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RESUMO
Costa, Wellis Rodrigo da Silva. Metodologias educativas e de capacitacdo para melhoria da
qualidade dos recursos hidricos. 2023. 115 f. Dissertacdo (Programa de Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI). Instituto de Quimica, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

A agua é uma substancia que nos convida a estudar as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
os rios de cada regido e suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas abrem um leque
de oportunidades para atingir as metodologias orientativas da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento (ANA), Programa das Nac¢des Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA), Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU-Brasil agenda 2030, e os fundamentos
estabelecidos para o Novo Ensino Médio brasileiro. Todo arcabouco desta pesquisa esta focado
no efeito do curso Metodologias Educativas e de Capacitacédo para Melhoria da Qualidade
dos Recursos Hidricos nos participantes, que foi registrado na Biblioteca Nacional de
Registros do Brasil (BNRB) como um curso livre de qualificacdo continuada para professores
de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias sob o codigo C6X9F562. O projeto da pesquisa foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa através do parecer 5.675.655. A pesquisa foi
realizada com 10 professores da SEEDUC-RJ lotados no Colégio Estadual Presidente
Rodrigues Alves (CEPRA), localizado no municipio de Paracambi, regido metropolitana do
Estado do Rio de Janeiro. A abordagem da pesquisa é qualitativa, de natureza aplicada, com
caracteristicas exploratorias, onde os procedimentos adotados foram conduzidos por uma
pesquisa-acdo devido seu carater participativo, impulso democratico e contribuicdo a mudanca
social. A fundamentacao tedrica deste trabalho esta pautada em documentos oficiais da area de
meio ambiente, onde a classificagdo da agua dos rios de uma regido € utilizada como uma
reorientacdo do ensino, principalmente na area de quimica, sendo idealizado numa abordagem
do pensamento sistémico para o ensino Ciéncias da Natureza e convergente com a Pedagogia
da Autonomia de Paulo Freire. A pesquisa realizada nesta dissertacdo de mestrado demostra
que a ferramenta metodoldgica desenvolvida impactou de forma positiva os professores
pesquisados, contribuindo no desenvolvimento de sua autonomia, através do propoésito de
melhoria da qualidade da dgua de rios, agugando a investigacdo cientifica e possibilitando uma

visdo sistémica para enfrentar os desafios ambientais da atualidade.

Palavras-chave: Agua, Ensino de Quimica, Pensamento sistémico, Autonomia.



ABSTRACT

Costa, Wellis Rodrigo da Silva. Educational and training methodologies to improve the
quality of water resources. 2023. 115 f. Dissertation (Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional - PROFQUI). Instituto de Quimica, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

Water is a substance that invites us to study the Natural Sciences and their Technologies, the
rivers of each region and their physical, chemical and microbiological characteristics, open up
a range of opportunities to achieve the guiding methodologies of the National Water and
Sanitation Agency (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento - ANA), United Nations
Environment Program (UNEP), Sustainable Development Goals (SDGs) of the UN-Brazil
2030, and the foundations established for the New Brazilian High School. The entire framework
of this research is focused on the effect of the course Educational Methodologies and
Training for Improving the Quality of Water Resources on the participants, which was
registered at the National Library of Records of Brazil (BNRB) as a free course of continuous
qualification for teachers of Sciences Nature and Its Technologies under code C6X9F562. The
research project was approved by the Research Ethics Committee through opinion 5,675,655.
The research was carried out with 10 SEEDUC-RJ teachers working at Colégio Estadual
Presidente Rodrigues Alves (CEPRA), located in the municipality of Paracambi, in the
metropolitan region of the State of Rio de Janeiro. The research approach is qualitative, of an
applied nature, with exploratory characteristics, where the adopted procedures were conducted
by action research due to its participative character, democratic impulse, and contribution to
social change. The theoretical basis of this work is based on official documents around the
environment, where the classification of river water in a region is used as a reorientation of
teaching, mainly in chemistry, being idealized in an approach of systemic thinking for teaching
Natural Sciences and convergent with Paulo Freire's Pedagogy of Autonomy. The research
carried out in this master's thesis demonstrates that the methodological tool developed had a
positive impact on the researched teachers, contributing to the development of their autonomy,
through the purpose of improving the quality of water in rivers, sharpening scientific research,

and enabling a systemic vision for address today's environmental challenges.

Keywords: Water, Teaching Chemistry, Systemic thinking, Autonomy.
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1 - INTRODUCAO

O tema recursos hidricos remete 0 pensamento humano de maneira instintiva as
condi¢Bes do meio ambiente e a substancia 4gua. Independente do lugar onde o ser humano
esteja habitando, a &gua é um fator limitante para condigdes de sobrevivéncia e bem-estar social.
Sendo assim, a 4gua faz parte da vida, tanto em niveis macroscopicos, quanto microscopicos.

Para niveis macroscopicos podemos classificar a agua utilizando os sentidos da visdo,
do olfato e do paladar, pois na natureza € comum a observagdo de &gua turva e colorida, &gua
barrenta, &gua esverdeada, agua escura ou agua cristalina. A identificacdo de odores na gua é
comum, possibilitando “impressdes” em nossa memoria olfativa, pois podemos sentir o cheiro
de maresia ou “cheiro do mar” e associa-lo ao gosto de agua salgada. Outro exemplo é sentir o
cheiro de &gua contaminada por fontes de origem antropogénica como esgotos domeésticos e ja
imaginar uma “vala negra”, com lixo boiando e ambiente degradado.

Para niveis microscopicos a classificacdo da dgua depende de resultados analiticos de
parametros fisicos, quimicos e microbiologicos. No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente e
Ministério da Salde, através da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece os padrbes de
qualidade dos corpos hidricos disponiveis na natureza. A interpretacdo dos parametros de
qualidade da 4gua € um convite ao estudo de ciéncias da natureza, fazendo com que a quimica
tenha um papel de grande destaque neste processo.

As diversas possibilidades de classificacdo da dgua agucam o aspecto investigativo e
estabelece a necessidade de métodos especificos de caracterizacdo. Parametros quimicos como
metais solUveis em agua sdo expressos em miligrama por litro (mg/L), como por exemplo, ferro
(Fe), cobre (Cu), chumbo (Pb) e outros.

A quimica auxilia também na classificacdo de parametros com aspectos macroscopicos,
pois a cor das aguas naturais é semelhante a produzida por solucBes de cloroplatinato de
potassio (K2PtCle) acrescentado de pequenas quantidades de cloreto de cobalto (CoCl), a
determinacdo da cor € feita por solucdes de diferentes concentracfes, onde o resultado da
andlise ¢ representado por uC (unidade de cor) ou uH* (unidade de Hazen) que representam cor
aparente e cor verdadeira, método colorimétrico 2120E (AWWA Standard Methods).

O ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias em consonancia com as
metodologias orientativas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA) e Programa das

Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), convergem com os novos fundamentos

L A unidade de Hazen (uH) é uma homenagem ao fisico e matematico iraquiano Abu-Ali Al-Hasan lbn Al Haythan
(Al-Hazen) pelos estudos desenvolvidos no campo da 6ptica. 1 unidade Hazen (uH) = 1 mg Pt-Co/L
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estabelecidos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC-2018) e seus Itinerarios
Formativos. O estudo da agua doce na natureza pode ser abordado de forma a gerar uma
reorientacdo do ensino de quimica, utilizando suas classificaces da &gua como foco tematico,
transformando professores e alunos em agentes conscientes sobre questdes ambientais
relacionadas aos recursos hidricos como estabelecido pela Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), através dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para agenda Brasil 2030
e ao novo marco regulatdrio do saneamento brasileiro.

Nesse contexto, propomos aqui uma nova ferramenta orientativa organizada em um
curso ministrado aos professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias atuantes na
Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ). A ferramenta orientativa
proposta foi elaborada e validada por meio de sua aplicacédo a professores lotados no Colégio
Estadual Presidente Rodrigues Alves — CEPRA, unidade Escolar 33038929-INEP, localizada
no centro de Paracambi, municipio da regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro.

A ementa do curso é uma sequéncia légica utilizando a interpretacdo e entendimento de
documentos oficiais para regulacdo e controle de recursos hidricos; avaliacdo de dados e
monitoramento de qualidade de &gua e sua classificacdo frente aos documentos oficiais;
avaliacdo de metas futuras em relacao a corpos hidricos de uma regiao; estabelecimento de uma
conscientizagcdo sobre a sustentabilidade dos recursos hidricos através dos principios da
Pedagogia da Autonomia de Paulo Freire.

O ensino de quimica contextualizado nos recursos hidricos € uma forma de agucar a
investigacdo cientifica, sendo uma estratégia diferenciada para reorientar o ensino de quimica
no ensino médio. Desenvolvendo no aluno habilidades no pensar e fazer cientifico, criando
oportunidades para que seja capaz de compreender e resolver situagdes cotidianas, promovendo
desenvolvimento local e melhoria da qualidade de vida da comunidade.

O novo ensino médio brasileiro define que as instituicbes de ensino devem garantir a
oferta de mais de um Itinerario Formativo em cada municipio possibilitando aos alunos escolhas
desde 0 1° ano do Ensino Médio, assim como, a possibilidade de mudanca em seu Itinerério
Formativo.

Os professores devem ajudar os estudantes a identificar interesses, aptidfes e
objetivos, orientando o educando no desenvolvimento de autonomia, ajudando a conectar suas

escolhas com seus projetos de vida.
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2 - REVISAO DE LITERATURA
2.1 — Novo Ensino Médio

A Lein®13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB -
9394/96) e estabeleceu uma mudanca na estrutura do ensino médio, ampliando o tempo minimo
do estudante na escola de 800 horas para 1.000 horas anuais (até 2022), ou seja, as escolas
publicas e privadas tiveram até o ano de 2022 para ampliar em 200 horas a carga horéaria das
aulas. O antigo ensino médio somava 2.400 horas nos trés anos, isto €, 800 horas por ano, agora
estdo previstas trés mil horas de aulas no periodo ao longo dos trés anos, e definindo uma nova
organizacao curricular, mais flexivel, que contemple uma Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e a oferta de diferentes possibilidades de escolhas aos estudantes, chamados de
“Itinerarios Formativos”, com foco nas areas de conhecimento e na formacdo técnica e
profissional. A mudanca tem como objetivos garantir a oferta de educacéo de qualidade a todos
0s jovens brasileiros e de aproximar as escolas a realidade dos estudantes de hoje, considerando
as novas demandas e complexidades do mundo do trabalho e da vida em sociedade.

Do total de trés mil horas de aulas, 1.200 horas devem ser destinadas & oferta dos
Itinerarios Formativos, que é uma formacdo a parte da obrigatdria onde o estudante pode
escolher a area de conhecimento ou formagéo técnica para aprofundar os estudos a partir de
suas preferéncias e intencgdes de carreira.

As escolas devem oferecer aos alunos pelo menos um “itinerario formativo”. As opgdes
deverdo ser organizadas por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares com foco em:

e Linguagens e suas tecnologias;

e Matematica e suas tecnologias;

e Ciéncias da natureza e suas tecnologias;
¢ Ciéncias humanas e sociais aplicadas;

e Formacao técnica e profissional.

As 1.800 horas restantes serdo destinadas para a nova BNCC.
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2.1.1 — Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

E um conjunto de orientacdes que devera nortear a (re)elaboracdo dos curriculos de
referéncia das escolas das redes publicas e privadas de ensino de todo o Brasil. A BNCC trara
0s conhecimentos essenciais, as competéncias, habilidades e as aprendizagens pretendidas para
criancgas e jovens em cada etapa da educagdo basica. A BNCC pretende promover a elevacéo
da qualidade do ensino no pais por meio de uma referéncia comum obrigatdria para todas as
escolas de educacédo basica, respeitando a autonomia assegurada pela Constituicdo aos entes
federados e as escolas. A carga horaria da BNCC deve ter até 1800 horas e a carga horéria
restante deverd ser destinada aos itinerarios formativos, espaco de escolha dos estudantes.

A BNCC é um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Basica. A area de Ciéncias da Natureza, possibilita aos
estudantes compreender conceitos fundamentais, estruturas explicativas, analisar
caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao mundo natural e tecnolégico, além dos
cuidados pessoais e 0 compromisso com a sustentabilidade e a defesa do ambiente. O Novo
Ensino Médio propde que os estudantes possam construir e utilizar conhecimentos especificos
da area para argumentar, propor solucdes e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as
condig0es de vida e ao ambiente.

Em destaque, pode-se pontuar as dez competéncias gerais da BNCC (Ministério da
Educacao do Brasil disponivel em
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/historico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site
110518.pdf acessado em 05 de janeiro de 2021.

e conhecimento;

e pensamento cientifico, critico e criativo;
e repertorio cultural;

e comunicacao;

e cultura digital;

e trabalho e projeto de vida;

e argumentacéo;

e autoconhecimento e autocuidado;

e empatia e cooperacao;

e responsabilidade e cidadania.
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2.1.2 — Itinerario Formativos

Os Itinerarios Formativos sdo o conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, nicleos de
estudo, entre outras situacOes de trabalho, que os estudantes poderédo escolher no ensino medio.
Os Itinerarios Formativos podem se aprofundar nos conhecimentos de uma é&rea do
conhecimento (Matematicas e suas Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas) e da formacdo técnica e
profissional (FTP) ou mesmo nos conhecimentos de duas ou mais areas e da FTP. As redes de
ensino terdo autonomia para definir quais os Itinerarios Formativos irdo ofertar, considerando

um processo que envolva a participacdo de toda a comunidade escolar.

O aluno estudard ciéncias da natureza e suas tecnologias por meio de um
olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica. Sendo um aprofundamento de
conhecimentos estruturantes para aplicacdo de diferentes conceitos em contextos
sociais e de trabalho, organizando arranjos curriculares que permitam um
aprofundamento nas teméticas Matéria e Energia, Vida e Evolucéo e Terra e Universo.
Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma base que
permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situagdes-problema que surjam
de diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias
e modelos, aplicando-os na resolucdo de problemas individuais, sociais e ambientais.
Dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus proprios saberes relativos a essas
temaéticas, bem como reconhecer as potencialidades e limitacdes das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias.

Essa perspectiva esta presente nas competéncias especificas e habilidades da
area por meio do incentivo a leitura e analise de materiais de divulgacdo cientifica, a
comunicagao de resultados de pesquisas, a participacdo e promocdo de debates, entre
outros. Pretende-se, também, que os estudantes aprendam a estruturar discursos
argumentativos que lhes permitam avaliar e comunicar conhecimentos produzidos,
para diversos publicos, em contextos variados, utilizando diferentes midias e
tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC), e realizar propostas de
intervencdo pautadas em evidéncias, conhecimentos cientificos e principios éticos e
socioambientalmente responsaveis. (BRASIL, Ministério da Educacdo. Disponivel
em:  <https://www.gov.br/mec/pt-br/novo-ensino-medio/itinerarios-formativos-do-
novo-ensino-medio/ciencias-da-natureza-e-suas-tecnologias>, publicado
em 29/06/2021 as 15h37, acessado em 01 de julho de 2022).
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Os quadros 1, 2, 3, 4 e 5 sdo de autoria prdopria, mas com base nas orientagdes do
Ministério da Educacédo do Brasil e pelo site https://porvir.org. O Porvir € a principal plataforma
de conteddos e mobilizacdo sobre inovagdes educacionais do Brasil, desde 2012, mapeia,
produz e difunde referéncias para inspirar e apoiar transformacdes que garantam equidade e
qualidade na educacdo a todos os estudantes brasileiros. Em 2019, apds sete anos como um
projeto do Instituto Inspirare, tornou-se uma organizacdo autbnoma e sem fins lucrativos.

Os quadros a seguir foram organizados de forma a apresentar itens ligados aos
Itinerarios Formativos, que é a parte flexivel do curriculo do Novo Ensino Médio, onde os
estudantes “podem escolher” conforme seus interesses, aptiddes e objetivos. Ja as instituigdes
de ensino “devem elaborar” propostas para ltinerarios Formativos baseados nos eixos

estruturantes, diversificacdo dos itinerarios e impacto na vida dos estudantes para o

desenvolvimento de competéncias, conhecimento, habilidades e capacidade.

Quadro 1 — Elaboracao, diversificacdo e escolha dos itinerarios pelos estudantes.

ITINERARIOS FORMATIVOS

Elaboracéo dos
Itinerarios

Diversificacdo dos Itinerarios

Escolha dos Itinerarios pelos
estudantes

Demandas e
necessidades do
mundo

Garantir oferta de mais de um
Itinerario Formativo em cada
municipio

Definir regras claras sobre o que
e como podem escolher em
relagdo ao curriculo

perspectivas de
futuro

contemporaneo
Interesses, Permitir que estudantes cursem mais | Garantir que tenham
aptiddes e de um Itinerério Formativo, de forma | possibilidade de escolha desde o

concomitante ou sequencial, durante
ou apos concluir o Ensino Médio,
desde que haja disponibilidade de
vaga

1° ano do Ensino Médio

Contexto local

Ofertar atividades eletivas
complementares aos Itinerario
Formativo

Ajudé-los a identificar
interesses, aptidGes e objetivos e
a conectar suas escolhas com
seus projetos de vida

Capacidade das
redes e escolas

Estabelecer parcerias com outras
instituicdes de ensino credenciadas
para oferta de cursos e outras
atividades pedagogicas presenciais e
a distancia que enriquegam 0s
Itinerario Formativo (opcional)

Permitir gue mudem de
Itinerario Formativo e que
aproveitem os estudos realizados
no Itinerario anterior em caso de
mudanca

Fonte:

Adaptacdo do

MEC e

formativos/redagdo de 11/04/2019.

https://porvir.org/novo-ensino-medio-entenda-os-itinerarios-
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Quadro 2 - Objetivos dos Itinerarios Formativos.

Objetivos Gerais

Objetivos Especificos

Aprofundar e ampliar aprendizagens

Competéncias gerais, areas do conhecimento
e/ou formacdo técnica e profissional.

Consolidar formacéo integral

Desenvolvimento de autonomia para
estudantes realizarem seus projetos de vida.

Promover valores universais

Etica, liberdade, democracia, justica social,
pluralidade, solidariedade e sustentabilidade.

Desenvolver habilidades

Visdo de mundo ampla e heterogénea,
capacidade de tomar decisdes e agir.

Fonte: Adaptagdo do MEC e

formativos/redacdo de 11/04/2019.

https://porvir.org/novo-ensino-medio-entenda-os-itinerarios-

Quadro 3 - Resultados esperados com os Itinerarios Formativos.

Impacto na vida dos estudantes

Objetivos Especificos

Continuidade dos estudos

Competéncias gerais, areas do conhecimento
e/ou formacdo técnica e profissional.

Atuacdo no mundo do trabalho

Desenvolvimento de autonomia para
estudantes realizarem seus projetos de vida.

Resolucdo de demandas complexas da vida
cotidiana

Etica, liberdade, democracia, justica social,
pluralidade, solidariedade e sustentabilidade.

Exercicio da cidadania

Visdo de mundo ampla e heterogénea,
capacidade de tomar decisdes e agir.

Fonte: Adaptagio do MEC e

formativos/redacdo de 11/04/2019.

https://porvir.org/novo-ensino-medio-entenda-os-itinerarios-

Quadro 4 - Eixos estruturantes dos Itinerarios Formativos.

Eixos estruturantes gerais

Eixos estruturantes especificos

Investigacdo Cientifica

Investigacdo da realidade por meio da
realizacdo de préticas e producdes cientificas

Processos Criativos

Idealizacdo e execucéo de projetos criativos

Mediacéo e intervencgéo sociocultural

Envolvimento na vida publica via projetos de
mobilizacdo e intervencdo sociocultural

Empreendedorismo

Criacdo de empreendimentos pessoais ou
produtivos articulados ao projeto de vida

Fonte: Adaptagio do MEC e

formativos/redacdo de 11/04/2019.

https://porvir.org/novo-ensino-medio-entenda-os-itinerarios-
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Quadro 5 — Competéncias, conhecimento, habilidades e capacidade dos Itinerarios

Formativos.
ITINERARIOS FORMATIVOS
Competéncias Conhecimento | Habilidades Capacidade
Investigagéo Conceitos Pensar e fazer Compreender e resolver
Cientifica fundamentais cientifico situacOes cotidianas para
das ciéncias promover desenvolvimento
local e melhoria da qualidade
de vida da comunidade
Processos Arte, cultura, Pensar e fazer Expressar-se criativamente
Criativos midia, ciéncias | criativo e/ou construir solugdes
e suas inovadoras para problemas
aplicacoes da sociedade e do mundo do
trabalho
Mediagéo e Questdes que Convivéncia e Medir conflitos e propor
intervencdo afetam a vida atuacdo solucdes para problemas da
sociocultural dos seres sociocultural e comunidade
humanos e do ambiental
planeta
Empreendedorismo | Mundo do Autoconhecimento, | Estruturar iniciativas
trabalho e empreendedorismo | empreendedoras que
gestdo de e projeto de vida fortalecam sua atuacdo como
iniciativas protagonistas de sua
empreendedoras trajetoria.

Fonte: Adaptagdo do MEC e

formativos/redagdo de 11/04/2019.

https://porvir.org/novo-ensino-medio-entenda-os-itinerarios-

No ano 2022, através da Resolucdo N° 6.069, de 29 de mar¢o de 2022, a SEEDUC-RJ
desenvolveu a construcdo das propostas de Itinerarios Formativos para sua rede, que foram
consolidadas por um grupo de trabalho composto por professores e um comité com
representantes de outros setores da SEEDUC e da sociedade civil. As propostas foram validadas
pelas unidades escolares, através de uma pesquisa com formularios eletrdnicos concluida em
08/07/2022, onde 1.103 (mil cento e trés) das 1.155 (mil cento e cinquenta e cinco) unidades
participaram ativamente, representando assim 95,5% das unidades escolares estaduais que
ofertam ensino médio no Rio de Janeiro.

