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Resumo

Uma dissertagdo produzida pelo Programa de Pds-Graduagdo em Rede Nacional para o Ensino
das Ciéncias Ambientais (PROFCIAMB) contribui para a reducdo da pegada hidrica na Edu-
cacdo Basica? Essa pergunta guiou esse trabalho mais na dire¢ao de uma proposta metodologica
do que de uma resposta deterministica. Entdo, os objetivos deste trabalho foram: (i) relacionar
as habilidades a serem construidas pelos alunos da educagdo basica apresentadas na Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC) com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
a levar em consideracdo a tematica 4gua com elemento transversal de ensino; (ii) analisar como
a concepcao de 4gua como conceito a partir das dissertagdes pode direcionar a uma praxis am-
biental na Educa¢do Bésica; (iii) calcular o consumo per capita de dgua por dia letivo nas uni-
dades escolares em que foram 4reas de atuacdo dos projetos das dissertagdes; e, (iv) espacializar
o numero de dissertacdes defendidas no PROFCIAMB da Associada da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE) pelas Mesorregides de Pernambuco, o indice da pegada hidrica per
capita pelo dia letivo educacional, e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) uti-
lizados como foco na construcdo da Dissertagdo. Os objetivos propostos por este trabalho foram
alcancados e o método sistematizado se mostrou consistente para as inferéncias iniciais sobre a
relagdo do que uma dissertacdo de maneira pratica pode se desdobrar em uma praxis ambiental
(reducao da pegada hidrica). A principal inferéncia dos dados antes e depois da execucao dos
projetos de atuacdo que culminaram nas disserta¢des produzidas foi a reducdo significativa do
consumo de agua per capita nas escolas que foram as areas de atuagao das dissertagdes. Outra
inferéncia foi que as escolas que tinham maior disponibilidade de 4gua, passaram a consumir
menos, apesar do indice da Pegada Hidrica Educacional Anual revelou que em areas de maior
disponibilidade 4gua, o seu consumo foi maior, a mostrar a relagdo direta e proporcional entre
disponibilidade e consumo.

Palavras-chave: Consumo Hidrico, Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Base Nacional
Comum Curricular

1. Introducao

A formagao de egressos, € consequentemente a producao de um conjunto de dissertagdes
e produtos técnicos e tecnologicos, suscitou a seguinte indagacao: Quanto uma dissertagdo pode
reduzir a pegada ecoldgica do espago amostral que serviu de base para seu projeto de atuagao?
Essa pergunta que parece deterministica em uma primeira leitura, pode representar mais uma
instigagdo para a construcao de um método, ou varios métodos, que possam responde-la. A se
pensar em uma ecologia com seus seres bidticos, abidticos e fisico-ambientais, o fundamento
¢ comecar por uma substancia primordial: Agua.
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Como entdo, uma dissertagao produzida a partir de um projeto de atuagdo reduz a pegada
hidrica em um ambiente educacional? Esta pergunta guiou este trabalho, nao na intencionali-
dade de se ter uma resposta pronta/conclusiva, mas, para de se construir um possivel método
para isso. Pode-se especificar ainda mais esse método quando se trabalha com os sujeitos de
estudo do Programa de Pos-Graduagao em Rede Nacional para Ensino das Ciéncias Ambientais
(PROFCIAMB/NACIONAL, 2020), Mestrado Profissional: atores educacionais de espacos
formais e ndo formais.

A questdo supracitada vem de encontro com as premissas do Ensino das Ciéncias Ambi-
entais (area de concentracdo do PROFCIAMB), pois o Programa busca a formacao de seus
atores para a praxis ambiental no presente, ou seja, que seus produtos reduzam as pegadas eco-
logicas ou fagam compensagdes ambientais para que a sua propria geragao etaria possa disfrutar
desse retorno que o manejo ecolédgico sustentavel da (JICKLING; STERLING, 2017).

