas, a resiliéncia a desastres; e desenvolver
e implementar, de acordo com o Marco de Sendai para a Reducdo do Risco de Desastres 2015-

2030, o gerenciamento holistico do risco de desastres em todos os niveis (11).

Diante do exposto, o método de estudos de caso tem um potencial impar de possibilitar
que os alunos desenvolvam habilidades de reflexdo sobre problemas sociocientificos e
de tomada de decisdo, considerando o escopo deste capitulo, os CBH. A aplicagao do
estudo de caso pode atender, assim, as demandas apontadas por documentos oficiais
que regem a educacgao brasileira, bem como propiciar a abordagem de a¢des que tendem
a favorecer reflexdes e o cumprimento da Agenda 2030.

Ademais, 0 caso investigativo “O Parlamento das Aguas” e sua implementacdo
em contextos escolares pode aproximar ou iniciar o conhecimento dos alunos sobre
os CBH, bem como prepara-los para atuar em instituicbes dessa natureza. Conhecer
0os CBH e envolver-se em suas ac¢des é fundamental, visto que estes sao espacos “em
que representantes da comunidade de uma bacia hidrografica discutem e deliberam a
respeito da gestao dos recursos hidricos, compartilhando responsabilidades de gestao
com o poder publico” (12).
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Fonte de Inspiracao para a Producao do Caso

Afonte deinspiracdo do caso decorre da experiéncia do primeiro autor deste capitulo,
que, ao participar de um CBH, percebeu que nele ha caréncia de representantes da
sociedade civil.

Proposta de Aplicacao do Caso

O caso podera ser estudado em cinco aulas, cada uma com durag¢ao de 50 minutos.
Na sequéncia sao apresentadas as propostas de acdes a serem realizadas em cada aula.

Aula 1: Podera ser entregue uma cépia do caso aos alunos no formato impresso para
leitura individual ou 0 mesmo ser projetado para uma leitura coletiva. Na sequéncia,
os alunos deverdao ser estimulados a discutirem em grupo e formular questdes: o
que é um CBH, como ele é formado, qual sua funcdao na gestdao dos recursos hidricos,
entre outras. Como atividade extraescolar, o professor podera solicitar aos alunos que
busquem respostas as questdes formuladas. O professor pode também indicar alguns
documentos e/ou sites de agéncias governamentais para pesquisa, como: a Lei das
Aguas do Brasil (1) e o video educativo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico sobre os CBH (4).

Aula 2: Os alunos, inicialmente em grupos, discutem sobre as questdes formuladas,
redigindo suas respostas. Uma vez finalizada a discussdao em grupo, organiza-se um
circulo, e um relator de cada grupo apresenta as questdes formuladas e propostas de
respostas, de maneira a suscitar uma discussdo coletiva sobre o tema do caso.

Aula 3: O professor elabora com os alunos a simulacdo de um “Parlamento das
Aguas”, para que estes, inicialmente organizados em grupos representando o poder
publico, os usuarios e a sociedade civil, reproduzam o funcionamento de um CBH. Cada
aluno receberd um cracha indicando sua representacao e devera se agrupar conforme
o segmento que lhe for atribuido. Os alunos deverdo pesquisar e discutir sobre o que
interessa ao segmento a eles atribuido em relacao a agua: por exemplo, o setor rural
precisa de irrigacdo, dessedentacao de animais, abastecimento publico, tratamento
dos efluentes. Apds esse entendimento, o professor faz um apanhado das principais
negociacdes e conflitos entre os segmentos.

Aula 4: Os grupos irdo debater a funcdo e a importancia de sua atribuicao, seja
como usuarios, poder publico ou sociedade civil. Eles receberdo materiais de estudo
que destacam a relevancia de seu papel no contexto de um comité de bacia, e, nesse
momento, é importante que o professor se desloque entre os grupos, trazendo
orienta¢des e ajudando os estudantes na reflexdo sobre a importancia dos integrantes
nas decisdes tomadas em um comité de bacia. Apds a compreensao das atribui¢des,
o professor pode levantar situacdes debatidas sobre a Lei das Aguas e encerrar a aula
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com a reflexdo da importancia do comité de bacia e do seu papel fundamental na gestao
participativa e descentralizada dos recursos hidricos.

Aula 5: Os alunos serdo incentivados a elaborar possiveis solu¢des para o caso
apresentado na Aula 1. Para isso, cada grupo recebera uma cartolina e pincéis para
registrar as ideias e a solu¢do para o caso apresentado. Destaca-se que, se a escola tiver
uma sala de informatica, esta atividade pode ser realizada no local, de maneira a nao
gerar os residuos das cartolinas. Durante a atividade, o professor devera circular entre
os grupos, mediando e auxiliando no desenvolvimento das resolu¢des sugeridas. Ao
final, as solucBes serao apresentadas ao coletivo, promovendo a valorizacdo das ideias
elaboradas pelos alunos e fomentando o compartilhamento de conhecimentos.

Recursos para a Aplicagao do Caso

Cépias do caso para os integrantes dos grupos, computador e projetor para a
exposicdo das solucbes, cartolinas e pincéis ou sala de informatica para a elaboracao
das solucgdes, crachas para uso durante a simulacgao.

Conhecimentos, Habilidades e Atitudes em Foco

* Conhecer as func¢des de um CBH e sua importancia para a sociedade e preservac¢ao
dos recursos hidricos.

* Conhecer a composi¢do de um CBH: representantes da Unido, dos Estados e do
Distrito Federal, dos Municipios situados, dos usuarios das aguas e das entidades
civis de recursos hidricos.

* Discutir de modo colaborativo o papel dos CBH e a importancia da participagdo de
representantes de diferentes setores da sociedade.

* Preparar-se para atuar em planejamento de a¢bes que visem colaborar com o
funcionamento adequado dos CBH.

Resolucgodes Sugeridas para o Caso

Solucdo 1: Fomentar e ampliar a publicidade sobre a composi¢ao dos Comités de Bacia
Hidrografica

Nos CBH, representantes da comunidade de uma bacia hidrografica discutem e
deliberam a respeito da gestao dos recursos hidricos, compartilhando responsabilidades
de gestdao com o poder publico. A composicdo de um CBH é pautada nos diferentes
segmentos e seus interesses com relacdo as aguas, e nele devem participar
representantes do poder publico, usudrios e sociedade civil com atuagdao comprovada
na bacia hidrografica. De acordo a Politica Nacional de Recursos Hidricos, os CBH de

0500



ProfCiAmb - Guias Educacionais | Agua e Sustentabilidade: Casos Investigativos na Educacdo Basica

cada regidao sdao compostos por representantes da Unido, dos Estados e do Distrito
Federal, dos Municipios situados na area de atua¢ao do CBH, dos usuarios das aguas, das
entidades civis de recursos hidricos com atuacdo bacia hidrografica. Destaca-se que nos
CBH de rios fronteiricos e transfronteiricos de gestao compartilhada, deve-se incluir um
representante do Ministério das Relacdes Exteriores na representa¢do da Unido. E, nos
CBH que envolvem territdrios indigenas, é preciso incluir representantes da Fundagao
Nacional dos Povos Indigenas - Funai, na representacao da Unidao; e das comunidades
indigenas residentes no territério da atuacao do CBH ou com interesses na bacia (1).

O setor publico é formado por representantes dos poderes executivos dos governos
Federal, Estadual, Distrital e Municipais (prefeitos, secretarios de estado, ministros).
Os usuarios correspondem as instituicdes que representam os seguintes setores:
abastecimento publico, industrial, irrigacdo e uso agropecuario, hidroeletricidade,
hidroviario, e de turismo, lazer, pesca e outras associa¢des relacionadas. E, a sociedade
civil é representada por entidades civis de recursos hidricos, com atua¢dao comprovada
na bacia hidrografica (Consoércios Publicos, ONGs, associa¢des representantes de
moradores urbanos e rurais e de comunidades indigenas e quilombolas) (13).

Divulgar a composicao dos CBH é fundamental para garantir a participacao da
sociedade na gestdo dos recursos hidricos. Algumas acdes que podem ser realizadas
no sentido de informar e destacar para a sociedade a necessidade de preenchimento
total das vagas existentes nos CBH, para que o comité tenha representac¢do plural e
abrangente, sdo as seguintes: a) que os CBH figurem de forma destacada nos sites dos
governos, em especial das secretarias de meio ambiente, sejam no ambito municipal,
estadual e/ou nacional; b). que campanhas educativas sejam divulgadas, por exemplo,
em redes sociais; ¢) que os CBH estejam presente de forma constante nas midias locais e
regionais, como jornais, emissoras de radio e TV; d) que representantes dos CBH estejam
presentes em eventos da sociedade e também procurem participar de conselhos
regionais e municipais de meio ambiente, dentre outros, para que haja integracao e
compartilhamento de informacgdes, contribuindo para popularizar a importancia deste
espaco de participacao da sociedade na formulacao de politicas publicas.

O uso de diferentes estratégias e a divulgacao por meio de diferentes canais pode
favorecer o alcance de um publico maior e mais diverso, fortalecendo os CBH e a gestao
das aguas no Brasil.

Solugdo 2: Esclarecer a populacdo sobre a funcao dos Comités de Bacia Hidrografica

Os CBH sao formados por representantes do poder publico, usuarios e sociedade
civil com atuacdo comprovada na bacia hidrografica, o que abarca representantes de
diferentes segmentos, como industria, mineracdo, agropecuaria, hidroeletricidade,
pesca, turismo, instituicbes privadas de ensino e pesquisa, sindicatos, cooperativas,
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comunidades indigenas e outras organiza¢bes. Sendo uma entidade formada por
representacao desses segmentos, € de suma importancia esclarecer a populagao quanto
a fun¢do dos CBH, oferecendo uma variedade de atividades que atendam a diferentes
publicos de todas as idades e niveis de conhecimento.

Algumas formas de informar a popula¢dao em geral sobre o que sdao e o que fazem
os CBH sdo a confeccdo de folders, livros, podcasts, reportagens em jornais de alcance
regional e nacional, atividades em espacos formais e ndao formais de educacao.

Os Comités de Bacias, por meio das suas Camaras Técnicas de Educa¢ao Ambiental,
podem planejar acdes conjuntas com as escolas inseridas em seu territério, de forma a
apoiar os professores no entendimento sobre o que sdo os CBH, e promover palestras
e oficinas com diferentes turmas de alunos. Ao trocar experiéncias e tirar dudvidas
diretamente nas instituicbes, o CBH pode auxiliar na criacdo de grémios estudantis e
outros grupos compostos pelos estudantes, que passariam a compreender melhor o
funcionamento de um coletivo e como se da a tomada de decisdo. Tais grupos poderao
atuar localmente em seus municipios, buscando apoio para a revitalizacao de microbacias
hidrograficas, que sofrem com os impactos das mudancas climaticas, da polui¢do,
do assoreamento, da remogdo de suas Areas de Preservacdao Permanente (APP), da
canalizagao, entre outros problemas.

Para saber mais

WEBFLOW. Plataforma online interativa da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico. Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil - Apresentac¢ao. 2021. Disponivel em: https://relatorio-conjuntura-
ana-2021.webflow.io/apresentacao. Acesso em: 29 maio 2015.

Este documento traz informac8es sobre o monitoramento da d4gua em contexto brasileiro e
disponibiliza dados como estatisticas e indicadores do uso das dguas, sua quantidade e qualidade,
dentre outros conceitos fundamentais a preservacdo e ao uso adequado dos recursos hidricos.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (Brasil). Comité de Bacias Hidrograficas. Brasilia,
DF, [2025]. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/gestao-das-aguas/fortalecimento-

dos-entes-do-singreh/comites-de-bacia-hidrografica. Acesso em: 09 dez. 2025.

Neste website é possivel acessar informag8es sobre o funcionamento de um CBH, sua composicdo

e suas atribui¢des, o Programa Nacional de Fortalecimento dos Comités de Bacias Hidrograficas, o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh), entre outros temas que trazem
entendimento ao papel e importancia dos CBH.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (Brasil). Canal Anagovbr. Disponivel em: https://
www.youtube.com/user/anagovbr. Acesso em: 10 out. 2024.

Neste canal é possivel acessar o acervo de videos da ANA, eventos, cursos e demais conteldos.

CONSORCIO P(J. Canal Consércio PCJ. Disponivel em: https://www.youtube.com/@ConsorcioPCJ. Acesso
em: 12 dez. 2025.

Neste canal é possivel acessar informag&es sobre os recursos hidricos.
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CONSORCIO P(J. Plataforma da Escola da Agua e Saneamento do Consércio PCJ. [S./]: Consércio PC).
Disponivel em: http://escola.agua.org.br. Acesso em: 12 dez. 2025.