Os resultados foram divididos em categorias, Ensino Médio Regular (EMR) (Figura 1)
e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) (Figura 2), destaca-se aqui a area do conhecimento

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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Ensino Médio Regular (EMR)

B Solugdes Energéticas para o

Novo Tempo
M a Ciéncia dos Medicamentos

Desvendando o Pensamento
Cientifico
Recursos Naturais e

Desenvolvimento Sustentavel
W N3o desejamos contribuir

Figura 1 — Itinerarios Formativos: Divisdo das quatro propostas na area do

conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para 0 EMR. Fonte: SEEDUC-RJ

Trabalhar com recursos naturais e desenvolvimento sustentavel é o tema mais desejado
pelas unidades escolares da SEEDUC-RJ para desenvolver os itinerarios formativos no ano

letivo de 2023 pela area de ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Educacdo de Jovens e Adultos (EJA)
B Pegada Ecolégica: qual é a sua?
B Medicamentos para leigos
Se liga na energia limpa
Desenvolvimento e Tecnologia

social e Sustentavel
B N3o desejamos contribuir

Figura 2 — Itinerarios Formativos: Divisdo das quatro propostas na &rea do

conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o0 EJA. Fonte: SEEDUC-RJ

A Figura 2 demonstra que 41,1% das unidades escolares pesquisadas preferiram nao
contribuir com a pesquisa, mas 23,2% optaram pelo tema que esta associado ao tema
desenvolvimento sustentavel. Observando a elevada participacdo das unidades escolares e
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considerando-se a participagdo em relagdo ao ensino médio, seja no EMR ou no EJA, destaca-
se a opcdo pela area de recursos naturais e desenvolvimento sustentavel. Sendo assim, o tema
recursos hidricos constitui-se numa oportunidade para o atendimento aos anseios que

emergiram da pesquisa da SEEDUC-RJ.

2.4 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil

As Nacdes Unidas, apoiam os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no
Brasil, sdo 17 objetivos ambiciosos e interconectados que abordam os principais desafios de
desenvolvimento enfrentados por pessoas no Brasil e no mundo.

A Figura 3 demonstra os objetivos para os quais as Nagdes Unidas estdo contribuindo

a fim de que possamos atingir a Agenda 2030 no Brasil.

TRABALHO DECENTEE
CRESCMENTO
ECONOMICO

1 REDUGAO DAS y ACAOCONTRA A

DESIGUALDADES < PRODUCAO MUDANGA GLOBAL
DOCUMA

N

(=)

16 PAZ JUSTICAE 17 PARCERIAS E MEIOS
INSTITUICOES DEIMPLEMENTACAO
EFICAZES

Figura 3 — ODS no Brasil. Fonte: <https://odsbrasil.gov.br/relatorio/sintese> acessado
em 12 de novembro de 2022).
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Dentro os objetivos apresentados pela ONU atraves dos ODS Brasil, esta dissertacao
pretende contribuir com os Objetivos 4 e 6, pois tratam dos temas Educacdo de Qualidade e
Agua Potavel e Saneamento, respectivamente.

O objetivo 4 é relacionado a educacéo de qualidade e prop6em que devemos assegurar
a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem
ao longo da vida para todos.

Dentre os diversos itens da agenda 2030 dos ODS Brasil, 0 objetivo 4 visa garantir que
todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessarias para promover o0
desenvolvimento sustentavel, inclusive, entre outros, por meio da educacdo para 0
desenvolvimento sustentavel e estilos de vida sustentaveis, direitos humanos, igualdade de
género, promocao de uma cultura de paz e nao violéncia, cidadania global e valorizacdo da
diversidade cultural e da contribuicdo da cultura para o desenvolvimento sustentavel.

Os ODS sdo um apelo global a acdo para acabar com a pobreza, proteger 0 meio
ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de paz e de
prosperidade.

A ONU criou indicadores especificos para cada objetivo, numa viséo global, os paises
devem analisar e construir os indicadores propostos, pois através da gestdo dos dados gerados
buscar a acdo finalistica dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, as tabelas 1 e 2
apresentam os indicadores dos Objetivos 4 e 6 respectivamente, assim como, seus estagios de

elaboracéo.

Tabela 1 — Status dos Indicadores do Objetivo 4, Agenda 2030.

Status dos Indicadores do Objetivo 4
Indicador Status Data
Atualizacéo
Indicador 4.c.1: Proporcdo de professores que receberam a | Produzido | 12/07/2021
qualificagdo minima exigida, por nivel de ensino.
Indicador 4.b.1: Volume dos fluxos de ajuda oficial ao | Ndo se
desenvolvimento para bolsas de estudo por area e tipo de | aplica ao
estudo. Brasil
Indicador 4.a.1: Proporcdo de escolas com acesso a: (a) | Produzido | 05/08/2022
eletricidade; (b) internet para fins pedagogicos; (c)
computadores para fins pedagogicos; (d) infraestrutura e
materiais adaptados para alunos com deficiéncia; (e) agua
potavel; (f) instalacbes sanitarias separadas por sexo; e (Q)
instalacdes basicas para lavagem das méos.
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Indicador 4.7.1: Grau em que a (i) a educacdo para a cidadania
global e (ii) a educacdo para o desenvolvimento sustentavel séo | Em
integradas nas (a) politicas nacionais de educacdo; (b) | analise/co
curriculos escolares; (c) formacdo de professores; e (d) | nstrucdo
avaliacdo de estudantes.
Indicador 4.6.1: Percentual da populacdo de determinado grupo | Sem dados
etario que atingiu pelo menos o nivel minimo de proficiéncia
em (a) leitura e escrita e (b) matematica, por sexo.
Indicador 4.5.1: Indices de paridade (mulher/nomem, | Produzido | 09/11/2022
rural/urbano, 1°/5° quintis de renda e outros como populacéo
com deficiéncia, populacdes indigenas e populacbes afetadas
por conflitos, a medida que os dados estejam disponiveis) para
todos os indicadores nesta lista que possam ser desagregados.
Indicador 4.4.1: Proporcao de jovens e adultos com habilidades | Sem dados
em tecnologias de informacdo e comunicacgéo (TIC), por tipo
de habilidade.
Indicador 4.3.1: Taxa de participacdo de jovens e adultos na | Sem dados
educacédo formal e ndo formal, nos ultimos 12 meses, por sexo.
Indicador 4.2.2: Taxa de participacdo no ensino organizado | Produzido | 01/11/2022
(um ano antes da idade oficial de ingresso no ensino
fundamental), por sexo.
Indicador 4.2.1: Proporcdo de criancas com idade entre 24-59 | Sem dados
meses que estdo com desenvolvimento adequado da salde,
aprendizagem e bem-estar psicossocial, por sexo.
Indicador 4.1.2: Taxa de conclusédo do ensino fundamental e | Produzido | 03/11/2021
ensino médio.
Indicador 4.1.1: Proporcdo de criancas e jovens: (a) nos
segundo e terceiro anos do ensino fundamental; (b) no final dos | Em
anos iniciais do ensino fundamental; e ¢) no final dos anos | analise/co
finais do ensino fundamental, que atingiram um nivel minimo | nstrucdo
de proficiéncia em (i) leitura e (ii) matematica, por sexo.
Fonte: ODS no Brasil. Fonte: <https://odsbrasil.gov.br/relatorio/sintese> acessado em 12/11/2022.

Cada indicador possui conceitos e defini¢des estabelecidos, assim como, formula de
calculo, unidade de medida, abrangéncia, nivel de desagregacao, populacédo alvo, periodicidade,
série historica, instituicdo produtora com contatos e disponibilizacdo dos dados.

O objetivo 6 é relacionado a dgua potavel e saneamento, ou seja, 0 uso das aguas
interiores, também classificadas simplesmente como agua doce e salobras, diferentemente do
objetivo 14 — Vida na Agua, que aborda os temas de ecossistemas aquaticos, com destaque aos
seres gque vivem na agua salgada dos oceanos e mares.

O objetivo 6 propdem que devemos assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel
da agua e saneamento para todos, definindo que até 2030 deve-se melhorar a qualidade da 4gua,

reduzindo a poluicéo, eliminando despejo e minimizando a libera¢do de produtos quimicos e
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materiais perigosos, reduzindo a metade a proporgdo de aguas residuais ndo tratadas e

aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacdo segura globalmente. Implementar a

gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis, inclusive via cooperacao

transfronteirica, conforme apropriado, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a

agua, incluindo montanhas, florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos.

Destaca-se a necessidade de apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais,

para melhorar a gestdo da dgua e do saneamento. A Tabela 2 demonstra que todos os indicadores

do objetivo 6 foram produzidos até o final de 2022.

Tabela 2 — Status dos Indicadores do Objetivo 6, Agenda 2030. Fonte: ODS Brasil

Status dos Indicadores do Objetivo 6

de 4gua potavel gerenciados de forma segura

Indicador Status Data
Atualizacéo

Indicador 6.b.1: Propor¢do das unidades administrativas | Produzido | 08/07/2019
locais com politicas e procedimentos estabelecidos e
operacionais para a participacdo das comunidades locais na
gestdo de agua e saneamento
Indicador 6.a.1: Montante de ajuda oficial ao | Produzido 16/11/2022
desenvolvimento na &rea da dgua e saneamento, inserida num
plano governamental de despesa
Indicador 6.6.1: Alteracdo na extensdo dos ecossistemas | Produzido 15/07/2019
relacionados a 4gua ao longo do tempo
Indicador 6.5.2: Proporgéo das areas de bacias hidrograficas | Produzido | 04/07/2022
transfronteirigas abrangidas por um acordo operacional para
cooperacdo hidrica
Indicador 6.5.1: Grau de implementacdo da gestdo integrada | Produzido 19/05/2022
de recursos hidricos (0-100)
Indicador 6.4.2: Nivel de stress hidrico: proporcdo das | Produzido | 14/10/2022
retiradas de agua doce em relacdo ao total dos recursos de
agua doce disponiveis
Indicador 6.4.1: Alteracdo da eficiéncia no uso da agua ao | Produzido | 27/12/2019
longo do tempo
Indicador 6.3.2: Proporcdo de corpos hidricos com boa | Produzido 14/10/2022
qualidade ambiental
Indicador 6.3.1: Proporcdo do fluxo de aguas residuais | Produzido 19/10/2022
domestica e industrial tratadas de forma segura
Indicador 6.2.1: Propor¢do da populagdo que utiliza (a) | Produzido | 21/07/2020
servicos de saneamento gerenciados de forma segura e (b)
instalacdes para lavagem das médos com &gua e sabdo
Indicador 6.1.1: Proporcdo da populagdo que utiliza servicos | Produzido | 07/11/2019

Fonte: ODS no Brasil. Fonte: <https://odsbrasil.gov.br/relatorio/sintese> acessado em 12/11/2022.
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2.5 — Novo Marco Regulatério do Saneamento Brasileiro

O saneamento basico dos municipios brasileiros impacta diretamente na qualidade dos
recursos hidricos, segundo o Atlas Esgotos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental, em 2022 no Brasil, apenas 43% da populagdo possui
esgoto coletado e tratado e 12% utilizam-se de fossa séptica (solugdo individual), ou seja, 55%
possuem tratamento considerado adequado; 18% tém seu esgoto coletado e nédo tratado, 0 que
pode ser considerado como um atendimento precério; e 27% ndo possuem coleta nem
tratamento, isto €, sem atendimento por servico de coleta sanitéario.

A Constituicdo Federal Brasileira em seu Artigo 225 estabelece que todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracgdes.

O novo marco regulatério do saneamento brasileiro é regido pela Lei n° 14.026, de 15
junho de 2020 e estabelece que até 2033, 99% da populacdo brasileira tenha acesso a agua

potavel e 90% a tratamento e coleta de esgotos.

Para Paulo de Bessa Antunes, meio ambiente é:

Um bem juridico autbnomo e unitério, que ndo se confunde com o0s
diversos bens juridicos que o integram. Ndo é um simples somatorio de flora e fauna,
de recursos hidricos e recursos minerais. Resulta da supressdo de todos os
componentes que, isoladamente, podem ser identificados, tais como florestas,
animais, ar etc. Meio ambiente é, portanto, uma res communes omnium, uma coisa
comum a todos, que pode ser composta por bens pertencentes ao dominio publico ou
privado. (2006, p.240-241).

O meio ambiente é definido por José Afonso da Silva, como:
Um conjunto de elementos naturais e culturais, cuja sua interagdo constitui
e condiciona 0 meio em que se vive. (...) O conceito de meio ambiente ha de ser, pois,
globalizante, abrange toda a natureza original e artificial, bem com os bens culturais
correlatos, compreendendo, portanto, o solo, a 4gua, o ar, a flora, as belezas naturais,

o0 patrimdnio histérico, artistico, turistico, paisagistico e arquedlogo. (2010, p. 18).
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2.6 — Solucgoes para Melhorar a Qualidade dos Recursos Hidricos

A ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento do Brasil) em conjunto com o
PNUMA (Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente) desenvolveu um documento
denominado Cuidando das aguas: SolucGes para melhorar a qualidade dos recursos hidricos.

Metodologicamente, o documento recomenda a utilizagédo de uma matriz de solucéo
por escala, cujo objetivo & promover mudancas sociais, inclusive por meio do emprego de
ferramentas de educacao e capacitacao.

A Figura 4 é uma maneira adaptada e simplificada para resumir as a¢cGes recomendadas
pela ANA/PNUMA e suas interacdes nos diferentes niveis.

INTERNACIONAL

NACIONAL

*Educacgao e Capacitagao
*Marco legal
*Recursos financeiros
*Tecnologia e
infraestrutura

*Dados e Monitoramento

COMITE DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

DOMICILIO/
COMUNIDADE

Figura 4 — Adaptacdo esquematizada das recomendacfes do documento Cuidando das &guas:
solucdes para melhorar a qualidade dos recursos hidricos ANA-PNUMA/2013. Fonte: Figura
desenvolvida pelo autor

A ordem sequencial do documento Cuidando das &guas: solu¢BGes para melhorar a
qualidade dos recursos hidricos demonstra de forma evidente que a educacdo € uma das
principais formas de promover mudancas sociais. A partir deste conceito a ferramenta
metodoldgica desenvolvida nesta dissertacdo de mestrado se apresenta como uma maneira de
alcancar os ODS e matriz de solucgdo por escala da ANA/PNUMA, pois foi elaborada para que

os professores da prética docente de ensino de ciéncias da natureza, tenham uma interface
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tematica embasada nos recursos hidricos, visando desenvolver nestes individuos
conscientizacao para melhoria da qualidade da agua de sua regido.

A matriz recomendada pela ANA/PNUMA apresenta uma proposta de solucdo por
escala, estabelecendo relagbes entre as esferas de atuacdo (nivel internacional, nacional, comité
de bacias, domicilios e/ou comunidades) e as a¢Ges de educagdo e/ou capacitagdo, com base em
documentos oficiais da legislacdo ambiental brasileira e nos dados gerados pelos
monitoramentos de recursos hidricos de uma regiao.

As propostas da matriz recomendada pela ANA/PNUMA orientaram 0S percursos
metodoldgicos desta pesquisa de mestrado, onde o referencial teérico basico dos marcos legais
da legislacdo brasileira na temaética recursos hidricos e saneamento serviram de fonte
documental para o estabelecimento de acgdes relacionadas a Educacdo/capacitacdo e

Dados/monitoramento conforme apresentados nos quadros 6, 7, 8 e 9.

Quadro 6 — ANA/PNUMA esferas de atuacéo internacional.

INTERNACIONAL

Educacéo e e Ampliar campanhas globais de educacgéo e conscientizacéo;

capacitagao e Promover a igualdade de género na tomada de decisdes e nos processos
participativos

Dados e e Criar, em nivel internacional, protocolos de dados, em formatos

monitoramento |padronizados e com arranjos de compartilhnamento;

e Criar padrbes e um cronograma recomendado para 0 monitoramento.

e Aumentar a participacdo dos paises em desenvolvimento e paises em
transicdo econdmica no monitoramento, na avaliagdo e nos informes sobre
a qualidade da agua;

e Desenvolver acessos livres a dados de satélite, dados adequados para o
monitoramento da qualidade de aguas interiores e costeiras em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento;

e Monitorar a qualidade da agua em escalas de longo prazo e em escalas

espaciais amplas.
Fonte: Adaptagdo do documento Cuidando das aguas: solucdes para melhorar a qualidade dos recursos hidricos /
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). 2%d.
Brasilia, 2013.

Quadro 7 — ANA/PNUMA esferas de atuacdo nacional.

NACIONAL
Educacéo e e Desenvolver capacidades de gestdo de recursos hidricos por meio de
capacitagcdo |programas de educacdo formal voltados para a capacitacdo de futuros
especialistas, tomadores de decisdo, planejadores e para 0 publico em
geral,
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e Realizar campanhas de conscientizacdo para o publico em geral e
formuladores de tomadores de decisdo, planejadores e para o publico em
geral.

e Realizar campanhas de conscientizacdo para o publico em geral e
formuladores de politicas.

Dados e
monitoramento

e Monitorar principais indicadores da qualidade da agua e do

e ecossistema para identificar a efetividade de medidas juridicas e outras
medidas;

e Avaliar a qualidade de agua junto aos ecossistemas de forma a
identificar as necessidades minimas de agua desses ecossistemas;

e Desenvolver capacidades nacionais de coleta, gerenciamento e analise
de informacGes sobre a qualidade da agua;

e Avaliar as conexdes existentes entre a qualidade e a quantidade da agua;

e Financiar e publicar pesquisas que apresentem uma séria estatistica
histdrica para estabelecer as linhas de base, sazonalidade e tendéncias;

e Melhorar as tecnologias de monitoramento, tais como a medigdo em
tempo real da qualidade da agua; ampliacdo da quantidade e dos tipos de
indicadores que s&o monitorados;

e Promover ferramentas e tecnologias de coleta de amostragem confiaveis
de baixo custo e rapidas.

Fonte: Adaptagdo do documento Cuidando das aguas: solucdes para melhorar a qualidade dos recursos hidricos /
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Programa das Nac¢bes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). 2%d.

Brasilia, 2013.

Quadro 8 — ANA/PNUMA esferas de atuagdo regional.

COMITE DE BACIAS HIDROGRAFICAS

monitoramento

Educacéo e e Definir um nivel estratégico para aumento da conscientizagdo acerca
capacitacao dos impactos de atos individuais na qualidade da agua
Dados e e Desenvolver capacidades regionais para coletar, administrar e analisar

informacdes sobre a qualidade da dgua

Fonte: Adaptagdo do documento Cuidando das aguas: solucdes para melhorar a qualidade dos recursos hidricos /
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Programa das Nac¢Bes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). 2%d.

Brasilia, 2013.

Quadro 9 — ANA/PNUMA esferas de atuacéo local.

DOMICILIO/COMUNIDADE

Educacéo e
capacitacao

e Estabelecer a conexdo entre comportamentos individuais e da
comunidade e os impactos na qualidade da &gua e desenvolver as
capacidades de efetuar melhorias em saneamento e tratamento dos
efluentes e da dgua potavel.

Dados e
monitoramento

e Rever os dados fornecidos;
e Contribuir para solucbes

Fonte: Adaptagdo do documento Cuidando das aguas: solucBes para melhorar a qualidade dos recursos hidricos /
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Programa das Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA). 2%d.

Brasilia, 2013.
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2.3 -0 Tema Agua no Ensino

A Figura 5 faz parte do trabalho, A agua como tema gerador do conhecimento
guimico, QUADROS (2004) trata da agua em uma visdo mais voltada para natureza e as
problematicas que envolvem o tema agua, para possibilitar aos alunos o desenvolvimento de
conhecimento quimico, abordando contetdos programaticos do ensino de quimica no ensino
médio.

Agua

Agua doce e
agua salgada

. Reacdes quimicas
Agua e as plantas na planta

I I

Importancia da Formagao de

5 lons presentes Agua para ami )
Evaporacao _Ion::: presentes gua p amido e
na agua as plantas celulose

Temperatura | |

‘ Ciclo da agua

e . - -
Hr‘g&%gedcfv;;;r Solubilidade Absorcio de CO4 Formagao de
Ponto de fusao _ Ciclo do COs proteinas
Fonto de ebulicao
Cutros | |

= . Absorgan de Mz
Extracao do | Fotossintese | Ciclo do Mo
) sal do mar
Pressao atmosterica Reagdes quimicas I—E erdia d
Diagrarna de fases Ligagao Lei de Corvervacao nergia £e
idnica da Massa Igagan
- Energia nas ligagbes
Precipitaca Estrutura qui- (l%trod ) g
ecipitagan | mica da agua Energia nas reagbes

fintroc.)

Ligagao
covalente

Figura 5 — Mapa conceitual para o tema “agua”. Fonte: QUADROS (2004).

