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RESUMO
Este trabalho consiste em um relato de uma pesquisa-intervencdo referente a
abordagem metodologica dos Trés Momentos Pedagogicos desenvolvida em uma
turma da 12 série do Ensino Médio Integrada a Educagdo do campo na disciplina de
Fisica no Centro Estadual Integrado de Educacdo Rural de Boa Esperanca. O
objetivo do estudo foi descrever o processo de construgcdo de uma sequéncia
didatica na qual nos aproximamos da proposta didatica dos Trés Momentos
Pedagdgicos e identificar as possibilidades de construcdo de conceitos de
Hidrostatica. A analise deu-se pela interlocu¢do com os argumentos dos estudantes
(gravados em audio e video) construidos a partir da visita a uma Barragem de
represamento de agua, possibilitando identificar nos seus discursos indicios para a
construcéo de conhecimento de Hidrostética e de criticidade e reflexibilidade de suas
proprias experiéncias. Os resultados indicam que o didlogo e a problematizacéo
proporcionaram aos estudantes uma reflexdo critica sobre as questdes que
relacionavam os conhecimentos de Hidrostatica com aspectos ambientais, logo,
essa visdo oportuniza uma aula dialogada, na qual a troca de experiéncias e
conhecimentos é de suma importancia para o processo de ensino e aprendizagem.
Ao final de todo processo, como produto educacional, apresentamos uma proposta
de sequéncia didatica fundamentada nos pressupostos freirianos para o ensino e

aprendizagem de hidrostatica.

Palavras-chave: Trés Momentos Pedagdgicos; Ensino de Fisica; Hidrostatica,

Recursos Hidricos.



ABSTRACT

This work consists of a report of an intervention research related to the
methodological approach of the Three Pedagogical Moments developed in a class of
the 15t grade of Integrated High School to Field Education in the discipline of Physics
at the Integrated State Center of Rural Education of Boa Esperanga. The aim of the
study was to describe the process of constructing a didactic sequence in which we
approached the didactic proposal of the Three Pedagogical Moments and identify the
possibilities of constructing hydrostatic concepts. The analysis was given by the
interlocution with the arguments of the students (recorded in audio and video)
constructed from the visit to a water dam, making it possible to identify in their
speeches evidence for the construction of hydrostatics knowledge and criticality and
reflexibility of their own experiences. The results indicate that dialogue and
problematization provided students with a critical reflection on the issues that related
the knowledge of Hydrostatics with environmental aspects, therefore, this vision
opportunities a dialogued class, in which the exchange of experiences and
knowledge is of paramount importance for the teaching and learning process.

At the end of the whole process, as an educational product, we present a proposal of
didactic sequence based on the frerean assumptions for teaching and for the

teaching and learning of hydrostatics.

Keywords: Three Pedagogical Moments; Physics Teaching; hydrostatics; Water

resources.
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INTRODUCAO
SOBRE O PROFESSOR DE EDUCACAO BASICA E ENTAO PESQUISADOR QUE
TENHO ME TORNADO

Nascido no dia 24/12/1985 na cidade de Boa Esperanca, no estado do
Espirito Santo. Tive formacdo na educacdo basica em escolas publicas, conclui
meus estudos na educacédo basica em 2003 na Escola Estadual de Ensino Médio
“Nossa Senhora de Lourdes” no municipio de Pinheiros-ES. No final do ano de 2003
tentei o vestibular na UFES para Licenciatura em Matematica no Polo Universitario
no norte do estado, antigo Centro Universitario do Norte do Espirito Santo
(CEUNES) pela qual consegui aprovacdo. Em 2009 com a chegada do Polo de
Ensino e Aprendizagem a Distancia (EAD) da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) em Pinheiros surge nova oportunidade ingressar no curso de
graduacéo, Licenciatura em Fisica em 2009 e paralelo a isso, ja iniciava um vinculo
como professor dessa componente curricular na Escola Estadual de Ensino Médio
“Nossa Senhora de Lourdes”. Hoje (2021) estou como professor de fisica no Centro
Estadual Integrado de Educacédo Rural de Boa Esperanca (CEIER-BE). A partir de
uma melhor adaptacdo, surge a andalise da necessidade na ruptura e adequacao a
as minhas praticas de ensino e a concepcbes de aprendizagem. O Mestrado
Nacional e Profissional no Ensino de Fisica (MNPEF) veio como oportunidade de
aprender e compartilhar experiéncias por meio de estudos e pesquisas. Além de
analisar algumas metodologias de ensino e aprendizagem durante as disciplinas
obrigatérias no decorrer do curso ao refletir as praticas em minhas aulas, percebi a
importancia de buscar novas formas de potencializar os meus métodos em busca de
superar alguns desafios. Dentre as diversas propostas parece haver consenso entre
alguns pesquisadores sobre a necessidade de propor problemas para auxiliar na
aprendizagem dos estudantes. Este consenso pode ser evidenciado em diversos
trabalhos como a exemplo de Muenchen e Delizoicov (2014), em “Os trés momentos
pedagogicos e o contexto de producdo do livro “Fisica” atentamos que néo é
intencdo do trabalho destacar os 3 MPs como mais uma receita milagrosa de aula,
mas, sim, explora-lo como desafio e motivacdo para pensar e fazer o ensino de

ciéncias mais interessante (Delizoicov, 2017).


http://ceiervilapavao.blogspot.com/
http://ceiervilapavao.blogspot.com/
http://ceiervilapavao.blogspot.com/
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1.DISCUSSOES TEORICAS
1.1 ABORDAGEM TEMATICA FREIREANA (ATF)

Neres e Gehlen (2018), apontam que pressupostos tedrico-metodologicos da
educacdo problematizadora e dialégica, concebidos por Paulo Freire, s&o
empregados no ensino de Ciéncias, em propostas com foco na reconfiguracéo
curricular, a exemplo da “Abordagem Tematica Freireana” (ATF), e da “Praxis
Curricular via Tema Gerador”. Ao adotar a Abordagem Tematica Freireana (ATF),
isso implica escolhas didaticas que sejam significativas ao aluno, no sentido de
relacionar com situagbes-problema social e historicamente localizadas. Nesta
perspectiva, espera-se que o0s conhecimentos apreendidos pelos alunos sejam
mobilizados em outros contextos para além do espaco escolar, onde as
necessidades de conhecimento irdo se manifestar. Nessa reflexdo critica do
distanciamento entre o conhecimento do aluno e o conhecimento cientifico, ocorre a
exploracdo das contradicbes e dos limites que aquele conhecimento carrega e
fazem com que o educando perceba a importancia de conhecer mais a partir de
problemas que devem ter o potencial de gerar no aluno a necessidade de
apropriagdo de um conhecimento que ele ainda ndo tem e que ainda n&o foi
apresentado pelo professor. E preciso que o problema formulado tenha uma
significacdo para o estudante, de modo a conscientiza-lo de que a sua solucdo exige
um conhecimento que, para ele, € inédito (DELIZOICOV, 2001). A problematizacao
possibilita o didlogo, ndo s6 com a realidade do sujeito, mas também entre professor
e alunos, 0 que caracteriza fundamentalmente a epistemologia freireana, pois nesta
encontramos elementos que contemplam a formacéo integral do discente no que diz
respeito a utilizacdo do que é aprendido no processo de ensino.

Ferreira, Muenchen e Auler (2019) propdem que o0 ensino médio seja
reconhecido como etapa da educacdo bésica, na qual o individuo devera ser
preparado para o trabalho e para sua insercdo social cidadad. Nesse sentido,
podemos entender que o individuo precisa estar em constante transformacdo e
atento as mudancas em seu entorno e que a construcdo de conhecimento para
compreensao destas mudancas seja realizada de forma a contribuir para que haja
competéncias que permitam o individuo agir sobre essa realidade, transformando-a
se conscientizando das suas implicagdes tanto no espectro de progresso quanto no
sentido de conhecer e conseguir intervir em um eventual problema.

Nessa perspectiva, 0 ensino de fisica ndo deve ser articulado de forma que os
conceitos cientificos sobressaiam a compreensao de um tema como um todo, e sim

partindo de inser¢cdes de praticas pedagogicas que contribuam para a formacéo
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integral do sujeito de forma que possibilite a compreensdo do seu contexto
sociocultural.

Estimular a pergunta, a reflexdo critica sobre a propria pergunta, o que se
pretende com esta ou com aquela pergunta em lugar da passividade, face as
explicacbes discursivas do professor, permitir a circulacdo coletiva de ideias. Isso
nao significa realmente que devemos reduzir a atividade docente em nome da
curiosidade necessaria ao puro vai-e-vem de perguntas e respostas que
burocraticamente se esterilizam podendo impedir o avanco e aplicacdo do
conhecimento em outras questdes de mesma natureza.

A dialogicidade ndo nega a validade de momentos explicativos, narrativos em
gue o professor expde ou fala do objeto. O fundamental é que professor e alunos
saibam que a postura deles, do professor e dos alunos, é dialégica, aberta, curiosa,
indagadora e ndo apassivada, enquanto falam ou enquanto ouvem. O que importa é
gue professor e aluno se assumam epistemologicamente curiosos (FREIRE, 2019).

Assim o ensinar se torna o aprender, e de forma dialégica o conhecimento vai
se tornando algo indagador ao ambiente buscando estimular ocorréncias de
guestionamentos permitindo que ocorra opiniées individuais vivenciadas que tornem
possiveis a producdo de conhecimento sem passividade dos envolvidos, mas de
forma curiosa durante o processo.

Uma proposta ancorada numa perspectiva de Abordagem Tematica, que de
acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), pode ser entendida como uma
perspectiva curricular cuja logica de organizagao é estruturada com base em temas,
com os quais sao selecionados os conteudos de ensino das disciplinas.

Nesta abordagem a conceituacéo cientifica da programacdo € subordinada
ao tema ou seja, as aulas devem ser planejadas de forma a inserir o estudante a
uma consciéncia critica, tomando em um determinado momento 0S conceitos
necessarios para cumprir o objetivo e apontar as possibilidades de uso de conceitos
expostos pelos alunos que possam, contribuir uma base dialdgica para a construcéo
de conhecimento que promova a compreensao do objeto em estudo, que nesta
proposta, centraliza-se um tema onde a interacdo promova a circulacdo de ideias,

gue possibilitem a apropriagcdo dos conhecimentos mediados.
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1.2 A DINAMICA DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS (3MPS)

A dindmica denominada de Trés Momentos Pedagogicos foi proposta por
Delizoicov e Angotti (1990) e ampliada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).
Foi originada da transposicdo da concepcdo de Paulo Freire (1987), para um
contexto de educacdo formal, que enfatiza uma educacdo dialégica, na qual o
professor deve mediar uma conexao entre o que aluno estuda cientificamente em
sala de aula, com a realidade social. Os autores caracterizam a abordagem dos Trés
Momentos Pedagdgicos em trés etapas, como propdem Muenchen e Delizoicov
(2017), caracterizando os momentos dispostos em uma estrutura de planejamento
mantendo uma interlocucdo organizada na seguinte disposicao;

Problematizacéo Inicial: apresentam-se questdes ou situacdes reais que 0s
alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidos permitindo o surgimento de
temas. Nesse momento pedagdgico, os alunos sao desafiados a expor o que
pensam sobre as situacfes, permitindo que o professor possa ir conhecendo o que
eles pensam. Para Muenchen e Delizoicov (2017), a finalidade desse momento é
propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes
das situacdes propostas para discusséao, e fazer com que ele sinta a necessidade da
aquisicao de outros conhecimentos que ainda ndo detém. Em outras palavras, “[...] é
na problematizacdo que se deseja agucar explicacdes contraditérias e localizar as
possiveis limitagcdes do conhecimento que vem sendo expressado, quando este é
cotejado com o conhecimento cientifico que ja foi selecionado para ser abordado”
(NASCIMENTO; COSTA; BONFIM, 2018, p. 189).

Logo o primeiro momento é caracterizado pela compreenséo e apreensao da
posicdo dos alunos frente ao tema. Para Nascimento, Costa e Bonfim (2018), a
postura do professor, deve ser voltada mais para questionar e lancar duvidas sobre
0 assunto que para responder e fornecer explicacoes.

Organizacdao do Conhecimento: momento em que, sob a orientacdo do
professor, os conhecimentos de fisica necessarios para a compreensao dos temas e
da problematizacao inicial sdo estudados. Nessa perspectiva, Delizoicov e Angotti
(1990), vém ressaltar a importancia de diversificadas atividades, com as quais se
podera trabalhar para organizar a aprendizagem. Nascimento, Costa e Bonfim
(2018), explicam que neste momento o0s Professores sugerem exposicoes,
definicbes e propriedades, além de formulacbes de questdes (exercicios de fixacéo
como dos livros didaticos), textos e experiéncias. Neste sentido, atualmente
poderiamos acrescentar as midias tecnoldgicas, como televisdo, videos, filmes,

programas tecnologicos, aplicativos de celulares, simulac¢des, entre outros, de modo
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a auxiliar no processo da sistematizacdo do conhecimento (Nascimento, Costa e
Bonfim, 2018).

Aplicacdo do Conhecimento: reconhecendo que a proposta dos 3 MPs
sofreu adequacdes relativas a sua proposi¢ao inicial, entendemos que essa é uma
proposta que ainda encontra-se em intenso movimento, no sentido de conformagdes
a versao original, essa ultima etapa aborda sistematicamente o conhecimento que
vem sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situacfes
iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situacfes que nao estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sao explicadas pelo mesmo
conhecimento. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990).

Nascimento (2018), sinaliza que este momento seja importante para que 0s
alunos encontrem relacdes entre os temas abordados, ndo apenas através dos
conceitos, mas também de fenbmenos que possam ter alguma conexao com as
informacbes apresentadas, o professor precisa manter uma postura
problematizadora, podendo trazer questionamentos que nao foram levantados pelos
alunos, como informagdes e problemas que surgiram no decorrer dos momentos.
Além disso, esta € uma boa ocasido para o professor formalizar alguns conceitos

gue nédo foram aprofundados pelos alunos. (BONFIM, 2018).

1.3 PAPEL DO PROFESSOR AO ADOTAR A PROPOSTA DOS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS

Partindo do principio em que educar € na verdade, transformar a vida em
processos permanentes de aprendizagem, pode-se assim dizer que € necessaria
uma construcdo de conhecimento na qual haja interagdo entre “Ensino e Vida”.
Compreende-se que esta pesquisa € interventiva, e como foi proposto por Barcellos
et al. (2019), busca estimular e investigar e reflexdo da prépria préatica a partir de
acbes concretas planejadas e desenvolvidas realizando praticas de intervencdes
gue possibilitem que o sujeito pesquisador vivencie as propostas.

Dessa forma, as aulas devem ser conduzidas de tal maneira a promover 0 ato
de pensar em que se suscita discussfes em torno de uma resposta obtida e, em
seguida, questionar sua veracidade, indicar caminhos que possam levar a resolucéo
e orientar-se a reformulagéo de hipéteses para obtencédo de conclusées.

Freire (2020), adverte para a necessidade de assumir uma postura vigilante

contra todas as praticas de desumanizacao. Para tal, o saber-fazer da autorreflexdo
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critica e o saber-se da sabedoria exercitados, permanentemente, pode ajudar a
fazer a necessaria leitura critica das verdadeiras causas da degradacdo humana e
da razédo de ser do discurso fatalista da globalizacdo. Este fatalismo, as vezes, da a
impressdo, em analises superficiais, de docilidade, como carater nacional, o que é
um engano. Este fatalismo, alongado em docilidade, é fruto de uma situacdo
histdrica e sociologica e ndo um traco essencial da forma de ser do povo. (FREIRE
,2020).

Sinalizando assim, para uma educagdo conscientizadora e reflexiva diante
aos fendmenos trazendo responsabilidade frente as implicagbes ocorridas ao meio
ambiente, decorrentes do processo de sustentabilidade regional.

A postura do educador deve ser tomada de forma a promover um ambiente
de producao de conhecimento onde todos envolvidos sejam provocados a examinar
diversas fontes de saberes necessarias para a compreensdo de algo que incorpora
a sua dimenséo sociocultural e transformar o ambiente de didlogo em um momento
fomentado de ideias, fornecendo subsidios para que os alunos percebam e tenham
uma reflexdo do que sabe e acredita e que possivelmente possa estar limitado a um
conhecimento impermeavel a mudancas onde a justificativa de muitas
transformacdes sdo atribuidas a fatalidades, e muitas vezes ndo sdo capazes de

entender a situacéo de forma que a sua existéncia é fruto da acdo humana .
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14 ORGANIZA(;AO DAS ATIVIDADES DIDATICO-PEDAGOGICAS

Freire (2020), adverte para alguns aspectos, que devem ser considerados
para a elaboracdo de uma proposta-didatico pedagdgica, tendo como fundamentos
alguns elementos da Investigacdo Teméatica para identificar as possiveis
contradi¢gbes sociais vivenciadas pelos sujeitos envolvidos no processo de analise e
interpretacdo das informacdes obtidas, possibilitando a definicdo de um tema para o

desenvolvimento das atividades didatico-pedagogicas de Fisica.

1.5 INVESTIGACAO TEMATICA

Delizoicov (2017), afirma que, apesar dos 3 MPs, preferencialmente, focarem
na abordagem tematica, atenta-se para o fato de que a construcdo de conteudos
ndo pode ser banalizada, visto que a auséncia deles descaracteriza o préprio ato de
ensinar, sendo assim, a necessidade da conceituagcdo cientifica € justificada para
gue a proposta tenha aproximacdes nesta pesquisa, afinal os fendbmenos que
consequentes das produc¢des humanas precisam serem analisadas.

Sado conteudos que devem ser trabalhados de forma a cumprir um estudo
mais investigativo, contextualizado e significativo, em que os alunos o executem de
forma a compreender o conteado. Em outras palavras, “[...] sem se restringir apenas
a execucao de atividades, mas procedendo também a uma reflexdo de como realiza-
las” (DELIZOICOV, 2017, p.5)

Neres e Gelehn (2019), chamam a ateng&o para a diversidade de elementos
que sao utilizados durante a realizacdo da Investigacdo Tematica e que nédo
pertencem a proposta inicial descrita por Paulo Freire, mas as releituras que o
trabalho desse autor foi sofrendo ao longo do tempo, por meio da sua transposicao,
assim entende-se a necessidade de compreender os elementos utilizados para que
ndo fujam da proposta inicial, ao realizar a Investigacdo Temaética.

Este trabalho descreve o processo de construgdo de uma sequéncia didatica
na qual nos aproximamos da proposta didatica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3
MPs) e busca identificar as possibilidades de construgcdo de conceitos de
Hidrostatica. Reconhece nessa abordagem a possibilidade de integrar e articular
conhecimentos cientificos na construcdo de suas ideias, contribuindo para uma
postura critica do aluno e, entdo, inserir-se em uma concepc¢ao inovadora de ensino,

necessarios na compreensao de temas geradores.



27

Os Temas Geradores a que Freire se refere, sdo objetos de estudos a serem
compreendidos no processo educativo e 0 aspecto mais significativo desta proposta
€ o rompimento com o tradicional modelo curricular (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2011). Tratando da Abordagem Tematica Freireana, a organizagcado
do curriculo ocorre a partir de um tema que represente uma contradi¢cdo social, e
cuja obtencdo ocorre mediante o processo de Investigacdo Tematica (FREIRE,
2020).

Sendo assim, a questdo de investigacdo dessa pesquisa foi: Como uma
proposta de Abordagem Temética Freireana (materializada na aproximacdo com 0s
3MPs) pode contribuir para a construcdo de conhecimento cientifico e o

desenvolvimento de uma leitura critica da realidade?

Esta pesquisa descreve a importancia do dialogo e da reflexdo, a partir de
provocacdes diante a um tema em que foi possivel identificar possibilidades para a
producdo de conceitos cientificos, em que os alunos foram provocados a expor suas
compreensdes de certos fenbmenos constituintes do ambiente de contexto
sociocultural, mediante a sequéncia de aulas, planejadas a partir da Abordagem dos
Trés Momentos Pedagdgicos.

Freire (2019), sinaliza para a necessidade de o docente estar sempre
estudando, desenvolvendo-se profissionalmente buscando implicacdes e tenha
fundamentos na sua competéncia profissional. “[...] ndo significa, que a opcéo e a
pratica democratica do professor ou da professora sejam determinadas por sua
competéncia cientificamente preparados, mas autoritarios a toda prova [...]”
(FREIRE, 2019, p.90).

Sendo assim precisa-se ir além do nosso conhecimento especifico ou de um
funcionario numa instituicdo de ensino e ser competente em criar um ambiente que
proporcione a construcdo de conhecimentos a partir do dialogo entre os sujeitos
envolvido no processo, esperando que todos envolvidos na busca de conhecimento
percebam o seu papel na construgdo de conhecimento no fato de sermos
competentes em criar ambientes de producdo de conhecimento para fomentar a
distribuicdo, a todos os envolvidos, um papel nessa construcéo.

Vale destacar que a ideia central da Investigacdo Tematica ndo é
compreendermos individuos como objetos ou coisas, mas sim 0 seu pensamento
diante a sua visdo de mundo, constituindo como um processo de dialogo e

problematizacdo constante da realidade (FREIRE, 2020).
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1.6 CONCEITUACAO CIENTIFICA NAS RELACOES ENTRE A ABORDAGEM
TEMATICA FREIREANA E SUA IMPLEMENTACAO EM AULAS DE FiSICA

Por meio desta perspectiva, vimos a necessidade de propor uma forma de
ensino de fisica que visem englobar uma compreensédo de fenbmenos que facam
parte do contexto dos sujeitos envolvidos: partindo de temas e buscando de
configura-lo em distintas areas de conhecimento, identificando possiveis conceitos
fisicos que contribuam para a compreensao do tema.

Além de sinalizar a possibilidades de construcdo de conhecimento a partir de
conceitos que emergiram em uma determinada situacdo na qual o procedimento
mais proximo considerado neste caso, a proposta de Abordagem Tematica
Freireana (Delizoicov et al., 2011), que aponta para 0 uso de temas, como suporte
para se trabalhar nas aulas de Ciéncias, e ainda orienta a necessidade de que o
estudo emerja de um problema que representam contradicdo social vivenciada pelos
estudantes e/ou comunidade escolar, esperando que possam supera-los por meio

dos conhecimentos cientificos.

1.7 A REDUCAO TEMATICA

Gehlen (2009) salienta que a Reducdo Tematica inclui tanto os conceitos
cientificos quanto o problema embutido no Tema Gerador, sendo este condicionado
a conceituacdo cientifica, sendo assim entendemos a existéncia de uma postura
didatica-pedagdgica, em que 0s conceitos fisicos possam ser construidos a partir da
analise.

Assim entendemos gque 0s conceitos cientificos sejam expostos como apenas
um dos variados conhecimentos necessarios para o conhecimento integral do tema
que emergiram numa sequéncia de aulas analisadas a partir da visita a barragem de
represamento de agua, conceitos esses que possibilitem a compreensao de alguns
fenbmenos fisicos e sociais.

Os fendbmenos que envolvem a estrutura da barragem de represamento de
agua, suas implicacdes/impactos sociais, a captacdo predatoria de agua e a busca
da conscientizagdo no racionamento de agua pela populacdo que habitam regides
banhadas pela bacia hidrografica de “ltaunas”, norte do Espirito Santo, que
permitem a apropriacdo de elementos que contribuem na formacédo do discente de

forma a possibilita-lo a compreenséo no contexto na qual esta inserido.
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Freire (2020), afirma que a investigacdo dos temas significativos envolve o
pensar do povo sobre o seu contexto e ela ndo deve ser uma atividade mecanica,
mas sim, um exercicio de busca e de analise critica da realidade na sua totalidade.
Esta investigacdo se d4 a partir do didlogo com o0s sujeitos, 0 seu contexto e iSso
implica dizer que tanto os educadores quanto a comunidade escolar envolvida fazem
parte do mesmo processo.

A escolha do tema objeto de estudo nessa proposta de trabalho
necessariamente emergiu de situagdes significativas relacionadas a cada individuo

envolvido na busca de conhecimentos.

[...] um objeto de estudo que compreende o fazer e 0 pensar, 0 agir € 0
refletir, a teoria e a prética, pressupondo um estudo da realidade em que
emerge uma rede de relagdes entre situagdes significativas individual, social
e historica, assim como uma rede de relacdes que orienta a discussao,
interpretacdo e representacdo dessa realidade (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2011, p. 165).

Utilizar os temas como aspectos centrais do curriculo escolar requer
desconstruir a visdo padronizada de ensino, enfraquecendo as estruturas prontas e
acabadas dos programas curriculares impostos, os quais ndo privilegiam vinculos
com a realidade dos alunos e/ou da comunidade escolar (SOLINO, 2013).

E importante lembrar que ndo é qualquer tema que pode ser chamado de
Tema Gerador, mas sim, aqueles que partem de situaces significativas oriundas
das contradicbes sociais dos sujeitos que estdo inseridos em um determinado
contexto (espaco e tempo) e que sdo identificados por meio do dialogo e da
problematizacéo, garantidos no processo da Investigacdo Teméatica (FREIRE, 2020).
Delizoicov (1991), chama atencdo para o fato de que esta etapa é essencial no

processo da educacéo libertadora e afirma que:

[...] a ndo consideragdo do processo de redugdo tematica parte integrante
da investigacdo tematica e da educagdo problematizadora na atuacao
pratica tem como uma das consequéncias a suposicdo de nao haver
estruturagdo prévia de conhecimentos universais que, no entanto, nao
representa a proposta do educador (DELIZOICOV, 1991, p. 150).

Nesta perspectiva entendemos que os diversos conhecimentos devem ser
articulados para proporcionar a compreensao do objeto em estudo apropriando de
conhecimentos cientificos que proporcione o entendimento.

Freire (2020), acrescenta que durante a etapa de reducdo tematica, 0s
contedados programaticos que irdo compor 0 programa curricular ndo devem ser

escolhidos de forma isolada, privilegiando conteidos em detrimento de outros, dai a
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importadncia da participacdo dos grupos de especialistas de cada é&rea nesse
processo.

Tendo em vista os Conceitos unificadores que permitam a compreensao do
tema, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), propdem a dinamica dos Momentos
Pedagdgicos como estratégia de acdo das atividades em sala de aula. Esses
momentos estdo pautados no tripé codificacdo-problematizacao-decodificacédo Freire
(2020), sendo compostos pelos trés momentos pedagdgicos ja definidos no corpo do
texto.

Ressalta-se que estes ndo se constituem como momentos estanques,
separados. Servem apenas como ‘lembrete permanente para a nossa postura de
didlogo nao cair em confusdo ‘semantica’ ou na fala de s6 um dos lados, quer seja o
do aluno ou o do professor, como em geral acontece” (PERNAMBUCO, 2001).

Assim entende-se que 0s conceitos que unificam e permitem a compreensao
do tema, partem de diversos conhecimentos além da propria fisica a exemplo desta
proposta que exigiu a apropriacdo de conhecimentos de hidraulica, aspectos
ambientais entre outros.

Com base nos trabalhos citados, compreende-se a importancia da Reducao

Tematica na reconstrucdo dos programas curriculares.

“O problema ao se constituir enquanto um Tema Gerador cumpre a fungéo
de génese do conhecimento, uma vez que todo o processo pedagdgico é
estruturado com base nele. Deste modo, ao mesmo tempo em que 0O
problema é o objeto de conhecimento, é também o objeto de estudo a ser
compreendido no decorrer do processo de ensino aprendizagem. Durante a
implementacéo das atividades em sala de aula, o problema tem a funcéo de
ser o mediador entre os saberes dos alunos e os saberes formalizados do
professor”. (Gehlen,2009, p.148).

Na Figura 1 é representado o problema de 12 ordem que caracteriza a

perspectiva da Abordagem Tematica Freireana.
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Tema Gerador
\ OBJETO DE <> SUJEITO DE

CONHECIMENTO CONHECIMENTO

Conceitos Cientificos

GENESE DO

CONHECIMENTO
PROBLEMA
12 ORDEM (Tema Gerador)
il
o ‘ - MEDIADOR
Estrutura todo o processo
didatico-pedagdgico CONHECIMENTOS CONHECIMENTOS
CIENTIFICOS K= DOS ALUNOS

Figura 1 - A funcéo do problema na perspectiva da Abordagem Temética Freireana.

Fonte: Gehlen (2014).

Para a autora, a mediagcdo de 12 ordem compreende o problema enquanto
génese do conhecimento. Ou seja, o problema é ao mesmo tempo o objeto do
conhecimento e estruturador de toda a atividade didatico-pedagdgica em sala de
aula, sendo que o seu critério de selecdo necessita ser uma situacao problematica
que representa manifestacbes de contradicbes existenciais vivenciadas pelos
alunos.

Conforme é possivel verificar na Figura 1, o problema ao se constituir
engquanto um Tema Gerador cumpre a funcédo de génese do conhecimento, uma vez
gue todo o processo pedagdgico € estruturado com base nele. Deste modo, o
problema ao mesmo tempo em que € o objeto de conhecimento é também o objeto
de estudo a ser compreendido no decorrer do processo de ensino e aprendizagem.
Além disso, durante a implementacéo das atividades em sala de aula, o problema
tem a funcdo de ser o mediador entre os saberes dos alunos e o0s saberes
formalizados (SOLINO, 2013).

Quanto a perspectiva da Abordagem Tematica Freireana, a tomada de
consciéncia remete a uma questdo mais ampla, esta resulta da defrontagcdo do
sujeito com o mundo, ou seja, com a sua realidade concreta (FREIRE, 2002).
Quando se estuda o objeto de conhecimento, do qual emergiu o Tema Gerador, a
intencdo € problematizar para os alunos os problemas locais que representam
contradiges sociais vivenciados por ele, fornecendo condigbes que permitam sentir
a necessidade de querer conhecer mais a respeito, tomando consciéncia de que é

preciso supera-los. Neste caso, 0 professor necessita apreender os entendimentos
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trazidos pelos alunos e sistematiza-los mediante o0s conceitos cientificos
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011).

Salienta-se que o0s conceitos cientificos necessitam ser selecionados
mediante a etapa da Reduc¢do Temaética Freire (1987), pois, eles obedecem a uma
organizagdo curricular em que s&o subordinados aos Temas Geradores
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011).

Nesse sentido, 0os conceitos cientificos assumem um papel fundamental na
perspectiva da Abordagem Tematica Freireana, pois € por meio deles que os alunos
poderdo alcancar uma consciéncia critica e reflexiva sobre os problemas da sua
realidade, superando as situacOes-limite pois a partir dessa dinamica, dos
conhecimentos apropriados é esperado uma compreensdo mais aproximada do
conhecimento integral do tema gerador. Para compreender um pouco melhor o

processo de conscientizagao na perspectiva freireana, o educador destaca:

A conscientizagdo é, neste sentido, um teste de realidade. Quanto mais
conscientizacdo, mais se “desvela” a realidade, mais se penetra na
esséncia fenoménica do objeto, frente ao qual nos encontramos para
analis-lo. Por esta mesma raz&o, a conscientizacdo ndo consiste em “estar
frente a realidade” assumindo uma posicdo falsamente intelectual. A
conscientizagdo ndo pode existir fora das “praxis”, ou melhor, sem o ato
acdo — reflexdo. Esta unidade dialética constitui, de maneira permanente, o
modo de ser ou de transformar o mundo que caracteriza os homens. Por
iSSo mesmo, a conscientizacdo é um compromisso histérico. E também
consciéncia histérica: é insergéo critica na histdria, implica que os homens
assumam o papel de sujeitos que fazem e refazem o mundo. (FREIRE,
1979, p. 15).

7

Nesse sentido, durante o processo educativo € preciso que o0s alunos
ultrapassem a postura ingénua para alcancar uma postura critica da realidade a qual
esta sendo estudada. Frente a isto, Freire (2019), acrescenta que este esforco de
tomada de consciéncia em superar-se e alcancar o nivel da consciéncia, que exige
sempre a insercao critica de alguém na realidade que comeca a desvelar, ndo pode
ser, que repitamos, em carater individual, mas sim social (FREIRE, 2002).

Vale ressaltar que ao analisar 0 movimento descrito por meio da figura 1,
percebe-se que até mesmo o educador, passa por uma dinamica de transformacao
em busca do conhecimento mediador, ndo para centralizar o dialogo, mas sim para
ter a competéncia necesséaria para identificacdo de elementos estruturantes que

permitam a construcao de conhecimento a partir do tema proposto.
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[..]destaca-se que esses conteldos necessitam ser previamente
organizados e delimitados pelo professor e pela equipe de especialistas,
durante a etapa da Reducdo Tematica. Gehlen (2009) chama atencéo para
o fato de que ndo sdo apenas 0s conceitos cientificos que precisam ser
destacados nesse momento, mas também a forma metodolégica com a qual
o professor conduz seus alunos a compreensao desses conhecimentos
(GEHLEN e SOLINO ,2014, p.157)

Assim, entendemos que tais problemas séo situacdes-limite que contribuem
com a realidade dos estudantes e que representam probleméticas que necessitam

ser superadas pelos sujeitos envolvidos no processo de ensino aprendizagem.
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2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE HIDROSTATICA

Diversos trabalhos académicos investigaram ensino e aprendizagem de
conceitos de Hidrostatica. A exemplo de Gama (2015), que apresenta uma proposta
de ensino de Hidrostética a partir de uma proposta com foco na utilizacdo de
atividades experimentais demonstrativas e Rodes (2017), que apresenta a proposta
de uma sequéncia de ensino investigativa com estudantes do ensino meédio. Esta
pesquisa trata dos conceitos cientificos num contexto de alunos da 1% Série do
Ensino Médio de educacéo integrada ao campo. A partir de entdo, cabe ressaltar
que as atividades didatico-pedagogicas de Fisica propostas, no contexto desse
estudo, também foram planejadas e realizadas uma aproximacdo das etapas de

Investigacao tematica de Freire (1987), as quais foram detalhadas neste documento.

2.1 O QUE E UM FLUIDO?

Um fluido, ao contrario de um sdélido, € uma substancia que pode se amoldar
aos contornos de qualquer recipiente. Os fluidos se comportam dessa forma porque
ndo resistem a forcas paralelas a superficie. Em outras palavras, os fluidos néo
resistem a tensdes de cisalhamento. Por outro lado, muitos fluidos, como é o caso
dos liguidos quando submetidos a tensdes de cisalhamento, sofrem deformacdes
constantes” (HALLIDAY e RESNICK, 2012).

2.2 MASSA ESPECIFICA E PRESSAO

Halliday e Resnick (2012), definem a massa especifica p de um fluido em um
ponto do espaco, isolando um pequeno elemento de volume AV em torno do ponto e
medindo a massa Am do fluido contido nesse elemento de volume. No caso de um
fluido homogéneo,

(massa especifica) p = AM/AV = m/V

A massa especifica € uma grandeza escalar; a unidade no Sl € o quilograma

por metro cubico (kg/m3). Se a forca perpendicular exercida sobre uma area plana A

€ uniforme, a presséo é definida através da equacéo:
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(Pressédo de uma forga uniforme em numa superficie plana) P = F/A

Forca 1
AévA

B4
, BARRASM
Area

Figura 2- a) forca aplicada em uma superficie plana. b) A distribuicdo de forcas sera por todos os

pontos da superficie a exemplo da 4gua na barragem ilustrada.