E uma central de cursos on-line e presenciais que oferece capacitacdo para operadores e técnicos dos
servicos de abastecimento, visando aprimorar a qualidade dos servigos prestados a populacdo.
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CAPITULO 5

Os Len¢dis Maranhenses Pedem Socorro!

Renato Martins Gouvéa

Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Prefeitura Municipal de Trés Pontas, Minas Gerais

Andressa da Silva Castro

Universidade Estadual do Maranhdo, Sdo Luis, Maranhdo

Laise Rego da Costa
Progen SA, Marabd, Pard

Renata Silva Trovao

Universidade Nove de Julho, Sdo Paulo, Sdo Paulo

Gleise R. B. dos Santos

Centro Paula Souza, Sdo Paulo, Sdo Paulo

Jodo e Pedro sao moradores da cidade de Barreirinhas/MA, nascidos e criados no
local. Desde criangas costumavam nadar e pescar no Rio Preguicas, dotado nas suas
adjacéncias de pequenas lagoas, em uma regido ambientalmente equilibrada. Dias atras,
eles tomaram conhecimento, por conversas na comunidade, de que havia uma proposta
de instalagdo de um novo parque edlico, similar ao que teve suas obras iniciadas em 2015
e concluidas em 2017. Sabiam que este era responsavel por grandes mudancgas, tais quais:
desaparecimento/aterramento de algumas lagoas, mortandade de peixes, degradacao
dos corpos d'dgua, ocupacao dos campos de dunas, retirada de vegetacao e altera¢des na
pesca e na criacao de animais (devido as restricdes de uso e acesso a area), polui¢cdo sonora
etc. Diante de tal situagdo, resolvem solicitar ajuda. Lembraram de um amigo, César, que
acabara de finalizar o curso de Engenheira Ambiental e esta atuando na area:

- 0Ol3, César, tudo bem? Soubemos do interesse de implanta¢gdo de um novo parque
eodlico aqui perto, do mesmo jeitinho do outro, que ja trouxe tantos problemas. Pensamos
em vocé para ajudar a decidir o que podemos fazer - disse Jodo.

- Além daquele barulho horrivel dos aerogeradores, houve assoreamento de algumas
lagoas, e tém aparecido peixes mortos. Os corpos d'agua ja ndo sao 0s mesmos, 0S
campos de dunas estdo muito sofridos, e até esta afetando a movimentacgdo da avifauna
- acrescentou Pedro.
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- Meus amigos, a situacdo é bastante complexa. O primeiro passo que deve ser
dado esta relacionado a sensibilizacdo ambiental da comunidade do entorno, bem
como a divulga¢do adequada das questdes associadas aos assuntos socioambientais.
Tal sensibilizacdao sera responsavel, por exemplo, por inserir a comunidade local nas
guestdes que envolvem as usinas eolicas, podendo auxiliar na tomada de decisdes.
Acredito que quanto maior for a participacdao da comunidade local, mais assertivas serao
as acbes no sentido de mitigar impactos advindos de empreendimentos, como esses
oriundos da instalacdo e operac¢do dos aerogeradores - esclareceu César.

Pedro e Jodo sentiram que nao poderiam solucionar o problema da instalacdo dos
novos aerogeradores sozinhos e propuseram uma parceria com a equipe do amigo
César, para tentar mitigar os referidos impactos.

Imaginem que vocés fazem parte da equipe de César e apresentem medidas para mitigar
0s impactos advindos da instala¢éio e operacdo dos novos aerogeradores, argumentando a
favor da sua implementacdo.

Caracteristicas do Caso e Contextualizacao do Tema

Trata-se de um caso com problema bem-delimitado e que inclui didlogos. Em sintese,
conta com a percepcao de Jodo e Pedro, dois amigos que costumavam brincar nos
Lencdis Maranhenses e acabam se preocupando com a possibilidade de implantagao de
uma nova usina edlica na regido. Com a percepcdo negativa das mudancas ja descritas
por outros moradores de locais proximos a area dunar dos Len¢ois Maranhenses e que
receberam a instalacdo de usinas edlicas, os amigos procuram outro colega, César, cuja
formacao profissional pode auxiliar na busca de solu¢des para os problemas relatados.
Dessaforma, o caso pode despertar aempatia dos envolvidos e todos aqueles que buscam
um meio ambiente mais equilibrado e sustentavel, ou seja, a ajuda e preocupacdo do
colega sao gestos de empatia, que acabam se refletindo na comunidade.

O caso trata de um tipo de energia limpa e renovavel, tema atual e de interesse da
populacdo em geral. Porém, a degradacdo causada com a instalacdo e funcionamento
dos aerogeradores levou ao aparecimento de novos impactos ambientais negativos
na regiao da sua implantacdo, tais como: assoreamento das lagoas dunares, poluicao
sonora devido ao movimento das hélices, danos a fauna, principalmente as aves, além da
mortandade de peixes tanto nas lagoas dunares quanto no Rio Preguicas, dentre tantos
outros prejuizos ambientais que nao foram avaliados para mitigacao. Neste cenario de
impactos ambientais em trés elementos da natureza, terra, ar e agua, gerados por um
conceito de sustentabilidade energética, a sociedade defronta-se com uma questao de
complexa resolucao.

Uma vez que o caminho a seguir é o do desenvolvimento sustentavel, o caso desperta
interesse por se tratar de aerogeradores capazes de proporcionar energia limpa e
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renovavel. Entretanto, ha alguns aspectos e impactos negativos que ndo podem passar
desapercebidos. Isso acaba chamando aten¢do tanto da comunidade do entorno quanto
de profissionais da area e de outras pessoas preocupadas com a sustentabilidade e com
os impactos que os aerogeradores podem causar. E o caso das personagens Pedro, Jodo
e César. Os dois primeiros, jovens de comunidade ribeirinha, com saberes empiricos,
buscam auxilio para problemas ja existentes e outros que estao por vir, junto ao amigo
dotado de conhecimento cientifico e vivéncia técnica.

O tema, usinas edlicas, € relevante e atual. A aplicacdo do caso em sala de aula tem
utilidade pedagdgica, pois pode promover a compreensdo sobre aimportancia das energias
limpas e renovaveis, bem como sobre a necessidade de acompanhamento e verificagdao
dos estudos de impactos ambientais relacionados a elas, de modo a mitigar aqueles que
sdo negativos para a sociedade e na natureza. Neste caso, a questdao da degradacao dos
recursos hidricos, pelo assoreamento das lagoas dunares e do Rio Preguicas, bem como a
morte da fauna aquatica ndo afetam s6 a natureza, mas também a sociedade, que depende
desses recursos para sobrevivéncia humana e financeira da comunidade.

Ha provocacao de um conflito de interesses, claramente exemplificado pela
implantacdo de usinas edlicas na regido e a comunidade consciente sobre os impactos
negativos, sendo a decisdo forcada pela possibilidade do incdbmodo primeiramente dos
amigos e depois do colega. Nesse sentido, existem diferentes comunidades alocadas
ao longo do Rio Preguicas que podem sofrer com os impactos da instalagdo de outras
usinas edlicas ou usinas de gera¢do de energia que podem inspirar-se nessa situag¢ao.

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Edlica, dos 805 parques instalados no
pais, 708 deles estdo no Nordeste. Essas instalagdes geram impactos ambientais na
movimentacdo de dunas e desmatamento, que na maioria dos casos ocorre devido a
construcao de estradas para que os caminhdes pesados trafeguem. Além disso, essas
obras também causam a impermeabilizacdo do solo. Essas considera¢des foram
elaboradas por Loureiro, Gorayeb e Brannstrom (1), ao analisarem as modifica¢cdes na
paisagem e suas consequéncias socioambientais nas areas de implantacdo de parques
edlicos no estado do Ceara:

A alteracdo da paisagem passa a ser um dos principais impactos ambientais que a implantacao
dos parques edlicos ocasiona na sua area de instalagdo e ao seu entorno. Afeta a superficie
terrestre, sistemas de drenagem e vegetacdo, desencadeia perdas na qualidade ambiental, na
biodiversidade e provoca altera¢des na dinamica ambiental. Os ambientes de dunas e praia,
vislumbrados pela atividade turistica, tornam-se artificializados com a presenca das torres
edlicas e até inacessiveis com a colocacdo de materiais para resguardar as turbinas da erosao

marinha (1, p. 34).
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No Maranhdo, a construcdao de um parque eolico em area de preservagao provocou
protestos de ambientalistas, devido as dunas sofrerem remocdo e afetarem a migracao
de passaros e desovas das tartarugas. Segundo Gorayeb, Brannstrom e Meireles (2), a
construcao de parques eolicos acarreta uma série de impactos adversos. Dentre eles,
destacam-se a alteracdo da paisagem natural e a interferéncia nas rotas de aves. Os ruidos
gerados pelas hélices das torres podem provocar problemas de saude, como disturbios
do sono, enxaqueca e estresse. Além disso, essa implantacdo pode resultar em tensdes
culturais e conflitos dentro das comunidades, afetando o modo de vida tradicional de
pescadores, quilombolas e indigenas. No que tange aos sistemas ambientais litoraneos,
ocorrem danos significativos, incluindo o desmonte e a compacta¢dao de dunas, o
aterramento de lagoas interdunares e a remocao de vegetac¢do nativa.

Evidencia-se um aumento volumoso de implantacao de parques edlicos no Nordeste
brasileiro, de forma descontrolada, sem monitoramento integrado, e sem alternativas
locacionais (3, 4). Ha necessidade de um plano regional de implantacdo de energias
renovaveis, em especial planos que orientem politicas de utilizacdo das areas litoraneas.
Tratando especificamente do Parque Nacional dos Lencdis Maranhenses, este abrange
trés municipios, sendo eles: Barreirinha, Santo Amaro e Primeira Cruz. E conhecido pela
sua vasta paisagem desértica, de grandes dunas de areia branca, e pelas lagoas sazonais
de agua da chuva, apresentando caracteristica do Cerrado e com grande influéncia da
Caatinga nordestina, além de plantas tipicas da Amazodnia, constituindo, assim, biomas
diferentes, e abrigando diversos ecossistemas frageis, como a restinga, o manguezal e as
dunas, que ocupam 2/3 da area total do parque.

Todos esses biomas tornam-se vulneraveis devido as agées humanas de devastacao,
principalmente causadas pelo turismo nao sustentavel. Como exemplo desses impactos
ambientais negativosocorridosno parque, destacam-seagrande quantidadederesiduos
acumulados no percurso entre as dunas e lagoas e a forte presenca de animais silvestres
a procura de alimentos, atraidos pelos restos deixados por visitantes, causando, assim,
um desequilibrio em seu ciclo alimentar. Esses problemas agravaram-se ainda mais
devido a construcdo e operacao de parques eodlicos (aerogeradores). Alguns exemplos
sao as dunas que estdao sendo removidas numa unidade de conservacao proximo a
foz do Rio Preguicas, alteracdo na cobertura vegetal, poluicdo sonora causada pelo
movimento das hélices, alteracdo na fauna, como é o caso de morcegos e aves que
morrem ao se chocarem com as hélices dos aerogeradores, degradacdao dos recursos
hidricos, modificacdo da paisagem e consequéncias negativas para a saude, como
disturbios do sono, enxaqueca e estresse. Os ecologistas locais alertam a comunidade
que os impactos ambientais em curso podem ter consequéncias devastadoras a longo
prazo, afetando ndo apenas o meio ambiente, mas também o turismo, que é a principal
fonte de renda da comunidade.
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Ao analisar a histéria de Pedro e Jodo, sob o contexto explicado pelo engenheiro
ambiental César, nota-se a importancia da apresentacao e discussao cientifica dos
problemas, o que é pertinente no processo da educagdo escolar. Por fim, o caso ndo é
extenso, o que favorece a sua abordagem, sem deixa-lo exaustivo.

Apontamentos Didaticos

Determinadas praticas pedagdgicas, ai incluida a aplicacdo de estudos de caso,
possibilitam o desenvolvimento de competéncias, habilidades e conhecimentos
cientificos dos alunos, que estarao imersos em um processo investigativo e na busca por
solucBes aceitaveis, desenvolvendo ainda a formacao do cidadao critico e participativo. O
método de estudos de caso esta centrado no aluno e enfatiza o aprendizado autodirigido,
apresentando potencial para fomentar uma abordagem interdisciplinar no momento de
sua aplicagao (5, 6).