No trabalho Educa¢ao ambiental no ensino de Quimica: a “agua” como tema
gerador, SANTOS e RODRIGUES (2018) apresentam na Figura 6 que os recursos hidricos
permitem abordar conteddos quimicos e amplid-los com a exploragdo de aspectos
socioambientais, contudo, ao tratar do assunto despoluir é possivel? Os autores destacam
realidades que podem ndo ter representacdo significativa para a maioria de professores e alunos,
pois tratam de locais distantes na Europa e centros urbanos dos estados do Rio de Janeiro e Sdo
Paulo.
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Figura 6 — Exemplo de mapa conceitual que tem a “agua” como tema central (tema
gerador). Fonte: SANTOS e RODRIGUES (2018).

No trabalho, A agua como tema gerador do conhecimento quimico: Construindo
Um Ensino-Aprendizado Contextual e Cidadado no Ensino de Quimica, Ribeiro et al.
(2021), propuseram o tema dgua como tema gerador do conhecimento quimico para construgdo
de um ensino-aprendizado contextual e cidaddo, onde neste contexto evidenciaram que as
praticas educacionais desenvolvidas durante as intervencdes oportunizaram aprendizagens
significativas no processo de ensino aprendizagem de Quimica e auxiliaram a formacéo de
cidaddos criticos e reflexivos frente a problematica dos recursos hidricos apresentada
atualmente, considerando que 0s sujeitos necessitam ser capazes de intervir de modo

responsavel no meio onde estéa inserido.

Segundo TORRALBO (2009), a agua deveria ser um objeto de estudo no ensino
médio, em que fossem enfatizadas questdes relativas a importancia desse recurso para o ser
humano, a distribuicdo, ao tratamento e a qualidade. Nesse sentido, aponta para um enfoque
interdisciplinar e contextualizado socialmente, destacando a visdo de pesquisadores e de

professores de Quimica.

27



A contribuicdo dos especialistas pode nos revelar os conhecimentos
importantes sobre a dgua que as pessoas deveriam ter, de maneira a contribuir com o
exercicio de sua cidadania. Assim, nossos alunos, ao terminarem o ensino médio
deveriam saber sobre a disponibilidade de 4gua no planeta, seu papel na manutencao
da vida e da salde, os usos que a sociedade faz dos padrdes de qualidade e o
tratamento que a &gua recebe ou deveria receber, seu custo, suas etapas e seus
beneficios.

No ensino desses conhecimentos, deveria ser discutida e enfatizada a
responsabilidade que individualmente cada um tem, de zelar pela qualidade da dgua e
pelo seu uso controlado.

Quanto as atitudes coletivas sdo apontadas pelos pesquisadores, porém com
menos énfase, sendo citado, por exemplo, que projetos deveriam ser realizados na
escola em parceria com a comunidade, visando a constru¢do de atitudes de
responsabilidade e respeito.

Os professores de Quimica participantes desta pesquisa atribuem
importancia ao tema, sendo que nenhum revelou um enfoque apenas no conteido, mas
se pode perceber:

- Auséncia de abordagem mais problematizadora, mais contextuada
socialmente;

- énfase em uma abordagem centrada no desenvolvimento de conceitos,
tendo a temética da agua mais como um pretexto, do que um objeto de estudo;

- Pouca valorizacdo de aspectos atitudinais, sejam esses individuais ou
coletivos.

Os professores, de maneira geral, estdo presos a uma sequéncia de
organizacdo de conteudos tradicionais, que os pesquisadores identificam como
relagdo de subordinagdo, ao ensino tradicionalmente realizado em nossas escolas.
Assim, consideramos que a temética &gua ainda ndo é explorada nas escolas,
contribuindo pouco para que o aluno entenda de maneira mais ampla e profunda tal
temaética e tenha conhecimentos que lhe permita refletir sobre suas proprias atitudes e
tomar decisfes sobre muda-los ou ndo.

Os professores, de maneira geral, também apresentam uma multiplicidade
de visBes de acordo com o0s aspectos da tematica abordada. A visdo ecologista,
entretanto, é a menos compartilhada entre os professores, que pouco tratam de
situacBes politicas e econdmicas relacionadas a agua. (Torralbo, 2009, p. 10 e 11).

A pesquisa de TORRALBO (2009) buscou investigar como os professores de Quimica
do Ensino Médio abordam esse tema em suas aulas, e conhecer as visdes de especialistas sobre
o0s conhecimentos relevantes que a sociedade, de maneira geral, deveria ter sobre a 4gua, bem
como o que deveria ser ensinado dessa tematica na escola. Na Figura 7 pode-se observar que a
autora coletou dados entre 17 pesquisadores do ensino superior, divididos da seguinte forma:

6 pesquisadores em Quimica Ambiental (QA);

6 pesquisadores em Quimica das Aguas (QAG);

5 pesquisadores em Educacdo Ambiental (EA);

Os dados também foram coletados com Professores da educacéo basica, sendo eles,

10 professores de Quimica do Ensino Médio.
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Figura 7 — Trama de conteddos relativa aos pesquisadores em: QA (Quimica
Ambiental), QAG (Quimica das Aguas), EA (Educacdo Ambiental) e dez professores da
educacdo basica (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10). Fonte: TORRALBO (2009)

A pesquisa de Daniele Torralbo fornece elementos para uma reflexdo sobre a
importancia do tema &gua, a autora faz uma critica construtiva sobre 0 modo com que 0s

professores de quimica abordam esse tema, em sua conclusdo ela cita:

A 4gua € um tema de suma importancia, que deveria ser abordado na escola.
Assim, é importante que se identifiquem contelidos e metodologias que permitam uma
educagdo que transcenda a escola e se revele em atitudes pro-ambientais, individuais
e coletivas. (Torralbo, 2009, p. 20).

Na Figura 8 pode-se observar que a autora coletou dados entre 5 pesquisadores do
ensino superior da area de EQ (Ensino de Quimica), também foram coletados dados com 10

professores da educacdo bésica de forma similar a Figura 7.
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Figura 8 — Trama de conteudos relativa aos pesquisadores em EQ (Ensino de Quimica)
e dez professores da educacdo basica (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10). Fonte:
TORRALBO (2009)

Os autores anteriormente citados demonstram que os professores utilizaram o tema
agua como foco central de seus estudos, tema gerador para alcangar contetidos programaticos
do ensino de quimica ou educacao ambiental.

Diferentemente das pesquisas aqui apresentadas, nossa trabalho visa beneficios diretos
aos professores participantes através da aplicacdo do produto desta dissertagdo de mestrado que
é 0 curso C6X9F562 - Metodologias educativas e de capacitagdo para melhoria da qualidade
dos recursos hidricos, criando possibilidades para uma nova abordagem do ensino de quimica,
baseada no pensamento sistémico do ensino Ciéncias da Natureza centrado em um proposito,
utilizando areas do conhecimento e uma ferramenta metodoldgica educativa que seja capaz de

atingir esse propdsito.
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2.4 — Pedagogia da Autonomia

Paulo Freire (1921-1997) foi um grande pensador, educador e escritor brasileiro. Em
sua Ultima obra, intitulada Pedagogia da Autonomia, o autor convida o leitor a realizar uma
reflexdo sobre o que € ensinar, considerando a autonomia do educando e do professor, assim
como, uma forma de construir esta relagéo.

Uma das premissas desta obra é que nao existe docéncia sem discéncia, ou seja, nao
existe ser professor sem se ter aluno, por mais 6bvio que esta consideracdo possa parecer, ela é
bem pertinente, pois muitos professores, na pratica, apenas transferem seus conhecimentos aos
alunos sem considerar seus saberes pré-existentes, mesmo que de maneira involuntaria essa
pratica € um desrespeito a autonomia do educando. Para Paulo Freire, ensinar € um imperativo
ético, que exige respeito do educador pelo educando, ensinar ndo € sé transferir conhecimento,
ensinar é construir conhecimento.

Dentre as premissas da obra, Paulo Freire define que ensinar é ato amoroso, e que
exige amorosidade, mas é preciso considerar que a amorosidade aqui fundamentada pelo autor,
ndo é uma forma de excluir ou reduzir a seriedade e muito menos a autoridade do professor.
Ainda no ambito das premissas da obra, Paulo Freire considera que ensinar requer
responsabilidade e exige rigorosidade metodica. Varios sdo os desafios encontrados pelos
professores em sala de aula no seu dia a dia, pois os desafios gerados pela sociedade e as
expectativas para educacdo de modo geral, fazem com que ensinar ndo seja uma tarefa simples
ou facil, e muito menos que possa ser realizada por leigos, pois a educacdao ndo é neutra, e
requer posicionamento, envolvendo assuntos como ética, respeito, dignidade e fundamentos
pedagdgicos que irdo construir a autonomia tanto do aluno quanto do proprio professor.

Outra premissa € a superacdo permanente da ignorancia e da ingenuidade,
desenvolvendo assim a consciéncia do inacabado, consciéncia da inconclusdo. Todos estamos
em permanente construcdo, desta maneira o autor cria reflexdes interessantes aos educadores.
Pois como o professor ird ajudar o aluno a superar sua ignorancia, se o préprio professor ndo
consegue superar permanentemente as suas.

As expectativas para educacdo sao amplas e fazem com os educadores necessitem de
autonomia para realizar transformacgéo social. O posicionamento do professor ndo pode ser
apenas livre e libertino, mas deve ser entendido de maneira clara, mostrando que ndo existe
teoria separada da préatica, pois o educador e o educando possuem responsabilidade, e devem

pensar em que tipo de sociedade ambos desejam construir.
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A Pedagogia da Autonomia ajuda o profissional da educacdo a refletir sua conduta, se
deseja apenas reproduzir e perdurar as condi¢des de uma sociedade desigual, com desafios
sociais, econdmicos e ambientais, ou se deseja uma transformacdo para uma sociedade mais
humana, saudavel e sustentavel.

Para Paulo Freire, a desvalorizagdo da educacdo se da& juntamente com a
desumanizacdo da sociedade, ou seja, a medida que a sociedade se torna menos humana, as
pessoas se importam menos umas com as outras, menos valor elas dardo a educacdo. Desde
1997, ano de langamento desta obra, o autor nos ensina que as pessoas tém que aprender a
discordar de opinides sem se tornarem inimigos pessoais, consideracdo também Obvia, mas
extremamente necessaria e pertinente para ser trabalhada atualmente.

A Pedagogia da Autonomia permeia a ferramenta metodoldgica desenvolvida nesta
dissertacdo, unindo a BNCC, Itinerarios Formativos do NEM e 0s ODS ao tema agua e 0 ensino
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, considerando a melhoria dos recursos hidricos
como um propasito do cotidiano presente no dia a dia de todos, sendo um direito individual e
coletivo da sociedade, podendo ser utilizada como tema gerador e fomentador da autonomia

pedagdgica.
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3—-OBJETIVOS

3.1 — Objetivo Geral

Organizar e ministrar um curso de capacitagdo para um grupo de professores do
Colégio Estadual Presidente Rodrigues Alves (CEPRA - Unidade Escolar 33038929-INEP -
Paracambi-RJ) visando promover uma nova abordagem para o ensino de quimica utilizando a
qualidade da agua dos rios como tema gerador, desenvolvendo a partir da educacdo uma

alternativa para melhoria dos recursos hidricos de sua regido.

3.2 — Objetivos Especificos

- Apresentar e interpretar documentos legais referente a tematica recursos hidricos;

- Apresentar o conceito de regido hidrografica, focar na regiao RH-1I;

- Apresentar os pontos de amostragem e rede de monitoramento dos rios da regido;

- Utilizar como referéncia o rio dos Macacos localizado no municipio de Paracambi-
RJ;

- Avaliar dados e monitoramento de qualidade de agua;

- Estabelecer conscientizagdo sobre a sustentabilidade dos recursos hidricos.

- Avaliar a percepcao dos professores pesquisados sobre o entendimento dos recursos

hidricos de sua regido.

4 - METODOLOGIA

4.1 — Abordagem Metodoldgica da Pesquisa

Quanto a abordagem da pesquisa pode-se classifica-la como uma pesquisa qualitativa
e de natureza aplicada. Quanto aos objetivos da pesquisa pode-se classifica-la como uma
pesquisa exploratoria cujos procedimentos adotados foram conduzidos por uma pesquisa-acao

devido seu carater participativo, impulso democréatico e contribuicdo a mudanca social.
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4.2 — Etapas prévias a Pesquisa

A proposta de pesquisa no CEPRA (Colégio Estadual Presidente Rodrigues Alves) foi
realizada com a anuéncia da direcéo do colégio através do Processo SEI-030031/001657/2022.

O projeto desta pesquisa foi previamente aprovado pelo CEP (Comité Etica em
Pesquisa) do CCFEx (Centro de Capacitacdo Fisica do Exército) através da Plataforma Brasil
do CNS (Conselho Nacional de Saude) — Ministério da Saude, CONEP — Comissdo Nacional
de Etica em Pesquisa, pelo Parecer 5.675.655 (Anexo 9.1), por se tratar de pesquisa que envolve
seres humanos, o CEP invocou a Norma Operacional CNS n°001 de 2013, item 2.4.1.12, pois
ndo ha pesquisa sem risco ao participante, sendo assim, o projeto foi compelido pelo CEP a
avaliar os riscos, e apresentar suas medidas de contorno, apresentando providéncias e cautelas
a serem adotadas frente aos riscos.

Existem diversas formas de realizar avaliacdo de riscos, sendo uma delas a APR
(Andlise Preliminar de Risco) que consiste em uma avaliacdo prévia e aprofundada sobre os
eventuais riscos envolvidos em um projeto. Para o projeto CAAE:61194822.3.0000.9433 foram
avaliados os seguintes riscos, invasdo de privacidade, responder a questdes sensiveis, que
envolvem formacdo académica e atuacdo profissional, perda do autocontrole ao revelar
pensamentos e sentimentos nunca revelados, discriminacdo e estigmatizagdo a partir do
conteudo revelado, divulgagdo de dados confidenciais, ocupa¢do do tempo do sujeito ao
responder ao questionario e participacdo no curso de capacitacdo, e riscos relacionados a
divulgacdo de imagem.

Diversas medidas e providéncias foram adotadas a fim de mitigar ou minimizar os
riscos associados a pesquisa, como por exemplo, garantir que os resultados da pesquisa sejam
encaminhados aos participantes da pesquisa e a instituicdo onde os dados foram obtidos,
garantindo a divulgacdo publica dos resultados; minimizar desconfortos aos participantes da
pesquisa, garantindo local reservado e liberdade para ndo responder questdes constrangedoras;
respeitando o método de coleta dos dados estabelecido e aprovado pelo CEP, onde o
pesquisador assume o compromisso de estar atento aos sinais verbais e ndo verbais de
desconforto dos pesquisados, garantindo a ndo violacdo e a integridade dos documentos
utilizados na pesquisa (danos fisicos, copias, rasuras); assegurando a confidencialidade, a
privacidade, a protecdo da imagem e a ndo estigmatizacdo; a pesquisa deve garantir a ndo
utilizacdo das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos
de autoestima, de prestigio e/ou econémico — financeiro; garantindo aos pesquisados que serdo

respeitados os valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos; demonstrando que a
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pesquisa pode trazer beneficios a comunidade, cujos efeitos continuem a se fazer sentir apos
sua conclusdo; outra questdo importante é assegurar a inexisténcia de conflito de interesses
entre 0 pesquisador e 0s sujeitos da pesquisa; neste trabalho assumido o compromisso de
comunicar as autoridades competentes os resultados da pesquisa, sempre que estes puderem
contribuir para a melhoria das condicdes individuais e da coletividade.

4.3 — Caracterizagdo do Universo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no CEPRA (Colégio Estadual Presidente Rodrigues Alves) -
Unidade Escolar 33038929-INEP - Paracambi-RJ, localizado na baixada fluminense e
pertencente a Rede de Unidades Escolares da SEEDUC-RJ, localizado no bairro do Centro em
Paracambi-RJ e fundado em 1955 (anterior a emancipacdo de Paracambi), funciona em trés
turnos, manhg, tarde e noite, sendo a modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA)
somente no turno noturno e a modalidade magistério (antiga Formacao de Professores ou Curso
Normal) somente nos turnos diurnos. No site da SEEDUC-RJ pode-se encontrar diversas
informag0es sobre os alunos de cada unidade escolar da rede estadual de ensino conforme a
Figura 9.

A convocacao dos participantes ocorreu por convites individuais, em ambiente virtual,
através de e-mail corporativo da SEEDUC-RJ, seguindo as recomendaces do Oficio circular
02 de 2021 do CONEP/SENS/MS (Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa/ Secretaria
Executiva do Conselho Nacional de Saude/ Ministério da Satde do Brasil).

A pesquisa foi realizada em um grupo de 10 (dez) professores da Educacdo Béasica que
lecionam disciplinas do Ensino Médio ligadas as areas de Ciéncias da Natureza e Suas
Tecnologias, especificamente as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia. Todos 0s
participantes da pesquisa sdo funcionarios de carreira do magistério, com atuacdo em sala de
aula e lotacdo na Unidade Escolar 33038929 durante o ano de 2022.

A pesquisa foi realizada durante o periodo de atuacdo dos pesquisados no colégio, ndo
acarretando prejuizos de carga horaria em sala de aula, assim como, despesas adicionais aos

professores pesquisados.
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Figura 9 — Caracteristicas dos estudantes do CEPRA. Fonte:
https://www.seeduc.rj.gov.br/mais/seeduc-em-nimeros. Acessada em 27/12/2022.

Em complementacdo a pesquisa realizada no site da SEEDUC-RJ, foi necessario
buscar informagGes mais especificas com a dire¢do do colégio para ilustrar o local de atuacédo
dos pesquisados. No ano de 2022 os estudantes foram distribuidos da seguinte forma: 570
alunos no Ensino Regular, sendo 55 na modalidade magistério, 301 na modalidade parcial
(Ensino Médio Antigo) e 214 na 12 série do Novo Ensino Médio (NEM), e 30 alunos
matriculados na Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA).
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Outra informagdo complementar importante € o nimero de professores lotados na

unidade escolar 33038929 no ano de 2022, conforme apresentado na Figura 10.

11 Professores de Ciéncias da Natureza

AN 56 = Total de Professores

Figura 10 — Professores do CEPRA ano letivo de 2022. Fonte: Direcdo do CEPRA

4.4 — Etapas Metodoldgicas da Pesquisa

A qualificacdo continuada de professores de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias
€ uma estratégia que possibilita uma nova abordagem do ensino de quimica, baseando-se nos
principios do pensamento sistémico do ensino Ciéncias da Natureza e na pedagogia da
autonomia de Paulo Freire. Pensou-se numa ferramenta metodoldgica educativa que oriente 0s
professores no desenvolvimento de sua autonomia e de seus alunos, ajudando-os a conectar
suas escolhas com seus projetos de vida, numa abordagem real de praticas pedagdgicas,
estimulando a mente investigadora, buscando maior aprendizado, identificando tendéncias com
relacdo as novas abordagens para o ensino e alternativas para enfrentar desafios cotidianos
relacionados a melhoria da qualidade dos recursos hidricos de sua regiao.

Os recursos hidricos disponiveis em uma regido sdo conhecidos como mananciais de
agua bruta e tém sua classificacdo frente a Resolugdo CONAMA 357/2005, dividido em trés
grupos: agua doce, salobra ou salgada, cada grupo é subclassificado como classe especial, classe
1, classe 2, classe 3, classe 4.

A caracterizacdo fisico-quimica e microbiolégica de um corpo hidrico pode definir
seus diferentes usos, como por exemplo, a dgua doce classe 3 ndo pode ser utilizada para regar
hortalicas na agricultura ou em atividades de recreagcdo com contato direto.

A metodologia desenvolvida nesta dissertacdo é uma ferramenta metodoldgica de
educacao pautada na sequéncia a seguir.

v ETAPA 1 - Entendimento sobre a Resolucdo CONAMA 357.

v' ETAPA 2 — Entendimento sobre a regido hidrografica na qual o grupo a ser pesquisado
esta inserido.

v' ETAPA 3 — Entendimento sobre ponto de amostragem e rede de monitoramento.

v' ETAPA 4 — Buscar fontes regulamentadas que apresentem os dados de parametros fisico-

quimicos e bioldgicos estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357.
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v' ETAPA 5 — Correlacionar os dados obtidos na ETAPA 1 com os corpos hidricos da
ETAPA 3 e estabelecer enquadramentos.

v ETAPA 6 — Buscar fontes regulamentadas que apresentem diretrizes e propostas de
enquadramento do corpo hidrico.

v' ETAPA 7 — Estabelecimento de condi¢6es ambientais.

4.5 — Instrumento de Coleta de Dados

O instrumento de coleta de dados estd disponivel nos itens 8.2, 8.3 e 8.4 do
APENDICE. Os participantes da pesquisa contribuiram com dados que foram coletados em
questionarios fisicos elaborados pelo pesquisador. Os dados foram trabalhados numa
abordagem qualitativa através da analise descritiva (exploratdria), com objetivo de conhecer

melhor os participantes, numa abordagem real de suas praticas pedagdgicas.

4.6 — Desenvolvimento/Criacdo do Curso

A ferramenta metodologica proposta foi transformada em curso livre de capacitacdo
para professores com 03 (trés) horas de duragéo, desenvolvido pelo autor desta dissertacéo e
registrado na Biblioteca Nacional de Registros do Brasil pelo codigo verificador C6X9F562.

A carga horaria do curso foi estrategicamente pensada para ser executada durante a
carga horaria semanal de planejamento do professor da SEEDUC-RJ, ndo acarretando prejuizos
a sua funcdo em sala de aula, assim como, despesas adicionais, podendo ser realizada de forma
individual ou coletiva.

