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RESUMO

O objetivo deste trabalho é explorar o conhecimento do ciclo da agua na natureza,
sua importancia e os fundamentos do saneamento, por meio da criacdo de uma
cartilha sobre o tratamento de 4gua. O objetivo desse material € ajudar os alunos a
terem uma melhor compreenséo da natureza, da 4gua e do ambiente em que vivem,
contribuindo para a formacdo de cidadaos responsaveis. Este trabalho argumenta
gue uma comunidade ecologicamente educada é aquela em que as pessoas se
organizam em torno de questdes relacionadas a qualidade de vida e ao meio
ambiente, e que é responsabilidade dos governos fornecer solu¢des para garantir
acesso a agua, saude e dignidade para todos. E proposta a criagdo de um material
gratuito, acessivel e assertivo, por meio de um conteudo objetivo, que o0s
professores possam usar ao abordar com os alunos sobre o ciclo da agua, seu uso e
0s aspectos ecoldgicos da responsabilidade da sociedade pelo meio ambiente. Este
material se justifica pela necessidade de contextualizar a relagcdo entre ecologia,
educacéo e sociedade, e fornecer aos professores um recurso que eles possam usar

para apoiar a educacédo ambiental.
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ABSTRACT

The objective of this work is to explore the knowledge of the water cycle in nature, its
importance, and the basics of sanitation, through teaching about ecology and society
as an educational process. The aim is to help students gain a better understanding of
nature, water, and the environment they live in contributing to the formation of
responsible citizens. This work argues that an eco-educated community is one in
which people organize around issues related to quality of life and the environment,
and that it is the responsibility of governments to provide solutions to ensure access
to water, health, and dignity for all. The creation of a free, accessible, and assertive
e-book is proposed that teachers can use to educate students about the water cycle,
its use, and the ecological aspects of society's responsibility for the environment. The
material is justified by the need to contextualize the relationship between ecology,
education, and society, and to provide teachers with a resource that they can use to
support environmental education.

Key-words: sanitation, ecology, environment.
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INTRODUCAO

Este trabalho aborda o conhecimento do ciclo da agua na natureza, sua
importancia e no que consiste 0 saneamento basico, contextualizando os temas de
uma maneira promova reflexdes na busca de uma melhor qualidade de vida, como
vemos com Sorrentino:

O principal sinal de uma comunidade ecoeducada é a existéncia da
organizacdo de pessoas em torno das questbes relacionadas a
gualidade de vida e do meio ambiente. Quanto mais se amplia o
namero de organizagbes sem competir entre si e cooperando para
implementar um ideal comum, ai estda um indicador de que esta
avancando (SORRENTINO, MARCOQOS, p. 40, 2000).

Fazer uma conexdo entre agua e vida nos leva a reconhecer que fazemos
parte da natureza, e como parte desse ecossistema precisamos nos contextualizar e
apropriar de nossa parte de responsabilidade nesse todo. O caminho que este
trabalho trilha é o de contribuir para que os estudantes tenham uma melhor clareza
guanto a natureza, a 4gua e ao meio ambiente em que vivem, contribuindo para a
formacédo de cidadaos conscientes.

A preocupagdo com o meio ambiente é algo que tem sido abordado mais
seriamente com o surgimento de conferéncias como a Conferéncia de Estocolmo, na
Suécia em 1972, onde organiza¢des do mundo inteiro se reuniram na tentativa de
minimizar 0s impactos ambientais negativos, e as acdes da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU). Conforme estabelecido na Agenda 2030 da ONU, os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) tém o propdésito de eliminar a
pobreza e garantir a equidade (ONU, 2015). Na Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel da ONU encontra-se o objetivo 6 “Assegurar a
disponibilidade e gestado sustentavel da agua e saneamento para todas e todos”.
Segundo a ONU, “os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um apelo global
a acao para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima e garantir
que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade”
(ONU, 2015).

Portanto, trata-se de um assunto que merece ser abordado com os
estudantes de uma maneira em que entendam o quéo vital € para a nossa vida, e
para a vida do planeta, que a sociedade seja participativa, mesmo que com
pequenas acdes e contribuicdes, para que ndo haja desperdicio de agua e por

consequéncia a sua falta.



O objetivo é fornecer aos professores um material que aborde conteudos
acerca do ciclo da agua, seu uso e importancia, por meio de um e-book gratuito e

acessivel.
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JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Ha alguns anos, acompanho as criancas do nivel fundamental | nas visitas
guiadas em uma estacdo de tratamento de agua, explicando cada etapa do
tratamento.

Durante a explicacdo, comumente € necessario se ter em maos um material
de apoio adequado para que esses alunos, ainda iniciantes, possam ter melhor
clareza sobre o assunto. Devido a faixa etaria das criancas, em mais de um
momento, precisei adequar o roteiro para uma linguagem que esses alunos
pudessem entender.

Foram nestes momentos que percebi a necessidade de elaborar um material
gue pudesse contextualizar a relacdo entre Ecologia, Educacéo e sociedade.

Sabe-se que a agua que chega das represas é a agua bruta que nao
apresenta condigbes para o consumo humano. Ao receber a visita de escolas,
trabalhamos os conceitos sobre a agua bruta e os processos aos quais ela é
submetida durante o tratamento.

Para as criangas, a agua sai “magicamente” cristalina, entdo, com frequéncia
os alunos solicitam nova explicacao, ja que ndo conseguem entender o processo, ou
melhor, “a magica” que acontece com a agua.