O estudo de caso “Os Lencdis Maranhenses Pedem Socorro” pode ser utilizado tanto
no 8° ano do Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Ele aborda um conjunto
de impactos socioambientais introduzidos pela instalacdo de usinas edlicas em areas
de preservacdo. Esses impactos ocorrem direta ou indiretamente nos recursos hidricos
e muitas vezes passam despercebidos em detrimento dos demais impactos sofridos
pelas comunidades circunvizinhas aos parques edlicos. Nota-se a importancia de um
estudo morfoclimatico aprofundado da regido dunar, a qual é abastecida pelo Rio
Preguicas, que leva o sustento para varias comunidades ribeirinhas no complexo dos
Lencdis Maranhenses. A formacgdo de depdsitos edlicos costeiros, ou dunas livres e fixas,
na zona leste da planicie costeira do estado do Maranhdo, representa o maior evento
de sedimentacdo edlica do Quaternario na América do Sul, principalmente na regiao
circundante do Rio Preguicas e Rio Novo (7, 8).

A tematica oferecida pelo caso vai além da questao energética, pois trata ainda dos
impactos advindos da instalacao das usinas edlicas, das questdes sociais envolvidas
nestes projetos de energia sustentavel e da economia regional onde estao assentadas
estas usinas. A complexidade do estudo deste caso assume investigacao que relaciona
inimeras vertentes da educacao, como as Geociéncias, a Educacdo Ambiental, as Ciéncias
da Natureza e as Ciéncias Humanas, além de relaciona-lo a legislacdo ambiental, como a
Lei n. 9985/2000, que regulamenta o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao. O
caso apresenta ainda relacdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
2030, sendo eles ODS 6 - Agua potéavel e saneamento, ODS 7 - Energia limpa e acessivel,
ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis, ODS 13 - Acao contra a mudanca global
do clima e ODS 14 - Vida na agua.

Para uma aplicacdo pratica do caso sugere-se, além do alicerce cientifico, o
embasamento na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2017 (9), com a
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Unidade Tematica Matéria e Energia, pertencente a area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, para os ensinos Fundamental e Médio; e com a tematica Individuo,
Natureza, Sociedade, Cultura e Etica da 4rea de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,
para o Ensino Médio. Desta forma, o aluno pode ser estimulado a exercer atividades
que desenvolvam a capacidade de estabelecer rela¢cdes com a natureza, a sociedade e
consigo mesmo, percebendo-se como agente transformador do espaco e de rela¢bes
socioecondmicas e ambientais, atribuindo significados ao mundo ao seu redor, com
base em procedimentos cognitivos préprios e em conhecimentos adquiridos no ambito
de aprendizagem escolar.

Fonte de Inspiracao para a Producao do Caso

A fonte de inspira¢do para a produg¢do do caso foi a experiéncia pessoal de um dos
autores, que vivencia os impactos da instalacao do parque edlico no Maranhdo.

Proposta de Aplicacao do Caso

Esta proposta é destinada ao 8° ano do Ensino Fundamental. Na primeira aula tem-se
por objeto de estudo o reconhecimento de diferentes fontes e tipos de energia a partir
de ilustracdes selecionadas pelos alunos.

As habilidades (EFO8CIO1) a serem desenvolvidas envolvem a identificacdo e
classificacdo dediferentesfontes(renovaveis e ndorenovaveis)etiposde energia utilizados
em residéncias, comunidades ou cidades. As atitudes referem-se ao reconhecimento da
importancia da geracao de energia elétrica, sem alterar o equilibrio da natureza como
um todo. E preciso também manter a atitude investigativa. Para o desenvolvimento
desta aula sdo necessarios: revistas, jornais e folhetos velhos, tesoura, cartolina (para
que sejam formados painéis) e cola.

a) A aula pode ser iniciada com uma conversa informal com os alunos sobre o que
eles entendem por energia elétrica, se conhecem outro tipo de energia e onde sdo
utilizadas;

b) Os alunos devem ser divididos em grupos de quatro pessoas (em média).
Posteriormente, havera fornecimento de revistas para que sejam localizadas
imagens que apresentem os diferentes tipos de energia notados no dia a dia,
principalmente mecanica, térmica e elétrica;

¢) As imagens escolhidas precisam ser organizadas pelos grupos em categorias de
tipos de energia, segundo conceitos fisicos.

Para a segunda aula mantém-se o objeto de conhecimento, as habilidades e as
atitudes em desenvolvimento a partir da primeira aula. Entretanto, a metodologia
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utilizada consistira na retomada da discussao, contextualizacdo e andlise. Para tanto
serdo utilizados os cartazes preparados na aula anterior, caderno, borracha e lapis.

a) Cada grupo, formado na aula anterior, deve ficar com um cartaz para analisar;

b) A andlise consiste em discutir e anotar a opinidao consensual do grupo sobre
cada imagem: O que é a imagem? Qual o tipo de utilizacao da energia? Quais as
caracteristicas observadas na imagem? Qual o tipo de energia?

c) Apos serem respondidas todas as perguntas para cada imagem, o grupo deve
analisar se as figuras estdo nas categorias corretas e classificar esse cartaz com
um nome;

d) Deve ser feita uma tabela, no caderno, separando cada tipo de figura colada, para
organizar a investigacao. Apds isso, recomenda-se a conceituacdo de cada tipo de
energia para os alunos, introduzindo o conceito de fontes renovaveis e fontes nao
renovaveis de energia.

Na terceira aula sera desenvolvido como objeto de conhecimento o uso consciente
de energia elétrica, fontes e tipos de energia, e como habilidades (EFO8CI06) os alunos
devem discutir e avaliar usinas de geracao de energia elétrica (termelétricas, hidrelétricas,
edlicas etc.), suas semelhancas e diferencas, seus impactos socioambientais, e como essa
energia chega e é usada na cidade, comunidade, casa ou escola. As atitudes devem partir
para a “reflexao de habitos mais sustentaveis no uso dos recursos naturais e cientifico-
tecnoldgicos quanto a producao de novas tecnologias e ao desenvolvimento de acbes
coletivas de aproveitamento responsavel dos recursos” (9, p. 326).

Os recursos necessarios para esta atividade sdo: textos impressos sobre energia
eolica, lousa, giz, caderno e caneta.

a) Asaladeve ser dividida em novos grupos de 4 alunos, e deve ser realizada a leitura
do texto da pagina: https://exame.com/negocios/fontes-energias-renovaveis/;

b) E importante evidenciar com os alunos os tipos de fontes energéticas: renovaveis
e ndo renovaveis;

c) Cada grupo deve fazer uma pergunta sobre o texto para os outros grupos. As
perguntas devem ser colocadas na lousa e respondidas por todos no caderno;

d) Para casa, deverd ocorrer a leitura do texto: https://www.portal-energia.com/

energia-eolica/.

A quarta aula sera desenvolvida seguindo o objeto de conhecimento, as habilidades
(EFO8CI06) e as atitudes da aula anterior. Todavia, a metodologia diferencia-se para
que se possa concluir o assunto. Os recursos necessarios serdo 0s textos impressos.
Nesta aula serd utilizado o texto do caso em questao “Os Len¢dis Maranhenses Pedem
Socorro!”, lousa, giz, caderno e caneta, e a aula ocorrera da seguinte forma:
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a) Leitura do estudo de caso e divisao da sala em novos grupos de quatro alunos;

b) Um dos grupos deve preparar uma encena¢do do caso narrado no texto e
apresentar ao restante da sala;

c) Os alunos deverdo elencar e debater os impactos ocorridos no caso;

d) Deve ser apresentada aos alunos a seguinte questao: vocés fazem parte da equipe
do engenheiro César, que tipos de medidas vocés poderiam sugerir, para serem
adotadas, a fim de mitigar os impactos advindos da instalacao e operacao dos
novos aerogeradores?

e) Cada grupo fard um texto escrito explicando suas respostas;

f) Ao final, cria-se uma roda de conversa para debater a proposta de cada grupo.

Conhecimentos, Habilidades e Atitudes em Foco

* Discutir e avaliar diferentes fontes (renovaveis e ndo renovaveis), as usinas
de geracdo de energia elétrica (termelétricas, hidrelétricas, edlicas etc.), suas
semelhancas e diferencas e seus impactos socioambientais;

* Analisar os impactos socioambientais na area dunar e no Rio Preguicas, na regidao
dos Lenco6is Maranhenses;

* Investigar as tecnologias possiveis para as solu¢des dos impactos ambientais
ocorridos com a implanta¢ao da usina edlica na regido dos Len¢dis Maranhenses;

* Avaliar os efeitos da politica energética aplicada a sustentabilidade ambiental.

Possiveis Solu¢oes do Problema

Solucdo 1: Sensibilizagdo da comunidade para participar ativamente de audiéncias
publicas e do processo associado a instalacao do parque edlico

A principal causa do assoreamento de rios e lagos dunares e da morte da vida
aquatica no Rio Preguicas é a instalacdao do parque edlico. Com o novo parque eolico
a ser instalado na mesma regiao, os problemas socioambientais tenderdao a aumentar.
Uma das solug¢des para mitigar esses impactos € a sensibilizacdo da comunidade para
participar ativamente das audiéncias publicas e do processo associado a instalacdo deste
novo parque, de maneira que a comunidade exija dos Orgdos responsaveis solucdes
para mitigar o impacto da instalagdo do parque edlico.

Nesse sentido, deve-se promover a sensibilizagdo ambiental na comunidade para
que possa participar das audiéncias publicas de forma efetiva. Propde-se a realizacao
de palestras e reunides com a comunidade local a fim de que tenha uma participacao
consciente e ativa na tomada de decisdes, destacando as potencialidades e fraquezas da
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implantacdo dos parques edlicos. Entre as fraquezas estao os impactos ambientais nos
recursos hidricos.

A Resolucao Conama n. 001, de 23 de janeiro de 1986, no seu artigo 11, 81° e §2°(10),
destaca que os Orgdos publicos os quais manifestarem interesse, ou tiverem relacao
direta com o projeto a serimplantado, receberdo cépia do Relatério de Impacto Ambiental
- RIMA, para conhecimento e manifestacao; e ao determinar a execuc¢do do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e apresentacdo do RIMA, o érgao estadual competente ou o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama, ou,
quando couber, 0 Municipio, determinara o prazo para recebimento dos comentarios a
serem feitos pelos érgaos publicos e demais interessados e, sempre que julgar necessario,
promovera a realizacao de audiéncia publica a sociedade para informar sobre o projeto
e seus impactos ambientais e discutir o RIMA. Assim, a educa¢dao da comunidade para
atuar nas audiéncias publicas e demais atividades de mesma natureza pode colaborar
para que acdes mitigadoras dos danos possam ser realizadas.

Um dos objetivos fundamentais da Educacao Ambiental é garantir que os individuos
e a comunidade compreendam a complexidade do ambiente natural e do ambiente
antrépico, ou seja, aquele criado pelo homem, resultante da interacdo de seus aspectos
bioldgicos, fisicos, sociais, econdmicos e culturais, e adquiram conhecimentos, valores,
comportamentos e habilidades praticas para participar de uma prevencao e solu¢do
responsavel e eficaz de problemas ambientais, e a gestao da questdo da qualidade do
meio ambiente (11). Por meio da Educacao Ambiental, os efeitos dos aerogeradores nos
lagos dunares e no Rio Preguicas podem ser minimizados em funcdo da manifestacao
das comunidades ribeirinhas residentes nas areas dos Lencdis Maranhenses.

Solucdo 2: Instalacdao de tecnologias avancadas para mitigar os impactos sobre a
movimentacdo da avifauna

Os aerogeradores, popularmente conhecidos como “cata-ventos”, sao constituidos
de trés partes: a torre, de até 120 metros de altura; um rotor com diametro entre 20 e
170 metros, constituido de um cubo no qual as hélices edlicas sao fixadas; e o conjunto
de trés hélices, medindo entre 10 e 85 metros, aproximadamente (12). A altura da torre
se justifica em funcdo da velocidade do vento: quanto mais alta for a torre, maior a
velocidade do vento para girar as hélices. Um parque edlico € projetado em funcao da
disponibilidade de vento e do tamanho do terreno. No caso dos Len¢éis Maranhenses, o
parque edlico que ja havia sido instalado contava com doze torres aerogeradoras em 2017
(Canal Bioenergia), o suficiente para se configurar com uma barreira de movimentacdo
da avifauna, gerando impacto ambiental.

Os principais impactos negativos dos parques edlicos sobre a avifauna incluem: colisao
com aerogeradores e estruturas associadas; perturbacao que leva ao deslocamento ou
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exclusao, incluindoacriacaode barreiras de movimento; e perda de habitat. Adicionalmente,
a propria estrutura dos parques edlicos pode atrair aves por meio de luzes e locais para
pouso, aumentando o risco de colisdo e mortalidade dos individuos (13, 14).