Os recursos e materiais necessarios para execucao do curso e pesquisa sao: sala com
Data Show, computador com acesso a internet, quadro branco, marcadores coloridos para o

quadro, caneta esferogréfica e questionarios fisicos impressos em folhas de papel sulfite A4.

4.7 — Analise dos Resultados Obtidos

Todo arcabouco da pesquisa esta focado no efeito do curso C6X9F562, intitulado
Metodologias Educativas e de Capacitacdo para Melhoria da Qualidade dos Recursos
Hidricos nos participantes da pesquisa, com perspectivas de alcangar beneficios a comunidade
escolar e um meio ambiente equilibrado.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Resultados do Desenvolvimento do Curso

5.1.1 - ETAPA 1 - Entendimento sobre a Resolugdo CONAMA 357

Para obter-se o entendimento sobre a Resolu¢gdo CONAMA 357/2005 é necessario
fazer uma leitura cadenciada de seus trés capitulos, que tratam das definicdes, da classificacao
dos corpos de agua, das condicdes e padrdes de qualidade das aguas.

Logo no capitulo 1, das defini¢Ges, diversos conceitos irdo auxiliar o professor a
estabelecer junto aos alunos um entendimento objetivo para certos temas, por exemplo, a
diferenca entre rios e lagoas, a diferenca entre atividades de recreacdo, metas, monitoramento,
ensaios, enquadramento, padrdo de qualidade, usos multiplos.

No Capitulo 2 a Resolucdo CONAMA 357 estabelece a classificacdo dos corpos
hidricos, numa divisdo de dguas doces, dguas salobras e 4guas salinas. Para o territério nacional
brasileiro, a qualidade da requerida esta relacionada aos seus usos preponderantes, nos quais se
subdividem em treze classes de qualidade.

Para o estudo desta pesquisa iremos restringir a classificacdo das aguas a secdo 1, que
é referente as aguas de doces.

O Capitulo 3 da Resolugdo CONAMA 357 refere-se as condi¢bes e padrbes de
qualidade das aguas. Para avaliar os parametros estabelecidos neste capitulo é extremamente
necessario cuidados nas unidades de medida de concentracdo das diversas substancias

analisadas e seus limites legais de acordo com cada classe.

5.1.2 - ETAPA 2 - Entendimento sobre a regido hidrografica na qual o grupo a ser pesquisado
esta inserido

O Estado do Rio de Janeiro esta localizado integralmente na macrorregido hidrografica

denominada Regido Atlantico Sudeste e subdividido em 9 regides hidrogréaficas (Figura 11).
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REGIOES HIDROGRAFICAS DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana
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Figura 11 — Regides hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro. Fonte: Adaptacgdo site do
INEA, disponivel em: <http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2021/05/RHs-1.pdf>

A éarea destacada em rosa representa da Regido Hidrografica (RH-11), denominada
Guandu, com cerca de 3.740 Km?, compreende parte de quatro regides de Governo do Estado
do Rio de Janeiro conforme a Figura 12, sendo elas, Regido do Médio Paraiba, Regido Centro-
Sul Fluminense, Regido da Costa Verde e Regido Metropolitana.

Os municipios de Engenheiro Paulo de Frontin, Itaguai, Japeri, Paracambi, Queimados
e Seropédica fazem parte de RH-I1 em suas totalidades territoriais e parcialmente os municipios
de Barra do Pirai, Mangaratiba, Mendes, Miguel Pereira, Nova Iguacu, Pirai, Rio Claro, Rio de
Janeiro e Vassouras.

O rio Guandu é o principal corpo hidrico de RH-II, possuindo grande destaque
socioecondmico para o Estado do Rio de Janeiro, pois a partir da captacao e tratamento de suas
aguas pela CEDAE, produz agua para o abastecimento de cerca 9 milhdes de pessoas atraves
da ETA Guandu e garante o funcionamento de diversas industrias da regido, como por exemplo,

na area de bebidas (AMBEYV, Convenc¢do, Guaracamp e outras), assim como, os distritos
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industriais de Santa Cruz, Queimados, Campo Grande e o polo industrial Petroquimico de

Duque de Caxias (REDUC-Petrobras, Braskem e outras).

“ow 430w aow 410w
T T T ==

Regides Hidrograficas e Regides de Governo do Estado do Rio de Janeiro

8| [___] Regides Hidrograficas - RJ 2013 Regitdes de Governo - RJ o
& RH-1 Baia da llha Grande Regido Centro-Sul Fluminense :‘

RH-Il Guandu Regldo Metropolitana

RH-IIl Médio Vale do Paraiba do Sul Regido Noroeste Fluminense

RH-IV Piabanha Regido Norte Fluminense

RH-V Baia de Guanabara Regido Serrana

RH-VI Lagos Sdoc Jodo Regido da Costa Verde

RH-VII Rio Dois Rics Regido das Baixadas Litordneas

RH-VIIl Macaé e das Ostras Regldo do Médio Paraiba

» | RH-IX Baixo Paraiba do Sul e tabapoana

Fontes: Divisdo Municipal, Fund. Ceperj 2010,
Resolug8o CERHI-RJ 107/2013.
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Figura 12 — Regi@es hidrogréficas e Regibes de Governo do Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: Divisdo Municipal, Fundagdo Ceperj 2010, Resolu¢do CERHI-RJ 107/2013.

O Rio Guandu em condig¢des naturais nao teria condi¢cdes de atender a demanda de dgua
da regido, sendo assim, durante o periodo do Estado Novo (1937-1945), empreendimentos de
infraestrutura para a capital do Brasil (Cidade do Rio do janeiro) desenvolveram as
transposicBes de bacias hidrograficas promovendo intervengdes no curso dos rios Paraiba do
Sul e Pirai com objetivo de geracdo de energia pela LIGHT S.A (empresa concessiondria de
producdo e distribuicdo de energia elétrica). Esse acréscimo de dgua a vazdo natural do rio
Guandu viabilizou o projeto de construgio da Estacdo de Tratamento de Agua do Guandu
(ETA-Guandu), que entrou em operagdo em 1955.

Os principais aspectos do uso do solo de RH-11 Guandu sdo apresentados nas Figura 13
e 14, contribuindo no desenvolvimento de um olhar sisttmico para esta regido e

complementando o entendimento da qualidade das aguas dos rios dessa regido.
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Uso do solo na RH Il

Classes de Uso do Solo
i Agua
¥ Mata
I Mangue
Dunas
Pastagem
¥ Area descoberta
Lavoura temporaria
ml Lavoura Permanente
il Silvicultura
¥ Mineragao
Area Urbana

Nova
lquacu

Classificagdo realizada a partir de imagens
LANDSAT 8, as imagens utilizadas foram
6rbita/ponto, 217/076 e 218/076 imageadas em
26/08/2016 e 17/08/2016 respectivamente.

Figura 13 - Principais aspectos do uso do solo de RH-I1 — Guandu.
Fonte: PERH Guandu (2017) — Comité da Bacia Hidrografica do Guandu, pag. 15.
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Figura 14 — Aspectos quantitativos do uso do solo de RH-11 — Guandu.
Fonte: PERH Guandu (2017) — Comité da Bacia Hidrografica do Guandu, pag. 16.
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5.1.3 - ETAPA 3 — Entendimento sobre ponto de amostragem e rede de monitoramento

Os rios da regido hidrogréafica RH-11 Guandu sdo monitorados pelo INEA por meio de

coletas em diversos pontos pré-estabelecidos conforme listado na Tabela 3.

Tabela 3 — Pontos de coleta da rede de monitoramento na RH-11.

LOCALIZACAO PONTO DE LATITUDE | LONGITUDE
COLETA
Rio Ingaiba IG010 22°57'23,50" | 44°5'13,27"
Rio Santo Antdnio SA030 22°57'02,04" | 44°4'35,25"
Canal de sdo Francisco SF080 22°53'50,61" | 43°44'05,96"
Canal do Ita ITO40 22°54'34,13" | 43°41'44,72"
Ribeirdo das Lages LG350 22°40'56,47" | 43°48'59,99"
Ribeirdo das Lages LG351 22°41'31,75" | 43°47'03,43"
Rio Cabucu CU650 22°46'58,21" | 43°35'48,13"
Rio Cacdo CAl140 22°52'19,92" | 43°48'23,39"
Rio da Guarda GR100 22°53'21,08" | 43°45'13,563"
Rio do Saco SC490 22°56'19,71" | 44°2'47,03"
Rio dos Pocos PO290 22°43'45,33" | 43°37'46,27"
Rio Engenho Velho EN670 22°59'31,97" | 43°32'42,34"
Rio Guandu GN200 22°48'33,73" | 43°37'38,23"
Rio Guandu GN201 22°39'25,92" | 43°39'51,19"
Rio Guandu-Mirim GM180 22°52'21,71" | 43°40'34,32"
Rio Ipiranga IR251 22°47'16,01" | 43°35'29,35"
Rio Itaguai 1G301 22°52'23,31" | 43°44'33,62"
Rio Itingucu 1U100 22°54'24,22" | 43°53'21,41"
Rio Macaco MC410 22°37'41,25" | 43°42'12,04"
Rio Piranema PM360 22°52'12,57" | 43°46'57,07"
Rio Piraqué PRO0O 22°59'35,82" | 43°36'25,00"
Rio Queimados QM270 22°45'35,17" | 43°36'56,99"
Rio Queimados QM271 22°43'49,32" | 43°35'33,16"
Rio Sahy SH300 22°56'16,80" | 44°0'14,00"
Rio Santana SN331 22°38'13,71" | 43°40'5,45"
Rio Sdo Pedro SP310 22°38'32,99" | 43°37'22,76"
Vala do Sangue VS660 22°55'11,75" | 43°42'13,55"
Fonte: INEA, disponivel em: <http://www.inea.rj.gov.br/wp-

content/uploads/2021/08/Esta%C3%A7%C3%B5es-de-Monitoramento-
Atualiza%C3%A7%C3%A30-AG02021-%C3%81guas-Interiores.pdf>

O Ribeirdo das Lajes e o rio Macaco sao os principais corpo hidrico do municipio de
Paracambi-RJ, 0 nome do municipio e o rio Macaco (ou rio dos Macacos) estdo intimamente
ligados, fato comprovado pelas alteragdes toponimicas distritais ocorridas no inicio do século
XX. Através do decreto estadual n® 1-A, de 03/06/1892, foi criado o distrito de Belém

subordinado ao municipio de Vassouras.
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Em 21/09/1906 pela lei estadual n® 735 Belém passou a se chamar Macacos. Em
11/09/1909 com a lei estadual n® 881 o distrito de Macacos voltou a denominar-se Belém.

Pela lei estadual n® 1619, de 06/11/1919, o nome Belém foi alterado para Paracambi.
Ja em 15/12/1938 pelo decreto estadual n® 641 o nome de Paracambi foi alterado para Taireta,
pois o 3° distrito de Itaguai também se chamava Paracambi, e assim permanecendo em divisdo
territorial datada de 1-V11-1960.

Paracambi foi elevado a categoria de municipio pela lei estadual n°® 4426, de 08-08-
1960, desmembrando-se dos municipios de Vassouras e Itaguai.

Paracambi é um termo de origem tupi e estd intimamente ligado a 4gua, pois o termo
paré? significa rio. Segundo o pesquisador e historiador Genesis Torres, Paracambi é uma
palavra que vem do tupi e significa onde os rios se encontram, o que faz muito sentido, pois
utilizando o Google Earth® pode-se verificar que o rio dos Macacos tem uma extensdo de cerca
10 km, se medido da barragem de Palmeira da Serra até a foz no Ribeirdo das Lajes, conforme
destacado na Figura 15, onde a linha vermelha é a funcdo caminho do programa, que € uma
plataforma geoespacial baseada na nuvem, que permite aos usuarios visualizar e analisar
imagens de satélite do nosso planeta.

Apos a defluéncia do rio Santana limite entre 0os municipios de Paracambi e Japeri-RJ,
0 Ribeirdo das Lajes passa a ser denominado rio Guandu que é o principal manancial de dgua

doce para o abastecimento da regido metropolitana do Estado do Rio de Janeiro.

Google Earth - Editar Caminho

Nome: |Rio Macaco

Desaicio | EstojCor | Visuaizar | Altitude | Medidas

Comprimento: 9.727 | Metros

har Technologies

Google Earth:

{ Data das imagens: 9/11/2021 . 22°37" "S  43°43'48.58"0 elev 0m altitude do ponto de visao 110.06 km

Figura 15 — Curso do rio Macaco no municipio de Paracambi-RJ. Fonte: Google Earth

2 <http://biblioteca.funai.gov.br/media/pdf/Folheto43/FO-CX-43-2739-2000.pdf>
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Outra funcdo interessante da plataforma geoespacial Google Earth® é a funcéo
adicionar marcador, tabulando os dados de latitude e longitude da tabela 3 para marcacao exata
do ponto de monitoramento MC410 podendo repeti-la para os demais pontos da rede de

monitoramento da regido.

Google Earth - Editar Marcador

Nome: [T

Latitude: | 22°37'41.25'S

Longitude: | 43°4212.040

Desaicdo | Estio/Cor | Visualizar | Altitude

Adicionar fink... | | Adiconar imagem da Web... | |Adidonar imagem focal...

<ar Technologies

Google Earth |

0m altitude do ponto de visdo 11006 km

Figura 16 — Localizacdo do Ponto de Coleta MC410 no rio Macaco, Paracambi-RJ.
Fonte: Google Earth

5.1.4 — ETAPA 4 — Buscar fontes regulamentadas que apresentem os dados de parametros

Fisico-quimicos e bioldgicos estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357

No Estado do Rio de Janeiro, o INEA e a CEDAE disponibilizam na WEB atraves de
seus sitios eletrénicos os resultados laboratoriais obtidos pelas andlises fisico-quimicas e
bioldgicas de diversos pardmetros requeridos pela Resolugdo CONAMA 357.

Govemo Aberto

IRPARACONTEUDO1 | IRPARAMENU2 | IRPARABUSCA3 | IRPARARODAPE 4 ACESSIBILIDADE 5 MAPADOSITE  @ALTO CONTRASTE

ine
instituto estadual do ambiente HOME INSTITUCIONAL SERVICOS LEGISLACAO PROJETOS PUBLICACOES NOTICIAS TRANSPARENCIA ~ EMERGENCIAS
LICENCIAMENTO, = ‘ Q .
¥ POsLICENCAE o @ 7RAcuAESOLO e ki
FISCALIZACAO \ /

N

Figura 17 — Site do INEA. Fonte: http://www.inea.rj.gov.br/
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Os boletins de Qualidade das Aguas por Regido Hidrografica do monitoramento dos
corpos de 4gua doce da Regido Hidrografica |1, sdo retratados por meio da aplicagio do Indice
de Qualidade de Agua (IQAnsr). Este indice consolida em um Gnico valor os resultados dos
parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fosforo
Total (PT), Nitrogénio Amoniacal (NHs3), Potencial Hidrogenidnico (pH), Turbidez (uT),
S6lidos Dissolvidos Totais (SDT), Temperatura da Agua e do Ar e Coliformes Termotolerantes.

O IQANsr utilizado pelo INEA foi criado na década de 1970, pela National Sanitation
Foundation (NSF), nos Estados Unidos. Este indice foi desenvolvido a partir de uma pesquisa
de opinido desenvolvida por Brown et al. (1970), junto com 142 especialistas. O IQAnsr utiliza
9 variaveis consideradas mais representativas em relacdo a qualidade de agua. Para cada
variavel foi tracada uma curva de qualidade, a qual correlaciona sua concentracdo a uma nota
(qi), pontuada de zero (a pior nota) a 100 (a melhor nota). Além de seu valor de qualidade (qi),
cada parametro possui um peso relativo (wi). A tabela 4 indica os pesos fixados para cada

variavel de qualidade de 4gua que compdem 0 IQANsF.

Tabela 4 — Pesos dos parametros do IQAnsk.

Variaveis - 1QANsF Unidade de medida Pesos (wi)
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 0,16
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L O2 0,11
PT - Fosfato Total mg/L 0,10
Nitratos mg/L 0,10
OD - Oxigénio Dissolvido %Saturacdo 0,17
pH - 0,11
SDT - Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 0,07
Temperatura °C 0,10
Turbidez uT 0,08
Fonte: http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/04/1QA-NSF-

Metodologia-Qualidade-de-%C3%81gua.pdf. Acessado em 31/03/2023.

Desta forma, o valor de 1QAnsr é determinado como o produtério ponderado da

qualidade da agua das nove variaveis selecionadas, elevadas ao seu respectivo peso conforme
a equagdo IQAngr = IT{- 1 qi"%, sendo de IQANsr um valor entre 0 e 100; gi = qualidade do

i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva curva média de variacdo de

46


http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/04/IQA-NSF-Metodologia-Qualidade-de-%C3%81gua.pdf
http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/04/IQA-NSF-Metodologia-Qualidade-de-%C3%81gua.pdf

qualidade (resultado da andlise); wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero

entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade.

Tabela 5 — Dados brutos IQA (indice de Qualidade de Agua) rio Macacos, ponto de
amostragem MC410. Adaptado do INEA

Dados Brutos IQA INEA Rio Macaco — MC410 — Paracambi-RJ

wn
] O
[ o
© g |9
~ S s | E
_ —~ )
R £ & | &
E & 8 s |8
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J |88 |~ 5| wE 2|5 |5
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18/10/22 | 421 | <2,0 (0,44 | 3,09 | 3,8 |70(6,61| 350.000 | 128 | 23,5| 23,0

Fonte: <http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2023/01/Dados-Brutos-2022-
RH-11-NH3.pdf> Acessado em 31/03/2023.

O 1QANsF 2022 para o ponto de amostragem MC410 variou entre 34,2 (20/07/2022) a
47,2 (09/11/2022), e a média do IQAnsr 2012-2022 ¢é de 37,0 conforme
<http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2023/02/INEA-1QA-M%C3%A9dia-RH-I1-
2012-2022.pdf>. Acessado em 31/03/2023.

Segundo o IBGE?® estima-se que Paracambi possui 53.093 habitantes, 0 ATLAS
ESGOTOS da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento revela que ao relacionar coleta e
tratamento de esgoto em Paracambi verifica-se que apenas 19,72% de seu esgoto é manejado
de forma adequada, por meio de sistemas centralizados de coleta e tratamento ou de solucgdes
individuais. Do restante, 44% ¢ coletado, mas ndo é tratado e 36,28% ndo é tratado nem
coletado, ou seja, Paracambi contribui com mais de 80% de seu esgoto despejado de forma in

natura na bacia hidrografica do rio Guandu.

% https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rj/paracambi/panorama
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5.1.5 — ETAPA 5 — Correlacionar os dados obtidos na ETAPA 1 com os corpos hidricos da

ETAPA 3 e estabelecer enquadramentos
O INEA converte os resultados em um indice de qualidade, definido como IQA (indice

de Qualidade de Agua), que podem ser associados as classes das aguas doces da Resolucéo
CONAMA 357.

Tabela 6 — indice de Qualidade de Agua associado a Classe CONAMA 357/2005.

Classe 1 Classe 2 Classe 3
BOA MEDIA RUIM
100> 1QA>90 | 90>1QA>70 | 70>1QA>50 | 50> I1QA >25 25>1QA>0
Aguas apropriadas para tratamento convencional Aguas inapropriadas para tratamento
visando abastecimento publico convencional visando abastecimento
publico, sendo necessario tratamento
mais avangado

Fonte: Adaptado de http://www.inea.rj.gov.br/

5.1.6 — ETAPA 6 — Buscar fontes regulamentadas que apresentem diretrizes e propostas de
enquadramento do corpo hidrico

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) é um Plano Diretor, de natureza
estratégica e abrangéncia estadual, que visa fundamentar e orientar a implementacéo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos. O PERH é um
instrumento previsto na Constituicdo Federal de 1988 (art. 299) e nas Politicas Nacional e
Estadual de Recursos Hidricos da Lei Federal n® 9.433/97.

PERH GUANDU

PLANO ESTRATEGICO DE RECURSOS HIDRICOS
DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS
GUANDU, DA GUARDA E GUANDU MIRIM

Definicio das Metas do PERH-Guandu e
Diretrizes e Estudos para os Instrumentos de
Gestdo

Dezembro de 2017

Figura 18 — PERH - 2017, Fonte: AGEVAP, Comité Guandu.
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AGEVAP
PLANG ESTRATEGICO DE RECURSOS GRAFICAS DOS RIOS GUANDU, DA GUARDA E

UHP Rio Trecha Meta "3;;‘;;“5“3 E";:::'Eg‘u"]m
4 :ﬁf::;els dz EET:?E de rios no PARNAT Nascentes e trechos de rios no PARNAT Municipal do Curie Classe Especial Classe Especial
4 |Rio José Regol Taireta Do limite do PARNAT Municipal do Curid até a foz no Rio Macaco Classe 2 Classe 2
4 Rio Retiro & afluentes Ria Refiro & afluentes até a foz do Rio Macaco Classe EsEeciaI Classe Especial
4 Ric Macaco Da nascente até a foz no Ribeirdo das Lajes Classe 3 Classe 2 I
5  |RioSantana Da nascente até a foz do Rio 530 Jodo da Bama Classe 1 Classe 1
5 Rio Santana Da foz do Rio S30 Jodo da Barra até a confluéncia com o Ribeirdo das Lajes | Classe 2 Classe 2
5 Rio Facio Da nascente até a foz no rio Santana Classe 1 Classe 1
5 Rio Glaria Da nascente até a foz no rio Santana Classe 1 Classe 1
5 Rlio Vera Cruz Da nascente até a foz no ric Santana Classe 1 Classe 1

Figura 19 — Meta de enquadramento rio Macaco — Paracambi-RJ (PERH - 2017), Fonte:
AGEVAP, Comité Guandu. Pag. 171/263.

