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RESUMO

As discussdes sobre a agua sdo uma tematica cada vez mais debatida, principalmente
em relagdo aos problemas ambientais nos centros urbanos. A expansao urbana
desordenada sem o acompanhamento de um planejamento sustentavel limita a
disponibilidade dos recursos hidricos. Rios, riachos e corregos sao canalizados,
suprimidos e aterrados; os sistemas de drenagem urbana sao atrelados ao
esgotamento sanitario, e a gestdo de residuos solidos € precaria, assim como a
questao do tratamento de esgoto. Estas problematicas estdo presentes no cotidiano
dos centros urbanos brasileiros. Partindo disso, € preciso desenvolver e produzir o
conhecimento sobre a dindmica da agua, e todas as questdes circundantes, a
discussao, a reflexdao e a problematizagdo sao pontos necessarios para oferecer a
populagcdo uma visao critica da situacdo e o embasamento para cobranca de
melhorias em relagao a questdes da malha urbana. Com isso, este trabalho teve como
objetivo analisar a problematica relacionada aos sistemas de canalizacdo de corpos
hidricos de Itabaiana — SE e promover o entendimento sobre a importancia do
planejamento urbano sustentavel a partir da aplicagdo de uma sequéncia didatica na
educacao basica. Para tanto, a partir da realizagao de atividades de campo e analise
do processo de expanséao urbana da cidade, foi produzido mapeamento dos principais
canais de ltabaiana e suas areas de influéncia, possibilitando a analise da relagcao
entre a expansao urbana do municipio e o aumento na recorréncia dos fenbmenos
dos alagamentos, além do levantamento de potenciais cenarios futuros da ocorréncia
dos transbordos das aguas urbanas em outros pontos da cidade. Tendo como base a
producao deste material, foi planejada e aplicada uma sequéncia didatica em uma
turma de 1° ano do Ensino Médio, tendo como assunto basilar a dindmica das aguas
urbanas de ltabaiana - SE. Desse modo, além de investigar problemas ambientais
urbanos cada vez mais constantes na realidade do centro urbano, foi possivel levar a
comunidade escolar os resultados e reflexdes acerca da problematica, tendo como
aliada o uso das metodologias ativas.

Palavras-chaves: Recursos Hidricos, Planejamento Sustentavel, Relagao

Socioambiental, Metodologias Ativas.



ABSTRACT

Discussions about water are an increasingly debated topic, especially in relation to
environmental problems in urban centers. Disorderly urban expansion without the
accompaniment of sustainable planning limits the availability of water resources.
Rivers, streams and streams are channeled, suppressed and filled; Urban drainage
systems are linked to sanitary sewage, and solid waste management is precarious, as
is the issue of sewage treatment. These problems are present in the daily life of
Brazilian urban centers. Based on this, it is necessary to develop and produce
knowledge about the dynamics of water, and all the surrounding issues, discussion,
reflection and problematization are necessary points to offer the population a critical
view of the situation and the basis for demanding improvements in relation to issues
of the urban fabric. Thus, this work aimed to analyze the problem related to the
channeling systems of water bodies in Itabaiana — SE and to promote the
understanding of the importance of sustainable urban planning from the application of
a didactic sequence in basic education. To this end, based on fieldwork and analysis
of the city's urban expansion process, mapping of Itabaiana's main canals and their
areas of influence was produced. This allowed for the analysis of the relationship
between the municipality's urban expansion and the increased recurrence of flooding
phenomena, as well as the identification of potential future scenarios for urban water
overflows in other parts of the city. Based on this material, a didactic sequence was
planned and implemented in a 1st-year high school class, focusing on the dynamics of
urban water in Itabaiana, Sergipe. In this way, in addition to investigating increasingly
frequent urban environmental problems in the city center, it was possible to present
the results and reflections on the issue to the school community, using active learning
methodologies.

Keywords: Water Resources, Sustainable Planning, Socio-Environmental Relations,

Active Methodologies.
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1. INTRODUCAO

A agua é um dos recursos naturais fundamentais para a manutengao e
desenvolvimento da vida humana e, consequentemente, da sociedade. Civilizagdes
orientais, como Egito, Mesopotamia e civilizagdes ocidentais pré-colombianas, s&o
grandes exemplos da importancia do recurso hidrico para o avango social, pois sao
conhecidas pelo desenvolvimento de aparatos e técnicas, tendo como base a
disponibilidade da agua. Com o passar do tempo, o0 meio social tornou-se mais
complexo, novas descobertas foram realizadas, novas formas de produgdo surgiram
e a natureza passou a ser transformada de forma mais intensa.

Nesse sentido, tendo como recorte os corpos hidricos, estes ganharam mais
de uma funcgao, além de ser fonte de agua para consumo e irrigagcéo para a agricultura.
Tornaram-se fonte de energia elétrica, meio de sistema de transporte e escoamento
de mercadorias, assim como também locais de despejo de residuos liquidos e solidos.
Nos centros urbanos, os corpos hidricos perderam suas feigdes, tornando-se vastos
sistemas de canais, sendo retificados e suprimidos.

A urbanizagao altera a paisagem natural; encostas sdo ocupadas; areas de
rios, riachos ou corregos sao desmatadas e impermeabilizadas, e os recursos hidricos
acabam sendo controlados por tubulagdes. Atitudes como estas geram resultados
devastadores para a natureza e para o homem, pois, como afirma Tucci (2008, p. 97),
“0 meio formado pelo ambiente natural e pela populagao (socioeconémico urbano) é
um ser vivo e dindmico que gera um conjunto de efeitos interligados, que sem controle
pode levar a cidade ao caos”.

Atualmente, esta cada vez mais comum se deparar com noticias referentes as
consequéncias da supressao dos corpos hidricos. E corriqueiro observar ocorréncias
dos fendbmenos de alagamentos, poluigdo e contaminagdo das aguas pelo esgoto,
aumento na incidéncia dos casos de doengas e perdas de vidas e bens materiais.
Segundo os dados do Relatério Mundial sobre a Agua da ONU, de 2019, mais de 80%
das aguas residuais, em todo o mundo, retornam ao meio ambiente sem tratamento.
Em consonancia, é trazido no relatério que os casos de doengas relacionadas a agua
continuam aumentando, como colera e esquistossomose.

A situacgéao reflete a falta de alinhamento entre urbanizagdo e planejamento
urbano sustentavel, em cidades de grande, pequeno ou médio porte, como Itabaiana-
SE. Uma das principais questbes referentes a falta de atencdo ao equilibrio

socioambiental envolve a drenagem urbana. A medida que os centros urbanos
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crescem e se desenvolvem, a légica de apossar-se 0 maximo do espago existente
acaba levando a atos como impermeabilizagao dos solos, encurtamento e canalizagao
de corpos hidricos e ocupagao de areas marginais aos corpos d’agua.

Relacionado a isto, a localidade em que havia um rio, corrego ou um riacho da
lugar a ruas, avenidas, residenciais e bairros inteiros. Assim, a falta de uma drenagem
urbana sustentavel leva a problematicas ambientais urbanas. Brasil (2016) afirma que,
a falta de planejamento e administracdo da drenagem urbana, aliada ao uso
desregrado do solo, pode intensificar as consequéncias ndo apenas nos recursos
hidricos das cidades, mas também para os seus habitantes.

O descarte inadequado dos residuos solidos também atua como um agente
atenuante na ocorréncia dos alagamentos. A presenga do lixo na cidade proximo a
bocas de lobo e galerias, além de ser vetor para a proliferagdo de animais que podem
trazer danos a saude, como ratos, escorpides, vetores de propagacao de mosquitos
como causador da dengue (Aedes Aegypti), também age como impedimento para o
escoamento superficial das aguas.

A situagdo exposta leva ao objeto das aguas urbanas, ja que tal tematica
envolve desde a drenagem urbana, gestao de sdlidos, até a relagdo com a saude
humana e da natureza. Como caracterizado por Tucci (2008, p. 100) “as aguas
urbanas englobam o sistema de abastecimento de agua e esgotos sanitarios, a
drenagem urbana e as inundagdes ribeirinhas, a gestdo dos sélidos totais, tendo como
metas a saude e conservagao ambiental”. A definicdo ressalta como a sociedade e a
natureza estao interligadas, servindo, pois, de reflexdao quanto ao fato de o homem
ser o causador de graves problematicas para si.

Ante o exposto, a ocorréncia de eventos climaticos extremos, trazendo
destaque para os fenbmenos pluviométricos expressivos, também deve ser um ponto
a ser acrescido como uma questao de analise no estudo da dinamica das aguas
urbanas. As ocorréncias e recorréncias de chuvas intensas evidenciam ainda mais a
ineficacia na gestdo das aguas no meio urbano. As inundag¢des e alagamentos
assumem um carater mais potente e destrutivo anualmente.

Diante de tal cenario, a Geografia se configura como um ramo da ciéncia capaz
de promover uma profunda analise no que concerne ao campo de interacao
sociedade, natureza e dindmica socioambiental. Além disso, os conhecimentos
geograficos podem se tornar um caminho facilitador para levar a populagdo uma viséo

bem fundamentada das problematicas existentes no contexto social.
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Nesta perspectiva, o ensino das Geociéncias na Educagao Basica, tendo como
sua representante a Geografia, € uma via interessante para levar o debate para a
comunidade. E posta na BNCC a discussdo da interacdo entre o ser humano e a
natureza, assim como também nos curriculos € colocado como ponto de discussao
quanto as questdes proximas da vivéncia dos discentes, podendo podem fazer ponte
entre os dados levantados em uma pesquisa com nivel de recorte local e a difusdo de
tais informacdes para a sociedade por meio da sala de aula.

A Educacao Basica é um importante caminho na promocéo do debate critico
acerca da realidade circundante. Desse modo, pautar as discussdes nas questdes e
problematicas presentes na realidade do corpo estudantil, além de ser uma forma de
conquistar a atencdo do alunado, € uma oportunidade de trazer para debate a
contribuigdo do que é vivenciado e experienciado diariamente. Para tanto, os temas
envolvidos na apropriagao do homem da paisagem natural, como no caso trabalhado
dos efeitos da urbanizacdo sem o planejamento sustentavel na conjuntura
socioambiental, merecem ser debatidos em sala de aula.

Nesse sentido, a Educagdo Ambiental (EA) e, mais especificamente, seu viés
critico sdo um caminho a ser seguido. Para Guimaraes (2004), a Educagao Ambiental
critica tem como meta criar espagos educativos que fomentem a mobilizagao para a
intervencdo nas realidades e nos desafios socioambientais e proporcionar um
processo de aprendizagem através do qual educandos e educadores se desenvolvem
e colaboram por meio da pratica de uma cidadania ativa na mudanca da séria crise
socioambiental.

Expor a problematica das aguas urbanas tendo como o recorte o municipio de
Itabaiana - SE e levar este debate para a sala de aula € uma via de méao dupla.
Primeiramente, a questdo a ser discutida possui poucos trabalhos cientificos
desenvolvidos, € uma tematica que carece de pesquisa e da promogao de discussdes
sobre. Itabaiana é uma das cidades mais importantes do estado de Sergipe e, na
ultima década, passou por um intenso processo de desenvolvimento e crescimento,
portanto, € preciso haver a pesquisa e o debate diante de problematicas cada vez
mais recorrentes na realidade da cidade.

Como segundo ponto, este dialogo na rotina das aulas de Geografia € um meio
de colocar a populagdo a par da situacao e, principalmente, fomentar a troca de
saberes e constituir o pensamento critico sobre a situagao. A valorizacao do cotidiano

e da realidade local € um instrumento precioso no processo de ensino e
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aprendizagem, dessa forma, aumentar os horizontes do que esta posto no material
didatico significa ampliar a visdo de mundo dos alunos.

Considerando o poder multiplicador da educagdo, em que um conhecimento
construido se reverbera para além da instituicado de ensino, levar esta questédo para o
processo de ensino e aprendizagem da Educacao Basica € também uma forma de
informar a populagdo quanto as fontes seguras sobre os problemas sociais e,
consequentemente, instigar e incentivar um pensamento bem pontuado diante de
situacdes presentes no cotidiano, valorizando a compreensao da importancia de um
modo de vida socioambiental sustentavel.

Logo, € proposta, nesta pesquisa, a analise das questdes relacionadas aos
sistemas de canalizacio na cidade de Itabaiana — SE e sua relagdo com os fenbmenos
dos alagamentos, a fim de, partindo deste recorte, possibilitar discussées sobre a
importancia do planejamento sustentavel nos centros urbanos, com o intuito de
ampliar o debate e o entendimento da ocorréncia e recorréncia dos alagamentos em
Itabaiana, utilizando a educacdo como um caminho de levar informacdes para a
sociedade.

Para tanto, este trabalho tem como questdes norteadoras:

» Qual arelagao entre a urbanizagao e os fendmenos dos alagamentos na cidade
de Itabaiana - SE?
» De que forma o tema das aguas urbanas pode ser abordado na Educagéo

Basica?

» Qual a perspectiva dos discentes sobre conceitos-chaves como drenagem

urbana, esgotamento sanitario, alagamento e inundacao?
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Analisar a problemética relacionada aos sistemas de canalizacdo de corpos
hidricos de Itabaiana - SE e promover o entendimento sobre a importancia do
planejamento urbano sustentavel a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica para

alunos da Educacéo Basica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear os sistemas de canais de Itabaiana - SE e compreender suas
implicacdes sobre a drenagem dessas aguas no centro urbano.

e Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica para discentes da educacao
basica pautada na questao das aguas urbanas de Itabaiana - SE, utilizando de
metodologias ativas.

e Identificar as perspectivas dos alunos sobre os problemas ambientais urbanos
relacionados as aguas urbanas.

o \Verificar a eficacia da aplicabilidade da sequéncia didatica “Rios (in)visiveis: a

questao das aguas urbanas em Itabaiana” no ensino de Geociéncias.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A questao das aguas urbanas

Os primeiros registros de canalizagdo de corpos hidricos remontam a
Antiguidade. Na Roma, Egito, China, entre outras civiliza¢des, ja utilizavam meios de
canalizar as aguas dos rios tanto para atividades agricolas, quanto para uso na
sociedade. Na Idade Média, comecou a pratica de canalizar rios para garantir a maior
utilizagdo do espago urbano e, com a Revolugéo Industrial, os canais garantiam o
escoamento do esgoto e a criagdo de vias para navegabilidade, proporcionando a

possibilidade do escoamento de mercadorias.

O surgimento e desenvolvimento das cidades levavam a um processo de
modificacdo do espaco, uma vez que a urbanizacdo promoveu uma profunda
transformacao na paisagem. Este movimento, sem o devido planejamento de metas
e propostas de cunho sustentavel, acarretou problematicas existentes no meio
urbano. Contraditoriamente, 0s recursos naturais tornam-se mais necessarios e mais
deteriorados. Para Tucci (2012, p. 9), “a urbanizagdo tem produzido importante
concentracdo da populacdo em espaco reduzido, com grande competicdo pelos

mesmos recursos naturais (solo e agua), destruindo parte da biodiversidade natural”

Sobre a urbanizacao, Jatoba afirma:

Urbanizacéo e meio ambiente tém uma relagéo direta. A urbanizacdo, por
implicar a concentragéo de pessoas e atividades produtivas sobre um espaco
restrito, gera, necessariamente, impactos degradadores do meio ambiente
com efeitos sinérgicos e persistentes [...] a urbanizagéo, por gerar de forma
concentrada seus impactos ambientais e difundi-los além dos limites urbanos,
merece uma analise especial (2011, p. 51).

A medida que as cidades crescem préximas a rios, a area da bacia hidrogréafica
é transformada. Com a urbanizacéo acelerada, o ciclo natural da agua é alterado,
comprometendo, desse modo, ndo apenas uma localidade, mas todo o sistema a
jusante da éarea antropizada. E possivel observar que a acelerada urbanizacéo
ocorrida nas ultimas décadas nos grandes centros urbanos do Brasil ndo veio
acompanhada de um adequado planejamento ambiental, ou, pelo menos, este nao foi

implementado de maneira eficaz (Brasil, 2016, p. 53).

Desse modo, o planejamento urbano sustentavel é fundamental para o
desenvolvimento pleno da sociedade e dos centros urbanos. E a falta deste gera

graves problematicas socioambientais. Como é trazido por Ross:
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A estrutura fisico-bidtica do estrato geografico se consubstancia nas diversas
“camadas” ou componentes da natureza tais como a baixa atmosfera, a
hidrosfera, a litosfera e a biosfera [...] Além do ambiente natural, o meio
antrépico é parte fundamental no entendimento do processo, sendo para isso
imprescindivel a andlise das rela¢des socioecondmicas entre os homens e
destes com a natureza (1994, p. 65).