De acordo com o Relatério Anual de Rotas e Areas de Concentracéo de Aves Migratdrias
no Brasil (14), estudos indicam que as maiores taxas de mortalidade de aves ocorrem
em corredores de migracdo e zonas costeiras com grande concentracdo de avifauna e
outros grupos animais. A Rota Atlantica, que se estende ao longo da costa do Amapa até
o Rio Grande do Sul, é especialmente afetada por esses fatores (14).

Existem algumas alternativas para reduzir o impacto produzido pelos aerogeradores
sobre a avifauna circulante na area do parque edlico. Na Noruega, pesquisadores do
Sintef e do Centro Noruegués de Pesquisa Energética Favoravel ao Meio Ambiente
desenvolveram sensores que, acoplados na turbina dos aerogeradores, podem calcular
a trajetéria prevista das aves e desligar completamente a turbina, levando vinte
segundos para uma turbina grande parar a partir de uma velocidade de rota¢gdo normal
(15). Nos Estados Unidos, uma empresa do Colorado desenvolveu um sistema que pode
reconhecer aguias, falcbes, morcegos e outras aves. Através de sensores Opticos de alta
precisao, o sistema calcula a velocidade e a trajetdria de voo de passaros, e, quando eles
se aproximam, interrompem-se as turbinas em seu caminho de voo, por meio de um
sinal enviado para desligar o equipamento (16).

Com base nas informacdes apresentadas, estratégias promissoras para mitigar os
impactos dos parques edlicos na avifauna incluem a implementacao de tecnologias
avancadas, como sensores que monitoram e desligam as turbinas ao detectar aves em
trajetoria de colisdo. Além disso, é crucial realizar estudos continuos para entender melhor
os padrdes de migracdo e comportamento das aves nas areas afetadas, permitindo
ajustes nas operacdes dos parques para minimizar ainda mais os riscos ambientais.
Essas medidas sdo essenciais para promover a coexisténcia sustentavel entre energia
renovavel e conservacao da biodiversidade.
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CAPITULO 6

Quanto Lixo, Vovo!

Nivaldo Cariatti Junior

Escola Estadual Professor Newton Espirito Santos Ayres, Secretaria da Educagdo do Estado de Sdo Paulo,

Osasco, Sdao Paulo

Vanderlei Procopio da Cruz

Eccos Ambiental Residuos de Satvide Ltda., Contenda, Parand

Céssia Natanie Peguim

Instituto de Estudos Avangados da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, Sdo Paulo

Gérsica Moraes Nogueira da Silva

Servigo Social do Comércio (Sesc), Recife, Pernambuco

Sao muitas as lembrangas contadas em roda pelas familias que vivem nas cidades
banhadas pelas aguas do Rio Iguagu, como a histéria de seu Anténio, que narra para
sua neta Ana que ele pescava no rio, andava de barco, tomava banho e, aos sabados
e domingos, 1a ia se banhar ap6s o término do jogo de bola. Até a década de 1970, em
Araucaria, regidao metropolitana de Curitiba, a pequena populag¢do vivia da agricultura e
tinha como lazer nos finais de semana os passeios, brincadeiras entre familias, pescaria
e a contemplacdo de embarcacgdes fluviais que passavam préximo a cidade, entdo ligada
a varias outras como passagem de tropeiros entre Sao Paulo e Rio Grande do Sul.

Tempos que ficaram no passado, pois hoje lazer, recreacao e pescaria ja nao sao
mais possiveis devido a derrubada das matas, a explosao do cultivo da soja, a atividade
agricola que se intensificou e a construcao de cinco hidrelétricas no trecho do lguacu
entre Araucaria e a regido metropolitana de Curitiba.

Ana e seu avd Antdnio voltam do passado para o presente, observando as margens
do rio:

- Olha, v&! O senhor viu a faixa perto da margem do Rio Iguacu? E da minha escola!
Vai ter exposicao dos projetos sobre o rio.

- O, minha querida neta! Lembra das histérias que o avé contava sobre o rio?

- Sim, v6, me lembro muito bem. O senhor disse que o povo nadava e fazia piquenique
na margem do rio! Hoje esta uma tristeza, o rio esta repleto de sujeira. La na escola os
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professores estao fazendo um trabalho para tentar melhorar a realidade do rio. Olha sé
como ele esta! Quanto lixo, vovo!

- Nossa! D4 uma tristeza ver isso, minha neta!
- Oh, vd Anténio, o que a gente pode fazer pra ajudar?

- Nao sei, minha neta. Eu sei que este problema vem se arrastando faz tempo. Muitas
familias dependem desse rio para viver! Da pesca, da agua e do lazer que ele propunha...

- Vamos no préximo sabado ver a feira de ciéncias da escola? Quem sabe alguém nos
ajuda a entender e ver o que pode ser feito para melhorar isso.

No final da semana, seu Anténio, Ana e seus pais foram a feira de ciéncias da escola.
A neta do seu Antdnio, Ana, apresentou uma maquete que fez do rio, mostrando os
materiais (lixo) que estavam jogados na margem. Os professores da Ana gostaram muito
da maquete que ela fez.

- Mamae, papai! O avé Antbnio esta chegando! Professora Maria, este € o meu avd
Antdnio!

- Ol3, seu Antbnio, a Ana fala muito do senhor! Ela me disse que o senhor tomava
banho aqui no Rio Iguagu! Pena que hoje em dia ndo da mais! Nao da nem pra chegar na
borda do rio, em alguns lugares o lixo tomou contal!

- E uma pena mesmo, professora....
- O senhor viu a maquete da sua neta?

- Vi, sim! E bem a realidade que temos. Eu queria tanto ver este rio como era
antigamente! O progresso é bom, mas as vezes traz consequéncias ruins para muita
gente e até para outros seres vivos! Sera que tem solu¢ao para isso?

- Deve ter, sim. Espero que com esta feira de ciéncias possamos ajudar a pelo menos
retomar a preocupacao com a situac¢ao do rio. Nossa principal duvida é como resolver a
soma de maus habitos da populacdo em relacdo ao descarte de lixo doméstico e tornar
o rio novamente agradavel para o lazer da populacao.

Na feira de ciéncias, o seu Orlando, que faz parte da associacdo dos moradores do
bairro Iguagu, olhou a maquete da turma da Ana referenciando a poluicdo dorio, e assim,
juntos, puderam refletir sobre as mudancas locais e os impactos ambientais causados
pela agdo do homem.

Imagine que vocé faz parte da comunidade onde vive a Ana, ou que vocé se sente
representado por algum dos personagens. Aponte possiveis causas que contribuiram para
a degradacg@o da qualidade da dgua e a inviabilidade de uso pela populacdo que vive as
margens do Rio Iguacu.
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Caracteristicas do Caso e Contextualizacao do Tema

As aguas do Rio Iguagu banham todo o estado paranaense, sendo ele um afluente do
rio Parana, o maior do estado. Sua formacao se da pelo encontro dos rios Irai e Atuba,
entre os municipios de Curitiba, Pinhais e Sao José dos Pinhais. Seu curso segue o sentido
Leste a Oeste. Em algumas partes ele é usado como divisa natural entre dois estados,
Parana e Santa Catarina, e faz fronteira entre o Brasil e Argentina.

No ano de 1542, o navegador espanhol Alva Nufies, “Cabeza de Vaca”, procurando rota
para o Paraguai, conseguiu passar pelas Cataratas do Iguacu, nomeando-as de Cachoeira
de Santa Maria. Naquela época, o territério da bacia hidrografica era habitado por indios
kaingang e guarani, e da lingua guarani deu-se o nome Iguacu, que quer dizer “agua grande”
ou “muita agua” (1). Com a chegada dos bandeirantes pela procura de ouro no século XVI,
foi garantido ao Império Portugués a colonizacdo da regido e os caminhos de tropeiros,
resultando em ocupacdes pastoris nos campos de Palmas, sul do Estado.

Em 1882, teve inicio a navegacdo no Rio Iguacu, por meio da licenca imperial,
viabilizando a povoa¢ao no entorno do rio (1). Esse povoamento foi intensificado a
partir de 1970, com o cultivo da soja e a constru¢do de cinco hidrelétricas no trecho
entre Araucaria e a regiao metropolitana de Curitiba. O desenvolvimento das atividades
industriais resultou, consequentemente, na degrada¢dao da Bacia do Alto Iguagu, que
ocupa um espaco total de 54 820,4 km? no territério paranaense, espaco ocupado por
4 405 882 habitantes (2).

O uso de recursos hidricos é diverso, e em varias atividades humanas a agua é
indispensavel, destacando-se o abastecimento publico e industrial, a irrigacao agricola,
a producgdo de energia elétrica e as atividades de lazer e recreacdo. Para atender essas
necessidadesepreservaravidaaquatica, o saneamento, urbanoerural, requer efetividade
na implementacdo de sistemas de abastecimento de agua e de coleta e tratamento dos
residuos (1). Requer também acdes das esferas publica, privada, individual e coletiva.

Anteriormente a 1960, o Brasil ndo possuia base gestora ambiental ou um érgao
especifico que controlasse a demanda de recursos naturais ou descarte de residuos.
Em 1981, em contexto de discussao internacional sobre politicas de meio ambiente, a
Lei n. 6.938 estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente, permitindo vislumbrar
horizonte e meios para atribuir uma dire¢cdo aos entes da Federacao (3).

Hoje o Brasil tem um arcabouco legal e institucional robusto. Em 2010, a Lei n. 12.305
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos com o objetivo de providenciar diretrizes
para gestao dos residuos sélidos, perigosos e nao perigosos (4). Foi dado aos municipios
o prazode 2014, e renovado por diversas vezes até 2024, para que tivesse fim a existéncia
dos lix6es a céu aberto, acdao fundamental na busca pelo encerramento do descarte
irregular e inadequado de residuos sélidos no pais. Nesse periodo foi promulgada a
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Lei de Incentivo a Reciclagem, a Lei n. 14.260/2021 (5), que estabelece incentivos para
projetos de reciclagem.

Contribuir com a coleta seletiva deveria ser parte da organizacdo e realizacdo das
nossas tarefas didrias. Quando comemos uma fruta, por exemplo, ao invés de descartar
a casca, podemos utiliza-la na compostagem, produzindo adubo para as plantas do
jardim ou a horta do quintal, no entanto, ndao damos importancia para esses grandes
desafios. Desafios que deveriam ser tema de debate e conscientiza¢do da pré-escola até
a formacdo universitaria, continuando para além delas, de forma a incutir no individuo
o critério de responsabilidade pelos residuos, e mobilizar a construcdo de boas praticas
sociais, junto a iniciativa privada e ao poder publico.

Considerando aimportancia de reduzir os impactos das a¢cdes humanas sob os corpos
d'agua, o Brasil também apresenta regulamentacdo para a gestao das aguas, por meio da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei n. 9.433/1997 (6), que apresenta dentre
seus objetivos o de assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade
de dgua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos. Importante salientar
gue a gestdo participativa € um ponto fundamental da gestao de recursos hidricos, que
apresenta a bacia hidrografica como unidade territorial para implementacdo da PNRH.

Ao incluir e envolver atores sociais diversos, o caso “Quanto lixo, vovd!” se torna
interessante. Ele narra uma histéria, a de seu Anténio e sua neta Ana e a relacdo de
ambos com o rio do municipio no qual residem. Também é um bom caso pois desperta
0 interesse pela questao da dinamica da urbanizacdo do Rio lguacu, no passado e no
presente. Este é ainda um estudo de caso atual, pois inclui a relagdo da comunidade
escolar de Ana para com o rio, despertando a empatia do seu Orlando, representante da
associacdo de moradores.

Neste estudo de caso, encontramos o didlogo estabelecido entre o avd Anténio, a
neta Ana e a professora Maria, que provoca um conflito, a necessidade de buscar uma
forma de “resolver a soma de maus habitos da populacao em relacdo ao descarte de lixo
doméstico e tornar o rio novamente agradavel para o lazer da populacdo”, sugerindo
um plano de ac¢do junto as prefeituras locais. O caso apresenta utilidade pedagdgica, por
alertar a comunidade escolar e os alunos quanto aos problemas no descarte irregular
de materiais nos rios, transformando-o em um projeto escolar para conscientizacao da
populacdo.