Entdo, a partir das dissertacdes e seus desdobramentos, a tomar com unidade amostral as
escolas da educacdo basica, Pernambuco como territério de praxis ambiental, a concepcao de
agua como um objeto de estudo, e as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC —
MEC, 2018) e da Agenda 2030 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS — UN,
2020), os objetivos desse trabalho foram: (i) relacionar as habilidades a serem construidas pelos
alunos da educagdo basica apresentados na BNCC com os ODS, a levar em consideracao a
tematica 4gua com elemento transversal de ensino; (i1) discutir como a concep¢ao de 4gua como
conceito a partir das dissertagdes pdde direcionar a uma praxis ambiental na Educagdo Basica;
(ii1) calcular o Consumo per capita de agua por dia letivo nas unidades escolares em que foram
areas de atuacdo dos projetos das dissertacdes; (1v) espacializar o nimero de dissertacdes de-
fendidas no PROFCIAMB/UFPE pelas Mesorregides de Pernambuco, o indice da pegada hi-
drica per capita pelo dia letivo educacional, e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) utilizados como foco na constru¢do da Dissertacao.

2. Fundamentacio tedrica

O PROFCIAMB por ter o compromisso da formagao profissional dos atores educacionais
e de atuar em areas de vulnerabilidade socioambiental segue as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular e da Agenda 2030, os objetivos de desenvolvimento sustentdvel. Como esta
diretriz e esta agenda possuem interface em tematicas ambientais, esta interface objetiva for-
magcao transversal de um cidaddo competente e héabil para atuar profissionalmente e a reduzir
impactos negativos socioambientais (SANTANA et al., 2017). Essa teia formada sobreposta da
BNCC e dos ODS ¢ um arcabougo consistente na fundamentagao tedrico-pratico das disserta-
coes do PROFCIAMB. Analisar a tematica agua nessa teia politica-afirmativa € importante para
se tracar estratégias para a redu¢do da pegada hidrica nos espacos coletivos (WACKERNAGEL
et al., 2019). Na BNCC, as unidades tematicas que tratam diretamente do conteudo sobre agua
estdo descritos na Tabela 1 e os ODS na Tabela 2.
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Tabela 1. Habilidade a serem construidas nas Unidades Tematicas indicadas pela Base Nacional
Comum Curricular (Fonte: MEC, 2018).

Caédigo

Habilidade a serem construidas nas Unidades Tematicas

EM13MAT404

EMI3CNT105

EM13CNT203

EF02CI05
EF02CI08

EF02GE11

EF03CI02

EF03CI07

EF03GE09

EF03GE10

EF04CI103

EF05CI102

EF05CI103

EF05CI104

EF05GE10

EF06CI01

EF06GE04

EF06GE10

EF06GE12

EF07CI107

EF07C109

EF08GE1S5

Investigar a importancia da 4gua e da luz para a manuten¢do da vida de plantas em geral.

Comparar o efeito da radiacdo solar (aquecimento e reflexdo) em diferentes tipos de superficie (agua, areia, solo, super-
ficies escura, clara e metalica etc.).

Reconhecer a importancia do solo e da 4gua para a vida, identificando seus diferentes usos (plantagdo e extragdo de
materiais, entre outras possibilidades) e os impactos desses usos no cotidiano da cidade e do campo.

Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de objetos transparentes (copos, janelas de vidro,
lentes, prismas, agua etc.), no contato com superficies polidas (espelhos) e na intersec¢do com objetos opacos (paredes,
pratos, pessoas e outros objetos de uso cotidiano).

Identificar caracteristicas da Terra (como seu formato esférico, a presenca de agua, solo etc.), com base na observagao,
manipulagdo e comparagdo de diferentes formas de representacdo do planeta (mapas, globos, fotografias etc.).
Investigar os usos dos recursos naturais, com destaque para os usos da agua em atividades cotidianas (alimentagdo,
higiene, cultivo de plantas etc.), e discutir os problemas ambientais provocados por esses usos.

Identificar os cuidados necessarios para utilizagao da agua na agricultura e na geragdo de energia de modo a garantir a
manuten¢ao do provimento de agua potavel.

Concluir que algumas mudangas causadas por aquecimento ou resfriamento sao reversiveis (como as mudangas de estado
fisico da agua) e outras ndo (como o cozimento do ovo, a queima do papel etc.).

Aplicar os conhecimentos sobre as mudangas de estado fisico da agua para explicar o ciclo hidrologico e analisar suas
implicagdes na agricultura, no clima, na geracao de energia elétrica, no provimento de agua potavel e no equilibrio dos
ecossistemas regionais (ou locais).