Nesta perspectiva, entre varias questdes e probleméticas, a dindmica das
aguas urbanas ecoa como um dos pontos mais discutidos atualmente. A infraestrutura
urbana ndo comporta 0s eventos pluviométricos e, como consequéncia, as
inundagdes e alagamentos tornam-se cada vez mais corriqueiros e destrutivos em

escalas global, regional e local.

Partindo de tal aspecto, primordialmente, é necessario abordar e diferenciar os
conceitos de inundagdo e alagamento, geralmente utilizados como sindénimos. O
primeiro conceito estd associado a planicie de inundacédo, seja dos rios, seja do
oceano. Para a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE,
2012), a inundagao pode ser definida como “submersdo de areas fora dos limites
normais de um curso de 4gua em zonas que normalmente ndo se encontram
submersas. O transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por

chuvas prolongadas em areas de planicie”.

Tucci (2008) ainda traz um viés de analise no tocante as inundacoes,
classificacdo que o autor chama de inunda¢do devido a urbanizacéo. Para ele, as
enchentes que surgem nas areas urbanas sao resultado da impermeabilizacdo do

solo, da canalizacéo do fluxo das aguas ou de bloqueios no caminho do escoamento.

O autor complementa:

As enchentes aumentam a sua frequéncia e magnitude em razdo da
impermeabilizagdo do solo e da construgcdo da rede de condutos pluviais. O
desenvolvimento urbano pode também produzir obstru¢des ao escoamento,
como aterros, pontes, drenagens inadequadas, obstru¢cbes ao escoamento
junto a condutos e assoreamento (2008, p. 106).

Ja o alagamento é fendmeno diretamente relacionado a ineficiéncia do sistema
de drenagem urbana segundo a COBRADE (2012), este pode ser definido como
“‘extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana e
consequente acumulo de agua em ruas, calgcadas ou outras infraestruturas urbanas,

em decorréncia de precipitagdes intensas”.

Assim, tendo como base essa conceituacdo de alagamento, a drenagem € um

ponto central no concernente a problematica relacionada a dinamica das aguas
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urbanas. A drenagem urbana, em teoria, teria como principal objetivo a captacdo das
aguas pluviais nos centros urbanos, sendo um sistema a parte das redes de esgoto.
Mas, na realidade, além de captarem a agua pluvial, os sistemas de drenagem atuam
na supressdo e canalizacdo de corpos hidricos e estdo ligados aos sistemas de
esgotamento das cidades. Esta forma de aplicacdo € denominada por alguns autores

como “drenagem urbana tradicional”’, que pode ser caracterizada como

[...] um modo antropocentrista, insuficiente para superar os problemas de
aguas urbanas, pela visédo predominante ser localizada e focada na coleta e
no afastamento imediato das aguas pluviais, considerando as aguas em
excesso, por perceber a agua pluvial como sendo agua inconveniente,
inadequada, indesejada, prejudicial e danos (Christofidis, Assumpc¢éo e
Kligerman, 2020, p. 95).

Para Souza, Moraes e Borja (2013), a drenagem urbana tradicional é
evidenciada pela procura de um projeto hidraulico mais eficaz, surgindo da
necessidade constante de drenar o ambiente. De acordo com esta perspectiva, 0s
corpos d’agua deve ser submetidos a intervencdo de retificacdo, canalizacdo e
revestimento. As aguas urbanas sdo vistas como negativas devido ao seu elevado
nivel de poluicdo. No que diz respeito a drenagem pluvial, tem-se considerado como
sanear o ambiente a criacdo de estruturas para direcionar a agua aos locais mais

longe possivel.

Sobre esta perspectiva, Pompéo afirma:

Sob esta concepcéo abrigam-se o projeto de grandes sistemas de galerias
pluviais e as agdes destinadas a “melhoria do fluxo” em rios e canais,
concretizadas através de cortes de meandros, retificacdes e mudangas de
declividade de fundo. Esta visdo que ainda predomina em alguns meios
técnicos, focaliza o controle do escoamento na prépria calha do curso d’agua,
dando pequena importancia & geracdo do escoamento nas superficies
urbanizadas (2000, p.16).

Além dos sistemas de drenagem serem projetados e planejados de forma
errbnea, estes geralmente sdo subdimensionados. Muitas vezes as redes de
drenagem sao antigas e insuficientes para o volume atual de chuvas. A expansao das
areas urbanas sem um planejamento adequado resulta no aumento do escoamento
superficial, mas a infraestrutura frequentemente ndo é renovada para atender a essa
necessidade.

Acompanhando as obras de infraestrutura urbana, ocorre a impermeabilizagao
dos solos, com a pavimentacgao e asfaltamento das vias. Esta atitude, além de impedir

totalmente a infiltragdo da agua, favorece e potencializa a vazdo do escoamento
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superficial. Com o solo totalmente impermeabilizado, toda a carga d’agua fica limitada
a escoar apenas pelo sistema de drenagem, que, geralmente, néo suporta a vazao.

Como abordado,

Com o desenvolvimento urbano, ocorre a impermeabilizagdo do solo através
de telhados, ruas calgadas e patios, entre outros. Dessa forma, a parcela da
agua que infiltrava passa a escoar pelos condutos, aumentando o
escoamento superficial. O volume que escoava lentamente pela superficie do
solo e ficava retido pelas plantas, com a urbanizagdo, passa a escoar no
canal, exigindo maior capacidade de escoamento das se¢des (Tucci, 2007,

p. 16).

Sobre a impermeabilizagao, Braga afirma que

A ocorréncia de enchentes, alagamentos e inundagbes em areas urbanas
pode ser explicado pelo agravamento do escoamento superficial natural, que
sofre altera¢des substanciais em decorréncia do processo de urbanizagéo
desordenada, como consequéncia da impermeabilizacéo da superficie (2016,

p. 2).

Além de retirar do solo toda a capacidade de absorcdo da agua pluvial e
aumentar significativamente a vazao direcionada aos canais de drenagem, as obras
de infraestrutura descaracterizam toda area marginal aos corpos hidricos. A
vegetacao, ou mata ciliar, que naturalmente acompanha os rios, riachos ou corregos,
€ desmatada para dar mais espaco ao meio urbano, sendo substituidas por concreto
e asfalto. Como consequéncia, os cursos d’agua tém toda sua morfologia alterada,
perdendo seus contornos naturais e ganhando um perfil retificado, controlado por
caixas e paredes de concreto.

Sobre esta situagdo, Souza e Arruda (2015) propdem que, se acdes humanas,
como a elevacao do nivel de impermeabilizacdo, desmatamento e ocupacédo de zonas
de perigo a montante, continuarem na mesma velocidade, a dinamica fluvial se
transformara ainda mais, aumentando a frequéncia e a gravidade de eventos fluviais

extremos.

Oliveira et al. completam:

O processo de urbanizacdo deu-se de modo geral com um planejamento
insuficiente, ocasionando a retirada da vegetacéo, a impermeabilizagdo do
solo, alteracdes na morfologia dos cursos fluviais e na producéo e descarte
de residuos soélidos e liquidos em locais improprios (2010, p. 261).

Partindo desta afirmativa, outro ponto precisa ser debatido e mencionado ao
discutir a dinamica das aguas urbanas, os residuos solidos e seu descarte inadequado
também se configura como uma importante variavel neste debate e na ocorréncia de

7

inundacdes e alagamentos. O lixo € um facilitador para o extravasamento dos
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sistemas canalizados, ja que este, além limitar a vazao do canal, obstrui a passagem
e entrada de agua no mesmo. Como afirmam Brocaneli; Stuermer e Anténio (s/d, p.
67), “a enorme carga de lixo, entulho e sedimentos originados, levados pelas aguas

das chuvas, acabam por assorear e entulhar todo o sistema de drenagem [...]".

A ma gestdo dos residuos sélidos, seja por parte do poder publico, seja da
propria populagéo, acaba por comprometer ainda mais 0s sistemas de drenagem, ja
deficientes. Braga afirma que:

Um dos fatores que mais contribui para obstrucao das redes de drenagem
urbana é o aumento da producdo de sedimentos, a falta de protecdo das
superficies e aumento de residuos sélidos, e desses materiais que podem
trazer riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, como lixo (2016,

p. 3).

O descarte inadequado dos residuos solidos também atua como um agente
atenuante na ocorréncia dos alagamentos. A presencga do lixo na cidade, proximo a
bocas de lobo e galerias, também s&o vetores para a proliferagdo de animais que
podem trazer danos a saude como ratos, escorpides, vetores de propagacao de
mosquitos, como aedes aegypti, trazendo, assim, riscos para a populagao, além da
probabilidade dos alagamentos, refletindo questdes referentes a pragas e doengas

sazonais.

Associado a este aspecto, outro ponto diretamente relacionado ao saneamento
basico das cidades e presente na dindmica das aguas urbanas é o lancamento de
efluente. E comum encontrar o esgoto néo tratado lancado diretamente na natureza.
Os sistemas de canais sdo “afluentes antropizados” e contaminam toda a bacia
hidrografica no sentido a jusante. O crescimento urbano tem causado uma cadeia de
contaminagdo, composta pelos efluentes da populacdo urbana, como o esgoto
doméstico/industrial e o esgoto pluviométrico (Tucci, 2008).

Como trazido por Jatoba:

A caréncia de infraestrutura que dé condi¢cdes basicas de habitabilidade
nestas areas, como redes de esgotamento sanitario e de abastecimento de
agua, tratamento de efluentes, coleta de lixo, obras de contencao de encostas
e drenagem de &guas pluviais, aliada as precérias condi¢cées de habitacéo,
agravam esta exposicdo a risco (2011, p.144).

Sobre este ponto, Tucci aborda:

0s impactos exportados pela cidade para o sistema de rios da bacia
hidrografica — como enchentes e contaminagao dos efluentes a jusante nos
corpos hidricos, por exemplo, rios, lagos e reservatdrios — sao resultantes
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das acdes dentro da cidade, que sédo transferidas para o restante da bacia
(2012, p. 9).

Ao ter como base o espaco urbano, um ponto crucial em sua analise com
relacdo a dindmica das aguas urbanas é o seu relevo, os aspectos referentes a
geomorfologia urbana. Saadi (1997) afirma que o relevo representa a manifestacéo
fisica do estado de equilibrio existente na litosfera, que € a base para todas as
estruturas criadas pelo ser humano. Logo, ignorar as minimas normas estabelecidas
pela natureza tém gerado altos custos para as comunidades e gestores das cidades.
Além dos desastres ambientais diversos, as repercussdes frequentemente resultaram

em tragédias com perda de vidas e danos a bens publicos e privados.

Sobre estas vastas consequéncias, Guerra indica:

A medida que as arvores s&o cortadas, ruas sdo asfaltadas, casas e prédios
sdo construidos, encostas sdo impermeabilizadas, rios sdo canalizados e
retificados, ocorre toda uma série de respostas geomorfolégicas, bem tipicas
das cidades grandes: movimentos de massa e enchentes, que acontecem
com frequéncia, muitas vezes ndo sendo necessarios totais pluviométricos
elevados para que esses processos ocorram (2011, p. 30).

No processo da urbanizagdo, € comum que areas de corpos hidricos sejam
aterradas e suprimidas para dar lugar a ruas e avenidas. Estes pontos, naturalmente
mais baixos em sua cota altimétrica em relagao as areas vizinhas, sdo localidades em

que a ocorréncia de inundagdes e alagamentos se torna fatidica.

Os rios transformaram-se em canalizagdes e/ou cederam espagos para as
vias de trafego de veiculos: ou seja, os rios se tornaram ruas; e a reagéo a
isso é que as ruas apresentam altas possibilidades de se tornarem rios nas
ocasides de chuvas intensas (Christofidis, Assumpcéo e Kligerman, 2019, p.
98).

A urbanizagdo sem o acompanhamento adequado do planejamento urbano
sustentavel descaracteriza toda a paisagem natural da bacia hidrografica, conforme
também discutido por Brocaneli; Stuermer; Antonio (s/d, p. 43): “as bacias urbanas,
na maioria das vezes, apresentam os seus limites imperceptiveis; as ruas tomam o
lugar dos afluentes e a agua s6 aparece quando chove”.

No mundo contemporaneo, em que os efeitos das mudancas climaticas estao
cada vez mais evidentes, este aspecto também merece atencao na discusséo da
abrangéncia tematica das aguas urbanas. Eventos pluviométricos de alta magnitude,
em um curto espaco de tempo, estéo, paulatinamente, ficando mais recorrentes, tendo

em vista que, em relagao aos sistemas de drenagem,
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Seu dimensionamento é feito com base em alguns elementos principais:
chuva de projeto (baseado em uma curva Intensidade-Duracao-Frequéncia),
caracteristicas da area contribuinte (expressas pelo coeficiente de
escoamento superficial e pelo tempo de concentragédo) e tempo de retorno de
projeto (Souza, Moraes e Borja, 2013, p. 164).

E explicito que, diante do aumento das instabilidades climaticas, repensar a
questado que envolve as aguas urbanas é cada vez mais necessario e vital para a
dindmica do espago urbano. Neste caminho, a educagdo € uma oportunidade
pertinente, uma vez que leva a populacao informacgdes veridicas e discussdes quanto
a dindmica das aguas. Desse modo, a rotina da sala de aula representa um caminho

possivel para reflexdes criticas sobre as questdes socioambientais urbanas.

3.2 Educacao Ambiental e metodologias ativas

Ao longo do tempo, a educagédo passou por mudancas de paradigmas e
concepcdes, evoluindo de perspectivas mais rigidas a propostas mais libertadoras,
objetivando a formac&o do ser social. Em uma realidade em que os problemas
ambientais estdo cada vez mais evidentes, a Educacdo Ambiental (EA) surge como

um caminho de conscientizacao da sociedade, como afirmam Lima e Oliveira:

Primeiramente, cabe destacar que desde 1960, comegaram a surgir
preocupagdes com as questbes ambientais, considerando o ser humano
como o principal vildao e, ao mesmo tempo, o Unico que poderia intervir para
salvar o meio ambiente. Nesse contexto, os problemas ambientais
vivenciados em todo o mundo tornaram a EA parte da solugao, uma educagao
que visa conscientizar e mudar atitudes da populagdo a respeito do meio
ambiente (2022, p. 423).

Partindo deste pressuposto, a EA critica surge como uma forma de, além de
conscientizar, auxiliar o ambiente escolar para compreender e atuar nas
problematicas que circundam a sua realidade. Levando em conta aspectos sociais,

politicos e econdmicos determinantes nas questfes ambientais,

A Educacado Ambiental Critica objetiva promover ambientes educativos de
mobilizacdo desses processos de intervengdo sobre a realidade e seus
problemas socioambientais, para que possamos nestes ambientes superar
as armadilhas paradigmaticas e propiciar um processo educativo, em que
nesse exercicio, estejamos, educandos e educadores, nos formando e
contribuindo, pelo exercicio de uma cidadania ativa, na transformacao da
grave crise socioambiental que vivenciamos todos (Guimaraes, 2004, p. 30 -
31).

Portanto,

Enfim, a Educac&o Ambiental critica € um processo educativo eminentemente
politico, que visa o desenvolvimento nos educandos de uma consciéncia
critica acerca das instituicdes, atores e fatores sociais geradores de riscos e
respectivos conflitos socioambientais. Busca uma estratégia pedagdgica do
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enfrentamento de tais conflitos a partir de meios coletivos de exercicio da
cidadania, pautados na criagdo de demandas por politicas publicas
participativas conforme requer a gestdo ambiental democratica [...]
(Layrarges, 2002, p. 64).

A partir destas conceituagdes, fica evidente a distancia entre uma abordagem
tradicional do ensino da abordada pela EA critica, como disposto no quadro a seguir,

e as principais distingdes entre a abordagem, métodos e papel dos discentes.

Tabela 1: Comparacao do ensino tradicional com EA critica

Método Normativo, instrutivo Reflexivo, valoriza o dialogo
em grupo
Abordagem Educacao passiva Educacao ativa
Papel dos discentes Ouve e absorve as Atuante no processo de
informacgdes construgédo do conhecimento

Fonte: adaptado de Guimaraes (2004).

Pautar as questdes de cunho socioambiental &€ necessario para a formagéao do

individuo com consciéncia.

A degradagédo ambiental € um problema crescente em todo o mundo, uma
vez que a interferéncia humana continua a extrapolar a capacidade do meio
ambiente de se recuperar, ainda que se pense a Terra como um sistema ou
organismo autorregulavel. Nesse contexto, a questdo ambiental vem sendo
considerada como cada vez mais urgente e importante para a sociedade, pois
o futuro da humanidade depende da relagdo estabelecida entre a natureza e
0 uso pelo homem dos recursos naturais disponiveis (Muggler, 2004, p. 1).