Apontamentos Didaticos

O texto inclui atividades de pesquisa de campo com estudantes, de modo a incentivar
e orientar atividades desta natureza para que eles possam levantar dados sobre a
qualidade da dgua do rio e do descarte irregular do lixo nas suas margens e leito.
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Este caso esta articulado a habilidades da Base Nacional Curricular Comum - BNCC,
especificamente, identificar os problemas ambientais relacionados aos cursos de agua e
aos oceanos. Deste modo, sugere-se a analise do impacto das relacbes humanas sobre
a natureza do ponto de vista ambiental, comparando as a¢bes domésticas as industriais.
Os estudantes, junto aos docentes, poderdo analisar a oferta de saneamento basico no
espaco de vivéncia do aluno bem como a ocorréncia de problemas ambientais. Assim,
0 estudo de caso sugere a contemplacdo de algumas formas de poluicao dos cursos
de agua para que os estudantes possam identificar e descrever problemas ambientais
que ocorrem no entorno da escola e da residéncia, como lix8es, industrias, poluentes,
destruicdo do patriménio histérico etc. E também sugerido o apontamento de formas
de poluicdo das aguas superficiais e subterraneas associadas ao lixo doméstico e ao
lancamento irregular de esgotos (7).

E esperado que o estudante consiga reconhecer a relacdo de consumo dos recursos
hidricos com o uso das bacias hidrograficas para perceber as transformacfes no
ambiente e construir a consciéncia de que os recursos naturais sao fundamentais para a
sociedade. Como proposta para o desenvolvimento da habilidade e suas possibilidades
para o curriculo, sugere-se aos alunos construir hipoteses sobre a associacdo entre
consumo de recursos hidricos e sua influéncia na dindmica das bacias hidrograficas
a partir de um estudo da formacao, relevo e aspectos da bacia hidrografica na qual o
municipio esta inserido (7).

Este estudo de caso est4 associado ao ODS 6 e ao ODS 11. O ODS 6 - Agua Potavel
e Saneamento - apresenta metas que visam alcancar, até 2030, o acesso universal e
equitativo a agua potavel e segura, fortalecendo as interfaces entre saneamento universal,
melhoria na qualidade da agua, eficiéncia do uso dos recursos e implementacao de
gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis. Particularmente, o estudo se
relaciona com o Indicador 6.2.1 - Servigos de Saneamento gerenciado de forma segura,
que sugere a instalacao de forma segura a domicilios que ainda ndo tém o descarte e
tratamento em locais adequados de efluentes de banheiros, pias e tanques, ndao sendo
descartados em rios e outros locais, ndo tratados adequadamente.

O caso também esta associado ao Indicador 6.3.2 - Proporcdo de corpos hidricos
com boa qualidade ambiental, que define a qualidade da agua, usando para calculos de
indicacdo de pontos e limites da classe 2 a Resolu¢ao Conama n. 357/2005, que estabelece
os padrdes de qualidade (8).

Com relacao ao ODS 11 - Cidades e comunidades Sustentaveis -, seu Indicador 11.6.1
define que os residuos sélidos urbanos devem ser coletados e destinados de forma
ambientalmente correta por cidades individualmente (9).
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Fonte de Inspiracao para a Producao do Caso

A fonte de inspira¢do para a producdo do caso foi uma pesquisa de campo para
trabalho académico, realizada por Vanderlei Procépio da Cruz, um dos autores deste
capitulo, em 2018, no parque Cachoeira, em Araucaria/PR, regido metropolitana de
Curitiba. Ao investigar a histéria cultural da cidade, foi presenciado que em varios pontos
desta havia terrenos baldios, ruas, corregos, rios e parques com grandes quantidades de
lixo doméstico descartado pela populacao.

Proposta de Aplicacao do Caso

O caso é proposto para ser implementado no Ensino Fundamental, podendo ser
aplicado para os estudantes dos anos finais, contemplando competéncias e habilidades
do ensino de Geografia, em conjunto com outras disciplinas, como Ciéncias, Histoéria e
Lingua Portuguesa. E sugerido o desenvolvimento do caso em seis aulas, cada uma das
quais objetivara a intervencao proposta com a acao a ser desencadeada, e em todas elas
deve haver uma avaliagdo do projeto de forma continua.

Aula 1: Sera realizada uma apresentacdo do caso aos estudantes por meio da leitura
do texto, seguida de debate para entendimento das causas e relacao com a realidade
local. Ao fim da primeira aula, a turma sera dividida em grupos para atender as préximas
etapas de aplicagdo do caso, quando devera ser aplicado a bacia hidrografica local.
Podera ser aplicada, informalmente, uma avaliacdo pelo professor, sobre a percepcao
do envolvimento dos estudantes e do conhecimento prévio, por meio de perguntas ou
de um brainstorming.

Aula 2: Os grupos devem definir um trecho da bacia hidrografica para estudar
e realizar um levantamento de dados prévios, buscando informac¢fes da area, como:
definicdo do uso das margens, se ha atividade industrial, comercial ou apenas residencial,
se ha cobertura vegetal, base de dados com informacdes sobre o rio em questao,
obten¢dao de mapas, entre outras que contribuam com diagnostico. Os minutos finais
devem ser utilizados para compartilhar o que cada grupo achou de relevante e que tipo
de informag¢des ou bases foram consultadas. O professor devera recolher os materiais
pesquisados pelos estudantes para a conferéncia destes e sugestdes de outros materiais
e formas de abordagem. Também sera avaliada a partilha dos dados com os amigos da
sala e a interacao com os demais estudantes sobre os dados obtidos em mapas, livros e
sites sobre as caracteristicas do rio.

Aula 3: Um grupo ira coletar os dados com populacdes ribeirinhas, por meio de visita
de campo devera ser feito um reconhecimento do local, e mais dados devem ser coletados
com registros fotograficos, além de construcdo de esquemas que reflitam a condicao
ambiental do local e observacao de aspectos que indiquem polui¢do ou outros impactos
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ambientais. Podem ser realizadas conversas com pessoas da localidade, comunidade ou
lideranca que contribuam com mais informacoes.

Aula 4: Compartilhamento da percepcao da area e convergéncias de informacdes
entre os grupos, contribuindo com elaborac¢do de hipdteses sobre impactos ambientais
e que afetem, direta ou indiretamente, o corpo hidrico. Os grupos devem realizar a
sistematizacdo dasinformacdes e desenvolver um produto, que pode ser de tiposvariados
como maquete, histéria em quadrinhos, graficos, producdo de material audiovisual. Serao
avaliadas as producgdes sobre as hipoteses e as intervenc¢des propostas para a melhora
do problema encontrado, bem como as formas de representa¢do que os estudantes
pretendem realizar para apresentacdo dos dados das pesquisas.

Aula 5: Proposta de desenvolvimento de um produto em sala de aula pelos grupos,
que o deverdo relacionar com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, fazendo a
introducdo do tema com os estudantes. Propor aos estudantes que busquem soluc¢des
para os problemas encontrados, reconhecendo 6rgaos competentes nas esferas
empresariais, governamentais e da sociedade civil, contribuindo, como consequéncia,
com melhoria da polui¢ao dos cursos d'agua.

Aula 6: Os trabalhos/produtos serdo apresentados pelos grupos em sala de aula,
em uma feira de ciéncias ou em um término de ciclo da disciplina. Em um debate final
podem surgir sugestdes para compor um plano de acdao em parceria com as prefeituras
da regido, pois € essencial ter 6rgaos publicos atuantes. Propostas como ceder espagos
para realocacdo da populagdo, abertura de cooperativas de reciclagem, implantacao
de treinamentos e educa¢do ambiental dentro das cooperativas para esses moradores
realocados e, para a populacdo em geral, acbes de conscientizacdo sobre descarte
correto de residuos sélidos domésticos e acbes de prevencao e mitigacao de inundacdes
em épocas chuvosas. Os materiais produzidos pelos alunos serdo avaliados conforme
a sua criatividade, intencionalidade e clareza de informac¢fes. Como sugestao, deve-se
apresentar para a comunidade escolar os resultados obtidos com os recursos criados
a partir das pesquisas realizadas, além de interacao com outras escolas da area para
reconhecimento da importancia do trabalho executado.

Conhecimentos, Habilidades e Atitudes em Foco
* Mobilizar atitudes em prol da conserva¢ao ambiental;

* Obter conhecimentos relacionando componentes fisico-naturais, biodiversidade e
preservacao ambiental;

* Desenvolver projetos e atividades educacionais interdisciplinar;

* Reconhecer os principais componentes da morfologia das bacias e das redes
hidrograficas;
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* Identificar o consumo e o uso nas bacias hidrograficas no Brasil;

* Reconhecertransformag¢des nos ambientes urbanos e suarelagao com osimpactos
ambientais;

* Conhecer a agenda 2030, relacionando a atuac¢ao da politica publica na resolugao
de problemas socioambientais;

* Promoveriniciativasindividuais e coletivas para a solu¢dao de problemas ambientais
da comunidade e/ou da cidade, com base na andlise de acdes de consumo
consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

Possiveis Causas dos Problemas

Causa 1: Poluicao por lancamento de esgoto sanitario e disposicdo inadequada de
residuos sélidos

Apos os anos 1970, com o crescimento das cidades, adensamento populacional e
modificacdo dos territérios sobre os ambientes naturais, observou-se uma série de
impactos ambientais sobre os corpos d'agua, alterando a qualidade e a quantidade de
agua, tendo entre suas causas o lancamento de esgoto sanitario e disposi¢ao inadequada
de residuos sdlidos.

O Rio Iguagu, localizado na regido leste de Curitiba, faz divisa com o municipio de
Pinhais e percorre um curso de 1320 km, passando pelos trés planaltos paranaenses até
despejar no Rio Parana. Sua contaminag¢do possui 0 potencial de comprometimento da
qualidade dos recursos hidricos de toda sua bacia.

Neste contexto, é importante destacar o impacto da falta de saneamento basico
na maioria das grandes metrdpoles brasileiras, reforcando que o saneamento basico
apresenta quatro pilares, sendo eles: abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
drenagem urbana e residuos sélidos.

A auséncia de gestdo dos residuos sélidos e efluentes gerados na Bacia do Alto Iguagu
acabou levando a populagdo adjacente a descartar irregularmente seus residuos sélidos
domésticos, promovendo a degradag¢do e contaminacao do rio e atingindo diretamente a
qualidade das dguas. Segundo estudo feito pelo Instituto Agua e Terra - IAT, a qualidade
das aguas do Iguacu ainda se encontra em condi¢des preocupantes.

A Estacdo Al79, na ETE em Araucaria, tem os resultados de 2010 a 2018 sendo considerada
“Poluida” pelo AIQA, a classe 3 de enquadramento é violada em 100% das amostragens devido
a violagdes nos parametros oxigénio dissolvido, DBO, Fosforo total, Nitrogénio amoniacal,

surfactantes e Escherichia coli (2, p.61).
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A discussdo do tema agua e saneamento, considerando a vulnerabilidade social e
0s impactos potencializados sob os aglomerados subnormais, implica abordar novos
paradigmas na teoria do planejamento urbano. Hd demanda para a gestdo integrada
de recursos hidricos, desenvolvendo estruturas e ferramentas operacionais, associadas
a formulacdo de politicas publicas no contexto das mudancas globais (demograficas,
climaticas, econbmicas, entre outras).

Causa 2: Vazamento de 6leo cru no corpo hidrico

Para além da poluicao, em 17 de julho de 2000, houve uma explosao catastrdéfica
ao meio ambiente: aproximadamente quatro milhdes de litros de 6leo cru vazaram
por horas da Refinaria Presidente Getulio Vargas - Repar, na cidade de Araucaria,
percorrendo varios quildmetros até chegar ao rio Barigui, afluente do Rio Iguacu (10).
Em 2019, a Justica atendeu a a¢do do Ministério Publico, condenando a Petrobras pelo
desastre, alegando os prejuizos ambientais e incluindo o municipio de Araucaria como
parte interessada na acao (11).

Incidentes como o mencionado causam grande impacto ndo apenas na qualidade
do corpo hidrico, mas também na biodiversidade associada ao ecossistema, e
consequentemente nas atividades socioecondmicas relacionadas, por longo periodo.
A inviabilidade de uso do corpo hidrico para seus multiplos usuarios é outro impacto
drastico, principalmente quando vinculada a riscos de saude da populacao.

Para saber mais

BARROS, R. Petrobras pagara R$1,4 bilhdo por vazamento ocorrido ha 20 anos. /n: PODER 360. [S./.], 2021.
Disponivel em: https://www.poder360.com.br/justica/petrobras-pagara-r-14-bilhao-por-vazamento-

ocorrido-ha-mais-de-20-anos/. Acesso em: 16 jan. 2026.