Selecionar argumentos que justifiquem a importancia da cobertura vegetal para a manutenc¢éo do ciclo da agua, a con-
servagdo dos solos, dos cursos de dgua e da qualidade do ar atmosférico.

Identificar os principais usos da agua e de outros materiais nas atividades cotidianas para discutir e propor formas sus-
tentaveis de utilizagdo desses recursos.

Reconhecer e comparar atributos da qualidade ambiental e algumas formas de poluigdo dos cursos de dgua e dos oceanos
(esgotos, efluentes industriais, marés negras etc.).

Classificar como homogénea ou heterogénea a mistura de dois ou mais materiais (agua e sal, agua e 6leo, agua e areia
etc.).

Descrever o ciclo da agua, comparando o escoamento superficial no ambiente urbano e rural, reconhecendo os principais
componentes da morfologia das bacias e das redes hidrograficas e a sua localizagdo no modelado da superficie terrestre
e da cobertura vegetal.

Explicar as diferentes formas de uso do solo (rotagao de terras, terraceamento, aterros etc.) e de apropriagdo dos recursos
hidricos (sistema de irrigagao, tratamento e redes de distribui¢do), bem como suas vantagens e desvantagens em dife-
rentes épocas e lugares.

Identificar o consumo dos recursos hidricos e o uso das principais bacias hidrograficas no Brasil e no mundo, enfatizando
as transformagdes nos ambientes urbanos

Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a quantidade de agua, ao tipo de solo, a disponi-
bilidade de luz solar, a temperatura etc., correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna especificas.

Interpretar as condi¢des de saude da comunidade, cidade ou estado, com base na analise e comparag¢do de indicadores
de satide (como taxa de mortalidade infantil, cobertura de saneamento basico e incidéncia de doengas de veiculagdo
hidrica, atmosférica entre outras) e dos resultados de politicas ptblicas destinadas a satide.

Analisar a importancia dos principais recursos hidricos da América Latina (Aquifero Guarani, Bacias do rio da Prata, do
Amazonas e do Orinoco, sistemas de nuvens na Amazonia e nos Andes, entre outros) e discutir os desafios relacionados
a gestdo e comercializagdo da agua.

Analisar fun¢des definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em
suas representacdes algébrica e grafica, identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representagdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses
ciclos, para promover a¢des individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos € no corpo humano, com base
nos mecanismos de manuteng@o da vida, nos ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia, utili-
zando representagdes e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulag@o e de realidade virtual, entre outros).

*(EM = Ensino Médio, EF = Ensino Fundamental | primeiros nimeros = ano curricular | CI = ciéncias, GE = geografia, MAT = matematica e
suas tecnologias, CNT = ciéncias da natureza e suas tecnologias | ultimos nimeros = nimero da habilidade naquele ano ou bloco de anos).

Tabela 2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (Fonte: UN, 2020).

ODS Meta da Agenda 2030

01

Erradicagdo da pobreza Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares
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02  Fome zero e agricultura sustentavel
03  Saude e bem-estar
04  Educagao de qualidade

05 Igualdade de género
06  Agua limpa e saneamento
07  Energia limpa e acessivel

08  Trabalho decente e crescimento econdmico

09  Inovagdo infraestrutura
10  Redugdo das desigualdades
11 Cidades e comunidades sustentaveis

12 Consumo e produgdo responsaveis
13 Ac@o contra a mudanga global do clima
14 Vidanaagua

15 Vida terrestre

16  Paz, justica e instituigdes eficazes

17  Parcerias e meios de implementagao

17 a 19 de novembro de 2020

Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutri¢ao e promo-
ver a agricultura sustentavel

Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades
Assegurar a educagio inclusiva, e equitativa e de qualidade, e promover oportunida-
des de aprendizagem ao longo da vida para todos

Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas

Garantir disponibilidade e manejo sustentavel da 4gua e saneamento para todos
Garantir acesso a energia barata, confiavel, sustentavel e renovavel para todos
Promover o crescimento economico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego
pleno e produtivo, e trabalho decente para todos

Construir infraestrutura resiliente, promover a industrializagio inclusiva e sustenta-
vel, e fomentar a inovagdo

Reduzir as desigualdades dentro dos paises e entre eles

Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sus-
tentaveis

Assegurar padrdes de produgio e de consumo sustentaveis

Tomar medidas urgentes para combater a mudanga climatica e seus impactos
Conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares, e dos recursos marinhos para
o desenvolvimento sustentavel