As questdes ambientais sdo um dos principais desafios a serem encarados pela
humanidade. A percepcéo ecoldgica ndo surge sem contexto, uma vez que é fruto,
primeiramente, de uma série de situagdes, como a contaminacido, a escassez de
alimentos, as disparidades sociais, a influéncia do sistema econémico sobre o meio
ambiente, a queda na qualidade de vida, a destruicdo ambiental e a ocupacéao
descontrolada dos espacos naturais (Chaves e Farias, 2005).

Tendo em vista tal perspectiva, a agua é um potencial tema gerador de vastas
discussdes sob a otica da Educagdo Ambiental critica. Como trazido por Bacci e

Pataca:

Dessa forma, o tema agua deve estar presente no contexto educacional, tanto
na educacao formal como na nao-formal, com enfoque na ética e na formacéao
do cidadado consciente do lugar que ocupa no mundo, num mundo real,
dindmico, que parte do local e se relaciona com o global, onde todas as coisas
podem tomar parte de um processo maior, de um sistema integrado (2008, p.
217).

A questdo da agua e a Educacdo Ambiental critica estdo intrinsecamente
ligadas, ja que o acesso, a utilizagdo e a administracado da agua envolvem elementos

sociais, politicos e econémicos.
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Seguindo este caminho, o uso de recursos e metodologias diversas que tragam
os alunos para o centro do processo de construgdo do conhecimento € peca
fundamental para a Educagcdo Ambiental critica. Partindo deste pressuposto, as
metodologias ativas servem como um universo de oportunidades e vertentes a se

trabalhar nesta abordagem.

Assim sendo, torna-se relevante a aplicagdo e desenvolvimento de
metodologias pedagdgicas de EA, por meio de atividades que estimulem o
pensamento critico de todos os envolvidos no processo educacional [...], para
que se construa uma praxis em torno da tematica socioambiental e, que se
perceba a relagdo escola, meio ambiente e sociedade, considerando a
primeira como um espago institucional universalizante para construgao de
praticas pedagogicas e concretizagdo do processo de ensino aprendizagem
(Lima, 2015, p. 37).

As metodologias ativas aparecem como um contraponto ao carater do ensino
passivo da educacao tradicional. O método ativo é baseado na crenga de que o
aprendizado € mais eficaz quando o estudante participa ativamente do processo.
Desse modo, promovem o aprimoramento de competéncias socioemocionais,
raciocinio critico, capacidade de resolver problemas e independéncia.

Para que os estudantes se tornem mais proativos, € essencial implementar
abordagens que os incentivem a participar de tarefas cada vez mais desafiadoras, nas
quais precisam fazer escolhas e analisar os desfechos, utilizando recursos
pertinentes. Além disso, para serem criativos, € necessario proporcionar a eles a
oportunidade de explorar diversas formas de expressar sua iniciativa (Méran, 2015, p.
17).

Com o intuito de estimular a proatividade dos alunos, o fomento ao pensamento
critico e a construcdo de dialogos e reflexdes, as metodologias ativas partem de
alguns principios fundamentais. O ponto primordial € o discente como centro do

processo e a valorizagdo da sua autonomia, como afirma Berbel:

O engajamento do aluno em relagdo a novas aprendizagens, pela
compreensao, pela escolha e pelo interesse, é condigdo essencial para
ampliar suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada
de decisdes em diferentes momentos do processo que vivencia, preparando
se para o exercicio profissional futuro (2011, p. 29).

Seguindo este ponto, outra premissa € a contextualizagéo e a aplicagao pratica.
O ensino esta relacionado a problemas reais e experiéncias praticas, o que torna a
aprendizagem mais relevante, assim, a teoria aplicada a pratica por meio de projetos,
simulagdes e resolugao de problemas contribui para o aumento do interesse no tema

a ser discutido.
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O método ativo constitui se numa concepgdo educativa que estimula
processos de ensino e de aprendizagem numa perspectiva critica e reflexiva,
em que o estudante possui papel ativo e é corresponsavel pelo seu préprio
aprendizado [...] do método ativo. Ou seja, a medida que sdo oportunizadas
situagdes de aprendizagem envolvendo a problematizagdo da realidade em
que esteja inserido, nas quais o estudante tenha papel ativo como
protagonista do seu processo de aprendizagem, interagindo com o contetudo
ouvindo, falando, perguntando e discutindo, estara exercitando diferentes
habilidades como refletir, observar, comparar, inferir, dentre outras, e nao
apenas ouvindo aulas expositivas, muitas vezes mais monologadas que
dialogadas (Diesel, Baldez e Martins, 2017, p. 276).

Por fim, outro ponto crucial esta pautado no papel do professor como mediador
dos dialogos e discussdes, uma vez que € fundamental o docente atuar como
incentivador de reflexdes e conversagdes em grupo, demonstrar a importancia de os
alunos opinarem sobre os assuntos tratados e passar a seguranga para que estes se
sintam a vontade para expor seus pensamentos, como pautado por Diesel, Baldez e

Martins:

Em outras palavras, ensinar a pensar significa nao transferir ou transmitir a
um outro que recebe de forma passiva, mas o contrario, provocar, desafiar ou
ainda promover as condigdes de construir, refletir, compreender, transformar,
sem perder de vista o respeito a autonomia e dignidade deste outro. Esse
olhar reflete a postura do professor que se vale de uma abordagem pautada
no método ativo (2017, p. 278).

Ao se tratar de metodologias ativas, varios caminhos podem ser tracados
conforme o professor. H4 uma grande amplitude de meios, formas e praticas de utilizar
0s métodos ativos na sala, como brainstorming (tempestade de ideias), musicalizacao,
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Levando em conta as diferentes
realidades existentes entre as instituicbes de ensino, as metodologias abrem um leque
de oportunidades de dinamizar as atividades escolares.

Segundo Moran (2015, p.18), “quanto mais aprendamos proximos da vida,
melhor. As metodologias ativas sado pontos de partida para avangar para processos
mais avancados de reflexdo, de integragdo cognitiva, de generalizagdo, de
reelaboracédo de novas praticas”. Desse modo, a Educagdo Ambiental critica, aliada
ao uso de metodologias ativas, € uma importante ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem, fomentando o debate sobre problematicas locais dos discentes,

contribuindo para a constituicao do cidadao critico e reflexivo acerca da sua realidade.
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4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

Itabaiana esté localizada na regido do agreste central do estado de Sergipe.
Segundo os dados do IBGE (2024), a localidade possui uma populacdo estimada de
108.408 habitantes. O municipio € limitrofe com Ribeiropolis, Frei Paulo, Macambira,

Campo do Brito, Itaporanga D’Ajuda, Areia Branca, Malhador e Moita Bonita.

Figura 1: Mapa de localizacéo de Itabaiana - SE, 2025
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Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Quanto aos aspectos geomorfolégicos, Itabaiana esta localizada num
pediplano, uma superficie de arrasamento herdada de um antigo domo batélito. Deste
domo, restam os relevos residuais representados pelas serras de Itabaiana,
Comprida, Cajueiro e Miaba. A superficie pediplanada na qual esta inserida a cidade
de Itabaiana tem cota altimétrica que varia em torno de 210 m a 162 m. A rocha
predominantemente encontrada nesta localidade € o0 gnaisse, resultante do

metamorfismo do granito (Bomfim, Costa e Bevenuti, 2002; Emdagro, 2018).
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Itabaiana estd em uma faixa de transicéo entre o litoral imido e o semiarido. A
média de temperatura anual varia de 24 °C a 25 °C, tendo como meses mais chuvosos
de marco a agosto, e meses com menos chuvas de setembro a fevereiro (Emdagro,
2018).

O municipio esta entre as bacias hidrograficas dos rios Sergipe e Vaza-Barris,
sendo que a maioria do centro urbano esta no dominio do Rio Sergipe (Bomfim, Costa

e Bevenuti, 2002). A cidade possui 14 bairros, como exposto na figura 2.
Figura 2: Bairros de Itabaiana - SE, 2025
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Fonte: elaborada pelo autor (2025).

4.2 Procedimentos metodolégicos: levantamento bibliografico

A presente pesquisa apresenta carater qualitativo, tendo em vista que

Na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos
dados. O pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o objeto de
estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo.
Nesse caso, as questdes sdo estudadas no ambiente em que elas se
apresentam sem qualquer manipulacdo intencional do pesquisador. A
utilizacdo desse tipo de abordagem difere da abordagem quantitativa pelo
fato de ndo utilizar dados estatisticos como o centro do processo de analise
de um problema, nao tendo, portanto, a prioridade de numerar ou medir
unidades. Os dados coletados nessas pesquisas sdo descritivos, retratando
0 maior nimero possivel de elementos existentes na realidade estudada [...]
(Prodanov e Freitas, 2013, p. 70).
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Para a consecugao desta pesquisa, realizou-se um levantamento bibliografico
em plataformas de pesquisa, como Google Académico, Scielo e repositorios
institucionais, considerando os temas: “Aguas Urbanas” (Urban Waters), “Drenagem
Urbana” (Urban Drainage), “Planejamento Sustentavel” (Sustainable Planning),
“‘Educacao Ambiental” (Environmental Education) e “Metodologias Ativas” (Active

Methodologies).

4.3 Procedimentos metodologicos: levantamento de dados de campo e
producao cartografica

Esta primeira fase da pesquisa teve como foco a investigacdo e a analise da
problematica relacionada as aguas urbanas de Itabaiana. Na primeira etapa, foram
realizadas atividades de campo pela cidade com o intuito de observar, fotografar e
mapear os sistemas de canalizacdo e suas respectivas areas de influéncia. Para o
planejamento dos trabalhos de campo, foram utilizadas imagens de satélites
disponibilizadas pelo Google Earth Pro e informagbes disponiveis pelo banco de
dados da Superintendéncia Estadual de Recursos Hidricos e Meio Ambiente
(SERHMA).

Foram realizadas visitas a Secretaria Municipal de Obras, Urbanismo,
Infraestrutura e dos Servigos Publicos de Itabaiana, a fim de possibilitar dialogos com
profissionais da secretaria em busca de informagdes acerca de determinados canais
da cidade, auxiliando também na organizagdo e planejamento dos trabalhos de
campo.

Ademais, com os dados coletados em campo, foi possivel produzir mapas
referentes aos sistemas de canalizagdo. Este material cartografico foi elaborado em
ambiente SIG pelo programa QGIS versdo 3.40, tendo como principais bases de
dados o IBGE e a SEMARH do estado de Sergipe. Para a produgdo dos mapas de
percurso dos canais, foram utilizadas coordenadas UTM coletadas em trabalho de
campo, para garantir a correta localizagao dos sistemas no espago urbano da cidade.
Todos os cartogramas tiveram como datum utilizado o SIRGAS 2000, zona 24 S.

E preciso destacar que, ao observar os dados vetoriais disponiveis da malha
urbana de Itabaiana, foi verificado que estes estdo desatualizados, e as localidades
que representam forte impacto na expansao urbana e canalizagao de corpos hidricos
ficam fora da delimitagdo urbana. Porém, o mapa da delimitacdo urbana

disponibilizado pela prefeitura municipal e 0 mapa municipal disponibilizado pelo IBGE
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(2021) tém uma delimitagao atualizada, uma vez que s6 estao disponiveis em formato
PDF.

Tendo em vista este retrato, a delimitacdo da malha urbana atualizada foi
realizada manualmente no Qgis, baseando-se na observagao dos mapas da prefeitura
e do IBGE. Portanto, todos os mapas presentes nesta dissertagcdo que contenham a
delimitagao urbana e dos bairros da cidade partem da divisdo atualizada, que engloba
de fato toda a malha urbana do municipio. Ainda é preciso deixar claro que esta versao
pode conter incongruéncias, pois ndo foram usados os dados vetoriais, mas tentou-

se ser o mais fiel possivel as delimitagdes urbanas tidas como base.

Figura 3: Comparativo da delimitagao urbana de Itabaiana - SE
(XX}
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Fonte: elaborada pelo autor (2025).

O mapa de densidade de drenagem foi produzido a partir do estimador de
densidade de Kernel, e os dados numéricos de densidade foram calculados a partir

da equacao:

Sendo,

Dd: o valor que representa a densidade de drenagem,;
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Lb: o comprimento dos canais, e
A: area da bacia ou localidade, no caso foi utilizado como area o tamanho
dos bairros para assim possibilitar os valores de densidade por bairro.

Os devidos valores de comprimento dos canais e area dos bairros foram
obtidos por meio de ferramentas do Qgis, tendo como base os dados de hidrografia
disponibilizados pela SERHMA. O mapa de curvas de nivel foi elaborado a partir do
uso do plugin “Curva de nivel” disponivel no Qgis, este plugin utiliza como base o
portal Topodata do INPE.

Com a producgao dos mapas dos canais e densidade de drenagem, conseguiu-
se obter as areas diretamente influenciadas pelos sistemas de canalizagcéo, podendo,
assim, relacionar os dados produzidos com o levantamento de noticias referentes a
alagamentos ocorridos na cidade de Itabaiana e quais as principais areas afetadas.
Esta analise contribuiu para averiguar o processo histérico formativo de Itabaiana e,
principalmente, a expansao urbana vivenciada a partir da década de 2010 e sua

relagdo com a dindmica das aguas urbanas.

4.4 Procedimentos Metodoldgicos: sequéncia didatica

O segundo momento da pesquisa foi destinado a aplicagdo do projeto no
ensino, tendo como foco trabalhar a problematica das aguas urbanas de Itabaiana na
aula de Geografia. No caso, o projeto foi aplicado nas aulas da disciplina ltinerario
Formativo, em que a docente trabalhou conteudos referentes a relagao sociedade e
natureza. Nesta etapa, foram utilizados dados obtidos na primeira parte do trabalho
descrita anteriormente. E preciso destacar que, para esta etapa, a presente pesquisa
foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFS, tendo CAAE:
84023324.3.0000.5546.

Seguindo as resolugdes e regimentos, foram explicitados aos participes a
natureza da pesquisa, os objetivos e a seguranca da garantia do anonimato na
participacado. Apds a apresentacao de tais pontos e solucédo de duvidas, foram obtidos
os assentimentos dos participantes com a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e
do Termo de Autorizacio para Uso de Imagem.

Esta etapa da pesquisa foi realizada em sala, nas aulas de Itinerario Formativo,

com a participacdo dos estudantes da turma de 1° ano do Ensino Médio, com 32
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alunos do Colégio Estadual Prof. Nestor Carvalho Lima, localizado no municipio de
Itabaiana - SE. Para execugéao, foi utilizada a pratica metodolégica da sequéncia
didatica (SD), intitulada de “Rios (in)visiveis: a questdo das aguas urbanas em
Itabaiana”.

A construgao da SD seguiu a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), visto
que a sequéncia didatica procedeu o previsto dentro das competéncias e habilidades
propostas na base. Como a SD é caracterizada pela constituicido de passos e etapas,
foram projetados quatro passos para o desenvolvimento, com duragéo prevista para
ser executada dentro de cinco horas-aula.

A primeira etapa da SD, com duragao de 50 minutos, partiu do objetivo de
verificacdo dos conhecimentos prévios dos discentes sobre o assunto abordado.
Desse modo, langou-se méao de perguntas relacionadas a problematica, quais sejam:
‘0 que sao aguas urbanas?”, “o que é inundagao?”, “o que é alagamento?”, “o0 que é
drenagem urbana?”’, ‘o que €& esgotamento sanitario?” e “quais causas das
inundacdes e alagamentos?”. As respostas das indagagdes foram postas em formato
de brainstorming (tempestade de ideias), projetado em um mural com as indagacgdes,
a fim de que os alunos colocassem suas respostas em post-its nos respectivos
quadros.

A segunda parte da SD, com extensdo de 50 minutos, teve como proposta
iniciar o debate sobre a dindmica das aguas urbanas, para discutir as situacdes e
relagbes de causa e consequéncia dos fenbmenos de alagamentos. Primeiramente,
foi apresentada aos alunos a musica Enquanto a chuva cai, que aborda, de forma
critica, questdes relacionadas aos alagamentos e dinamica socioambiental. Apds a
exposicao, foi iniciado o debate sobre os temas indicados na cangdo. Em seguida, foi
apresentado o video educativo intitulado “Enchentes no Brasil’, que traz uma
perspectiva sobre a problematica referente a impermeabilizacdo dos solos,
canalizagéo de corpos hidricos, alagamentos e problemas comumente concernentes
a drenagem urbana. Depois do video, foi promovida mais uma discussdo sobre o
exposto, sendo sugeridas algumas indagagdes para os discentes correlacionarem
com a realidade local.