Nesse contexto, decidi trabalhar nessa direcdo, de preparar um material
paradidatico que professores de ensino fundamental | possam utilizar como apoio na
abordagem do tema, em especial quando levam as criancas para conhecer a
estacdo de tratamento de agua como parte das atividades. A vivéncia extraclasse na
ETA deve ser pensada como parte do percurso didatico, ndo como um passeio ou
de maneira descontextualizada, de forma que a visita seja significativa e agregue
conhecimento para os estudantes, para que eles possam ver na pratica o que foi
visto, ou sera visto, na sala de aula. E o objetivo da cartiiha € que esse
conhecimento adquirido seja sistematizado em uma linguagem acessivel para as
criangas.

A criangca tem o potencial de levar informag&o para sua familia, bem como
para a comunidade onde vive e desta maneira tem abrangéncia na sociedade. Ao
incentivar esses estudantes em fase escolar inicial a levar os conhecimentos sobre a
importancia da agua para suas casas e suas comunidades, criamos possibilidades

de influenciar os que estdo perto a refletirem sobre o assunto.
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Perceber seu papel na sociedade é algo desafiador e, ao iniciar o trabalho
com esses conceitos desde a infancia, temos uma maneira mais potente de preparar
as proximas geracbes com uma perspectiva diferente da que se formou
anteriormente. “Uma vez que o ensino consiste em um fendmeno social e nao
apenas metodologico, sendo importante a reflexdo do professor sobre os fins e
valores que envolvem a docéncia, a fim de que possa se situar diante dessa
profissdo e atuar plenamente em sua area” (SANTOS et al., 2015, p.2) se vé a
necessidade de que os profissionais da educacdo se preparem para as tematicas
relacionadas a ecologia e 0 ensino sobre o meio ambiente, em suas diversas
perspectivas, para que a sociedade aprenda que seu papel é de extrema
importancia.

A escassez de agua se apresenta cada vez mais visivel, e a dificuldade de
obtencdo deste bem é atribuida ao seu mau uso, em funcédo do seu desperdicio, e
pela auséncia de politicas para combater essa situacdo (COSTA et al., 2014).

Héa graves problemas sociais relacionados com a agua, tais como privacao,
residuos, baixa qualidade e contaminacdo organica e quimica (AUGUSTO et al.,
2012).

No Brasil, a perda de agua potavel € consideravel, pois estudos mostram que
40% do volume de agua tratada que é servido a populacdo acaba, literalmente,
sendo desperdicado, pois vai parar nos ralos e acaba nos esgotos (CHAVES NETO,
2015).

A abordagem desse assunto merece atenc¢do, pois segundo o levantamento
de dados apresentados por Soriano et. al. (2016), os processos e fenbmenos que
ocorrem na natureza podem causar crises no abastecimento de agua. No ano de
2014, o Estado de Sao Paulo e, principalmente, a regido metropolitana de sua
capital, sofreu a maior crise hidrica da historia, de modo que ainda nao foram
recuperadas as perdas nos volumes de suas captacdes. A disponibilidade de aguas
superficiais das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) é muito limitada
e ha uma tendéncia para reduzir ainda mais a quantidade de agua disponivel per
capta, devido ao crescimento populacional (DAS BACIAS PCJ, 2013).

Segundo estudo sobre “Ocupagao irregular de regido de nascente e
interferéncia na qualidade da agua no rio do Campo em Campo Mourdo-PR”, os

impactos na natureza, como o desaparecimento de rios e nascentes, bem como
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represas com nivel muito baixo, ocorrem também pela interferéncia da humanidade,
através de um ciclo de contaminacdo por despejos irregulares de esgoto (SILVA,
2015).

Em uma publicagdo do World Resources Institute (WRI), os pesquisadores
estimam que, se nada for feito, em 2040 o mundo sofrera uma grave crise hidrica
gue podera afetar 3,5 bilhdes de pessoas. Ja o Fundo das Nac¢des Unidas (UNICEF)
levantou um indice de que 35% da populacdo mundial ndo tem acesso a agua
potavel, o que leva ao Obito de dez milh6es de pessoas por ano acometidas de
doencas intestinais, devido ao uso de agua impropria para consumo (CETESB, [s.
d.].

A sociedade tem seu papel na prevencgao de perdas, contencdo dos gastos e
colaboracdo com o ecossistema por meio de uma mudanca de atitudes em relacao
ao meio ambiente. Este trabalho tem o intuito de trazer para os alunos a importancia
da &gua potavel, como um bem precioso, e que é tdo escasso em tantos lugares do
Brasil e do mundo.

Foi com essa preocupacao que se percebeu a necessidade de trazer para 0s
alunos da educacdo basica a importancia da agua de uma maneira divertida e
envolvente através de uma visita nas instalacdes de uma estacédo de tratamento de
agua. A forma proposta para essa visita € a elaboracdo de uma cartilha que ficara
disponivel de forma gratuita, trazendo acessibilidade.

Trata-se de um tema de alto valor para a educacao e sociedade, para que as
geracOes futuras tenham acdes que deem continuidade ao aprendizado, aplicando o
conhecimento em sua vida cotidiana em sociedade, tendo a consciéncia de que o
assunto meio ambiente precisa ser tratado com muito respeito.