Esta matéria narra um acidente ocorrido em julho de 2000, quando ocorreu vazamento de mais ou
menos quatro milhdes de litros de 6leo, levando a grandes perdas tanto da flora quanto da fauna nos
rios Barigui e Iguagu. O caso envolveu esferas do poder publico estadual e municipal, e até meados de
2021 a estatal ainda ndo havia firmado acordos juridicos.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Objetivos de desenvolvimento sustentavel:
Agenda 2023. [S.1.], [2023]. Disponivel em: https://odsbrasil.gov.br/. Acesso em: 13 out. 2022.

Neste site, é possivel verificar os Indicadores Brasileiros para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel e acompanhar a evolucdo da Agenda 2030 no pais. E uma ferramenta importante de
monitoramento, pois permite avaliar as metas que apresentam indicadores definidos, assim como as
que ainda ndo apresentam dados no Brasil. Também é possivel observar em quadro sintese a produgao
dos indicadores globais por objetivo.

OLIVEIRA, W. Refinaria causa desastre em Rio do PR. In: FOLHA de S. Paulo. Sdo Paulo, 2000. Disponivel em:
https://www1.folha.uol.com.br/fsp/cotidian/ff1807200001.htm. Acesso em: 29 set. 2023.

A reportagem relata o desastre na refinaria Getulio Vargas (Repar), em julho de 2000, impactando os
rios Barigui e Iguagu.
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CAPITULO 7

“Cheirinho bom!” Parque Feliz - Cajamar

Elaine Cristina Oliveira Amorim Teixeira

Centro Paula Souza de Santana de Parnaiba, ETEC Ermelinda Giannini Teixeira e Secretaria de

Educagdo do Estado de Sdo Paulo, Cajamar, Sdo Paulo

Ester Pereira de Paiva Ferreira

EMEB Tarsila do Amaral, Diadema, Sdo Paulo

Leila Maria de Sousa Rios

Secretaria de Educagdo de Barueri, Sdo Paulo

Rita de Cassia Bortoletto-Santos

Secretaria da Educagdo do Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo

Anita é uma jovem de quinze anos, estudante do primeiro ano do Ensino Médio da
Escola Estadual Francisco de Assis, da cidade de Cajamar, SP. Ela aproveita seus finais de
semana nos parques da cidade, em especial no parque Cajamar Feliz “Manoel Augusto
Cruz”, unidade Jordanésia, onde encontra com seus colegas de escola. O parque possui
playground, trilha para caminhadas, quiosques para socializacdo, espaco pet e Wi-Fi
liberado. Mas nem tudo sdo flores. Um cheiro desagradavel incomoda a maioria dos
visitantes. Anita, muito aborrecida com aquele “cheirinho”, ao chegar em casa comentou
com seu avo:

n

- Vovb, hoje passeando pelo parque Feliz, senti novamente aquele “cheirinho
desagradavel, para nao dizer fedozéo, cheiro de esgoto, de lixo, sei 13! Foi sempre assim,
V6?7 Como era no seu tempo?

Seu Inacio, avd de Anita, era um antigo morador da cidade, nasceu naquele bairro e
0 Viu crescer e aumentar a populacdo. Ele gostava de contar suas histérias de crianca e
falar das suas lembrancas.

- Ah, Anita, bons tempos aqueles! Alguns anos atras nosso bairro ainda tinha poucos
moradores, até Cajamar ainda era cidade pequena e pacata. Eram muito agradaveis o ar,
o verde, os rios usados para pescar e nadar. Havia menos casas e ndo se jogava tanto lixo
e esgoto nas ruas e nos coérregos como hoje. Acredito que todo esse crescimento seja um
dos motivos da sua reclamacdo.
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A fala do seu av6 deixa Anita curiosa:

- Vovo, seria possivel ter um ar mais puro no parque? Um cheiro mais agradavel?
Seu avd, com um sorriso entusiasmado, apoia sua neta, e responde:

- Anita, querer é poder! Acredito que quando queremos, mudamos tudo.

- Ja sei, na aula de amanha vou falar com a minha professora Eleonora. Ela é quimica
e com certeza iremos descobrir o que pode causar esse cheiro ruim no parque e como
mudar isso.

Anita, entusiasmada, leva suas perguntas para a sala de aula. Logo que a professora
Eleonora entra na sala, levanta a mao acenando. A professora autoriza que ela fale e
compartilhe sua experiéncia e a conversa que teve com seu avd. Os colegas se interessam
pelo assunto, e a professora enxerga no “problema do cheirinho” uma oportunidade
para abordar alguns temas contemporaneos.

Eleonora aproveita o assunto trazido por sua aluna curiosa e conversa com a turma:

- Se 0 mau cheiro é causado pelas aguas do corrego, como podemos melhorar a
qualidade dessas aguas? E ai, classe, o que podemos fazer para melhorar o “cheirinho”
do Parque Feliz? O que causa o mau odor no parque? Vamos investigar?

Vocé faz parte da turma da professora Eleonora e precisa ajudar Anita e seus colegas de
turma a encontrar solu¢ées para o “cheirinho” que vem do corrego do Parque Feliz. Apresente,
no minimo, duas possiveis solu¢ées e argumente a favor da mais provavel.

Caracteristicas do Caso e Contextualizacao do Tema

Os rios e corregos que cortam a maioria das cidades metropolitanas do nosso pais
sofrem com o crescimento acelerado dos centros urbanos, despejo de esgotos sem
tratamento, descarte inadequado do lixo doméstico e timidas a¢Bes para sua reciclagem,
0 que colabora com a poluicao das aguas e degradacao (1).

Ir ao parque e ter momentos de alegria e bem-estar é direito de todos os cidadados
e, principalmente, da juventude, que carece cada vez mais de espacos publicos que
propiciem momentos gratuitos de lazer. Muitos desses parques sofrem com descuidos e
degradacao. No caso do nosso Parque Feliz, o parque da galera da Anita, o que incomoda
€ 0 mau cheiro.

O Parque Feliz esta situado na cidade de Cajamar, a 29 quildmetros da capital de
Sdo Paulo, com uma area de um pouco mais de 131 mil km% Localizada na regido
metropolitana de Sao Paulo, faz divisa com cidades como Caieiras, Santana de Parnaiba e
Pirapora do Bom Jesus. Em 2021, a populagdo estimada de Cajamar era de 79 mil pessoas.
O cérrego que circula o parque contribui para os 25 quilédmetros de rios e cérregos que
atravessam a cidade, que apresenta 76,3% de domicilios com esgotamento sanitario
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adequado, 51,1% de domicilios urbanos em vias publicas com arboriza¢dao e 32,5% de
domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro,
calcada, pavimentacao e meio-fio). Quando comparada com os outros municipios do
estado, fica na posicao 512 de 645, 601 de 645 e 206 de 645, respectivamente. Ja quando
comparada a outras cidades do Brasil, sua posicao é 1112 de 5570, 4093 de 5570 e 1083
de 5570, respectivamente (2).

Considerando-se as caracteristicas de um bom caso (3), a narrativadesperta o interesse
pela questdo do odor desagradavel sentido no local. Trata-se de sensacdo incompativel
com a de bem-estar que o parque deve despertar. Atualmente existem cada vez mais
casos iguais em grandes centros urbanos, pois o crescimento desordenado das cidades é
desacompanhado de infraestruturas adequadas para saneamento e tratamento correto
do esgoto urbano. O caso cria empatia com 0s personagens centrais, representados
na narrativa nas figuras de uma jovem, seu avd e sua professora, além de apresentar
didlogos entre os personagens.

O caso é relevante ao leitor, tendo como publico-alvo estudantes de todos os anos
e fases da educacdo basica. O titulo desperta curiosidade, pois nao fica claro, logo de
imediato, a qual “cheirinho bom” se refere. Tem utilidade pedagégica ao contemplar
objetivos e habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (4). Como bom caso,
provoca um conflito causado por um problema e busca determinada solugao (de onde
vem o “cheirinho” desagradavel do parque?), forcando uma decisdo - um impasse a ser
resolvido por quem |& o caso (como eliminar o mau cheiro do lugar?).

Em suma, a narrativa, baseada em um passeio no parque da cidade, pode ser ponto
de partida para aulas de Ciéncias que incluam a abordagem de assuntos vinculados as
disciplinas de Matematica, Geografia, Historia, tais como rede e tratamento de esgoto e
destina¢do correta de residuos sélidos, permitindo generalizacdes. O caso é curto, com
pouco mais de uma pagina, trazendo uma problematica atual e recorrente nas cidades
do pais.

Apontamentos Didaticos

Um dos fatores essenciais a vida no planeta Terra € a existéncia de agua. Mais
especificamente no estado fisico liquido e em condicdo potavel. Ndao fosse somente sua
distribuicao desigual pelo planeta, ainda existem situacdes como deposicao de residuos
solidos em corpos d'agua, ocupacdo irregular em areas de mananciais e despejo de
esgoto sem tratamento, que comprometem a qualidade da agua disponivel para as
populacdes. No mundo, encontramos outras situacdes em paises da Asia e da América
Latina, onde lencdis freaticos estdo sendo contaminados por fossas sépticas e chorume
da decomposicao de residuos sélidos sem tratamento ou cuidados (5).
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Se pensarmos na Terra como um organismo vivo, com sistemas dinamicos e de
realimentacao, conforme a Teoria de Gaia, popularizada na década de 1970 pelo bidlogo
James Lovelock, podemos entender que nossas a¢des sobre 0os recursos naturais que ela
nos disponibiliza trardo consequéncias para a sustentabilidade da vida. A ideia é que de
cada parte individual depende o bem-estar do todo. Sendo assim, torna-se necessario
romper com padrdes da visao utilitaria dos recursos naturais, no caso, a agua (6).

Nessa perspectiva, o contexto escolar mostra-se importante espago de discussao e
fundamentacao de novas ideias. A abordagem do estudo de caso aqui apresentado pode
propiciar a percepcao e a reflexdo de estudantes quanto aos cuidados que devemos ter
com corpos d'agua, por muitas vezes pequenos e desapercebidos, como um cérrego. O
alcance de soluc¢des plausiveis para o caso e fomentadoras de novas condutas individuais,
coletivas, privadas e publicas estd alinhado com o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel - ODS 6 - Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e
saneamento para todas e todos, que envolve saneamento e higiene adequados para
melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluicao, eliminando despejo e minimizando
a liberacao de produtos quimicos e materiais perigosos, globalmente (7).

Fonte de Inspiracao para a Produc¢ao do Caso

Ainspiracao para a produgdo do caso se originou em observacdes e vivéncias, durante
aulas com seus alunos do primeiro ano do Ensino Médio, da primeira autora do caso,
professora de Quimica. Em uma das aulas, a turma da professora colheu amostras da
agua do cOrrego para testes quimicos de qualidade e pureza. Nesse dia de atividade em
campo, os alunos viram muito lixo de todo tipo descartado, acumulando-se nas margens
do cdrrego que contorna o Parque Feliz; o mau cheiro também incomodava. Com isso,
ocorreu o despertar do interesse dos alunos para mudar aquele cenario. Por que um
parque tao bonito, cheio de bons equipamentos, bem-localizado e muito visitado, deveria
ter o “cheirinho” tao desagradavel e muito lixo? O caso foi totalmente inspirado na aula
para coleta da agua do cérrego do parque Feliz de Cajamar.

Proposta de Aplicacao do Caso

PropOe-se a aplicacdo do caso desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Este
esta relacionado ao cotidiano e a necessidade de mudancas de habitos sociais, como
a separacdo dos residuos sélidos domésticos para um descarte correto, até uso de
tecnologias para o tratamento da agua de rios e corregos e tratamento de esgotos.

Nos anos iniciais, o caso sera aplicado em seis aulas:

Aula 1: Os alunos assistirdo um video sobre polui¢cao das aguas e residuos sélidos,
descartados nas vias publicas, intitulado Residuos e seus Descartes, da Khan Academy (8),
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com duracao de 10:28 minutos. Logo depois, os alunos irdo discutir o video e falar sobre
suas acdes em casa.

Aula 2: Em classe, divididos em pequenos grupos, os alunos deverado discutir o caso,
indicando possiveis solu¢des, apés uma leitura compartilhada. Para socializa¢dao das
ideias levantadas pelos grupos, devera ser apresentado um desenho que represente a
situa¢do narrada pelo caso.