O terceiro momento da sequéncia didatica consistiu na contextualizagao das
aguas urbanas para a realidade de Itabaiana, com duragéo de duas horas-aula, tendo
como foco discutir o impacto da expansao urbana na canalizacdo de corpos hidricos

e as consequéncias deste ato. Nesta etapa, foram apresentados o material colhido e
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produzido na primeira parte desta pesquisa, os mapas confeccionados, os recortes de
noticiarios e a influéncia do relevo no foco de determinados pontos de alagamentos
em detrimento da cota altimétrica. Para facilitar a discussao, usou-se a Sarndbox
(caixa de areia de realidade aumentada), recurso que consiste no uso da realidade
aumentada para a construgao do relevo e da hidrografia e a analise de situag¢des que
podem ser depreendidas a partir da projecdo. E uma forma interativa de aproximar
conteudos talvez distantes dos alunos para a maior compreensao destes por meio de
algo ludico e criativo.

Esta terceira etapa foi desenvolvida no Laboratério de Geologia/Cartografia do
campus Prof. Alberto de Carvalho da Universidade Federal de Sergipe, tendo em vista
que o recurso da Sarndbox possui uma estrutura fixa no laboratério. Por conta disso,
foi acordado com a docente da turma e a dire¢céo da escola a solicitacdo de um 6énibus
escolar para a Diretoria Regional de Educacédo (DRE 3), para levar os alunos do
colégio para a UFS.

A quarta e ultima parte da SD, com extens&o de 50 minutos, foi o momento de
avaliagao dos discentes em relagcdo a sequéncia didatica. Para tanto, foi elaborado
um breve questionario para que os alunos pudessem responder e avaliar a aplicagao

e uso da SD “Rios (in)visiveis: a questao das aguas urbanas em ltabaiana”.

Fluxograma 1: Esquema ilustrativo de organizagéo da sequéncia didatica

Verificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos.

Apresentacéo do video e musicalizagéo.

Contextualizacdo do problema para a realidade de Itabaiana.
Uso da Caixa de areia de realidade aumentada (Sarndbox),
registros de campo, mapas e noticias.

Momento de avaliacéo.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).



36

4.4 Analise dos dados

ApOs a coleta das respostas dos questionarios, o método utilizado para analise
dos dados foi a Analise de Conteudo de Bardin, que pode ser dividida em trés
momentos: pré-analise, exploragado do material e tratamentos dos resultados obtidos.

A fase da pré-analise é dedicada a organizagcao do material colhido. Bardin
(2010) afirma que este momento tem como principal foco a escolha dos documentos
a serem utilizados na analise, o alinhamento aos objetivos e a criagdo de indicadores
para auxilio da interpretacéo. Por conta disso, dentro deste estagio, ha subdivisdes, a
saber: leitura flutuante, escolha dos documentos, (re)formulagdes dos objetivos e
formulacao dos indicadores.

Apos a pré-analise, inicia-se o momento de exploragdo do material, nesta
etapa, sera classificado a partir da criagao de categorias. Para a autora, trabalhar com
o material é codificar, uma vez que os resultados serdo analisados e organizados
mediante similaridades das respostas, sendo uma forma de deixar mais claro o
direcionamento dos resultados para facilitar o terceiro momento. O tratamento dos
resultados, ou seja, a ultima etapa da analise de conteudo “é destinada a busca de
significacdo de mensagens através ou junto da mensagem primeira. E o momento da

intuicdo, da analise reflexiva e critica” (Sousa e Santos, 2020, p. 1401).

Fluxograma 2: Esquema das fases da Analise do Conteudo

Pré-Analise

Exploracéo do
material

Tratamento
dos
resultados

Fonte: elaborado pelo autor (2025).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 O passado como raiz do presente: breve recorte histérico da cidade de
Itabaiana - SE

Para compreender a dindmica das 4guas na cidade de Itabaiana e sua relacdo
com os fendmenos de alagamentos, é necessario fazer uma breve retomada histérica
no processo constitutivo deste centro urbano. Questdes relacionadas a problematica
de drenagem urbana e poluicdo de corpos hidricos ndo € um retrato da atualidade,
uma vez que tal situacéo esta presente desde a formacao da cidade, especificamente
em localidades que sofrem ainda hoje com a sobrecarga dos sistemas de drenagem

e esgotamento, como o centro da cidade.

O Largo José do Prado Franco, onde hoje localiza-se o Mercadé&o, é um retrato
desta situacao. Nesta localidade, no séc. XIX e XX, encontrava-se o Tanque do Povo,
um importante ponto de disponibilidade de agua para a populacdo em momentos mais
secos. A feira livre ocorria em volta deste tanque. Com a expansao urbana, este

tanque comecou a ser poluido.

A degradacéo propriamente dita, deste tanque (lagoa), comecou quando a
funcionar na parte alta da cidade: postos de venda de combustivel, postos de
lavagem de carros e oficinas de manutencdo de automotivos. Muitas dessas
oficinas e postos faziam a troca de 6leo de motor dos carros jogando no
esgoto (a céu aberto), que descia a Avenida Antbnio Déria e desaguava
dentro do Tanque do Povo. Isso foi o grande motivo e matanca do lago (Os
Ceboleiros, 2014).

A localidade, por estar em uma cota altimétrica mais baixa comparada a fonte
de despejo do esgoto, tornou-se um ponto “natural” de descarte dos efluentes. Devido
a necessidade de maior espaco para o desenvolvimento da feira, nos anos 80, o
Tanque do Povo foi completamente aterrado, dando lugar ao Mercado de Hortifruti de

Itabaiana, o Mercadao.
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Figura 4: Tanque do povo (década 60-70) e Mercadao (dias atuais)

Fonte: Os Ceboleiros (2014).

Segundo relatado o blog Os Ceboleiros, com a construcédo do Mercadédo e com
intuito de dar vazao aos efluentes dos postos de gasolina, foi construido um canal que
passa embaixo do local. Este sistema de canalizacdo tem como ponto de desague o
Acude da Marcela.

Figura 5: Fotografla aérea do Tanque do Povo (década 60-70)

Fonte: Instagram Itabalana em Retratos (2025).
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Figura 6: Largo José do Prado Franco (dias atuais)
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Fonte: Google Earth Pro (2021).

Além do Tanque do Povo, o Acude Velho passou por uma situacao semelhante.
Este acude era ponto de despejo dos esgotos domeésticos de algumas partes da
cidade, além de ser utilizado para a populacéo para lavagem de roupas ou até praticas
como pesca. O acude também foi aterrado, mas ndo ha informagdes precisas sobre a
motivacdo do aterramento. O local deu origem a ruas e avenidas, e, neste ponto da
cidade, também h& um sistema de canalizacdo, conhecido como Canal do Acude
Velho. A localidade encontra-se no bairro Anisio Amancio Oliveira, regido também
conhecida popularmente como Acude Velho, ou Conjunto Gilton Garcia, que possui

cota altimétrica menor que as proximidades.
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Figura 7: Acude Velho (sem data definida, provavel década de 40)
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Estes locais citados nas figuras 4, 5 e 7 estdo presentes na memodria da
populacdo itabaianense contemporanea. Além destes, ha outras localidades que
também abrigavam pequenas lagoas e lagos que foram totalmente aterradas e que
podem ser diretamente relacionadas aos fatores do relevo da cidade, como uma lagoa
localizada onde hoje € a Praca de Eventos, além de lagoas proximas a regido onde

atualmente é o Hospital Regional de Itabaiana.
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6.2 Dinamica das aguas urbanas no centro urbano de Itabaiana - SE

A partir deste recorte histérico do processo constitutivo da cidade e tendo como
base o0 aumento e a constancia dos fendbmenos de alagamentos, a expanséao urbana
apresenta-se como ponto-chave no entendimento da questdo. O crescimento da
malha urbana de Itabaiana seguiu o padrao da maioria das cidades, com os sistemas
de drenagem sendo atrelados ao esgotamento sanitario e com juncdo desses
sistemas a cursos d’agua. Neste aspecto, encontram-se 0s vastos sistemas de canais
da cidade, que quase em sua totalidade s&o imperceptiveis, ja que estdo aterrados,

passando sob avenidas, ruas, pontos comerciais e residéncias.

Figura 9: Bairros e Bacias Hidrogréficas de Itabaiana - SE
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Fonte: elaborada pelo autor (2025).

A grande parte da malha urbana de Itabaiana estd no dominio da Bacia
Hidrogréafica do Rio Sergipe, onde se encontram os bairros mais antigos da cidade
gue possuem um maior pulso de crescimento. Ao ter como base a vetorizacdo dos
dados de hidrografia existentes na cidade, é possivel correlaciona-los aos recortes de
ocorréncia de alagamentos. Nenhum dos corpos hidricos que compdem o mapa da
Figura 9 estdo naturalizados, pois todos foram incorporados a infraestrutura urbana,

sendo aterrados ou unidos aos sistemas de drenagem e esgoto.
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Trazendo para andlise a discussao entre expansao urbana e antropizacao de
corpos hidricos, € preciso destacar a explosdo imobiliaria que a cidade passou a partir
do final dos anos 2000 e, principalmente, a partir da década de 2010. Neste espaco
temporal, diversos condominios e loteamentos surgiram em Itabaiana, assim como as

canalizacfes sofreram uma forte expansao.

No inicio do século XXI, o municipio de Itabaiana passa a seguir a tendéncia
de grandes centros urbanos, com a consolidacao de condominios fechados.
[...] Os respectivos empreendimentos sdo apenas uma mostra de como a
sede do municipio esta crescendo em termos urbanisticos. Somados a eles,
integram-se empreendimentos individuais e familiares, que por meio de
divisdo de heranca, inimeros lotes sdo abertos; além da acao de promotores
imobiliarios (Carvalho e Costa, 2021, p. 13).

Alguns bairros e localidades concentraram o foco desta expansao urbana. Na
porcéo leste da cidade, entre os bairros Marianga, Anisio Amancio e S&o Cristévao,
surgiram loteamentos e condominios, como “Chiara Lubich”, “Zilda Arns”, “Leonardo
Da Vinci” e “Heitor Villa Lobos”, servindo como atracdo para urbanizacao de toda a
localidade e instalagc&o de diversos pontos comerciais, principalmente gastronémicos.
Nesta localidade, também € possivel observar varios sistemas de canais, que antes

eram pequenos cursos d’agua.

A cidade de Itabaiana passou nos ultimos anos por uma transformacéo, no
sentido de infraestrutura urbana bem como no aumento populacional. A
cidade cresceu e se desenvolveu aliada aos incentivos do poder publico e da
iniciativa privada, que se destaca pelos loteamentos que foram construidos
nos ultimos anos, a exemplo alguns empreendimentos localizados no bairro
Marianga. Além deste, outros bairros passam por uma forte expanséo, como
0 bairro Anisio Amancio de Oliveira com loteamentos e condominios
fechados, considerados de alto padrdo para a realidade da cidade serrana
(Silva, 2019, p. 145).

Na porcao norte do centro urbano, o investimento privado também fomentou a
criagdo de loteamentos no bairro Mamede Paes Mendonga. Nesse ritmo, com a
expansao urbana, areas que eram povoados foram adensados na area urbana, como
0 bairro Marcela, antes Povoado Marcela. Nesta parte da cidade, os loteamentos
“Santa Monica | e II” foram os responsaveis pela atracdo de crescimento urbano na
localidade. Neste ponto, também ha sistemas de canalizagdo, incluindo a
antropizacéo de dois corpos hidricos que eram afluentes direto do Acude da Marcela,

os riachos do Fuzil e Marcela.
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Utilizando o programa Google Earth Pro, € possivel ter uma visualizacdo da
crescente expansdo urbana de Itabaiana nas localidades citadas. O recurso de
mostrar imagens de satélites de anos anteriores & um artificio valioso para ilustrar a

antropizacéo dos recursos naturais no espaco, Como exposto nas imagens a seguir.

Fiura 10: Imagem de satélite regido do Chiara, 2008
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Fonte: Google Earth Pro, elaborada pelo autor (2025).
Figura 11: Imagem de satélite regido do Chiara, atualmente
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Figura 12: Imagem de satélite regido do Loteamento Santa Ménica, 2008
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Fonte: Google Earth Pro, elaborada pelo autor (2025).

Figura 13: Imagem de satélite regido do Loteamento Santa M6nica atualmente
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Partindo deste retrato da expansdo urbana ocorrida nos ultimos anos no
municipio, problematicas no tocante a dinamica das aguas urbanas no espaco sdo
mais recorrentes. Os sistemas de drenagem e esgotamento, principalmente nos
bairros mais antigos e centrais da cidade, evidenciam a sobrecarga destas estruturas,
sobretudo em eventos pluviométricos expressivos, as chuvas convectivas com

ocorréncia entre os meses de novembro a janeiro.

No presente momento, a malha urbana de Itabaiana possui sete regimes de
canalizacdo, possuindo relacdo com a destinacdo em comum ou confluéncia em
determinados pontos. Destes sete, trés canais tém como destino direto o Acude da
Marcela, e os outros quatro confluem em um Unico sistema no bairro Anisio Amancio

de Oliveira.

Desse modo, o mapeamento e os dados quantitativos de densidade de
drenagem auxiliam na observacdo espacial dos canais e de possiveis focos de

alagamentos, além de favorecer o debate para cenarios futuros.

Figura 14: Mapa de densidade de drenagem de Itabaiana - SE, 2025
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Tabela 2: Valor da densidade de drenagem de cada bairro

Anisio Amancio de Oliveira 1,88
Bananeiras 0

Centro 0,88

Dr. José Milton Machado 1,00

Mamede Paes Mendonga 1,41

Marcela 1,28

Marianga 0,95

Miguel Teles de Mendonga 0,27

Oviedo Teixeira 1,31

Porto 0,40

Queimadas 0,65

Riacho Doce 1,10

Rotary 0,18

Sao Cristovao 0,80

Serrano 0,80

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Analisando os dados do mapa da Figura 14 com a Tabela 2, alguns valores
merecem atencdo. O bairro Anisio Amancio tem uma das maiores densidades de
drenagem da cidade, corroborando o retrato encontrado em campo que sera
detalhado posteriormente, e estd em uma das menores cotas altimétricas da malha
urbana de Itabaiana. Necessério ressaltar que, ainda ha vastos lotes abertos para
construcdo civil e alguns outros em obras atualmente no bairro, portanto, esta
localidade que ainda ndo apresenta constancia de alagamentos pode tornar-se foco
futuramente, a medida que novas redes de esgotos sejam ligadas aos canais
existentes.

Os bairros Centro, Marianga e Serrano também tém valores expressivos de
indice de densidade de drenagem, o que reforca a realidade, pois estas localidades
sofrem com a recorréncia de alagamentos, mesmo estando ha uma altimetria maior,
comparada ao bairro anteriormente citado.

Importante chamar atencdo para os bairros Dr. José Milton Machado, Oviedo
Teixeira, Riacho Doce e Queimadas, localidades com valores de densidade de
drenagem consideraveis. Levando em consideragdo que nestes bairros grande porcao

do seu territorio € constituida por terrenos, havendo pulso de urbaniza¢do nos pontos,
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ha possibilidade da ocorréncia de alagamentos, uma vez que ha uma variacao de cota
altimétrica evidente, podendo reforcar os focos de alagamentos.

Em alguns lugares do bairro Riacho Doce, j4 existem alguns relatos de
problemas relacionados a dindmica das aguas urbanas em episddios de eventos
pluviométricos expressivos. Logo, localidades que aparentemente ndo tinham
problemas de alagamentos poderéo ter futuramente.

A espacializagdo da drenagem a partir do mapeamento, o uso dos dados
numéricos por cada bairro e a nogéo da variagdo altimétrica servem, pois, como um
alerta para o risco de suscetibilidade a ocorréncia de alagamentos de determinadas
localidades.

A seguir, serdo detalhados os percursos de cada canalizacdo existente em
Itabaiana - SE, suas areas de influéncia e a recorréncia de alagamentos.



Figura 15: Percurso canal dos bairros Rotary, Centro e Mamede Paes Mendonca
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Fonte: elaborada pelo autor (2025).