A agua, como sabemos, &€ uma substancia essencial para a vida, e é
fundamental que a sociedade saiba de todas as etapas do ciclo das aguas e seu
tratamento, para que haja respeito e cuidado com o meio ambiente e, assim, nunca

venha a faltar.
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OBJETIVOS
Objetivo geral

7

O objetivo deste trabalho € explorar o conhecimento do ciclo da agua na
natureza, sua importancia e os fundamentos do saneamento, por meio da criagéo de
uma cartilha para auxiliar o aprendizado sobre o tratamento de 4gua. A proposta da
cartilha é abordar de maneira ludica todos os processos pelos quais a agua passa
em seu ciclo, incluindo seu tratamento para que se torne potavel. De acordo com o
dicionario Oxford, uma cartilha € um material que contém informacdes basicas sobre
um determinado assunto. Visando a ludicidade para atingir o publico infantil, busca-
se uma cartilha que apresente ilustracdes e exemplos simples e didaticos, a fim de
tornar o aprendizado mais facil e acessivel, que € o que este trabalho busca
oferecer.

A cartilha, mais especificamente, podera ser explorada em questdes voltadas
principalmente nos trabalhos relacionados a semana da agua, por meio de uma
personagem que busca atingir o publico infantil. Essa personagem os levara para o
mundo das aguas e fardo uma incrivel jornada passando pelas diversas etapas do
ciclo da 4gua, a jornada da 4gua ao entrar em contato com os humanos e todas as

peculiaridades do ecossistema como agente principal nessa jornada.
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DISCUSSAO TEORICA

Iniciaremos nossa discussao lembrando o(a) leitor(a) da importancia do
principal objeto de estudo deste trabalho, a agua. Chaves Neto (2015) trata bem
desse assunto quando nos lembra que a agua além de compor a maior parte do
nosso planeta e do nosso corpo, desempenha papéis fundamentais a vida, como
transporte de substancias, regulacdo de temperaturas, composicdo dos liquidos
organicos, entre outras inUmeras coisas, afinal € o mais importante constituinte
celular.

Outras informacgdes sobre a importancia desse recurso também séo tratadas
por Chaves Neto (2015) como, por exemplo, a relacdo direta entre a atividade
metabdlica das estruturas de um organismo e a quantidade de agua encontrada
nele, sem contar que a 4gua é a substancia mais abundante da biosfera.

Um estudo mais aprofundado nas quantidades sobre a disponibilidade de
agua no planeta Terra indica que apenas 0,007% de toda agua do planeta esta
disponivel para captacdo para consumo (CHAVES NETO, 2015).

Segundo Pinto e Bezerra (2017), o Brasil é detentor de cerca de 13,7% de
toda 4gua doce do mundo, tornando o pais privilegiado e um dos mais ricos em agua
doce do mundo. Dessa forma, o Brasil se destaca quanto ao seu potencial hidrico.

A maior parte do recurso hidrico no Brasil se encontra na Amaz6nia, que
também é responsavel por grande parte da evapotranspiracdo do pais. A
evapotranspiracao € “a soma do vapor de agua, formado pela evaporagao e a agua
resultante da transpiragdo” (CHAVES NETO, 2017), sendo assim constitui parte do
ciclo hidrolégico.

O ciclo hidrologico, também conhecido como Ciclo da Agua, € o movimento
da agua ou seu percurso na natureza. Tundisi (2003) cita que o ciclo Hidrologico é
um processo que pode envolver todos os estados fisicos da agua. No ciclo da agua
encontramos fenbmenos como precipitagdo, evaporagdo, transpiragdo, drenagem,
infiltracéo e deslocamento das massas de agua.

O ciclo da agua na natureza, de forma simplificada, se inicia a partir da agua
em estado liquido que ao evaporar a agua dos rios, represas, mares, lagos,
reservatérios e das superficies com umidade no planeta se apresenta no estado

gasoso. A evaporacao é o resultado da absorcao do calor emitido pelos raios solares
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em suas altas temperaturas formando as nuvens, essas, por sua vez, ao sofrer a
condensacdo a qual forma de chuva, retornando para os rios no estado liquido,
infiltrando na terra alimentando os lencois subterrdneos. Em locais muito frios, ha,
ainda, a mudanca de estado sélido como na neve.

Ao precipitar a &gua sobre a crosta terrestre, parte infiltra no solo permeavel e
parte escorre sobre o solo impermeavel, formando lencgoéis subterraneos, também
conhecidos como lencois freaticos, que pode reiniciar o ciclo ao levar a agua
lentamente para canais de rios e mares. Segundo Tundisi (2003), a energia térmica
solar, gravidade e for¢a dos ventos séo fatores que impulsionam o ciclo.

Pinto e Bezerra (2017) mencionam a Politica Nacional de Recursos Hidricos
gue considera a 4gua como um recurso natural limitado, logo, mesmo a agua tendo
seu ciclo, a contaminacdo e atividades humanas interferem diretamente na

qualidade da agua.

Este bem precioso corre risco de escassez, derivada da ac¢édo do préprio
homem, o qual interfere na qualidade e na quantidade da &gua potavel
disponivel. Pesquisas mostram que, em poucas décadas, as reservas de
agua doce do planeta ndo serdo suficientes para suprir as necessidades da
raca humana, caso 0s niveis de consumo ndo sejam controlados. Por
conseguinte, a escassez e 0 racionamento deste recurso podem acarretar
problema de ordem politica e econdmica entre os paises, similar ao caso de
hegemonia do petréleo, por volta dos anos de 1974. (PINTO; BEZERRA,
p.1, 2017).

Desta forma, a acdo da humanidade é primordial para o futuro hidrico,
Soriano et al. (2016) tratam o tema da crise hidrica e destacam que um dos desafios
para a gestdo dos recursos hidricos é a expansao urbana. Rebougas (2003) define
recursos hidricos como apenas a agua que flui pelos rios.