A partir de resultados de analises apresentados na Figura 19 entende-se que no Plano
Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficas do rio Guandu, da Guarda e Guandu
Mirim (PERH - 2017) foi elaborada uma nova proposta de enquadramento para 0s horizontes
de médio (2027) e longo (2042) prazos, configurando-se como metas ou objetivos de qualidade
intermediaria e final, para fins da metodologia desta dissertacao destaca-se o rio Macaco.

O PERH é um documento muito técnico e extenso, para o curso foi necessario focar
nos elementos de metas intermediarias e finais para alcancar uma transposicao didatica que faca

sentido para professores e alunos do ensino médio.
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5.1.7 — ETAPA 7 — Estabelecimento de condi¢bes ambientais

Uma forma de estabelecer a condicdo ambiental dos corpos hidricos é avaliar o

aporte de matéria organica e nutrientes aquele ambiente. Desse modo, pretende-se provocar a

reducdo do que a literatura técnica denomina Indice de Estado Troéfico (IET).

Tabela 7 — Classificacdo dos ambientes aquaticos em func¢éo do IET.

Valor do IET

Classes de
Estado Tréfico

Caracteristicas

=47

Ultraoligotrofico

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam
prejuizos aos usos da agua.

47 < |IET =52

Oligotrofico

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que n@o
ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,
decorrentes da presenca de nutrientes.

52 < IET =59

Mesotrofico

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
implicacbes sobre a qualidade da &gua, mas em niveis
aceitaveis, na maioria dos casos.

59 < IET =63

Eutréfico

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condi¢des
naturais, com reducdo da transparéncia, em geral afetados por
atividades antrdpicas, nos quais ocorrem alterac@es indesejaveis
na qualidade da agua decorrentes do aumento da concentracao
de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

63 < IET =67

Supereutréfico

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condi¢oes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por
atividades antrépicas, nos quais ocorrem com frequéncia
alteracOes indesejaveis na qualidade da 4gua, como a ocorréncia
de episddios floragdes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos

> 67

Hipereutréfico

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentracdes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episodios floragdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fonte: ANA-Brasil <http://pnga.ana.gov.br/indicadores-estado-trofico.aspx>

Em rios, o célculo do IET, é realizado a partir dos valores de fdsforo total ou

clorofila, utilizando as seguintes férmulas:

IET = 10.(6-((0,42-0,36.(In.PT)/In2)), onde o fosforo total (PT) é expresso em pg/L.

IET (CL) = 10.(6-((-0,7-0,6.(In CL))/In 2))-20, onde a clorofila (CL) é expresso em pg/L.
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5.2 — O Pensamento Sistémico Centrado em Metodologias Educativas

Ao longo da revisao bibliografica desta dissertagdo de mestrado, foi observado que 0s
autores aqui citados lancam mao de esquemas denominados mapas conceituais que tém a
“agua” como tema central (tema gerador) e trama de contetidos. A linha do tempo entre os
trabalhos demonstra a evolugdo e esforcos para alcangar aspectos socioambientais,
aprendizagens significativas para o ensino de quimica e formacdo de cidaddos criticos e
reflexivos frente a problematica dos recursos hidricos.

Todos os esquemas apresentados destacam a agua no centro das figuras, também é
evidente a relagdo de interdependéncia entre o tema gerador e os contetdos programaticos.

Segundo Capra (1997), a defini¢do de “pensamento sist€émico” como “a compreensao
de um fendmeno dentro de um contexto” (op. cit., p. 39), estabelecendo-se a totalidade das
interacdes envolvidas, em oposi¢do a busca das relagdes causais simples entre partes isoladas.

As ideias sistémicas aparecem como tema recorrente na ciéncia atraves de concepcdes
holistas em oposicdo a concepgbes mecanicistas, 0s modelos sistémicos envolvem a percepcao
da realidade como redes de relacdes, o que, em ultima instancia, implica no reconhecimento de
que descri¢BGes também sdo baseadas em redes interconectadas de conceitos e modelos.

Nesta dissertacao busca-se substituir as ideias de “solugdes de problemas” comumente
apresentadas em educacdo ambiental para busca de propositos, almejando favorecer uma visao
positiva para enfrentar os diversos desafios da realidade e do dia a dia. O propoésito pode ser o
ponto de partida ou chegada, podendo ser associado aos ODS, que irradiam demandas para as
metodologias educativas, nas quais foram estabelecidas como nicleo central entre as diversas
areas do conhecimento e o propdsito.

Uma forma de conduzir as demandas irradiadas entre o proposito, metodologias
educativas e dareas do conhecimento ¢ cadenciadamente utilizar as “pontes do fazer”
estabelecidas como missdo, visdo, valores e conscientizagdo. A Figura 20 é um modelo

apresentado para exemplificar o conceito.
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Visao: de acordo com o qué ou

Missao: rumo a qué? P quem?
AN
N . Areas do
Propési A GG O O R Conhecimento
roposito Educativas
I\
Conscientizacio: para qué? Valores: de que maneira?

Figura 20 — Proposta de Representacdo Esquemaética do Pensamento Sistémico Centrado em
Metodologias Educativas. Fonte: Figura desenvolvida pelo autor

A missdo é a diretriz a seguir apds o propdsito, sendo utilizada como ponte do fazer
para ligar o propdsito e as metodologias educativas, deve ser encarada como uma meta de
caracteristicas positivas. A visdo é a ponte do fazer entre as metodologias educativas e as areas
do conhecimento, é baseada por um ponto de vista, fundamento ou teoria. A ponte do fazer
entre areas do conhecimento e metodologias educativas é pautada em valores, € importante
frisar que valores e propositos ndo devem ser confundidos, por Gltimo, a ponte do fazer entre

as metodologias educativas e o propdsito € a conscientizagao.

A seguir pode-se observar na Figura 21 um exemplo do modelo proposto na Figura

20, aplicado ao proposito de melhorar a educagéo.

A Figura 22 € a representacdo esquematica do pensamento sistémico centrado em
metodologias educativas aplicado ao propdésito de melhorar a qualidade dos recursos hidricos,
com base no objetivo geral desta dissertacdo, sendo consolidado pela expectativa de

conscientizacao sobre a sustentabilidade desse recurso natural.
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Visao: Paulo Freire

Missao: Caminhos para
melhorar a educacao basica

A

| Areas do conhecimento:

Metodologias

Propésito: Melhorara Educativas

/\ educacao

[\

Conscientizacao:
* Entendimento da realidade
* Fazer pedagogico

Pedagogia, Psicologia
Saberes populares

Sociologia, Filosofia
Didatica

Valores:

* Rigorosidade metodica
* Autonomia

* Responsabilidade

«  Imperativo Etico

Figura 21 — Esquematico do Pensamento Sistémico centrado em metodologias educativas
aplicado no proposito de melhorar a educagdo. Fonte: Figura desenvolvida pelo autor

Promover mudanga
ambientais e
educacionais, OD

\J
Sequéncia
Melhorar a qualidade didatica com
dos Recursos reorientacao do
Hidricos ensino
[\

Transformar professores e
alunos, em cidaddos conscientes,
engajados e com autonomia.

Capacitacao de
Professores

AV

Ensino de Ciéncias
da Natureza e suas
Tecnologias

* Ensino de Quimica

* Tema agua

» Interdisciplinaridade

* Sustentabilidade

* Contetudos
Programaticos

Figura 22 — Esquematico do Pensamento Sistémico centrado em metodologias educativas
aplicado no propdsito melhorar a qualidade dos Recursos Hidricos. Fonte: Figura desenvolvida

pelo autor

53



5.3 — Resultados Obtidos a partir dos Questionarios da Pesquisa

Vale destacar que a pesquisa realizada no CEPRA foi aplicada a 10 professores de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias desta unidade escolar da SEEDUC-RJ, e que o
pesquisador € membro do quadro e foi excluido dos questionarios da pesquisa. O questionario
(A) é um levantamento de dados socioeconémicos dos pesquisados, os resultados foram obtidos

a partir de 05 (cinco) questoes.

Questionario A - Questdo 1) Formacéo académica dos Professores de
Ciéncias da Natureza do CEPRA

1 = (3) Quimica
= (2) Fisica
(4) Biologia

4
I (1) Outros* (Medicina Veterinaria)

Figura 23 — Resultados da Questdo 1 do Questionéario (A), formagdo académica dos
Professores de Ciéncias da Natureza do CEPRA em 2022.

A Figura 23 revela as diferentes formagdes académicas dos professores de Ciéncias da
Natureza do CEPRA em 2022, todos sdo servidores de carreira, ou seja, docentes concursados
do magistério publico estadual do Governo do Estado do Rio de Janeiro.

40% = 60%

HOMENS JB S MULHERES
- " - 4 homens 6 mulheres

Figura 24 — Percentual de Professores e Professoras de Ciéncias da Natureza do CEPRA em
2022. Fonte: Observacédo do pesquisador.
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Questionario A - Questdo 2) Anos de atuacdo no magistério

1 = (0) menos de 5 anos
(1) entre 5 e 10 anos
(1) entre 10 e 15 anos
(5) entre 15 e 20 anos
= (1) entre 20 e 25 anos
= (2) mais de 25 anos

Figura 25 — Resultados da Questdo 2 do Questionario (A), docentes do CEPRA,
anos de atuacao no magistério.

Observando a Figura 25 pode-se afirmar que 70% dos professores que lecionaram
disciplinas relacionadas a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no CEPRA em 2022
possuem mais de 15 anos de atuacdo no magistério, ndo necessariamente sendo estes

unicamente nesta unidade escolar.

Questionario A - Questao 3) Titulos académicos Pés-Graduacéo

2 = (3) Especializacdo Lato Sensu (360 horas)
(0) MBA
(5) Mestrado
(2) Doutorado

Figura 26 — Resultados da Questdo 3 do Questionario (A), titulos académicos dos Professores
de Ciéncias da Natureza do CEPRA em 2022.

A Questdes 3 do Questionario (A) demonstra que 100% dos professores entrevistados

possuem pos-graduacédo, sendo 20% doutores e 70% mestres.
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Questionério A - Questdo 4) Area de formacéo do maior titulo académico

10%

(4) Educacéo
= (5) Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

(1) Outros* (Medicina Veterinaria)

Figura 27 — Resultados da Questdo 4 do Questionéario (A) area de formacao dos titulos
académicos de Pds-Graduacdo dos Professores de Ciéncias da Natureza do CEPRA em 2022.

A Questdes 4 demonstra um equilibrio entre titulos académicos de pos-graduacdo em

areas de Ciéncias da Natureza e areas educacionais.

Questionario A - Questéo 5) Carga horaria de trabalho no CEPRA

Docentes Ciéncias da Natureza X Carga horéria semanal

16 horas 30 horas 40 horas Outros* (duas
matriculas 16H e
completacdo de carga
horaria 2H)

N° de
Professores

Carga horaria semanal

Figura 28 — Resultados da Questdo 5 do Questionario (A), carga horaria semanal dos
professores de Ciéncias da Natureza no CEPRA em 2022.

A Questdo 5 do questionario (A) revela a carga horaria semanal dos professores de
Ciéncias da Natureza no CEPRA em 2022. Vale destacar que Decreto n° 48.206 de 16 de
setembro de 2022, transformou a jornada de trabalho dos professores ativos docente | de 16
horas semanais para 18 horas semanais em cumprimento a jornada de 1/3 de planejamento,

consoante a Lei n® 9.761 de 30 de junho de 2022. N&o houve alteracdo no conteido da questéo
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5 do questionario (A) em virtude ao parecer 5.675.655 emitido pelo Comité de Etica em

Pesquisa aprovando o projeto.

O questionario (B) desta pesquisa foi desenvolvido e dividido em dois questionarios
idénticos denominado (B1) e (B2), sendo o questionario (B1) aplicado em uma etapa anterior a
ao contato com curso C6X9F562 “Metodologias Educativas e de Capacitacao para Melhoria da
Qualidade dos Recursos Hidricos” e 0 questionario (B2) uma etapa posterior ao curso, para
assim checar o impacto do curso nos professores participantes, ou seja, um feedback pds-curso.

As questdes 1, 2 e 3 dos questionarios B1 e B2 foram trabalhadas para avaliar se 0s
entrevistados conhecem os recursos hidricos de sua regido e se estes recebem contaminacdo de
fontes poluidoras. Estas questdes foram desenvolvidas para iniciar a “ponte do saber” da

missao, que é uma diretriz que ira responder a pergunta: Rumo a qué?

Questdo 1) Dos recursos hidricos de sua regido (sua cidade), quais
corpos hidricos vocé conhece?

Respostas dos

Professores Questionéario B1 | Questionéario B2
(Antes do curso) | (depois do curso)
10
9 |
8
i |
6 |
5
4 |
3 I
2
1 [ EeE B B B
0 0
0 1
m (10) Corpo de &gua fluente (ribeir&o, rio, riacho, corrego, etc) = (10)

m(3)  Corpo de agua de pouco fluxo ou estagnado (Lagos ou lagoas) = (3)
m(2) Corpo de &gua subterraneo (aquiferos ou pogos) =(4)

m (0) Desconheco os corpos hidricos de minha regido = (0)

Figura 29 — Resultados da Questao 1 dos Questionarios (B1) e (B2), dos recursos hidricos de
sua regido (sua cidade), quais corpos hidricos vocé conhece?
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Avaliando a Figura 29 é possivel verificar que todos os pesquisados reconhecem o0s
corpos hidricos I6ticos, massa de agua que flui naturalmente pela diferenca de nivel do terreno,
sendo eles, ribeirdes, rios, riachos ou corregos. Menos de 50% dos pesquisados conhecem aguas
subterrdneas de sua regido, mesmo ap0s 0 contato com o curso C6X9F562, sinalizando

necessidade de aprofundamento neste seguimento.

Questéo 2) Existem fontes poluidoras nos corpos hidricos de sua
cidade?
Respostas dos Questionario B1 I Questionario B2
Professores (Antes do curso) | (depois do curso)
10

R |

8 I

7

6 |

5

. I

3 |

7 |

1 0f il o of

0 |

Sim Né&o Né&o Sei Sim Né&o Né&o Sei

Figura 30 — Resultados da Questdo 2 dos Questionéarios (B1) e (B2), existem fontes
poluidoras nos corpos hidricos de sua cidade?

A questdo 2 do questionario B1 revela que um pesquisado antes do curso informa nao
saber da existéncia de questionario B1, por se tratar de professores de Ciéncias da Natureza e
com Pés-graduacdo essa resposta pode estar relacionada a dificuldade de qualificacdo e/ou
quantificacdo dos poluentes da fonte poluidora.

A questdo 3 do questionario B é complementar a questdo 2 do questionario B, dado o

aspecto qualitativo das opcdes de respostas.
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Questdo 3) Das fontes poluidoras dos corpos hidricos de sua cidade,
guais vocé destacaria?

Questionario B1 Questionario B2

Respostas dos (Antes do curso) (depois do curso)
Professores 1

OFRNWRARUUIOONO0OO

m Despejo de esgotos domésticos
= Despejo de esgotos industriais
Despejo de defensivos agricolas
Despejo de residuos solidos (lixo, garrafas plasticas, animais mortos, outros)

m Nao sei

Figura 31 — Resultados da Questao 3 dos Questionarios (B1) e (B2), das fontes poluidoras dos
corpos hidricos de sua cidade, quais vocé destacaria?

Comparando as Figuras 30 e 31, pode-se notar que todos os pesquisados passaram a
considerar que existem fontes poluidoras nos corpos hidricos de sua cidade apds o contato com
0 curso C6X9F562, gracas a énfase dada no curso, relacionando a poluicdo por esgoto
domeéstico, aos baixos indices de saneamento basico do municipio de Paracambi-RJ e qualidade
dos parametros do 1QAnsr no ponto MC410.

Apesar da grande maioria dos pesquisados reconhecerem os corpos hidricos e diversas
fontes poluidoras, ja demonstrado nas Figuras 29, 30 e 31, a questdo 4-B1 (Figura 32) revela
que 60% dos entrevistados classificaram a qualidade dos recursos hidricos de sua regido como
média e boa, entretanto, na questdo 4-B2, 100% dos entrevistados classificaram a qualidade dos
recursos hidricos de sua regido como ruim ou muito ruim, pois toda sequéncia didatica foi

trabalhada utilizando o rio macaco como exemplo.
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Questao 4) Como vocé classificaria a qualidade dos recursos hidricos
de sua regido?

Questionario B1 Questionario B2

(Antes do curso) I (depois do curso)
“oos) o] 0%
|
|
|
|
|
m Excelente ® Boa Média ® Ruim ® Muito ruim Né&o sei

Figura 32 — Resultados da Questao 4 dos Questionarios (B1) e (B2), como vocé classificaria a

qualidade dos recursos hidricos de sua regido?

De acordo com a Figura 33, na questdo 5-B1 ficou evidenciado que a maioria se baseou

apenas nas questdes sensoriais ligadas aos sentidos da visdo e olfato.

Questéo 5) Sua resposta para a classificacéo da qualidade dos
recursos hidricos de sua regido é baseada em:

Respostas dos Questionario B1 | Respostasdos | Questionario B2
Professores (Antes do curso) I Professores (Depois do curso)
- | I -
] | 6]
2 | W
ey BRET
- \ \

m Resultados analiticos fisicos, quimicos e microbioldgicos
Em minha experiéncia sensorial, viséo e olfato.
Midias sociais

m N3o seli

Figura 33 — Resultados da Questdo 5 dos Questionarios (B1) e (B2), sua resposta para a
classificacdo da qualidade dos recursos hidricos de sua regido é baseada em qué?
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Na questdo 5-B2 é nitido que a maioria ndo se baseou somente nos sentidos sensoriais
da visdo e do olfato, mas sim em resultados analiticos, pautados em parametros quimicos,
fisicos e biologicos. Estas questdes foram desenvolvidas para iniciar a “ponte do saber” da
visdo, que é uma opcao de responder a pergunta: De acordo com o qué ou quem?

As Questdes 6, 7, 8, 9 e 10 dos questionarios B1 e B2 foram elaboradas utilizando
respostas com escalas tipo Likert com cinco itens, a Questdo 6 tem por objetivo verificar se 0s

professores identificam a melhoria da qualidade dos recursos hidricos como um proposito.

Questdo 6) Melhorar a qualidade dos recursos hidricos e garantir sua sustentabilidade é
um desafio da humanidade para os préximos anos.

Questionario B1 Questionario B2
(Antes do curso) | (Depois do curso)
|
: Concordo 100% | Concordo 100%
“Vai melhorar”
totalmente I totalmente
VISAO
Concordo | Concordo
POSITIVA parcialmente I parcialmente
“Nada muda” Nio concordo, | Nao concordo,
. nem discordo | nem discordo
VISAO
NEGATIVA Discordo | Di§cordo
parcialmente | parcialmente
“Vai piorar”
Discordo | Discordo
totalmente I totalmente

Figura 34 — Resultados da Questdo 6 dos Questionarios (B1) e (B2).

De forma unanime, 100% dos pesquisados concordam totalmente com a afirmativa,
mesmo antes de terem contato com o curso. Este resultado ndo foi surpresa, por se tratar de um

universo de pessoas com pos-graduagdo que atuam no ensino de Ciéncias da Natureza.
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Questionario B1
(Antes do curso)

: Concordo
“Vai melhorar”
totalmente
VISAO
Concordo
POSITIVA parcialmente
“Nada muda” Nao concordo,
. nem discordo
VISAO
NEGATIVA Do
parcialmente
“Vai piorar”
Discordo
totalmente

40%

10%

50%

Questdo 7) A longo prazo, as condi¢gdes ambientais dos recursos hidricos de sua regido
irdo melhorar.

Questionario B2
(Depois do curso)

Concordo
totalmente

Concordo
parcialmente

Nao concordo,
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

10%

30%

Figura 35 — Resultados da Questao 7 dos Questionarios (B1) e (B2).

A questdo 7 apresentou resultados diferenciados antes e ap0s o contato com 0 curso

C6X9F562, este resultado estd diretamente relacionado ao grau de conscientizacdo do

pesquisado. Logo apds a “ponte do saber” da visdo, que é uma opgdo de responder a pergunta:

De acordo com o qué ou quem? O pesquisado muda de resposta, pois muda sua 6tica, saindo

de resultados baseados nas questdes sensoriais dos sentidos humanos, para valores de base

cientifica, pautando sua opinido numa avaliacdo pessoal fundamentada em parametros

quimicos, fisicos e biologicos, condizendo mais fielmente a realidade local do corpo hidrico em

destaque.
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Questao 8) E possivel melhorar a qualidade dos recursos hidricos através de metodologias

educativas.

Questionario B1
(Antes do curso)

: Concordo
“Vai melhorar”
totalmente
VISAO
Concordo
POSITIVA parcialmente
“Nada muda” Nao concordo,
. nem discordo
VISAO
NEGATIVA Do
parcialmente
“Vai piorar”
Discordo
totalmente

20%

70%

10%

Questionario B2
(Depois do curso)

Concordo

totalmente

Concordo
parcialmente

Nao concordo,
nem discordo

Discordo
parcialmente

Discordo
totalmente

Figura 36 — Resultados da Questdo 8 dos Questionarios (B1) e (B2).