Figura 16: Pontos de registro do canal dos bairros Centro e Mamede

Em (a): Proximidades do inicio do canal. Em (b): Cruzamento Av. Manoel Francisco Teles e Engenheiro
Carlos Reis, 18 de julho de 2024. Em (c): Marcas no asfalto do canal, 18 de julho de 2024. Em (d): Parte
final do trecho aterrado do canal sob residéncia, 18 de julho de 2024. Em (e): Alagamento na rua ao lado do
Supermercado Irm&os Peixoto no ano de 2014. Em (f): Trecho da Rua Boanerges Pinheiro alagado no ano
de 2020. Em (g): Obras realizadas pela DESO no ano de 2019.
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Fonte: registro do autor (2025); Oliveira, Gilson (2014). Acessado em: 02 jun. 2025; Oliveira, Gilson (2020).
Acessado em: 02 jun. 2025, e DESO (2019).

O canal que percorre os bairros Centro e Mamede Paes Mendonca talvez seja
um dos mais antigos da cidade, ja que sua origem remete a antes do aterramento do
Tanque do Povo. Este sistema tem como provavel ponto de inicio na Avenida Valter
Franco, nas proximidades com a Capela Sao Luis (ponto a) e, em seu percurso, passa
por locais importantes na cidade, pois cruza o centro comercial, sob as avenidas
Manoel Francisco Teles e Engenheiro Carlos Reis, a Rua Cmte. Francisco J. da
Cunha, ao lado do Supermercado Irméos Peixoto, Avenida Otoniel Doéria, Largo José
do Prado Franco, em frente ao Mercad&o e a ruas Antonio Dutra, Boanerges Pinheiro,

Percilio Andrade e Aluizio Almeida.

Em praticamente todo seu trajeto, a canalizacdo segue um padréo, estando
totalmente aterrada e suprimida na malha urbana do municipio, e poucos sdo 0s
indicios que h& algum canal passando pelas localidades. Esta area inicial (ponto a)
esta a uma cota altimétrica de 195 m, ja quase no limite entre os bairros Rotary e
Centro. Seguindo a rota, um local em que fica mais evidente certo desnivel na cota
altimétrica € no cruzamento das avenidas Manoel Francisco Teles e Engenheiro

Carlos Reis, estando a 185 m (ponto b).

Em todo seu curso, 0s Unicos sinais da existéncia deste canal sdo algumas
marcas no asfalto (ponto c) e disposi¢édo das bocas de lobo. A canalizacéo finaliza seu
trecho encoberto sob um prédio (ponto d) e percorre ao ar livre até a Acude da Marcela
por terrenos. Nesta parte final do percurso, a variacdo altimétrica é de 175 m. Por
estar no centro comercial de Itabaiana, ha um maior controle na gestdo do descarte
de residuos sélidos, portanto, ndo é comum ver lixo depositado inadequadamente no

transcorrer do canal.

A marca de presenca mais forte deste sistema de canalizacéo talvez seja a
recorréncia dos alagamentos na cidade. Este é o canal que mais acarretava
problemas quanto a ocorréncia das chuvas de verdo na malha urbana de Itabaiana.
Por estar totalmente aterrado e com solo impermeabilizado pelo calgamento e asfalto,

0 sistema n&o supria com o volume da vazao de agua (ponto e).

A rua ao lado do Supermercado Irmé&os Peixoto (ponto f), Largo José do Prado
Franco e as ruas Boanerges Pinheiro e Percilio Andrade eram pontos quase certeiros

de alagarem devido a fortes chuvas. Por conta do grande volume de agua, o Largo
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Santo Antdnio, em frente ao GBarbosa, também sofria com os alagamentos que

vinham desta regiao.

E preciso destacar que, em 2019, a DESO iniciou obras na cidade com o intuito
de melhorias na rede de drenagem e esgoto em varias partes da cidade. Um dos
principais focos desta acédo foi este canal, tendo sua estrutura trocada com o intuito
de suportar a vazao das aguas em momentos de chuvas torrenciais (ponto f). Depois
desta obra, de fato, houve uma diminuicdo dos alagamentos nestes pontos que ja
eram tidos como certeiros, mas ainda ha ocorréncias. No dia 06 de maio de 2025,
fortes chuvas atingiram a cidade, e alguns destes pontos alagaram, porém, com um

volume menor comparado a retratos anteriores.



Figura 17: Percurso do canal dos bairros Porto, Mamede e Marcela
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Figura 18: Pontos de registros do canal Porto, Mamede
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Em (a): Primeiro ponto de visualizacdo do canal, 15 de julho de 2024. Em (b): Canal na rua S&o
Domingos, 15 de julho de 2024. Em (c): Continuag&o do canal ao fundo da rua Sdo Domingos, 15 de
julho de 2024. Em (d): Continuidade da canalizacéo, 15 de julho de 2024. Em (e): Canal em areas do
Loteamento Santa Monica, 15 de julho de 2024. Em (f): Fim do canal e 4guas do agude ao fundo, 15
de julho de 2024.

Fonte: registro do autor (2025).

O canal da Figura 17 tem como ponto inicial o bairro Porto, estando em uma
cota altimétrica de cerca de 198 m, nas proximidades do posto de saude, seguindo
pelo bairro Mamede Paes Mendonga e Marcela, tendo como destino o agude a cerca
de 169 m. Diferente do sistema da Figura 15, este, em varios pontos, corre visivel, ao
ar livre. O primeiro ponto possivel de visualizar o canal é na Rua Prof. Lima Junior
(ponto a), que passa por um terreno. Neste local, ha presenca marcante de plantas
no percurso da canalizagéo.
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SO é possivel fazer esta verificacao, pois o canal estd em propriedade privada,
ja que esta e as demais ruas estdo pavimentadas e algumas com camada asfaltica
sobre o pavimento. Partindo deste local, a canalizacdo volta a percorrer aterrada sob

casas e ruas e volta a ficar ao ar livre na Rua S&do Domingos.

A partir desta localidade (ponto b), este canal percorre varias ruas, seguindo
esta configuracdo, aberto e entre residéncias, onde é possivel ver a ligacao direta de
seus esgotos no sistema canalizado. Este ponto chama atencdo por estar sem a
presenca de lixo no interior da canalizacdo, ao contrario do que foi visto nos pontos
adiante. Interessante ressaltar também como neste ponto o canal é “raso”, levando a
reflexdo quanto a probabilidade de haver o transbordo das aguas em momentos de

grande vazao.

O ponto c representa um grande foco de descarte de lixo domiciliar e entulho
de construcdo. Neste local, foi imperceptivel perceber o curso do esgoto, j4 que estava
totalmente tomado pelos residuos e por vegetacdo, estando em uma area de terreno
baldio.

O retrato do ponto d percorre varias ruas, mostrando o canal tendo como
parede as bases das residéncias com ligacao direta de seus esgotos, repletos de lixo
e vegetacao. A localidade em gque a canalizacao tem esta fisionomia é mais no interior
do bairro Mamede Paes Mendonca, onde as ruas sao mais estreitas e as residéncias
sdo mais simples, representando um verdadeiro risco para a salude da populacédo, pois
podem servir de vetores de mosquitos, ratos, baratas e escorpides.

Além disso, a imagem representa um grande empecilho para a valorizacédo
imobiliaria da regido. Locais como da imagem do ponto d ocupam propor¢cdes de um
terreno para a construcdo de moradia, 0 que é impossivel, uma vez que ndo ha base
fixa para a construcdo de residéncias. Em uma determinada rua que estava sendo
fotografada, uma moradora dirigiu-se ao pesquisador e indagou se 0s registros
fotograficos que estavam sendo tirados eram para “tapar o esgoto”. Indagagdes como
esta representam 0 anseio e a esperanca por parte da populacdo em ter alguma

solugéo para a realidade local.

Seguindo a canalizacdo no encontro das ruas Esperidido Noronha, José
Ameérico Santana e Flavio Pereira dos Anjos, ja no bairro Marcela, o retrato torna-se

outro. No local (ponto e), o canal volta a correr totalmente aterrado sob o canteiro da
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avenida, representando uma expanséao do Loteamento Santa Moénica, em que houve
uma atuacao por parte do setor privado, com casas mais robustas e ruas mais largas.
A Unica visualizacdo da canalizacdo ocorre no final desta avenida, no qual o esgoto
segue seu percurso ao ar livre até o Acude da Marcela (ponto f). Neste ponto, também

ja é possivel ver o acude devido a sua proximidade.



Figura 19: Percurso canal Bairro Marcela
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Fonte: elaborada pelo autor (2025).



Figura 20: Pontos de registros do canal do bairro Marcela
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A canalizacdo da Figura 19 representa a ultima a ter como destinacao direta
dos efluentes o Acude da Marcela. Este sistema esta localizado no bairro Marcela, no
final do Loteamento Santa Ménica, € curto, comparado aos outros, e percorre as
Avenidas Anténio Ferreira Leite e Zé de Dona. Seu ponto inicial estd em uma cota

altimétrica de 172 m e o final, em 169 m.

Este canal representa a antropizacdo de dois corpos hidricos da regido, os
riachos do Fuzil e Marcela, ambos poluidos. Em frente ao sistema de canalizacéo, ha
um terreno em que a agua poluida se acumula, formando um “brejo de esgoto”. A
localidade também possui um forte odor. Este efluente provavelmente vem do bairro
Queimadas, cruzando a BR 235 e seguindo para o agude, uma vez que este era o
curso dos riachos.

No ponto inicial do canal (ponto a), ha uma grande presenca de vegetacéo, lixo
e sedimentos até a entrada da canalizacdo, que segue sob o canteiro central da
avenida. Interessante destacar que, no trecho em que o canal passa, ha pequenos
buracos no concreto e alguns canos, talvez para poder exalar os gases provenientes
do esgoto. A canalizacdo acaba de forma semelhante a anterior, lancando suas aguas
em direcdo ao Acude da Marcela, com grande presenca de entulho e vegetacao (ponto
b).




Figura 21: Percurso canal Acude Velho
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Figura 22: Pontos de registros do canal Acude Velho

Em (a): Retrato do canal antes das obras em 2022. Em (b): Obras no canal em 2024. Em (c): Fonte:
Obras no canal em 2024.

Fonte: Street View, Google Earth Pro (2025); Prefeitura Municipal de Itabaiana (2025), e registro do
autor (2025).

O local do canal da Figura 21 seguiu o mesmo padrao do canal que passa pelo
centro, sendo um ponto de represamento de agua para uso da populagdo que foi
aterrado, dando lugar a malha urbana de Itabaiana. A canalizacao tem inicio em duas
localidades nas imediacdes do bairro S&o Cristbvao com Anisio Amancio, confluindo
na regido conhecida popularmente como Agude Velho, em uma cota altimétrica em
torno dos 180 m. Este sistema corria um determinado trecho da localidade ao ar livre,
mas, em janeiro de 2024, houve obras que cobriram o canal, sendo pavimentada uma

rua.

Conforme visivel na imagem do ponto a, o canal corria aberto pelo meio da rua,
gue era apenas via de transito de veiculos pequenos devido a canalizacdo ocupar

grande parte do pavimento. H& inUmeros registros nos noticiarios locais da populacéo
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reclamando da situacao de vida no local, relatando a existéncia de vegetacéo dentro
do canal, a proliferacdo de mosquitos e animais peconhentos, o0 mau cheiro exalado
pelo esgoto, além do transbordo das aguas. Esta localidade estd em uma cota
altimétrica de 175 m. No inicio de janeiro de 2024, a prefeitura municipal realizou obras
no local (ponto b), fechando o canal e pavimentando a rua. Ainda no final de janeiro
de 2025, fortes chuvas chegaram em Itabaiana e, pela localidade estar em obras,

alguns transtornos foram causados.

Atualmente, a via encontra-se totalmente asfaltada, e ainda ha um pequeno
canal aberto que vai ao encontro com o0 que corre sob a rua. Saindo desta localidade,
a canalizacdo segue pela Avenida Dr. Gileno Almeida Costa, com o0 padrao
semelhante aos canais anteriores, percorrendo sob o canteiro central da avenida
(ponto c¢). O percurso continua até a Avenida Nivalda Lima Figueiredo, em uma
rotatéria, ponto de encontro de outros dois sistemas canalizados que serdo expostos

a seguir, estando em uma altimetria de 166 m.



Figura 23: Percurso canal do bairro Anisio Amancio
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Figura 24: Pontos de registros do canal do bairro Anisio Amancio
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Em (a): Local do canal entrando no terreno, 17 de janeiro de 2025. Em (b): Ponto que o canal volta a
aparecer, 17 de janeiro de 2025.

Fonte: registro do autor (2025).

O canal da Figura 23 tem inicio nas proximidades da Avenida Dr. Luis
Magalhdes, uma das principais vias da cidade, em uma cota altimétrica préxima dos
182 m. E preciso destacar que a regido, em momentos de chuvas mais fortes, costuma
haver pequenos alagamentos nas proximidades do Hospital Regional de Itabaiana e
da Autoescola Itabaiana.

O primeiro ponto possivel de fazer a visualizag@o do sistema canalizado € na
Rua Juca Monteiro, de onde este vem sob a Rua Prof. José Egnaldo Vieira Santos e
adentra um grande terreno, passando a correr ao ar livre (ponto a). Neste ponto, ha
grande presenca de vegetacdo margeando o canal, mas néo foi encontrado lixo dentro

deste. Este ponto esta em uma altimetria de 177 metros.

A canalizacdo segue por esta propriedade e volta a surgir somente na Avenida
Nivalda Lima Figueiredo, de forma aberta, também com presenca de vegetacdo mais
herbacea neste ponto (ponto b). Comparado a todos os canais abertos ja expostos,
este segue um padrdo diferenciado, j& que ndo corre totalmente “aprisionado” em
caixas de concreto. Seguindo o percurso, o canal segue pela avenida, onde se
encontra com outros sistemas na rotatoria Oscar Niemeyer. Em seu percurso, também

nao foi encontrada a presenca de lixo.



Figura 25: Percurso canal dos bairros Serrano, Marianga e Anisio Amancio
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Fonte: elaborada pelo autor (2025).



Figura 26: Pontos de registro do canal dos bairros Serrano, Marianga e Anisio Amancio

Em (a): Pontos de alagamentos registrados na Av. Dr. Luis Magalh&es no dia 06 de maio de 2025. Em
(b): Percurso dentro dos terrenos, 17 de janeiro de 2025. Em (c): Retorno a canalizacdo sob a via,
17/01/25. Em (d): Situacao da vegetacdo em trecho do canal aberto, 17 de janeiro de 2025. Em (e):
Continuidade do canal, 17 de janeiro de 2025.

Fonte: Instagram, Itabaianense “Zueiro” (2025), e registro do autor (2025).

O sistema de canalizacdo da Figura 25 possui uma grande extensao,
comparado aos outros dois anteriormente apresentados. Tendo como inicio em dois

pontos no bairro Serrano, ambos na Avenida Manoel Francisco Teles, um local é nas
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proximidades da Arena Serrano, estando em uma altimetria de 187 metros, e outro,

mais adiante na avenida, possui cota altimétrica de 190 m.

Os dois canais encontram-se em propriedade privada de uma ceramica do
bairro Marianga, correndo por dentro desta ao ar livre. O primeiro canal faz seu
percurso totalmente aterrado até chegar na ceramica, ja 0 segundo tem um pequeno
trecho em seu comeco correndo aberto num terreno. Esta localidade tem uma grande
presenca de vegetacéo e, também, de lixo. Neste local, € comum ocorrer pequenos
alagamentos em momentos de chuva expressiva. Com as chuvas que atingiram
Itabaiana no 6 de maio de 2025, algumas ruas proximas por onde passam esses
sistemas registraram alagamentos, principalmente em pontos da Avenida Dr. Luis

Magalhé&es (ponto a).

Ao adentrar a ceramica, as aguas do canal passam por grandes terrenos,
correndo totalmente ao ar livre. Na localidade, a presenca marcante de vegetacao em
todo seu percurso chama a atencdo, desde herbaceas até arvores relativamente
grandes (ponto b). O esgoto volta a ser canalizado e aterrado pela malha urbana
guando chega na Avenida Jodo Correia dos Santos, passando pela avenida principal

da regido do Chiara (ponto c).

Seguindo por esta avenida, ao lado do Colégio Monteiro Lobato, o canal volta
a ficar aberto. Esta localidade esta em uma cota altimétrica de 171 metros. O trecho
ao lado do colégio chamou bastante atencao pela situacdo de uma pequena parte do
canal, logo que este volta a ficar aberto, ha uma grande presenca de plantas e arvores
dentro da canalizacéo (ponto d). Em alguns pontos, foi impossivel ver a circulacdo do
efluente pelo sistema, dada a presenca de vegetacao obviamente verde e grande por

conta do contato com agua e matérias organicas do esgoto.

Logo apos este trecho vegetado, o canal volta a correr sem a presenca de
vegetacdo ou lixo até o ponto de encontro dos outros canais na rotatoria Oscar
Niemeyer (ponto e). Ao longo do seu trajeto, € possivel ver a ligacdo de inumeros

bueiros de esgotos que vem das outras ruas para desaguar neste sistema.