Segundo Neto (2003, p. 479), “uma crise hidrica se caracteriza numa bacia
guando ela sofre uma estiagem que reduz as precipitacdes pluviométricas além das
necessarias para atender a suas demandas”.

No texto de Soriano et al. (2016) também € possivel encontrar que a
capacidade de producdo de agua diminui de acordo com a urbanizacdo e uso da
terra de forma nédo planejada em areas inadequadas. Reboucas (2003) também traz
a tematica, tratando do “stress hidrico”. O stress hidrico € uma condig¢ao, “assim, as

Nacdes Unidas consideram condigdes de ‘stress hidrico’, quando a descarga média
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de longo periodo do rio ndo € suficiente para proporcionar uma oferta de agua
superior a 1000 m?*ano por habitante” (REBOUCAS, p. 344, 2003).

Evidente que o abastecimento dos recursos hidricos também esta
diretamente relacionado ao clima e precipitacdo, porém a intervencdo humana é a
responsavel pela maior parte da crise, visto que a ma gestdo dos recursos e as
guestdes politicas interferem diretamente nas redes de captacdo, tratamento e
distribuicdo da agua.

Chaves Neto (2015) chama atencdo quanto ao multiplo uso da agua, pois
esta intimamente ligada a varios setores da vida, incluindo o desenvolvimento
tecnolégico, que ao contrario do que se pensa, torna a agua cada vez mais
necessaria. Ainda, ha a participacdo da agua no setor industrial e agricola. No Brasil,
o setor agricola é a principal fonte de desperdicio, exemplo disso sdo as formas
pouco eficientes de irrigagdo (REBOUCAS, 2003, p. 343).

A expansdao urbana interfere diretamente na dinAmica da agua, ja que muitas
vezes afeta as nascentes dos rios. Sendo assim, destaca-se que as principais
interferéncias urbanas na dinamica das nascentes sdo: a impermeabilizacéo do solo;
contaminacdo e retirada da agua subterrénea; substituicdo da cobertura vegetal,
construcbes e canalizacdo de rios. Essas interferéncias podem causar desde a
descaracterizacdo, reducao da vazéo e da qualidade de agua da nascente até seu
desaparecimento (FELIPPE; JUNIOR, 2010).

O saneamento basico € essencial para a preservacao de um ciclo saudavel
da agua, em que ela podera voltar para os seres vivos de forma potavel e passivel
de captacao, tratamento e consumo. Pinto e Bezerra (2017) trazem que dados da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) mostram que o investimento no saneamento
basico é capaz de reduzir gastos hospitalares com doencas provenientes de agua
contaminada, logo o investimento de um dolar equivale no saneamento béasico a
uma reducgdo entre quatro e cinco dolares em despesas hospitalares.

O saneamento béasico esta diretamente ligado ao tratamento que a agua
recebe, sua distribuicdo e a captacdo do esgoto. Para uma agua ser considerada
potavel, ela deve ser tratada, “quando for destinada ao consumo humano, essa deve
ser tratada, limpa e estar livre de qualquer contaminacdo, seja esta de origem
microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa.” (MICHELAN et al., 2019).
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As etapas para o tratamento da 4gua em uma Estacdo de Tratamento de
Aguas (ETA) podem variar de acordo com a regio em que esta se encontra, com a
gualidade da agua captada e com a tecnologia disponivel. Em geral, € comum nas
ETAs as seguintes etapas: 1. Coagulacdo e Floculagcdo; 2. Decantagédo; e 3.
Filtragdo. Em alguns casos ainda ocorrem as etapas 4. Desinfecgcdo e a 5.
Fluoretacao.

O melhor processo para o tratamento fisico-quimico da agua e esgoto esta
intimamente relacionado as caracteristicas do material que se pretende remover da
agua (SANTOS et al., 2004). Desta forma, Michelan et al. (2019) ressaltam que os
custos para a producdo da ETA sao influenciados diretamente pela qualidade da
matéria prima captada.

Considerando uma fonte de captacdo adequada, S4o essenciais apenas 0s
trés primeiros processos citados em uma ETA. A &gua que chega a ETA é
considerada Agua Bruta, e logo que chega ja passa pela chamada Mistura Rapida,
onde ocorre a adicdo do coagulante, sendo um processo fisico e quimico.

Apés a mistura rapida, a agua passa para a proxima etapa, a floculacéo.
Durante a Floculagéo, ocorre uma agitacdo controlada das particulas para a criagéo
de flocos, agregando as impurezas (MICHELAN et al., 2019). Saindo desta etapa,
temos a Decantacdo, aqui, a tendéncia é ocorrer pela acdo da gravidade a
sedimentacdo, depositando as particulas formadas na floculagcdo no fundo do
decantador.

A agua chega, entdo, ao Filtro, que geralmente é a ultima etapa do tratamento
antes da agua ser distribuida para a populacédo. Esta etapa requer uma atencao
especial, j& que Michelan et al. (2019) alertam quanto a limpeza e manutencdo dos
filtros, que uma vez em mas condi¢cfes podem piorar 0s parametros da agua.

A etapa dos filtros € caracterizada pela passagem da agua por um meio
poroso granular, que pode possuir mais de uma camada e € capaz de reter
impurezas que ainda possam estar presentes.