Fonte: adaptacéo de Halliday e Resnick (2012).

Para Halliday e Resnick (2012), uma variacao de pressao aplicada a um fluido
incompressivel é transmitida integralmente a todas as partes do fluido e as paredes

do recipiente.

Bolinhas de chumbo

Figura 3 - bolinhas de chumbo pressionando o émbolo no recipiente.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

A figura 3 temos a ilustracdo, onde mostra que bolinhas de chumbo
colocadas sobre o émbolo criam uma presséo p.ext. No alto de um liquido confinado
(incompreensivel). Se mais bolinhas de chumbo s&o colocadas sobre émbolo,
aumenta a pressado por todos os pontos do liquido confinado (incompreensivel). Se
mais bolinhas de chumbo sdo colocadas sobre émbolo, faz aumentar p ext., todos os

pontos do liquido.
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A unidade de presséo do S| é o newton por metro quadrado, que recebe o
nome de pascal (Pa). 1 atmosfera (atm.) = 1,01 x 10° Pa = 760 Torr = 14,7
libras/polegada! (HALLIDAY E RESNICK, 2012).

Na figura abaixo, & possivel identificar numa “Fita”, onde polegadas é
abordada como unidade de medida. O uso da polegada ndo é recomendado pelo Sl,
conforme definido no capitulo 4.2 da sua 82 edicdo publicada pelo BIPM (Bureau

International des Poids et mesures).

Figura 4 - Trena para medidas contendo informagdes em polegadas.

Fonte: Wikipédia.

Na tabela 1 é possivel identificar massas especificas de algumas substancias,

cujo valor é em funcdo da temperatura e da presséo bem definidas.

1 Uma polegada ¢é igual a 2,54 centimetros ou 25,4 milimetros.



37

Tabela 1- Algumas substancias e suas respectivas massa especifica

Substancia ou Objeto Massa especifica(kg/m?3)
Melhor vacuo em laboratério 10 7
Ar: 20C° e 1 atm de presséao 1,21
20C° e 50 atm 60,5
Isopor 1x10 2
Gelo 0,917 x 103
Agua: 20C° e 1 atm 0,998 x 103
20C°%e 1 atm 1,000 x 103
Sangue 1,060 x 103
Ferro 7,9 x 103

Fonte: adaptado de Halliday e Resnick (2012).

Observa-se que os valores correspondentes possuem certa relacdo com
determindado valor de temperatura , isso fica também evidenciado no exemplo da

agua ,caracterizada na tabela 1 .

Na tabela 2 temos a disposicdo alguns valores de pressdo em determinadas
regioes .



Tabela 2- Pressao em superficies distintas.
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Regi&o ou superficie

Presséao (Pa)

Centro do sol 2 x10 6
Centro da terra 4x10
Maior pressdo continua em laboratorio 1x10°2
Pneu de automével 2x10°
Atmosfera nivel do mar 1 x10°
Presséo arterial sistolica normal 1,6 x 104
Melhor vacuo em laboratério 1012

Fonte: adaptado de Halliday e Resnick (2012).

Nos préximos capitulo iremos abordar diferentes tipos de pressdo, em pontos

submersos, onde o ponto esta sujeito a diferentes intensidades que relaciona se a

profundidade no liquido.
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2.3 FLUIDOS EM REPOUSO
A pressdo em um ponto do fluido em equilibrio estatico depende da
profundidade do ponto, mas nao da dimenséo horizontal do fluido ou do recipiente.
Abaixo uma representacdo de um tanque no qual um certo volume de agua
esta contido em um cilindro imaginario com base horizontal de area A. Na figura 5 é
possivel visualizar quatro diferentes forcas que interagem na superficie do cilindro

imaginério imerso no liquido.

Trés forcas agem Esta forca para baixo é
sobre este cilindro exercida pela press3ao da
imaginario. agua na superficie superior.

.‘\'-—r—' e Nived 10 5,

Cilindro -/

Va0 {2)

Esta for¢ca para cima & A gravidade exerce uma
exercida pela pressao da for¢ga para baixo em
agua na superficie inferior. todo o cilindro.

L) y

Nivel 2, fﬁz

) ()
Figura 5- Cilindro imaginéario imerso no liquido

Fonte: Halliday e Resnick (2012).
No diagrama abaixo € possivel identificar que a resultante das forcas, causa

equilibrio por se anularem (HALLIDAY e RESNICK,2012).
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iy

o] |

As trés forgas
se equilibram.

Cilindro l

—
T

—p

Vv F
Figura 6- Diagrama de corpo livre do volume de agua.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

Se y1 é um ponto da superficie do recipiente e y, esta a uma profundidade h,
onde po é a pressao da superficie e p é a pressao a profundidade h.

O equilibrio das trés forcas pode ser escrito na forma F2 = F1 + mg, Halliday e
Resnick (2012), destaca; se p1 e p2 sdo as pressdes da superficie superior e da
superficie inferior do volume, F1 = p1A e F2 = p2A. Como a massa m da agua contida
no cilindro € m =pV, onde o volume V é o produto da area da base A pela altura (y1 -

y2), temos m = pa (Y1 — y2). Assim,

P2A= p1A + pAg (Y1 —Y2)
p2=p1+pg (Y1 —Y2)

Caso o cilindro tivesse uma das faces rente a superficie, p1 seria a pressao
atmosférica e as diferencas entre os "y1" e "y2 ‘seria a profundidade na qual o fundo

do cilindro se encontra.

p = po + pgh (press&o na profundidade h)
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2.4 PRESSAO BAROMETRICA E O BAROMETRO DE MERCURIO

De acordo com Halliday e Resnick (2012), o barébmetro de mercurio é um
instrumento usado para medir a pressao da atmosfera. O tubo de vidro esta cheio de
mercurio e o espago acima da coluna de mercurio contém apenas vapor de
mercurio, cuja pressao pode ser desprezada. Se a pressdo atmosférica € po, e p é a

massa especifica, a pressao do liquido acima do nivel 2 € dado por,

po=pgh

2.5 O MANOMETRO DE TUBO ABERTO

O mandmetro de tubo aberto, usado para medir a pressdo manométrica pm de
um gas, € formado por um tubo em forma de U contendo um liquido, com uma das
extremidades ligada a um recipiente, cuja pressdo manomeétrica se deseja medir, e a
outra aberta para a atmosfera (HALLIDAY e RESNICK ,2012).

o
II."'_

MNivel 1

L

-

\x\'“‘-;':::;-'
Tanque

Man ometro

Figura 7- Esquema de um mandmetro de tubo aberto.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

Na figura 7 entende-se que po € a pressado atmosférica, p a pressdo no nivel 2
mostrado na figura acima e p é a massa especifica do liquido do tubo, temos pm= 0,
p1 = po € y2= -h, p2 = p onde conclui-se que a pressao na profundidade h & dada por,

Pm= P-pPo= pgh
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Figura 8- (a) Bardmetro de mercurio. (b) Outro tipo de bardbmetro de mercurio. A distancia h é

a mesma.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).
Verificamos assim que a pressdo nao depende da dimenséo horizontal e sim

da profundidade no liquido, como proposto por Halliday e Resnick (2012).

2.6 O PRINCIPIO DE PASCAL E O MACACO HIDRAULICO

O conceito de macaco hidraulico e o Principio de Pascal podem ser definidos
como, a forca aplicada ao émbolo da esquerda e a forca aplicada pela carga ao
émbolo da direita produzem uma variacdo Ap da presséao do liquido que € dada por,

Ap = Fel Ae = Fs/ As,
E, portanto,
Fs= Fe. As/ Ae.

Quando se desloca o émbolo de entrada para baixo de uma distancia de 0
émbolo da saida é deslocado para cima de uma distancia ds tal que o mesmo
volume V de liquido incompressivel € deslocado pelos dois émbolos e o trabalho
realizado € descrito por;

W =Fs. ds= (Fe. As/ Ae). (de. Ae/ As) =Fe. ds, a partir de

V = Ae.de = Asds e a distancia do embolo de saida dada por,
ds=de. Ae/ As
Um macaco hidraulico pode ser usado para simplificar a for¢ca Fe, mas ndo o

trabalho, € o mesmo para as forcas de entrada e saida.
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. uma grande

Uma pequena forca na saida.
forca na entrada ~
produz ... Saida | 7

—

Entrada F,

Figura 9- Esquema de um macaco hidraulico

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

Sendo assim, apropria-se do uso de um macaco hidraulico para transformar
uma forca aplicada ao longo de uma distancia em uma maior aplicada ao longo de

uma distancia menor.
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2.7 O PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Quando um corpo esta total ou parcialmente submerso em um fluido, uma
forca de empuxo exercida pelo fluido age sobre o corpo. A forca é dirigida para cima
e tem um médulo igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo.

A forca de empuxo que
age sobre o saco plastico
cheio d"agua € igual ao
peso da agua.

N =~ 4

Figura 10- corpos sob ac&o de empuxo.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).
Na figura 10 observa-se como um saco plastico de massa desprezivel, cheio

d agua, em equilibrio estatico em uma piscina.

A forca gravitacional experimentada pelo saco e equilibrada por uma forca
resultante para cima exercida pela agua que se anulam e mantem o saco plastico
em equilibrio. A forca que age sobre o objeto é a forca de empuxo. O modulo da
forca de empuxo é dado pela equacao

Fe= mz. g (forgca de empuxo)

onde ms é a massa do fluido deslocado pelo corpo.
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2.8 O PRINCIPIO DE ARQUIMEDES - FLUTUAQAO E PESO APARENTE

O mobdulo da forca quando um corpo flutua em um fluido Fg, da forca de
empuxo que age sobre o corpo é igual ao modulo Fy da forga gravitacional a que o
corpo esta sujeito, podemos descrevé-la como,

FE=Fg

Assim quando um corpo flutua em um fluido, o moédulo Fy da forca
gravitacional que age sobre o corpo é igual ao peso ms g do fluido deslocado pelo
corpo, onde ms é a massa do fluido deslocado. Em outros termos, um corpo que
flutua desloca um volume de fluido igual ao seu peso Halliday e Resnick (2012).
Conclui-se gque, assim que 0 peso aparente de um objeto em um fluido € menor que
0 peso real do corpo e € igual a diferenca entre o peso real e a forca de empuxo que
o fluido exerce sobre o corpo. E possivel dizer que:

(Peso aparente) = (peso real) — (mddulo da forca de empuxo)
Na figura abaixo visualiza-se o fenbmeno de flutuabilidade resultante da

forca de empuxo que equilibra a forca gravitacional de um objeto que flutua.

Figura 11- Um bloco de altura H flutuando em um fluido com uma parte h submersa.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

Como o bloco esta em repouso, a aplicacdo da lei de Newton as
componentes das forcas em relagdo a um eixo vertical y (Fres,y = M. ay) que nos da
Fe—Fg=m (0)



46

Em termos da densidade e das dimensdes C, para comprimento, L para
largura e H (altura total) do bloco e do conhecimento que
Fg = mg,
em termos da massa especifica do fluido
p = pt.V. g e Volume V=CLH
p= p:CLHg
piCLhg - pifCLHg =0
Caso o bloco se encontre submerso ao fluido, e volume da agua é V =CLH,
em outros termos o bloco estara totalmente submerso, significando que Fe > Fg e o
bloco é acelerado para cima. De acordo com Halliday e Resnick (2012),
Fe-Fg=m.a
ou
pifCLHg — pCLHg = piCLHa
substituindo a massa m do bloco por pCLH e sendo a altura submersa no bloco igual
aH.
2.9 FLUIDOS IDEAIS EM MOVIMENTO
Para Halliday e Resnick (2012), existem pelo menos quatro tipos de
escoamentos, sendo descritos com: Escoamento laminar, a velocidade do fluido

em um ponto qualquer néo varia com o tempo, como sinaliza a figura 12.

Figura 12 - Fluxo laminar de escoamento.
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Fonte: Pinterest2.

2 Disponivel em: https://br.pinterest.com/ .Acesso 09 de Dezembro de 2020.
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Escoamento incompressivel sdo aqueles que sofrem desprezivelmente a
acao da compresséao dos fluidos no escoamento. Escoamento ndo viscoso em que
a viscosidade de um fluido € uma medida da resisténcia que o fluido oferece ao
escoamento. Um objeto imerso em um fluido ndo viscoso n&o experimenta uma
forca de arrasto viscoso e, se ndo esta sujeito a uma forgca, se move com velocidade
constante no interior do fluido. Escoamento irrotacional aqui um corpo de prova em
suspensao no fluido ndo gira em torno de um eixo que passa pelo centro de massa.

Os fluidos, designado por escoamento turbulento, se comporta em fluxo
turbulento ou simplesmente turbuléncia o escoamento de um fluido em que as
particulas se misturam de forma néo linear, isto €, de forma caotica com turbuléncia
e redemoinhos, em oposicao ao fluxo laminar (HALLIDAY; RESNICK, 2012).

2.10 A EQUAQAO DE CONTINUIDADE

O conceito de vazéo de um fluido, dar-se pelo escoamento constante através
de um comprimento L de um tubo, da extremidade de entrada, a esquerda, até a
extremidade de saida, a direita.

Se a velocidade de um fluido aumenta enquanto o fluido se move
horizontalmente ao longo de uma linha de fluxo, a pressao do fluido diminui, e vice-
versa (HALLIDAY; RESNICK, 2012).
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Figura 13 - Esquema de um tubo com um fluido em escoamento.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).
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Adotando AV comum as duas extremidades para relacionar as velocidades e
areas. Para isso, considera-se primeiramente a vista lateral esquerda no tubo
representado na Figura 13, com secdo reta uniforme de area A, com um fluido
escoando ao longo do tubo de velocidade durante um intervalo de tempo At
percorrendo uma distancia Ax = vAt, temos:

AV = A Ax = AvAt e
AX = VAL,

a equacao da continuidade serd dada por AV = AviAt = Aov2At,

Avi = Ayv2. (equacéo da continuidade)
2.11A EQUACAO DE BERNOULLI
Para compreender o fendbmeno imagina-se a situacao: um fluido ideal (cor
azul da figura 14), entra com vazao constante em um comprimento L de um tubo, da
extremidade de entrada, a esquerda, até a extremidade de saida, a direita de
volume AV, no instante t em (a) ao instante t + At em (b), uma quantidade de fluido,
representada na cor azul-escuro, entra pela extremidade esquerda e uma

guantidade igual, representada na cor verde, sai pela extremidade direita.
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Figura 14— Fluxo de um fluido ideal.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

Halliday e Resnick (2012), reforca a possibilidade do fluido ser
incompreensivel, com uma massa especifica constante p, o volume gue sai é igual
ao volume que entra, sejam yi, vi1, p1 a altura, a velocidade e a presséo do fluido que

entra do lado esquerdo e y», v2 e p2 0s valores correspondentes do fluido que sai do
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lado direito, quando se aplica ao fluido a lei de conservacdo da energia os valores
citados acima, se relacionam através da equacéao
p1 + %2 pva® +pgy1 = p2 + V2 pv2® + pgy?

Onde o termo ¥ pv? é chamado de energia cinética especifica do fluido,

Halliday e Resnick (2012), teremos a equacéo descrita por
p+ pv2+pgy = constante (equagéo de Bernoulli)

Para um fluido em repouso a equacao de Bernoulli a um fluido se faz vi=v2=0

o resultado é
P2 =p1=pg (y1—Y2).

Quando a altura do fluido ndo varia, nesse caso a equacao que se toma é

p1 + Y2 pvi? = p2 + V2 pv2?

Em outras palavras, Halliday e Resnick (2012), apontam que se a velocidade
de um fluido aumenta enquanto ele se move horizontalmente ao longo de uma linha
de fluxo, a pressdo do fluido diminui, e vice-versa. No entanto, a equacdo de
Bernoulli é estritamente vélida apenas para fluidos ideais. Caso o fluido seja
submetido interacdes com for¢as viscosas, parte da energia é convertida em energia
térmica, e aplicando a lei da conservacdo de energia na forma do teorema do
trabalho e energia,

W = AK (variag&o da energia cinética)
Como temos a variagcdo na energia cinética, implica-se que a variacao da
velocidade do fluido entre as extremidades do tubo é dada por
AK =% Am v2? = Y2 Am v1?
=% pAV (V22 - vi?)
Onde Am = pAV.

Em algumas situagcdes como neste fenbmeno, a variacdo da energia cinética
do sistema é igual ao trabalho realizado sobre o sistema, conclui-se que o trabalho
realizado pela forca gravitacional €

Wg=- Amg (y2—y1)
=-pAV (y2-y1)

Do lado direito da equacdo observa-se que o trabalho € negativo devido ao
deslocamento para cima e a forga gravitacional para baixo terem sentidos opostos.
Para empurrar o fluido para dentro do tubo e pelo sistema o trabalho total realizado
por uma forca F agindo sobre o fluido contido em um tubo de area A para fazer que
o fluido percorra uma distancia Ax é

FAXx = (pA)(AX) = p (A AX) = p AV.
O trabalho realizado sobre o sistema €, portanto, p1AV, e o trabalho realizado

pelo sistema é - p2AV. A soma dos dois trabalhos, Wp, &



50

Wp = -p2AV + p1AV
= - (p2-p1) AV.
Assim, o trabalho total realizado se torna
W =Wg + Wp = AK.
Combinando as equacdes, cancelando AV e reagrupando obtemos,
-p AV (y2 —yl) - AV (p2-p1) =% p AV (V22— v1?),

Em uma interlocucédo com o estudo da Barragem desse trabalho, informacdes
apontam para o baixo nivel de &gua no rio devido a captacdo de forma predatéria e
inconsequente da producdo e sustentabilidade para a base econOmica da regiao
onde esta localizada a obra. Esclarecimentos quanto suas implicacdes nas
dimensdes a qual ocupa e até mesmo em locais, onde possivelmente jA € comum
nem imaginar que esteja sendo afetado, como € o caso dos manguezais com a
reducdo dos nutrientes, bloqueados pelas contengdes das barragens no leito do rio,
essas questdes serdo abordadas mais adiante.

As massas das quantidades de fluido que escoam através da secdo 1, de
area A1, com velocidade vi, e da secdo 2, de area A2, com velocidade vz, durante o

intervalo de tempo At séo:

Figura 15- Um fluido de densidade p constante, em escoamento estacionario numa tubulacéo
sem derivagoes.

Fonte: GEF-UFSM3,

m1 = pAi1viAt
m2 = pA2v2At

Como nédo existem derivacbes e o fluido é incompressivel, m1 = m2, e as

expressoes acima fornecem:

8 Grupo de Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria
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A1vi = A2v2 (equagdo da continuidade, para um fluido com densidade constante)
e como as secfes 1 e 2 da tubulacédo sé&o genéricas, podemos escrever:
Av = constante
Chama-se de vazao o quociente do volume de fluido que escoa através de
uma secao reta do tubo pelo intervalo de tempo correspondente: Q=V/At=Av
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3. SELECAO DO TEMA “BARRAGEM ENGENHEIRO VALTER JOSE
MATIELO” E A ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES DIDATICO-
PEDAGOGICAS

Este capitulo apresenta alguns aspectos que foram considerados para a
elaboracdo de uma proposta didatico-pedagogica, tendo como aporte alguns
elementos da Investigacdo Tematica de Freire (1987), para identificar as possiveis
contradigbes sociais vivenciadas pelos estudantes. No decorrer deste capitulo,
também, explicita-se dimensdes metodoldgicas: contexto sociocultural, os sujeitos
da pesquisa, instrumentos e a ferramenta de andlise adotada. Neste momento é
importante declarar o objetivo da pesquisa que € descrever o processo de
construcdo de uma sequéncia didatica na qual nos aproximamos da proposta
didatica dos Trés Momentos Pedagoégicos (3 MPs) e identificar as

possibilidades de construcéo de conceitos de hidrostatica.

3.1 OBJETO DE CONHECIMENTO

A partir de um tema, organizar conhecimentos cientificos com énfase na
contextualizacdo e direcionamento social, dando relevancia a problematiza¢des que
permitam a insercdo de conhecimentos de Hidrostatica e de outras areas de estudo.
A construcdo desta proposta de pesquisa e intervengdo tem como parte a
apropriacdo de documentos oficiais, como planos de saneamento basico e controle
de residuos despejados nas reservas de recursos hidricos, o estudo histérico social
e econdbmico que enfatizam a existéncia de normas que assegurem aos direitos
humanos, a exemplo os recursos hidricos e as implicacdes ocorridas, decorrentes
da construcéo das barragens e modelos de irrigacdo e abertura de pocos freaticos.

Visitar a Barragem de represamento de agua, permitiu a realizacdo de
interlocugcdo com conceitos cientificos como: Densidade, Pressdo, Teorema de
Stevin, Vazdo de Fluidos e Empuxo sistematizados em consonancia a aspectos

ambientais, sociais e econdmicos.
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3.2 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

Essa pesquisa é de carater interventiva. Neste estudo a intervencdo no
processo de construcdo de conhecimento, ou seja, como a mediacdo poderia ser Uutil
na construcdo de conhecimento de um tema subsidiados por conceitos cientificos
(DAMIANI et al. 2013).

O uso do termo intervencao, € definido por Damiani e colaboradores (2013),
como investigagbes que envolvem o planejamento e a implementacdo de
interferéncias (mudangas, inovagdes), destinadas a produzir avangos, melhorias,
nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam, e a posterior
avaliacao dos efeitos dessas interferéncias.

O termo intervencéo é utilizado na educacéo, no entanto, esse uso tem sido

problemético, fato também apontado por Damiani et al. (2013, p.59).

[...] esse termo, relacionado a interferéncia, pode fazer com que seja,
também, associado a autoritarismo, cerceamento, que essa associacdo
talvez seja decorrente de “padrées de valor de uma determinada época,
marcada pela falta de liberdade e pela imposi¢do”, possivelmente, referindo-
se ao periodo da ditadura militar brasileira.

[...] Apesar de compreendermos os motivos da rea¢do negativa a palavra
intervencao, este trabalho propde que seu uso seja mantido para designar o

tipo de pesquisas aqui discutido, ja que o termo é empregado, sem
restricdes ou polémicas, em outras areas do conhecimento, como se pode
verificar nas referéncias acima citadas.

Assim, entende-se que as pesquisas do tipo intervencdo pedagogica séo
aplicadas, e tém como finalidade contribuir para a solugcédo de problemas praticos.

Essas discussbGes também apresentam implicagdes no que concernem as
organizacdes curriculares de forma a abordar conceitos de Hidrostatica levando em
consideracao a participacao dos envolvidos, de forma que eles realizem uma leitura
critica diante as mudancas do cenério vivenciado como uma constru¢cdo humana, e
como tal, sujeitos a erros com implicacdes transformadoras além de seus beneficios

gerados, como percebe-se no trecho de Solino e Gehlen:

N&o ha como definir se a seca para um agricultor € um problema cientifico
ou do cotidiano. Isso porque o problema compreende as duas dimensfes. O
gue acontece é que a formulagdo do problema para o entendimento da seca
é distinta numa situacao de cotidiano e numa situacao cientifica (SOLINO;
GEHLEN ,2014, p.159).

Em outros termos, Gehlen e Solino (2014, p. 156), explicam que € por meio
da problematizacdo que o meio social podera ser analisado de forma critica, sendo
gue “a contextualizacdo se dard no momento em que se retorna a realidade, com um

novo olhar, com possibilidades de compreensdo e agao”. Observa-se que a
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problematizacdo na perspectiva freireana esta relacionada a uma dimensao mais
ampla que envolve ndo sé os muros da escola, ndo somente os temas de Ciéncias,

mas, principalmente a realidade concreta dos estudantes e professores.

3.3 O CEIER: HISTORICO, INSERGAO REGIONAL, ABRANGENCIA, AREA DE
ATUACAO E ARTICULACOES COM OUTRAS INSTITUICOES

A partir deste momento indica-se elementos de um estudo bibliogréfico e
documental sobre a modalidade Educacdo do Campo e as especificidades do

Centro Estadual Integrado de Educacéo Rural de Boa Esperanca (CEIER-BE).

Figura 16 — Vista frente prédio principal do CEIER-BE

Fonte: Horta mandala pedagogica*

Soares (2017), sugere que identificar apontamentos acerca dessa modalidade
descritas na qual a Educacdo do Campo, desde os tempos mais remotos, foi vitima
de um sistema econémico que considerava desnecessario homens e mulheres da
zona rural aprendessem e se desenvolvessem, pois bastava aos camponeses saber
trabalhar na terra. Assim, um modelo econémico excludente e que sinaliza que o
campo sempre foi visto como lugar de atraso, uma realidade a ser superada e, por
esse motivo, as politicas sociais e educacionais ndo foram vistas como prioritarias
para esses povos. Somente a partir da constituicdo de 1988 que a sociedade passa

a discutir os interesses adequados ao campo.

4 Disponivel em: http://hortamandalapedagogica.blogspot.com/2013/04/blog-post.htm . Acesso 09 de
Dezembro de 2020.
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De fato, somente com a Constituicdo de 1988 é que a educacao se torna um
direito publico subjetivo, pois deveria atender todos 0s sujeitos, independentemente
de onde vive. No entanto, esse direito esta muito longe de ser alcancado, porque a
igualdade esté apenas na esfera do estado de direito (SOARES, 2017).

Objetivando complementar o ensino de 1° grau no meio rural, em contexto de
formacdo de um novo modelo educacional, a escola agricola foi criada e
denominada Centro Integrado Rural de Boa Esperanca (CIR/BE), registrado pela
Portaria n° 1744 de 22/04/1982, publicada no Diario Oficial de 23/04/1982 e
aprovada pelo Conselho Estadual de Educacdo por meio da Resolugcdo n°® 98/85 e
publicada no Diario Oficial de 13/01/1986. O modelo de escola implantado pelo
CIR/BE foi considerado um projeto piloto na regido noroeste capixaba. Tanto que no
ano seguinte, em 1983, outras duas escolas foram criadas no distrito de Aguia
Branca em S&o Gabriel da Palha e no distrito de Vila Pavdo em Nova Venécia. Anos
mais tarde, os referidos distritos foram emancipados e os CIERs passaram a se
chamar Centro Integrado de Educacio Rural de Aguia Branca (CIER/AB) e Centro
Integrado de Educagéo Rural de Vila Pavéo (CIER/VP).

Na tentativa de minimizar os problemas do sistema educacional rural da
época, bem como suas consequéncias socioecondmicas na regido noroeste, a
SEDU se prop6s a modificar o sistema de ensino do CIR/BE através da implantacao
de um novo modelo de escola que ja era prevista na LDB 5.692/1971, vigente até
1996.

As nomenclaturas utilizadas pelos CIR/BE, CIER/AB e CIER/VP foram
modificadas a partir de 12/06/2002 através da Portaria 055-R, publicada no Diério
Oficial de 14/06/2002. A portaria indicava que todas as escolas estaduais no Espirito
Santo, passariam a ter em seu nome oficial a palavra “Estadual”. Como os nomes
dos Centros eram diferentes, a SEDU optou por igualar os trés, alegando que 0s
objetivos e metodologia utilizada eram as mesmas, passando a se chamarem Centro
Estadual Integrado de Educac&o Rural (CEIER) de Aguia Branca, Boa Esperanca e
Vila Pavéo.

O CEIER de Boa Esperanca até dezembro de 2019, ano de realizacdo desta
pesquisa, ja que hoje esta sendo estruturada num contexto de Escola de tempo
integral do governo Estadual ofertava 140 vagas para o Ensino Fundamental do 6°
ao 9° ano e 105 vagas para o Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Meio
Ambiente, criado pela Resolugdo CEE N° 2.970/2011 e publicada no Diéario Oficial de
27/12/2011. A sua organizacao curricular esta estruturada para o tempo integral e €
constituida pelas disciplinas da Base Nacional Comum, Base Técnica para o Meio

Ambiente e Parte Diversificada para o Ensino Fundamental, com as disciplinas de
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Agricultura | (horticultura), Agricultura Il (fruticultura), Agricultura Il (culturas anuais e
perenes), Zootecnia e Economia Doméstica.

A instituicdo esta situada na zona rural do municipio e possui uma area total
de propriedade de 90.800 m2, onde 88.829 m? sdo destinadas as UDEPs e 1.971 m?
de é&rea construida na propriedade que incluem 7 salas de aula, laboratério de
informatica educativa, laboratorio de solos, laboratério de ciéncias, mini auditorio,
quadra poliesportiva, sala dos professores, sala de atendimento educacional
especializado, biblioteca, avicultura, suinocultura, cunicultura, apicultura e outros.

Os criadores da proposta pedagdgica do CEIER de Boa Esperancga tinham
poucas referéncias institucionais do modelo de escola em tempo integral para o
campo, pois na década de 1980, os modelos existentes eram os idealizados pelas
EFAs que adotavam a pedagogia da alternancia e Escolas Agrotécnicas Federais
gque mantinham o modelo escola-fazenda. A sua proposta inicialmente ndo foi
elaborada baseada nas tendéncias pedagdgicas predominantes na época, mas pela
invencéo, baseada nos modelos existentes e pela efetivacdo de uma proposta que
traduzia as necessidades do municipio. Mas apesar das dificuldades encontradas, a
criacdo desse modelo de escola, sempre teve como objetivo o desenvolvimento da

agroecologia e de tecnologias ajustadas a agricultura familiar.

3.4 CONCEPCOES QUE EMBASAM A PRATICA EDUCATIVA, FILOSOFIA,
VALORES PRECONIZADOS E PERFIL DO EGRESSO DA UNIDADE ESCOLAR

Promover uma educacdo para transformacao social, valorizando o trabalho
como principio educativo em todas as dimensdes humanas, educar individuos
capazes de fazer escolhas dentro dos principios da ética moral, formar cidadaos
conscientes da visdo agroecolégica além de desenvolver a génese da cooperacao
humana e profissional (CEIER, 2014).

Também agenciam ac¢des que promovam a busca em preparar o individuo
gue vive em areas rurais e/ou urbanas a participar ativamente das oportunidades
gue surgem e que demandam conhecimentos pedagodgico-académicos. Para que
iSSO ocorra é necessaria uma organizacédo educacional que promova uma formacgao
continua e abrangente, com profissionais atualizados, flexiveis as constantes
mudancas que ocorrem tanto no campo como na cidade. Desta forma as

competéncias exigidas passam pela capacidade de iniciativa, lideranca,
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comunicacdo, atualizagdao permanente, considerando as especificidades e
diversidades das modalidades/ niveis e etapas de ensino ofertado, apresentando-se
o perfil de egressos por nivel de ensino.

Os alunos egressos aos anos finais do ensino fundamental, ofertado pelo
CEIER, além de demonstrar o dominio das competéncias especificas da educacéo
basica preconizados pela legislacdo, devem estar aptos a: desenvolver o
pensamento critico, comunicar-se adequadamente, utilizando a linguagem falada e a
escrita; mostrar-se dindmico e interessado, posicionando-se frente as questdes
sociais.

O egresso do Ensino Médio e da Educacao Profissional Técnica de Nivel
Médio, ofertado pelo CEIER, além de demonstrar o dominio das competéncias
especificas da educacdo basica preconizados pela legislacdo vigente também
devem apresentar as competéncias relacionadas a educacao profissional.

Sua atuacdo dar-se-a nos mais variados campos de trabalho: empresas,
autbnomos, secretarias municipal e Estadual, 6rgdos governamentais e nhao
governamentais ligados a area profissional.

3.5 DIRETRIZES PEDAGOGICAS

Entendemos que nenhuma tendéncia € totalmente pura e que a génese
escolar é tradicional e o Centro teve sua criacdo em um momento em que a
legislacdo educacional preconizava uma escola com tendéncias tecnicistas. No
entanto o conhecimento ndo € imutavel e a instituicdo escolar amadureceu e buscou
um fazer pedagdgico contextualizado e critico.

Contudo, o CEIER considera que a acdo educativa ocorre nos contextos
politico, econbmico, social e cultural, ou seja, toda atividade educacional é
construida a partir de uma visdo de mundo e sociedade. A busca pela formacéo de
um sujeito que consiga compreender e refletir sobre seu lugar no mundo € um
constante desafio, bem como o exercicio das rela¢cdes que mediam a aprendizagem
devem propiciar um espaco democratico, igualitario e que incentive a criticidade
conforme preconiza a abordagem pedagogica progressista Critico Social dos
Contetudos que também estad conectada a tendéncia Libertadora. Essa tendéncia
apresenta grande influéncia na pratica do Centro e traz os Temas Geradores como
veiculo para a problematizacdo e aprofundamento dos conteldos a partir da
realidade do estudante.

Ainda respeitando os preceitos pedagogicos da Secretaria Estadual de
Educacdo o CEIER obedece as diretrizes emanadas pela Secretaria de Estado da

Educacao/ Superintendéncia Regional de Educacéo.
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3.6 ORGANIZA(;AO DO PLANO DE DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL

No Projeto Politico Pedagogico do CEIER de Boa Esperanca a concepc¢ao de
curriculo expressa uma identidade comprometida com uma formacéao integral, sendo
explicitada a concepgéo de curriculo:

O curriculo, enquanto instrumentacdo da cidadania democratica deve
contemplar conteudos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser humano
para a realizacdo de atividades nos trés dominios da acdo humana: a vida em
sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva, visando a integracédo de
homens e mulheres no triplice universo das relacdes politicas, do trabalho e da
simbolizacdo subjetiva. Mesmo que o aluno néo siga a profissdo de Técnico em
meio ambiente, ele ainda é inserido num horizonte de conhecimento mais explanado
evidenciando assim uma visdo critica resultante de uma formacéo unilateral (CEIER,
2014).

A instituicdo escolar que articula como ja dito, a ciéncia, a cultura e o trabalho.
No Projeto Politico Pedagdgico do CEIER-BE a concepcédo de curriculo expressa

uma identidade comprometida com uma formacao integral do sujeito.

3.7 TEMA GERADOR, E A ORGANIZACAO DOS TRIMESTRES

O Planejamento do Tema Gerador no Ensino Médio Integrado Educacédo do
Campo inicialmente, importa dizer que “tema” se refere a proposicdo que sera
demonstrada, um assunto, um motivo a ser explorado ou investigado. Gerador é
aquilo que cria que da existéncia, que faz aparecer, que desencadeia um processo.

Os temas geradores e 0s temas transversais, bem como as demais atividades
sdo planejadas de forma interdisciplinar e os alunos sdo envolvidos nas seguintes
atividades: visitas de estudo, oficinas, palestras, coreografias, atividades recreativas,
teatros, poesias, pesquisas bibliograficas, maquetes, entrevistas, relatorios,
producao de textos, entre outras.

Ao final de cada trimestre realiza-se uma apresentacdo baseada nas
atividades desenvolvidas. Além disso, todas as atividades servem de subsidio para
avaliacdo e autoavaliacdo. Vale ressaltar que essa perspectiva pedagogica da
escola se articula ao referencial deste estudo, ja que propor-se um tema que seja
baseado em contradicbes sociais da vida do aluno, baseada na Investigacao

Temética de Freire (1987).
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3.8 SOBRE O MUNICIPIO DE BOA ESPERANCA

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Boa Esperanca (PMSB®, 2018),
descreve o municipio de Boa Esperanca com inicio de uma pequena sesmaria de 72
alqueires de terras, adquiridos do Estado, por Anténio dos Santos Neves com a
finalidade de explorar a madeira da regido, rica em jacaranda e peroba. De 1919 a
1920 foi instalada a primeira serraria de madeira em Boa Esperanca e no ano de
1921, chegou a Boa Esperanca, Jodo Anténio do Livramento, vindo da cidade de
Palmares, Estado do Sergipe passando a gerenciar a serraria que anos depois
fechou devido a desvalorizagdo da madeira (PMSB,2018).