Figura 27: Percurso do canal “principal” do bairro Anisio Amancio
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Figura 28: Pontos de registro do canal “principal” do bairro Anisio Amancio

Em (a): Local de confluéncia dos trés canais, 17 de janeiro de 2025. Em (b): Continuidade do canal, 17
de janeiro de 2025. Em (c): Juncéo dos canais, 17 de janeiro de 2025. Em (d): Final da canalizacédo, 17
de janeiro de 2025. Fonte: registro do autor (2025).

O canal da Figura 27 resulta da junc¢édo das aguas dos sistemas anteriormente
apresentados. Este ponto estd em uma das menores cotas altimétricas da cidade,
variando de 167 a 163 metros. A canalizacdo parte da rotatéria Oscar Niemeyer e,

neste local de encontro, os canais foram recentemente fechados (ponto a).

A continuidade do trajeto segue com as &aguas correndo ao ar livre. A
canalizacdo é mais larga, comparada a todas as outras ja apresentadas (ponto b). A
distancia entre o percurso das aguas e a via da avenida é consideravelmente grande.
Ha uma margem ampla entre a rota do canal e a avenida, com solo exposto e
vegetacao herbacea. A localidade ainda possui vastos terrenos, e alguns pontos estéo

em obras para construcéo de condominios fechados.

Embora este local também tenha sido planejado e recebido investimento do
setor privado, a regido desta avenida possui um desenvolvimento mais lento,
comparado a avenida principal do bairro, da regido popularmente chamada de Chiara.
As construcdes de prédios, ruas e condominios estdo acontecendo aos poucos
atualmente. Curioso ressaltar também o plano da construtora que fomentou o
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investimento na localidade. As margens deste canal, teoricamente, eram para ser
totalmente arborizadas com passeio para os pedestres, o que justifica o grande
espaco entre o curso das aguas e a via de transito. No entanto, na realidade, isto

ainda ndo aconteceu.

Seguindo o percurso, antes do fim da avenida, ainda ha outra rotatéria em que
outra canalizacdo se une a esta (ponto c). Este sistema vem das avenidas Joao
Pereira de Andrade e Papa Jodo Paulo Il. Em todo seu trajeto, este canal faz o
percurso totalmente aterrado, passando sob o canteiro principal da via. Saindo deste
local, a canalizacdo segue seu curso até seu fim, com presenca de vegetacdo no
percurso, mas sem presenca de lixo em todo seu trajeto (ponto d). Estas aguas
poluidas seguem por terrenos j& fora da malha urbana da cidade e, provavelmente,

se unem a algum riacho ou corrego da regido.

Os resultados obtidos nesta etapa da pesquisa permitiram compreender, de
forma mais aprofundada, a relagéo entre o processo de urbanizacdo de Itabaiana - SE
e a ocorréncia de alagamentos. Foi possivel observar que as areas com o solo
totalmente impermeabilizado, em juncdo com o0s sistemas de canalizagao,
apresentam maior incidéncia de alagamentos, o que corrobora as afirmacgdes de Tucci
(2008) e Braga (2016), que destacam a importancia da ocupacdo do solo e da

infraestrutura de drenagem como fatores-chaves na intensificacdo do fenémeno.

Esta questdo também esta em consonancia com a analise de Benini e Rosin
(2017), que verificaram como as formas de ocupagéao e uso do solo contribuem para
a diminuicdo da infiltracdo e o aumento do escoamento superficial, influenciando
assim toda a dindmica de drenagem das aguas. Tal situacdo € diretamente
relacionada com a falta de planejamento urbano sustentavel, como pontuado por
Brasil (2016, p. 58): “A auséncia de planejamento e gestdo da drenagem urbana,
associada ao uso indiscriminado do solo, podem aumentar 0s impactos nos recursos

hidricos desse municipio, mas principalmente para os préprios cidadaos”.

Os resultados também evidenciaram a relacdo dos alagamentos com a
topografia da cidade, tendo em vista a ocorréncia dos fenbmenos em pontos de menor
cota altimétrica. Este dado também esta de acordo com o debatido por Brasil (2016),

gue destaca como o desconhecimento, ou a pouca atencédo dada ao tema, associada
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as formas de ocupacao do solo urbano, contribui veementemente para problematicas

concernentes a dinamica das aguas urbanas.

Ainda levando em conta fatores atenuantes para os alagamentos, o descarte
inadequado de residuos solidos precisa ser destacado. Além de influenciar nos
transbordos das aguas urbanas, acarretam outros problemas, como a proliferacéo de
vetores de doencas. Esta questéo corrobora o discutido por Braga (2016), que salienta
como o descarte do lixo traz riscos potenciais tanto para o meio ambiente, quanto para
a propria populacao. Assim, fica evidente que a problematica dos alagamentos nao
pode ser atribuida a um dnico fator, mas, sim, a combinacdo entre aspectos

ambientais e sociais.

Seguindo este viés, Oliveira et al. (2010) reflete sobre esse conjunto de fatores
ao se debater a dinAmica das aguas urbanas. O autor afirma que a antropizacao dos
corpos hidricos, além de favorecer o aumento da densidade de drenagem, ao ser
incrementado no sistema de canais o descarte de residuos e ao lancamento de
efluentes, potencializa a ocorréncia dos transbordos das aguas, além de, obviamente,

contaminar o recurso hidrico com grande quantidade de poluentes.

Ao discutir a dindmica das canalizacdes de Itabaiana - SE, é preciso destacar
a influéncia do setor privado na expansao urbana e dos canais existentes. Sobre isso,
Brasil (2016) debate que um dos grandes desafios da implantacdo de uma drenagem
sustentavel, além de todos os entraves anteriormente expostos, estd na conciliacao
entre o planejamento sustentavel e a disputa de interesses dos sujeitos. E preciso
haver um alinhamento de tomadas de decisdo e fiscalizacdo do poder publico e

privado.

Do ponto de vista das mudancas climaticas, os dados analisados indicam que
a intensificacdo das chuvas extremas potencializa e reforca a vulnerabilidade urbana.
Este fato esta em consonancia com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC, 2022), que alerta para o aumento da frequéncia de eventos
meteoroldgicos extremos em contextos urbanos. Tais evidéncias reforcam a
necessidade de incorporar também a perspectiva da adaptacdo climatica no
planejamento das cidades, em especial no que diz respeito a drenagem e

planejamento urbano.
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Embora o estudo tenha alcancado seus objetivos, € importante apresentar um
ponto pertinente. Como salientado pelo mapeamento de densidade de drenagem, o
bairro Anisio Amancio de Oliveira é um ponto de destaque para a probabilidade da
ocorréncia dos fendmenos de alagamentos, em detrimento da quantidade de canais
e sua cota altimétrica. Porém, a localidade citada ainda ndo possui registros de
transbordo das aguas das canaliza¢des, mas considerando a presenca de vastos lotes
e obras de constru¢cdo de novos condominios logicamente, os sistemas da regido
ficardo mais sobrecarregados no futuro, alertando, assim, para o potencial da area se

tornando um foco de alagamentos da cidade.

De maneira geral, os resultados desta etapa contribuem para o entendimento
dos alagamentos como um problema socioambiental complexo, que exige abordagens
integradas de toda a sociedade. Além de medidas estruturais, como possiveis
melhorias nos sistemas de drenagem urbana, torna-se fundamental o fortalecimento
de politicas publicas de planejamento sustentavel e educacédo ambiental que permitam
tomadas de acdo para melhorias da problematica por parte do poder publico e da
comunidade, assim como caminhos tanto para a mitigacdo, quanto para a adaptacéo

frente as mudancas climaticas.

A sequir, serdo descritos os resultados alcangados neste trabalho, tendo como

foco a aplicacdo da sequéncia didatica na Educacédo Basica.

5.3 Sequéncia didatica Rios (in)visiveis: a questdo das aguas urbanas em
Itabaiana

Todos os dados descritos no tépico anterior serviram de base para a construcéo
da sequéncia didatica aplicada com os discentes do 1° ano D. Com a primeira etapa
partindo do objetivo de constatacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, todas as
respostas postas no brainstorming em sala de aula (Figura 29) foram colocadas em
formato de tempestade de ideias na plataforma Mentimeter para melhor visualizagéo
dos pontos de vista em relacdo as indagacgfes. A aplicacdo do Mentimeter torna-se
interessante, pois, a medida que respostas semelhantes se repetem, estas ganham
destaque na nuvem de palavras, facilitando observar a visdo dos alunos em relagéo

aos questionamentos.
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Figura 29: Etapa 1 em sala de aula

Fonte: registro do autor (2025).

A primeira pergunta € sobre a conceituacdo de inundacédo (Figura 30). Muitos
alunos relacionaram com as problematicas recentes que ocorreram no Rio Grande do
Sul. Ao analisar as respostas, também € possivel perceber a relacdo feita entre
inundacédo e alagamento. Foi consenso entre as respostas a conceituacdo do termo
como um “estagio” ou “tipo” de alagamento. Curioso ressaltar a proposicéo feita com
a correlacdo da falta de infraestrutura por parte das cidades. Alguns casos especificos
chamaram a atencdo, como a relagao feita com “rios cheios”, “maré alta” e até

‘rompimento de barragem”.



Figura 30: Nuvem de palavras sobre “o0 que é inundagao?”

O que é inundacdo?

dguas tomam as cidades

tipo de alagamento

rio grande do sul

rios cheios

um tipo de alagamento
transbordamento das dguas
falta de estrutura fortes chuvas
falta de infraestrutura

M Mentimeter

Fonte: elaborada pelo autor (2025).
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Como forma de analisar a percepcdo dos alunos sobre os conceitos de

inundacao e alagamento, também foi proposta a conceituacéo deste segundo termo,

como exposto na figura a seguir.

Figura 31: Nuvem de palavras sobre “o que é alagamento?”

O que é alagamento?

esgotos cheios de lixo
lixo

fortes chuvas

acumulo de dgua em locais
prejudica moradias

aumento do nivel do mar
excesso de dgua nas ruas

M Mentimeter

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Com esta indagacao, a resposta mais recorrente foi a relagdo com os eventos

pluviométricos expressivos, como as “fortes chuvas”. Também foi comum encontrar

respostas em que o descarte inadequado de residuos sélidos tenha sido citado como
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fator causador do fendmeno de alagamento. Além destes pontos, alguns discentes
trouxeram em suas respostas o fator social incluso na discusséo, sendo encontradas

respostas considerando o prejuizo para moradias e familias.

Ainda seguindo a logica destas perguntas, foi proposto destacar quais as
causas das inundacOes e alagamentos (figura 32). Praticamente todas as respostas
foram relacionadas a probleméaticas urbanas. As mais citadas foram o descarte do lixo
e acbes humanas. Outras respostas também seguiram o caminho da falta de
planejamento urbano, como “ruas mal planejadas" e “mau planejamento urbano”. Um

aluno também elencou o desmatamento como uma das possiveis causas.

Figura 32: Nuvem de palavras sobre “quais as causas das inundagdes e alagamentos?”

M Mentimeter

Quais a causas das inundagdes e alagamentos?

mal planejomento urbano
ruas mal planejadas

bocas de lobo entupidas

lixo

entupimento de esgotos

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Partindo das trés perguntas até aqui apresentadas, foi possivel perceber que
os alunos ndo conseguem fazer uma distincdo clara entre a inundacdo e o
alagamento, o que reflete uma situacdo comum no cotidiano, pois, geralmente, até os
noticiarios tratam os dois conceitos como sinbnimos. Em contrapartida, ao serem
indagados sobre os alagamentos e suas provaveis causas, ja foi possivel verificar a
relacdo antrépica dentro da discussédo, com o ato do descarte de lixo e a falta de um
planejamento urbano sustentavel. Isso talvez ja seja uma visao dos discentes de sua

propria realidade e do que é visto no seu dia a dia.

Outra questdo também pontuada no brainstorming foi a respeito do

esgotamento sanitario (Figura 33). A grande maioria das respostas referiu-se ao
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tratamento de esgoto, a coleta deste e ao termo problemas de forma mais geral, e

alguns alunos também trouxeram como resposta o descarte de agua suja.

Figura 33: Nuvem de palavras sobre “0 que é esgotamento sanitario?”

O que é esgotamento sanitdrio?
problemas
rede sanitdria
tratomento de esgoto

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Também foi trabalhado o tema da drenagem urbana (Figura 34). A maioria dos
discentes relacionou o tema a “evitar alagamentos”, a “drenar a agua” e a “reduzir
volume de agua”. Ainda foram citadas as chuvas e areas urbanas. Foi possivel
perceber que os alunos tém uma visao de relacao direta entre urbanizacao, drenagem

e fenbmenos dos alagamentos.

Figura 34: Nuvem de palavras “o que é drenagem urbana?”

M Mentimeter

O que é drenagem urbana?

dreas urbanas
drenar a dgua

evitar alagamentos

Fonte: elaborada pelo autor (2025).
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Por fim, foi indagado sobre a tematica das aguas urbanas (figura 35). A maioria

” [{PFra

das respostas consistiu em relacionar o tema com “abastecimento de agua”, “aguas
tratadas”, “tratamento de esgoto” e uso da 4gua no dia a dia. Alguns alunos citaram o
descarte inadequado de residuo solido, chuvas, “controle de inundagéo” e “aguas
poluidas”. Curioso verificar uma resposta que citou o Acude da Marcela como um

retrato quanto a dinamica das aguas urbanas.

Figura 35: Nuvem de palavras “o que vocé entende por aguas urbanas?”

M Mentimeter

O que vocé entende por dguas urbanas?

controle deinundagdo ~ dgua para banho

dguas tratadas
tratamento de esgoto

chuvas

tratamento de dgua
acude da marcela

Fonte: elaborada pelo autor (2025).

Estas perguntas, além de servirem como forma de verificacdo de
conhecimentos preévios, foram caminhos de introducéo das discussées, uma maneira
de instigar e fazer os discentes refletirem sobre a tematica discutida. A segunda etapa
consistiu num momento de apresentacdo de musica e video (Figura 36), ambos com
intuito de iniciar os debates amplamente, apresentando os conceitos de alguns temas
e expondo recortes mais abrangentes de problematicas que envolvem a dindmica das

aguas urbanas.

Na segunda etapa, foi primeiramente apresentado o conceito de aguas urbanas
proposto por Tucci (2008). Em seguida, foi exibida a musica Enquanto a chuva cai,
cancdo que possui um grande carater critico ao debater os alagamentos e
deslizamentos de terra, trazendo em sua letra a relacéo entre as agcdes humanas e as
ocorréncias de desastres. Apos a exposicdo, alguns trechos especificos foram
projetados em slides para que os alunos pudessem refletir e comentar o que pensam

sobre o exposto. Seguidamente, foi apresentado o video “Enchentes no Brasil”, que
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discute sobre algumas causas para episodios de alagamentos. Em continuidade,

ocorreu uma breve discussao sobre o que foi apresentado.

Figura 36: Etapa 2

2
el
-

Fonte: registro do autor (2025).

A terceira fase, desenvolvida no laboratério de Geologia/Cartografia da UFS,
teve como foco total a apresentacéo e discussédo das aguas urbanas, com o recorte a
cidade de Itabaiana — SE (Figura 37). Os conceitos de inundacao e alagamento foram
esclarecidos com uso da Sarndbox, a caixa de areia de realidade aumentada. Este
recurso foi de grande apoio para ficar mais facil a visualizacdo pratica da distingdo dos
termos (Figura 38). Os discentes puderam interagir brevemente com a caixa e ficaram

empolgados com o uso da realidade aumentada na projecao do relevo e de cenarios.
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Figura 37: Etapa 3

ETAPA3:
)VISIVEIS: A QUESTAO DAS
URBANAS EM ITABAIANA

Fonte: registro do autor (2025).

Figura 38: Aplicacdo com a Sarndbox

Fonte: registro do autor (2025)

Apés a interagdo com a caixa de areia, as atividades continuaram com a
projecdo de slides. Foi apresentada aos alunos a distingdo entre os conceitos de
esgotamento sanitario e drenagem urbana. Nesse momento, os discentes, além de
fazerem algumas indagacoées, j& comecaram a refletir como estao postos esses dois
sistemas no cotidiano e na realidade da cidade. Em seguida, foram apontados alguns
recortes de noticiarios de momentos em que a rede de drenagem e esgotamento nao
suportaram a vazao de agua em momentos de chuvas torrenciais. Todas as noticias
tratavam sobre Itabaiana, e foi uma oportunidade de retratar a recorréncia e foco dos

acontecimentos na cidade.
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Com os conceitos devidamente esclarecidos e 0s recortes jornalisticos
expostos, iniciou-se a apresentacao de todos os canais existentes na cidade, com os
mapas e imagens colhidas em campo. Foi exposto um breve recorte historico
abordando o Tanque do Povo e o Acude Velho, o0 que causou surpresa para a maioria
dos alunos, pois estes nunca tinham ouvido nenhum relato destes locais em meio a
malha urbana da cidade. Posteriormente, mostrou-se cada canal de fato, e alguns
canais surpreenderam os discentes, em especial o sistema que corta o centro
comercial de Itabaiana, ja que muitos ndo sabiam da existéncia e puderam facilmente

correlacionar com a frequéncia de alagamentos na regiao.