Saindo das ETAs, a agua pode percorrer um caminho conturbado nas redes
de distribuicdo, que muitas vezes sdo as protagonistas do desperdicio da agua
tratada, com sua falta de manutencdo que acarretam rachaduras nas tubulacdes
(REBOUGCAS, 2003).
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Finalmente temos a agua nos lares, onde sera utilizada das mais diversas
formas. O uso domeéstico € a segunda maior fonte de desperdicio, perdendo apenas
para a agricultura (PINTO; BEZERRA, 2017). O uso consciente da agua nos
ambientes domésticos precisa de pequenas a¢fes que podem impactar de forma
relevante, como: ndo deixar a torneira aberta desnecessariamente, evitar banhos
demorados e lavagem de calgcadas com agua corrente, buscar a deteccdo de
vazamentos nas tubulacdes internas, e realizar reaproveitamento da agua de
enxague que sai da maquina de lavar roupas usando-a para limpeza do quintal, por
exemplo.

Chegamos, portanto, no que se chama de Esgoto, sendo ela a agua residual
do uso humano. No Brasil, o tratamento de esgoto ainda possui muitas limitacdes, o
que prejudica o fornecimento futuro de agua em condi¢cdes para tratamento e
transformacdo em agua potavel. As Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETES)
também constituem parte importante do saneamento basico, porém muitas
autoridades politicas ndo enxergam de tal forma, desprezando a sua necessidade e
empurrando a responsabilidade para futuras gestdes, até que ndo se possa mais
fugir delas.

Com todos esses fatores elencados a respeito da agua, € necessario
considerar as perspectivas para a agua no futuro, como trata Chaves Neto (2015),

gue informa quanto a possiveis conflitos pela agua.

Agora, ja se comeca a perceber que, no proximo século, o que mandara na
politica internacional e podera ser motivo de guerra, sera o ouro azul, ou
seja, a agua, cada vez mais necessaria a crescente populacao do mundo e,
portanto, a industria e a agricultura. [...] O mercado internacional de agua ja
€ uma realidade, assim como o seu contrabando (dguas dos rios
amazbnicos sdo transportadas como “lastro" em navios mercantes)
(CHAVES NETO, 2015, p. 8).

Diante de tal cenario, é necessario trazer a realidade da sociedade,
comecando desde cedo nas escolas, o sentimento de pertencimento da causa pela
saude hidrica. Comegamos aqui o0 nosso foco, que é trazer para a educagdo basica
0 sentimento de pertencimento e responsabilidade quanto a dgua, seu reuso, seu

tratamento entre outras coisas.
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Ferreira, Costa e Silva (2017) tratam o tema de atividades educacionais
ambientais, e tratam da importancia da educacdo como alternativa mais viavel para
alcancarmos objetivos que beneficiem o meio-ambiente, além de proporcionar uma
sensibilizagao acerca da responsabilidade ambiental de cada um. Os autores trazem
também que ndo sdo muitos os alunos que se percebem como integrantes ou

participantes do ambiente em que estéo inseridos.

Para tanto, é imprescindivel despertar para os problemas ambientais desde
a infancia, pois na educacéo infantil € onde se da o primeiro contato social
da crianga com o mundo real, seu sistema cognitivo € desenvolvido nessa
fase rapidamente (DCNEI, 2010), o que nos d4 um suporte para tratar a
tematica agua em espagos educativos, contribuindo para que as criancas
expressem sentimentos de alegria, afetividade e respeito com a agua,
despertando assim o sentimento de pertencimento em relacdo a esse bem
(MORHY, 2018, p.17).

Com essa motivacao de tratar o tema desde a infancia, queremos um material
ludico, com atividades interativas e mobilizadoras. A ideia € também direcionar o
docente através do material disponibilizado. A ideia € levar o aluno por uma viagem,
percorrendo todo o caminho que a &agua percorre desde sua precipitacao,
perpassando pelos rios, estacbes de tratamento, encanamentos, e descarte da
agua. Espera-se que ao voltar o olhar para o caminho que a agua percorre, o aluno
se sinta mais responsavel e pertencente ao processo de responsabilidade com a
agua. E importante que o aluno aprenda a viver em sociedade como parte integrante
e responsavel pelo meio em que vive, dessa forma leva-los a conhecer os espacos
gue fazem parte da vida em sociedade e meio ambiente é muito importante para que
exerca o pertencimento.

A participacdo da sociedade na formacdo dos alunos, faz com que se
compartilhem saberes, conhecam novas pessoas e se reconhe¢cam como cidadaos.
Segundo Freire (1996), o conceito de escola democratica perpassa por todos 0s
demais principios dessa proposta e sem qualguer um deles, sua esséncia torna-se
fragil. Assim, quando o aprendizado comecga por intermédio de problemas reais, o
aluno normalmente se torna mais participativo devido as suas inquietacoes,
encontrando um sentido ao que esta aprendendo, e o sentimento de pertencimento

S0 vira se o estudante se reconhecer no espaco em que esta.
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De acordo com Bacich, Tanzi neto e Trevissani (2015) as metodologias ativas
de ensino buscam envolver os estudantes no processo de aprendizagem,
estimulando a participacdo ativa e a construcdo do conhecimento de forma
colaborativa. Essas metodologias sdo baseadas na ideia de que o aluno € o
protagonista do seu proprio aprendizado, e o professor atua como facilitador desse

processo. Sobre os espacos nao formais de ensino Gohn (2009) destaca que:

A educacédo formal é aquela desenvolvida nas escolas, com contetdos
previamente demarcados; a informal como aquela que os individuos
aprendem durante seu processo de socializacdo — ocorrendo em
espagos da familia, bairro, rua, cidade, clube, espacos de lazer e

entretenimento; nas igrejas; e até na escola entre os grupos de amigos;

ou em espacos delimitados por referéncias de nacionalidade,
localidade, idade, sexo, religido, etnia, sempre carregada de valores e
culturas préprias, de pertencimento e sentimentos herdados (GOHN,
20009, p. 40).