A partir de 1950 comecam a chegar na regido os imigrantes italianos. No
entanto um ano antes da chegada dos imigrantes italianos ao Municipio de Boa
Esperanca, foi elevado a categoria de Distrito em 1949, pela Lei Estadual n°® 65.265,
de 22-10-1949, subordinado ao municipio de Sao Mateus.

Elevado a categoria de municipio com a denominacdo de Boa Esperanca,
pela Lei Estadual no 1.912, de 28 de dezembro de 1963, que foi publicada no Diario
Oficial em 04 de janeiro de 1964. Desmembrando de S&do Mateus e instalado em 03-
05-1964. Em divisao territorial datada de 01/06/1995, o municipio é constituido de 3
distritos: Boa Esperanca, Santo Anténio do Pousalegre e Sdo José do Sobradinho.
Assim permanecendo em 2017. A Figura 19 apresenta fotos histéricas do municipio
de Boa Esperanga, disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), (PMSB, p.35, 2018).

Figura 17-a) Vista Panorédmica e b) Praca Angelina Espanhol Covre.

Fonte: PMSB,2018.

SPlano Municipal de diagndstico técnico participativo. Disponivel em: https://sedurb.es.gov.br/planos-

de-saneamento . Acesso em 28 de novembro de 2020.
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O documento de Diagnéstico técnico participativo de saneamento basico de
Boa Esperanca também descreve que atualmente, além da Sede, o municipio de
Boa Esperanca € composto pelos distritos de Santo Antbnio do Pousalegre e Sao
José do Sobradinho.

Em Relagéo aos aspectos climatolégicos® o PMSB (2018), define o clima da
regido, como tropical de savana com chuvas no verdo por temperaturas médias
constantemente altas (>18°C), permitindo, no entanto, a distingdo entre uma estacéo
mais amena e uma mais quente. Alta precipitacdo anual (750mm a 1800mm), com
estacdo seca no inverno quando as chuvas chegam a menos de 60mm mensais,

conforme pode ser observado a seguir.

Temperaturs Relevo Agua
ZONAS Media min. Més [Media max. Més s Meses | Meses secos, chuvosos/secos & secos
‘ .. | Declividade
maisfrio2C | mais quente 2C secos | J|F(m
6 P(P|P
Zona &= |Terras quentes, acidentadas @ secas 118-18 30,7-34 >8%
6,5 IP P
6 P(P|P
Zona 9= [Terras quentes, planas & secas 118-18 30,7-34 <8% I
8,5 PP

Figura 18 - Caracteristicas das zonas climaticas do municipio.
Fonte: PMSB,2018.

No mesmo documento identifica-se 0s aspectos fisiondbmicos do municipio
inserido no Bioma Mata Atlantica, com vegetacdo floresta ombrofila, floresta
estacional semidecidual, formacdes pioneiras (brejos, restingas, mangues) e refagio
vegetacional da Serra (PMSB,2018).

Em relacdo ao manancial os dados do Diagnéstico Técnico Participativo de
Boa Esperanca, afirma que o abastecimento é:

[...] o municipio de Boa Esperanca é o Corrego Perlete (Sub bacia do Baixo

S&o Mateus), por meio do sistema Isolado, cuja vazdo de referéncia (Q95%)
€ de 28 I/s. Com relagdo a vazao, as informagdes apontam que através do
tipo de captacdo superficial no manancial Cérrego Perlete (28 I/s), atende a
demanda prevista para o ano de 2015 (25 I/s), sendo o sistema considerado
satisfatério no municipio. O manancial Cérrego Perlete que abastece o
municipio de Boa Esperanca encontra- se enquadrado como Classe 2.
(PMSB,2018, p.51).

6Plano Municipal de diagnéstico técnico participativo. Disponivel em: https://sedurb.es.gov.br/planos-
de-saneamento . Acesso em 28 de novembro de 2020.
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Em relacdo a classe de enquadramento das &guas, veremos mais adiante
guando caracterizarmos o0 municipio de Pinheiros, porém acima o0 apontamento para
a demanda do Codrrego Perlete atingi seu ponto critico em 2015, sendo assim a
construcdo da Barragem surge como uma forma de suprir essa demanda, que no
caso seria o recurso hidrico para a sustentabilidade do municipio.

A principal causa da degradacéo da Bacia Hidrografica do Sdo Mateus que &
responsavel pelo abastecimento de agua do municipio até o momento que a
Barragem de Represamento estiver na condigdo de suprir a necessidade provocada
pelo desmatamento como destaca o Diagnéstico Técnico Participativo de Boa
Esperanca de 2018:

O desmatamento indiscriminado, tanto nas cabeceiras e como na regiao
dos tabuleiros costeiros. Verifica-se, também problemas de eutrofizacédo de
represas e lagos e poluicdo por pesticidas organo-sintéticos usados nas
lavouras intensivas. Além disso, verifica-se a constru¢éo de estradas mal
projetadas e ndo conservadas; o uso indevido do fogo; e a auséncia quase
absoluta de préaticas conservacionistas na implantagdo e manutencdo das
areas de cultivo. (PMSB, 2018, p.58).

A Caracterizacdo socioecondmica também pode ser encontrada no plano
Municipal de Saneamento Basico de Boa Esperanca de 2018, ele aponta que o
Censo 2010 estima que 72% da populacdo do municipio encontra-se estabelecida
nas areas urbanas e os 28% restante nas areas rurais. A densidade demografica em
Boa Esperanca no ano de 2010 foi de 33,14 hab./km?2. Verifica-se que a populagdo
urbana apresenta maior percentual em relacdo a populacao rural (PMSB,2018).



62

Tabela 3 - Taxa média de crescimento anual (%) da populacdo de Boa Esperanca, no periodo de
1980 a 2016.

Municipio 1980/1991 1991/2000 2000/2010 2010/2016
Boa 1,12 0,95 0,38 0,92
Esperanca

Fonte :adaptado de PMSB,2018.
3.8.1 EDUCACAO NO MUNICIPIO DE BOA ESPERANCA

Quanto a educacdo no municipio de Boa Esperanca, o documento do plano
municipal de saneamento basico sinaliza para o crescimento do indicador
expectativa de anos de estudo, ou seja, do niumero de anos de estudo que uma
crianca que inicia a vida escolar no ano de referéncia devera completar ao atingir a
idade de 18 anos, entre 1991 e 2010.

O documento também sinaliza que o sistema educacional presente no
municipio de Boa Esperanca é em sua maioria nhiumero de estudantes matriculados,
no universo do total de escolas presentes no municipio, € de 3.683.

Além dessas caracteristicas 0s servicos de saneamento basico sdo de
responsabilidade dos municipios, conforme previsto na Constituicdo do Brasil e na
Lei Organica do municipio. Todavia, 0os servicos de agua e esgoto ainda séo

realizados por companhias de agua e saneamento nos estados (PMBE,2018).

Figura 19- Registro das instalacdes de tratamento de agua da Estacdo de Tratamento de agua (ETA)

Boa Esperanca.

Fonte :PMSB de Boa Esperanca
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A populagéo considerada pela Cesan para estimar a cobertura dos servi¢os €
aguela que contribui para o faturamento da companhia, que pode envolver as
localidades abastecidas pelo Pro-Rural (PMBE,2018). Para o abastecimento de
agua potavel em Boa Esperanca, o sistema publico operado pela Cesan é composto
por unidades de captacdo, aducdo, estacdo de tratamento de &agua, estacdo
elevatoria, preservacdo e distribuicdo. Nas demais localidades o abastecimento é
garantido pelos moradores por meio de poc¢os individuais ou coletivos.

Em relacdo a Captacao e aducdo da agua bruta, o diagndstico participativo de
Boa Esperanca, ressalta que o manancial explorado para o abastecimento é o
Carrego Perlete, onde capta-se aproximadamente 29,0 até 36,0 I/s. A captacdo para
a Estacdo de Tratamento € por bombeamento, com 02 conjuntos moto bombas de
75 cv. Foi implantada uma alternativa de captacdo emergencial, a partir do Rio
Itauninhas, que se encontra a, aproximadamente, 200 m do ponto de captacao atual,
no Cérrego Perlete. Esse rio também € responsavel por abastecer a cidade de
Pinheiros. Para atender a demanda, foi instalado um novo sistema de captac&do no
Rio do Norte, mais precisamente abaixo da ponte do Patrimdénio do Bis como mostra

a figura 20:

Figura 20 - Captacao Rio do Norte (obras).

Fonte: PMSB, 2018.

De acordo com informacfes disponibilizadas, o volume de agua tratada
provinda do manancial superficial é de 32 I/s, sendo que a média de funcionamento
do conjunto motobomba que alimenta o sistema é de 9 horas. No Plano de
Saneamento de 2018, também é possivel identificar evidéncias de deslocamentos
de sedimentos provenientes de parte da geomorfologia municipal, onde ocorre
diversos processos naturais.

O deslocamento da &gua nos vales, parte do ciclo hidrolégico, atua como

agente geoldgico, devido a sua capacidade de eroséo, transporte e sedimentacao,
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conformando diferentes estagios fluviais, sedimentos deslocados que ficam
interrompidos no leito do rio por construcdo de barragens, tema que também sera
elencado nesta pesquisa por se tratar de uma questdo de dimensao social e que
necessariamente precisa ser destacado nesta pesquisa, para fins de reflexdo nas
alteracdes ocorridas, mas desconhecidas por influéncia humana. Na figura 21 é
possivel identificar a geolocalizacdo da barragem e o municipio de Boa Esperanca, a

partir de imagens de satélite da google.

' BARRAGENI.
>/ITAUNINHAS ENG_.

Boa Esperancaie .

Figura 21 - Possiveis rotas de Boa esperanca a Barragem.

Fonte: google maps.
3.9 SOBRE O MUNICIPIO DE PINHEIROS

A construcdo da barragem surgiu para beneficiar dois municipios ao menos
diretamente, e como a barragem de represamento de agua esta imersa também nas
limitacbes geogréaficas emancipada do municipio de Pinheiros, destaca-se aqui
algumas de suas caracteristicas, visando relacionar a contextualiza¢éo sociocultural.

O municipio alterna a gestdo da barragem que é feita num consorcio bienal
mediado pelo Consorcio Publico Vale do Itauninhas, além de implicacdes existentes
ligadas ao uso da barragem e que pode ser alterado com essa modificacéo realizada
no vale do Itauninhas se localiza uma afluente do rio alterada pela barragem. Sendo
assim a gestdo e manutencdo da barragem; 2 anos gestdo consorciada pelo
municipio de Boa Esperanca seguido mesmo periodo o municipio de Pinheiros de
forma alternada, no momento da visita, estava sendo consorciada pelo municipio de

Pinheiros.
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Figura 22 - Reforma no gabinete da concessionaria, ao lado da barragem.
Fonte: CIMIT? .

A partir de agora seguem algumas referéncias do municipio de Pinheiros,
para maior aprofundamento das informacdes, caracteristicas do municipio do

Diagnéstico técnico participativo (PMSB?, 2016).

3.9.1 HIDROGRAFIA DE PINHEIROS

O Municipio compde a paisagem hidrografica do rio Itaunas, destacando-se
como rios principais os rios Itauninhas e do Sul e do rio Palmeirinha. A hidrografia do
Municipio também compreende coérregos interiores, como, Jundia, Sdo Domingos,
Palmeirinha, Sobrado, Sulzinho, Santo Ant6nio, Santa Rita, do Oito, Palmeiras,

Jundiaizinho.

7 Disponivel em: http://cimitauninhas.com.br/historico/ .Acesso em 10 de dezembro de 2020.
8Disponivel em : https://sedurb.es.gov.br/Media/sedurb/PDF/Etapa%206%20-
%20Plano%20Municipal%20de%20Saneamento%20B%C3%A1sico%20de%20Pinheiros.pdf .Acesso
em 10 de Dezembro de 2020 .



http://cimitauninhas.com.br/historico/
https://sedurb.es.gov.br/Media/sedurb/PDF/Etapa%206%20-%20Plano%20Municipal%20de%20Saneamento%20B%C3%A1sico%20de%20Pinheiros.pdf
https://sedurb.es.gov.br/Media/sedurb/PDF/Etapa%206%20-%20Plano%20Municipal%20de%20Saneamento%20B%C3%A1sico%20de%20Pinheiros.pdf
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Figura 23 - Hidrografia do Municipio € mostrada na figura abaixo

Fonte: PMSB,2016.
De acordo com o documento de diagnostico técnico (PMSB,2016) a regido

Hidrografica do Rio Itatnas possui uma éarea total de drenagem com valores
préximos a 4500 km 2, sendo de Dominio Federal, de modo a abranger os estados
da Bahia, Espirito Santo e Minas Gerais (PINHEIROS, 2016).
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3.9.2. OS CORPOS HIDRICOS

Os corpos hidricos nacionais sdo categorizados em nove classes, sendo as
cinco primeiras classes de agua doce (baixa quantidade de sais minerais), as duas
seguintes de agua salinas (média quantidade de sais minerais) e as duas Ultimas de
adguas salobras (alta quantidade de sais minerais). A Regido Hidrogréfica do rio
Itainas possui uma area total de drenagem aproximadamente de 4.480 Km?, sendo
de Dominio Federal, de modo a abranger os estados da Bahia, Espirito Santo e
Minas Gerais (ANA?® , 2016).

Os rios principais do municipio ndo possuem enquadramento. De acordo com
a resolucdo CONAMA 357 de 2005, enquanto ndo aprovados 0S respectivos
enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2. Para mais
informacdes a respeito do enquadramento das &guas, temos o documento
disponivel no site da Agencia Nacional das aguas (ANA, 2020).

Em relacdo aos enquadramentos nas classes dos corpos de aguas, entende-
se como formas de controle de niveis de qualidade da 4gua de acordo com seus
distintos usos desde (industrias, abastecimentos, irrigacdo, etc.). Foi se necessario a
criagdo de uma lei para produzir uma melhor gestdo de forma a controlar o uso da
agua. Em 8 de janeiro de 1997 foi criada a Lei N° 9.433, fundamentada na instituicdo
politica desta norma; Da Politica Nacional De Recursos Hidricos. O PMSB de
Pinheiros destaca que, efluentes sdo despejos liquidos provenientes de atividades
humanas e industriais.

Embora alguns autores tratem também as emissdes atmosféricas como
efluentes, classificando-as como efluentes gasosos) aqui seguiremos a primeira

abordagem classificando-as como efluentes gasosos.

9 Podemos obter acesso ao documento em: http://pnga.ana.gov.br . Acesso em 24/07/2020.
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Figura 24- Residuos liquidos produzidos por indlstrias sédo chamados de Efluentes.

Fonte: (PMSB,2016).

Quando séo despejados sem tratamento nos corpos d’agua, os efluentes
provenientes de qualquer fonte poluidora (doméstica, industrial, agropecuaria, de
agricultura, entre outras) podem causar sérios danos ao meio ambiente como a
mortalidade de peixes, proliferacdo excessiva de algas, desequilibrio do ecossistema
aquatico) e a saude humana (podendo provocar diversas doencas, bem como a
contaminacdo por metais pesados). Para evitar estes problemas, no Brasil, os
efluentes s6 devem ser langcados nos corpos receptores apds receberem tratamento
adequado e desde que obedecam aos padrdes, condi¢cdes e exigéncias estipulados
pela Resolucdo CONAMA N° 430/2011.

Aguas destinadas ao abastecimento doméstico ap6s tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreagdo de contato
primario; irrigacdo de hortalicas e frutiferas; a criacdo natural e/ou intensiva de
espécies destinadas a alimentacdo humana.

Para tanto vé-se necessario a existéncia de um 6rgdo com foco na gestao de
aguas e efluentes para o mercado corporativo e o consumo doméstico, que incluem
desde a elaboracédo de projetos, construcdo e operacao de sistemas de tratamento
de aguas e efluentes nas unidades, onde sdo analisados, armazenados e tratados,
conforme as leis e exigéncias ambientais. Para cada classe citada acima existem
restricdes de uso e lancamento de efluentes, sendo que a classe que mais possui
restricbes de uso € a Classe Especial, Aquelas destinadas ao abastecimento
doméstico prévia ou com simples desinfec¢éo; e a preservacao do equilibrio natural

das comunidades aquaticas, PMSB (2016).
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Tabela 4- Ocupacéo da populacéo de 18 anos ou mais (%).

Anos 2000 2010

Taxa de atividade- 18 anos ou mais 61,23 70,44

Taxa de desocupacédo- 18 anos ou mais 10,23 5,99

Grau de formalizacdo dos ocupados — 18 anos ou mais 38,67 46,10

Fonte: PMSB ,2016.

O licenciamento ambiental € um instrumento da Politica Municipal de Meio
Ambiente e pode ser definido, em linhas gerais, como um procedimento
administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental autoriza, sob determinadas condicdes, a
instalacdo e operagcdo de empreendimentos e atividades que utilizam recursos
naturais e tem significativo potencial de causar impactos (PMSB,2016).

A partir de janeiro de 2019, as atividades de impacto local definidas pelo
Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA1), passaram a ser licenciadas
pela Secretaria Municipal de Agricultura, Meio Ambiente, Obras e Transporte de
Pinheiros, juntamente com o Consércio Publico Prodnorte.

Destacamos alguns pontos caracteristicos das cidades de Boa Esperanca e
Pinheiros, para que, em sintonia, desta forma compreender o processo, de forma a
incorporar 0 maximo de elementos essenciais e de grande relevancia social,
histérica, culturais e econdmicas na constru¢cdo do conhecimento como prop6s
Solino (2013).

Freire (2020), aponta para uma elaboracdo de uma proposta didatico-
pedagdgica, tendo como aporte alguns elementos da Investigacdo Temética de
Freire (2020), para identificar as possiveis contradicdes sociais vivenciadas pelos
sujeitos da pesquisa”. Contudo, observou-se a de caracterizar os municipios
inseridos na mudanca provocada pelo empreendimento de forma direta no sentido
de nos limitar aos municipios onde estdo inseridos os sujeitos envolvidos, afinal
muitos deles provem da zona rural que por muitas vezes ja fazem parte de regides
cuja gestao é de outro municipio como as fronteiras que possuem proximidades e
acesso aos locais. A guestdo da identidade cultural, de que fazem parte a dimensao

individual e a classe dos educandos cujo respeito € absolutamente fundamental na

10 Disponivel em:https://seama.es.qgov.br/cadastro-de-organizacoes-de-recursos-hidricos .Acesso em
10 de dezembro de 2020.
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pratica educativa progressista, é problema que ndo pode ser desprezado (FREIRE,
2019).

Além do mais necessita-se de aproximar da forma de compreenséo individual
do sujeito envolvido, pois certamente cada um tem seu proprio entendimento de
realidade afetada em sua imersao familiar.

A experiencia historica, politica, cultural e social dos homens e das mulheres
jamais pode se dar ausente do conflito entre forcas que obstaculizam a busca da
assuncao de si por parte dos individuos e dos grupos e das forgas que trabalham em
favor daquela funcdo. A Formacdo docente que se julgue superior a essas “intrigas
nao faz outra coisa sendo trabalhar em favor dos obstaculos (FREIRE, 2020, p.42).

Seguindo nessa direcdo, podemos abaixo acessar algumas informacdes
acerca das caracteristicas da Instituicdo de ensino local onde estdo inseridos o0s
sujeitos de pesquisa além do pesquisador e professor de fisica da educacéo basica.
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4., CAMINHOS METODOLOGICOS DA INTERVENQAO PEDAGOGICA

O encaminhamento metodologico da intervencdo desenvolvida neste estudo
leva em consideracdo a dinamica da transformacdo que ocorre e que torna esse
estudo um processo analisado num determinado momento histérico-epistemoldégico.
Isso é evidenciado quando se pensa, numa realidade que estd em constante
mudanca, muitas decorrentes do processo que defini a base econdmica da regido.

Dentro dessa perspectiva, a pesquisa foi realizada com estudantes do Centro
Estadual Integrado de Educacao Rural, do municipio de Boa Esperanca, localizado
na regido noroeste do estado do Espirito Santo. Na primeira etapa, levantamento
preliminar ou momento de problematizacéo inicial na realidade dos envolvidos , foi
realizada uma visita a barragem de represamento de agua para consumo doméstico
de e para captacdo de sustento do agronegécio dentre outras atividades,
Engenheiro Valter José Matielo, entrevistas com o responsavel pelo
empreendimento, aplicacdo de questionarios e conversas informais com o objetivo
extrair falas e evidéncias conceituais de situacdes significativas dos estudantes 12
Série do Ensino Médio Integrado a Educacdo do Campo, sujeitos envolvidos durante
as aulas sequenciadas apos a visita a “barragem”.

Como mencionado no paragrafo anterior, a intervencdo ocorreu em uma
turma de 12 Série do Ensino Médio Integrado a Educacgdo do Campo (CEIER-BE!Y),
com o objetivo de identificar por meio de dialogos estabelecidos entre professor e
alunos, ap6s uma visita a barragem de represamento de agua (que corresponde ao
momento de problematizacdo inicial da proposta), onde foi possivel identificar
informacbes através registradas em audio, video, juntamente uma outra docente
envolvida na organizacdo dos estudantes e para auxiliar na seguranca aos alunos,
exigéncia também para o deslocamento dos mesmos seguindo as recomendacdes
da gestdo pedagogica do CEIER-BE, dos responsaveis pela gestao da barragem,
fornecendo dados que também contribuiriam para a analise da pesquisa, além de
anotacdes que possibilitaram a construcdo de conhecimentos de hidrostatica.

Com duas aulas semanais de Fisica, a turma era constituida por 28
estudantes, sendo 13 meninas e 15 meninos. Com idades que variam entre 15 e 17

anos.

11 Disponivel em: https://www.escol.as/170151-ceier-de-boa-esperanca . Acesso em 10 de dezembro
de 2020.
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Figura 25 - Momento de Recepcéo na Barragem.

Fonte: do autor

Posteriormente, com a apresentacdo dos conceitos relacionados e atividades
propostas, realizou-se a organizacdo do conhecimento, organizada na segunda
etapa da dindmica dos 3 momentos pedagogicos e, por fim, apresentamos alguns
argumentos construidos pelos estudantes ao longo dos trés momentos pedagdgicos.

Na segunda aula, a exposi¢cdo de pequenos videos e imagens relacionadas
gue tinham como objetivo registrar os conceitos que poderiam ser aprofundados em
torno do tema, com intuito de buscar evidéncias que permitissem a construcao de

conhecimento na abordagem proposta nesta pesquisa.

Para obter outras informacdes correspondentes ao Levantamento Preliminar -
primeira etapa dos 3 MPs - foi utilizada uma série de documentos. Nesse caso, para
obter informacdes a respeito da realidade local investigada, foram analisados os
seguintes documentos: a) Projeto Politico Pedagogico da escola; b) Dados
estatisticos da cidade, extraidos do PMSB (2016); PMSB (2018) e Estudo da
Declaracéo de Impacto Ambiental da Barragem Rio Itauninhas Pinheiros (2002); c)
Manchetes de alguns jornais com informacgdes a respeito da escassez de agua nos
municipios de Pinheiros e Boa Esperanca ; d) Fotografias das caracteristicas fisicas
do entorno da Barragem e do Vale do Itatunas. Além disso, foram buscadas algumas
informacgdes no setor de saneamento basico das cidades envolvidas, bem como de

conhecimentos compartilhados por especialistas em irrigacéo.
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Para obtencdo dos dados relativos ao desenvolvimento das atividades em
sala de aula e a visita, foram utilizados os seguintes instrumentos: a) Diario de
campo: proposto por Porlan e Martins (1997), com o intuito de registrar os
acontecimentos em torno de todas as atividades realizadas na escola. Esses diarios
sdo importantes para subsidiar a pratica reflexiva do professor enquanto
pesquisador;

[...] . O diario também é utilizado para retratar os procedimentos de analise
do material empirico, as reflexes dos pesquisadores e as decisdes na
conducdo da pesquisa; portanto ele evidencia 0s acontecimentos em
pesquisa do delineamento inicial de cada estudo ao seu término (ARAUJO
et al.,2013 p.54).

b) Gravacbes em audios: todas as aulas foram gravadas, quanto a este recurso, foi
solicitado que os pais ou responsaveis pelos alunos assinassem um termo de

autorizacdo com a permissao da divulgacao das gravacoes.

Figura 26 - Barragem Eng. Valter José Matielo.

Fonte: do autor

Os registros em audio e video, proporcionaram transcricoes fiéis das
interacbes discursivas, que permitiram evidenciar, discussbes relativas a
aproximagfes com os conceitos de hidrostatica e a reflexdo quanto ao consumo de
agua doméstico e para irrigagdo, além de reflexdes acerca da escassez do recurso
hidrico em consonancia com a compreensdao de normas de construcdo de
barragens de represamentos de agua para consumo no agronegocio, base de
sustentabilidade econbémica da regido, além das implicacbes resultantes da

construcéo desses barramentos.
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Nesta primeira etapa da Investigacdo Tematica, buscou-se conhecer o
contexto e investigar in loco algumas problematicas vivenciadas pelos sujeitos da
pesquisa. Esse estudo foi necessario para compreender os problemas locais no
primeiro momento, por isso realizou-se um estudo da realidade local e do perfil dos
alunos. Nesse contexto, foram tomados como referéncia alguns dos aspectos das
etapas de acdo pedagdgica de Estudo da Realidade, organizado no Projeto de
Reorientacdo Curricular via Tema Gerador (SOLINO, 2013).

O que se tornou um referencial para elaboracdo e implementacdo de
propostas baseadas na Investigacdo Tematica de Freire (2020). Tomando-o como
modelo o projeto de reorientacdo curricular. iniciou-se o Levantamento Preliminar
contextualizando a cidade e posteriormente foi feito a analise documental do Projeto
Politico Pedagogico (PPP), buscando conhecer mais a respeito da escola e do perfil
das familias dos alunos. Em seguida, foi feito um registro fotografico do entorno da
comunidade escolar, buscando identificar situacdes significativas que permitam
ampliar a leitura critica da realidade pelo aluno.

Principais noticias de manchetes de jornais online da cidade que destacavam
situacdes significativas foram lidas e selecionadas, bem como foram fotografadas
algumas imagens que representavam contradi¢cdes sociais.

E importante ressaltar que o processo da Investigacdo Tematica permite ao
pesquisador construir um olhar sobre a realidade. Deste modo, ao iniciar a
investigacdo dos problemas da comunidade, partiu-se de uma hipotese referente ao
problema da capitacdo de agua do Rio Itauninhas.

Justifica-se que levantar essa hipétese, se torna facilitada, devido ao fato de
ser um professor imerso neste contexto. Isto é, residente préximo a comunidade
escolar ha mais de 20 anos além de ter nascido no municipio que abriga a
comunidade escolar e conhecendo as angustias dos moradores e agricultores e
convivendo com os problemas da escassez de agua.

Portanto, restava verificar, junto aos documentos oficiais, noticias de jornais,
imagens, entre outros, se, de fato, o problema da seca era uma contradi¢cdo social
vivenciada pelos sujeitos da pesquisa ou se havia outros indicativos. Ou seja,
necessitava-se da legitimacdo do tema em torno da comunidade, possibilitando
perceber as situacdes de injusticas.

Conforme ja foi mencionado, no contexto desse estudo foi realizada uma

adaptacdo da Investigacdo Tematica de Freire (2020), visto que este educador ao



75

propor as etapas para obter os Temas Geradores dedicou-se aos espacos de
educacao nao formal de ensino. Desta maneira, entende-se que colocar em pratica
todos os processos de obtencdo do tema no contexto escolar requer um
envolvimento e atuagdo ndo s6 dos pesquisadores, mas de toda comunidade imersa
no contexto do tema.

Entretanto, esta primeira fase da pesquisa, foi realizada apenas pelo
pesquisador. Salienta-se que outros trabalhos também realizaram essa primeira
etapa, como por exemplo, a pesquisa de Bonfim (2018) e Solino (2013), articulando
a ATF ao EnCi. Ambos os pesquisadores tiveram como inspiragdo o processo da
Investigacdo Tematica proposto por Freire (2020) sem, contudo, descaracterizarem
os fundamentos que norteiam as ideias desse educador, como, por exemplo, 0
dialogo, a problematizacédo, selecdo de temas que representam contradi¢cdes sociais,

entre outros.

4.1 CARACTERISTICAS RELEVANTES PARA ESCOLHA DO TEMA NOS
MUNICIPIOS DE BOA ESPERANCA E PINHEIROS- ES.

De acordo com as informacdes explicitadas no PMSB (2018), de Boa
esperanca PMSB (2016) de Pinheiros, o setor de Agronegdécio na regido tem
crescido significativamente nos ultimos anos, tornando a regido uma das grandes
economias no cultivo de maméo e café, principal do interior do Estado. Um dos
motivos para este crescimento se deve a sua localizacdo estratégica, ou seja, situa-
se proxima a rodovia federal BR-101, e uma constituicdo de solo e bacia hidrogréfica
gue permitem a inclusdo dessa cultura econdémica.

Em 2011, segundo o Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN),entre os
maiores municipios produtores da fruta estdo Pinheiros (35,39% da producao
capixaba), Montanha (13,91%), S&o Mateus (11,61%), Linhares (10,70%) e
Sooretama (8,38%). Em seguida, por ordem de producdo, estdo Jaguaré, Boa

Esperanca, Pedro Canério, Itaguacu, Aracruz e Conceicéo da Barra.
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4.2 SOBRE O MONITOR DE SECAS

O Monitor de Secas € um processo de acompanhamento regular e periodico
da situacdo da seca no Nordeste do Brasil e em mais cinco Estados: Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goiés, Tocantins, além do Distrito Federal. O Monitor
da INCAPER realiza 0 acompanhamento continuo do grau de severidade das secas
no Brasil com base em indicadores de seca e nos impactos causados pelo
fendmeno em curto e/ou longo prazos, os dados que apontam para os impactos de
curto prazo séo para déficits de precipitacdes recentes para até seis meses acima
desse periodo, os impactos sdo de longo prazo.

Embora, os municipios tenham crescido de forma significativa, ja houve
longos periodos e ainda grandes problemas vivenciados pela populacdo dos
municipios de Boa Esperanca e Pinheiros que precisam ser resolvidos. Esta
pesquisa, apresenta alguns recortes de manchetes veiculadas em jornais online ou
impresso da regido noroeste do Espirito Santo, os quais retratam situacfes
problematicas vivenciadas pela populacdo em periodos descritos abaixo. Dentre 0s
principais problemas os mais encontrados nestas cidades e que podemos identificar
em manchetes noticiadas dos jornais em diferentes periodos de 2012 conforme

sinalizam a figura 27, que se aplica ao contexto desta pesquisa:
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“Mors aou
aSaese

Seca deixa cinco MUNICIPI0S ==ve
em calamidade publica e

Figura 27 a) estiagem em Boa Esperanca, b) seca norte do ES, c¢) seca em Pinheiros, d)
Monte de ossos dos animais que morreram de complicacdes decorrentes do longo periodo de

estiagem.

Fonte: Reproducéo/ A Gazeta e A Tribuna.

As manchetes que refletem situacbes problematicas significativas nos
municipios'? de Boa Esperanca e Pinheiros, regido norte do Espirito Santo.
Destacamos 0 uso predatério na capitacdo da agua por parte dos agricultores

por meio de pivos assim como o consumo doméstico, além de outros setores
dependentes do recurso hidrico fornecido pela bacia Hidrografica do Italnas e
conflitos por controle da agua em diversas manifestacfes como aberturas de pocdes
artesianos, construcfes de barragens irregulares, ou até mesmo em simples tarefas
pertinentes a sobrevivéncia os problemas ambientais em torno da capitacdo das
aguas do Rio Itauninhas.

Uma pesquisa realizada em 2016 e 2018 respectivamente nos municipios de
Pinheiros e Boa Esperanca sobre a elaboragcédo dos planos de Saneamento Basico e

Gestdo Integrada de residuos solidos, apresenta alguns problemas destes

12 Disponivel em: http://www.ijsn.es.gov.br/bibliotecaonline/Record/317219 .Acesso em 10 de
dezembro de 2020.



http://www.ijsn.es.gov.br/bibliotecaonline/Record/317219

78

municipios que impactam as condicbes naturais do meio ambiente, e
consequentemente, a qualidade de vida da populacao, tais como: numero elevado
de ocupacdes em areas inadequadas e em situacdes de risco; falta ou restricdo de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario em algumas localidades; problemas
relacionados a coleta de lixo; varricdo e drenagem das aguas pluviais; precariedade
da construcdo de grande parte das moradias; dentre outros apontados em seus
estudos (PMSB, 2013;PMSB, 2018).

Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (Agerh) € o 6rgdo responséavel pela
fiscalizacdo de seguranca de barragens construidas no Espirito Santo. Vale destacar
Nno gque concerne a coisa de uso de todos, para o qual a res commune omnium!3 é a
qgue, apesar de ser de uso de todos, como a luz, o ar, o calor do sol, a agua dos rios
e mares, € insuscetivel de ocupa¢do na sua totalidade ou conjunto natural de sua
massa. Todavia, pode ser parcialmente captada e aproveitada como energia (ar
liquefeito, calor solar como for¢ca motriz etc.).

Tendo visto que a captacdo de recursos naturais que possa invadir tais
recursos implicar de forma negativa a propriedade de alguém se torna objeto de
furto. A titulo de exemplo, as 4guas das cisternas ou as colhidas e depositadas para
uso exclusivo de alguém podem ser perfeitamente subtraidas.

Convém lembrar, entretanto, que o desvio ou represamento de aguas
correntes alheias em proveito proprio ou de outrem configura o delito de usurpacédo
(art. 161, 8§ 1°, |, do Cdd. Penal), e nao furto. O Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Itainas (CBH ltatnas?4) foi instituido por meio do Decreto n° 909-R, de 31 de
outubro de 2001, e regulamentado pelo Decreto 3168-R de 10 de dezembro de
2012.

13 Consiste em subtrair, para si ou para outrem, coisa alheia movel. Veja-se: a) Subtrair significa
tirar, tomar, apoderar-se, apropriar-se de algo; b) para si ou para outrem, isto &, o tipo legal exige
gue o0 apossamento seja para o0 agente que praticou o delito ou para terceira pessoa; c) coisa alheia
movel, ou seja, 0 objeto subtraido deve ser suscetivel de apreensado e transporte. Disponivel em :
https://www.jusbrasil.com.br/artigos/busca?g=Res+communis+omnium+agua.Acesso em
13/03/2021.

14 CBH, Comité de Bacia Hidrografica do Itaunas Disponivel em: https://agerh.es.gov.br/cbh-itaunas .
Acesso em 28/11/2020.
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O Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens - SNISB
constitui-se como um cadastro consolidado de informacfes sobre barragens, cuja
insercdo dos dados esta sob a responsabilidade de cada entidade ou Orgao
fiscalizador de seguranca de barragens no Brasil Lei. n° 12.334, de 20 de setembro
de 2010.