Outros canais, em especial os da localidade do Santa Monica, a grande maioria
dos alunos ja sabia da existéncia, tendo em vista que sao locais proximos a suas
residéncias. Nestas localidades, cada discente tinha um relato diferente para dar;
muitos falaram sobre os transbordamentos das canalizacdes, gerando prejuizos para
bens materiais até de familiares. Ao debater os canais da regido do Chiara,
apresentando o recorte da expansdo urbana com as imagens de satélite, muitos

ficaram surpresos com a modificacdo da paisagem provocada pela expansao urbana.

Esta terceira etapa foi 0 ponto-chave da sequéncia didatica. O entusiasmo dos
alunos em relatarem suas vivéncias, além de engrandecer a pesquisa, serviu para
instigar e fomentar com o0s participantes o pensamento critico sobre a falta de
planejamento sustentavel e suas consequéncias. Ao final dos slides, foram sugeridas
algumas possibilidades de solugbes para amenizar ou acabar com alagamentos,
como uso de pavimentos permeaveis, fomento e investimento urbano para abertura
de espacos verdes e até obras mais complexas que envolvem toda dindmica de

corpos hidricos urbanos antropizados.

A quarta e Ultima etapa teve como objetivo a aplicacdo do questionario com o
intuito de verificar como foi 0 processo de aplicabilidade da sequéncia didatica (figura
39). Para melhor sistematizacdo e andlise das respostas, optou-se por utilizar a

analise do contetido de Bardin.
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Figura 39: Etapa 4

ETAPA 4:
QUESTIONARIO |

Fonte: registro do autor (2025).

Para o desenvolvimento da analise do conteudo de Bardin, tendo como base
as respostas dos questionarios aplicados, foram seguidos os passos da pré-analise
com a leitura flutuante, a exploracdo do material, acompanhada da codificacdo e da
categorizacao das respostas, e por fim, o tratamento dos resultados para garantir o
entendimento do ponto de vista dos discentes acerca do que foi questionado.

A fase da pré-andlise € a etapa de realizacdo da primeira leitura dos
documentos para que se possa dar o pontapé no estudo do material. Apdés este
primeiro passo, € dado prosseguimento a exploracdo do material. Nesse momento, as
respostas das indagacdes sao codificadas e, posteriormente, categorizadas. A
categorizagao, segundo Bardin (2010, p. 103), “¢ um processo pelo qual os dados
brutos séo transformados sistematicamente e agregados em unidades, as quais
permitem uma descricdo exata das caracteristicas pertinentes ao conteudo”. Ou seja:
é basicamente uma forma de resumir a ideia geral daquilo que foi descrito por meio
de palavras ou temas.

Dando prosseguimento a constituicdo dos codigos, estes devem ser agrupados
de acordo com suas semelhancas em categorias, sendo a etapa da categorizacao.
Para Bardin (2010, p. 117), “as categorias sao rubricas ou classes, as quais reinem
um grupo de elementos sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razéo
dos caracteres comuns destes elementos”. Com esta organizagao dos dados, os

resultados podem ser tratados, ou seja, devidamente interpretados.
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Com a analise dos questionarios, as respostas foram organizadas em duas
categorias, intituladas: “Avaliacao dos recursos metodoldgicos utilizados” e “Avaliagao
e contribuicdo da metodologia aplicada”, ambas cumprindo o objetivo de verificagao

da aplicabilidade da sequéncia didatica.

Fluxograma 3: Categorias trabalhadas

N\

- Y )

Categoria 1: Categoria 2:
Avaliacao dos Avaliagéo e
recursos contribuicao
metodoldgicos da
utilizados metodologia
aplicada

A Iy

N

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Dentro da categoria 1, os alunos opinaram acerca dos recursos metodologicos
utilizados na sequéncia didatica. Neste agrupamento, uma das indagacdes diz
respeito ao conhecimento por parte dos discentes da metodologia da sequéncia
didatica. Quarenta e cinco por cento das respostas abordavam que néo conhecia a
metodologia e nunca a usaram em outra disciplina. J& os outros 55% afirmaram que
ja tinham vivenciado em outras disciplinas experiéncias com a sequéncia didatica e,
entre as disciplinas citadas, estdo sociologia, geografia e itinerario formativo.

Outro questionamento enquadrado dentro da categoria “avaliacdo dos recursos
metodoldgicos utilizados” foi em relagao a participacao pratica durante o processo da
SD, como o0 uso do recurso da caixa de areia de realidade aumentada. A grande
maioria dos discentes atribuiu o carater de “inovacdo” a sarndbox, além de ser
considerado um recurso “dinamico” e “auxiliador” nos estudos pertinentes. Os alunos
também afirmaram que seria interessante a escola possuir uma caixa de areia de
realidade aumentada. A seguir, constam algumas das respostas dos estudantes,
todos os nomes usados aqui sao ficticios, garantindo a seguranca e anonimidade dos

discentes.
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O aluno Peter afirmou: “ndo conhecia (a sarndbox), achei muito interessante
para trabalhar assuntos relacionados ao relevo e diversos aspectos”. A discente
Wanda disse que “aprender as coisas manualmente é mais facil de entender e mais
interessante”. Anthony abordou: “Amei a experiéncia, seria interessante ter uma na

escola.”

Outro ponto levantado dentro da categoria 1 foi em relagdo a sugestdes de
melhorias da sequéncia didatica. Entre as respostas, foram citadas questdes sobre a
“durabilidade”, afirmando que poderia ter mais etapas e, também, sobre utilizacdo de
outros “recursos” como cartolinas e maquetes. Como sugestédo, a resposta do aluno
Bob chamou atencao: “trazer mais alunos de outras escolas para eles entenderem e
conhecerem o motivo dessa tragédia”.

Na categoria “avaliagdo e contribuicdo da metodologia aplicada”, os alunos
teceram comentarios abordando se o que foi trabalhado durante a SD contribuia de
fato com a realidade vivenciada. Os primeiros questionamentos dizem respeito a
opinido em geral da sequéncia didatica e se esta, de alguma maneira, auxiliou a
entender a problematica das aguas urbanas da cidade. Em quase sua totalidade, os
discentes responderam as indagacoes trazendo o termo “compreensao”, aprovando a
aplicacdo da metodologia e afirmando que houve a compreensao da questdo da
dindmica das aguas urbanas de Itabaiana - SE com o material exposto.

Outros discentes ainda trouxeram em suas respostas aliadas ao contexto da
inovacao aspectos como “diferenga dos conceitos” e “metodologia diferenciada”.
Dentre algumas respostas, o aluno Ben disse: “achei interessante (a SD), me fez
observar lugares que alagam que poucas pessoas comentam”. Natasha afirmou:
“Gostei (da SD), ajudou a entender mais a questdao dos alagamentos, aprendi a
diferencar inundagcdo e alagamento”. Diana respondeu: “Foi um momento
interessante, gostei bastante porque foi algo que saiu do basico que acontece no dia
a dia nas escolas”. Charles declarou: “Achei muito interessante, ajudou a entender
coisas que viamos acontecer, mas ndo faziamos muita ideia do que era tratado
realmente”.

Outro questionamento citado pela categoria 2 é concernente a etapa ou
momento de que os alunos mais gostaram. Muitos discentes trouxeram suas

respostas relacionadas aos “recursos”, “metodologia” e “discusséo da realidade”. O

aluno Clark expressou: “A experiéncia das atividades, o jeito que explicou e trabalhou
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com os alunos, tornando a atividade e explicacdo mais divertida sem ser muito
enjoativa”.

Entre os recursos, a caixa de areia de realidade aumentada foi marcante em
muitas respostas, como a do aluno Bruce: “O que eu mais gostei foi a sarndbox, a
explicacdo e as fotos estavam muito boas”. A “diferenca dos conceitos” também
esteve presente em algumas respostas, a exemplo da proferida por Oliver: “O
entendimento entre alagamento e inundacéo e a apresentagéo dos canais".

Trazendo como contraponto dentro da categoria 2, também foi questionado
acerca de alguma etapa ou momento que menos tenha interessado. A grande maioria
das respostas foi positiva, aprovando todas as etapas e momentos da SD. Entre as
respostas acerca de algum ponto que menos interessou, foi consenso a “etapa” do
questiondario. As respostas concentram-se em apenas citar “o questionario” como
momento menos interessante.

Ao ter como base as avaliagcdes em relacdo a sequéncia didatica, é possivel
concluir que esta foi proveitosa e cumpriu o objetivo de abordar a temética das aguas
urbanas de Itabaiana de forma mais pratica e participativa. O momento do
guestionario tido como menos interessante, obviamente, foi uma etapa para obter a
devolutiva em relacdo a avaliacdo da aplicacdo da metodologia. Caso esta SD seja
aplicada em outras turmas, esta etapa nao precisa necessariamente estar presente.
Como um momento de desfecho, outros métodos ativos podem ser escolhidos como
proposta de finalizagdo da sequéncia, a exemplo da construcdo de lapbooks,
corroborando o pedido de utilizacdo de materiais como cartolinas, como sugerido

também pelos discentes.

A analise dos resultados alcancados a partir da sequéncia didatica indica que
as atividades propostas possibilitaram o esclarecimento em como os alunos
interpretaram o fendbmeno dos alagamentos, especialmente ao relacionarem o0 seu
cotidiano a aspectos ambientais, sociais e urbanos. Os dados levantados
evidenciaram como as metodologias ativas aliadas a educagdo ambiental critica
constituem-se como um caminho pertinente de discussfes em sala de aula. Neste
viés, Nepomuceno e Guimardes (2016) abordam sobre a importancia de praticar a

participacao critica em sala para a constituicdo da cidadania plena.

O levantamento inicial dos conhecimentos prévios revelou que a maioria dos

estudantes possuia uma visao simplificada dos alagamentos. Esta concepcéo inicial
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demonstrou uma compreensao enrijecida da questédo, principalmente no tocante a
distincdo de inundacdo e alagamento. Foi possivel identificar também que os
discentes conseguiam correlacionar o fendémeno do transbordo das aguas urbanas
com a dindmica urbana de descarte de residuo sélido e drenagem. Este momento
inicial de questionamentos é, como debatido por Diesel, Baldez e Martins (2017), um
momento de “(re)significacdo da sala de aula” em que sdo fomentados os
guestionamentos, indagacdes e principalmente a curiosidade do discente enquanto
participante ativo do processo.

A introducdo da musica e do video como recursos didaticos desempenhou
papel importante no engajamento dos alunos. A letra da cancédo funcionou como
disparador para a ampliacéo do repertério interpretativo dos estudantes. O video, por
sua vez, teve o papel de esclarecer e explicar alguns termos basilares. Estes recursos
nao apenas motivaram a participacdo, mas também facilitaram a transicdo entre as
concepcdes iniciais e discussdes mais aprofundadas sobre o tema. Tal retrato é
corroborado por Méran (2015), que afirma que a utilizacédo de distintos recursos serve

como ponto de partida para discussoes e reflexdes.

A discussao coletiva que se seguiu permitiu que os estudantes tivessem voz
sobre os problemas de sua realidade. A medida que o debate sobre os alagamentos
de Itabaiana - SE era desenvolvido, os discentes, além de compreenderem a causa
da problematica, puderam expressar suas vivéncias. Sobre este espaco de debate,

Lima afirma

Assim sendo, torna-se relevante a aplicagdo e desenvolvimento de
metodologias pedagdégicas de EA, por meio de atividades que estimulem o
pensamento critico dos envolvidos no processo educacional, para que se
construa uma praxis em torno da temética socioambiental e, que se perceba
a relagdo escola, meio ambiente e sociedade, considerando a primeira como
um espaco institucional universalizante para construcdo de préticas
pedagégicas e concretizacdo do processo de ensino aprendizagem (2015, p.
37).

Além disso, os alunos passaram a compreender que 0s alagamentos nao
afetam todos de forma igual, reconhecendo elementos de desigualdade
socioambiental presentes no espaco urbano. Este aspecto reforga o alinhamento com
os principios da Educacdo Ambiental critica, que busca relacionar fenébmenos
ambientais as dimensdes sociais, econdmicas e politicas, promovendo uma leitura
ampliada da realidade, como amplamente debatido por autores como Guimardes
(2004) e Layrarges (2002).
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Apesar da eficacia da sequéncia didatica, é preciso destacar limitacdes. O
tempo de 50 minutos para o desenvolvimento da segunda etapa (musica e video)
demonstrou-se curto. Talvez para a apresentacdo desses recursos visuais fosse
necessario um tempo maior para a possibilidade de um debate mais amplo.

De modo geral, os resultados indicam que a proposta pedagodgica foi bem-
sucedida e recebida por parte dos discentes. As atividades desenvolveram, além dos
conhecimentos conceituais, a visao critica para questfes socioambientais que fazem
parte do cotidiano. A combinacgdo entre diagnostico inicial, uso de masica, video e
discussédo orientada mostrou-se um caminho potente para envolver os alunos,
aproximar o conteudo de suas vivéncias e estimular a construcdo coletiva de

conhecimento.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O ritmo de urbanizacéo da grande maioria dos centros urbanos segue a légica
de uso maximo do espaco. Seguindo este pressuposto, encostas sao ocupadas, a
vegetacdo nativa € retirada, o solo € impermeabilizado, e os recursos hidricos sé&o
suprimidos. Como consequéncia dessa alteracdo de equilibrio do meio, grandes
problematicas surgem e tornam-se cada vez mais recorrentes, como 0S movimentos

de massa e a questdo que envolve a dindmica das aguas urbanas.

A cidade de Itabaiana - SE segue a logica da urbanizagcdo sem o
acompanhamento do planejamento urbano sustentavel. A expansao da malha urbana
antropizou pequenos corpos hidricos, transformando-os nos sistemas de canalizacdo
existentes. Acompanhando o avanco urbano, os fendbmenos de alagamentos
tornaram-se mais recorrentes e presentes na realidade dos itabaianenses, gerando

grandes prejuizos de ordem de bens e pessoais.

Diante da situacdo exposta, esta pesquisa objetivou analisar a problematica
gue envolve as canalizagGes da cidade e, a partir dos resultados alcancgados, foi
desenvolvida uma sequéncia didatica aplicada na Educacgdo Basica, a fim de
promover o entendimento da importancia acerca do planejamento urbano sustentavel,

tendo como base de discussao a problematica existente da cidade de Itabaiana - SE.

Partindo da anadlise da relagdo entre a expansao urbana e a expansdo dos
canais, foram produzidos diversos mapeamentos, espacializando os percursos das

canalizacOes e evidenciando a densidade de drenagem da cidade. Os mapeamentos
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auxiliaram na constatacao da ocorréncia dos alagamentos em determinados pontos
da malha urbana, refletindo acerca do modelo de infraestrutura urbana e relacionando-
0S com os aspectos geomorfologicos da cidade, além de servirem como um ponto de
alerta sobre possiveis cenarios futuros de novos focos da ocorréncia da problematica,

caso a urbanizacéo siga o padrao atual.

Estes dados alcancados foram a base para a producdo da sequéncia didatica
aplicada numa turma de 1° ano do Ensino Médio. A SD, além de ajudar no debate e
esclarecimento de conceitos basilares e fundamentais, teve como proposta de
discussédo a realidade dos discentes. Se fundamentando no cotidiano, os alunos
puderam compreender a problematica existente em sua cidade e contribuiram ao
debate, trazendo relatos pessoais e até informagBes adicionais. Além disso, a
sequéncia didatica serviu para mostrar como a educacdo € um caminho importante

na disseminacdo da producao académica.