Aula 3: Sera proposto aos alunos promover a separa¢ao dos residuos sélidos em suas
casas, divididos em grupos por material reciclavel: papel, metal, plastico, vidro e residuos
organicos. Levantar a quantidade de cada tipo de residuo sélido reciclavel recolhido. Anotar
os valores e trazer as informac8es para sala de aula. Dar um intervalo de trés a cinco dias
paraasanotacdes. Na aula marcada os alunos trardo os resultados, e o professor organizara
uma tabela na lousa, realizando a somatdria total de materiais reciclaveis observados pela
turma. Em seguida, serdo representadas matematicamente as quantidades, conforme
conhecimentos matematicos da turma, e ocorrerd a elaboracao de um grafico final com
as quantidades de materiais separados, assim como discussdes sobre o seu impacto em
aterros e descarte em lugares indevidos, entupindo bueiros por exemplo.

Aulas 4 e 5: Sera apresentado aos alunos um video sobre tratamento dos esgotos da
Sabesp - Companhia de Basico do Estado de Sao Paulo, intitulado Visita Virtual a Esta¢éo
de Tratamento de Agua da Sabesp, com cinquenta minutos (9). Apds a apresentacdo sera
realizada roda de conversa na sala. Serao discutidas as etapas do tratamento da agua e
as medidas corretas para as residéncias com o descarte do esgoto domeéstico. Por fim,
sera produzido um painel com as imagens da estacao de tratamento da Sabesp.

Aula 6: Visita ao Parque Feliz. Os alunos serdo instigados a observar o parque com os
olhos da preservagdo, ndo so de visitante, a olhar o que esta bom e o que pode melhorar
em relacdo a preservacdo do espaco e do entorno. No final, serdo instruidos a produzir
um texto, um relato pessoal sobre a visita.

Conhecimentos, Habilidades e Atitudes em Foco
* Escrever um relato pessoal;
* Identificar como é possivel preservar os espagos publicos;

* Identificar os modos de descarte/destinacao dos objetos de uso cotidiano e como
podem ser usados e reaproveitados de forma consciente e sustentavel;

* Associar consumo a producdo de residuos, reconhecendo que 0 CONSUMO excessivo
e o descarte inadequado acarretam problemas socioambientais, em diferentes
lugares;

* Elaborar graficos.
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Resoluc¢odes Sugeridas para o Caso

A partir do exposto no caso, nota-se a necessidade da mudang¢a do comportamento
da sociedade, para melhoria do ambiente como um todo, pois 0s rios e suas aguas sao
poluidos pelas pessoas e seus habitos cotidianos, desprovidos de responsabilidade com
a preservagao dos recursos naturais.

Solucao 1: Campanha de sensibilizacdo para adequado descarte de residuos sdlidos e
coleta seletiva

Esta solucao envolve informar a populacdo sobre a regra dos 5 Rs para a gestao
dos residuos sélidos (Repensar, Recusar, Reduzir, Reutilizar e Reciclar), de maneira a
fomentar a possivel implantacdo da coleta seletiva na cidade de Cajamar, o que inclui a
selecdo e coleta de residuos reciclaveis, incentivo de entrega desses residuos na acdo
Cata-Treco (caminhdo da prefeitura), reforcando a divulga¢do de datas e ruas por onde
este vai passar.

Neste caso, os conhecimentos produzidos na escola ultrapassam seus muros,
chegando a comunidade escolar como um todo, suas familias e comunidade local.
Como exemplo desta solucao, podemos citar a Semana Lixo Zero do Departamento
Municipal de Limpeza Urbana (DMLU) da cidade de Porto Alegre, RS. Esta conta com
a participacao da sociedade civil organizada, prefeitura, iniciativa privada, escolas,
universidades e populacdao em geral, propondo soluc¢Bes para reducdo, reutilizagao,
reciclagem, compostagem e ndo geracdo de residuos sélidos, além de a¢des educativas
como palestras, féruns, seminarios e incentivo ao consumo consciente. Um dos principais
objetivos da Semana Lixo Zero na capital gaucha é a adocdo e implementacao da Agenda
2030 e dos dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao
das Nacdes Unidas (10).

Esta solu¢do tem como limitacao a possibilidade de divulgacdo dos produtos e ideias
produzidas pelos estudantes, seja pela falta de recursos para a produ¢ao de materiais
impressos ou digitais, seja por dificuldades de encontrar, na comunidade, espaco para a
organizac¢ao de eventos ou exposicdo das ideias.

Como vantagem desta solu¢do pode-se apontar o desenvolvimento da criatividade
dos estudantes, que, apds levantamento de informac8es orientado no contexto escolar,
podem divulgar suas ideias por meio de textos, desenhos, videos e dramatizac¢des.

Solucao 2: Politicas Publicas

A partir do acionamento do poder publico, governo e entidades ambientais locais,
sugerir o gradeamento do corrego, flotacdo e manutencao de suas margens, além de
aprofundar estudos e investimentos em modelos de tratamento de esgoto.
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De modo geral, as politicas publicas devem atender as necessidades da populacao
via a¢bes do Estado. Nesta solucdo, caberia a prefeitura da cidade, por meio de seu
Departamento de Agua e Esgoto, realizar obras para contencdo de residuos sélidos nos
corpos d’agua sob sua responsabilidade.

O gradeamento e a manutencdo de margens permitem a retirada de sélidos na
entrada de lagos ou no fluxo de cdérregos e rios. A limpeza das grades, fundo de tanques
ou das margens deve ocorrer de forma intermitente, sendo os sélidos removidos e
encaminhados a locais de aterro sanitario. Essas medidas dependem do poder publico,
diante de sua organizacdo e execu¢do permanente, além do custo financeiro que
acarretam.

Como exemplos bem-sucedidos da adoc¢do dessas medidas estdo a Estagao de
Flotacdo no Parque da Aclimagao em Sao Paulo (11) e a acdo preventiva, para evitar que
materiais sélidos cheguem &s bombas da Estacdo de Captacdo de Agua do Rio Atibaia,
garantindo o fornecimento de agua a cidade de Valinhos. Trata-se de um gradeamento
realizado pelo Departamento de Aguas e Esgotos de Valinhos - Daev (12).

Dentre as limitacdes para esta solu¢ao pode-se indicar a dificuldade de os estudantes
perceberem que, além da necessidade de sensibilizarem o poder publico para medidas
que evitem o descarte de residuos sélidos nos corpos d’'agua, sob sua responsabilidade,
também ha a responsabilidade individual do descarte adequado desses residuos.

A vantagem da solucdo reside no desenvolvimento da cidadania, entendendo que é
possivel e necessaria a cobranca de 6rgdo publicos de medidas para manutencdo dos
recursos hidricos em quantidade e condi¢cdes adequadas para uso da populacao.

Para saber mais
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10 POA. Lixo zero promove o debate e sensibilizagdo sobre residuos sélidos. Po, 2023. Disponivel em:
https://prefeitura.poa.br/dmlu/noticias/semana-lixo-zero-promove-o-debate-e-sensibilizacao-sobre-
residuos-solidos. Acesso em: 23 out. 2023.

" SAO PAULO (estado). Estagdo de flotagdo da Sabesp auxilia na limpeza do lago na Aclimag&o. Sdo

Paulo, 2023. Disponivel em: https://prefeitura.sp.gov.br/web/comunicacao/w/noticias/119859. Acesso
em: out. 2023.

2 DEPARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS DE VALINHOS. DAEV faz agdo preventiva no sistema de
gradeamento da estacdo de captacao de agua bruta do Rio Atibaia. Atibaia, 2023. Disponivel em:

https://www.daev.org.br/noticias/materias/daev-faz-acao-preventiva-no-sistema-de-gradeamento-da-

estacao-de-captacao-de-agua-bruta-do-rio-atibaia. Acesso em: out. 2023.
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CAPITULO 8

Peteca, a Anta Estimada

Marcia Maria Bevilaqua

Escola Municipal de Ensino Fundamental Abrao Huck, Sdo Paulo, Sdo Paulo

Juliana Fernanda Almeida Castro

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo,

Campus Sdo José dos Campos, Sdo Paulo

Maria José dos Santos

Escola Municipal Rosa Beltrdo Farias, Gloria do Goitd, Sdo Paulo

Manuela Prado Leitao

Tribunal de Contas do Estado de Sédo Paulo, Sdo Paulo, Sdo Paulo

Ana Jualia de Oliveira Tertuliano

Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, Sdo Paulo

Era primavera, 6h30 da manha, todos com muito sono! Laura, uma menina de treze
anos, estava a caminho da escola, na zona rural do Planalto de Mato Grosso do Sul.
Totalmente distraida, olhando pela janela do 6nibus escolar, avistou uma anta caida
na estrada de terra. Nesse momento, imediatamente pensou em Peteca, nome dado
por ela e outras criancas a uma anta que sempre passeava perto de sua chacara.
Identificavam a Peteca por conta de um colar GPS (Sistema de Posicionamento Global)
de monitoramento, instalado por uma instituicdo de preservacao de animais silvestres.
Sempre que ela aparecia, as criancas gritavam o seu nome a fim de chamar sua atencao.

Na ultima vez que Laura a viu, Peteca ndo estava muito bem. Parecia ter tremores,
salivando muito e vomitando. A menina ficou preocupada com a situa¢do, mas ndo sabia
como ajudar.

Finalmente o 6nibus escolar chegou a escola, e Laura seguiu bem tristonha para
sua sala. A professora de ciéncias tratou do avanco do agronegdcio na regido e das
monoculturas de soja. Durante as explicacdes a professora notou o seu abatimento e
decidiu ir até ela:

- Oi, Laura, bom dia! Esta com muito sono hoje? - perguntou a professora.
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- Nao, professora! - respondeu Laura, abaixando sua cabec¢a em direcao a carteira e
a acomodando em seus bracos cruzados.

A professora notou que a voz de Laura estava fraca e que estava prestes a cair no
choro, entdo continuou:

- Notei que esta triste, aconteceu algo que queira contar? Posso te ajudar?
Laura levantou o rosto, passou a manga da blusa em seus olhos e disse:

- Ndo sei o que fazer, professora! Hoje tinha uma anta morta pelo caminho e fiquei
sabendo que muitos animais estdao morrendo na regiao (1). Também fiquei sabendo que
estdo aparecendo antas com mais dedos em suas patas. Peteca nao estd bem! Estou
preocupada!

Diante do relato de Laura, a professora entendeu o que lhe afligia e decidiu dar
continuidade a aula, falando sobre o uso demasiado de agrotdxicos e suas possiveis
consequéncias para o meio ambiente. Explicou que esses produtos ndo contaminam
somente os alimentos e solo, mas que, apos a irrigacao ou chuva, podem penetrar no solo
e seguir para a agua subterranea, rios, lagos e represas (2, 3). Ela mostrou o resultado de
uma analise feita nas dguas da regido, que indicava altas concentra¢fes de agrotoxicos, e
abordou aspectos relacionados ao impacto que podem causar na salde dos seres vivos.

Apoés a explicacao, Carla estava impaciente para falar, levantou a mao e perguntou
para a professora:

- Meu tio sempre disse que € preciso colocar agrotoxicos nas plantacdes para evitar
que insetos e outras pestes as destruam e que, gragas a esses produtos, conseguimos
ter alimento em abundancia. Se os agrotdxicos sao ruins para a natureza e animais, o
que fazer? Vamos passar fome?

Apartir desse questionamento de Carla, a professora propds uma atividade a sala: cada
grupo de alunos deveria encontrar meios de reverter o impacto do uso indiscriminado
de agrotoxicos nos recursos hidricos da regido.

Imagine que vocé é um desses alunos. Aponte pelo menos duas possiveis solu¢ées para o
problema apresentado e argumente a favor de uma delas.

Caracteristicas do Caso e Contextualizacao do Tema

O crescimento do agronegdcio pode carregar consigo um grande desafio: o uso
indiscriminado de agrotdxicos. Segundo o Atlas dos Agrotoxicos da Fundacao Heinrich
Boll (4), nos brasileiros ocupamos o pédio dos maiores consumidores e importadores
desse produto do Sul Global. Essa questao deve ser discutida, ja que nos Ultimos anos
foi liberado o uso de mais de cinquenta agrotéxicos no Brasil, que podem poluir o meio
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ambiente, contaminando recursos hidricos e solo. Como consequéncia, a biodiversidade
¢é afetada e nossa saude também.

A Lei n° 14.785, de 27 de dezembro de 2023, alterada pela Lei n° 15.070, de 23 de
dezembro de 2024, define agrotdxicos como produtos e agentes de processos fisicos ou
quimicos utilizados nos setores de producao, no armazenamento e no beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens ou na protecdo de florestas plantadas, cuja finalidade
seja alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de
seres vivos considerados nocivos (art. 2°, inciso XXVI).