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir
de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degra-
dagdo da Terra e deter a perda da biodiversidade

Promover sociedades pacificas e inclusivas par ao desenvolvimento sustentavel, pro-
porcionar o acesso a justica para todos e construir institui¢des eficazes, responsaveis
e inclusivas em todos os niveis

Fortalecer os meios de implementagdo e revitalizar a parceria global para o desen-
volvimento sustentavel

Outro topico importante, que guiaram as praticas € o objetivo da Agenda 2030 a ser pri-
orizado, foi como as dissertacdes tratam a tematica 4gua como conceito (Tabela 3), pois isso
reflete no momento do processo de ensino aprendizagem da Educagdao Basica e como foi exe-
cutada a praxis ambiental (SANTANA et al., 2017).

Tabela 3. Concepgdo tedrico-pratico do conceito de Agua.

Concepgio Conceito Referéncia
Capital Natural como um bem ou objeto de valor a ser trocado Hoekstra (2009)
. . como uma substancia em seu estado ‘puro’ e iso-
Elemento Primordial lado (H,0) Wales e Hodges (1998)
. . como um espago ou objeto que pode ser casuali-
Espago de Formag@o ¢ Objeto de Estudo e zado, controlado e apresentar padrdes de compor- ~ Nieswiadomy (1992)

Experimentagéo

Fonte de Energia

Indicadora de Sustentabilidade e Desastre
Parte de um Sistema Biogeoquimico

Patrimonio Cultural e Religioso e Espago
de Identidade

Territorio Politico e Soberano

Via de Transporte

tamento em modelagens

como uma produtora de um trabalho ou realizar
uma agao

como um reservatorio bioacumulador e quimicoa-
cumulador e acelerador de intemperes que refle-
tem em um estranhamento humano

como parte de um ciclo natural, a alterar nesse ci-
clo sua forma fisica e associagdo quimica

como um espago transcendente que liga o humano
ao metafisico

como delimitador de mapas, regides e formador de
cidades, o que a define como uma propriedade
geo-historica

como uma rota pré-determinada para o trafego
aquatico (hidrovia)

Rehman, Al-Hadhrami e Alam (2015)
Osborn et al. (2011)

Austin et al. (2004)

Beretta (2016)
Poff et al. (2003)

Acuna et al. (2014)
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Apos a formagdo desta teia, estimar o consumo hidrico per capita pelo espago e tempo foi
uma estratégia na qual os conceitos ambientais saem de uma consciéncia para uma praxis
(SANTANA, 2016). Uma pessoa a reduzir o consumo de algo impacta a cadeia produtiva ou a
fonte distribuidora pregressa do recurso a ser manejado (GALLI et al., 2020). A pensar isso de
forma coletiva e em um espago educacional, se amplia a redugdo de uma pegada ecoldgica e
direciona o coletivo a uma mudanca significativa de comportamento, rumo a um cendrio da
relacdo homem e natureza de sustentabilidade e de manuten¢ao da engrenagem ecologica bio-
diversa (WACKERNAGEL et al., 2019).

A articular essa reducao per capita do consumo hidrico, as dissertagdes do PROFCIAMB
podem ajudar as Mesorregides (IBGE, 2019), que sdo delimitadas por seu zoneamento ecold-
gico-econdmico e pela capacidade de producdo primaria em relagao ao clima, na engenhosidade
do desenvolvimento local.

3. Metodologia

A area do estudo foi o estado de Pernambuco, onde houveram os espacos de atuagdo dos
das Dissertagdes do Programa de Pos-Graduagao em Rede Nacional para Ensino das Ciéncias
Ambientais (PROFCIAMB) da Associada Universidade Federal de Pernambuco
(PROFCIAMB/UFPE, 2020) (Figura 1).

N

Pernambuco
0 350 700 km
—_——

Figura 1. Limites do Estado de Pernambuco. Fonte: Autores.