A questdo 8 apresentou resultados mais significativos, conforme esperado com a

aplicacdo do curso C6X9F562, demonstrando que o entendimento sobre o Pensamento

Sistémico centrado em metodologias educativas pode promover mudangas, pois através do

prisma do curso, os pesquisados passaram a ter uma visdo mais positiva.
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Questdo 9) O ensino de quimica utilizando a classificagdo de corpos hidricos pode auxiliar
na melhoria desse recurso natural.

Questionario B1 Questionario B2
(Antes do curso) I | (Depois do curso)
|
Concordo Concordo -
(13 . 9 600/
Ve e totalmente 50% : totalmente °
VISAO
Concordo | Concordo
POSITIVA parcialmente I parcialmente
“Nada muda” Nao concordo, | Nao concordo,
. nem discordo | nem discordo
VISAO
NEGATIVA Discordo | Discordo
parcialmente | parcialmente
“Vai piorar”
Discordo | Discordo
totalmente [ totalmente

Figura 37 — Resultados da Questdo 9 dos Questionarios (B1) e (B2).

Torralbo (2009) demonstrou que os professores da educa¢do bésica, de maneira geral,
estdo presos a uma sequéncia de organizacdo de conteudos tradicionais, subordinando-se a uma
sucessao de conteludos previamente estabelecida, ou tratam o tema de maneira simplista, sem
que sejam estabelecidas relagdes conceituais e com a vida do aluno.

Nesta pesquisa, 0s professores entrevistados apresentaram uma visao positiva sobre o
ensino de quimica pode auxiliar na melhoria do recurso hidrico natural, mesmo antes ou apés
0 contato com o curso C6X9F562. Esta questéo esta relacionada a “ponte do saber” dos valores,
respondendo a pergunta: De gue maneira? Fazendo conexao entre as metodologias educativas
e as areas do conhecimento.

A pergunta: De que maneira? Torna claro a ideia de meio, ela poderia ser substituida
por como? Ou através de qué? Demonstrando que os valores sdo formas de atingir o propdsito,

nao o propdsito em si.
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Questdo 10) A qualidade dos recursos hidricos tem impactos reais e diretos na sociedade.

Questionario B1 Questionario B2
(Antes do curso) I (Depois do curso)
|
Concordo Concordo -
o < » 100%
R totalmente : totalmente ’
VISAO
Concordo | Concordo
POSITIVA parcialmente I parcialmente
“Nada muda” Nio concordo, | Nio concordo,
. nem discordo | nem discordo
VISAO
NEGATIVA Discordo | Discordo
parcialmente | parcialmente
“Vai piorar”
Discordo | Discordo
totalmente [ totalmente

Figura 38 — Resultados da Questdo 10 dos Questionarios (B1) e (B2).

SANTOS e RODRIGUES (2018) apresentam que o0s recursos hidricos permitem
abordar conteddos quimicos e amplia-los com a exploracéo de aspectos socioambientais.

A questdo 10 esté relacionada a “ponte do saber” da conscientizagdo, fechando assim,
0 modelo esquematico do Pensamento Sistémico Centrado em Metodologias Educativas e
verificando o efeito esperado do curso C6X9F562 nos participantes dessa pesquisa.

Entendendo as ideias de CAPRA (1997) nota-se que a busca por relacdes causais
simples entre partes isoladas é oposta ao Pensamento Sistémico, e limitam a compreenséo de
um fenémeno dentro de um contexto. Seguindo esta linha de pensamento e aplicando-a no
modelo do “Pensamento sistémico centrado em metodologias educativas” através das “pontes
do fazer”, pode-se avaliar que os trabalhos de QUADROS (2004), SANTOS e RODRIGUES
(2018) e RIBEIRO, L. C, DOS ANJOS, V. H.A e DOS ANJOS D.S.C. (2021) estdo voltados
para area do conhecimento, em especial ao ensino de quimica e sua interdependéncia com as

metodologias educativas, conforme o esquematico a seguir (Figura 39),
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METODOLOGIAS EDUCATIVAS  ReLAG3ES CAUSAIS ENTRE PARTES ISOLADAS
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v Promover mudanga
ambientais e educacionais

~ \

v" Educagao Contextualizada
v Educagio Significativa
v' Metodologias Ativas

VALORES

v Agua como tema gerador
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m

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|

/ !

~— -

Figura 39 — Relacdo de interdependéncia entre as areas do conhecimento e as metodologias
educativas sem atingir o propoésito. Fonte: Autoria prépria.

A relagdo de interdependéncia entre as areas do conhecimento e as metodologias
educativas sem atingir um proposito estabelecem relacdes causais entre partes isoladas,
comumente relatada entre professores de Ciéncias da Natureza, pois 0s alunos apresentam
dificuldades de relacionar conteldos programéticos de quimica com acBes cotidianas, por
melhores que sejam as metodologias educativas aplicadas pelos professores.

Todo arcabouco deste trabalho foi focado na elaboracdo de uma ferramenta
metodoldgica e em seu impacto nos participantes da pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo
de mestrado. A ferramenta proposta é o curso C6X9F562, intitulado “Metodologias Educativas
e de Capacitacao para Melhoria da Qualidade dos Recursos Hidricos” e registrado na Biblioteca
Nacional de Registros do Brasil (BNRB) como um curso livre de qualificagdo continuada para
professores de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, e produto do mestrado PROFQUI-
UFRRJ.

A metodologia do curso esta alinhada as competéncias gerais da BNCC (2018), que
sdo: conhecimento; pensamento cientifico, critico e criativo; repertério cultural; comunicagéo;
cultura digital; trabalho e projeto de vida; argumentagdo; autoconhecimento e autocuidado;
empatia e cooperacdo; responsabilidade e cidadania. Assim como, aos desafios dos ODS Brasil.

O tema recursos hidricos na sociedade brasileira é elitizado e teorico, vide que dentre

dos 17 desafios dos ODS Brasil, o objetivo Agua potavel e Saneamento destacou-se,
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produzindo indicadores em curto espaco de tempo. As riquezas hidrogréficas brasileiras sdo
amplamente difundidas na sociedade brasileira, os estudos relacionados ao meio ambiente e
utilizacdo deste recurso natural também, fazendo com que o Brasil tenha pesquisas e pessoas
altamente qualificadas neste setor. Contudo, as probleméticas ambientais relacionadas aos
recursos hidricos séo reais, principalmente nos centros urbanos brasileiros, pois é facilmente
identificado o desequilibrio ecolégico através dos sentidos humanos da visao e olfato, contudo,
estes cenarios passam a fazer parte do dia a dia do cidadao, passando a aplacar o propdésito de

melhoria.

Frente aos desafios aqui apresentados a proposta de solugdo por escala definida pela
ANA/PNUMA, motivaram totalmente o tema desta pesquisa METODOLOGIAS
EDUCATIVAS E DE CAPACITACAO PARA MELHORAR A QUALIDADE DOS
RECURSOS HIDRICOS, propondo a implementacdo de uma ferramenta educativa (Curso
C6X9F562) para professores do ensino médio, que viabilize a producdo de novos Itinerarios
Formativos e/ou o ensino quimica da BNCC seguindo os principios do “Pensamento sistémico
centrado em metodologias educativas” através das “pontes do fazer”’, conforme o esquematico

a seguir demonstrado na Figura 40.

e

/ Metodologias‘ educativas AN

/

I . ~ . .

' Missao (diretriz)

v Promover mudanga
ambientais e educacionais

v Educag¢ido Contextualizada
v Educagio Significativa
v Metodologias Ativas

Melhorar a

Conscientizagao il Valores

v' Professores e alunos, v Tema agua
cidadaos conscientes e idricos | Y v Sustentabilidade
engajados v" Contetdos Programaticos

v" Autonomia (Paulo Freire) de Quimica

\ (Ensino de Ciéncias da Natureza, Quimica, /
Pontes do fazer Fisica, Biologia, Educagio Ambiental) ’

~- -

Figura 40 — “Pensamento sistémico centrado em metodologias educativas” através das “pontes
do fazer”. Fonte: Autoria propria
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6 — CONCLUSOES

A formacéo de um cidaddo consciente sobre a necessidade de cuidar da agua, associada
a Pedagogia da autonomia de Paulo Freire, propiciam ao professor do ensino médio uma
reorientacdo do ensino de quimica, utilizando a melhoria da qualidade da agua de rios como
propésito individual, coletivo e sistémico.

A rigorosidade metddica utilizada neste trabalho estd pautada em respeitar todas as
questBes éticas da pesquisa e em referéncias cientificas sobre os desafios ambientais
relacionadas aos recursos hidricos, estruturando uma proposta motivadora para melhorar a
qualidade dos recursos hidricos na regido dos pesquisados, pois estes educadores com vastas
qualificagcdes e experiéncias profissionais foram impactados positivamente pela ferramenta
metodoldgica apresentada nesta pesquisa, e consequentemente, acredita-se que suas condutas
pelas trilhas do conhecimento poderdo culminar numa reorientacdo do ensino de quimica,
auxiliando o projeto de vida de seus alunos e por conseguinte favorecer uma maior e melhor
participacao destes individuos em diversos nichos da sociedade.

A pesquisa desta dissertacdo de mestrado demonstrou de forma nitida que os
professores capacitados pelo curso Metodologias Educativas e de Capacitacdo para Melhoria
da Qualidade dos Recursos Hidricos - C6X9F562 perceberam a importancia da quimica dentro
tema agua. Avaliando os resultados é de notdria percepcdo que o propoésito de melhorar a
qualidade dos recursos hidricos € uma alternativa interessante para abordar os conteudos
programaticos do ensino de ciéncias da natureza na educacdo basica.

O pensamento sistémico centrado em metodologias educativas através das “pontes do
fazer” associado aos principios da autonomia de FREIRE possibilitam que professores e alunos
desfrutem de mudancas sociais significativas na realidade local, seja na sala de aula de sua
unidade escolar e no meio ambiente aquatico de sua cidade.

A ferramenta metodoldgica desenvolvida nesta pesquisa é facilmente ajustada a
qualquer realidade local de professores e alunos do Estado do Rio de Janeiro ou para outros
estados brasileiros, podendo ser utilizada como um Itinerario Formativo na area de Ciéncias da
Natureza e Suas Tecnologias, ou adaptada para outros propositos como a melhoria da qualidade

do ar, do solo, das fontes energéticas e outros.
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8 — APENDICE

8.1 — Caderno de Capacitacdo do Curso
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CURSO: “Metodologias Educativas e de Capacitacéo para Melhoria da
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ESTRUTURA DO CURSO

PROFESSOR WELLIS RODRIGO DA SILVA COSTA

INSTITUICAO COLEGIO ESTADUAL PRESIDENTE RODRIGUES ALVES -
CEPRA
METODOLOGIAS EDUCATIVAS E DE CAPACITA(;AO

CURSO PARA MELHORIA DA QUALIDADE DOS RECURSOS
HIDRICOS

PUBLICO ALVO Eré);eé'sa(\)res de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do

TEMA: Metodologias Educativas e de Capacitacdo para Melhoria da Qualidade dos
Recursos Hidricos

PALAVRAS CHAVES: Recursos hidricos, Ensino de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, reorientacdo do ensino de quimica, Itinerarios Formativos.

OBJETIVO: Enriquecer o ensino na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Desenvolver uma reorientacdo do ensino de quimica, para que os professores possibilitem os
estudantes a identificar interesses, aptiddes e objetivos, ajudando o educando no
desenvolvimento de sua autonomia, assim como, conectar suas escolhas com seus projetos de
vida.

Contribuir com a pesquisa desenvolvida pelo Professor Wellis Rodrigo da Silva Costa no
Programa de Mestrado Profissional em Quimica — PROFQUI/UFRRJ para que seja
adequadamente submetida como requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre em Quimica.

METODOLOGIA: Aplicacdo de uma ferramenta metodoldgica, educativa e de capacitacdo
visando a Melhoria da Qualidade dos Recursos Hidricos de uma regido, através da sequéncia a
seqguir.

o ETAPA 1 — Entendimento sobre a Resolugdo CONAMA 357

o ETAPA 2 — Entendimento sobre a regido hidrografica na qual o grupo a ser
pesquisado esta inserido

o ETAPA 3 — Entendimento sobre ponto de amostragem e rede de monitoramento

o ETAPA 4 — Buscar fontes regulamentadas que apresentem os dados de
parametros Fisico-quimicos e bioldgicos estabelecidos na Resolucio CONAMA 357

o ETAPA 5 — Correlacionar os dados obtidos na ETAPA 1 com os corpos hidricos
da ETAPA 3 e estabelecer enquadramentos

o ETAPA 6 — Buscar fontes regulamentadas que apresentem diretrizes e propostas

de enquadramento do corpo hidrico
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o ETAPA 7 — Estabelecimento de condi¢des ambientais

DURACAO E PLANEJAMENTO:

Etapa Pré-curso: responder um instrumento de coleta de dados que sera um questionario com
questdes fechadas e com possibilidade de escrita livre para algumas perguntas, onde o método
de analise de dados serd& numa abordagem qualitativa através da andlise descritiva
(exploratdria). (10 minutos).

O Curso de Metodologias Educativas e de Capacitagdo para Melhoria da Qualidade dos
Recursos Hidricos foi planejado para ser administrado em trés blocos de 60 minutos, com
objetivo de conhecer melhor os participantes, numa abordagem real de suas préticas
pedagdgicas, estimulando a mente investigadora do pesquisado, buscando maior aprendizado,
identificando tendéncias com relacdo a novas abordagens para 0 ensino de quimica e
alternativas para melhoria dos recursos hidricos de sua regido.

BLOCO 1:

1° Momento: Através de slides contextualizar a carga horaria do Novo Ensino Médio, BNCC
e Itinerarios Formativos. (5 minutos)

2° Momento: Apresentar os quadros utilizados na dissertacéo para detalhar os Itinerario
Formativos, seus objetivos, eixos estruturantes, impacto na vida do estudante, competéncias,
conhecimento, habilidades e capacidades. (15 minutos)

3° Momento: Entendimento sobre a Resolucdo CONAMA 357, utilizando um documento pdf
do documento oficial do Ministério do Meio Ambiente do Brasil e alguns recortes dos
documentos que estdo na apresentacdo dos slides. Focando nos termos e definicdes da
resolucéo, onde das treze classificagfes possivel, iremos nos restringir as cinco classes das
aguas doces. (20 minutos — ETAPA-1 da metodologia)

4° Momento: Entendimento sobre a regido hidrografica na qual esta inserido (5 minutos —
ETAPA-2 da metodologia)

5° Momento: Entendimento sobre ponto de amostragem e rede de monitoramento, acessando
via internet o site do INEA. (10 minutos — ETAPA-3 da metodologia).

6° Momento: 1° Intervalo (15 minutos, pausa para um café)
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BLOCO 2:

1° Momento: Buscar fontes regulamentadas que apresentem os dados de parametros Fisico-
quimicos e biologicos estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357 para o rio dos Macacos,
acessando via internet o site do INEA. (10 minutos — ETAPA-4 da metodologia).

2° Momento: Correlacionar os dados obtidos na ETAPA-1 com os corpos hidricos da
ETAPA-3 e estabelecer enquadramentos. (10 minutos — ETAPA-5 da metodologia).

3° Momento: Buscar fontes regulamentadas que apresentem diretrizes e propostas de
enquadramento do corpo hidrico. Apresentar o PERH-Guandu. (10 minutos — ETAPA-6 da
metodologia).

4° Momento: Estabelecimento de condi¢des ambientais de acordo com IET (indices de

Estados Tréficos) definidos pela ANA. (20 minutos — ETAPA-7 fechamento da metodologia).

5° Momento: 2° Intervalo (10 minutos)

BLOCO 3: AVALIACAO
1° Momento: responder 0 mesmo questionario proposto no pré-curso. (10 minutos)
2° Momento: debate e feedback dos professores (25 minutos)

3° Momento: encerramento (5 minutos)

RECURSOS E MATERIAIS NECESSARIOS:

e Sala com Data Show

e Computador com acesso a internet
e Quadro Branco

e Marcadores coloridos para o quadro
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8.2 — Questionario (A) do Curso

QUESTIONARIOS

Questionario (A) levantamento de dados socioeconémicos dos
pesquisados:

1) Formacdo académica (Graduacao):
() Quimica

( ) Fisica

( ) Biologia

() Outros*
*Especificar outros:

2) Anos de atuacdo no magistério
() Menos de 5 anos

( ) Entre 5e 10 anos

( ) Entre 10 e 15 anos

() Entre 15 e 20 anos

() Entre 20 e 25 anos

() Mais de 25 anos

3) Titulos académicos Pés-Graduacgéo

() Especializagdo Lato Sensu (360 horas)
( ) MBA

() Mestrado

( ) Doutorado

4) Area de formagao do maior titulo académico
( ) Educagéo

() Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
() Outros*

* Especificar outros:

5) Carga horéria de trabalho no CEPRA
( ) 16 horas
( ) 30 horas
( ) 40 horas
( ) Outros*
*Especificar outros:

BIBLIOTECA
NACIONAL DE
RECISTROS NO|

CURSQ REGISTRADO  srasi

wag.080

C6X9F562 mmm
Verifigue por QRCode g%

bnrbr.org/validar
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8.3 — Questionario (B1) do Curso

QUESTIONARIOS

BIBLIOTECA
NACIONAL DE
ECISTROS NO

CURSO REGISTRADO " smasit

Questionario (B1) avaliativo da Pesquisa “Metodologias Educativas e | 'cexoF562 e
de Capacitacao para Melhoria da Qualidade dos Recursos Bk o "‘E‘%

1)

o O O O

2)

o O

3)

O O O O O

4)

O O O O O O

5)

o O O O

bnrbr.org/validar

Hidricos”

Dos recursos hidricos de sua regido (sua cidade), quais corpos hidricos vocé conhece?

Corpo de agua fluente (ribeirdo, rio, riacho, corrego, etc)*
Corpo de &gua de pouco fluxo ou estagnado (Lagos ou lagoas)*
Corpo de agua subterraneo (aquiferos ou pogos)*

Desconheco os corpos hidricos de minha regido

* Especificar o nome:

Existem fontes poluidoras dos corpos hidricos de sua cidade?
Sim

Né&o

N&o sei

Das fontes poluidoras dos corpos hidricos de sua cidade, quais vocé destacaria?
Despejo de esgotos domésticos

Despejo de esgotos industriais

Despejo de defensivos agricolas

Despejo de residuos solidos (lixo, garrafas plasticas, animais mortos, outros)
N&o sei

Como vocé classificaria a qualidade dos recursos hidricos de sua regido?
Excelente

Boa

Média

Ruim

Muito ruim

N&o sei

Sua resposta para a classificacdo da qualidade dos recursos hidricos de sua regido €
baseada em:

Resultados analiticos fisicos, quimicos e microbioldgicos

Em minha experiéncia sensorial, visdo e olfato.

Midias sociais

N&o sei
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QUESTIONARIOS

BIBLIOTECA
NACIONAL DE
REGISTROS NO|

CURSQ REGISTRADO  saasi

Questionario (I_31) avaliativo da Pes_quisa “I\/Ie_todologias Educativase | lceX9F562 apE
de Capacitagdo para Melhoria da Qualidade dos Recursos Verifique por QRCode sme%

6)

o O O O O

O O O O O

8

A

O O O O O

9

p—

O O O O O

bnrbr.org/validar

Hidricos”

Melhorar a qualidade dos recursos hidricos e garantir sua sustentabilidade ¢ um desafio
da humanidade para 0s proximos anos.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

N&o concordo, nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

A longo prazo, as condigdes ambientais dos recursos hidricos de sua regido irdo
melhorar.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

N&o concordo, nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

E possivel melhorar a qualidade dos recursos hidricos através de metodologias
educativas.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Né&o concordo, nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

O ensino de quimica utilizando a classificagdo de corpos hidricos pode auxiliar na
melhoria desse recurso natural.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Né&o concordo, nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

10) A qualidade dos recursos hidricos tem impactos reais e diretos na sociedade.

o

@)
©)
@)
©)

Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Nao concordo, nem discordo
Discordo parcialmente
Discordo totalmente
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8.4 — Questionario (B2) do Curso

QUESTIONARIOS

BIBLIOTECA
NACIONAL DE
ECISTROS NO

CURSO REGISTRADO " smasit

Questionario (B2) avaliativo da Pesquisa “Metodologias Educativas e | 'cexoF562 e
de Capacitacao para Melhoria da Qualidade dos Recursos Bk o "‘E‘%

1)

o O O O

2)

o O

3)

O O O O O

4)

O O O O O O

5)

o O O O

bnrbr.org/validar

Hidricos”

Dos recursos hidricos de sua regido (sua cidade), quais corpos hidricos vocé conhece?