Proprietarios de barragens, barramentos ou reservatérios localizados nas
bacias hidrograficas do Espirito Santo devem cadastrar todos os empreendimentos
gue estejam sob sua responsabilidade, independentemente do porte e da situagéo
em que se encontram (projeto, construcao, operacéo ou desativados).

et o " Enquadramento Regional
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Figura 28 - Regido de abrangéncia do Comité de Bacia Hidrogréfica do Rio Itatunas.

Fonte: AGERH?5 .

Dados do site oficial da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (Agerh) e o
Instituto Estadual de Defesa Agropecuaria e Florestal (Idaf) finalizaram, em fevereiro
de 2020, uma fiscalizacdo conjunta nas barragens de acumulacdo de agua
localizadas na bacia hidrografica do Rio Italnas, extremo norte do Espirito Santo. A
forca-tarefa durou trés dias e passou por 14 barragens nos municipios de Pinheiros

e Boa Esperanca.

15 Disponivel em: https://agerh.es.qgov.br/Media/agerh/Mapas/CBHs/ITA%C3%9ANAS.pdf .Acesso 20
de Dezembro de 2020.
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O objetivo da acdo integrada foi avaliar as condicbes de seguranca das
pequenas e médias barragens, localizadas acima da Barragem Engenheiro Valter
José Matielo (Itauninhas), que inclusive serviu de visita para inicio da pesquisa.
Segundo o Gestor de Infraestrutura Hidrica da Agerh Gestao, Tiago Lodi, além de
vistoriar a estrutura de concreto que armazena mais de 10 bilhdes de litros d’agua, a
equipe passou por barragens de terra que acumulam volumes menores, mas, em
caso de chuva forte, podem contribuir para a elevacdo do nivel da barragem de
[tauninhas.

Em todos os empreendimentos visitados, os responséveis ou operadores
foram orientados a manter o vertedouro (canal para passagem de agua)
desobstruido e o talude (estrutura de terra ou concreto que contém a agua
armazenada) sem vegetacdo de grande porte. A Agerh também recomendou a
inscricdo das barragens no Cadastro Estadual de Seguranca de Barragens.

Figura 29 - Barragem Eng. Valter José Matielo.

Fonte: CIMIT.

Essas fontes a exemplo da Agerh, revelam informacdes importantes sobre as
condicdes de abastecimento de 4gua na cidade, os tipos de 4gua consumida pela
populacdo e o desperdicio de agua, além de uma possivel falta de consciéncia em
relacdo a dimenséo social das implicacdes do uso de recursos hidricos disponiveis.

E importante destacar que esses dados ajudaram a compreender as
situacdes probleméticas da regido, a equipe técnica da AGERH solicitou, ainda, a
reducédo do nivel da barragem de Itauninhas. Em dias que antecedem frente frias ou
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alta precipitacao, a recomendacao é baixar os niveis de 4gua das barragens em pelo
menos meio metro, para que elas tenham capacidade de absorver a agua da chuva.

As precaucdes valem para todo o verdo e periodos umidos. “Essas medidas,
aliadas a construcado e manutencgdo corretas, reforcam a seguranca das barragens e
evitam riscos de rompimento”, explica o gerente de Gestao de Infraestrutura Hidrica
da Agerh, Tiago Lodi em entrevista a Assessoria de Comunicacédo da Agerh?6.

Entendemos que a situacdo de construcdo das barragens de forma irregular,
também se configura como uma situagéo de problema vivenciado pela populagéo da
regido, além da utilizacdo de pivés de forma desordenada. A abertura de pivos e
outras praticas que podem se configurar como uso predatério das aguas do Rio
Itauninhas, um dos rios que compdem a bacia hidrografica do Italinas, visto que
além desse existem outros a exemplo dos rios do sul, rio Palmeirinha, rio do Norte
dentre outros.

Abaixo podemos identificar informacdes para compor o conhecimento acerca
das localizacbes de pivds e suas geolocalizacdo, extraidas da base de imagens do
satélite 2013 do satélite Landsat 8, sensor OLI (resolucdo espacial de 15 metros).
Foram obtidas preferencialmente imagens do periodo seco de cada regido do pais.
Diferentes composices e modelos digitais de elevacao foram utilizados para realce.

Através dos dados estatisticos municipais e imagens auxiliares disponibiliza,
como mostra a figura 30 é possivel observar um numero expressivo de “Pivés
Centrais”, disponibilizados com as suas respectivas geolocalizagdo que podem ser
conferidas através de coédigos disponiveis em ANA & Embrapal’/CNPMS?,
Geolocalizacdo dos piv0os® centrais registrados das na plataforma Google Earth
auxiliaram o mapeamento e sua validacdo. Estudos realizados por meio de parceria
entre a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o Centro Nacional de Pesquisa de Milho
e Sorgo (CNPMS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
apontam a indicadores do mau uso dos pivés centrais, responsaveis por grandes
irrigacdes de lavouras de café, mamao e outros citros, indicam que até 2013, foram
identificados cerca de 18 mil pivds centrais ocupando uma area total de 1,18 milhao
de hectares. Os estados de Minas Gerais, Goias, Bahia e S&o Paulo concentram

cerca de 80% da area ocupada por pivés centrais no pais.

16 Disponivel em: https://agerh.es.gov.br/Not%C3%ADcia/fiscalizacao-conjunta-entre-agerh-e-idaf-
vistoria-14-barragens-no-norte-do-espirito-santo . Acesso em 17 de dezembro de 2020.

17 Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/132264/influencia-da-
altura-do-emissor-na-uniformidade-de-distribuicao-da-agua-de-um-sistema-pivo-central . Acesso 20
de dezembro de 2020.

18 Disponivel em: https://www.embrapa.br/milho-e-sorgo .Acesso em 10 de dezembro de 2020.



https://agerh.es.gov.br/Not%C3%ADcia/fiscalizacao-conjunta-entre-agerh-e-idaf-vistoria-14-barragens-no-norte-do-espirito-santo
https://agerh.es.gov.br/Not%C3%ADcia/fiscalizacao-conjunta-entre-agerh-e-idaf-vistoria-14-barragens-no-norte-do-espirito-santo
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/132264/influencia-da-altura-do-emissor-na-uniformidade-de-distribuicao-da-agua-de-um-sistema-pivo-central
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/132264/influencia-da-altura-do-emissor-na-uniformidade-de-distribuicao-da-agua-de-um-sistema-pivo-central
https://www.embrapa.br/milho-e-sorgo
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Figura 30 - Os circulos identificam a localizagdo dos pivos centrais em Pinheiros, Boa Esperanca e

arredores.

Fonte : Agerh e Google maps

Os estudos apontados pelos PMSB dos municipios gestores da maior
barragem construida no Vale Itaunas de 2016 e 2018, sobre analise das variacbes
espaco temporais da quimica das &guas superficiais e as implicacdes na
sustentabilidade do Rio Itauninhas, apontam que a influéncia do homem por meio
das atividades agropecuarias, captacdo de agua para consumo de forma predatoria
e para sustentabilidade do Agronegdécio, sdo 0s possiveis responsaveis pelos altos
periodos de seca, devido, principalmente, & auséncia de conscientiza¢cdo quanto ao
manejo da aplicacdo de irrigacdes, abertura de pocos, queimadas, reflorestamento
ciliares e em morros. A comunidade escolar situa-se proxima a barragem de visita

como pode ser visualizado na figura 31, subtraida de imagens de satélite;

Figura 31 - CEIER-BE em relacdo aos trajetos dos municipios de Pinheiros, Boa Esperanca e a

barragem visitada. Fonte: google maps
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4.3 O TEMA: CONFIRMANDO HIPOTESES E A REDUCAO TEMATICA

No momento do Levantamento Preliminar, foi possivel identificar por meio da
analise, assim como Solino (2013), as situacbes significativas proximas que
representavam uma contradicdo social vivenciada pelos sujeitos da pesquisa, tais
como: a existéncia de possiveis barragens irregulares, pivds inadequados de
irrigacao situados na bacia hidrogréafica do Itainas , a crescente perfuracdo de pogos
artesianos ,tudo isso em sintonia com os periodos de estiagem ou chuvosos. Para
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), essas situacfes se configuram como
probleméaticas que estdo constantemente presentes na realidade dos alunos e que
precisam ser compreendidas por eles para que possam transforma-las. Desta forma,
€ preciso que essas situacfes se facam presentes durante a elaboracdo dos
programas curriculares da escola, como propds Solino (2013) logo isso representa
uma situagao-limite (FREIRE, 1987).

A
;

@ BARRAGEM
ITAUNINHAS ENG...

Figura 32- Imagem de satélite, entorno da barragem Eng. Valter José Matielo.

Fonte: google maps.

Na figura 32 é possivel relacionar os circulos produzidos pelos pivés central, o
Rio itauninhas dentre algumas represas, além de areas com pouco vegetacao nas
proximidades do Rio Itauninhas em destaque em um vale ao centro esquerda

imagem.
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5. ELABORAQAO DAS ATIVIDADES DIDATICO-PEDAGOGICAS

Este topico apresenta a construcdo das atividades didatico-pedagodgicas
baseadas em um tema como possibilidade de construcdo de conceitos de
Hidrostatica na primeira série do Ensino Médio, organizadas de acordo propde
Delizoicov e Angotti (1990):

Mais do que simples motivagéo para se introduzir um contetido especifico, a
problematizagédo inicial visa a ligacdo desse contetdo com situagfes reais
gue os alunos conhecem e presenciam, mas que hdo conseguem
interpretar completa ou corretamente porque, provavelmente ndo dispdem
de conhecimentos

cientificos suficientes. (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 29).

As tabelas 5 e 6 propdem uma estrutura que se aproxima da organizagao

proposta na perspectiva de Delizoicov e Angotti, (1990).

Quadro 1- Conceitos subordinados ao tema.

Tema: O problema da 4gua e a fungao social da Barragem “Engenheiro Valter José

Matielo”
Aspectos historicos, econdmicos e |Biologia
culturais sobre a bacia hidrogréfica do | Flora
rio Itatnas. Fauna
Fisica Aspectos ambientais
Densidade, Massa especifica, Pressao, | Recursos Hidricos
Vazao, Empuxo e a Teorema de Stevin. Reflorestamento

Fonte: do autor

A partir dos pressupostos da dindmica dos trés momentos pedagogicos
(3MPs), o quadro 2, estrutura os conteudos de acordo com o0 que é proposto pelos
autores.

Assim entendemos que explicitar, pode propiciar reflexdes sobre o ato de

problematizar o conteudo.
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Quadro 2- Organizacdo do conteldo programatico segundo pressupostos dos Trés Momentos

Pedagégicos

PROBLEMATIZACAO | ORGANIZACAO |APLICACAO DO
INICIAL DO CONHECIMENTO

CONHECIMENTO

“Quais as | Socializacdo das | Retomada a partir

necessidades para | experiéncias de

construcao da | vivenciadas e | questionamentos

Barragem Eng. Valter | sistematizacdo de | realizados pelos

José Matielo?” conceitos que | estudantes e
permitam a | professor;

Visita a barragem; interpretacdo para | Tratamento de

Que odor é esse na | que o professor aguas para

agua?

planeje atividades

abastecimento,

para  construcao | deve-se destacar a
do conhecimento | influéncia da
cientifico presenca de
12 Aula referentes a | alguns minerais na
Densidade e a etapa de
massa especifica coagulacéo e
dos materiais. floculacéo.
Além de questdes
ambientais e dos
processos
quimicos que
envolvem 0
tratamento
adequado e
cuidados para nao
poluir as aguas.
E  possivel uma | Conceitos de | Retomada na
represa “cheia” | Vasos conscientizagdo e
interferir no volume de | comunicantes, leitura critica em
outra? Teorema de | documentos que
Stevin, descrevem o]
piezdbmetros e | conceito de
22 Aula nivel do lencol | efluentes, pois ele
freatico. associa-se a

concentragcbes de
residuos na agua.
Além de
compreendermos

as implicacdes
acerca da
perfuracao de
pocos suas
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implicagbes diante
o lencol freético.

O que pode ser feito | Empuxo, vazdo e | Conscientizacdo

para construir uma | equacao da | acerca do manejo

barragem de forma a | continuidade. do solo para
32 Aula suportar o volume irrigagao;

inesperado? Escoamento em

COrpos porosos.
Conservacdo das
matas ciliares e de
MOrros.

Fonte: do autor

Ressaltando que a sequéncia de aulas ndo pbde ser concluida, por ter
iniciada no terceiro trimestre, logo o segundo e terceiro momentos sao sugestoes

para continuidade, seguindo a dinamica dos 3 MPs como proposto nesta pesquisa.

5.1 AULA 1-DIA DA VISITA
5.1.1 Problematizacéo Inicial

A visita a barragem foi uma experiéncia que durou aproximadamente 90
minutos, entretanto foi de grande riqueza problematizadora, desde o momento onde
sdo avistados “pivds centrais”, responsaveis pela irrigacdo de uma lavoura de café
localizada no trajeto a barragem, o aluno “Pablo” (Os nomes seréo ficticios ,por
questdao de preservagcdo de identidade) levantou questionamentos em torno do
formato do “bico” de saida de agua dos pivés, do tipo; “..Porque dos “bicos” de
gotejamento do pivd serem para cima ou para baixo?”, questionamento esse onde
foi possivel analisar a posicao ideal da mangueira que estava gotejando para “baixo”
ou invés de ser “para cima...” ? .

Na figura 33 podemos localizar os dois pivés centrais que se encontra na
estrada de trajeto a barragem, que permitiram o levantamento das questdes ainda
dentro do 6nibus.

Os grandes circulos demarcados no solo na figura 33b, sdo os pivos centrais
ao lado da rodovia, que promoveu questionamentos acerca dos tipos de irrigacao,
ideal para o plantio, questbes estas que emergiram quando ainda estdvamos no

Onibus em movimento.
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Figura 33 - a) Interior do 6nibus responsavel pelo deslocamento da escola até a barragem em b) Os

circulos maiores sao pivés centrais localizados na estrada que liga a Rodovia estadual ES-313 a

barragem Eng. Valter José Matielo.

Fonte: do autor.

Como podemos identificar, no momento vivenciado pelo aluno “Pablo”, na
observacéo do pivé central, j& apresenta possibilidades de construcdo de conceitos
gue envolvem o manejo correto de pivés para irrigacdo, isso permite problematizar
situacbes que podem serem relacionadas aos recursos hidricos, permitindo
problematizar a situacdo e inserir 0 conceito de “Pressdo”, “Wazdo” dentre outros
conhecimentos como aspectos ambientais e de hidraulica que permitam a
intervencdo de modo a abrir dialogo numa dimensao social em torno de aspectos

gue remetem as questdes ambientais.

Segundo as informagfes em um sitio eletrénico da Universidade de Sé&o
Paulo!®, 70% da agua consumida no mundo é utilizada para fins agricolas. No
campo, a maior parte da agua é consumida pela irrigacdo. Para eles, a irrigacdo €
um mal necessario. “Ela é a grande vila do consumo de &gua, mas precisa-se

produzir alimentos e ndo temos escolha”.

A otimizacdo em irrigacdes demanda de projetos que necessitem de
apropriacdo de conhecimentos cientificos, que promovam o bom funcionamento de
ferramentas indispensaveis e ainda levar a uma reflexdo quanto ao consumo
excessivo. Nao so por parte dos grandes agricultores, como também por irrigacdes
em pequeno porte como, a exemplo de uma simples horta doméstica. Perceber a
importancia do manejo do solo, para maior eficiéncia e compreensdo do limite da

utilizag&o de certos tipos de instalacdes de pivos, e ainda conscientizar sobre o ciclo

19 Disponivel em: https://www5.usp.br/noticias/meio-ambiente/projetos-da-esalg-buscam-otimizacao-
do-uso-da-agua-na-agricultura/ .Acesso em 10 de dezembro de 2020 .



https://www5.usp.br/noticias/meio-ambiente/projetos-da-esalq-buscam-otimizacao-do-uso-da-agua-na-agricultura/
https://www5.usp.br/noticias/meio-ambiente/projetos-da-esalq-buscam-otimizacao-do-uso-da-agua-na-agricultura/

88

hidrolégico?®, promovendo assim a consciéncia de que pode ter controle nos
fenbmenos que aparentemente sdo fatalidades sem influéncia de atividades
humanas. Para tal o saber-fazer da autorreflexéo critica e o saber se da sabedoria
exercitados, permanentemente, podem nos ajudar a fazer a necessaria leitura critica
das verdadeiras causas da degradagdo humana e da raz&o de ser do discurso
fatalista da globalizacdo (FREIRE ,2019).

Os alunos foram conduzidos ao local de construcdo da barragem por um
onibus, presenciarmos dois pivds na estrada de rota da barragem situada
aproximadamente 25 km do CEIER/BE (através da rodovia que atravessa cidade de
Pinheiros-ES), durante toda a visita houve 2 smartphones gravando tanto audio
quanto videos, sendo um meu que foi captando audio ao ser colocado no bolso,
guanto o smartphone de uma professora de Biologia e Artes ,que veio como auxilio
aos alunos que também participaram da atividade. Essas multiplas gravacdes foram
importantes para producdo de dados principalmente nos momentos em que 0S
alunos dispersaram em curiosidades, imersos em variadas novidades e reagoes,
além do apoio na seguranca dos alunos, ja estdvamos num local com suas normas

de utilizacao.

Ao analisar um dos diversos audios, jA podemos perceber o quanto é
potencialmente importante a descricdo das reacdes vivenciadas pelos alunos diante
ao empreendimento, que possibilitasse a construgéo de conceitos importantes.

Diante a situacdo de inicio ao momento j& na barragem, apresentada pela
aluna “Cristina” temos uma possibilidade apresentada para construgdo de
conhecimento, aos 33 segundos no momento de abertura do “dispositivo”
responsavel pelo controle do volume de agua e outros residuos na represa,
dispositivo importante para atender a vazdo minima a ser vertida como propde a
“DECLARACAO DE IMPACTO AMBIENTAL” da barragem de 2002 ,que mesmo em
épocas de estiagem prolongadas deverao atender esta vazao, devido aos riscos que

envolvem seguranca como abalos na estrutura , consequente do excesso de volume

2ODisponivel em: https://aguasustentavel.org.br/publicacoes/blog/45-ciclo-da-
agua?gclid=CjwKCAIiAqg8f-BRBtEiwAGr3DgSkBmkKaNI2pPntimyUZhrtEfL BuKHC3-
syex6iniBru58v36 0yRoCGQAQAvVD BWE . Acesso em 10 de dezembro de 2020.



https://aguasustentavel.org.br/publicacoes/blog/45-ciclo-da-agua?gclid=CjwKCAiAq8f-BRBtEiwAGr3DgSkBmkKaNI2pPntImyUZhrtEfL_BuKHC3-syex6jnjBrU58v36_0yRoCGQAQAvD_BwE
https://aguasustentavel.org.br/publicacoes/blog/45-ciclo-da-agua?gclid=CjwKCAiAq8f-BRBtEiwAGr3DgSkBmkKaNI2pPntImyUZhrtEfL_BuKHC3-syex6jnjBrU58v36_0yRoCGQAQAvD_BwE
https://aguasustentavel.org.br/publicacoes/blog/45-ciclo-da-agua?gclid=CjwKCAiAq8f-BRBtEiwAGr3DgSkBmkKaNI2pPntImyUZhrtEfL_BuKHC3-syex6jnjBrU58v36_0yRoCGQAQAvD_BwE
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de &gua comum aos periodos chuvosos ,além de outros residuos que possam

intensificar na represa um aumento da pressao horizontal na montante.

Figura 34 - Descida a casa de maquina ao lado, fotografia do dispositivo de controle da

comporta reguladora do volume represado.

Fonte: o autor.

Delizoicov e Muenchen (2012) afirmam que no momentos inicial da dindmica

dos 3 MPs apresentamos questdes ou situagdes reais que os alunos conhecem e
presenciem e que estdo envolvidas no tema. “Nesse momento pedagdgico, os
alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes, fornecendo
situacbes para a producdo de conhecimento, assim o professor podera ir
conhecendo o que eles pensam” (DELIZOICOV; MUENCHEN , 2012, p.
200).Partindo desta perspectiva foi possivel perceber o surgimento de uma situacao
em condicdo de entusiasmo onde se vé emergir questionamentos pela aluna
“Cristina” acerca da caracteristica da cor e odor expelido pela agua, dai surge uma
boa oportunidade de problematizacdo objetivando construgcdo de conhecimento
acerca de conceitos que envolvam a concentracdo de minerais na agua e outros
residuos como as matérias organicas que ficam sedimentadas no fundo da represa.
As matérias organicas que ficam sedimentadas no fundo do lago sdo succionadas
pelas bombas até a estacdo de tratamento. Que odor é esse na agua? Podemos
partir desse problema inicial, para a construcdo de conhecimento acerca desse

fendbmeno.
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5.1.3 Organizacdo do Conhecimento

Podemos a partir das questdes apresentadas, construir atividades para
construcdo do conhecimento cientifico que abordem a questdo da Densidade e a
massa especifica dos minerais, ja que estes compdem boa parte das preocupacdes
no manejo adequado dos pivés como iremos falar mais a frente, no sentido dos
entupimentos nos bicos implicados de captacdo de agua, além da questdo ambiental

que envolve o tratamento adequado e cuidados como a ndo poluigdo das aguas.

Para Halliday e Resnick (2012), a massa especifica € uma grandeza
escalar; a unidade no Sl é o quilograma por metro cubico (kg/m3). Se a forca
perpendicular exercida sobre uma area plana A é uniforme, a pressédo é definida

através da equacédo

(massa especifica) p = AM/AV = m/V

Os residuos minerais provenientes dos sedimentos entram em contato
com a coluna da agua e é sugado até a estacdo. S&o elementos quimicos normais
que encontramos na agua, mas com uma concentracao maior. Temos a presenca de
dois metais, o ferro e manganés e quando entram em contato com o cloro eles
acabam reagindo e dando essa cor mais amarelada para a agua”, explica a biéloga

da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (Casan)?..

Assim podemos ‘“intervir’ compartilhando conceitos que remetem a
concentracdo de minerais na agua, dai conduzir uma aula que permita a apropriacédo
do conceito de massa especifica e densidade, permitindo assim uma compreensao

de fendmenos de flutuabilidade dos materiais nos fluidos.

21 Disponivel em: https://www.casan.com.br/menu-conteudo/index/url/saude-publica#0 .Acesso
13/03/2021 .



https://www.casan.com.br/menu-conteudo/index/url/saude-publica#0
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5.1.4 Aplicacdo do Conhecimento

Momento muito importante, para os alunos buscarem relacdes entre os temas
abordados, ndo apenas por meio dos conceitos, mas também de fenémenos que
possam ter alguma conex&o com as informagdes apresentadas, Bonfim (2018).

Na parte inferior da figura 35, o mapa indicando em pontos, possivelmente

existéncias de represamentos irregulares.

/PLANTIO DE MATA ",
CILIAR

Figura 35 - Parte dos Slides usados nas provocacdes dos didlogos durante as aulas na

contextualizagdo da ATF.

Fonte: do autor

Para Piveli?? (2019), no tratamento de Aguas para abastecimento, deve-se
destacar a influéncia da presenca de ferro na etapa de coagulacéo e floculacdo. Em
muitas estacfes de tratamento de agua este problema s6 é resolvido mediante a
aplicacdo de cloro, a chamada pré-cloracdo. Por meio da oxidacdo do ferro pelo
cloro, os flocos tornam-se maiores e a estagdo passa a apresentar um

funcionamento aceitavel.

22Disponivel em: https://ctec.ufal.br/professor/elca/APOSTILA%20-
%20TRATAMENTO%20DE%20ESGOTOS.pdf .Acesso em 10 de dezembro de 2020.



https://ctec.ufal.br/professor/elca/APOSTILA%20-%20TRATAMENTO%20DE%20ESGOTOS.pdf
https://ctec.ufal.br/professor/elca/APOSTILA%20-%20TRATAMENTO%20DE%20ESGOTOS.pdf
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Os metais pesados constituem contaminantes quimicos nas aguas, pois em
pequenas concentracdes trazem efeitos adversos a saude. Desta forma,
podem inviabilizar os sistemas publicos de agua, uma vez que as estacfes
de tratamento convencionais ndo os removem eficientemente e os
tratamentos especiais necessarios sdo muito caros. Os metais pesados
constituem-se em padrfes de potabilidade estabelecidos pela Portaria 36 do
Ministério da Saude (Piveli,2019 p.4).

Para Bonfim (2018), o professor deve manter uma postura problematizadora,
indagando questionamentos que n&o foram levantados pelos alunos, como
informacdes e problemas que surgiram durante a dindmica dos 3MPs. Sendo assim
vimos esse, um bom momento para o professor interferir com questdes, que

envolvam manejo adequado nos bicos dos pivds ou da agua, inserir alguns

conceitos que possam trazer essa circulagcéo de ideias.

Aplicagbes como entupimentos causados por minerais escoados através de
rios, por questdes geoldgicas, logo a manutencdo nos aspersores de pivés de
irrigacdo é periodicamente, para reducdo em uniformidade de distribuicdo de agua

em um pivé central:

A uniformidade de aplicacdo da dgua € um dos parametros de desempenho
da irrigagdo que muitos especialistas da area consideram importante para
avaliar a qualidade de irrigagdo. O termo uniformidade é aplicado aos
parametros de desempenho, associados a variabilidade da lamina de agua
aplicada na superficie da area desejada (HOHENBERGER, 2016, p.20).

Figura 36 - a) - Posicionamento dos coletores com angulacao e b) Aspersor instalado num

pivé.

Fonte: Hohenberger.
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5.1.4.1 Alguns exercicios de aprofundamento aos conceitos estudados.
1. A presenca de ferro solivel em aguas para abastecimento publico associa-se

principalmente a que caracteristica fisica:

a) Cor b) Turbidez c) Odor d) Sélidos volateis  e) temperatura

2. A principal fonte de ferro em aguas naturais é€:

a) Solo b) Decomposicédo de matéria organica natural

c) Efluentes industriais d) Drenagens de area agricolas

e) Esgotos sanitarios

Questdes do Enem, podem ser trazidas nesse momento. Como a exemplo da
questdo 163 do caderno azul da prova de Redacdo e de Linguagens, Cdodigos e

suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias?®3.

(Enem, 2016). Densidade absoluta (d) é a razdo entre a massa de um corpo e o
volume por ele ocupado. Um professor propds a sua turma que os alunos
analisassem a densidade de trés corpos: da, ds, dc. Os alunos verificaram que o
corpo A possuia 1,5 vez a massa do corpo B e esse, por sua vez, tinha ¥ da massa
do corpo C. Observaram, ainda, que o volume do corpo A era 0 mesmo do corpo B e
20% maior do que o volume do corpo C. Apds a andlise, os alunos ordenaram

corretamente as densidades desses corpos da seguinte maneira:

a)de <da<dc b) ds =da < dc c)dc <ds =da d) de<dc <da

e) de< ds < da e)dc<ds <da

Na retomada da conscientizacdo, textos que descrevem conceitos de

efluentes, eles dispdem de informagfes das concentragdes dos residuos na agua.

28A  prova  supracitada  estd  disponivel no site  do INEP  no link
https://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2016/CAD ENEM 2016 DIA 2 07 AzZU
L.pdf. Acesso em 14/03/2021.



https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016_DIA_2_07_AZUL.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016_DIA_2_07_AZUL.pdf
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5.2. AULA 2 -EM SALA
5.2.1 Problematizacéo Inicial

A primeira aula apdés a visita a barragem, planejada com slides compostos por
fotografias relacionadas a barragem, recorte de manchetes, reportagens de jornais
com temas envolvendo diferentes barragens, e suas implicagbes. Questionamentos
acerca da necessidade de tanto investimento e movimentacdo em torno do
empreendimento, os estudantes, iniciaram discussdes sobre as reportagens, e
possiveis implicacdes da construcao.

Alguns relembraram acontecimentos, tais como o aluno “Stenio” aos 01:26
min, expde uma situacdo vivenciada, onde relaciona o volume de agua na represa
da Barragem visitada, com o volume de um pequeno represamento de agua em sua
casa, localizada possivelmente na zona rural, contudo, integrante do contexto da

“

comunidade escolar: “... meu pai disse que la no “ladrdo™* da represa la de casa
continua a extravasar agua apesar de ficar dias sem chover... Esse depoimento,

possibilitou a construcdo de conhecimentos como: ...€ possivel uma represa, cheia

interferir no volume de outra?

Figura 37- Algumas Imagens utilizadas em Slides, durante provocagfes de didlogos em torno das
irregularidades de represamentos de agua.
Fonte: AGERH.

24 Termo regional usado para denominar o dispositivo responsavel pelo controle de enchentes, que
excedem o volume de residuos e agua contido na represa, a fim de evitar possiveis desestruturacéo
no barramento.
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A figura 38, € uma imagem produzida pelo aluno Stenio, evidenciando a
represa que indagou seus questionamentos, que possibilitaram a construcdo de uma

sequéncia aproximada dos 3MPs.

Figura 38 - Represa descrita pelo aluno “Stenio”.

Fonte: do autor.

5.2.2 Organizacao do Conhecimento
Os conceitos devem possibilitar a producao de conhecimentos cientificos que
favorecam compreensdo diante aos questionamentos. A proposta inicial de
atividade, consistiu na observacdo de duas imagens entregue aos alunos, e
apresentadas em slides como apresentadas na figura 39, e exposto um

guestionamento; quais suas relagbes?
Precipitache. e Lencol freatico

Rocha

Pogo artesiano

A

Figura 39 - a) Lencol freatico correspondendo a superficie limitada entre camadas de rochas
impermeaveis e b) Vasos Comunicantes.

Fonte: Prepara Enem?2®

25 Disponivel em: https://www.preparaenem.com/geografia/lencol-freatico.htm . Acesso em 10 de
dezembro de 2020



https://www.preparaenem.com/geografia/lencol-freatico.htm%20.
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A “carga” de pressdo?®®, possibilita o calculo da pressdo de agua do lencol
freatico no local de instalacdo do Tubo Piezométrico. O mais simples dos
mandmetros é o Tubo Piezométrico, ou simplesmente Piez6metro. Aferir a pressao
inserindo-se um tubo transparente, geralmente graduado, na canalizagdo ou
recipiente cuja presséo se deseja conhecer. O liquido ascendera no piezbmetro até
certa altura, funcdo da pressao interna, através da qual se conhece, segundo o

Teorema de Stevin, a pressao no recipiente ou canalizacao.

[..] o mais simples dos mandmetros é o TUBO PIEZOMETRICO, ou
simplesmente PIEZOMETRO. A medicao da pressao é realizada inserindo-
se um tubo transparente, geralmente graduado, na canalizagdo ou
recipiente cuja pressdo se deseja conhecer. O liquido ascendera no
piezdmetro até certa altura, funcdo da pressao interna, através da qual se
conhece, segundo o principio de Stevin, a pressdo no recipiente ou
canalizagdo (HIDRAULICA GERAL, UFJF?7).

Obter dados do nivel no lencol freatico, informa a profundidade da agua em
fluxo no lencol, permitindo uma perfuragcdo ou controle do nivel no represamento
com dimensdes que envolvam toda a bacia hidrogréafica permitindo o gerenciamento
da agua a todos beneficiados na bacia e isso pode ser controlado por comportas,
assunto evidenciado na aula seguinte. A instalacdo de piezdmetros também € uma

das formas de se obter informacdes sobre a permeabilidade do solo, na figura 40

podemos identificar algumas das etapas de instalacédo desse dispositivo.

26 Na hidraulica, a perda de carga é um fendmeno que ocorre devido ao atrito entre as particulas da
agua e a parede da tubulacéo ou quando ha mudanca de dire¢cdo na mesma. Este atrito faz com que
a agua escoe com mais dificuldade, reduzindo assim a sua energia. Podemos dizer entdo que o
liquido perdeu presséo ou seja perdeu carga.

2’Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF). Disponivel em:
https://www.ufif.br/engsanitariaeambiental/files/2012/09/HGPR%c3%81TICA-N%c2%b0-02.pdf
Acesso em 10 de dezembro de 2020.



https://www.ufjf.br/engsanitariaeambiental/files/2012/09/HGPR%c3%81TICA-N%c2%b0-02.pdf
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Figura 40 - Canos PVC, incluindo conex8es roscaveis e coladas para o monitoramento do lencol
d’agua sédo medidores de nivel d’agua e b) Medidores de Nivel d’agua. Fonte: Geothra?s.

Na figura 41 identificamos o piezdmetro da barragem Eng. Valter José

Matielo.

Figura 41 - E possivel identificar um dos piezémetros (cor amarela), da barragem de visita, no chdo
registrado na fotografia acima.

Fonte: do autor.
Santos (2019) destaca as principais vantagens do uso do piezOmetro:
confiabilidade; durabilidade; sensibilidade; possibilidade de verificacdo do seu
desempenho por meio de ensaios de recuperacdo do nivel d’agua; estimativa do
coeficiente de permeabilidade do solo onde se encontra instalado o instrumento.
Além disso, o piezbmetro apresenta vantagens econdmicas e facilidade na
instalacdo, o autor também sinaliza algumas desvantagens de tal instrumento, como
o alto tempo de resposta para materiais de baixo valor de permeabilidade;
interferéncia na praca de construcdo; ndo é adequado para a determinacdo das
poro-pressdes no periodo de construcdo; ndo permite a medicdo de pressdes
negativas; restricbes de localizacdo a montante da linha d’agua e maiores
dificuldades de acesso aos terminais de leitura em relagdo a outros tipos de
instrumento.
Através do piezdmetro?® é possivel obter a “carga” de pressdo no ponto em
que ele foi instalado consequentes da sua variagdo devido as precipitacées e outros

agentes naturais.

28Disponivel em https://geothra.com/instrumentacao-geotecnica/ . Acesso em 10 de dezembro de
2020.



https://geothra.com/instrumentacao-geotecnica/
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Figura 42 - (a) Piezdmetro simples e (b) Piezdmetro multinivel.

Fonte: Castro (2019).

Antes de aprofundarmos no conhecimento dos piezdmetros, foi necessario,
intervir com conceitos cientificos, por meio de processos mediacionais que incluam

situacdes como na figura 43, permitiram identificar relacdes aos diferentes formatos

de recipiente e o nivel do liquido, apesar do desnivel apresentado.

Figura 43 — Podemos visualizar, mesmo em inclinacéo, a pressao que a agua exerce sobre uma

superficie, ndo depende do volume de agua, e relacionar a altura do nivel da agua.

29 Saiba mais sobre os piezdbmetros em: https://sites.google.com/site/geotecniaefundacaolan/166-piez
. Acesso 01 de janeiro de 2021.



https://sites.google.com/site/geotecniaefundacaolan/166-piez
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Fonte: Fisica Universitaria®°

A partir da figura 43 observamos o mesmo fendmeno, independentemente da
forma e da capacidade de reserva do recipiente, sendo a altura do nivel da agua a
mesma, a pressao também sera a mesma.

Relacionar os diferentes tipos de pressdao existentes, no contexto da
hidraulica, apropriando de conceitos de Teorema de Stevin e Vasos Comunicantes
para sua compreensao, e acerca do funcionamento dos piezometros.