Portanto, € possivel estabelecer uma relacédo direta entre os espacos néo
formais de ensino e as metodologias ativas, porque esses espacos oferecem uma
oportunidade Unica e significativa para os alunos participarem de atividades praticas
e interativas, que estimulam a sua curiosidade, criatividade e protagonismo. Aqui
vamos falar sobre conhecer a Estacdo de Tratamento de Aguas, fazendo dela um
espaco ndo-formal de conhecimento.

No livro “A Pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil e suas Metodologias”,
das autoras Flavia Maria Teixeira dos Santos e lleana Maria Greca, cita pesquisas
em museus como espacos nao-formais, e cita a importancia que o aluno assume
como alvo das investigacdes, como interpreta e aprende nesses espacos; as autoras
ainda citam Hooper-Greenhill (1994) que evidencia a ocorréncia de um “processo
continuo de negociacao, o qual envolve individuos que, a partir de suas experiéncias
ativamente constroem seus préprios significados, em articulagdo com o arcabouco
das comunidades interpretativas” durante essas vivéncias. O livro traz que a
comunicacéo € vista como um processo de troca, de participacdo e de associacao,
um processo essencialmente cultural que cria a organizacdo e o significado

mediante producédo de sentidos.
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Por fim, para o desenvolvimento da cartilha leva-se em consideracao algumas
caracteristicas para a construcdo do personagem e sua histéria, obtidas a partir de
estudos sobre isso, como por exemplo. “Children’s Perceptions of Animated
Characters” (“A percepgao das criangas sobre personagens de animagao” em
traducdo livre) dos autores Yen-i Chen, Ran Wei e Di Wu. E desejavel que o
protagonista tenha uma personalidade amigavel e simpatica, demonstrando
bondade, generosidade, empatia e respeito pelos outros. Para a construcdo da
imagem busca-se uma aparéncia interessante, colorida e marcante, o que pode
incluir personagens com figurino chamativo, caracteristicas fisicas Unicas, cores
vibrantes e outras caracteristicas que chamem a atencao. Para o enredo deve ser
construida uma historia e aventuras interessantes, que utilizara como pano de fundo
e objetivo principal o processo pelo qual a agua passa durante o tratamento. E por
fim que o personagem ofereca mensagens positivas como perseveranga, amizade,
coragem, honestidade e trabalho em equipe. Isso porque elas se identificam com

esses valores e tendem a se inspirar nos personagens que 0s representam.
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METODOLOGIA

No processo de desenvolvimento da cartilha foram utilizados os trés eixos
para construcdo de mensagens educativas propostas por Kapliun (2003). O mesmo
autor define o que seria um material educativo (p. 46): um objeto que facilita a
experiéncia de aprendizado; ou, se preferirmos, uma experiéncia mediada para o
aprendizado. Esta definicdo aparentemente simples tem varias consequéncias. A
gue mais nos importa € a que diz que um material educativo ndo € apenas um objeto
(texto, multimidia, audiovisual ou qualquer outro) que proporciona informagédo, mas
sim, em determinado contexto, algo que facilita, ou apoia, o desenvolvimento de uma
experiéncia de aprendizado, isto €, uma experiéncia de mudanca e enriqguecimento
em algum sentido: conceitual ou perceptivo, axioldgico ou afetivo, de habilidades ou
atitudes.

A escolha desse tema surgiu de uma demanda real das escolas. O Dia
Mundial da Agua é comemorado todo dia 31 de marco, e para marcar esta data, 0s
professores do ensino fundamental da rede municipal de ensino realizam varias
atividades relacionadas a agua, meio ambiente e sociedade, onde as crian¢as
trabalham com poésteres, cartazes, redacoes e exposi¢des, e 0 ponto alto da semana
da agua é a visita na estacao de tratamento de agua.

Como licencianda em Quimica pela UFSCar de Araras e técnica em quimica
na estacdo de aguas da cidade, ao receber a noticia que viriam grupos de alunos do
ensino fundamental para conhecer sobre o tratamento, meus olhos ja brilharam e
comecei a formular o plano da visita guiada. Nesta ocasido pensei nas escolas que
visam as metodologias ativas de ensino através de vivéncias extraclasse em
espacos nao-formais, me inspirando em uma conversa informal que tive com amigas
gue trabalham em rede de ensino particular, o que me inspirou a falar sobre respeito,
autonomia, pertencimento, responsabilidade e outros temas que envolvem as
habilidades da escola e sociedade.

Sair do ambiente de aprendizagem da escola para um espa¢o ndo-formal ja
causa nos alunos um sentimento de explorar novos conhecimentos empiricos ou
cientificos, e gera expectativa pelo novo. Como Paulo Freire discorre no livro

“Pedagogia da Autonomia — Saberes necessarios a pratica educativa” (1996):
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A curiosidade como inquietacdo indagadora, como inclinacdo ao
desvelamento de algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como procura de
esclarecimento, como sinal de atencdo que exige alerta, faz parte integrante
do fenbmeno vital. Ndo haveria curiosidade sem a curiosidade que nos
move e nos pde pacientemente impacientes diante do mundo que nao

fizemos, acrescentando a ele algo que fazemos. (FREIRE, p 33, 2015).