Os espagos de atuagdo (espaco amostral educacional ou espago de formagao) foram amos-
trados das 35 dissertagoes defendidas até Novembro de 2020, e acrescidos a estes dados foram
levantados qual a entrada e saida anual de 4gua (1 = litros) nestes espacgos, € quantos atores
educacionais (aprendizes, educadores, gestores educacionais e pessoal administrativo) os fre-
quentavam por ano letivo. O dado da quantidade dos atores educacionais foram coletados na
Secretaria de Educacdo de Pernambuco (SECRETARIA DE EDUCACAO DE
PERNAMBUCO, 2020), e o dado de entrada e saida de 4gua advinham dos valores registrados
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nos hidrémetros e coletados pela Companhia Pernambucana de Saneamento para os espacos de
atuacdo amostrados (COMPESA, 2020). Todos estes dados foram de 2017 a 2019, periodo em
que os projetos de atuacdo que resultaram das dissertagdes foram executados, mesmo os que
foram defendidos em 2020.

Os dados dos espacos de formagao nao formais (e.g. Espaco Ciéncia — Museu Interativo de
Ciéncias) foram acompanhados dentro dos espagos formais (escolas), pois se balizou que o
desdobramento da formagao dentro de um espago ndo escolar se refletiu dentro da escola (con-
tinuagdo da aula pratica em sala de aula). As dissertacdes podem ser encontradas no Repositorio
Nacional do PROFCIAMB (PROFCIAMB/NACIONAL, 2020).

A partir da Andlise de Contetido (BARDIN, 2001) das disserta¢des, foi analisado como os
egressos relacionaram as Habilidades a serem construidas pelos alunos, apontadas na Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC - MEC, 2018), com os Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS - UN, 2020). Também, a partir deste método, foram registradas qual a concepcao
do uso do conceito da Agua e qual a relagdo com os ODS.

Duas razdes foram utilizadas para avaliagdo da Pegada Hidrica Educacional, uma foi o con-
sumo per capita de 4gua por dia letivo (1 pessoa’! dia letivo™!) (Equagdo 1), e o indice da Pegada
Hidrica Educacional Anual (%) (Equagdo 2), todas as equacdes adaptadas de Warckernagel e
Beyers (2019):

( litros )
pessoa

Consumo per capita de agua por dia letivo =
p p g p dia letivo

(Equagdo 1)

Saidaanyal

indice da Pegada Hidrica Educacional Anual = (Equacgao 2)

Entradagnyal

Em que, Saida e Entrada se referem o volume (m?*) médio anual (2017-2019) de 4gua que entra
nos espacos educacionais, e saida o que ¢ consumido.

Com esses dados se pdde comparar dois periodos de consumo de agua, antes do projeto
de atuagdo do egresso PROFCIAMB que resultou em sua dissertacao, e depois, apos a conclu-
sdo da dissertacdio. A comparacio foi por meio estatistico, antes e depois por Teste de x? (95%
de confianca; ZAR, 1999) e pelas distribui¢des de normalidade de D’ Agostino-Pearson
(D’AGOSTINO; PEARSON, 1973). A relacdo entre Consumo per capita de agua por dia letivo
e a frequéncia acumulada de dissertagdes foi realizada por meio dos calculos dos parametros e
coeficientes do ajuste (R%; p; €) dos dados a curva de maior significincia destes parametros (R?
> 0.80; p <0,05; € <0,05) na Analise de Regressao (ZAR, 1999). Todas estatisticas e graficos
deste trabalho foram executados no programa BioEstat 5.3 (INSTITUTO MAMIRAUA, 2020).

Espacialmente em Pernambuco, foram plotados: (a) as Mesorregides: Sertao Pernambu-
cano, Sao Francisco Pernambucano, Agreste Pernambucano, Mata Pernambucana, e, Metropo-
litana do Recife; (b) a quantidade de dissertagdes; (c) Indice da Pegada Hidrica Educacional
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Anual; e, (d) Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) utilizados como foco na cons-
trucdo das Dissertacdes. Os dados foram especializados no programa MapWindow5 (2020).

Um grafico ternario foi construido com as variaveis nimero de dissertagdes (frequéncia
acumulada), reducdo do consumo per capita de dgua por dia letivo e precipitagdo média anual
(de todas as areas de atuagdo — 2017-2019) para se observar como o PROFCIAMB/UFPE con-
tribui na redugdo da pegada hidrica (INSTITUTO MAMIRAUA, 2020).