Propor situacfes com aplicacdo do Teorema de Stevin de forma desafiadora,
como nas situacdes, onde os reservatorios de agua estdo em niveis invertidos a

exemplo ilustrado na figura 44.
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Figura 44 — a) Observando que a pressao no ponto A, € menor que a pressdo no ponto C, pelo
simples fato do ponto A estar mais préximo do nivel da agua do reservatério a pressao no ponto C é
maior, pois 0s pontos tem um desnivel maior em relagdo ao nivel da agua do reservatorio e b) temos
a situacao invertida.

Fonte: Luperplas®!

Ao contrario da presséao estatica, a pressao dinamica é obtida quando a agua
esta em movimento, ou seja, quando ela ndo esta em repouso. Esse tipo de pressao
pode ser medida através de um mandmetro, que sera abordado na préxima aula
desse trabalho, assim como surgiu a partir de dialogos registrados que puderam
contribuir para essa finalidade.

[...] o método mais adequado para a instalagdo do piezébmetro é o emprego
da coluna de tubulagéo, por se tratar de um instrumento que oferece a
medida de carga piezométrica atuante na camada alvo e precisar de uma
célula de areia local para equalizar as variagdes de subida e descida da
carga piezométrica. A sequéncia de instalacdo de um piezdbmetro
Casagrande é muito parecida com o procedimento de instalagdo do

30 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0sMI1LJrmFs . Acesso em 23 de dezembro de
2020.

31Disponivel em: http://www.luperplas.com.br/forca-pressao-e-perda-de-
carga/#:~:text=Para%20medir%20uma%20determinada%20press%C3%A30,Kpa%20%E2%80%93%
20Kilo%20pascal . Acesso em 12 de dezembro de 2020.



https://www.youtube.com/watch?v=OsMI1LJrmFs
http://www.luperplas.com.br/forca-pressao-e-perda-de-carga/#:~:text=Para%20medir%20uma%20determinada%20press%C3%A3o,Kpa%20%E2%80%93%20Kilo%20pascal
http://www.luperplas.com.br/forca-pressao-e-perda-de-carga/#:~:text=Para%20medir%20uma%20determinada%20press%C3%A3o,Kpa%20%E2%80%93%20Kilo%20pascal
http://www.luperplas.com.br/forca-pressao-e-perda-de-carga/#:~:text=Para%20medir%20uma%20determinada%20press%C3%A3o,Kpa%20%E2%80%93%20Kilo%20pascal
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indicador de nivel d’agua, exposto anteriormente. (CASTRO, 2009, p.40).

Como Castro (2019), entendemos que conceitos de pressdo, Teorema de
Stevin, Man6metros e Vasos Comunicantes se apresenta como uma oportunidade

de apropriacdo, para a construcdo de conhecimento, a partir dos conceitos surgidos

no questionamento do Aluno “Stenio”.

Figura 45 - (a) Encaixe do tubo e (b) Instalacéo finalizada

Fonte: Santos (2019).

Situacdo de profundidade dos pocos e até mesmo das perfuracdes para
instalacdes de piezbmetros, sua precisdo, conceituada em Halliday e Resnick
(2012), aponta para pressdo com dependéncia da profundidade.

O lencol freatico, segue a formacgdo rochosa®? e isto implica diferentes
altitudes, de acesso ao aquifero, logo € mais adequado o piezbmetro simples,
compreendermos a mediacdo dos conceitos do Teorema de Stevin e Vasos
Comunicantes, estabelecendo as relacfes nos conceitos propostos ou emergidos

através do dialogo.

Se p1 e p2 séo as pressodes da superficie superior e da superficie inferior do

volume, podemos determinar a pressdo em cada ponto através da equacao,

Py = P am *+ pgh ( presséo na profundidade h )

82 Disponivel em: http://www.juventudect.fiocruz.br/geociencias . Acesso em 11 de dezembro de
2020.



http://www.juventudect.fiocruz.br/geociencias
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5.2.3 Aplicagdo do Conhecimento

A relacdo da floresta, o lencol freatico e a area de cobertura florestal de

Eucalipto podem ser entendidos na investigacdo de Carvalho et. al. (2016) onde

surge uma reflexdo da relacao entre florestas e os corpos hidricos.

O plantio de florestas principalmente com espécies exoticas tem crescido a
cada dia a fim de suprir a necessidade do mercado interno e externo no que
diz respeito a demanda crescente por produtos florestais. Esses plantios
geram polémica no meio social e principalmente em relagdo as
caracteristicas hidricas da bacia hidrografica. Nesse sentido, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar a precipitacédo efetiva e o nivel do lencol
freatico na bacia hidrogréafica do Riacho Fundo, Felixlandia-MG em area de
cobertura florestal de eucalipto, localizada no Cerrado mineiro. A
precipitacdo efetiva foi calculada pela soma da precipitacdo interna e do
escoamento pelo tronco. O monitoramento do nivel do lencol freatico foi
realizado em quatro posi¢cdes na topossequéncia, onde foram perfurados
guatro pogos piezométricos. A precipitacdo efetiva e monitoramento do
lencol fredtico foram avaliados nos anos de 2008, 2009 e 2010. A
profundidade do lencol freatico na bacia hidrografica do Riacho Fundo
variou em funcdo da precipitacdo efetiva e posicdo topogréfica do poco
piezométrico, constatando a recarga do lencgol freético ao longo dos anos de
monitoramento em area de cobertura florestal de eucalipto. (Carvalho et. al
2016, p. 965)

A partir destes dados refletimos na importancia da cobertura vegetal, na

recarga do recurso hidrico no lencgol freético.

Como propds Delizoicov e Angotti (1990) o conhecimento vem sendo

incorporado pelo aluno para analisar e interpretar outras situacdes que ndo estejam

diretamente ligadas ao motivo inicial, no entanto sdo explicadas pelo mesmo

conhecimento, partindo desta premissa, um estudo que possibilite abordar os

problemas,

resultantes da perfuracdo de pocos de forma desordenada,

considerando que o0s pocos dao acesso ao lencol freatico, e como visto

anteriormente, é possivel que aja implicacdes, ambientais.

Para qualquer camada que se considere dentro do aquifero freatico, a carga
hidraulica na mesma sera igual a profundidade medida a partir do nivel
estatico (nivel freatico). Assim, quando um pocgo € perfurado num aquifero
freatico, o nivel d’agua dentro dele atingira o nivel estatico do aquifero. O
poco que retira a agua do lencol freatico é dito pogo freatico (HIDRAULICA
DE POCOS?3, 2017, p.211).

A figura 46, na representacao esquematica da ocorréncia do aquifero freatico

e sua inter-relagdo com os cursos d’agua: num caso, recebendo a alimentacédo do

33Disponivel

em:

http://www.leb.esalg.usp.br/leb/disciplinas/Fernando/leb1440/Aula%208/Hidraulica%20de%20Pocos

Anteor%20R%20Barbosa%20Jr.pdf . Acesso 27 de dezembro de 2020.



http://www.leb.esalq.usp.br/leb/disciplinas/Fernando/leb1440/Aula%208/Hidraulica%20de%20Pocos_Anteor%20R%20Barbosa%20Jr.pdf
http://www.leb.esalq.usp.br/leb/disciplinas/Fernando/leb1440/Aula%208/Hidraulica%20de%20Pocos_Anteor%20R%20Barbosa%20Jr.pdf
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curso d’agua (tipico de regido arida cortada por rio perene) e, em outro, alimentando

as nascentes do curso d’agua (comum em regides montanhosas).
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Figura 46- Esquema do lencol freatico e suas comunicagdes com rios além do lencol suspenso

Fonte: Hidraulica Aplicada
Outras aplicacdes do conceito de forma mais simples ao evidenciar
fenbmeno, a partir do Teorema de Stevin e de Vasos Comunicantes, sdo as

mangueiras usadas para determinar os niveis na construcao civil.

Figura 47 - llustragdo da analise de nivel de terreno ..

Fonte: ebanataw34

34 Disponivel em: http://www.ebanataw.com.br/roberto/index.php . Acesso em 11 de dezembro de
2020.



http://www.ebanataw.com.br/roberto/index.php
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Uma dessas regras definem a agua contida num sistema de vasos abertos
comunicantes, isto €, um conjunto de recipientes abertos ligados entre si,
apresentara a superficie em contato com a atmosfera todas no mesmo nivel,
independentemente do formato ou posicao desses recipientes, como ilustra a figura
48.

NIiVEIS D’AGUA NUM SISTEMA DE
VASOS ABERTOS COMUNICANTES

=

e R S — e

Figura 48- Simples demonstra¢do de comunicacao de recipientes diferentes.

Fonte: ebanataw
Sugerir um roteiro da experimentagdo, para demonstracdo do fendbmeno da

comunicacdo de vasos, bem como; “O Gato Experimenta3®”,

O reflorestamento de matas ciliares e em morros, para a estabilidade do ciclo
hidrologico, como a exemplo da questdo levantada por “Selena” aos 02:10 min da
gravacdo da visita, onde foi levantado questionamentos acerca da desapropriacdo
de terras e mudancas de estradas ; ...O que foi feito com a estrada que passava
aqui, lembro que ja passei por uma estrada nesse ponto, onde hoje tem a represa, e
além disso lembro de arvores e outros “matos” além de alguns tipos de animais
estranhos aqui. O que foi feito? isso € levado em consideracdo no plano de
construgdo da barragem...? Surgi ho momento, oportunidade de inser¢cdo de
conhecimentos que oportunizam as discussfes das questbes ambientais e respeito
as normas ambientalistas que promova a autorreflexdo diante aos fendbmenos, uma

oportunidade para apresentacdo de documentos que justifiquem a importancia da

35Disponivel em: https://ogatodacaixa.wordpress.com/2016/09/22/vasos-comunicantes-0-gato-
experimenta-4/ . Acesso em 11 de dezembro de 2020.



https://ogatodacaixa.wordpress.com/2016/09/22/vasos-comunicantes-o-gato-experimenta-4/
https://ogatodacaixa.wordpress.com/2016/09/22/vasos-comunicantes-o-gato-experimenta-4/
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preservacdo do solo e da vegetacdo, explicitando o funcionamento do ciclo
hidrolégico, ou seja, da agua subterranea (chuva infiltrada) que proveio do vapor de

agua da atmosfera (evapotranspiracao).
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Figura 49 - Esquema ilustra a ocorréncia e classificacdo dos aquiferos e suas rela¢des aos pocos.

Fonte: Hidraulica de Pogos.

Pequenas barragens podem ajudar na regularizagcdo dos cursos d’agua
(CARVALHO, 2008), no entanto, a construcdo de barramentos de agua, deve
atender os objetivos da “Lei das Aguas” lei n® 9.433 de 1997, conforme o plano de

manejo dos recursos hidricos da bacia hidrogréfica de cada localidade (ANA 2020).

Extracdo de agua em pocos profundos contribuem para o rebaixamento do
lencol freatico, portanto sua instalacdo e manejo devera respeitar o plano de manejo
da bacia hidrografica (ANA 2020).

O clima do ES é: verdo quente e umido com inverno frio e seco, entendemos
gque a seca sempre existiu e vai continuar existindo, essa € uma caracteristica
climatica, € preciso aprender a conviver com ela, o fenbmeno é ano, porém, é
comum anualmente algumas secas ou enchentes ocorrerem com intensidades
maiores em determinados periodos, denominado como o tempo de recorréncia, ou
tempo de retorno (MELLO; SILVA ,2013).
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O mau manejo do solo vem contribuindo para a reducéo da infiltragdo da agua
da chuva, isso se intensifica, o efeito das enchentes e das secas, a agua do solo
vem da chuva. Estratégias para enfrentar a seca comeca na estacdo chuvosa, é
preciso reter a agua da chuva, a melhor estratégia € com o manejo correto do solo
favorecendo a infiltragdo da &agua da chuva em toda a bacia hidrogréfica
(PRIMAVESI ,2002).
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Figura 50- Flagrantes de barragens ilegais e abertura de po¢os de forma descontrolada e irregular.

Fonte AGERHS3¢ .

Furar pocos sem autorizacgéo, a lei 9.433/973%7, que instituiu a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, prevé diversas infracdes e penalidades administrativas para o
uso irregular da agua. O artigo 49, descreve, especificamente, que perfurar pocos ou
opera-los sem a devida autorizacdo constitui infracdo as normas de utilizacdo dos
recursos hidricos e enseja penalidades de: adverténcia, multa diaria ou proporcional
ao dano de até 10 mil reais, além de interdi¢cdo e proibicdo da atividade.

36Disponivel em: https://agerh.es.gov.br/ . Acesso em 11 de dezembro de 2020.
3’Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9433.htm . Acesso em 11 de dezembro de
2020.



https://agerh.es.gov.br/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
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EURAR POCO SIM AUTORIIACACG L PROIBIDO.
LERA MULTA E PODE SEX CONSIDERADD CRIME

Figura 51 — Divulgag&o de normaliza¢Bes acerca da abertura de pogos.

Fonte :TDFT38
A conduta também pode ser considerada crime, a lei 9605/98, regulamenta as

sancbes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, prevé como crime a conduta de construir, reformar, ampliar, instalar
ou fazer funcionar obras ou servicos potencialmente poluidores, sem licenca ou
autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes. A pena prevista € de 1 a 6 meses
de detencdo e multa. InformacGes encontradas no sitio eletrénico da “Patos Hoje3?”,
aponta que, um longo periodo de seca faz aumentar em 40% a procura por
perfuracdo de pogos artesianos.

38Tribunal de Justica do Distrito Federal e dos Territérios (TDFT). Disponivel em:
https://www.tjdft.jus.br/institucional/imprensa/campanhas-e-produtos/direito-facil/edicao-semanal/furar-
poco-sem-autorizacao . Acesso em 19 de dezembro de 2020.

39Disponivel em: https://patoshoje.com.br/noticia/longo-periodo-de-seca-faz-aumentar-em-40-a-
procura-por-perfuracao-de-pocos-artesianos-34796.html . Acesso em 11 de dezembro de 2020.



https://www.tjdft.jus.br/institucional/imprensa/campanhas-e-produtos/direito-facil/edicao-semanal/furar-poco-sem-autorizacao
https://www.tjdft.jus.br/institucional/imprensa/campanhas-e-produtos/direito-facil/edicao-semanal/furar-poco-sem-autorizacao
https://patoshoje.com.br/noticia/longo-periodo-de-seca-faz-aumentar-em-40-a-procura-por-perfuracao-de-pocos-artesianos-34796.html
https://patoshoje.com.br/noticia/longo-periodo-de-seca-faz-aumentar-em-40-a-procura-por-perfuracao-de-pocos-artesianos-34796.html
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5.3. AULA 3 - CONTINUIDADE
5.3.1 Problematizacéo Inicial

Ainda na primeira aula apés a visita a barragem, durante o dialogo aberto com
a turma, registrando as reacOes e depoimentos das experiéncias vivenciadas por
eles, aos 01:24 min de gravacao, € possivel identificar a possibilidade de construcéo
de conhecimentos, apropriando do conceito de pressdo, na aplicacdo da presséo

horizontal em uma superficie.

O aluno “Henry” relata: ...se encher mais que o esperado ... durante uma
chuva de longo periodo, poderd suportar o volume de agua represado?”, a
potencialidade de insercdo de conceitos relacionados a pressao horizontal exercida
pelo volume de agua no reservatorio e a oportunidade de problematizar a questao
ambiental e a veracidade das informacdes de seguranca da barragem, como

£

também foi possivel identificar , na mesma aula , quando o “Henry” diz: “...é que o
homem falou que ficou 3 anos sem chover ...entdo construiram a barragem e ficou
cheia de agua..? ndo entendi... !? fica evidente o aluno confrontando o tempo de
preenchimento do reservatério informado, ao tempo de disponibilizacdo da represa
para utilizacdo da barragem, isso remete a uma critica em relagdo as informacdes
do volume da represa, periodos chuvosos e a importancia da retomada em

guestdes que emergem dialogo sobre o questionamento.

Oportunizando a mediacdo e o dominio da linguagem ao responder ao aluno
com conhecimento cientifico, estadvamos diante a alguém expondo senso critico em
além disso, conseguir criar a oportunidade para outros estudantes envolvidos no
processo de busca de conhecimento possam ter um papel ativo diante a situacao,
onde o professor ndo se torne o centro das atencdes e sim compartilhar com os
alunos, conhecimento que permite a construgdo do conhecimento diante ao tema e

suas implicagodes.

A partir destes momentos que surgem nessa perspectiva dialogica, afinal a
articulagao de informacdes e buscando uma compreensao mais ampliada sobre o
problema em investigacdo. Sendo assim vimos a importancia de problematizar as

suspeitas levantadas em relacdo a seguranca da barragem e suas implicagdes.

A partir do questionamento do aluno “Henry”, o volume de dgua em uma
represa, procedentes do excesso causados por periodos de chuvas,

problematizamos da seguinte maneira;
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O que pode ser feito para construir a barragem de forma a suportar o volume

inesperado, de agua da chuva, residuos solidos como arvores e outros capazes de

alterar a estrutura do barramento?

Figura 52- a) lado montante da represa e b) barramento da represa.

Fonte: o autor

5.3.2 Organizacao do conhecimento

Esse momento foi dividido entre duas analises, as comportas e 0s
vertedouros por serem dispositivos indispensaveis, na estabilidade da barragem.
5.3.2.1 Comportas

S&o comportas*® que permitem acumular agua nos reservatérios, permitindo
uma descarga pelo vertedouro, quando as chuvas intensas elevam o nivel das
aguas. Essas comportas sao do tipo setor, e sdo acionadas, permitindo a passagem

da &gua, sobre o vertedor, conforme a figura 53.

E de vital importancia a existéncia de comportas em barragens, sua
instalacdo e compreensao requer ao menos conhecimento de conceitos de vazéo e

de empuxo.

Consideramos uma coluna de agua, formato cilindrico no interior do tubo, em
uma situagdo de liquido em repouso, adotamos o valor dindmico, considerando

possiveis mudancas no volume da represa, ocasionado por enchentes e outros

40 Disponivel em: http://www.cepa.if.usp.br/energia/energial999/Grupo2B/Hidraulica/comportas2.htm .
Acesso em 13 de dezembro de 2020.



http://www.cepa.if.usp.br/energia/energia1999/Grupo2B/Hidraulica/comportas2.htm
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meios que proporcione aumento na resultante de forgas horizontal no barramento,
lembrando que; embarcacdes, arvores e outros objetos contribuem para o aumento

desta forca na superficie de bloqueio do fluxo no represamento barrado.

Figura 53 - Duto do vertedouro ligado a comporta, da barragem visitada.

Fonte: do autor
5.3.2.2 Vertedouros

Um vertedouro é um regulador de nivel do represamento no reservatorio, sua
principal finalidade: deixar passar o excesso de agua acumulada. Eles ndo permitem
que as cotas fixadas em normas de seguranca para barragens, sejam

ultrapassadas.

Informacgdes extraidas do curso de hidraulica da Unicamp?! reforca que eles
podem ser utilizados para medi¢cdes de vazdao. Um vertedor ndo eficaz pode

conduzir, eventualmente, colapso de uma barragem.

41 Disponivel em: https://www.unicamp.br/unicamp/ . Acesso em 20 de dezembro.



https://www.unicamp.br/unicamp/
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O vertedor tipo extravasor € 0 mais comum de todos e tem aplicacdo em
grandes intervalos de vazdes, portanto, podem gerar pressfes proximas a
atmosférica ou vazdes menores produzirdo pressdes superiores a atmosférica e as
maiores podem provocar pressdes subatmosféricas e gerar o risco, no documento*?
podemos entender que a causa mais frequente de deterioracdo de barragens € o
excesso de vazdo. Alteracdo de condicfes, mudancas de regime hidroldgico,

dimensionamento insatisfatorio, operacéo errada das comportas.

Como ja foi abordado anteriormente sobre este momento pedagdgico, nos
atentamos a abordar aqui aos conceitos fundamentais e a de informacBes que
permitem a construcdo de conhecimento e compreensdo dos problemas levantados
permitindo reconhecer existéncia de situacdes onde atingimos até entdo a
consciéncia maxima do sujeito em relagdo ao questionamento emergido.

Azevedo netto et al., (1998) adverte para a construcdo de barramentos,
sinalizando a necessidade de apropriar dos conhecimentos que permitem a

estabilidade do barramento a exemplo do Teorema de Stevin e do Empuxo.

42 Para mais informagdes: http://www.fec.unicamp.br/~caxd/falcetta/ resumos/eng23.pdf .Acessado
em 20 de dezembro de 2020.



http://www.fec.unicamp.br/~caxd/falcetta/_resumos/eng23.pdf%20.Acessado

Figura 54 - a) Espacamento de vertedouro da Barragem Eng. Valter. José. Matielo, ainda com

comporta aberta; b) ao lado do carro é possivel identificar o espacamento de vertedouro mantendo o
fluxo necessario do rio e ¢) momento da descida a casa de controle da comporta da barragem pelos

alunos.

Fonte: adaptagéo do autor.

A possibilidade de insercdo de conceitos fisicos, para estabilidade, exige a
necessidade de levarmos em consideracao a pressao horizontal resultante da agua
e de outras substancias que contribuem no aumento de volume na represa,
conceitos de Vazéo de Liquidos além da necessidade de existéncia do dispositivo,

para controle diante as normas de instalagao.

A compreensdo da questdo levantada, apropriando de conceitos cientificos,
requer conhecimento, para cada ponto na barragem teremos diferentes tipos de
pressdo exercida, e isso varia em relagdo a altura do barramento de acordo com
(HALLIDAY e RESNICK, 2012),

Fe= m.g (forga de empuxo)

Conhecimento acerca de funcionamentos das comportas e dos vertedouros,
apropriando dos conceitos do Teorema de Stevin e o Principio de Pascal, se justifica
guando abordados a altura do barramento represado.

Considerar esses conceitos de fisica para precaucdes que comprometam a
estabilidade do barramento, explicar a flutuacdo de objetos que possam aumentar a
presséo na barragem decorrentes do aumento de massa considerado na represa, da
forca exercida na comporta do barramento.
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Um corpo de agua em repouso no interior do duto, volume constante, apesar
de sofrer interacGes de forcas horizontais, provenientes de fenbmenos que possam
alterar o volume de &agua e outros residuos que possam fornecer alteragoes,
principalmente decorrentes de periodos chuvosos ou ndo, e que, é de f4cil
entendimento a respeitos dos seus efeitos no represamento quando inseridos 0s
conceitos cientificos.

A diferenca de pressdo entre dois pontos da massa de um liquido em
equilibrio é igual a diferenca de profundidade multiplicada pelo peso especifico do
liquido.

Ih

|

Er— P> . M

Figura 55 - Sélido em repouso.

Fonte: edisciplinas (USP) 43

Seja p = y.V, onde P é o peso do liquido, VL 0 volume de agua onde VL =h. A
e y* peso especifico do liquido.

Para Halliday e Resnick (2012), o médulo da for¢ca quando um corpo flutua em
um fluido Fe, da forca de empuxo que age sobre o corpo é igual ao médulo Fg da
forca gravitacional a que o corpo esta sujeito, podemos descrevé-la como,

FE=Fg

43 Disponivel em :
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4405044/mod_resource/content/0/Aula%202%20e%203%20
%20HIDRA%C3%9ALICA%20hisdrost%C3%Altica.pdf .Acesso em 11 de dezembro de 2020 .

44 Peso especifico do liquido é dado por Peso do liquido dividido pelo seu volume.



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4405044/mod_resource/content/0/Aula%202%20e%203%20%20HIDRA%C3%9ALICA%20hisdrost%C3%A1tica.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4405044/mod_resource/content/0/Aula%202%20e%203%20%20HIDRA%C3%9ALICA%20hisdrost%C3%A1tica.pdf
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Para o liquido em repouso: Y F = 0, disso temos,

Ei-y.h.A.h+ E2=0

realizando as devidas substituicGes temos

Pi..A-yhA+P2.A=0

P1 - y.h + P2 = pgh (equagdo que permite encontrar a pressdo do corpo de agua em

relacdo a profundidade).

Relacionar o Empuxo com a equacdo que determina a forca horizontal no
centro de massa da comporta, partindo da interpretacao de pressado sobre a area da
comporta da barragem exercida pelo liquido, a partir de alguns procedimentos
algébricos apontado pelo conhecimento de hidraulica, concluimos a equacédo que

permite determinar a forca horizontal exercida nas comportas como ,

F =y.HgA.

Conhecida como equacdo do empuxo em superficies submersas, Hg a altura
da lamina d’agua da superficie ao centro de massa da comporta, como indica a
figura 56, a seta amarela indicando o empuxo, no sentido antigravitacional, como
uma das componentes das forcas resultantes incidentes no centro de massa da
comporta, no caso da barragem “Eng. Valter José Matielo” € um tubo no formato
cilindrico, permitindo intermédio do professor sinalizando o centro de massa de uma
superficie em formato de disco. Perceber o empuxo como uma das componentes de
forgas incidentes nas comportas, € uma oportunidade de apropriacdo do conceito na
explicacdo de forcas desses dispositivos esséncias na estabilidade da barragem e
do bioma dependente do curso do rio, para a constru¢cdo de uma sequéncia didatica

restringimos o estudo a componente vertical da forca que compde as resultantes.

F =y.Hg.A (Célculo da forca horizontal aplicada em comportas de barragens)
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Figura 56- llustracéo das forcas atuantes no barramento de um represamento de agua.

Fonte: do autor

A figura 57a, aponta a comporta e o vertedor da barragem Eng. Valter José

Matielo.

Figura 57 - Comorta aberta da barragem “Eng. Valter José Matielo” e b) ANA%> determina abertura

de comporta do Acude de Boqueirdo para atender Barragem de Acaua e ribeirinhos.

Fonte: blogdobrunolira*® ; b) do autor.

Saiba mais acerca dos vertedouros e a seguranca nas barragens nos portais

da Geoprisma*’ e da

45Disponivel em : http://progestao.ana.gov.br/portal/progestao/destague-superior/boas-

praticas/seguranca-de-barragens/curso-de-seguranca-de-barragens-daee-1/parte-1-comportas.pdf

Acesso em 13 de dezembro.

46 Disponivel em : http://www.blogdobrunolira.com.br/2020/06/video-ana-determina-abertura-de-
comporta-do-acude-de-bogueirao-para-atender-barragem-de/ . Acesso 12 de dezembro de 2020.



http://progestao.ana.gov.br/portal/progestao/destaque-superior/boas-praticas/seguranca-de-barragens/curso-de-seguranca-de-barragens-daee-1/parte-1-comportas.pdf
http://progestao.ana.gov.br/portal/progestao/destaque-superior/boas-praticas/seguranca-de-barragens/curso-de-seguranca-de-barragens-daee-1/parte-1-comportas.pdf
http://www.blogdobrunolira.com.br/2020/06/video-ana-determina-abertura-de-comporta-do-acude-de-boqueirao-para-atender-barragem-de/
http://www.blogdobrunolira.com.br/2020/06/video-ana-determina-abertura-de-comporta-do-acude-de-boqueirao-para-atender-barragem-de/
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ANA.

Figura 58 - Podemos identificar o espacamento de vertedouro sobre a barragem para que essa

mantenha constante o fluxo de 4gua do rio em uma determinada altura, para demais regiées, como

propde as normas.

Fonte: do autor.

Necessaria a preocupacdo em torno das comportas das barragens, elas séao
responsaveis no controle da vazdo da represa, afinal o represamento ndao deve
conter toda agua, é necessario que outros também tenham acesso a esse recurso
de grande importancia para a vida, ou seja as barragens sdo Uteis para manter as
aguas provenientes de periodos chuvosos na bacia hidrografica, para que néo
escoam totalmente para o mar, porém € necessario a fiscalizacdo para que este
recurso nao seja concentrado para fins privativos e ndo vista como direito de todos e

patrimoénio de ninguém?8,

Informacdes acerca da altura ou profundidade da lamina d’agua necessarias,
podem serem encontradas no documento de Declaracdo de Impacto Ambiental da

entdo barragem “Rio Itauninhas” de 2002 e no site da CIMIT#.

De acordo com Halliday e Resnick (2012), se a pressao atmosférica é po, € p
€ a massa especifica, a presséo do liquido num determinado nivel h € dada por,
P = po+pgh
e a equacao da continuidade, dada por Q = A.V que pode ser aplicada para a

4’Disponivel  em:  https://www.geoprisma.com.br/noticias/18/como-funcionam-os-vertedouros-de-

barragens/. Acesso em 13 de dezembro.

“8Disponivel em: Disponivel em:
https://www.senado.leg.br/atividade/const/con1988/CON1988 05.10.1988/art 5 .asp . Acesso em 12
de dezembro de 2020.

49Disponivel em: http://cimitauninhas.com.br/ . Acesso em 19 de dezembro de 2020.



https://www.geoprisma.com.br/noticias/18/como-funcionam-os-vertedouros-de-barragens/
https://www.geoprisma.com.br/noticias/18/como-funcionam-os-vertedouros-de-barragens/
https://www.senado.leg.br/atividade/const/con1988/CON1988_05.10.1988/art_5_.asp
http://cimitauninhas.com.br/
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medida de vazao de cursos d’agua pelo método do flutuador.

A equacdo de Bernoulli, pode ser apropriada na producdo de conhecimento
em situacbes da velocidade de um fluido variando, enquanto o fluido se move
horizontalmente ao longo de uma linha de fluxo, a presséo do fluido diminui, e vice-
versa (HALLIDAY e RESNICK, 2012). Informacdes obtidas por Mello e Silva (2013),
apontam que aspectos de hidrologia (ciclo hidrolégico) para fins didaticos, séo
divididas em: 1) bacia hidrogréfica; (estudo da area e da declividade); 2)
Precipitagéo; Intensidade, frequéncia e duracéo e o estudo dos fendmenos estremos
(cheias e secas); 3) Infiltracdo; (abastecimento do lenco freatico alimentacdo de
nascentes e rios; 4) Evapotranspiracdo; (vapor de agua para a atmosfera e formacao

de futuras chuvas); Escoamento superficial; (erosdo e cursos d’agua).

5.3.3 Aplicagdo do Conhecimento

Ao planejar e executar esse momento, retomamos a questdes
problematizadas inicialmente neste caso: “ O de agua numa represa a partir de
excesso causados por periodos de chuvas podem ocasionar desmoronamentos? ”,
levantada através do aluno “ Henry ”, no momento que iniciamos a problematizacéo
nessa aula visto que, dessa forma, espera se a possibilidade de constatacdo, que
permita identificar, se os alunos conseguiram compreender que necessita dos
conhecimentos compartilhados durante o segundo momento pedagdgico para
compreensao da possibilidade de desmoronamento caso ndo sejam considerados

conhecimento de conceitos cientificos na construgdo de barragens.

No caso especifico desse trabalho, o aprofundamento em questbes que
envolvam a varios conceitos cientificos para compreensédo do fendmeno , questdes
ambientais no que tange a seguranca na constru¢cdo das barragens e ainda
relacionar o quanto existem implicacGes, ocasionados por constru¢cées que podem
causar beneficios, mas também ter consciéncia de implicacdes negativas que
possam ocorrer, em consonancia com justificativas de existéncias de barragens de

represamento de 4gua seguindo suas normalizacoes .

Dialogar e implementar conceitos distintos, que nao fogem da proposta,

sugeriremos que partindo destes pressupostos, outra atividade que contemple o
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mesmo dialogo e que, no entanto, ndo foge da proposta do momento pedagdgico,
justificando ser outra aplicacdo do mesmo conhecimento e servindo de

complementacao para o tema sugerido nesse trabalho.

Esse processo de alteracdo das condigbes naturais de um vale que atua
como area de descarga regional e as suas consequentes modificacdes em aquiferos
livres pode se traduzir em impactos relevantes no uso e ocupacdo do solo no
entorno de reservatorios de usinas hidrelétricas ou de outras finalidades
(LEITE:FILHO,2002, p.70).

Durante a visita a barragem na gravacdo em audio onde foi possivel
constatar, aos 02:10 min questionamentos produzidos pela aluna “Selena”,
envolvendo a desapropriacdo de terras para a construcdo da barragem, questionar
acerca dos animais e plantas que existiam no local e estradas nesse caso foi a area

inundada pelo represamento.

Atividades que proporcionam tomadas de decisdo, permitindo a percepcao,
posicionar-se, diante a questdes de dimensdes sociais, ambientais, econémicas,
politicas, culturais e outras no contexto do objeto em estudo, que na
contemporaneidade se apresentam complexas, ou seja, como multidimensdes
(DELIZOICOV, 2017, p.7).

As atividades que circundam o manejo do solo, para aplicacédo de irrigacoes,
além de sinalizar a estudos possibilite a compreensdo da necessidade do
reflorestamento que mantém o ciclo hidrolégico e a consciéncia de barragens com
vertedouros ou pequenas vazdes abertas, afinal a agua deve manter-se no solo
apos a chuva e com isso abastecer a bacia hidrogréfica do local onde ocorre as
precipitacdes. Em consonancia as normas de constru¢do de barragens e instalacao
de pivOos para irrigacdo, normas estas que visam garantir acesso a todos a agua,
afinal ela € um bem de todos e patrimbnio de ninguém, “é imprescindivel entender
gue a agua nao é um bem de mercado, com valor econémico, mas sim um bem
social, insubstituivel, que todos os homens dependem e precisam do acesso”

(PETRELLA ,2002, p. 84).

5.3.3.1 Vazéo ecoldgica (remanescente ou minima)
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Muitas vezes em uma propriedade os recursos hidricos sdo captados de
forma descontrolada, muitas vezes consequéncias das decisfes tomadas pelo
proprietario, onde todos recursos ali existentes, sdo de sua propriedade, no entanto,
ter a consciéncia que outros povos e até mesmo a estabilidade do Bioma, existentes
além de seus dominios possam sofrer implicacdes devido as suas atividades
realizadas nesse dominio, exemplo das implicacbes decorrentes desse

comportamento, no trecho de uma aula de hidraulica na Unicamp:

Uma das primeiras definicbes diz que ela deve ser uma vazéo
remanescente suficiente para manter a integridade do ecossistema.Outras
definicbes: E a demanda necesséaria de agua a manter num rio de forma a
assegurar a manutencdo e conservacdo dos ecossistemas aquaticos
naturais, aspectos da paisagem e outros de interesse cientifico ou cultural
(J. M. Bernardo 1996) Vazdo que se deve garantir a jusante de uma
estrutura de armazenagem (barragem) ou captacdo (tomada de agua
inimeros problemas ambientais foram relatados, dentre os quais:
Problemas de estabilidade das praias, diminuicdo na produgéo de plancton
(faltas de sedimentos), reducdo na producgdo de peixes (falta de cheias e de
conexdes com lagos marginais) e possivel reducdo nas espécies.), para que
se mantenham as condicbes ecolégicas naturais de um rio
(HIDRAULICA APLICADA - FEC - UNICAMPS39, p.16, 20_) .

A existéncia dos espacamentos nas barragens de concreto ou vertedouros,

com a finalidade de manter o curso do rio, pode ser evidenciada na figura 59.

Figura 59 - Espacamento necessério da barragem “Eng. Valter Matielo” mantendo o curso do rio.