Corpo de agua fluente (ribeirdo, rio, riacho, corrego, etc)*
Corpo de &gua de pouco fluxo ou estagnado (Lagos ou lagoas)*
Corpo de agua subterraneo (aquiferos ou pogos)*

Desconheco os corpos hidricos de minha regido

* Especificar o nome:

Existem fontes poluidoras nos corpos hidricos de sua cidade?
Sim

Né&o

N&o sei

Das fontes poluidoras dos corpos hidricos de sua cidade, quais vocé destacaria?
Despejo de esgotos domésticos

Despejo de esgotos industriais

Despejo de defensivos agricolas

Despejo de residuos solidos (lixo, garrafas plasticas, animais mortos, outros)
N&o sei

Como vocé classificaria a qualidade dos recursos hidricos de sua regido?
Excelente

Boa

Média

Ruim

Muito ruim

N&o sei

Sua resposta para a classificacdo da qualidade dos recursos hidricos de sua regido é
baseada em:
Resultados analiticos fisicos, quimicos e microbioldgicos
Em minha experiéncia sensorial, visao e olfato.
Midias sociais
N&o sei
79



QUESTIONARIOS

BIBLIOTECA
NACIONAL DE
REGISTROS NO|

CURSQ REGISTRADO  saasi

Questionario (I_32) avaliativo da Pes_quisa “I\/Ie_todologias Educativase | lceX9F562 apE
de Capacitagdo para Melhoria da Qualidade dos Recursos Verifique por QRCode sme%

6)

o O O O O

O O O O O

8

A

O O O O O

9

p—

O O O O O

bnrbr.org/validar

Hidricos”

Melhorar a qualidade dos recursos hidricos e garantir sua sustentabilidade ¢ um desafio
da humanidade para os proximos anos.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

N&o concordo, nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

A longo prazo, as condigdes ambientais dos recursos hidricos de sua regido irdo
melhorar.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

N&o concordo, nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

E possivel melhorar a qualidade dos recursos hidricos através de metodologias
educativas.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Né&o concordo, nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

O ensino de quimica utilizando a classificagdo de corpos hidricos pode auxiliar na
melhoria desse recurso natural.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente

Né&o concordo, nem discordo

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

10) A qualidade dos recursos hidricos tem impactos reais e diretos na sociedade.

o

@)
©)
@)
©)

Concordo totalmente
Concordo parcialmente

Nao concordo, nem discordo
Discordo parcialmente
Discordo totalmente

80



8.5 — Convite Enviado aos Pesquisados

Prezado(a) docente da area de Ciéncias da Natureza do CEPRA,

Eu, WELLIS RODRIGO DA SILVA COSTA, professor do quadro efetivo desta
unidade escolar e discente do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional
(PROFQUI) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). Convido V.S.2 a
participar da pesquisa intitulada “Metodologias Educativas ¢ de Capacitacdo para Melhoria da
Qualidade dos Recursos Hidricos”.

Esta pesquisa foi elaborada com a anuéncia da direcdo do colégio através do Processo
SEI-030031/001657/2022 e previamente aprovado pelo CEP (Comité Etica em Pesquisa) do
CCFEXx (Centro de Capacitagdo Fisica do Exército) através da Plataforma Brasil do CNS
(Conselho Nacional de Saude), por trata-se de uma pesquisa que envolve a participacao de seres
humanos.

Os participantes da pesquisa irdo contribuir participando de um curso de 03 (trés) horas
de duracéo, e fornecendo dados que serdo coletados em questionarios fisicos elaborado pelo
pesquisador que irdo compor uma dissertacdo de mestrado, que é requisito para obtencdo da
titulacdo de Mestre em Quimica.

A pesquisa sera realizada em seu local de trabalho, Colégio Estadual Presidente
Rodrigues Alves (CEPRA-Unidade Escolar 33038929 — Censo INEP — Paracambi-RJ), durante
sua carga horaria semanal de planejamento, ndo acarretando prejuizos a sua funcdo em sala de
aula, assim como, despesas adicionais, podendo ser realizada de forma individual ou coletiva.

O instrumento de coleta de dados serd um questionario com questdes fechadas e com
possibilidade de escrita livre para algumas perguntas, onde o0 método de analise de dados sera
numa abordagem qualitativa através da analise descritiva (exploratdria), com objetivo de
conhecer melhor os participantes, numa abordagem real de suas praticas pedagogicas,
estimulando & mente investigadora do pesquisado, buscando maior aprendizado, identificando
tendéncias com relacdo a novas abordagens para o ensino de quimica e alternativas para
melhoria dos recursos hidricos de sua regido.

Caso concorde em participar, necessito de vossa anuéncia atraves de um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), cujo modelo foi elaborado de acordo com o CEP-
CCFEX, respeitando os principios da LGPD (Lei Geral de Protecdo de Dados) e sera entregue
no inicio da pesquisa.

Atenciosamente,
Wellis Rodrigo da Silva Costa
Professor Docente | - SEEDUC-RJ

Matricula: 09452665
wellis.42617456 @prof.educa.rj.gov.br
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8.6 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado(a) docente da area de Ciéncias da Natureza do CEPRA,

INTRODUCAO: Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada
“Metodologias Educativas e de Capacitagdo para Melhoria da Qualidade dos Recursos Hidricos”,
gue serd composta por um curso e coleta de dados através de questionarios fisicos em seu local de
trabalho com duracéo de 3 (trés) horas.

OBJETIVOS: Desenvolver uma ferramenta que possibilite aos educadores impactar a vida do
estudante através do ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e consequentemente ajudar no
desenvolvimento de suas competéncias, conhecimento, habilidades e capacidades. Pois, agucar a
investigacdo cientifica é extremamente necessario para enfrentar importantes desafios da atualidade
relacionados a melhoria da qualidade dos recursos hidricos de uma regido.

A sua participagdo ira contribuir para o projeto de dissertacdo e na constru¢do de um produto
educacional, que sdo requisitos para obtencdo da titulacdo de Mestre em Quimica do Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional (PROFQUI) da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ).

JUSTIFICATIVA: A pesquisa visa beneficios diretos aos professores participantes, pois cria
possibilidade para uma nova abordagem do ensino de quimica, baseada no pensamento sistémico do
ensino Ciéncias da Natureza, fazendo com que os professores orientem os alunos no desenvolvimento
de sua autonomia e ajudando-0s a conectar suas escolhas com seus projetos de vida.

DESSA FORMA, VOCE ESTA SENDO CONVIDADO A: (1) Participar do Curso de
Metodologias Educativas e de Capacitacdo para Melhoria da Qualidade dos Recursos Hidricos que foi
planejado para ser administrado em trés blocos de 60 minutos. BLOCO 1: 1° Momento: Através de
slides, contextualizando a carga horaria do Novo Ensino Médio, BNCC e lItinerarios Formativos (5
minutos); 2° Momento: Apresentacédo de quadros para detalhar os Itinerario Formativos, seus objetivos,
eixos estruturantes, impacto na vida do estudante, competéncias, conhecimento, habilidades e
capacidades (15 minutos); 3° Momento: Entendimento sobre a Resolucdo CONAMA 357, utilizando
um documento pdf do documento oficial do Ministério do Meio Ambiente do Brasil e alguns recortes
dos documentos que estdo na apresentacéo dos slides. Focando nos termos e defini¢des da resolucéo,
onde das treze classificacBes possiveis, iremos nos restringir as cinco classes das aguas doces. (20
minutos — ETAPA-1 da metodologia); 4° Momento: Entendimento sobre a regido hidrografica na qual
esta inserido (5 minutos — ETAPA-2 da metodologia); 5° Momento: Entendimento sobre ponto de
amostragem e rede de monitoramento, acessando via internet o site do INEA. (10 minutos — ETAPA-3
da metodologia); 6° Momento: 1° Intervalo (15 minutos, pausa para um café). BLOCO 2: 1° Momento:
Buscar fontes regulamentadas que apresentem os dados de parametros Fisico-quimicos e biol6gicos
estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357 para o rio dos Macacos, acessando via internet o site do
INEA (10 minutos — ETAPA-4 da metodologia); 2° Momento: Correlacionar os dados obtidos na
ETAPA-1 com os corpos hidricos da ETAPA-3 e estabelecer enquadramentos (10 minutos — ETAPA-5
da metodologia); 3° Momento: Buscar fontes regulamentadas que apresentem diretrizes e propostas de
enquadramento do corpo hidrico. Apresentar o PERH-Guandu (10 minutos — ETAPA-6 da
metodologia); 4° Momento: Estabelecimento de condi¢bes ambientais de acordo com IET (indices de
Estados Troficos) definidos pela ANA. (20 minutos — ETAPA-7 fechamento da metodologia); 5°
Momento: 2° Intervalo (10 minutos). BLOCO 3: AVALIACAO: 1° Momento: responder o
questionario da pesquisa (10 minutos); 2° Momento: debate e feedback dos professores (25 minutos);
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3° Momento: encerramento (5 minutos). (2) Disponibilizar seus dados socioeconémicos e desempenho
avaliativo para posterior reunido de dados; (3) Participar de discussdes sobre o curso apresentado; (4)
Responder questionérios avaliativos a fim de avaliar as metodologias utilizadas bem como sua
participacdo na realizacdo das atividades.

SERA ASSEGURADO A VOCE QUE: (1) Este estudo implica em disponibilidade de tempo
para participacdo nas atividades propostas, que serdo realizadas de maneira a evitar/reduzir qualquer
risco ou desconforto proveniente da sua participacdo; (2) Todas as atividades serdo realizadas pelo
pesquisador, em tempo suficiente para a realizacao da pesquisa, sempre preservando a integridade fisica
e mental do participante; (3)A pesquisa seréa realizada no local de lotagdo dos professores pesquisados,
Colégio Estadual Presidente Rodrigues Alves (CEPRA-Unidade Escolar 33038929 — Censo INEP);
(4)A pesquisa seré realizada durante a carga horaria semanal de planejamento conforme previsto nos
contratos de trabalho da SEEDUC-RJ, ndo acarretando prejuizos a sua funcédo em sala de aula, bem
como despesas adicionais aos pesquisados; (5) Os dados e resultados estdo sob sigilo ético, privacidade
e anonimato durante todas as fases da pesquisa, portanto ndo serdo mencionados 0s nomes ou qualquer
dado pessoal dos participantes em nenhuma apresentagdo oral ou trabalho escrito que venha ser
publicado; (6) Os resultados da pesquisa serdo encaminhados aos participantes da pesquisa e a
instituicdo onde os dados foram obtidos; (7)Os resultados da pesquisa serdo encaminhados para
publicacdo em meios de divulgacéo cientifica, com os devidos créditos para os pesquisadores associados
e pessoal técnico do projeto; (8) Os questionarios de coleta de dados foram elaborados de modo a ndo
identificar diretamente o respondente, a fim de assegurar a privacidade, anonimato e seguranga no
tratamento dos dados; (9) A sua participacdo nesta pesquisa pode ser interrompida a qualquer momento,
se assim o decidir, sem que isto impligue em nenhum prejuizo pessoal ou profissional; (10)Sua
participacdo nesta pesquisa ndo acarretard& nenhum custo, bem como ndo resultard em nenhuma
compensacgdo financeira por esta participacdo; (11)Havendo necessidade de ilustrar por meio de
fotografias a participacdo dos pesquisados em alguma atividade do projeto, para fins de divulgacdo dos
resultados da pesquisa, sera assegurado seu direito manifestar por escrito a ndo autorizagdo de
divulgacdo de sua imagem; (12)Uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

INFORMAMOS A VOCE QUE: (1) As Agéncias Reguladoras e Comités de Etica poderdo
ter acesso aos registros da pesquisa, esclarecendo que 0 mesmo apenas sera feito dentro do centro de
pesquisa sob supervisdo do pesquisador principal; (2) O contato do Comité de Etica responséavel pela
anélise da pesquisa esta enderecado na Av. Jodo Luiz Alves, s/n° Sala do CEP-CCFEX no prédio da
ESEFEX, Urca; email: cep@ccfex.eb.mil.br); telefone: (21)2586-2297; horario de funcionamento:
segunda e quarta-feira, de 09h asl2h; (3)Caso tenha duavida, contate-nos pelo e-mail:
wellis@cedae.com.br ou (21)98788-4676 e/ou amarques@ufrrj.br, pois serad garantido esclarecimentos
sobre a pesquisa a qualquer momento.

Wellis Rodrigo da Silva Costa André Marques dos Santos
Pesquisador Professor Orientador
Docente CEPRA (Colégio Estadual Presidente Prof. Associado / Dep. de
Rodrigues Alves), localizado na Av. dos Operarios, Biogquimica / Instituto de Quimica
n° 205, Centro de Paracambi-RJ (21)2683-5157 Universidade Federal Rural
Discente do Programa de Mestrado Profissional em do Rio de Janeiro (UFRRJ)
Quimica em rede nacional (PROFQUI) (21)2681-4838

Eu, abaixo assinado, aceito de forma voluntaria participar da pesquisa intitulada “Metodologias
Educativas e de Capacitacio para Melhoria da Qualidade dos Recursos Hidricos”, mediante 0s
esclarecimentos prestados, de forma livre e esclarecida pelo pesquisador, bem como os procedimentos
nela envolvidos, incluindo os possiveis riscos e beneficios decorrentes de sua realizagao.
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Foi-me garantido que diante de eventuais danos comprovadamente provocados pela pesquisa, 0
Pesquisado (Participante) tera direito a indenizacdo. Assim como, o direito de retirar meu
consentimento a qualguer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) é composto de duas vias e foi-me garantido
pelo pesquisador uma via.

Nome do Pesquisado (Participante) Assinatura Data

Nome do Pesquisador Assinatura Data

WELLIS RODRIGO DA SILVA COSTA
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9 — ANEXOS

9.1 — Parecer 5.675.655 emitido pelo Comité Etica em Pesquisa do CCFEx (Centro de
Capacitagdo Fisica do Exército)

Comité de Etica
em Pesquisa
CCFEx

CENTRO DE CAPACITACAQO £ Plataforma
FISICA DO EXERCITO / CCFEX asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Metodologias Educativas e de Capacitagao para Melhoria da Qualidade dos Recursos

Hidricos
Pesquisador: WELLIS RODRIGO DA SILVA COSTA
Area Tematica:
Versdo: 3

CAAE: 61194822.3.0000.9433
Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5675.655

Apresentagao do Projeto:

As informagbes elencadas nos campos "Apresentagao do Projete”, "Objetive da Pesquisa” e "Avaliagao dos
Riscos e Beneficios" foram retiradas do arquivo Informagtes Basicas da Pesquisa
(PB_INFORMAGOES_BASICAS _DO_PROJETO_1989917, de 28/09/2022).

Resumo:

O tema recursos hidricos remete o pensamento humano de maneira instintiva as condigtes do meio
ambiente e a substancia agua, independente do

lugar onde o ser humano esteja habitando, a 4gua é um fator limitante para condicbes de sobrevivéncia e
bem-estar social. Sendo assim, a agua faz

parte da vida, tanto em niveis macroscopicos, quanto em niveis microscépicos. A dgua é uma substancia
que nos convida a estudar as Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias, este estudo pode ser conduzido em consonancia com as metodologias
orientativas da Agéncia Nacional de Aguas

(ANA) e Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), € com os fundamentos

Enderego: Av Jodo Luiz Alves s/n° - Urca, Fortaleza de S&o Jo#o 4, Escola de Educacio Fisica do Exército j, Complexo

Bairro: URCA CEP: 22291-080
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone: (21)2586-2297 E-mail: cep@occfex.eb.mil.br

Pagina 01 de 04
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9.2 — Termo de Anuéncia do CEPRA

SOVERRD 20 S5TARS
RIO DE JANEIRO
T Harrwiare e Bhsachs

Diretoria Regional Centro-Sul

TERMO DE ANUENCIA

Solicitamos autorizagdo para desenvolver o projeto de pesquisa intitulado
“Metodologias Educativas e de Capacitacdo para Melhoraria da Qualidade
dos Recursos Hidricos”, que sera desenvolvida com professores das areas
de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia) do Colégio Estadual
Presidente Rodrigues Alves — CEPRA, situado no Municipio de Paracambi-RJ
e pertencentes a Diretoria Regional Centro Sul. Esclarecemos que esta
pesquisa faz parte do projeto de dissertagdo do pesquisador Professor Wellis
Rodrigo da Silva Costa, matricula SEEDUC-RJ 0945266-5, lotado na unidade
escolar 33038929 —~ Censo INEP, para obtengdo da titulagdo de Mestre em
Quimica do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional
(PROFQUI) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), sob a
orientagdo do Professor Dr. André Marques dos Santos.

Solicitamos ainda o compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida
pesquisa a ser realizada nessa instituicdo, no ano letivo de 2022.

Rio de Janeiro, 26 de julho de 2022.

sw‘“g%"‘"
ira Galdino Doming
tadual Presidente Rodrigues Aves — CEPRA

Simone
Diretora Geral do Colégio

Colégio Estadual Presidente Rodrigues Aves - CEPRA
U.A 11802302545 CNPJ 00.802.557/0001-46. CENSO INEP 33038929
Avenida dos Operirios, 205 Centro, Paracambi - RJ. 26600-000
Telefones: (21) 3693-5157
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9.3 — Resolugdo CONAMA 357/2005

RESOLUCAO N° 357, DE 17 DE MARGCO DE 2005 Publicada no DOU n° 053, de 18/03/2005, pégs.
58-63

Alterada pela Resolucéo 410/2009 e pela 430/2011

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicfes e padrdes de langamento
de efluentes, e da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias que
Ihe sdo conferidas pelos arts. 6°, inciso Il e 8°, inciso VII, da Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990 e suas alteracOes, tendo em vista o
disposto em seu Regimento Interno, e considerando a vigéncia da Resolu¢do CONAMA no 274, de 29
de novembro de 2000, que disp&e sobre a balneabilidade;

Considerando o art. 9°, inciso |, da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, e demais normas aplicaveis a matéria;

Considerando que a &gua integra as preocupacdes do desenvolvimento sustentavel, baseado nos
principios da fungdo ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da precaucdo, do poluidor-pagador, do
usudrio pagador e da integracdo, bem como no reconhecimento de valor intrinseco a natureza;

Considerando que a Constituicdo Federal e a Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, visam
controlar o langcamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em niveis nocivos ou
perigosos para os seres humanos e outras formas de vida;

Considerando que o enguadramento expressa metas finais a serem alcancadas, podendo ser
fixadas metas progressivas intermediarias, obrigatorias, visando a sua efetivacao;

Considerando os termos da Convencdo de Estocolmo, que trata dos Poluentes Organicos
Persistentes-POPs, ratificada pelo Decreto Legislativo no 204, de 7 de maio de 2004;

Considerando ser a classificacdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa de seus
niveis de qualidade, avaliados por condicBes e padrBes especificos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes;

Considerando que o enguadramento dos corpos de dgua deve estar baseado nao necessariamente
no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da
comunidade;

Considerando que a saude e 0 bem-estar humano, bem como o equilibrio ecoldgico aquatico, ndo
devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas;

Considerando a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a evolucdo da qualidade das
aguas, em relacdo as classes estabelecidas no enquadramento, de forma a facilitar a fixacdo e controle
de metas visando atingir gradativamente os objetivos propostos;

Considerando a necessidade de se reformular a classificacéo existente, para melhor distribuir os
usos das &guas, melhor especificar as condicfes e padres de qualidade requeridos, sem prejuizo de
posterior aperfeicoamento; e

Considerando que o controle da poluicdo esta diretamente relacionado com a protecdo da saude,
garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da qualidade de vida, levando em
conta 0s usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de agua;
resolve:

Art. 1° Esta Resolugdo dispde sobre a classificacio e diretrizes ambientais para o enquadramento
dos corpos de aguas superficiais, bem como estabelece as condi¢fes e padrbes de lancamento de
efluentes.
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CAPITULO I DAS DEFINICOES

Art. 2° Para efeito desta Resoluc¢do sdo adotadas as seguintes definicGes:

| - dguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

Il - 4guas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o;

Il - aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

IV - ambiente Iéntico: ambiente que se refere a &gua parada, com movimento lento ou estagnado;

V - ambiente l6tico: ambiente relativo a 4guas continentais moventes;

VI - aquicultura: o cultivo ou a criacdo de organismos cujo ciclo de vida, em condic¢Bes naturais, ocorre
total ou parcialmente em meio aquaético;

VII - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou langado em um corpo de
agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

VIl - cianobactérias: microorganismos procarioticos autotroficos, também denominados como
cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente naqueles
com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos
a saude;

IX - classe de qualidade: conjunto de condigdes e padrdes de qualidade de &gua necessarios ao
atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - classificagdo: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em funcdo dos usos preponderantes
(sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

X1 - coliformes termotolerantes: bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase negativas,
caracterizadas pela atividade da enzima -galactosidase. Podem crescer em meios contendo agentes
tensoativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44 - 45C, com producao de acido, gés e aldeido.
Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas
ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal,

XII - condigdo de qualidade: qualidade apresentada por um segmento de corpo d'adgua, num determinado
momento, em termos dos usos possiveis com seguranca adequada, frente as Classes de Qualidade;

X1 - condi¢Bes de lancamento: condi¢des e padrdes de emissdo adotados para o controle de
lancamentos de efluentes no corpo receptor;

XIV - controle de qualidade da &gua: conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a melhoria e a
conservacgdo da qualidade da agua estabelecida para o corpo de agua;

XV - corpo receptor: corpo hidrico superficial que recebe o langamento de um efluente;

XVI - desinfeccdo: remocgéo ou inativacdo de organismos potencialmente patogénicos;

XVII - efeito toxico agudo: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes fisicos ou
guimicos, usualmente letalidade ou alguma outra manifestacdo que a antecede, em um curto periodo de
exposicéo;

XVIII - efeito tdxico cronico: efeito deletério aos organismos vivos causado por agentes fisicos ou
quimicos que afetam uma ou varias funcdes bioldgicas dos organismos, tais como a reproducdo, o
crescimento e 0 comportamento, em um periodo de exposi¢do que pode abranger a totalidade de seu
ciclo de vida ou parte dele;

XIX - efetivacdo do enquadramento: alcance da meta final do enquadramento;

XX - enquadramento: estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da &gua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de acordo com 0S US0S
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;

XXI - ensaios ecotoxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de agentes fisicos
ou quimicos a diversos organismos aquaticos;

XXII - ensaios toxicoldgicos: ensaios realizados para determinar o efeito deletério de agentes fisicos ou
quimicos a diversos organismos visando avaliar o potencial de risco a satide humana;

XXIII - escherichia coli (E.Coli): bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae caracterizada pela
atividade da enzima - glicuronidase. Produz indol a partir do aminoacido triptofano. E a Unica espécie
do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais
homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas;

XXIV - metas: é o desdobramento do objeto em realizagdes fisicas e atividades de gestdo, de acordo
com unidades de medida e cronograma preestabelecidos, de carater obrigatério;
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XXV - monitoramento: medicao ou verificagdo de parametros de qualidade e quantidade de agua, que
pode ser continua ou periddica, utilizada para acompanhamento da condicdo e controle da qualidade do
corpo de agua;

XXVI - padrdo: valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de qualidade de agua
ou efluente;

XXVII - pardmetro de qualidade da agua: substancias ou outros indicadores representativos da qualidade
da agua;

XXVIII - pesca amadora: exploracéo de recursos pesqueiros com fins de lazer ou desporto;

XXIX - programa para efetivacdo do enquadramento: conjunto de medidas ou a¢Bes progressivas e
obrigatérias, necessarias ao atendimento das metas intermedidrias e final de qualidade de é&gua
estabelecidas para o enquadramento do corpo hidrico;

XXX - recreacdo de contato primério: contato direto e prolongado com a 4gua (tais como natacao,
mergulho, esqui-aquatico) na qual a possibilidade do banhista ingerir 4gua é elevada;

XXXI - recreacdo de contato secundério: refere-se aquela associada a atividades em que o contato com
a agua é esporadico ou acidental e a possibilidade de ingerir 4gua é pequena, como na pesca e na
navegacéo (tais como iatismo);

XXXII - tratamento avancado: técnicas de remocao e/ou inativacdo de constituintes refratarios aos
processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a 4gua caracteristicas, tais como: cor,
odor, sabor, atividade toxica ou patogénica;

XXXIII - tratamento convencional: clarificagdo com utilizacdo de coagulacédo e floculacdo, seguida de
desinfeccdo e correcdo de pH;

XXXV - tratamento simplificado: clarificagcdo por meio de filtracdo e desinfeccdo e correcdo de pH
quando necessario; XXXV - tributario (ou curso de agua afluente): corpo de agua que flui para um rio
maior ou para um lago ou reservatorio;

XXXVI - vazdo de referéncia: vazao do corpo hidrico utilizada como base para o processo de gestdo,
tendo em vista 0 uso multiplo das aguas e a necessaria articulacdo das instancias do Sistema Nacional
de Meio Ambiente-SISNAMA e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-
SINGRH,;

XXXVII - virtualmente ausentes: que nao é perceptivel pela visdo, olfato ou paladar; e

XXXVIII - zona de mistura: regido do corpo receptor onde ocorre a diluicdo inicial de um efluente.