4. Resultados

A relagdo BNCC e ODS ficaram evidentes na avaliagdo das 35 dissertagdes em relacao a
tematica dgua. Os egressos conseguiram articular a constru¢ao de conhecimento com a cons-
trugdo de uma habilidade que se refletiu em um movimento rumo a uma praxis ambiental. De
todas as habilidades da BNCC designadas para o Ensino Fundamental e Médio, suscitaram seis
ODS que os egressos da Associada UFPE priorizaram em suas dissertacdes (Figura 2) e fizeram
essa interface com a BNCC. Pdde-se perceber, pela anélise de conteudo, que quando a disser-
tacdo se tratava de um consumo direto da dgua (e.g. Habilidades EF04CI03 e EF07CI09) os
ODS6 e ODS12 foram priorizados, quando se tratava de manuteng¢ao de um ecossistema (e.g.
Habilidades EF02CI08 e EF07CI07) foram priorizados os ODS14 e ODS15, e quando se tratava
de uma comercializagdo ou inser¢ao em um espaco maior (e.g. América Latina, Habilidades
EF03CI07 e EFO8GE15) foi priorizado o ODS17. Isso ¢ importante pois certifica que o
PROFCIAMB/UFPE estd a cumprir a Agenda 2030 balizada no fundamento de construgao de
habilidades que renderdo aos alunos da Educacdo Bésica posturas profissionais e éticas em re-
lagdo a natureza (SANTANA et al., 2017).

@ Habilidades da BNCC

EF07CI07

EM13MAT404 EM13CNT105 | EM13CNT203

EDUCAGAO AGUA LIMPA ‘I CONSUMO ’I VIDA DEBAIX0 15 VIDA SOBRE ’I PARCEIRIAS
DE QUALIDADE E SANEAMENTO E PRODUCAO D'AGUA ATERRA EMEIOSDE |
RESPONSAVEIS IMPLEMENTAGAD

M ¥ CO je &

Figura 2. Relacdo das Habilidades a serem construidas pelos alunos, apontadas na Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC), com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
relagdo suscitada nas dissertagdes. Fonte: Autores.

EF03CI07

EF05CI04

EF06GE10

ENSINO FUNDAMENTAL

EF08GE15

ENSINO MEDIO
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A seguir esta teia formada, a maioria das dissertagdes trouxe uma concepgao de agua
como parte de um sistema ou como um objeto de estudo ou como indicadora ambiental. Essa
priorizacao pelo conceito e uso simultdneo de um ODS especifico (Figura 3) certificou que os
atores PROFCIAMB/UFPE (aprendizes e educadores) sdo das areas afins a Ciéncias da Natu-
reza e suas Tecnologias (MEC, 2018) o que podera ser ampliado a outras areas do conheci-
mento. Até as unidades tematicas, mesmo que interdisciplinares, encaixaram os conceitos de
recursos naturais distantes das areas de tecnologia, engenharia, ci€ncias socias € matematica.
Este direcionamento devera ser um passo fundamental para dar uma carater transdisciplinar do
Ensino da Agua na teia das unidades tematicas da BNCC e da Agenda 2030. Experiéncias nesta
direcdo mostraram uma maior populariza¢do do conhecimento do recurso natural frente a fina-
lidade de seu manejo quantitativo e qualitativo (CLARK; BUTTON, 2011).

Parte de um
Sistema Capital Natural Via de Transporte

Biogeoquimico

Espaco de Formacao = Patriménio Cultural
e Objeto de Estudo e e Religioso e Espaco =G CHICETITICIE
Experimentacao de Identidade

Indicadora de

Sustentabilidade ) .Territério
e Desastre Politico e Soberano

Uso da Concepgio da Agua (%)

27 26 15

ll EDUCAGAD RGUA LIMPA 17 PARCERIAS
DF QUALIDADE

ESANEAMENTD EMEIS DE

IMPLEMENTAGAD

Figura 3. Concepgdo do uso do conceito da Agua e a relagio com os objetivos de desenvolvi-
mento sustentavel (ODS), conforme priorizado nas dissertagdes.

A qualidade do dado geral levantado permitiu varias inferéncias (Tabela 4). A primeira
foi a reducdo significativa do consumo de dgua apds a implantacdo do projeto de atuagdo que
culminaram nas dissertagdes (Figura 4A). A segunda, foi que as escolas que tinham maior dis-
ponibilidade de 4gua, passaram a consumir menos, o que moveu a distribui¢ao do consumo per
capita (média de saida) para um consumo mais homogéneo entre as escolas, visto que a média
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do consumo de saida reduziu abaixo da média per capita de entrada (Figura 4B; p <0,001). Nao
¢ por que tem mais recurso que se deve consumir mais obrigatoriamente (EDWARDS et al.,
2005) e essa tendéncia que ser priorizada em futuras dissertagdes.