Fonte: do autor.

Em resposta ao aluno “Henri”, podemos buscar informagdes relevantes no

documento de Declaracdo de Impacto Ambiental de 2002, da entdo Barragem “Rio

50Disponivel em: http://www.fec.unicamp.br/~caxd/falcetta/ resumos/eng23.pdf .Acesso 20 de
dezembro de 2020.



http://www.fec.unicamp.br/~caxd/falcetta/_resumos/eng23.pdf
http://www.fec.unicamp.br/~caxd/falcetta/_resumos/eng23.pdf
http://www.fec.unicamp.br/~caxd/falcetta/_resumos/eng23.pdf%20.Acesso
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Itauninhas”, j& que hoje devido as trajetdrias das politicas de gestdo teve o nome
alterado para Barragem “Engenheiro Valter José Matielo” em homenagem ao ex-

secretario de Agricultura do Estado e ex-presidente do Crea/ES, Valter José Matielo.

No documento é possivel encontrar informagdes relevantes que apontam a
um estudo das cheias que poderdo ser esperadas por até 10.000 anos. O
documento sinaliza que o projeto levou e consideracdo as VazOes meédias diarias
maximas observadas no Posto Sao Jodo da Cachoeira Grande, transformacdes em
picos de cheia através de férmulas especificas. O documento aponta a dados
interpolados por areas de drenagem, obtidos pelo Posto Sdo Jodo da Cachoeira
Grande, que possui instalacbes na mesma bacia hidrografica que contém o Rio
Itadninhas, e chegaram a um tempo de resposta (TR) de 5 anos a 10 mil anos de
projecao onde é possivel identificar no documento Cheias do Projeto da Barragem
como na tabela 7.

Tabela 5 - Cheias do projeto da barragem Eng. Valter José Matielo.

TR (anos) PINHEIROS
Anual Seco
5 220 80
10 260 98
20 310 118
50 360 140
100 410 160
500 500 O
1000 550 O
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10.000

690

Fonte Pinheiros/IEMAS5! (2016).

Podemos a partir de informacdes contidas projeto da barragem, retomar aos

guestionamento acerca das previsbes de cheia exposta pelo aluno “Henry”,

contudo, destacar que as informagfes sdo construidas a partir da aplicagcdo dos

conceitos trabalhados no segundo momento dessa sequéncia.

Surge possibilidade de construcdo de conhecimentos de Vazéo de fluidos, ao

inserirmos as informacdes da tabela 4 no contexto de retomada a problematizacao,

guanto a seguranca e normas existéncias desses dispositivos de controle, e a

necessidade de gerenciar a abertura da comporta da barragem.

51 Disponivel em: https://iema.es.gov.br/educacao_ambiental . Acesso em 12 de dezembro de 2020.



https://iema.es.gov.br/educacao_ambiental%20.
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Os pocos fluviométricos possuem piezémetros além de outros equipamentos
que permitem determinar o nivel do lencol freatico, na figura 60, identificamos os
dois pontos localizando os postos, aplicados na bacia hidrografica do Itainas, que

compde o Rio Itauninhas, contexto da barragem tema da proposta.
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Figura 60 - Mapa de localizagdo dos postos fluviométricos e da APA.

Fonte: IEMA52

Podemos aplicar o conhecimento acerca do conceito de vazdo para

compreender o funcionamento dos pivds, assim permitir a consciéncia quanto ao

consumo de agua nas atividades humanas, compreender que a agua pode ser

captada e utilizada de forma harmdnica, respeitando as normas, permitindo acesso a
todos.

52Para melhor visualizagéo do mapa:
https://iema.es.gov.br/Media/iema/Downloads/GRN/20150508 VOLUME 1l 214 Hidrografia Hidrolog
ia.pdf . Acesso em 12 de dezembro de 2020.



https://iema.es.gov.br/Media/iema/Downloads/GRN/20150508_VOLUME_II_214_Hidrografia_Hidrologia.pdf
https://iema.es.gov.br/Media/iema/Downloads/GRN/20150508_VOLUME_II_214_Hidrografia_Hidrologia.pdf
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Os métodos e sistemas de irrigacdo apresentam a eficiéncia de conducao, de
distribuicdo e de aplicacdo. O conjunto de todas permite compreender a eficiéncia da
irrigacdo (BERNARDO et al., 2008). Se substituir um sistema de irrigacdo por pivd
central por um de gotejamento, se tem um aumento de eficiéncia apenas na
aplicacdo de agua, que é a reducdo da evaporacdo e do arraste pelo vento das

particulas de agua proveniente do spray da asperséo.

A reducdo da quantidade de agua no gotejamento se deve ao fato das
culturas perenes de porte elevado néo irrigar toda a area do solo. Contribuindo para
reduzir o volume de agua usado no sistema. No entanto, a manutencdo e o manejo
em irrigacdo por gotejamento ndo forem eficientes, havera perdas absurda de agua
em irrigacdo por gotejamento. Contudo, o sistema de gotejamento ainda é inviavel

economicamente para a maioria dos cultivos de gréos e cereais.

Salientar a conscientizacdo quanto ao manejo de pivés usados na captacao
de agua, focar na conscientizacdo quanto a racionalizacdo no consumo domeéstico

de agua.

Aprofundando nesta abordagem, apropriar de conhecimento de fisica como
as teorias de Torricelli (manométrica) conforme especificado em (AZEVEDO NETTO
et al.,1998).

O mandmetro metalico, € usado em irrigacdo, e diferentemente dos
piezbmetros ja abordado na aula 2, este € mais adequado para medir pressdo dos
fluidos em movimento, como ocorrem nos tubos de pivds em funcionamento. O
principio de Pascal (presséo nos liquidos em ambiente fechado). Podemos aplicar a
medicao de pressdo em sistemas de irrigacdo com tubulacéo pressurizada, uma vez
gue 0s emissores operam na pressao de servico especificada pelo fabricante.

O projetista da irrigacao ira montar o sistema de irrigagdo com emissores
conforme a especificacdo do fabricante (BERNARDO et al., 2008). Se a presséo
estiver acima do que foi especificado no projeto é indicios de entupimento na rede

de tubulagéo, e se estiver abaixo é indicios de vazamento.
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Figura 61 -Exemplo de mandmetro metalico, para pivés centrais.

Fonte: kalliandra33

O manbmetro de tubo aberto, usado para medir a pressdo manométrica pm de
um gas, € formado por um tubo em forma de U contendo um liquido, com uma das
extremidades ligada a um recipiente, cuja pressdo manométrica se deseja medir e a
outra aberta para a atmosfera Halliday e Resnick (2012)

As construcbes de barragens, tem a Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(Agerh) como orgéo responsavel pela fiscalizacdo de seguranca e acumulacdo de
agua para fins agropecuarios e de usos multiplos construidas no Espirito Santo. (Lei
Federal n® 12.334, de 20 de setembro de 2010)

Proprietarios de barragens, barramentos ou reservatorios localizados nas
bacias hidrogréficas do Espirito Santo, devem cadastrar os empreendimentos que
estejam sob sua responsabilidade, independentemente do porte e da situagdo em
gue se encontram (projeto, construcdo, operacdo ou desativados). O cadastro
é online e pode ser feito na agéncia estadual de recursos hidricos.>*

Conforme descrito em Primavese (2002), o solo descoberto realiza menor
taxa fotossintética e possui um albedo® diferente de uma superficie totalmente
vegetada, 0 que provoca aumento da refracdo da luz solar em ondas longas,
aquecendo o ambiente, fazendo com que o vapor de agua evapora com maior
intensidade, formando nuvens em altitude mais elevadas. Estas por sua vez
acabardo sendo responsaveis por chuvas mais intensas e de curta duracdo
vulgarmente chamada de “tord”. Ou seja, a falta de cobertura vegetal em grandes

53Disponivel: em: https://kalliandra.com.br/avaliacao-e-redimensionamento-de-pivo-central/ .Acesso
em 30/11/2020

54Disponivel em: https://agerh.es.gov.br/seqguranca-de-barragens .Acesso em 30/11/2020 30/11/2020
. Acesso em 30/11/2020

5 Albedo é a razéo entre a quantidade de luz que é difundida ou refletida por uma superficie e a
quantidade de luz incidente sobre a mesma.



https://kalliandra.com.br/avaliacao-e-redimensionamento-de-pivo-central/
https://agerh.es.gov.br/seguranca-de-barragens%20.Acesso%20em%2030/11/2020%20%2030/11/2020
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extensdes pode alterar o regime das chuvas. Com chuvas de grande intensidade o
solo ndo consegue absorver toda a agua da chuva através da infiltracdo, agravando
o problema das secas nos periodos de estiagem. Podemos retomar a importancia de
reflorestamentos ou, preservacdo de matas ciliares e de morros, temos conceitos
evidenciados nessa “pesquisa que possam auxiliar na mediacdo de conhecimentos
gque envolvam tais aspectos ambientais , como é o caso do questionamento
levantado pela aluna “Rute “aos 02:10min; ...O que foi feito com o que existia aqui,
como estradas, animais arvores e outras coisas que tinham que ser removidas?,
acerca da desapropriacdo de terras e sobre o que foi feito com a vegetagao e
“possiveis animais (como o0s exibidos pelo guia responsavel pela gestdo da
barragem, no documento de Relatério fotografico onde foi possivel identificar, uma
variedade no Bioma existente no local onde foi construido a barragem

Em seguida a esse questionamento de “Rute”, surge uma complementacao
de questionamentos a respeito da desapropriacao e sobre a pesca no local feito pelo
aluno “jtalo” ; “..Quem teve a ideia da construcdo da barragem, e em relacéo as
pessoas que tentam realizar pescas na represa da barragem, como isso é
controlado? A partir dai o guia e responsavel pela gestdo da barragem na sede,
conta um pouco da histéria da seca de 2013, que assolou a regido comprometendo
0 agronegdcio regional além da escassez de agua para o abastecimento regional,
partindo desses desafios, da escassez de &gua surge o planejamento do
represamento de agua, reduzindo o escoamento de Agua das enchentes em
periodos chuvosos mantendo assim o recurso hidrico na bacia, por infiltracdo e
assim permitindo a reposicdo da bacia hidrografica, e como vimos durante o
decorrer das discursfes e relacdbes com conhecimentos cientificos , todo essa
dindmica realmente é vélida, e ancorada no conhecimento do ciclo hidrogréfico.

Além destes questionamentos, o aluno “Nunes”, questiona acerca das
gueimadas nos “matos”, que estavam evidenciados ao lado da sede, informado que
todos as questbes de aspectos da preservagdao da margem sdo monitoradas pelo -
Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal do Espirito Santo (IDAF®¢)

Admirados de forma a realizar questionamentos sobre os conteudos dos livros

na sede de gestdo do empreendimento, com a quantidade de documentos

56 Disponivel em: https://www.es.gov.br/autarquias-e-orgaos/idaf >Acesso em 25 de dezembro de
2020.
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impressos, disponiveis no escritdrio da concessionaria responsavel pela
manutencdo localizada ao lado da barragem, onde € possivel identificar documentos
gque remetem ao campo da topografia e laudos fotograficos onde € possivel,
localizarmos documentos como a Licenca e regulamento do uso de 4gua, além de
comprovacfes diagnosticadas por Geodlogos do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM>" )com intuito de analisar rochas, assim como outros bens da natureza

A situacao da infiltracdo reduzida da agua da chuva no solo ocasionada pelo
manejo incorreto, produz enchentes mais acentuadas e secas mais severas. Pois a
agua da chuva se escoa em quantidade maior e mais rapido, fazendo com que boa
parte da precipitacdo ocorrido na estacao chuvosa se evadem rapidamente da bacia
hidrografica. Assim, na estacdo seca do ano, com menos agua infiltrada e
armazenada no solo, terd menor reserva para abastecer as nascentes e 0S curso
d’agua superficiais, intensificando o efeito da seca e comprometendo o0s
ecossistemas aquatico da regiao.

Além da manutencdo dos pivés, para melhor rendimento € necessario ter
consciéncia dos horarios de irrigacdo, devido a fatores que proporcionam o
desperdicio de &gua por evapotranspiracdo, aspersao ao vento, com o pode ser
encontrado nos regulamentos, no site da
AGERH.

.

Figura 62-Irrigagcdes em horarios proibidos.

Fonte: AGERH.
Outro fator a considerar € o processo de degradacdo do solo através de
queimadas, desmatamentos ao longo do Vale Itainas como exemplo a imagem

abaixo que retrata essa pratica nas proximidades de nascentes do Rio Itauninhas.

57 Para mais informacgdes: http://www.cprm.gov.br/ . Acesso em 25 de dezembro de 2020.
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Figura 63 - Degradacdo do Solo, Mucurici, 2016.

Fonte: CBH-Itatnas

Ressaltar que a regido descrita pela figura 63, esta situada nas proximidades
da nascente do Rio Itauninhas em Mucurici, a queimada e a compactacao do solo
ocorrida pela degradacéo, consequentemente, reduz a infiltracdo da agua da chuva,
contribuindo menos para recarga do lencol freatico. Quando a interferéncia de forma
predatéria na vegetacao implica em interrupcdes no processo de evapotranspiracao
e outros fenbmenos que mantém o ciclo natural de sustentabilidade dos Recursos

hidricos disponiveis.

Figura 64- a) PivGs de Irrigacdo Krebs Aspersor Convencional bicos spray, b) irrigacdo por
gotejamento, c) Irrigacdo por asperséo e d) Carretel Krebs 125.

Fonte: Irrigacao®®

Qual é possui maior eficiéncia, Irrigacao por Gotejamento ou por Aspersao?
Ser& possivel que o pivoé central seja menos predador na capitagdo de agua que
irrigacdo por gotejamento? Para essas e outra perguntas sugerimos, leitura no texto

58 Disponivel em: https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/qual-e-0-mais-eficiente-irrigacao-por-
gotejamento-x-aspersao-1-parte/ .Acesso em 30 de novembro de 2020 .
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disponivel no site “Irrigagdo™®, aprofundamento de conhecimento de hidraulica
sugerimos acesso a informacdes no Manual de Hidraulica® .

Existem controvérsias nos tipos adequados de irrigacdo, a exemplo disso
temos, um mito regional que afirma que pivds centrais sdo 0os maiores vilées, porém
0 maior vildo € o humano responsavel pelo manejo de irrigacdo, a exemplos de
pessoas que utilizam uma quantidade bastante elevada de agua para irrigar uma
simples horta doméstica, podemos intervir nessas questdes respaldados com
conhecimento que permitam mediar o conhecimento a ponto de evidenciar como na
figura 64.

Pivds de aspersdo convencional, possui esteticamente a inversdo dos pives
centrais que utilizam sprays, diferencas evidenciam ao perceber que sdo apenas
ferramentas invertidas na vertical, o manejo se torna predatério ou de baixo
rendimento, quando a auséncia na manutencdo, nos bicos dos piv0s, esse
comportamento compromete as distintas pressdo em cada bico, jA& que os
mandmetros permitem o calculo de pressédo do liquido em movimento no tubo do
pive, além de considerar a natureza de existéncia de minerais e outras substancias
que contribua de forma direta ao longo do tempo, comprometendo de alguma forma,
até mesmo entupimentos em cada bico, e isso serve para pivds de asperséo
convencional, todo esse manejo é de ser considerado, isso fica perceptivel ao longo
dos novos conhecimentos necessarios, circulados no didlogo com os alunos e a
busca de novos conhecimentos necesséarios, para sistematizar os desafios

emergentes.

59 Disponivel em: https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/qual-e-o-mais-eficiente-irrigacao-por-
gotejamento-x-aspersao-1-parte/ .Acesso em 11 de dezembro de 2020 .

50Disponivel em:

https://www.academia.edu/30379994/Manual _de Hidraulica Azevedo Neto 8a edi%C3%A7%C3%
A30 . Acesso em 13 de dezembro de 2020.
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CONSIDERACOES FINAIS

Muitas vezes o professor encontra se em uma situacdo, na qual ndo tem
como ferramentas, que permitam aulas do conteudo que tradicionalmente é
apresentado de maneira, até mesmo superficial e sem foco especifico, tendo em
vista que muitas vezes ndo se aplica durante os trimestres, o estudo de alguns
conceitos de Hidrostatica podem ser ressignificados, a partir da intervencdo da
dindmica dos 3 Momentos Pedagogicos no qual foram consideradas as concepc¢des
espontaneas que os estudantes trouxeram para a sala de aula ap0s a visita a

barragem, além de exporem suas experiéncias para o didlogo em sala.

Ao invés de uma aula tradicional, cujo conteudo seria trabalhado somente
pela mecanizacdo de procedimentos matematicos, a dinAmica dos 3 Momentos
Pedagdgicos possibilita novos questionamentos sobre o porqué de se realizar
calculos, medidas e sistematizacfes. Foi evidenciado que a aula nessa abordagem

se mostra mais dindmica e interativa.

Utilizando as fotografias da visita, de situacdes criticas ocasionadas pelo
manejo equivocado do solo, irrigacdo, pocos e barragens nos slides, e pequenas
reportagens ao periodo de 3 aulas, como ponto de partida na etapa da
problematizacéo inicial, o impacto foi visivel, diante ao interesse dos estudantes
sobre o tema. Eles se envolveram, participaram, trocaram experiéncias, relataram
situagcbes semelhantes e trouxeram questionamentos que requeriam uma
sistematizacdo de conhecimentos, a exemplo na intervencdo de alguns conceitos
qgue poderiam ir buscar conhecimentos de hidraulica, biologia, quimica, além de
conhecimentos normativos e aspectos ambientais até mesmo da experiencia do
professor. Como professor suscitei questionamentos que iam além dos seus
conhecimentos prévios, com destaque para questdes relacionadas ao
funcionamento de barragens e pivds, e a utilizacdo de conhecimentos que remetem

a consciéncia do ciclo hidrologico.

A partir da Organizagdo dos Conhecimentos, a sistematizagdo do

conteudo pode proporcionar aos estudantes uma nova visdo na necessidade das
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formulagbes matematicas na fisica. Afinal eles vieram do 9° ano do Ensino
Fundamental, e estavam ainda bem assustados com a fisica, com afirmacdes que
remetem a ser disciplina de tédio. ApOs a visita e durante os debates em torno da
barragem e suas caracteristicas, muitos compreenderam (mesmo que nao
adentramos nas formulagbes devido ao tempo de aplicagdo de pesquisa) que
realizar calculos € pertinente, para o funcionamento do empreendimento, além das
possibilidades de potencializar habilidades para possiveis intervencdes implicadas
pela obra, a partir de uma discussao reflexiva sobre as problematiza¢des abordadas,
foi notério os estudantes defendendo suas ideias e concepcgdes.

A organizacao das aulas, dentro dos problemas levantados pelos préprios
alunos, demonstrou se por meio de didlogo que sdo capazes de participar
ativamente em aulas de Fisica. Portanto, ficou evidenciado que a disciplina ndo é
simplesmente mecanizacdo de exercicios, e sim, o estudo de fenébmenos e
situacdes presentes em seu cotidiano. Apesar de outros conceitos e situacfes néo
serem abordadas, como por exemplo, situacdes referentes a rendimento nos bicos
de piv0s, energia cinética do liquido em escoamento, e maior aprofundamento na
hidrodindmica, as possibilidades de reorganizaces e adaptacfes fica a critério de

cada professor.

Por fim, o didlogo e a problematizacdo proporcionaram aos estudantes
uma reflexdo critica sobre as questdes que relacionavam os conhecimentos de
Hidrostatica com aspectos ambientais, logo, essa visdo oportuniza uma aula
dialogada, na qual a troca de experiéncias e conhecimentos é de suma importancia
para o processo de ensino e aprendizagem. Ficou evidenciado, as potencialidades
gue esse tipo de metodologia nesse caso ATF na dinamica dos 3MPs, proporcionam
uma compreensao dos fendmenos de forma mais ampliada. Isso porque o encontro
com as contradi¢cdes sociais permite que as situacdes sejam compreendidas pelos
educandos de forma a refletir nas suas acdes e ter conhecimento que os fendmenos
em sua maioria sdo resultantes de atividades humanas e ndo uma fatalidade,
proporcionando habilidades de intervencdo e precaucdo nas suas construcdes

levando em consideracao, as normas de protecao ao direito coletivo.
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Como produto dessa dissertacdo, sistematizamos uma sequéncia didatica
ancorada nos pressupostos freireanos que foi construida na interlocucdo com os
conhecimentos cientificos, com as questfes e experiéncias dos estudantes em torno

do tema referente a Barragem a distribui¢cdo e usos dos recursos hidricos.
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APENDICE A — PERMISSAO PARA TRANSPORTE E DESLOCAMENTO DOS
ALUNOS PARA PESQUISA NA BARRAGEM.

= « CENTRO ESTADUAL INTEGRADO DE
tj EDUCAQAO RURAL DE BOA ESPERANCA
Centro Estadual Integraco

Rural de Boa Esperanca
mm.;::ma m.uwm

9 Te4-00.
OF. N°60/2019 ~ CEIER DE BOA ESPERANCA o it o Eet L o
; o $

Boa Esperanca-ES, 22 de outubro de 2019

Da Pedagega do CEIER de Boa Esperanca
Ag: Secretario Municipal de Educacdo - SEMED
Sr. Sebastido da Racha Lima

Prezado Sanhor,

Vimos por meio deste, sclicitar a V.S 2 transporte para o8 alunos da 1° série do Ensno Madio
Integrado da Escola CEIER de Boa Esperanca, que irfio participar de uma aula de campo com
Pesquisa de Conceitos Cientificos para Construgdo de Hidrostatica da Barragem Eng. Valter
Matielo, no cha 2810¢2019, no hordrio de 0Th30min as 10h, na dscpling de Fisica.
Agradeco pala compreensdo da necessidade deste ofico para realizacdo de tarefas
relacionadas a educagdo.

Atenciosameante,

"" L‘:}JJ; '\" ':\:‘F.J)" - o) 'l.\’ ~"'""-(‘|."
Natiel da Silva Santos s A
Professoe de Fisica - CEIER-BE Rocat e _L3}_40.0L

”_PEF}"‘ fsesflatiad
Ricardo Pesinal Maolte

Ciretor da Instiuigio de Ensino
Ricardo Pacinali Miotly
L

Obrwior Escol,
’ﬁmn'm.m'm
N* Funcional; 2714272203

Rocova Boa Esceranch-550 Matous $m 03, Zona furs! - 8ce Baperanga: £5 - CEP 20845000
Emal cartrvbomenpe s Beeds 06 0oy by - Tal (27) 588700008 « $27) 99595 1523
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Prezado superintendente Leilson Duarte, eu Natiel da Silva Santos venho por meio deste
documento sollctar wossa autarizacso para realizar parte da minha pesguisa de Mestrado gue
tem como tema o estudo da Barragem Engenheiro Valter José Matielo. Atuo como professor
de Fisica da Rede Pablica Estadual no municipio de Boa Esperanga e, atualmente, sou aluno de
mestrado do Programa de Pos-Graduacdo em Ensing de Fisica (PPGENFis) na Unnersadade
federal do Espirito Santo (Ufes). Pretendo desenvolver atividades da educagio bdsica como

cbservacdes 50 longo do empresndmento que favorecam a construgao de conh

imento em

tormo dessa cornsirutdo « suas implicagfes para os municipios do entarno. Diante dessa
SOlicRSCH0 Se@ue anexo a esse documento o resumo da minha pesquisa apresentando de
forma suscinta meu embasamento tedrico, objetivos de pesguesa e futuras analises e

discussdos
Desde ja agradeco,

Atenoiosamente,

2V v UL DR L TR N 9

Natied da Silva Santos

y \ - - 1%
Lty f{ £ U e e
]

)
.

Prod. Dr. Geide Rosa Coetho

Crientador da Pesguisa

Resposta veio por e-mail:

Lei
Qui, 24/10/2019 16:38
Para: Vocé

{Assinaturs de Autorizacdo)

Superintendente do CINM tagninhas £ES

on| te

Boa tarde abencoado professor Natiel.

Confirmo o recebimento do oficio solicitado a visita de estudo com o alunos do Centro Estadual Integrado de
Educacio Rural de Boa Esperanca-CIER-BE. E ainda com base da sua Pesquisa de Mestrado E é com alegria que o
Consdrcio Intermunicipal Vale do ltauninhas confirma vossa solicitagao, para recebe-los no dia 25/10 as

horas.

Atenciosamente;

B2y Duarte
Superintendente

natiel s s n n> escreveu no dia quinta, 24/10/2019 a(s) 1

LeilsonMIERG]
Advogado - OAB/ES 22.690
27 99608-9065
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

. FES

nINFEF

Termo de consentimento livee e esclarecido

Voot estd sendo convidade [a) para participar. como vilantGins (2], do Projebo de
Pesquisa soh o dtule “Uma PFropesia De Seguiéncia de ensine contecmaalizada para .'.||
comstregin de concelins relacionades & Hidrostdtica com estadantes do Ensine Médio®
Spis receber os esclarecimenbos © as informardes a seguir, o caso de aceltar faxer parte
do estudo, assine ao Anal deste dooamenbo, que cstéd cm duas vias, Uma delas £ sua e a
outra £ do pesguisador responsivel. Em caso de recusa, vord nbo sofrerd gualuer tipo de
penalklade, de forma alguma. Em maso de divida soboe a pesquisa, vock poderd entrar em
comtatn com gualguer um dos resporsivels pela pesguisa: Prof. Natiel da Silva Santos: E
mail: patielsivadh pimmalloom [27) 995 1E2530 ¢ com o orientador da pesguisa prof. Dr.
Geidde . Kosa  Coclho [UFES) pele telefone: [(27] A4003-E543, E-madl:

Hesse trabalhno, buscamos emtender como os alunos == comportam, inferagem, na
comstrscin de conhedmentos oo processo ensino-aprendizagem &0 se aprocimarem da
pritica da ronstrugds de smberes reacionadas ao Tema “Barragem Emgenheiro Yalter
Jose” Matiels, até guanto nos & GHE? “apropriandoe de informagd=ss diversas sohre csse
emprecndimento, utilFande  infrmaghes cientifica além  de owtras  fontes  gue
comtemplem o objetive gue © proporciinar umEa compreensin & aft superagio de
situaghes limites snbre a barragem, no gue diz respeito ac sea bencficle, alteragies mo
combextn do sujeito emealvido e até mesnn & com preensdo da necessidade de consbrugio
da harragem. O trahalho prevd wma visita a HBarragem de represamento de Ggaa para
capitacin. A producio de dadns serid feita no Centro Estadual Ietegrado de Educagio Hural
de Bna Experanta (CEIER-HE]) durante & aulas que poderdo ser gravadas em video =/ ou
danlbo e, postericrments, gue serdo ubilizadas unicamente com o imtuito desta pesguis,
nan havemtdo qualguer repasse a terceiros para efeito comercial fAnanceiro. Haverd
tamhém producio de dados na forma de textns, dissertapdes ¢ desenhos desenvolvidos
por veiis durambe as awlas.

Esclarecemas ainda gue nin haverd nenbum dpo de pagaments ma gradificacan fimanceira
pela sua participacin. Garantemnos tamb-Lom sigilo que assegura a sua privacidade quanto
ang dadas ronfidenciais emeolrdns ma pesguisa. E relfteramns mals wma ves gue voci e
to<la liberdade de se renasar a participar ma retirar ssa consembimento, em qualguer Gxe
da pesquisa. sem penalizacio alguma e sem prejuize ao seo oaidado.

COMSENTIMENTO DA PARTICIPACAC DA PESSOA COMO SUEITO DA PESQUISA

Eu, abalxs assimado, concordo em
participar di estsde comin sujeitr. Fal devidamentes informatdo [a) e escdarecidn [a] pelo
pesguisador Matiel da Silva Santns sefiire a pesguisa, of proccdimentos mela envolvidaos,
assim ome 05 possivels nsoos ¢ benefcles, caso cxstam, decormentes de minha
participagin. Poi-me garantido que posss refitar med conscnbimento s gualgoer
MomEnts, Sem gue iste leve a gualjuesr penalidade.

PFimheiros 21 de owiubro de 2009,

Al s oo parsiciza e Ao atuiw o prrelessar ressarcerve] M v e ol e s roa et Dogaal

P, Manied da Silva Sanres obiice de Sarma valasadrin o Teremo o o Consen ol ssen o Livee &
Esclarccido do supiis di goagul= on represainlesie legal parn a particl paglo da peaguisa.

[Alunioe]
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APENDICE D - OS DIREITOS DA AGUA

Em 21 de margo de 1,992 & ONU {Grganizacio das Naghes Unidas) institudu o "Dia
Mundial da Agua”, o qual vem sendo lembrado por entidades governomentais ¢
néo governamentais, como mals um dia mundial de Tuta om defess da preservacho
da Natureza,

::'NU redigiu um documento Intitulado "Ceclaracio Universal dos Direitos de
av,

O texto merece profunds reflexdo ¢ divulgacdo por todos os amigos e defensores
do Plancta Terrn, em tocos os dias @ ndo apenas no 22 de margo.

"Declaracdo Universal dos Direitos da Agua™

LA dqua faz parte do patriménio do planeta. Cada continents, cads povo, cada

nacho, cada reglio, cada cidade, cada cidadao, & plenamante responsdvel acs
othos de todos.

2.-A 2gua @ & selva de nosso planeta., m ¢ condigho essencial de vida de todo
vegetal, animal ou ser humano. Sem ela n&o poderiamos concsber como sS40 »
stmosfera, o clima, & vegetacio, a culturs ou a agricultura.

3.-03 recursos naturaiz de transformacio da Agus em agua potivel sio lentos,
frageis « mutte limitados. Assim sendo, & agua deve ser imaniputada com
racionalidade, precaucho e parcimdnia,

.-0 equilidrie ¢ o futuro de nosso planeta dependem da preservacio da dgua ¢ de
seus ciclos, Estes devem permanecar Intactos ¢ funcionando normalmente para
garantir a continuidade da vida sobre a Terra. Este equilibeio depende em
earticular, da preservacio dos mares @ oceanos, por onde os oiclos comegam,

5.-& 3gua ndo & somente heranca de nossos predecessores; ela ¢, sobretudo, um
empréstimo a0s NOSSOS SUCRSSOres. Sua protucho constitui uma necessidade vital,
*88im como a obrigagho moral do homem para com as geraches presentes »
futuras.

‘6.0A hgus ndo & uma dcacho gratuita da natureza; ek tem um valor econdmico:
precisa-zc saber que els £, algumas vezes, rara e dispendiosa e que pode muito
bem esciicear em quaiquer reglao do mundo.

7.-A agum nho deve ser dasperdicada, nem poluida, nem envenenada. De maneire
Goral, sua Lilizacho deve ser feita com conscléncia e discernimento para que ndo

_ se chegue @ uma situacdo de esgotamento ou de detersorncao da qualidade das
reservas atvalmente disponiveis,

4-A ubilizacio da wgua implica em respeito a lel. Sua protecio constitui uma
wbrigacio juridica para todo homaem ou grupo social que s utiliza, Esta questin
ndo deve ser ignorada nem pelo hamem nom petas Estado.

9.-A gesthio dz dgua impde um equilitiric wntre os Imperativos de sua Protecio « as
necessidades 30 ordem ccondmica, sanitéria e social.

10.-0 planejamento da gestiio da Agua deve levar em conta 2 solidariedade ¢ o
consenso am razdo de sua distribuicio desigual sobre a Terra.

hitpliwww ecoinews com.br/dirgitas da agua.him
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APENDICE E - ALGUMAS CARACTERISTICAS DA BARRAGEM ENG. VALTER
JOSE MATIELO.

% equivalente a 256 “ampos de futebal, com

em diversos aspectos

Pecuaria, pe
PESCA, pesquisa, esporte e lazer. fecimentos humang, Agricultura,

———

f Aqui fica os agradecimentos do Concdrclo\falo do Mtauninhas aos

| Integrado de Educagao Rural de Boa Esperanca -
| sempre a jornada de vocés. : S

|
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Apresentacao
Este é o Produto da Dissertacdo de Mestrado de Natiel da Silva Santos, orientado pelo
Prof. Dr. Geide Rosa Coelho, apresentada ao Programa de P6s-Graduacao em Ensino de
Fisica - Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, ofertado pela Sociedade
Brasileira de Fisica em parceria com a Universidade Federal do Espirito Santo. O
objetivo da pesquisa articulada a esse produto é descrever o processo de construcdo de
uma sequéncia didatica na qual nos aproximamos da proposta didatica dos Trés
Momentos Pedagodgicos (3 MPs) e identificar as possibilidades de construcdo de
conceitos de hidrostatica. Neste material disponibilizamos um breve capitulo de
referencial tedérico que discute os aspectos tedricos e metodolégicos da dinamica
denominada, Trés Momentos Pedagdgicos proposta por Delizoicov e Angotti (1990),

ampliada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

Em seguida apresentamos uma revisao bibliografica de livros classicos de Fisica do
ensino superior como Halliday e Resnick (2012), para sistematizar conceitos de
Hidrostatica. Por fim, apresentamos a Dindmica dos 3 Momentos Pedagdgicos (3MPs)
elaborada e desenvolvida durante a pesquisa. A disponibilizacdo desse material tem
objetiva compartilhar as experiéncias durante o desenvolvimento da sequéncia diadica,

bem como as atividades de sistematizacao que foram utilizadas.

Esse trabalho foi desenvolvido em uma escola publica estadual do municipio de Boa
Esperan¢a com alunos da 12 série do Ensino Médio Integrado a Educagdo Rural. As
analises foram realizadas por meio da interpretagdo das intera¢des discursivas gravadas

em audio e video.



1. ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS

1.1 Abordagem Temética Freireana e os 3MPs

A Abordagem Tematica Freireana estrutura nos 3MPs, originada da transposicao da
concepg¢ao de Paulo Freire (2020) para um contexto de educac¢do formal, que enfatiza
uma educacdo dialégica, na qual o professor deve estabelecer uma conexdo entre o que
aluno estuda cientificamente em sala de aula, com a realidade social. Muenchen e
Delizoicov (2017), caracterizam a abordagem dos Trés Momentos Pedagogicos em trés
etapas e como propdem, caracterizando os momentos dispostos em uma estrutura de
planejamento mantendo uma interlocucdo organizada na seguinte disposicao;
Problematizacao Inicial: apresentam-se questdes ou situacdes reais que os alunos
conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento pedagdgico,
os alunos sao desafiados a expor o que pensam sobre as situacdes, a fim de que o

professor possa ir conhecendo o que eles pensam.

O primeiro momento é caracterizado pela compreensdo e apreensdo da posicdo dos
alunos frente ao tema. Para Nascimento, Costa e Bonfim (2018), a postura do professor,
deve ser voltada mais para questionar e langar duvidas sobre o assunto que para
responder e fornecer explicagdes. Organizacdo do Conhecimento: momento em que,
sob a orientagdo do professor, os conhecimentos de fisica (e de outras areas)
necessarios para a compreensdao dos temas e da problematizacdo apresentada
inicialmente. Nessa perspectiva, Delizoicov e Angotti (1990) ressaltam a importancia de
diversificadas atividades, com as quais se podera trabalhar para organizar a
aprendizagem. Aplicacdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situag¢des iniciais que determinaram seu estudo quanto outras que, embora nao
estejam diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo

mesmo conhecimento.