Inspirada na alegria e expectativa que as criangcas demonstraram elaborei um
material de apoio e uma cartilha infantil intitulada de “Viagem ao mundo das aguas”
com uma escrita de facil interpretacdo e dedicado as criancas de ensino fundamental
I, onde é utilizada linguagem cientifica, mas ao mesmo tempo de facil compreenséo.
O propésito destes materiais € o de servir como apoio aos professores do ensino
basico em sala de aula, para os estudos posteriores a visita na estacdo de
tratamento de agua.

A proposta € que a narrativa durante a visita se inicie com base no material
sobre Ecologia, Educagdo e Sociedade de forma sucinta, pois o0 tempo
disponibilizado para cada turma é de aproximadamente 2 horas, depois desta
apresentacao iniciamos nossa visita sempre usando a estéria da cartiiha como

parametro do processo de tratamento de agua.

1. A visita comeca na chegada da agua bruta que vem da represa que

abastece a cidade:

2. A Coagulacado: onde acontece a mistura rapida.

3. A Floculacédo: agitacdo controlada das particulas dos flocos para agregar

impurezas.

4. Decantacdo: por gravidade, depositando por gravidade as particulas

formadas no fundo do decantador.

5. Filtracdo: para eliminar as particulas restantes.

6. Desinfeccdo: onde acontece a cloracdo e eliminacdo das bactérias e

microrganismos.
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7. Fluoretacéo: dosagem de fltor.

8. Distribuicdo para a cidade.

Terminando de explicar a parte do processo de tratamento, as criangas sao
levadas ao laboratério, onde acompanham algumas analises fisico-quimicas e
conhecem o ambiente das analises de qualidade da agua. Ao fim da visita, 0s
professores voltam com os alunos para a escola, para continuar os trabalhos sobre a

semana da agua, com o material de apoio e a cartilha.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo explorar o conhecimento do ciclo da
agua na natureza, sua importancia e os fundamentos do saneamento, por meio da
criacdo de uma cartilha e um material de apoio para auxiliar o aprendizado sobre o
tratamento de 4gua. Sendo assim, a vivéncia extraclasse na estacéo de tratamento
de agua é parte do processo educativo, contextualizando os temas de uma maneira
em que se tenham reflexdes na busca de uma melhor qualidade de vida.

A preocupagdo com o meio ambiente € algo que tem sido abordado mais
seriamente com o passar dos anos, e a responsabilidade dos o0rgaos
governamentais em criar solucdes e condi¢cdes para que todos possam ter acesso a
agua e, por consequéncia, a saude, a dignidade, entre outros, € algo que vem sendo
discutido mundialmente. A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel da
ONU estabelece o objetivo de assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da
agua e saneamento para todas e todos.

O tema € de extrema relevancia e a educacédo ambiental é fundamental para
a conscientizacdo das pessoas e para a preservacao do meio ambiente. A cartilha
elaborada para este trabalho tem como objetivo contribuir para a formacédo de
cidaddos conscientes, com uma linguagem acessivel e didatica.

Compreende-se que a educacdo ambiental precisa ser iniciada desde cedo, e
a cartilha elaborada pode ser um material de apoio adequado para que os alunos,
desde o ensino fundamental I, possam ter melhor clareza sobre o assunto, inclusive
durante as visitas guiadas a uma estacao de tratamento de agua.

Espera-se que, com a implementacdo dessa cartilha em escolas, através da
distribuicdo gratuita nas visitas escolares, mais pessoas possam ter acesso as
informacgdes sobre o ciclo da agua e a importancia do saneamento basico, para que
possam agir de forma consciente e contribuir para um mundo mais sustentavel e

melhor para todos.
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Vendo com os proprios
olhos

03

Acoes que mudam o
mundo

04
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Pertencimento € algo que faz parte de
nossa vida, mesmo que ndo saibamos. Quando
torcemos para um time, nos reunimos em
familia, decoramos aquele cantinho especial em
nossa casa, escolhemos um partido, ou ate
mesmo quando permanecemos em um grupo de
"what's app’, ao invés de sair, isso tem um nome:
pertencimento. Pertencimento € se sentir
parte, se identificar, zelar, se sentir acolhido.

O ser humano tem a necessidade de
pertencer e isso é algo que transforma nossa
relacdo com o mundo. A maneira com que
tratamos 0 gque € n0sso, Nao € a mesma com
que tratamos algo publico. Nossa playlist tem a
nossa cara, N0sso quarto também. Meu papel de
parede do celular ou do computador, tambéem.

A proposta que trazemos € a de estreitar
a relacdo entre os estudantes, e por
consequéncia suas familias, e a natureza. De
modo que percebam que pertencem a ela e ela
0s pertence, desenvolvendo um olhar mais
amplo e atento sobre como suas agoes irao
impactar o ambiente e as pessoas ao seu redor.
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e Conhecer a estacao de tratamento de agua
e de onde a agua da cidade é retirada

e Conhecer a estacdao de tratamento de
esgoto e para onde o esgoto tratado vai

e Sua cidade possuirepresa? Fagca uma visita!
Registre atraves de fotos e ilustracoes

e |er a cartilha e criar uma ilustragcao para
representar como esta a vida das gotas
dagua de seu bairro, sera que muitas
gotinhas se perdem no caminho? Sera que
estao sujas? Elas conseguem escoar para
0s bueiros apos as chuvas ou 0s bueiros
estarao entupidos?

e Seu bairro tem area verde? Se sim, a
comunidade usufrui dos espacos?

A intencao € que cada crianca traga para sua
propria realidade os conceitos que serao
abordados, e entendo que a natureza tambéem e
deles.
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Para o aprendizado € muito importante ver
com o0s proprios olhos, tocar, experimentar,
elaborar hipoteses e testa-las.