Tabela 4. Estatistica descritiva dos espagos educacionais envolvidos nas Dissertagdes do
PROFCIAMB (2017-2019). (Fonte: Autores ¢ dados da COMPESA, 2020%)

Dissertagoes Escolas *Alunos escola™! “Entrada de agua *Saida de agua
(n) (n) (média + desvio padrdo)*  (m’ ano letivo™ escola™)  (m® ano letivo™! escola™)
35 61 427 +£209 3.117+1.119 2.497 + 883

o 30

= [ i

® 24 _ p < 0,001 °
©

© 18

o l

g 12

0

26

_\
o
o
N

Entrada
Saida

PROFCIAMB

50%

14 16 18 20 22 24 12 14 16
Xe Xs Xs

| aluno™ dia letivo™ | aluno™ dia letivo™

Figura 4. (A) Consumo per capita de d4gua por dia letivo. p = resultado do Teste de ? entre antes
e depois do Projeto de Atuagao que se resultou a dissertacdo. (B) Distribuicdo de D'Agostino-
Pearson da entrada (Xp) e saida (Xg) médias de dgua (%) antes e depois do Projeto de Atuagdo
que se resultou a dissertacao (n = 35). Fonte: Autores.

Esta inferéncia ficou evidente quando se fez o ajuste dos dados da produg¢ao acumulada
das dissertagdes (frequéncia acumulada) com o Consumo per capita de dgua por dia letivo (Fi-
gura 5). Os dados se ajustaram de forma significativa e a curva mostrou a tendéncia de reducao
da pegada hidrica a partir da implementacdo dos projetos de atuagdo que culminaram nas dis-
sertagoes. O ajuste matematico foi de uma fun¢do polinomial de segunda ordem, o que se pode
criar uma equacao e prever como serd essa reducdo a partir da certificagdo de novos egressos
PROFCIAMB, até se chegar um ponto de saturacdo (ajuste a fungdo sigmoidal — ZAR, 1999),
no qual se pode até definir a quantidade maxima e 6tima de egressos por periodo, nimero esse
que representara teoricamente que a producdo de uma dissertagao nao fara mais efeito na redu-
¢do da pegada hidrica.
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>

N

(&)
.
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R?=0,99; p < 0,001; £ < 0,025 ‘.
Consumo per capita (I aluno™ dia letivo™) = - 0,0037 (n dissert.)? - 0,0263 (n dissert.) + 19,74 *,

Consumo per capita de agua por dia letivo

14

Figura 5. Relacdo entre as dissertagdes defendidas (frequéncia acumulada) com o Consumo per
capita de 4dgua por dia letivo. —» = tendéncia de redu¢do. Equagdo e parametros do ajuste dos
dados. Fonte: Autores.

Antes da espacializagcdo dos dados pelas mesorregidoes de Pernambuco, foram verificadas
as variaveis geofisicas da hidrografia, da precipitacdo média anual e do clima (APAC, 2020 -
Figura 6). Apés a espacializagao da quantidade de dissertacdes por mesorregido, foram obser-
vadas que todas as regides possuem algum projeto de atuacdo (dissertagdes geradas) do
PROFCIAMB em Pernambuco, a suscitar o carater de interiorizacao desse programa de pos-
graduagdo e atuacdo em diversos habitats e habitus (Figura 7A).

O indice da Pegada Hidrica Educacional Anual revelou que em areas de maior disponibi-
lidade 4gua o seu consumo foi maior, ou seja, a quantidade de 4gua que entrava na escola foi
praticamente a que foi consumida (> 0,90). Isto parece incoerente, visto a Figura 4B, mas as
escolas de areas aridas e semidridas em momentos de maior fornecimento de agua, tratavam de
economiza-la para outros periodos (< 0,7), a causar um manejo da pegada hidrica mesmo em
momentos de ‘abundancia’ e escassez (Figura 7B). E estas escolas que fizeram recuar a média
e a distribuicao dos dados na Figura 4B. A literatura apresenta isto claramente em outros con-
textos (EDWARDS et al., 2005; BOULAY et al., 2018).