1.2 Papel do Professor ao adotar a Proposta de Abordagem Tematica Freireana

Partindo do principio do qual, educar é na verdade transformar a vida em processos
permanentes de aprendizagem, dizer que é necessaria uma constru¢do de conhecimento
na qual haja interacdo entre “Ensino e Vida”. Percepcionamos esta sequéncia de ensino e
aprendizagem, e como foi proposto por Barcellos et al. (2019), uma busca de estimular e
investigar e reflexdo da prépria pratica a partir de agdes concretas planejadas e

desenvolvidas desenvolvendo praticas de intervenc¢des que possibilitem que o sujeito
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pesquisador vivencie as propostas. Dessa forma as aulas devem ser conduzidas de tal
forma a promover o ato de pensar em que se suscita discussdes em torno de uma
resposta obtida e, em seguida, questionar sua veracidade, indicar caminhos que levam a
resolucdo e orientar-se a reformulagdo de hipéteses para obtenc¢do de conclusdes. Freire
(2020), nos adverte para a necessidade de assumirmos uma postura vigilante contra
todas as praticas de desumanizacdo. Para tal, o saber-fazer da autorreflexao critica e a
mobilizacdo de diferentes saberes podem nos ajudar a fazer a necessaria leitura critica
das causas da degradacdao humana e da razao de ser do discurso fatalista da globalizacao.
Este fatalismo, as vezes, da a impressao, em analises superficiais, de docilidade, como
carater nacional, o que é um engano. Este fatalismo, alongado em docilidade, é fruto de
uma situacao historica e socioldgica e ndo um traco essencial da forma de ser do povo

(FREIRE ,2020).

A postura do educador deve ser tomada de forma a promover um ambiente de produgado
de conhecimento onde todos envolvidos sintam se provocados a examinar diversas
fontes de saberes necessarias para a compreensao de algo que incorpora a sua dimensao
sociocultural e transformar o ambiente de didlogo em um momento fomentado de
ideias, fornecer subsidios para os alunos que proporcione percep¢des e tenham uma
reflexdao do que sabe, acredita e possivelmente possa estar limitado a um conhecimento
impermeavel a mudangas onde a justificativa de muitas transformac¢des sao atribuidas a
fatalidades, e muitas vezes ndo sdo capazes de entender a situacdo de forma que a sua
existéncia é fruto da acdo humana. Sendo assim, apropriar de ideias fundamentadas em
conhecimentos que envolvam todo o objeto de estudo e possiveis solucdes que

colaborem para a harmonia na sua convivéncia com o meio ambiente.

Apesar de buscarmos o protagonismo dos estudantes, o professor é elemento
fundamental no desenvolvimento dessa abordagem didatica porque sua postura
influéncia no desenvolvimento do processo educativo e conforme as problematizagdes
sdo apresentadas, a conducdao da aula deve engajar os discentes na participacdo da
construgdo do conhecimento na sala de aula. E esperado que durante essa abordagem os
estudantes interajam uns com os outros, com as diferentes ideias, com materiais
disponiveis (experimentos, textos, imagens, videos, entre outros), e com o professor,

além disso, permitir que através da circulacao de ideias o professor possa identificar
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situacdes que permitam a interven¢do com novos conhecimentos, que produzam a

leitura critica diante o problema levantado, estruturando o tema com base cientifica.
2.3. A Reduc¢do Tematica

Para Solino (2013) a maioria dos curriculos sdo pautados em uma perspectiva
conceitual, em que a sua organizacdo é estruturada com base nos conceitos cientificos,
0s quais selecionam os contetidos. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p.189)
defendem uma abordagem em que; “A légica de organizacao é estruturada com base em
temas, com os quais sdo selecionados os contetidos de ensino das disciplinas”, indo de

encontro ao proposto por Freire:

Nessa abordagem, a conceituacdo cientifica da programacio é subordinada ao
tema. [..] a partir da situagdo presente, existencial, concreta, refletindo o
conjunto de aspira¢gdes do povo, que poderemos organizar o conteido
programatico da educagio ou da agdo politica. O que temos que temos de fazer,
na verdade, é propor ao povo, através de certas contradi¢bes basicas, sua
situacdo existencial, concreta presente, como problema que, por sua vez, o
desafia e, assim, lhes exige resposta, ndo s6 no nivel intelectual, mas no nivel da
acdo. (FREIRE, 2020, p. 100).

Neste produto, compartilhamos a importancia do didlogo e da reflexdo, a partir de
provocacdes diante um tema do qual foi possivel identificar possibilidades para a
producdo de conceitos cientificos, apropriando de conceitos vivenciados pelos alunos,
provocados a expor suas compreensoes de certos fendmenos constituintes do ambiente
de contexto sociocultural, mediante a sequéncia de aulas, planejadas a partir da

Abordagem dos Trés Momentos Pedagogicos.

Freire (2019), sinaliza para a necessidade de o docente estar sempre estudando para
que a seguranca na autoridade tenha fundamentos na sua competéncia profissional. “[...]
nao significa, que a op¢ao e a pratica democratica do professor ou da professora sejam
determinadas por sua competéncia cientificamente preparados, mas autoritarios a toda

prova [..]” (FREIRE, 2019, p.90).

Precisamos ir além do nosso conhecimento especifico ou funciondrio numa instituicao
de ensino, é sermos competentes em criar um ambiente que proporcione a construcao
de conhecimentos a partir do didlogo entre os sujeitos envolvido no processo, e assim

todos perceberem o seu papel na construgdo de conhecimento.

Ao analisarmos a dindmica dos 3MPs, percebemos que até mesmo o educador, passa por
uma dindmica de transforma¢do em busca do conhecimento mediador, ndo para

centralizar o dialogo e sim para ter a competéncia necessaria para identificacdo de
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elementos estruturantes que permita a constru¢do de conhecimento, emergido a partir
do tema proposto.

Destaca-se que esses conteudos necessitam ser previamente organizados e delimitados
pelo professor e pela equipe de especialistas com a mesma finalidade, durante a etapa da
Reducdo Tematica. Gehlen (2009) chama atengdo para o fato de que ndo sao apenas os
conceitos cientificos que precisam ser destacados nesse momento, mas também a forma
metodolégica com a qual o professor conduz seus alunos a compreensdo desses
conhecimentos (GEHLEN e SOLINO ,2014, p.157)

Assim, entendemos que tais problemas sado situagdes-limite que contribuem a realidade
dos estudantes e que representam problematicas que necessitam ser superadas pelos

sujeitos envolvidos no processo de ensino aprendizagem.

2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE HIDROSTATICA

2.1. Fluidos

Um fluido, ao contrario de um sélido, é uma substancia que pode se amoldar aos
contornos de qualquer recipiente. Os fluidos se comportam dessa forma porque nao
resistem a forgas paralelas a superficie. Em outras palavras, os fluidos ndo resistem a
tensdes de cisalhamento Halliday e Resnick (2012). Por outro lado, muitos fluidos, como

€ 0 caso dos liquidos, resistem a tensdes compressivas.

2.2. Massa especifica e Pressao

Halliday e Resnick (2012) definem a massa especifica p de um fluido em um ponto do
espaco, isolamos um pequeno elemento de volume AV em torno do ponto e medimos a
massa Am do fluido contido nesse elemento de volume. No caso de um fluido

homogéneo,
(massa especifica) p=Am/AV=m/V

A massa especifica é uma grandeza escalar; a unidade no SI é o quilograma por metro
cubico (kg/m3). Se a forca perpendicular exercida sobre uma area plana A é uniforme, a

pressao é definida através da equacao:

(Pressdo de uma forca uniforme em numa superficie plana) P = F/A
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A unidade de pressdo do SI é o newton por metro quadrado, que recebe o nome de
pascal (Pa). 1 atmosfera (atm.) = 1,01 x 105 Pa = 760 Torr = 14,7 libras/polegada®?,
(HALLIDAY e RESNICK, 2012).

2.3 Fluidos em repouso

A pressdo em um ponto do fluido em equilibrio estatico depende da profundidade do
ponto, ndo da dimensao horizontal do fluido ou do recipiente.

Abaixo uma representacdo de um tanque no qual um certo volume de agua esta contido
em um cilindro imaginario com base horizontal de area A. Na figura 1 é possivel
visualizar quatro diferentes forcas que interagem na superficie, contendo um cilindro

imaginario imerso no liquido.

Trés forgcas agem Esta forca para baixo é
sobre este cilindro exercida pela pressao da
imaginario. Agua na superficie superior.

FE Pttt ot et g ey e ey ENTORR A S
!

’
- aun ab

Yo
Cilindro

Esta forca para cima & A gravidade exerce uma
exercida pela press&o da for¢ca para baixo em
agua na superficie inferior. todo o cilindro.

¥ y

Figura- 1 Cilindro imaginario imerso no liquido.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

61 Uma polegada é igual a 2,54 centimetros ou 25,4 milimetros.
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No diagrama representada na figura 2, é possivel identificar que a resultante das forgas

causa equilibrio e se anulam (HALLIDAY E RESNICK, 2012).

F
Fs

=

As trés forcas
sa aquilibram.

Calindro l

—
iy

—

W o

Figura 1 - Diagrama de corpo livre do volume de agua.

Fonte: Halliday e Resnick (2012.

Se y1 é um ponto na superficie do recipiente e y2 em uma profundidade h, onde po
¢ a pressao na superficie e p é a pressdo a profundidade h. O equilibrio das trés forgas
pode ser escrito na forma F2 = F1 + mg, (HALLIDAY e RESNICK ,2012). Se p1 e p2 sdo as
pressdes na superficie superior e na superficie inferior do volume, F1 = p1A e F2 = p2A. A
massa m da dgua contida no cilindro é m =pV, onde o volume V é o produto da area da
base A pela altura (y1 -y2), temos m = pA (y1 - y2). Assim,

p2A=p1A + pAg (y1 - y2)pz = p1 + pg (y1 - y2)
Caso o cilindro tivesse uma das faces rente a superficie, p1 seria a pressao atmosférica e
as diferencas entre os "y1" e "y2 “seria a profundidade na qual o fundo do cilindro se
encontra.
p = po + pgh (pressdo na profundidade h)

2.4. Pressdo barométrica e o Barometro de Mercurio

De acordo com Halliday e Resnick (2012), o barémetro de mercurio é um instrumento
usado para medir a pressdo da atmosfera. O tubo de vidro estd cheio de merctrio e o
espaco acima da coluna de mercurio contém apenas vapor de mercurio, cuja pressao
pode ser desprezada. Se a pressdo atmosférica é po, e p € a massa especifica, a pressao do
liquido acima do nivel 2 é dado por po = pgh, sendo p massa especifica do mercurio e h =

760 mm.
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2.5 O Mandémetro de Tubo Aberto
O mandémetro de tubo aberto, usado para aferir a pressio manométrica de um gas, é
formado por um tubo em forma de U contendo um liquido e uma das extremidades

ligada a um recipiente, cuja pressao manomeétrica se deseja medir, e a outra aberta para

a atmosfera (HALLIDAY E RESNICK, 2012).

Jf.( _,""“

M ive] 1

L

/__---.:'F::' = . \\ )

P

Mandanetro

Figura 2 - Esquema de um mandmetro de tubo aberto

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

2.6. O Principio de Arquimedes
Um corpo estad total ou parcialmente submerso em um fluido, uma forca de empuxo
exercida pelo fluido age sobre o corpo. A forca é dirigida para cima e tem um maddulo

igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo.

A forgca de empuxo que
age sobre o saco plastico
cheio d"agua é igual ao
peso da agua.

= <P

Figura 4 - Representacdo de corpos sob a agdo do empuxo.

Fonte: adaptado de Halliday e Resnick (2012).
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A forga gravitacional experimentada pelo saco é equilibrada por uma forg¢a resultante de
sentido vertical para cima exercida pela 4gua. A for¢a que age sobre o objeto é a for¢a de

empuxo, o médulo da for¢a de empuxo é dado pela equagao

Fe=mtg (for¢a de empuxo)

onde mr¢ a massa do fluido deslocado, multiplicado ao volume do liquido deslocado pelo
corpo.

2.7. O Principio de Arquimedes - Flutuacdo e Peso Aparente

0 modulo da for¢a quando um corpo flutua em um fluido Fg, da forca de empuxo que age
sobre o corpo é igual ao médulo Fg da forgca gravitacional a que o corpo esta sujeito,

podemos descrevé-la como,

FE:Fg

Isso ocorre na situacdo, na qual um corpo flutua em equilibrio, em outras circunstancias
0 peso do corpo e o empuxo provocado pelo liquido nao terdo o mesmo moédulo no
fluido, o médulo Fg da forga gravitacional que age sobre o corpo é igual ao peso (mt. g)
do fluido deslocado pelo corpo, onde mf é a massa do fluido deslocado. Em outros
termos, um corpo que flutua desloca um volume de fluido igual ao seu peso (HALLIDAY
e RESNICK, 2012). Concluimos assim que o peso aparente de um objeto em um fluido é
menor que o peso real do corpo e é igual a diferenca entre o peso real e a forca de

empuxo que o fluido exerce sobre o corpo. Dai concluimos que,

(Peso aparente) = (peso real) - (mo6dulo da for¢a de empuxo)

Na figura 3, podemos visualizar o fendmeno de flutuabilidade resultante da forca de

empuxo que equilibra a for¢a gravitacional de um bloco que flutua.

7 :

Figura 3 - Um bloco de altura H flutuando em um fluido com uma parte h submersa.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).
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0 bloco esta em repouso, a aplicagcdo da lei de Newton as componentes das forcas em
relacdo a um eixo vertical y (F res,y = m. ay) temos,
FE - Fg =m (O)

Em termos da densidade e das dimensdes C, para comprimento, L para largura e H
(altura total) do bloco e do conhecimento que

Fg = mg,

em termos da massa especifica do fluido

p=p.£V.ge Volume V=CLH
p=prfCLHg
pfCLhg - pfCLHg = 0

Caso o bloco se encontre submerso ao fluido, e volume da dgua é V = CLH, em situagdes

das quais o bloco submerso, significa Fg > Fg e o bloco é acelerado para cima. De acordo
com Halliday e Resnick (2012),

Fe-Fg=m.a
ou
pfCLHg - pCLHg = pfCLHa
substituindo a massa m do bloco por pCLH e sendo a altura submersa no bloco igual a m.

2.7.1 Escoamento laminar

Para Halliday e Resnick (2012), existem pelo menos quatro tipos de escoamentos, e
podemos assim descrevé-las; Escoamento laminar, a velocidade do fluido em um ponto
qualquer nao varia com o tempo, como sinaliza a figura 4.

Escoamento Laminar

- B - =
- - - >

- - >
> > >
> -l >
- 3 -

- »- > -
= - B >

Figura 4 -Fluxo laminar de escoamento.  Fonte: Pinterest62.

62 Disponivel em: https://br.pinterest.com/ .Acesso 09 de Dezembro de 2020.


https://br.pinterest.com/
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Escoamento incompressivel; aqueles que sofrem desprezivelmente a acdo da compressao
dos fluidos no escoamento; Escoamento ndo viscoso em que a viscosidade de um fluido é
uma medida da resisténcia que o fluido oferece ao escoamento. Um objeto imerso em um
fluido ndo viscoso ndo experimenta uma forca de arrasto viscoso e, se ndo esta sujeito a
uma for¢ca, se move com velocidade constante no interior do fluido. Escoamento
irrotacional aqui um corpo de prova em suspensao no fluido nao gira em torno de um

eixo que passa pelo centro de massa.

Os fluidos, submetidos a escoamento turbulento, se comporta em fluxo turbulento
ou simplesmente turbuléncia o escoamento de um fluido em que as particulas se
misturam de forma nio linear, isto é, de forma cadtica com turbuléncia e redemoinhos,

em oposicdo ao fluxo laminar (HALLIDAY; RESNICK, 2012).

2.7.2 A Equacéao de Continuidade

O conceito de vazio de um fluido relacionado ao escoamento constante através de um
comprimento L de um tubo, da extremidade de entrada, a esquerda, até a extremidade
de saida, a direita.

ol
-z

1 Entraciag
1

Cez)

S;lf(l;t_ I

C &>

Figura 5 - Esquema de um tubo com um fluido em escoamento.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

Em uma situagdo na qual a velocidade de um fluido aumenta enquanto o fluido se move
horizontalmente ao longo de uma linha de fluxo, a pressao do fluido diminui, e vice-
versa (HALLIDAY e RESNICK, 2012). Adotando AV comum as duas extremidades para
relacionar as velocidades e areas. Para isso, consideramos primeiramente a vista lateral
esquerda no tubo representado na figura acima, com sec¢do reta uniforme de area A, com
um fluido escoando ao longo do tubo de velocidade durante um intervalo de tempo At
percorrendo uma distancia Ax = v.At, temos:
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AV=AAx=Av.Ate
Ax = v.At,
a equacao da continuidade sera dada por
AV = AviAt = AavoAt.
Av1 = A2v2 (equagdo da continuidade)

3. A SEQUENCIA DIDATICA ESTRUTURADA NOS 3 MOMENTOS PEDAGOGICOS
(3MPS)

A Dinamica dos 3 MPs foi organizada seguindo uma divisdo de trés aulas, sendo a
primeira o dia da visita a barragem “Eng. Valter José Matielo” (cerca de 90 minutos),
seguida de 3 aulas em sala de (55 minutos cada). Durante o planejamento buscamos
proporcionar a constru¢do das atividades didatico-pedagdgicas baseadas em um tema
como possibilidade de construcdo de conceitos de Hidrostatica na primeira série do
Ensino Médio Integrado a Educacao do Campo.

No momento do Levantamento Preliminar, foi possivel identificar, por meio da analise
das unidades de significado, de acordo com Solino (2013), as situa¢des significativas
préoximas que representavam uma contradi¢do social vivenciada pelos sujeitos da
pesquisa, tais como: a existéncia de possiveis barragens irregulares, pivos inadequados
de irrigacdo situados na bacia hidrografica do Itatinas, a crescente perfuragdo de pogos
artesianos ,tudo isso em sintonia com os periodos de estiagem ou chuvosos.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), essas situagdes se configuram como
problematicas e estdo constantemente presentes na realidade dos alunos e precisam ser
compreendidas por eles para assim transforma-las.

Na sugestdo de desenvolvimento e detalhes criticos da aula apresento minha experiéncia
como professor que desenvolveu a sequéncia aproximando da abordagem tematica
freireana.

3.1. A Sequéncia Didatica: Os Trés Momentos Pedagogicos no Estudo de

Hidrostatica

3.1.1 Aula 1 - 1° Momento Pedagogico: Problematizacao inicial

Visita a Barragem Eng. Valter José Duracdo: 90 minutos/aula
Matielo

OBJETIVO GERAL: Definir o tema “O problema da agua e a fun¢ao social da Barragem
“Engenheiro Valter José Matielo”, apropriando da circulacio de experiéncias
vivenciadas, que representassem situacao limite diante a compreensado do aluno, e que
permitissem a apropriacdo de conhecimentos cientificos que fornecam uma leitura
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critica dos questdes levantadas.

PROBLEMATIZACAO INICIAL
“Quais as necessidades para constru¢ao da Barragem Eng. Valter José Matielo?”
e Visita a barragem;
e Que odor é esse na agua?

CONTEUDOS

Massa especifica, Densidade, Pressao, Vasos Comunicantes, Teorema de Stevin,
Empuxo, Vazao e Aspectos Ambientais.

Aspectos histéricos, econémicos e Biologia
culturais sobre a bacia hidrografica do e Flora
rio [tatnas. e Fauna
Fisica Aspectos ambientais
Densidade, Massa especifica, Pressdo, e Recursos Hidricos
Vazao, Empuxo e o Teorema de * Reflorestamento
Stevin.
RECURSOS DIDATICOS:
. Visita dialogada.
. Gravador de voz (aplicativo padrdo do smartphone), para registro das ideias

circuladas durante o dialogo aberto em buscas de evidéncias e possibilidades de
intervencdo e a construcdo de conhecimentos necessarios para compreensao dos
fendmenos em estudo.

AVALIACAO
Se dara de forma diagndstica considerando:

. A participagdo e argumentacdo dos estudantes durante as aulas.




21

3.1.2 Continuacdo da aula 1 - 2° Momento Pedagdgico: Organizacdo do
Conhecimento

CONTINUACAO DA 12 AULA: DURACAO:55 min/aula

Socializacdo  das  experiéncias  vivenciadas e
sistematizacdo de conceitos que permitam a
interpretacdo para o professor planejar atividades que
contribuam na constru¢io dos conhecimentos
cientificos referentes a Densidade e a Massa especifica
dos materiais. Além de questdes ambientais e dos
processos quimicos que envolvem o tratamento
adequado e cuidados para ndo poluir as aguas.

OBJETIVO GERAL: Reconhecer a aplicacdo da Densidade e da Massa especifica em
situagdes reais por meio da apropriacdo de conceitos em torno do tema em
consonancia com desenvolvimento critico de aspectos que possam ser compreendidos
por esse conceito cientifico.

CONTEUDOS

Densidade e Massa Especifica

DESENVOLVIMENTO:

A partir dos conceitos, planejar atividades para construgdo do conhecimento cientifico
que abordam a questdo da Densidade e a Massa especifica dos materiais, além da
questao ambiental que envolve o tratamento adequado e cuidados, como a nao
poluicdo das aguas. Apropriacdo dos conceitos que remetem a concentracdo de
minerais na agua, a partir de entdo conduzir uma aula que permita a compreender
conceito de massa especifica e densidade, permitindo melhor entendimento de
fendmenos de flutuabilidade dos materiais nos fluidos, nesse caso especifico a agua.

RECURSOS DIDATICOS
e Aula dialogada
e Slides

e quadro negro.
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AVALIACAO
Se dara formativamente e processual considerando:
e A participacao e argumentagdo dos estudantes durante a aula;

e (aderno para anotagdes, indicios nos dialogos que permitam mediar aplicagdo
do mesmo conceito em outras questdes de igual entendimento.

3.1.3 3° Momento Pedagdgico: Aplicacdo do Conhecimento

22 AULA DURACAO:
Retomada dos questionamentos levantados por 55 min/aula
estudantes e professor;

Tratamento de aguas para abastecimento, deve-se
destacar a influéncia da presenca de alguns minerais na
etapa de coagulacao e floculagdo.

OBJETIVO GERAL

A partir da retomada de questionamentos realizadas entre professor e alunos,
relacionar os conhecimentos de massa especifica e densidade em situagdes-problema
que envolvam flutuabilidade dos corpos.

CONTEUDOS

Densidade e Aspectos ambientais que envolvam o manejo adequado do recurso hidrico.

DESENVOLVIMENTO

Para Piveli (2019), o tratamento de aguas para abastecimento urbano, deve-se destacar a
influéncia da presencga de ferro na etapa de coagulagio e floculacio. Em muitas estacdes
de tratamento de agua este problema s6 é resolvido mediante a aplicagdo de cloro, a
chamada pré-cloragdo. Por meio da oxidacao do ferro pelo cloro, os flocos tornam-se
maiores e a estacdo passa a apresentar um funcionamento aceitavel.

Propoe-se, aplicacbes como entupimentos as causados por acumulo de minerais
escoados através dos rios, decorrentes de questdes geoldgicas; a manutencdo nos
aspersores de pivos de irrigacdo periodicamente, impossibilitando a uniformidade de
distribuicao de agua, a exemplo do pivo central:
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Alguns exercicios que possam aprofundar os conceitos estudados.

1) A presenca de ferro soluvel em dguas para abastecimento publico associa-se
principalmente a que caracteristica fisica:

a) Cor b) Turbidez c¢) Odor d) Sélidos voldteis e) temperatura
2) A principal fonte de ferro em dguas naturais é:

a) Solo b) Decomposicdo de matéria orgdnica natural

c) Efluentes industriais d) Drenagens de drea agricolas

e) Esgotos sanitdrios

Questdes do ENEM, podem ser trazidas nesse momento. Como a exemplo da questdo 163
do caderno azul da prova de Redacdo e de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias e
Matematica e suas Tecnologias®3.

(Enem2016). Densidade absoluta (d) é a razdo entre a massa de um corpo e o volume por
ele ocupado. Um professor propds a sua turma que os alunos analisassem a densidade de
trés corpos: dA, dB, dC. Os alunos verificaram que o corpo A possuia 1,5 vez a massa do
corpo B e esse, por sua vez, tinha % da massa do corpo C. Observaram, ainda, que o volume
do corpo A era o mesmo do corpo B e 20% maior do que o volume do corpo C. Apds a
andlise, os alunos ordenaram corretamente as densidades desses corpos da seguinte
maneira:

a)dB<dA<dC b)dB =dA <dC c)dC<dB=dA d)dB<dC <dA
e) dC<dB < dA e)dc<dB<dA

Para retomada na conscientizacdo, é importante retornar a textos que descrevem o
conceito de efluentes, ja que neste, tratamos das concentracdes de residuos na agua.

RECURSOS DIDATICOS
o Projetor multimidia ou TV multimidia;
. Texto - Efluentes:
. Caderno para anotagdes indicios nos dialogos, que permitam mediar aplicacdo do

mesmo conceito em outras questdes de igual entendimento.

63 A prova supracitada esta disponivel no site do INEP no link:
https://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2016/CAD ENEM 2016 DIA 2 07 AZU
L.pdf. Acesso em 14/03/2021.



https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016_DIA_2_07_AZUL.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016_DIA_2_07_AZUL.pdf
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AVALIACAO
Se dara formativamente considerando:
e A participacao e argumentagdo dos estudantes durante a aula;

e Diferente de uma avaliacdo tradicional, cujo contetido de Densidade e massa
especifica seriam trabalhados pela mecaniza¢do de procedimentos matematicos, a
dindmica dos 3 Momentos Pedagogicos possibilita inser¢do novos
questionamentos, acerca da necessidade de realizar tais calculos. Analisar os
questionamentos e suscitar novas questdes, verificando a abordagem dos
conceitos estudados pelos alunos no processo de construgdao do conhecimento
estudado, nos parece uma boa solugao.

4. Aula 3

4.1 - 1° Momento Pedagdgico: Problematizacao inicial

22 AULA EM SALA DURACAO

E possivel que uma represa cheia interfira 55 min/aula

no volume de outra?

DESENVOLVIMENTO

A aula apds a visita a barragem, planejada com slides compostos com fotografias
relacionadas a mesma, manchetes, recorte das reportagens dos jornais conhecidos na
regido de contexto, com temas envolvendo diferentes barragens, questionamentos
sobre a necessidade de tanto investimento e movimentacao em torno daquele
empreendimento. Em seguida, os estudantes, iniciaram discussdes relacionadas as
reportagens, e possiveis implicacdes da barragem visitada. O aluno “Stenio” aos
01:26 min, expde uma situacdo vivenciada, em que relaciona o volume de 4gua da
represa da Barragem visitada com o volume de um pequeno represamento de agua
em sua casa localizada, possivelmente na zona rural, porém no contexto da
comunidade escolar: “... meu pai disse que ld no “ladrdo®” da represa ld de casa
continua a extravasar dgua apesar de ficar dias sem chover... afloram possibilidades de
construcdo de conhecimento a partir do questionamento: E possivel uma represa
cheia, interferir no volume de outra?

64 Termo regional usado para denominar o dispositivo responsavel pelo controle de enchentes, que
excedem o volume de residuos e agua contido na represa, a fim de evitar possiveis desestruturacéo
no barramento.
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Figura 6 - Represa descrita pelo aluno “Stenio”.

Fonte: acervo do autor.

Na mesma aula o professor esclarece a respostas as ultimas questdes e deixa claro que
a busca por respostas dos questionamentos, serdo formalizadas ao decorrer das
proximas aulas. Além de suscitar a novos argumentos em torno do questionamento
central, permitindo ao aluno esclarecimentos da aplicacdo e relevancia dos conceitos
cientificos necessarios para muitas das respostas.

Figura 7 - Podemos visualizar que mesmo em inclinagcdo, a pressdo que a agua exerce sobre uma
superficie, ndo depende do volume de agua, mas sim da altura do nivel da agua.

Fonte :Fisica universitarias .

RECURSOS DIDATICOS

Slides, videos e imagens que remetem a paisagens vivenciadas pelos estudantes.

65 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0sMI1LJrmFs . Acesso em 23 de dezembro de
2020.



https://www.youtube.com/watch?v=OsMI1LJrmFs
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Gravador de voz (aplicativo padrao do smartphone), registrando a circulagdo de
ideias emergentes do dialogo aberto, verificando possibilidades de intervencdo e a
construcdo de conhecimentos necessarios para compreensao dos fendmenos debate.

AVALIACAO

e Se dara de forma diagndstica considerando, participacdo e argumentac¢do dos
estudantes durante a aula.

4.2 - 2° Momento Pedagdgico: Organizacdo do Conhecimento

AULA 1 DURACAO

Sistematizando o questionamento do aluno “Stenio”. 55 min/aula

OBJETIVO GERAL

Reconhecer a aplicacdo do Teorema de Stevin e Vasos Comunicantes, em situacdes
reais por meio da apropriacdo de conceitos emergidos do didlogo acerca do problema
levantado.

CONTEUDOS

Teorema de Stevin e Vasos Comunicantes

DESENVOLVIMENTO

Os conceitos precisam contribuir para compreensdo dos questionamentos. Uma
sugestdo de primeira proposta de atividade consisti na observacao de duas imagens
entregues aos alunos, ou apresentadas em slides como foi feito pelo professor
pesquisador desta proposta, apresentadas na figura 11. “Quais suas relacoes?”.

Precipitacso Lengol freatico

Rocha \ -

pecrmesvel

" 2 )

Rocha impermedvel
Aquifero
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Figura 8 - a) Lencol freatico corresponde a superficie que limitada pelas camadas de rochas

impermedaveis, como na ilustracdo e b) Vasos Comunicantes.
Fonte: Prepara Enem®®é.

Determinar a pressao de agua no lencol freatico desejado, com a instalagdo de um
Mandmetro de Tubo Piezométrico, ou simplesmente Piezometro®?, requer a instalacdo
um tubo transparente, geralmente graduado, na canalizagdo ou recipiente cuja
pressdo se deseja conhecer. O liquido ascenderd no piezOmetro até certa altura,
funcdo da pressao interna, através da qual se conhece, segundo o Teorema de Stevin, a
pressdo no recipiente ou canalizacao.

Figura 9 - E possivel identificar um dos piezémetros (cor amarela) da barragem de visita, no

chéo.

Fonte: do autor

A figura 10 identificamos o lengol freatico, seguindo a formacgdo rochosa e isto implica
diferentes altitudes, de acesso ao aquifero, é mais adequado o piezémetro simples,
compreender os conceitos do Teorema de Stevin e Vasos comunicantes,
estabelecendo as relagdes entre os conceitos propostos ou emergidos através do
dialogo.

Se y1 é um ponto na superficie e y2 esta a uma profundidade h, onde po é a pressdo da
superficie e p é a pressado a profundidade h. Halliday e Resnick (2012), afirmam que se
p1 e pz sdo as pressdes da superficie superior e da superficie inferior do volume,
podemos determinar a pressdo em cada ponto através da equacao.

66 Disponivel em: https://www.preparaenem.com/geografia/lencol-freatico.htm . Acesso em 10 de
dezembro de 2020

67 Saiba mais sobre os piezdmetros em: https://sites.google.com/site /geotecniaefundacaolan/166-piez .
Acesso em 01 de janeiro de 2021.


https://www.preparaenem.com/geografia/lencol-freatico.htm%20.
https://sites.google.com/site/geotecniaefundacaolan/166-piez
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Py = p atm + pgh (pressdo na profundidade h)
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Figura 10 - (a) Piezdmetro simples e (b) Piezometro multinivel.

Fonte: Castro (2019)

Assim, identificamos o conhecimento de Vasos comunicantes e do Teorema de Stevin
como uma das contribuicdes, para entendimento do funcionamento dos niveis nas
barragens.

RECURSOS DIDATICOS
e Aula dialogada, Slides e Lousa.

e (Caderno para anotac¢oes dos indicios de ideias circuladas durante o didlogo,
que permitam intervir, com aplica¢gdes que necessitam do mesmo conceito em
outras questdes para a mesma compreensao.

AVALIACAO

Se dara de formativamente e processual considerando:

e A participac¢do e argumentacao dos estudantes durante a aula;
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4.3 - 3° Momento Pedagdgico: Aplicacdo do Conhecimento

AULA 3 DURACAO

Explorar atividades que permitam a apropriagio de | >° min/aula

conceitos de Teorema de Stevin e Vasos Comunicantes
relacionados em situagdes-problema de natureza
ambiental. Como prop6s Delizoicov e Angotti (1990), o
conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno
para analisar e interpretar outras situagdes que nao
estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que
sdo explicadas pelo mesmo conhecimento, partindo
desta premissa, estudo que possibilite abordar os
problemas, resultantes da perfuracido de pogos de
forma desordenada, considerando que os pocos dao
acesso ao lencol freatico, e como visto anteriormente, é

possivel que aja implicagdes, ambientais.

CONTEUDOS
e Conceitos de Vasos comunicantes;

e Teorema de Stevin, Piezometros e Pogos Freaticos.

DESENVOLVIMENTO

Aplicacao do conceito de forma mais simples e de evidenciar também o fen6meno, a
partir da Teorema de Stevin e Vasos Comunicantes, sdo as mangueiras usadas para
determinar os niveis na construcao civil por meio do de Mangueira.

e

5

S

-~ D L 1
camada i1mpermedavel /-'-T "

Figura 11 - Esquema do lengol freatico e suas comunicagdes com rios além do lengol suspenso.
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Fonte: adaptado da Hidraulica de Pogos®8.

A figura 11 é descreve a situagdo esquematica da ocorréncia do aquifero freatico e sua
inter-relagdo com os cursos d’agua: num caso, recebendo a alimentag¢do do curso d’agua
(tipico de regido arida cortada por rio perene) e, em outro, alimentando as nascentes do
curso d’agua (comum em regides montanhosas).

kuug

%’f.

T

Figura 12- llustragcdo da analise de nivel de terreno.

Fonte : ebanataw®?

Pequenas barragens contribuem na regularizacdo dos cursos d’dgua (CARVALHO79,
2008), porém o uso delas deve atender os objetivos da “Lei das Aguas” lei n2 9.433 de
1997, conforme o plano de manejo dos recursos hidricos da bacia hidrografica de cada
localidade (ANA 2020). Extracdo de agua em pogos profundos contribuem para o
rebaixamento do lencgol freatico, portanto sua instalagdo e manejo devera respeitar o
plano de manejo da bacia hidrografica (ANA 2020).

Furar pogo sem autorizagdo A lei 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, prevé diversas infracoes e penalidades administrativas para o uso irregular da
agua. O artigo 49, V, descreve, especificamente, que perfurar po¢cos ou opera-los sem a
devida autorizacdo constitui infragdo as normas de utilizacdo dos recursos hidricos e
enseja penalidades de: adverténcia, multa didria ou proporcional ao dano de até 10 mil
reais, além de interdicdo e proibicdo da atividade.

RECURSOS DIDATICOS:

o Projetor multimidia ou TV multimidia;

. Slides sobre pogos artesianos e barragens irregulares.