Antes de qualgquer experimento € importante
levantar o0s conhecimentos prévios dos
estudantes e instiga-los a formular hipoteses do
ira acontecer, para entao colocar essas
hipoteses a prova.

Neste momento o0s estudantes poderao
observar fenémenos como a filtragem,
escoamento, poluicdo por oleo de cozinha,
testar alguns processos pelos quais a Agua
passa em suaviagem (cartilha)e etc.

ApoOs a realizagao dos experimentos, encoraje
0s estudantes a identificarem em quais
situacoes da vida real o fendbmeno observado no
experimento ocorre, e quais as consequéncias,
sejam boas ou ruins. Se as consequéncias
forem ruins, o que podemos fazer para corrigir
~Oou evitar o problema?

N
-,

— g

>
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A VIAGEM
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Viagem ao mundo das aguas - Lenita Gomes de Oliveira Rodrigues

Como material de apoio para a compreensao dos
processos pelos quais a agua passa, preparamos uma
cartilha sobre o seu ciclo e tratamento. Os estudantes
acompanhardo a personagem Agua durante toda a sua
viagem e conhecerao o seu mundo, percebendo que é
também nosso mundo.

Esta cartilha visa apresentar aos estudantes dos
anos iniciais do ensino fundamental o percurso pelo
qual a agua passa durante seu ciclo, incluindo sua
jornada para que se torne potavel e como nossas acoes
impactam a vida da personagem, que sofre com a acao
humana.

Para poder abranger criancas em fase de
alfabetizacdo, optamos por utilizar letras bastao e frases
suscintas com o apoio de ilustragdes.

Temas que podem ser trabalhados com o apoio da
cartilha:

e Ocicloda agua

e O tratamento da agua

e Poluicao

* Descarte e reuso

e Aimportancia da agua em nosso organismo

Desejamos, através deste ebook e cartilha, poder
contribuir  com muitos aprendizados e boas
experiéncias. Boa viagem!

£ e, ot
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Aqui trazemos algumas sugestoes simples,
mas significativas, de atividades que possam
despertar o pertencimento:

O O O 0 O

O O

Conhecer o seu bairro

A agua que chega € de poco? Nascente?
O bairro possui agua encanada?

O bairro possui sistema de esgoto?

Tem caixa d'agua? Onde fica?

Ha muito lixo nas ruas, que possam
entupir os bueiros?

Ha por onde a 4gua escoar?

Qual empresa € responsavel pelo
saneamento?

Seu bairro possui associacao de
moradores? O meio ambiente € uma das
preocupacoes da associagao?

Alguém que vocé conhece participa de
uma associacao de moradores?
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A maioria das pessoas podem achar que para
mudar o mundo, ou fazer a diferenca, € necessario
ter muito dinheiro ou dedicar uma vida inteira ao
trabalho voluntario. Felizmente, ndo é assim. O que
faz mesmo a diferenca sdo as pequenas acoes
feitas por muitas pessoas, adotadas em massa.
Nesta etapa, apos os estudantes compreenderem
onde 0 meio ambiente e a agua se encaixam em seu
contexto de vida, e entendem alguns fenémenos,
os desafie a criar pequenas agdes que possam ser
incorporadas na vida diaria de muitas pessoas, e
que essas agoes possam virar habito.

Apds criar as acoes € o0 momento de preparar
estratégias para que essas informagoes cheguem
as pessoas da comunidade onde vivem, ou a
comunidade escolar. A criatividade sera grande
aliada neste momento, podem ser criados videos,
cartazes, uma exposicao tematica e etc. Encoraje-
0s a pensar em estratégias centradas na realidade
em que vivem, e que atinjam as pessoas proximas.

Por fim o toque final que sera dado pelos
professores, sera dar suporte para que 0s projetos
se tornem realidade.
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ANEXO 2

: LENITA G. DE O. RODRIGUES I
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M UMA GRANDE TEMPESTADE VEM Al... =
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4 ECOM ELA VEM A AGUA! "
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R VAI PARAR NO RIO )
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LIMPINHA, FICA CHEIA DE [ *
) SUJEIRINHA { g8t
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O QUE ESTA ACONTECENDO? )

FLOCULACAO

(‘ EBA! ESTOU SENDO TRATADA! |
NS ALGUMAS SUJEIRAS SAEM NA PRIMEIRA
ETAPA DO TRATAMENTO DE AGUA: A
FLOCULAGCAO, ONDE UM POUCO DA
SUJEIRA SE SEPARA DE MIM E FICA
BOIANDO
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V NA PROXIMA ETAPA MAIS SUJEIRAS
SAEM DE MIM, NA DECANTACADO,
ONDE AS SUJEIRAS VAO PARA O

; ’ T e *a x4 o
ENTAO, PARA TIRAR AS SUJEIRAS QUE SAO BEM ™
PEQUENININHAS, PASSO PELA FILTRACAO.
2 AQUI EU PASSO, MAS A SUJEIRA NAO. @ i

> S
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ENTAO FACO UMA VIAGEM PELOS ENCANAMENTOS...

52



MAS PARECE QUE VOU ME SUJAR...

ESTOU SUJA NOVAMENTE, E AGORA?

b b
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EU VIM PARAR NO ESGOTO!

O

MAS TUDO BEM, POIS O ESGOTO TAMBEM PODE SER
TRATADO E EU POSSO VOLTAR PARA O RIO!

O FIM TAMBEM E
UM RECOMECO...
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