Por isto que a priorizagdo dos projetos de atuacao e das dissertagdes por alguns ODS foi
um resultado de como os atores educacionais se comportavam em seus ambientes em relagdo a
quantidade e consumo de agua (Figura 7C). Os ODS6 e ODS14 proximos e na regido costeira,
e OSD12 e ODS17 em areas de aridez (SANTANA et al. 2019). Esse ponto ¢ fundamental para
o planejamento estratégico do PROFCIAMB na defini¢do de como conduzird e manejara espa-
cialmente os projetos de atuacdo e a produgdo de dissertagcdes, rumo a equalizar as praxis am-
bientais (disponibilidade e consumo do recurso natural) a respeitar as assimetrias regionais.

10
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Figura 6. (A) Hidrografia, (B) Precipitagdo Média Anual (2017-2019), e (C) Clima em Pernam-
buco. Fonte: APAC (2020).
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Figura 7. (A) Distribui¢ao do ntimero de dissertacdes defendidas no PROFCIAMB/UFPE pelas
Mesorregides de Pernambuco (Nov. 2020), (B) Indice da pegada hidrica per capita pelo dia
letivo educacional (Média 2017-2019), e (C) Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
utilizados como foco na constru¢do da Dissertacao (Nov. 2020). Fonte: Autores.
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O estado da arte da Associada UFPE ¢ que as 35 dissertagdes conseguiram em seus espa-
cos de formagdo uma reducdo média da pegada hidrica per capita de 4,5 litros por dia, e que a
maioria das dissertacdes foram produzidas em regides de estresse hidrico ambiental (média <
1.000 mm de precipitagdo média anual). Esse grafico ternario (Figura 8) refor¢a o papel do
PROFCIAMB/UFPE na atuagdo, na discussao, na producdo de conteudo e na construcao do
conhecimento em areas de vulnerabilidade socioambiental. Outro ponto a ser destacado foi
como a Educagdo Basica foi basilar para uma ac¢do afirmativa ambiental de forma pratica e
rapida. Essa foi a identidade do conjunto de dissertacdes até agora produzidas em diregdo a
praxis ambiental e uma acao ja (JICKLING; STERLING, 2017).

36 400

2 4 6 8 10
Reducédo do Consumo per capita de agua

por dia letivo (I pessoa'1 dia Ietivo'1)

Figura 8. Diagrama terndrio da praxis ambiental do PROFCIAMB/UFPE frente a precipita¢ao
média anual das regides onde as dissertagdes foram construidas (e = situagao Nov. 2020). Fonte:
Autores.

5. Conclusoes

A relagdo BNCC e ODS ficaram evidentes na avaliagao das 35 dissertagdes em relagdo a
tematica agua. Os egressos conseguiram articular a constru¢do de conhecimento com a cons-
trucdo de uma habilidade que se refletiu em um movimento rumo a uma praxis ambiental.

Os objetivos propostos por este trabalho foram alcancados e o método sistematizado se
mostrou consistente para as inferéncias iniciais sobre a relacdo do que uma dissertacao de ma-
neira direta pode se desdobrar em uma praxis ambiental (redu¢do da pegada hidrica).

A principal inferéncia dos dados antes e depois da execucdo dos projetos de atuacdo que
culminaram nas dissertagdes produzidas foi a reducdo significativa do consumo de agua per
capita nas escolas que foram as areas de atuagdo das dissertagdes. Outras inferéncia foi que as

13
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escolas que tinham maior disponibilidade de 4gua, passaram a consumir menos, apesar do in-
dice da Pegada Hidrica Educacional Anual revelou que em areas de maior disponibilidade dgua,
o seu consumo foi maior, a mostrar a relagao direta e proporcional entre disponibilidade e con-
sumo.

As dissertagdes utilizaram como cenario espagos de formacdo em todas as Mesorregides
de Pernambuco, a mostrar interioriza¢ao da praxis ambiental.
A Associada PROFCIAMB/UFPE esta a cumprir a Agenda 2030 balizada no fundamento

de construgao de habilidades que renderao aos alunos da Educacdo Basica posturas profissio-
nais e éticas em relacao a natureza (BNCC).
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