Segundo Santos et al. (5), ao longo da histéria da civilizacdo, o ser humano procurou
maneiras para se desenvolver em sociedade; assim, com o objetivo de modernizagao,
o meio ambiente foi alvo de inUmeros impactos. Nas cadeias produtivas os agrotoxicos
ganham cada vez mais status de “modernos” e “poderosos” pelo agronegdcio, que €
patrocinado por discursos da influéncia do agro como “pop”, “tech”, como “tudo” (6).
Porém, é preciso entender o seu impacto no meio ambiente para encontrarmos solucdes

sustentaveis.

Este estudo de caso conta a histdria de uma crianca abalada pelo que vem acontecendo
com 0s animais em sua regido. Por meio de uma histéria comovente, é despertado o
interesse pelos problemas ambientais. Os personagens da histéria sao cativantes: Laura
tem um grande afeto por animais e a professora € sensivel as questdes emocionais
dos alunos, além de ter conhecimento sobre o que acontece na comunidade. Esses
personagens podem fazer com que os alunos se identifiquem com Laura e simpatizem
com a professora. Existe ainda um didlogo tocante entre os estudantes e a professora.

O conflito gerado pela histéria diz respeito ao uso de agrotoxicos e seus maleficios
para o meio ambiente e a salde, mas também levanta uma questdo importante, qual
seja, o impacto na produc¢ao de alimentos.

A narrativa permite a abordagem de diversos assuntos em sala de aula, como poluicao
da &gua, do solo, impacto na biodiversidade e preservacdo ambiental. E esperado que os
estudantes percebam o alcance do uso indiscriminado dos produtos em questao, suas
consequéncias para o ambiente e para a saude dos seres vivos em geral. Além disso, que
consigam pensar em soluc¢des para o problema apresentado na narrativa.

Apontamentos Didaticos

A situacdo de Peteca, relatada por Laura a professora, pode levar o assunto em
questdo para conhecimento de estudantes do Ensino Fundamental, propiciando
levantamento de problemas e apontamento de soluc¢des, desencadeando uma
discussdo premente em varios locais no Brasil e no mundo. Essa discussdo pode
ampliar o entendimento dos alunos como individuos que compdem uma sociedade
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que vivencia dilemas de desenvolvimento tecnoldgico e destruicdo do meio ambiente,
ampliando a visdo de que um nao precisa acontecer em detrimento do outro. Busca-
se, assim, o estabelecimento de uma conscientizacdo cidadd, que os sensibilize para
solucdes de questdes como a presente.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) - um conjunto de objetivos
estabelecidos pela Organiza¢dao das Na¢des Unidas para ser alcan¢ado pelos paises até
0 ano de 2030 (7) - também aparecem no estudo de caso. Em primeiro lugar, pode-se
mencionar o ODS 2 - “Fome zero e agricultura sustentavel: acabar com a fome, alcancar
a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel” -,
uma vez que um dos desafios suscitados na narrativa € o de como produzir alimentos
em larga escala, para disponibilizacao suficiente a populagao, sem que isso prejudique
0 meio ambiente. Uma das soluc¢des, como se verd, ocorre por meio do fomento a
agricultura sustentavel.

Em segundo, é possivel citar o ODS 6 - “Assegurar a disponibilidade e gestdo
sustentavel da agua e saneamento para todos"” -, pois o caso também discute a polui¢do
gerada pelos agrotéxicos nos recursos hidricos, que potencialmente afetardo o consumo
humano e dos animais. Como consequéncia, se pensarmos na extensdo dessa polui¢ao
pelos cursos d'agua até o alcance de mares e praias, a discussao pode abarcar também
o ODS 14 - “Vida na agua: conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel”.

Por fim, a sustentabilidade das ac¢des voltadas a agricultura esta interligada, ainda,
com o ODS 15 - “Proteger, recuperar e promover o0 uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter
e reverter a degradacdo da terra e deter a perda de biodiversidade” -, na busca pela
preservacao da biodiversidade e da tentativa de salvar a vida de animais como a anta
Peteca.

Além dos ODS, a aplicagdo e discussdo do caso pode favorecer o desenvolvimento
de competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza que estao colocadas
na Base Nacional Comum Curricular (8) para o desenvolvimento dos conhecimentos,
as habilidades e as atitudes dos estudantes. As competéncias sdo citadas no topico
“Conhecimentos, Habilidades e Atitudes” deste documento.

Fonte de Inspiragcao para a Producao do Caso

A fonte de inspiracao para a producdo do caso foi a experiéncia pessoal de uma das
autoras, que é professora e relatou a dificuldade dos alunos no estabelecimento de
relacdes entre o uso demasiado de agroquimicos e a polui¢do da agua.
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Proposta de Aplicacao do Caso

O estudo de caso é conveniente para aplicagdo em ambiente escolar, na educacdo
basica, mais especificamente para o 6° ano do Ensino Fundamental. Em seis aulas, de 45
minutos cada, pode ser adotado o seguinte roteiro:

Aula 1: Os alunos serdo divididos em grupos e lerdo reportagens que tratem do uso
de agroquimicos no pais e seus impactos (benéficos e maléficos), agricultura familiar,
agricultura sustentavel, poluicdo em recursos hidricos e Declara¢éo Universal dos Direitos
da Agua, sendo que cada assunto seré lido por um grupo diferente. Depois dessas leituras,
serdo formados novos grupos, associando alunos que leram diferentes assuntos em
todos eles, para que contem, de forma resumida, o que aprenderam com a sua leitura.

Aula 2: Os alunos realizarao a leitura compartilhada do estudo de caso. Em seguida,
grifardo no texto palavras que sejam ainda desconhecidas e discutirdo seu significado
e conceitos, tais como: animais silvestres, agronegdcio, monoculturas, uso demasiado
de agrotéxicos. E recomendavel que se enfatize o significado e se aponte a relacdo das
palavras com o estudo de caso.

Aula 3: A partir das discussdes realizadas na Aula 1, os alunos formardo novos grupos
e debaterdo potenciais solu¢des para o problema proposto. Cada grupo ira expor a
solucdo que encontrou e a apresentara para a classe, explicando como chegaram aquela
solucao. Ao professor cabe fomentar a discussao e promover o entendimento do assunto.

Aula 4: Serdo convidados pequenos agricultores familiares para conversa com o0s
alunos sobre os principais desafios e realiza¢6es de sua atividade. Entao, sera construida
uma pequena horta comunitaria em local adequado dentro da escola para que os alunos
percebam, na pratica, como é desenvolver tal atividade. Alternativamente, se ndo houver
espaco para tanto, podera ser realizada visita a uma comunidade que disponha de
agricultura familiar, para entrevista e conversa com os produtores locais.

Essa atividade pratica precisara de poucos recursos, o que facilitara a aplicacao em
diferentes realidades socioecondmicas.

Material Necessario:

* Sementes de vegetais;

* Solo humifero;

* Potes (garrafas PET, potes de alimentos e outros);
« Agua;

* (Caderno para registros.

A execucgdo contara com o preparo dos recipientes, aacomodacao do solo e sementes
e, por fim, a irrigacdo. Apos a produgao da horta, os alunos passarao a fazer anotacdes
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diarias dos cuidados, o que enriquecera a pratica e fara com que entendam melhor os
erros e acertos do processo de cultivo.

Aula 5: Visita a uma universidade publica e experiéncia com professores/alunos do
curso de Quimica para que demonstrem, em uma experiéncia em laboratério, eventuais
efeitos nocivos de algumas substancias existentes nos agroquimicos. Como licdo de
casa, os alunos deverao entrevistar vizinhos, amigos e familiares para pesquisarem o
grau de conscientiza¢do do assunto por essas pessoas. O relato de sua pesquisa devera
ser apresentado na Aula 6.

Aula 6: ApresentacOes referentes a Aula 5. A partir dos resultados, os alunos
formulardo cartilhas ou outras propostas para convencimento de moradores de sua
comunidade para estimularem as solu¢des propostas.

Conhecimentos, Habilidades e Atitudes em Foco

* Levantar problemas e apontar solu¢cdes que propiciem uma discussao sobre
situagdes atuais vividas em varios locais no Brasil;

* Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos relativos
ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como também as
relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer
perguntas, buscar respostas e criar solu¢des (inclusive tecnoldgicas), com base
nos conhecimentos relacionados as Ciéncias da Natureza (8);

* Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas
e socioambientais e a respeito da saude individual e coletiva, com base em
principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios (8).

Possiveis Solucoes do Problema
Solucao 1: Monitoramento dos contaminantes da agua, em parceria com universidades

Promover parceria com universidade para o monitoramento dos contaminantes
da agua, a fim de estabelecer limites para o uso dos agrotéxicos e assim minimizar o
impacto da poluicdo/envenenamento dos recursos hidricos no meio ambiente. Com isso,
promover uma profunda reflexao e divulga¢do da importancia desse recurso natural para
a vida. Ainda, trabalhar o impacto da poluicdo/envenenamento dos recursos hidricos no
meio ambiente.

A proposta de monitorar os parametros fisico-quimicos e biolégicos da agua, com a
retirada de amostras, de tempo em tempos, com coleta de dados e amostras em locais
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especificos, para analisar as concentracbes desses elementos na agua, faz correlagdo
com o sexto artigo da Declaracdo Universal dos Direitos da Agua (9), que demonstra
que, apesar de o acesso a agua ser um direito a todos, ela é um recurso que possui
um valor econémico. Assim, € possivel contribuir com o entendimento de economia e
responsabilidade socioambiental.

Solucdo 2: Desenvolvimento de praticas de agricultura organica familiar e sustentavel

Trabalhar a tematica da agricultura familiar e agricultura organica, de forma que
a combinacdo delas possa proporcionar a criagdo de renda nas regides agricolas,
preservacdo ambiental, desenvolvimento sustentavel e ndo utilizagdo de agrotoxicos.

Tudo tem um ciclo natural, o meio ambiente também tem o seu. Quando falamos no
tempo entre planta¢ao e colheita e nos cuidados durante este periodo de “maturac¢ao”, é
observado que o uso do agrotdxico traz consigo mais maleficios do que beneficios.

O objetivo desta solu¢do seria a introdu¢do de conceitos basicos da agricultura
organica, a utilizacdo de praticas sustentaveis na alimenta¢do e o aprendizado para o
enfrentamento de problemas do cotidiano.

Sendoassim, osalunos entenderao que é possivel uma agricultura sustentavel e poderao
auxiliar familias que tenham interesse no assunto. E importante ressaltar que dentre as
desvantagens no uso dos agrotoxicos estao danos ambientais, como contaminacdo dos
recursos hidricos do solo e impacto na biodiversidade e aos seres vivos.

Para saber mais

FUNDAGCAO HEINRICH BOLL. Atlas dos agrotéxicos: fatos e dados do uso dessas substancias na
agricultura. Rio de Janeiro: Heinrich Boll Stiftung, 2023. Disponivel em:https://br.boell.org/sites/default/
files/2023-12/atlas-do-agrotoxico-2023.pdf. Acesso em: 10 mar. 2024.

Criado pela Fundacdo Heinrich Boll a partir de documentos sobre o tema, feito por especialistas
no assunto, para fomentar o debate e trazer informacdes importantes sobre os perigos,comércio,
impactos ambientais e conflitos na area.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Pecuaria. Agrotéxicos. Brasilia, DF, [2025]. Disponivel em:https://www.

gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-agricolas/agrotoxicos. Acesso em:
10 dez. 2025.

Informagdes Gerais do Ministério da Agricultura: no site do Ministério da Agricultura e Pecudria, ha
uma pagina com as legislacdes, informacdes técnicas, fiscalizacdo, dados de importacdo e exportacdo e
autorizagdes dos Agrotoxicos.

BRASIL. Lei N° 14.785, de 27 de dezembro de 2023. Dispde sobre a pesquisa, a experimentagdo, a produgao,
a embalagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a utilizacdo, a importacao, a
exportagdo, o destino final dos residuos e das embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, a
inspecao e a fiscalizacdo de agrotéxicos, de produtos de controle ambiental, de seus produtos técnicos
e afins; revoga as Leis n°s 7.802, de 11 de julho de 1989, e 9.974, de 6 de junho de 2000, e partes de
anexos das Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, e 9.782, de 26 de janeiro de 1999. Brasilia, DF:
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Presidéncia da Republica, 2000. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19974.htm.
Acesso em: 15 jan. 2026.

BRASIL. Decreto n° 4.074 de 04 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989.
Dispde sobre a pesquisa, a experimentac¢do, a produg¢do, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importacdo, a exportacao,

o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspec¢do e a
fiscalizacdo de agrotdxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias. Brasilia, DF: Presidéncia

da Republica, 2002. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4074.htm.
Acesso em: 10 dez. 2025.
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