. Caderno para anotagdes indicios nos didlogos, que permitam mediar aplica¢do do
68Disponivel em:

http://www.leb.esalg.usp.br/leb/disciplinas/Fernando/leb1440/Aula%208/Hidraulica%20de%20Pocos

Anteor%20R%20Barbosa%20]r.pdf. Acesso em 11 de dezembro de 2020.
69 Disponivel em: http://www.ebanataw.com.br/roberto/index.php . Acesso em 11 de dezembro de 2020.

70Disponivel = em:  https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/3075/1 /texto%20completo.pdf
Acesso em 28 dezembro de 2020.



http://www.leb.esalq.usp.br/leb/disciplinas/Fernando/leb1440/Aula%208/Hidraulica%20de%20Pocos_Anteor%20R%20Barbosa%20Jr.pdf
http://www.leb.esalq.usp.br/leb/disciplinas/Fernando/leb1440/Aula%208/Hidraulica%20de%20Pocos_Anteor%20R%20Barbosa%20Jr.pdf
http://www.ebanataw.com.br/roberto/index.php
https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/3075/1/texto%20completo.pdf
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mesmo conceito em outras questdes de mesmo entendimento.

AVALIACAO: Se dara de forma formativa considerando:

. A participagao e argumentacao dos estudantes durante a aula;

Ao invés de uma avaliacdo, cujo contetido do Teorema de Stevin e Vasos Comunicantes
seriam trabalhados somente pela mecanizacio de procedimentos matematicos, a
dindmica dos 3 Momentos Pedagogicos, deve possibilitar novos questionamentos sobre
a necessidade de considerar resultados de calculos. Analisar os questionamentos e
suscitar novas questdes, analisando como sdo abordados os conceitos estudados pelo
aluno no processo de construcao do conhecimento estudado.

5.Aula 3

5.1 - 1° Momento Pedagogico: Problematizacao inicial

0 questionamento do Aluno “Henry” DURACAO

O que pode ser feito para construir a barragem de | 55min/aula
forma a suportar o volume inesperado de agua da
chuva, residuos s6lidos como arvores e objetos capazes
de alterar a estrutura do barramento?

ESTRATEGIAS

E necessario dividir o momento em duas anélises, as comportas e os vertedouros por
serem dispositivos indispensaveis, na estabilidade da barragem.

DESENVOLVIMENTO

Um vertedouro é um regulador de nivel de um reservatoério, sua principal finalidade:
liberar o excesso de agua acumulada em um reservatorio. Eles ndo permitem que as
cotas fixadas em normas de seguranga para barragens sejam ultrapassadas

Comportas e vertedouros em barragens, favorecem o regulamento do nivel de agua
represado. Surge nessa perspectiva dialégica a articulagdo de informacdes em
compreensao mais ampliada sobre o problema investigado, problematizar as suspeitas
levantadas em relacdo a seguranca da barragem e suas implicagdes. Ao final da aula, o
professor esclarece que as respostas as essas ultimas questoes, serao formalizadas no
decorrer das préximas aulas.

RECURSOS DIDATICOS

. Caderno para anotagdes indicios nos dialogos, que permitam mediar aplicacdo
do mesmo conceito em outras questdes de mesmo entendimento, registrando ideias
circuladas durante o dialogo aberto em buscas de evidéncias e possibilidades de
intervencdo e a constru¢do de conhecimentos necessarios para compreensdo dos
fendmenos em estudo.
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. Slides, sinalizando a tipos de barragens e barramentos irregulares.

AVALIACAO
Se dara de forma diagnéstica considerando:

. A participagao e argumentacao dos estudantes durante a aula.

5.2- 2° Momento Pedagogico: Organizacado do Conhecimento

AULA 3 DURACAO

Sistematizando o questionamento do aluno Henry. 55 min/aula

OBJETIVO

Apropriacdo dos conceitos cientificos em busca de compreender melhor a
sustentabilidade e normas para barramentos de agua, adquirindo conhecimento em
situa¢des reais por meio da apropriacdo de conceitos como; Empuxo, Vazdo além dos
Aspectos ambientais, relacionados ao tema em consonancia com desenvolvimento
critico relevantes, compreendidos por intermédio desses conceitos além de outros que

podera ser suscitado no processo de organizacao do conhecimento.

CONTEUDOS

Empuxo e Pressao
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DESENVOLVIMENTO

Instalagdes das comportas e vertedouros requer ao menos conhecimento de vazao e
empuxo, consideramos uma coluna de agua de forma cilindrica neste tubo, numa
situacdo de liquido em repouso, vale trazer o conhecimento de forma a refletir que esse
valor é dinamico, porém deve ser considerado para possiveis mudancas no volume da
represa, ocasionado por enchentes ou outros objetos, que possam provocar variagdes na
resultante de forga horizontal no barramento, lembrando que embarcagdes, arvores e
outros objetos que contribuem para o aumento da forga na superficie de bloqueio do

fluxo represamento barrado.

Figura 13-Duto do vertedouro ligado a comporta, da barragem visitada e b) comporta aberta.

Fonte: do autor.

Vertedouros e comportas

O vertedouro é um regulador de nivel de um reservatorio, sua principal finalidade:
deixar passar o excesso de agua acumulada em um reservatoério, conforme indica a
figura 13, existéncia destes dispositivos na barragem Eng. Valter José Matielo. Eles nao
permitem que as cotas fixadas em normas de seguranca para barragens sejam
ultrapassadas. Como informa o curso de hidraulica da Unicamp,”! eles sao utilizados

para medi¢des de vazao, um vertedor ndo eficaz pode conduzir, eventualmente, colapso

de uma barragem.

As Comportas permitem acumular agua nos reservatdrios, ajustando se a uma descarga

pelo vertedouro, quando as chuvas intensas elevam o nivel das aguas. Sao do tipo setor,

71 Disponivel em: https: //www.unicamp.br/unicamp/ . Acesso em 20 de dezembro.



https://www.unicamp.br/unicamp/
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e sao acionadas, permitindo a passagem da agua, sobre o vertedor, conforme a figura 14.

Figura 14- Duto do vertedouro ligado a comporta, da barragem visitada.

Fonte: do autor

Quanto as preocupagdes que envolvam construgdes de barragens de represamento de
agua, AZEVEDO NETTO et al, (1998) adverte para a construcdo de barramentos,
sinalizando a necessidade de abordarmos a conhecimentos que permitem estabilidade

do barramento, sendo eles; os Teoremas de Stevin e o Empuxo.

Figura 15- a) Espacamento de vertedouro da Barragem Eng. Valter. José. Matielo, ainda com comporta
aberta; b) ao lado do carro é possivel identificar o espacamento de vertedouro mantendo o fluxo
necessario do rio.

Fonte: acervo do autor

A inserc¢do dos conceitos fisicos, na compreensao das comportas e vertedouros como
necessario para a estabilidade do barramento, requer consideragdo dos conceitos de

pressao horizontal resultante da dgua e outras substancias que compdem o volume da
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represa e o conceito de Vazdo de Liquidos, vamos iniciar o entendimento para cada
ponto na barragem temos diferentes tipos de pressdo exercida e isso altera de acordo a

altura do barramento, de acordo com (HALLIDAY E RESNICK, 2012),

Fe= m.g (forca de empuxo)

w
-

Figura 16 - Comporta aberta da barragem “Eng. Valter José Matielo” e b) ANA determina abertura de
comporta do A¢ude de Boqueirdo para atender Barragem de Acauai e ribeirinhos.

Fonte: a) do autor; b)blogdobrunolira??.

Saiba mais sobre os vertedouros e a seguranca nas barragens nos portais da
Geoprisma?’3 e da ANA.

Considerar conceitos de fisica para precau¢des que comprometam a estabilidade do
barramento, explicar a flutuacdo de objetos que contribuam na variagdo aumentar da
pressdo na barragem devido ao aumento de massa considerado na represa e na
compreensao, da forga exercida na comporta do barramento. Considerando um corpo de
agua em repouso no interior do duto de volume constante, apesar de sofrer interacoes
de forcas horizontais, provenientes de fendmenos que possam alterar o volume de agua
e outros residuos que possam fornecer alteragdes, principalmente decorrentes de

periodos chuvosos ou ndo, implicando no represamento barrado .

A diferenca de pressao entre dois pontos da massa de um liquido em equilibrio é igual a

72Disponivel em : http://www.blogdobrunolira.com.br/2020/06/video-ana-determina-abertura-de-
comporta-do-acude-de-boqueirao-para-atender-barragem-de/ . Acesso 12 de dezembro de 2020.
73Disponivel em:  https://www.geoprisma.com.br/noticias/18/como-funcionam-os-vertedouros-de-

barragens/. Acesso em 13 de dezembro.



http://www.blogdobrunolira.com.br/2020/06/video-ana-determina-abertura-de-comporta-do-acude-de-boqueirao-para-atender-barragem-de/
http://www.blogdobrunolira.com.br/2020/06/video-ana-determina-abertura-de-comporta-do-acude-de-boqueirao-para-atender-barragem-de/
https://www.geoprisma.com.br/noticias/18/como-funcionam-os-vertedouros-de-barragens/
https://www.geoprisma.com.br/noticias/18/como-funcionam-os-vertedouros-de-barragens/
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diferenca de profundidade multiplicada ao peso especifico do liquido.

jasssssssassmans

E-— P> . M

Figura 17 - S6lido em repouso.

Fonte: edisciplinas (USP) 74
Com P = v.Vi, onde P é o peso do liquido, V. o volume de agua ,VL =h. A e Yy peso
especifico do liquido. Para Halliday e Resnick (2012), o moédulo da for¢ca quando um
corpo flutua em um fluido Fg, da forca de empuxo que age sobre o corpo é igual ao
modulo Fg da for¢a gravitacional a que o corpo esta sujeito, podemos descrevé-la como,

FE=Fg
Para o liquido em repouso: }F = 0, disso podemos ter que
Ei-yhA h+E2=0
realizando as substitui¢gdes temos,
P1.A-yhA+P2A=0

P1 - y.h + P2 = pgh (equacio que permite encontrar a pressédo do corpo de dgua em relagéo a
profundidade).
Relacionar o Empuxo com a formulacao matematica que descreve a resultante de forgas
horizontal no centro de massa da comporta, partindo da interpretacdo de pressdo sobre
a area da comporta da barragem exercida pelo liquido.

A partir de alguns procedimentos algébricos e conhecimento de hidraulica, conclui se a

4 Disponivel em :
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4405044/mod_resource/content/0/Aula%202%20e%203%20
%20HIDRA%C3%9ALICA%20hisdrost%C3%Altica.pdf .Acesso em 11 de dezembro de 2020 .



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4405044/mod_resource/content/0/Aula%202%20e%203%20%20HIDRA%C3%9ALICA%20hisdrost%C3%A1tica.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4405044/mod_resource/content/0/Aula%202%20e%203%20%20HIDRA%C3%9ALICA%20hisdrost%C3%A1tica.pdf
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equacdo que permite determinar a forca horizontal exercida nas comportas como : F =
y.-Hg.A, também chamada de equagao do empuxo em superficies submersas, Hg a altura
da lamina d’adgua da superficie ao centro de massa da comporta, como indica a figura 18,
ilustrado como um vetor indicado através da seta amarela, o empuxo tem sentido
antigravitacional, como uma das componentes das forgas resultantes incidentes no
centro de massa da comporta, no caso da barragem “Eng. Valter José Matielo” é um tubo
no formato cilindrico, permitindo intervencdo do professor sinalizando ao centro de
massa de uma superficie em formato de cilindrico.

Apropriando do conceito de empuxo, as necessidades das comportas para estabilidade
da barragem e do bioma dependente do curso do rio, promove direcionamento a
construcdo de uma sequéncia didatica, restringindo o estudo a componente vertical da

forga horizontal.

Figura 18 - Ilustragdo das forc¢as atuantes no barramento da agua.

Fonte: do autor

F =y.HgA (Cdlculo da for¢a horizontal aplicada em comportas de barragens)

Figura 19 - Comporta aberta da barragem “Eng. Valter José Matielo” e b) ANA determina abertura de
comporta do Acude de Boqueirao para atender Barragem de Acaud e ribeirinhos.
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Fonte: Fonte: blogdobrunolira? ; b) do autor.

Figura 20 - Podemos identificar o espacamento de vertedouro sobre a barragem para que essa mantenha
constante o fluxo de dgua do rio em uma determinada altura, para demais regides, como propde as
normas.

Fonte: do autor.

De acordo com Halliday e Resnick (2012), se a pressdo atmosférica é po, e p € a massa
especifica, a pressdo do liquido num determinado nivel h é dada por,
p =po+pgh

e a equacdo da continuidade, dada por Q = A.V, que pode ser aplicada para a medida de
vazao de cursos d’agua pelo método do flutuador.

A equacdo de Bernoulli, apropriada na producdo de conhecimento, considerando a
velocidade variando de um fluido, enquanto o fluido se move horizontalmente ao longo
de uma linha de fluxo, a pressdo do fluido diminui, e vice-versa (HALLIDAY e RESNICK,
2012). Informagdes obtidas por Mello; Silva (2013), a hidrologia (ciclo hidrologico) para
fins didaticos, pode ser dividida em: 1) bacia hidrografica; (estudo da area e da
declividade); 2) Precipitacdo; Intensidade, frequéncia e duracdo e o estudo dos
fendmenos estremos (cheias e secas); 3) Infiltracdo; (abastecimento do lenco freatico
alimentacao de nascentes e rios; 4) Evapotranspiracao; (vapor de agua para a atmosfera

e formacao de futuras chuvas); Escoamento superficial; (erosdo e cursos d’agua).

RECURSOS DIDATICOS
e Aula dialogada
e Slides
75 Disponivel em : http://www.blogdobrunolira.com.br/2020/06/video-ana-determina-abertura-de-

comporta-do-acude-de-boqueirao-para-atender-barragem-de/ . Acesso 12 de dezembro de 2020.



http://www.blogdobrunolira.com.br/2020/06/video-ana-determina-abertura-de-comporta-do-acude-de-boqueirao-para-atender-barragem-de/
http://www.blogdobrunolira.com.br/2020/06/video-ana-determina-abertura-de-comporta-do-acude-de-boqueirao-para-atender-barragem-de/
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e (Caderno para anotacdes de possiveis indicios da circulagdo de ideais através
didlogos, que permitam mediar aplicagdo do mesmo conceito em outras questdes
de mesmo entendimento.

e lousa.

AVALIACAO
Se dara de modelo formativo e processual considerando:

e A participacao e argumentagdo dos estudantes durante a aula;

e (Qualitativa, verificando evolucdo diante aos conceitos apropriados.

5.3 -3° Momento Pedagdgico: Aplicacdo do Conhecimento

CONTINUACAO DA AULA 3 DURACAO

Ao planejar e executar esse momento, retomaremos a
questdes problematizadas inicialmente neste caso: “O
volume de dgua numa represa a partir de excesso
causados por periodos de chuvas podem ocasionar
desmoronamentos?”, levantada pelo aluno “Henry” no
momento que iniciamos a problematizacao desta aula
visto que, dessa forma, esperamos a possibilidade de 55 min/aula
constatacdo, que permite identificar, nos alunos
evidéncias que necessitam dos conhecimentos
compartilhados durante o segundo momento
pedagogico para compreensdo da possibilidade de
desmoronamento caso ndo considerar entendimento
dos conceitos cientificos na construcdo do

empreendimento.

OBJETIVO

Relacionar os conhecimentos cientificos; equacdao da continuidade ,vazdo, aspectos
ambientais, para compreensdo de situacées-problemas que envolvam o funcionamento

das barragens, os usos dos recursos hidricos e seus impactos ambientais.

CONTEUDOS
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Conceitos de Densidade, Empuxo, Pressdo Manométrica e manejo adequado dos recursos

hidricos.

DESENVOLVIMENTO

0 aprofundamento nas questdes que envolvam a conceitos cientificos para compreensao
do fendmeno, questdes ambientais no que tange a seguran¢a na construcdo das
barragens e relacionando implicacdes ocasionados por estas construcdes, que possam
causar beneficios, implicacdes negativas que possam ocorrer, em consonancia com
possiveis justificativas das existéncias de barragens de represamento de agua e suas
normalizagoes .

O levantamento de didlogo e da implementacdo de conceitos distintos, sugerindo
pressupostos, atividades que contemplem o mesmo didlogo e que, ndo desviem da
proposta do momento pedagdgico, justificando outras aplicagdbes de mesmo
conhecimento, servindo de complemento para a entendimento do tema sugerido nesse
trabalho.

O processo de alteracao das condi¢cdes naturais de um vale que atua como area de
descarga regional e as suas consequentes modificacdes em aquiferos livres pode se
traduzir em impactos relevantes no uso e ocupacgao do solo no entorno de reservatérios
de usinas hidrelétricas ou de outras finalidades (LEITE:FILHO,2002, p.70).

Ainda durante a visita a barragem, a gravacdao em audio, evidencia aos 02:10 min
questionamentos levantados pela aluna “Selena”, acerca da desapropriacdo de terras
para a construcao da barragem, questionando o deslocamento dos animais e plantas que
existiam no local e estradas de passagens inundadas pelo represamento de agua.

Além, de atividades que propiciem tomadas de decisdo, para perceber se, ao se
posicionarem, os alunos consideram questdes para além das cientificas, como as
dimensodes sociais, ambientais, econdmicas, politicas, culturais, entre outras, de um dado
objeto de estudo, que na contemporaneidade se apresenta complexo, ou seja, como
multidimensdes (DELIZOICOV, 2017, p.7).

Atividades que contemplam questdes relacionadas ao manejo do solo, na aplicacdo de
irrigacoes, além de sinalizar a estudos que nos proporcione a compressao, da
necessidade do reflorestamento para manter o ciclo hidrolégico e a consciéncia de
barragens com vertedouros ou pequenas vazdes abertas, afinal a agua precisa sim
manter se no solo ap6s a chuva e com isso manter abastecido a bacia hidrografica, em
periodos de precipitagdes. Em consonancia as normas de construcao de barragens e
instalacdo de pivds para irrigacdo, normas estas que visam garantir acesso a todos a
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agua, afinal ela é um bem de todos e patrimonio de ninguém, “é imprescindivel entender
que a agua ndo é um bem de mercado, com valor econdmico, mas sim um bem social,
insubstituivel, que todos os homens dependem e precisam do acesso”, (PETRELLA ,2002,
p. 84).

A existéncia dos espagamentos nas barragens de concreto, outra forma vertedouro para
manter o curso do rio, como visto acima existem outros dependentes do mesmo rio logo
abaixo.

Figura 21 - Espacamento necessario na barragem “Eng. Valter Matielo” permitindo o curso do rio.

Fonte: do autor.

Conhecendo o conceito de vazdo para compreender o funcionamento dos pivos, assim
permitir a consciéncia quanto ao consumo de agua nas atividades humanas,
compreender que a dgua pode ser captada e utilizada de forma harmonica, respeitando
as normas, permitindo acesso a todos.

Os métodos e sistemas de irrigacdo apresentam a eficiéncia de condugdo, de distribuicdo
e de aplicacdo. O conjunto de todas permite compreender a eficiéncia da irrigacao
(BERNARDO et al.,, 2008). Substituir um sistema de irrigacao de pivd central, por um de
gotejamento, se tem um aumento de eficiéncia

Importante salientar a conscientizacdo quanto ao manejo de pivos usados na captacdo de
agua, além de focar na conscientizacdo quanto a racionalizacdo no consumo doméstico
de agua.

Apropriar se de conhecimento de fisica como as teorias de Torricelli (manométrica)
conforme especificado em AZEVEDO NETTO et al. (1998).

0O manometro metalico, é usado em irrigacdo, e diferentemente dos piezometros ja
abordados na aula 3, é mais adequado para aferir pressao de fluidos em movimento,
como ocorre nos tubos de pivos em funcionamento, o Principio de Pascal (pressdo nos
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liquidos em ambiente fechado). Sao aplicados para medicao de pressao em sistemas de
irrigacdo com tubulacdo pressurizada, uma vez que os emissores operam ha pressao de
servico especificada pelo fabricante.

Figura 22 - Exemplo de mandmetro metalico, para pivos centrais.
Fonte: kalliandra’®

0 man6metro de tubo aberto, usado para medir a pressdo manométrica pm de um gas, é
formado por um tubo em forma de U contendo um liquido, com uma das extremidades
ligada a um recipiente, cuja pressdo manométrica se deseja medir e a outra aberta para a
atmosfera Halliday e Resnick (2012).

As construgdes de barragens necessitam de registros na Agéncia Estadual de Recursos
Hidricos (Agerh), 6rgado responsavel pela fiscalizacdo de seguranca das barragens de
agua para fins agropecuarios e uso multiplos do recurso hidrico no Espirito Santo. (Lei
Federal n? 12.334, de 20 de setembro de 2010).

Proprietarios de barragens, barramentos ou reservatdrios localizados nas bacias
hidrograficas do Espirito Santo devem cadastrar todos os empreendimentos que estejam
sob sua responsabilidade, independentemente do porte e da situacio em que se
encontram (projeto, construcdo, operacdo ou desativados). O cadastro é online e pode
ser feito na agéncia estadual de recursos hidricos.

Primavese (2002), atenta para as preocupag¢des do solo descoberto, realiza menor taxa
fotossintética e possui um albedo’’ diferente de uma superficie totalmente vegetada,
provocando aumento da refracdo da luz solar em ondas longas, aquecendo o ambiente,

76Disponivel: em: https://kalliandra.com.br/avaliacao-e-redimensionamento-de-pivo-central/ .Acesso em

30/11/2020

77 Albedo é a razdo entre a quantidade de luz que é difundida ou refletida por uma superficie e a
quantidade de luz incidente sobre a mesma.



https://kalliandra.com.br/avaliacao-e-redimensionamento-de-pivo-central/
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evaporando a d4gua com maior intensidade, formando nuvens em altitude mais elevadas.
Estas por sua vez acabardo por ser responsaveis por chuvas mais intensas e de curta
duracao chamadas de “tor$”. Ou seja, a falta de cobertura vegetal em grandes extensoes
pode alterar o regime das chuvas. Chuvas de grande intensidade, o solo ndo consegue
absorver toda a dgua da chuva através da infiltragdo, agravando o problema das secas
nos periodos de estiagem. Retomando a consciéncia da importancia de reflorestamentos,
preservacdao de matas ciliares e de morros, conceitos evidenciados nesse trabalho que
possam auxiliar na mediacao de conhecimentos que envolvam tais aspectos ambientais,
como é o caso do questionamento levantado pela aluna “Rute “aos 02:10min ...0 que foi
feito com o que existia aqui, como estradas, animais drvores e outras coisas que tinham que
ser removidas?, acerca da desapropriacdo de terras e sobre o que foi feito com a
vegetacdo e possiveis animais (como os exibidos no guia responsavel pela gestdo da
barragem), no documento de Relatério fotografico onde foi possivel identificar, uma
variedade no Bioma existente no local onde foi construido a barragem questionamento
de “Rute”, surge uma complementagdo conceitos a respeito da desapropriacao e a pesca
no local feito pelo aluno “italo”, do tipo “..Quem teve a ideia da construcdo da barragem, e
em relagdo as pessoas que tentam realizar pescas na represa da barragem, como isso é
controlado?. A partir dai o guia e responsavel pela gestdo da barragem na sede, conta um
pouco da histéria da seca de 2013 que assolou a regido comprometendo o agronegocio
regional além da escassez de agua para o abastecimento regional, partindo desses
desafios, da escassez de dgua surge o planejamento do represamento de agua, em busca
de reducao do escoamento de dgua das enchentes de periodos chuvosos mantendo assim
o recurso hidrico na bacia, por infiltracdo e assim permitindo a reposicdo da bacia
hidrografica, e como vimos durante o decorrer das discursdes e relagdes com
conhecimentos cientificos , todo essa dinamica realmente é valida, e ancorada no
conhecimento do ciclo hidrogréfico.

Além dessas questdes o aluno “Nunes”, questiona as queimadas nos matos, que estavam
evidenciados ao lado da sede, informado que todos as questdes de aspectos da
preservacdo da margem sdo monitoradas pelo - Instituto de Defesa Agropecuaria e
Florestal do Espirito Santo (IDAF78) .

A situacdo da infiltracdo reduzida da dgua da chuva no solo ocasionada pelo manejo
incorreto, produzindo enchentes mais acentuadas e secas mais severas. A agua da chuva
escoa em quantidade maior e mais rapido, implicando boa parte da precipitacao ocorrida
na estacdo chuvosa evadam rapidamente da bacia hidrografica. Assim, na estacdo seca do
ano, com menos agua infiltrada e armazenada no solo, tera menor reserva para abastecer
as nascentes e os curso d'dgua superficiais, intensificando o efeito da seca e
comprometendo os ecossistemas aquatico da regiao.

A manutencdo dos pives, esperando um melhor rendimento é necessario a

78 Disponivel em: https://www.es.gov.br/autarquias-e-orgaos/idaf >Acesso em 25 de dezembro de 2020.



https://www.es.gov.br/autarquias-e-orgaos/idaf

44

conscientizacdo dos horarios de irrigacdo, devido a fatores que proporcionam o
desperdicio de agua por evapotranspiracao, aspersao ao vento.

Figura 23 - Irrigagdes em horarios proibidos.
Fonte: AGERH.

Outro fator a considerar é o processo de degradacdo do solo através de queimadas,
desmatamentos ao longo do Vale Itainas como exemplo a imagem 24, evidencia essa
pratica nas proximidades de nascentes do Rio Itauninhas.

Figura 24 - Degradacdo do Solo, Mucurici, 2016.

Fonte: CBH-Itaunas.

A regidao descrita pela figura 24, estd situada nos arredores da nascente do Rio
[tauninhas em Mucurici a queimada e a compactacdo do solo ocorrida pela degradacao,

consequentemente, reduz a infiltracido da agua da chuva, contribuindo menos para
recarga do lencol freatico.

Quando ha interferéncia de maneira predatoria na vegetacao, interrupgcoes no processo
de evapotranspiracdo e outros fendmenos que estabiliza o ciclo natural de
sustentabilidade dos Recursos hidricos disponiveis.
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Figura 25 - a) Pivos de Irrigacdo Krebs Aspersor Convencional bicos spray, b) irrigacdo por gotejamento,
c) Irrigacdo por aspersao e d) Carretel Krebs 125.

Fonte: Irrigagao??

Qual possui maior eficiéncia, Irrigacao por Gotejamento ou por Aspersdo? Sera possivel
que o pivo central seja menos predador na capitacdo de dgua que a irrigacdo por
gotejamento? Para essas e outra perguntas sugerimos, leitura no texto disponivel no site
“Irrigacdo”80. Para aprofundamento de conhecimento sugerimos acesso a informagdes no
manual de hidraulica®!.

Existem contradi¢des nos tipos adequados de irrigacdo, a exemplo disso temos, um mito
regional onde afirma-se que pivos centrais sdo os maiores vildes, porém o maior vildo é o
humano responsavel pelo manejo da irrigacdo, a exemplos de pessoas que utilizam uma
quantidade bastante elevada de agua para irrigar uma simples horta doméstica,
podemos intervir nessas questdes respaldados no conhecimento que permite mediar a
ponto de evidenciar os pivos de aspersdo convencional, possuem esteticamente a
inversdo dos pivés centrais que utilizam sprays, diferencas evidenciam quando
percebemos que sdo apenas ferramentas invertidas no sentido vertical, e que o manejo
se torna predatério ou de baixo rendimento, quando a auséncia de manuten¢ao nos bicos
dos pivo0s, e que isto é um comportamento que compromete as distintas pressdao em cada
bico, jA que os mandmetros permitem o calculo de pressdo do liquido em movimento no
tubo do piv6, considerando a natureza de existéncia de minerais e outros que possam de
forma direta ao longo do tempo comprometer, com entupimentos em cada bico, e isso
serve para pivos de aspersdo convencional, todo esse manejo precisa ser considerado,
isso reconhecidos ao longo dos novos conhecimentos que vieram a emergir do dialogo

79 Disponivel em: https:
gotejamento-x-aspersao-1- Darte/ Acesso em 30 de novembro de 2020 .

80 Disponivel em: https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/qual-e-o-mais-eficiente-irrigacao-por-
gotejamento-x-aspersao-1-parte/ .Acesso em 11 de dezembro de 2020 .

81Disponivel em:
https: //www.academia.edu/30379994/Manual de Hidraulica Azevedo Neto 8a edi%C3%A7%C3%A30 .
Acesso em 13 de dezembro de 2020.



https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/qual-e-o-mais-eficiente-irrigacao-por-gotejamento-x-aspersao-1-parte/
https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/qual-e-o-mais-eficiente-irrigacao-por-gotejamento-x-aspersao-1-parte/
https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/qual-e-o-mais-eficiente-irrigacao-por-gotejamento-x-aspersao-1-parte/
https://www.irrigacao.net/irrigacao-localizada/qual-e-o-mais-eficiente-irrigacao-por-gotejamento-x-aspersao-1-parte/
https://www.academia.edu/30379994/Manual_de_Hidraulica_Azevedo_Neto_8a_edi%C3%A7%C3%A3o
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com os alunos envolvidos no trabalho proposto.

Questoes do ENEM, podem ser trazidas nesse momento, a exemplo das questdes 166 do
caderno azul de 201682 e a questao 67 de 201283 ,ambas questdes da prova de Redacao e
de Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias

1. (Enem 2016) Uma caixa-d’dgua em forma de um paralelepipedo retangulo reto, com 4
m de comprimento, 3 m de largura 2 m de altura, necessita de higienizagao. Nessa
operacdo a caixa precisara ser esvaziada em 20 min, no maximo. A retirada da 4gua sera
feita com o auxilio de uma bomba de vazao constante, em que vazao é o volume do
liquido que passa pela bomba por unidade de tempo.

A vazdo minima, em litro por segundo, que essa bomba devera ter para que a caixa seja
esvaziada no tempo estipulado é

a) 2. b) 3. c) 5. d) 12. e) 20.

2. (Enem 2012) O manual que acompanha uma ducha higiénica informa que a pressao
minima da dgua para o seu funcionamento apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a
instalagdo hidraulica com a caixa d'agua e o cano ao qual deve ser conectada a ducha.
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Figura 26 - Foto: Reproducio/Enem.
0 valor da pressao da 4gua na ducha esta associado a altura

a) h1 b) hz ¢) hs d) ha e) hs

82 Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2016/CAD ENEM 2016 DIA 2 07 AZUL.
pdf . Acesso em 26 de fevereiro de 2021.

83 Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2012/caderno enem2012 sab azul.pdf.
Acesso em 26 de fevereiro de 2021.



https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016_DIA_2_07_AZUL.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2016/CAD_ENEM_2016_DIA_2_07_AZUL.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2012/caderno_enem2012_sab_azul.pdf.
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RECURSOS DIDATICOS
. Projetor multimidia ou TV multimidia;
o Slides;
. Caderno para anotag¢des em busca de evidéncias para mediagao e intervengao

com conhecimentos cientificos que proporcionem a compreensao, fundamentada nos
indicios do debate do problema e questdes levantadas, permitindo aplicacdo do

mesmo conceito em outras questdes de mesmo entendimento.

AVALIACAO

Ao invés de uma avaliacdo tradicional, cujo conteido de Empuxo e Pressdo seriam
trabalhados somente pela mecanizacao de procedimentos matematicos, a dindmica
dos 3 Momentos Pedagodgicos deve possibilitar novos questionamentos sobre o
porqué de se realizar tais calculos. Analisar os questionamentos e suscitar novas
questdes, analisando a forma de abordagem dos conceitos estudados pelo aluno no

processo de construgdo do conhecimento estudado.

A partir de informacgdes contidas no documento de projeto da barragem, retomar aos
questionamentos acerca das previsdes de cheia exposta pelo aluno “Henry’,
destacando informacgdes construidas a partir da aplicacdo dos conceitos trabalhados

no segundo momento da sequéncia didatica.
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6. Consideracoes Relevantes

A partir da Organizacdo dos Conhecimentos, a sistematizagdo do contetdo pode
proporcionar aos estudantes uma nova visdo da necessidade das formulacdes
matematicas na fisica, visando uma precaucdo de incidentes. Eles vieram do 92 ano do
Ensino Fundamental Integrado ao Campo, estavam bem assustados com a fisica,
afirmagdes que remetem uma disciplina do mesmo tipo que outra ja contemplada nos
anos de Ensino fundamental.

Apo6s a visita e durante os debates em torno da barragem e suas caracteristicas, muitos
compreenderam (mesmo que ndo adentramos nas formulagdes devido ao tempo de
aplicagdo de pesquisa) que realizar calculos é pertinente, para o funcionamento do
empreendimento, possibilitando e potencializando habilidades para possiveis
interven¢des implicadas pela obra, a partir de uma leitura critica acerca das
problematizag¢des abordadas além do protagonismo na construgdo do conhecimento, de
maneira que os estudantes defenderam suas ideias e concepgdes.

Nessa intervencdao foram consideradas as concep¢des espontaneas levantadas pelos
estudantes, além ds exposicdo de suas experiéncias para o didlogo em sala.

Ao invés de uma aula tradicional, cujo conteddo seria trabalhado somente pela
mecanizacao de procedimentos matematicos, a dinamica dos 3 Momentos Pedagogicos
possibilitou novos questionamentos sobre a necessidade de realizar calculos, medidas e
sistematizacdes, evidenciando a aula numa abordagem mais dinamica e interativa.

As fotografias da visita, de situagdes criticas ocasionadas pelo manejo equivocado do
solo, irrigacdo, pocos e barragens nos slides e pequenas reportagens ao periodo de 3
aulas, como ponto de partida na etapa da problematizacao inicial, o impacto foi visivel,
diante do interesse dos estudantes sobre o tema. Eles se envolveram, participaram,
trocaram experiéncias, relataram situacdes semelhantes e trouxeram questionamentos
que requeriam uma sistematiza¢dao de conhecimentos.

Além disso, o professor suscitou questionamentos que fossem além dos seus
conhecimentos prévios, com destaque para questdes relacionadas ao funcionamento de
barragens e piv0s, e a utilizacdo de conhecimentos que proporcione a consciéncia critica
e reflexiva diante ao ciclo hidrologico.

Com o objetivo de compreendermos de que forma a abordagem metodolégica dos Trés
Momentos Pedagégicos (3MP) pode contribuir para o ensino de Fisica na Educacao
Basica, produzimos este Produto Educacional que vislumbrasse as possibilidades dessa
metodologia na 12 série do Ensino Médio.

0 emprego dos 3MPs oportunizou que os estudantes se envolvessem mais ativamente
nas aulas, devido sua carateristica de aproximar o conhecimento cientifico com as
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situagdes vivenciais de cada um deles, consequentemente promovendo o didlogo em sala
de aula, e estimulando sua capacidade de reflexdo e pensamento critico.

Outra carateristica dos 3MP refere-se a sua capacidade de permitir a utilizacdo de
variados recursos didaticos no desenvolvimento de suas etapas, dependendo da
necessidade de cada planejamento definido pelo professor.

Contudo, os encaminhamentos propostos ao longo da sequéncia didatica visam propiciar
ao professor uma postura dialégica, a qual, aliada com outros recursos possam
incentivar os estudantes a participarem e se interessarem mais pelas aulas,
consequentemente, despertando sua curiosidade sobre o tema abordado.
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