CAPITULO Il DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA

Art.3° As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas, segundo a
qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade.

Paragrafo Unico. As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente,
desde que este ndo prejudique a qualidade da agua, atendidos outros requisitos pertinentes.

Secao |
Das Aguas Doces

Art. 4° As &guas doces sao classificadas em:

I - classe especial: dguas destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo; b)
a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e, ) a preservacao dos ambientes
aquéticos em unidades de conservagdo de protecdo integral.

Il - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;

b) & protecdo das comunidades aquéticas;

c) a recreacao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucéo
CONAMA n° 274, de 2000;
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d) a irrigagéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e
que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e
e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

I11 - classe 2: &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucéo
CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s
guais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, ap06s tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreagdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: dguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e
b) a harmonia paisagistica.

Secéo Il
Das Aguas Salinas

(N&o tratado nesta dissertacao)

~Secéo Il
Das Aguas Salobras

(N&o tratado nesta dissertacao)
Secdo | Das Disposi¢des Gerais

Art. 7° Os padrdes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucdo estabelecem limites
individuais para cada substancia em cada classe.

Paragrafo Gnico. Eventuais interacdes entre substancias, especificadas ou ndo nesta Resolugdo,
ndo poderdo conferir as aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteracdo de
comportamento, reproducdo ou fisiologia da vida, bem como de restringir 0s usos preponderantes
previstos, ressalvado o disposto no 8§ 3° do art. 34, desta Resoluc&o.

Art. 8° O conjunto de pardmetros de qualidade de 4gua selecionado para subsidiar a proposta de
enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.

§ 1° Também deverdo ser monitorados 0s parametros para 0s quais haja suspeita da sua presenga
ou ndo conformidade.

8 2° Os resultados do monitoramento deverdo ser analisados estatisticamente e as incertezas de
medicdo consideradas.

8§ 3° A qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores biol6gicos, quando
apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquéticas.

8 4° As possiveis interagOes entre as substancias e a presenga de contaminantes néo listados nesta
Resolugdo, passiveis de causar danos aos seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicoldgicos, toxicol6gicos, ou outros métodos cientificamente reconhecidos.
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8 5° Na hipédtese dos estudos referidos no paragrafo anterior tornarem-se necessarios em
decorréncia da atuacdo de empreendedores identificados, as despesas da investigagdo correrdo as suas
expensas.

§ 6° Para corpos de agua salobras continentais, onde a salinidade ndo se dé por influéncia direta
marinha, os valores dos grupos guimicos de nitrogénio e fosforo serdo os estabelecidos nas classes
correspondentes de agua doce.

Art. 9° A analise e avaliacdo dos valores dos pardmetros de qualidade de dgua de que trata esta
Resolucéo serdo realizadas pelo Poder Publico, podendo ser utilizado laboratério proprio, conveniado
ou contratado, que devera adotar os procedimentos de controle de qualidade analitica necessarios ao
atendimento das condigdes exigiveis.

8 1° Os laboratdrios dos érgdos competentes deverdo estruturar-se para atenderem ao disposto
nesta Resolugéo.

8 2° Nos casos onde a metodologia analitica disponivel for insuficiente para quantificar as
concentracOes dessas substancias nas aguas, os sedimentos e/ou biota aquatica poderdo ser investigados
quanto a presenca eventual dessas substancias.

Art. 10. Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados em cada uma das
classes de enquadramento deverdo ser obedecidos nas condicdes de vazao de referéncia.

8§ 1° Os limites de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as dguas doces
de classes 2 e 3, poderdo ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo receptor
demonstre que as concentragdes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo
desobedecidas, nas condigdes de vaz&o de referéncia, com excecéo da zona de mistura.

§ 2° Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio
e fosforo, nas condicBes de vazdo de referéncia, poderdo ser alterados em decorréncia de condi¢Bes
naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluicdo difusa,
comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para 0s usos previstos no enquadramento
do corpo de agua.

§ 3° Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacéo,
nas condicBes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio total (apds
oxidagdo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes I6ticos,
na vazao de referéncia.

8§ 4° O disposto nos 88 2° e 3° ndo se aplica as baias de aguas salinas ou salobras, ou outros corpos
de dgua em que ndo seja aplicavel a vazao de referéncia, para os quais deverao ser elaborados estudos
especificos sobre a dispersdo e assimilacdo de poluentes no meio hidrico.

Art. 11. O Poder Publico poderd, a qualquer momento, acrescentar outras condicGes e padrdes de
qualidade, para um determinado corpo de dgua, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condicbes
locais, mediante fundamentacdo técnica.

Art. 12. O Poder Publico podera estabelecer restricbes e medidas adicionais, de carater
excepcional e temporério, quando a vazao do corpo de agua estiver abaixo da vazdo de referéncia.

Art. 13. Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de
agua.

Secéo 11 Das Aguas Doces

Art. 14. As &guas doces de classe 1 observardo as seguintes condi¢des e padrdes: | - condi¢Bes de
qualidade de agua:

a) ndo verificagdo de efeito toxico cronico a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicbes nacionais ou internacionais
renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicologico padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas néo naturais: virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substéncias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;
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g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverdo ser obedecidos
os padrfes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugdo CONAMA no 274, de 2000. Para 0s
demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes
de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O2;

i) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L O2;

j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

1) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de &gua em mg Pt/L; e m) pH: 6,0 a 9,0.

Il - Padrfes de qualidade de agua:

TABELA | — CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PARAMETROS UNIDADE VMP
Clorofila a pg/L 30
Densidade de cianobactérias cel/mL ou mm3/L 50.000 ou 5
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500
TABELA | — CLASSE 1 — AGUAS DOCES

PARAMETROS

INORGANICOS UNIDADE VMP
Aluminio mg/L Al 0,1
Antimodnio mg/L Sb 0,005
Arsénio mg/L As 0,01
Bario mg/L Ba 0,7
Berilio mg/L Be 0,04
Boro mg/L B 0,5
Céadmio total mg/L Cd 0,001
Chumbo total mg/L Pb 0,01
Cianeto livre mg/L CN 0,005
Cloreto total mg/L CI 250
Cloro residual total mg/L CI 0,01
Cobalto total mg/L Co 0,05
Cobre dissolvido mg/L Cu 0,009
Cromo mg/L Cr 0,05
Ferro dissolvido mg/L Fe 0,3
Fluoreto total mg/L F 14
Fésforo total ambiente 1émtico | mg/L P 0,02
Fosforo total ambiente mg/L P 0,025

intermediario, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias e
tributarios diretos de ambientes
Iénticos

Fésforo total ambiente 16ticos e | mg/L P 0,1
tributarios de ambientes
intermediarios

Litio total mg/L Li 2,5
Manganés total mg/L Mn 0,1
Mercdrio total mg/L Hg 0,0002
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Niquel mg/L Ni 0,025
Nitrato mg/L N 10
Nitrito mg/L N 1,0
Nitrogénio amoniacal total

pH<7)5 mg/L N 3,7
7,5<pH<8,0 mg/L N 2,0
8,0<pH<8)5 mg/L N 1,0
pH >8,5 mg/L N 0,5
Prata total mg/L Ag 0,01
Selénio total mg/L Se 0,01
Sulfato total mg/L SO4 250
Sulfaeto H2S ndo dissociado mg/L S 0,002
Uranio total mg/L U 0,02
Vanadio total mg/L V 0,1
Zinco total mg/L Zn 0,18
TABELA | — CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PARAMETROS

ORGANICOS UNIDADE VMP
Acrilamida pg/L 0,5
Alacloro pg/L 20
Aldrin + Dieldrin pg/L 0,005
Atrazina pg/L 2,0
Benzeno mg/L 0,005
Benzidina ug/L 0,001
Benzo(a)antraceno pg/L 0,05
Benzo(a)pireno pg/L 0,05
Benzo(b)fluoranteno pg/L 0,05
Benzo(k)fluoranteno pg/L 0,05
Carbaril pg/L 0,02
Clordana (cis + trans) pg/L 0,04
2-Clorofenol pg/L 0,1
Criseno pg/L 0,05
2,4-D pg/L 4,0
Demeton (Demeton-O + pg/L 0,1
Demeton-S)

Dibenzeno(a,h)antraceno pg/L 0,05
1,2 Dicloroetano mg/L 0,01
1,1 Dicloroeteno mg/L 0,003
2,4-Diclorofenol po/L 0,3
Diclorometano mg/L 0,02
DDT (p,p'-DDT + p,p'-DDE + | pg/L 0,002
p,p'-DDD)

Dodecacloropentaciclodecano | pg/L 0,001
Endossulfan (o, B e sais) pg/L 0,056
Endrin pg/L 0,004
Estireno mg/L 0,02
Etilbenzeno pg/L 90
Fenois totais (substancias que mg/L C¢HsOH 0,003
reagem com 4-aminoantipirina)

Glifosato pg/L 65
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Gution ug/L 0,005
Heptacloro epoxido + pg/L 0,01
heptacloro

Hexaclorobenzeno pg/L 0,0065
Indeno (1,2,3-cd) pireno pg/L 0,05
Lindano (g-BHC) pg/L 0,02
Malation pg/L 0,1
Metolacloro pg/L 10
Metoxicloro pg/L 0,03
Paration pg/L 0,04
PCB's-bifenilas policloradas pg/L 0,001
Pentaclorofenol mg/L 0,009
Simazina pg/L 2,0
Substancias tensoativas que mg/L LAS 0,5
reagem com azul de metileno

2,45-T pg/L 2,0
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,002
Tetracloroeteno mg/L 0,01
Tolueno pg/L 2,0
Toxafeno pg/L 0,01
2,45-TP pg/L 10,0
Tributilestanho pg/L TBT 0,063
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + | mg/L 0,02
1,2,4-TCB)

Tricloroeteno mg/L 0,03
2,4,6-Triclorofenol mg/L 0,01
Trifluralina pg/L 0,2
Xfileno pg/L 300

111 - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo, além
dos padrdes estabelecidos no inciso 11 deste artigo, aplicam-se os seguintes padrfes em substituicio ou

adicionalmente:

TABELA Il - CLASSE 1 - AGUAS DOCES

PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO

PARAMETROS

INORGANICOS UNIDADE VMP
Arsénio total pg/L As 0,14
PARAMETROS

ORGANICOS UNIDADE VMP
Benzidina Mo/l 0,0002
Benzo(a)antraceno po/L 0,018
Benzo(a)pireno po/L 0,018
Benzo(b)fluoranteno po/L 0,018
Benzo(k)fluoranteno mg/L 0,018
Criseno pg/L 0,018
Dibenzeno(a,h)antraceno pg/L 0,018
3,3-Diclorobenzidina pg/L 0,028
Heptacloro epo6xido + pg/L 0,000039
heptacloro

Hexaclorobenzeno pg/L 0,00029
Indeno (1,2,3-cd) pireno pg/L 0,018
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PCB's-bifenilas policloradas ug/L 0,000064
Pentaclorofenol pg/L 3,0
Tetracloroeteno pg/L 16
Toxafeno pg/L 3,3
2,4,6-Triclorofenol pg/L 0,00028
Dibenzeno(a,h)antraceno pg/L 2,4

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condicOes e padrdes da classe 1 previstos no
artigo anterior, a excecdo do seguinte:

| - ndo sera permitida a presencga de corantes provenientes de fontes antrépicas que nao sejam
removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracdo convencionais;

Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser obedecida a
Resolu¢cdo CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli poderd ser determinada em
substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo érgdo
ambiental competente;

Il - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; IV - turbidez: até 100 UNT; V - DBO 5 dias a 20°C até 5
mg/L 02;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L 02;

VII - clorofila a: até 30 ug/L;

V1 - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L; e,

IX - fosforo total: a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e, b) até 0,050 mg/L, em ambientes
intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico.

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observardo as seguintes condi¢Oes e padroes:

| - condicGes de qualidade de agua:

a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com os critérios estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicbes nacionais ou internacionais
renomadas, comprovado pela realizagdo de ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método
cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas nédo naturais: virtualmente ausentes;

¢) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substéncias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

€) ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que nao sejam
removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacéo e filtragdo convencionais;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario ndo devera ser
excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo
menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para dessedentacao
de animais criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao
parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias ndo
deverdo exceder 50.000 cel/mL, ou 5mm?3/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;

j) OD, em qualquer amostra, néo inferior a 4 mg/L O2;

1) turbidez até 100 UNT; m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 a 9,0. Il - Padrdes de qualidade de agua:
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TABELA IIl - CLASSE 3 - AGUAS DOCES

PARAMETROS UNIDADE VMP
Clorofila a pg/L 60
Densidade de cianobactérias cel/mL ou mm3/L 100.000 ou 10
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500
TABELA 11l - CLASSE 3 - AGUAS DOCES

PARAMETROS

INORGANICOS UNIDADE VMP
Aluminio mg/L Al 0,2
Arsénio mg/L As 0,33
Bario mg/L Ba 1,0
Berilio mg/L Be 0,1
Boro mg/L B 0,75
Cadmio total mg/L Cd 0,01
Chumbo total mg/L Pb 0,033
Cianeto livre mg/L CN 0,022
Cloreto total mg/L CI 250
Cobalto total mg/L Co 0,2
Cobre dissolvido mg/L Cu 0,013
Cromo mg/L Cr 0,05
Ferro dissolvido mg/L Fe 5,0
Fluoreto total mg/L F 1,4
Fésforo total ambiente 1émtico | mg/L P 0,05
Fésforo total ambiente mg/L P 0,075
intermediario, com tempo de

residéncia entre 2 e 40 dias e

tributarios diretos de ambientes

Iénticos

Fésforo total ambiente I6ticos e | mg/L P 0,15
tributarios de ambientes

intermediarios

Litio total mg/L Li 2,5
Manganés total mg/L Mn 0,5
Mercdrio total mg/L Hg 0,002
Niguel mg/L Ni 0,025
Nitrato mg/L N 10
Nitrito mg/L N 1,0
Nitrogénio amoniacal total

pH<7)5 mg/L N 13,3
7,5<pH<8,0 mg/L N 5,6
8,0<pH<8)5 mg/L N 2,2
pH > 8,5 mg/L N 1,0
Prata total mg/L Ag 0,05
Selénio total mg/L Se 0,05
Sulfato total mg/L SO4 250
Sulfaeto H,S ndo dissociado mg/L S 0,3
Urénio total mg/L U 0,02
Vanadio total mg/L V 0,1
Zinco total mg/L Zn 5,0
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PARAMETROS ORGANICOS | UNIDADE VMP(1)
Aldrin + Dieldrin uog/L 0,03
Atrazina pg/L 2,0
Benzeno mg/L 0,005
Benzo(a)pireno uog/L 0,7
Carbaril pa/L 70
Clordana (cis + trans) pg/L 0,3
2,4-D pg/L 30
DDT (p,p'-DDT +p,p'-DDE + | ug/L 1,0
p,p'-DDD)

Demeton (Demeton-O + Mo/l 14,0
Demeton-S)

1,2 - Dicloroetano mg/L 0,01
1,1- Dicloroetano pg/L 30
Dodecacloropentaciclodecano pg/L 0,001
Endossulfan (a, B e sais) pg/L 0,22
Endrin pg/L 0,2
Estireno mg/L 0,02
Etilbenzeno pa/L 90
Fendis totais (substancias que mg/L C¢HsOH 0,01
reagem com 4-aminoantipirina)

Glifosato pa/L 280
Gution pg/L 0,005
Heptacloro epoxido + Mg/l 0,03
heptacloro

Lindano (g-BHC) pg/L 2,0
Malation pg/L 100
Metoxicloro pg/L 20
Paration pg/L 35
PCB's-bifenilas policloradas pg/L 0,001
Pentaclorofenol mg/L 0,009
Substéncias tensoativas que mg/L LAS 0,5
reagem com azul de metileno

2,45-T pg/L 2,0
Tetracloreto de Carbono mg/L 0,003
Tetracloroeteno mg/L 0,01
Toxafeno pg/L 0,21
2,45-TP pa/L 10
Tributilestanho ug/L TBT 2,0
Tricloroeteno mg/L 0,03
2,4,6-Triclorofenol mg/L 0,01

Art. 17. As aguas doces de classe 4 observarao as seguintes condicdes e padroes:
I - materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

Il - odor e aspecto: ndo objetaveis;

111 - 6leos e graxas: toleram-se iridescéncias;
IV - substancias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais de

navegacdo: virtualmente ausentes;

V - fenois totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de C¢HsOH;

VI - OD, superior a 2,0 mg/L Oz em qualquer amostra; e,

VIl - pH: 6,0 a9,0.
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Secdo I11 - Das Aguas Salinas
(N&o tratado nesta dissertacao)
Sec#o 1V- Das Aguas Salobras
(N&o tratado nesta dissertacao)
CAPITULO IV

DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES
(Revogado pela Resolucéo 430/2011)
(N&o tratado nesta dissertacéo)

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 39. (Revogado pela Resolugdo 430/2011)

Art. 40. No caso de abastecimento para consumo humano, sem prejuizo do disposto nesta
Resolucdo, deverdo ser observadas, as normas especificas sobre qualidade da agua e padrbes de
potabilidade.

Art. 41. Os métodos de coleta e de andlises de aguas sdo os especificados em normas técnicas

cientificamente reconhecidas.

Art. 42. Enquanto ndo aprovados 0s respectivos enguadramentos, as aguas doces serdo
consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade atuais forem
melhores, 0 que determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente.

Art. 43. (Revogado pela Resolugdo 430/2011)

Art. 44. (Revogado pela Resolugdo 430/2011)

Art. 45. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolucdo acarretard aos infratores as sancGes
previstas pela legislacdo vigente.

801° Os 6rgdos ambientais e gestores de recursos hidricos, no ambito de suas respectivas
competéncias, fiscalizardo o cumprimento desta Resolucdo, bem como quando pertinente, a aplicagdo
das penalidades administrativas previstas nas legislacdes especificas, sem prejuizo do sancionamento
penal e da responsabilidade civil objetiva do poluidor.

8 2° As exigéncias e deveres previstos nesta Resolugdo caracterizam obrigacéo de relevante
interesse ambiental.

Art. 46. (Revogado pela Resolugdo 430/2011)

Art. 47. Equiparam-se a perito, 0s responsaveis técnicos que elaborem estudos e pareceres
apresentados aos 6rgdos ambientais.

Art. 48. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolugdo sujeitara os infratores, entre outras, as
sangOes previstas na Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e respectiva regulamentagéo.

Art. 49. Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacdo.

Art. 50. Revoga-se a Resolugdo CONAMA n° 020, de 18 de junho de 1986.

MARINA SILVA

Presidente do CONAMA
Este texto ndo substitui o publicado no DOU de 18/03/2005
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