Conclui-se que a presente pesquisa apresentou dados pertinentes sobre a
dindmica das aguas urbanas de Itabaiana - SE e relevantes para tomadas de decisdo
por parte do poder publico. Além disso, a aplicacdo da sequéncia didatica mostrou-se
um caminho interessante de poder levar a populacao os resultados obtidos. O modelo
da sequéncia pode, futuramente, ser transformado em uma cartilha e entregue para
os professores da Educacdo Basica, servindo de base para a constituicdo de
atividades com o tema das aguas urbanas ou outras tematicas de discussdo. Os
resultados obtidos nesta pesquisa reforcam a necessidade de uma nova visao para o
espaco urbano e a importancia de integrar a populagcdo em questdes que envolvem

toda a sociedade em geral.
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8. APENDICES
APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: Rios (in)visiveis em Itabaiana: a questao das 4guas urbanas no

ensino das Geociéncias
Pesquisador Responsavel: Matheus Santos Lima
Local onde sera realizada a pesquisa: Colégio Estadual Prof. Nestor Carvalho Lima

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) desta pesquisa porque,
sera extremamente importante sua participacdo e contribuicio com o
desenvolvimento de praticas pedagodgicas com a tematica das aguas urbanas, além
disso, sera discutido problematicas ambientais urbanas presentes na realidade de
Itabaiana-SE (alagamentos, por exemplo), portanto, sera uma oportunidade de discutir
tais questdes comuns no cotidiano da cidade. Sua contribuicdo é muito importante,

mas ndo deve participar contra a sua vontade.

Esta pesquisa sera realizada porque, nos ultimos anos, o aumento das problematicas
de alagamentos em Itabaiana esta se tornando cada vez mais constante. Portanto, é
necessario haver pesquisas direcionadas a essa situacdo, com o intuito de analisar
as possiveis causas para assim ter conhecimento das reais consequéncias, com 0
intuito de promover a reflexdo sobre maneiras e alternativas que visem a solucao de

tais questdes diariamente mais presentes na realidade da cidade.

Os objetivos dessa pesquisa sao: analisar a problematica relacionada aos sistema de
canalizacdo de corpos hidricos de Itabaiana-SE e promover o entendimento sobre a
importancia do planejamento urbano sustentavel a partir da aplicacdo de uma

sequéncia didatica.

Os participantes da pesquisa sdo alunos da educacdo basica, tendo como foco
discentes do 1° ano do ensino meédio, representando de 30 a 40 discentes.

Antes de decidir, é importante que entenda todos os procedimentos, 0s possiveis

beneficios, riscos e desconfortos envolvidos nesta pesquisa.
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A qualguer momento, antes, durante e depois da pesquisa, vocé podera solicitar mais
esclarecimentos, recusar-se ou desistir de participar sem ser prejudicado, penalizado
ou responsabilizado de nenhuma forma. Caso vocé ja esteja em tratamento e nao

queira participar, vocé ndo sera penalizado por isso.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador responsavel Matheus Santos Lima, celular (79) 99821-4225, endereco
institucional Campus Prof.° Alberto Carvalho, Av. Vereador Olimpio Grande, S/N,
Porto, CEP: 49510-200 e e-mail santoslimamatheus@yahoo.com.br e com o
pesquisador Cristiano Aprigio dos Santos, no telefone (79) 9117-5550, no endereco
institucional: Departamento de Geografia, Campus Professor Alberto Carvalho, Av.
Vereador Olimpio Grande, S/N, Porto, CEP: 49510-200, Bloco D (Departamental),
térreo e e-mail aprigeo@academico.ufs.br.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Sergipe. “O CEP é um colegiado interdisciplinar e independente, de
relevancia publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade
e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrbes éticos”
(Resolucdo CNS n° 466/2012, VII. 2).

Caso vocé tenha davidas sobre a aprovacédo do estudo, seus direitos ou se estiver
insatisfeito com este estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal de Sergipe, situado na Rua Claudio Batista s/n° Bairro:
Sanatério — Aracaju CEP: 49.060-110 - SE. Contato por e-mail:
cep@academico.ufs.br. Telefone:(79) 3194-7208 e horérios para contato— Segunda a
Sexta-feira das 07:00 as 12:00h.

Todas as informacgdes coletadas neste estudo seréo confidenciais (seu nome jamais
sera divulgado) e utilizadas apenas para esta pesquisa. Somente nds, o pesquisador
responsavel e/ou equipe de pesquisa, teremos conhecimento de sua identidade e nos

comprometemos a manté-la em sigilo.

Para maiores informacdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a
Cartilha dos Direitos dos Participantes de Pesquisa elaborada pela Comisséo

Nacional de Etica em Pesquisa (Conep), que esta disponivel no site:



92

http://conselho.saude.qgov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha Direitos

Participantes _de Pesquisa _2020.pdf

Caso vocé concorde e aceite participar desta pesquisa, deverd rubricar todas as
paginas deste termo e assinar a ultima pégina, nas duas vias. Eu, o pesquisador
responsavel, farei a mesma coisa, ou seja, rubricarei todas as paginas e assinarei a

altima pagina. Uma das vias ficara com vocé para consultar sempre que necessario.

O QUE VOCE PRECISA SABER:
v DE QUE FORMA VOCE VAI PARTICIPAR DESTA PESQUISA: vocé ir4 participar

de uma sequéncia didatica (SD) com duracdo prevista de 5 aulas. Esta SD, sera
dividida em 4 etapas, a primeira com duracédo de 1 aula serda o momento de discusséo
sobre conceitos iniciais, debatendo os conceitos de “aguas urbanas”, “inundacgao”,
“alagamento”, “drenagem urbana” e “esgotamento sanitario”, sera confeccionada uma
“tempestade de ideias” para exposi¢cao das suas ideias sobre tais temas. Na segunda
etapa, com duracao de 1 aula, sera apresentado um video e uma musica que discutem
problemas ambientais relacionados aos conceitos anteriormente citados, também
sera repassado um breve material para ser feito a leitura. A terceira etapa, com
duracdo de 2 aulas, sera dedicada a discussdo da problematica referente as aguas
urbanas de Itabaiana-SE, esta etapa ocorrera no laboratério de Geologia da
Universidade Federal de Sergipe campus Itabaiana, por conta da utilizacdo da
Sarndbox (caixa de areia de realidade aumentada). A ultima etapa, com duracédo de 1
aula, consistir4 na resolucéo do questionario com objetivo de avaliacao da aplicacédo
da sequéncia didatica.

v RISCOS EM PARTICIPAR DA PESQUISA: estresse, cansaco, constrangimento e
vergonha.

v BENEFICIOS EM PARTICIPAR DA PESQUISA: dentre os beneficios, esta a
possibilidade de reflexdo sobre problemas ambientais urbanos, tendo como foco os
fendbmenos de alagamentos no municipio de Itabaiana-SE. Além da possibilidade de
aprendizado sobre a tematica das aguas urbanas, sendo extremamente importante
para a formacdo de um cidadao com senso critico sobre tais problematicas.

v PRIVACIDADE E CONFIDENCIALIDADE: os dados coletados (respostas dos

questionarios) serdo utilizados para fins académicos (producdo da dissertacédo e
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artigos), todos os cuidados necessarios serdo tomados para garantir sua privacidade
e confidencialidade, ndo permitindo sua identificacao.

v/ ACESSO A RESULTADOS DA PESQUISA: vocé tem o direito a ter acesso aos
resultados da pesquisa, caso queira solicitar.

v/ CUSTOS ENVOLVIDOS PELA PARTICIPA(}AO DA PESQUISA: vocé néao tera
custos para participar desta pesquisa; se vocé tiver gastos com exames, transporte e
alimentacdo, inclusive de seu acompanhante (se necessario), eles serdo
reembolsados pelo pesquisador. A pesquisa também ndo envolve compensacdes
financeiras, ou seja, vocé ndo podera receber pagamento para participar.

v DANOS E INDENIZACOES: Se Ihe ocorrer qualquer problema ou dano pessoal
durante a pesquisa, lhe sera garantido o direito a assisténcia médica imediata, integral
e gratuita, as custas do pesquisador responsavel, com possibilidade de indenizacdo
caso o dano for decorrente da pesquisa (através de vias judiciais Cadigo Civil, Lei
10.406/2002, Artigos 927 a 954).

Consentimento do participante

Eu, abaixo assinado, declaro que concordo em participar desse estudo como
voluntario(a). Fui informado(a) e esclarecido(a) sobre o objetivo desta pesquisa, li, ou
foram lidos para mim, os procedimentos envolvidos, 0s possiveis riscos e beneficios
da minha participacéo e esclareci todas as minhas duvidas.

Sei que posso me recusar a participar e retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto me cause qualquer prejuizo, penalidade ou responsabilidade.
Autorizo o uso dos meus dados de pesquisa sem que a minha identidade seja
divulgada.

Recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e a Ultima assinada
por mim e pelo Pesquisador Responsavel.

Nome do(a)

participante:

Assinatura: local e data:

Declaracao do pesquisador
Declaro que obtive de forma apropriada, esclarecida e voluntaria o Consentimento
Livre e Esclarecido deste participante para a participacao neste estudo. Entreguei uma

via deste documento com todas as paginas rubricadas e a ultima assinada por mim



94

ao participante e declaro que me comprometo a cumprir todos 0s termos aqui

descritos.

Nome do Pesquisador Responsavel:
Assinatura:

Local/data:

Nome do auxiliar de pesquisal/testemunha quando aplicavel:

Assinatura:

Local/data:
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APENDICE Il - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
Ola,
Fazemos parte de um grupo de cientistas!

Me chamo Matheus Santos Lima, e trabalhamos na Universidade Federal de
Sergipe, campus Prof.° Alberto Carvalho em Itabaiana-SE. Estamos aqui para
conversar com vocé e o adulto que te acompanha. Vem com a gente!

Vocé esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa que se chama: Rios
(in)visiveis em Itabaiana: A questdo das &guas urbanas no ensino das
Geociéncias.

Este documento serve para vocé ficar sabendo de tudo sobre a pesquisae o que
vai acontecer nela, ndo se esqueca qualquer duvida é s6 perguntar para o
pesquisador ou seu responsavel.

Sua contribuicdo é importante, porém, vocé nao deve participar se ndo quiser. Vocé
que decidira se participara ou nao.

Seus responsaveis também precisardo autorizar! Iremos conversar com ele/a e
explicar, vocés dois terdo que concordar.

Antes de decidir, € importante que vocé entenda porque esta pesquisa esta sendo
realizada e como sera desenvolvida.

Mesmo se vocé aceitar agora, vocé pode mudar de ideia a qualquer momento e dizer
que ndo quer mais fazer parte. Em todos esses casos esta tudo bem, vocé nédo sera
prejudicado de nenhuma forma. Para participar vocé nem seus pais nao precisam
pagar nada.

Por que a pesquisa esta sendo realizada? Ela estad sendo feita para analisar a
problematica relacionada aos sistema de canalizacéo de corpos hidricos de Itabaiana-
SE e promover o entendimento sobre a importancia do planejamento urbano
sustentavel a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica, isso porque, nos ultimos
anos, o aumento das probleméaticas de alagamentos em Itabaiana esta se tornando
cada vez mais constante. Portanto, é necessario haver pesquisas direcionadas a essa
situacdo, com o objetivo de analisar as possiveis causas para assim ter conhecimento
das reais consequéncias, com o intuito de promover a reflexdo sobre maneiras e
alternativas que visem a solucdo de tais questbes diariamente mais presentes na
realidade da cidade.

Quem pode participar? Alunos da educacgéo basica, tendo como foco discentes do
1° ano do ensino médio, representando de 30 a 40 discentes.

O que vai acontecer durante a pesquisa? Se vocé quiser participar, vocé ira
participar de uma sequéncia didatica (SD) com duracéo prevista de 5 aulas. Esta SD,
sera dividida em 4 etapas, a primeira com duracdo de 1 aula sera o momento de
discussao sobre conceitos iniciais, debatendo os conceitos de “aguas urbanas’,
‘inundagao”, “alagamento”, “drenagem urbana” e “esgotamento sanitario”, sera
confeccionada uma “tempestade de ideias” para exposicao das suas ideias sobre tais
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temas. Na segunda etapa, com duracao de 1 aula, sera apresentado um video e uma
musica que discutem problemas ambientais relacionados aos conceitos anteriormente
citados, também sera repassado um breve material para ser feito a leitura. A terceira
etapa, com duracédo de 2 aulas, sera dedicada a discusséo da problematica referente
as aguas urbanas de Itabaiana-SE, esta etapa ocorrera no laboratério de Geologia da
Universidade Federal de Sergipe campus lItabaiana, por conta da utilizacdo da
Sarndbox (caixa de areia de realidade aumentada). A ultima etapa, com duracao de 1
aula, consistira na resolucao do questionario com objetivo de avaliacdo da aplicacao
da sequéncia didatica.

Quais sd0 0s riscos ao participar? E importante que vocé saiba alguns riscos desta
pesquisa, como estresse, cansago, constrangimento e vergonha. Mas nao se
preocupe! Vamos tomar bastante cuidado. As atividades praticadas durante a
sequéncia didatica serdo ludicas e preparadas para evitar possiveis riscos. A ida ao
laboratorio também sera segura, sera solicitado um 6nibus a Diretoria Regional de
Educacdo — DR3, o pesquisador irA acompanhar o trajeto para auxiliar em alguma
situacdo que possa acontecer. Caso a DR3 negue o transporte, o pesquisador se
comprometera com a possibilidade de locomocéao para UFS. E se algo der errado?
Caso aconteca algo de errado, vocé recebera todo cuidado sem custo.

Participar desta pesquisa pode ser bom pois vocé terd oportunidade de conhecer
de forma mais aprofundada sobre as questbes que envolvem os alagamentos em
Itabaiana, portanto estard contribuindo com a formagdo e disseminacdo do
pensamento critico na sociedade.

IMPORTANTE

Ninguém vai saber sobre as suas informacfes e seu nome jamais sera divulgado.
Somente o pesquisador e/ou equipe de pesquisa saberdo da sua identidade e nés
prometemos manter tudo em segredo.

Acesso a resultados parciais ou finais da pesquisa: Quando terminar a gente pode te
contar o que descobrimos, os resultados dos exames e da pesquisa. Vocé tem o
direito a ter acesso aos resultados da pesquisa, caso queira solicitar.

E ai, quer participar? Faca um x na sua opc¢ao.
Sim () N&o ()

Se vocé marcou sim, por favor assine aqui:
Declaracao do participante

Eu, , aceito a participar da
pesquisa.

Entendi as informacdes importantes da pesquisa, sei que posso desistir de participar
a qualguer momento e que isto ndo ird causar nenhum outro problema. Autorizo a
divulgacdo dos dados obtidos neste estudo mantendo em sigilo a minha identidade.
Os pesquisadores conversaram comigo e tiraram minhas duvidas.

Assinatura;
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Data:

Acesso a informacéao

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador responsavel Matheus Santos Lima, celular (79) 99821-4225, endereco
Campus Prof.° Alberto Carvalho, Av. Vereador Olimpio Grande, S/N, Porto, CEP:
49510- 200 e e-mail santoslimamatheus@yahoo.com.br. Este estudo foi analisado por
um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um 6rgéo que protege o bem-estar dos
participantes de pesquisas. Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre seus
direitos como participante deste estudo ou se estiver insatisfeito com a maneira como
o estudo esta sendo realizado, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal de Sergipe, situado na Rua Claudio Batista, S/N
Bairro: Sanatorio — Aracaju CEP: 49.060-110 — SE. Contato por e-mail:
cep@academico.ufs.br. Telefone: (79) 3194-7208 e horarios para contato— Segunda
a Sexta-feira das 07:00 as 12:00h.

Declaracao do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o assentimento deste participante
para a participacdo neste estudo. Declaro ainda que me comprometo a cumprir todos
0s termos aqui descritos.

Nome do
Pesquisador:

Assinatura:

Local/data:

Nome do auxiliar de pesquisa/testemunha:

Assinatura:

Local/data:

Presenciei a solicitagcdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite
do participante.

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: ;

Assinatura:
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APENDICE Il - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E
DEPOIMENTO
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCAGAO E DA CULTURA - SEDUC

DIRETORIA REGIONAL DA EDUCACAO 3 - DR3
COLEGIO ESTADUAL PROF. NESTOR CARVALHO LIMA
TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E DEPOIMENTO

Eu , depois de conhecer e entender os
objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como
de estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento,
especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO,
através do presente termo, o pesquisador Matheus Santos Lima do projeto de
pesquisa intitulado “Rios (in)visiveis em ltabaiana: a questdo das aguas urbanas no
ensino das Geociéncias” a realizar as fotos/flmagem que se facam necessarias e/ou
a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes. O
pesquisador responsavel e sua equipe comprometem-se em cumprir as Res.
466/2012 e 510/2016 CNS. Ao mesmo tempo, libero a utilizacdo destas fotos/imagens
(seus respectivos negativos) e/ou depoimentos para fins cientificos e de estudos
(livros, artigos, slides e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa,
acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam 0s
direitos das criancas e adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA,
Lei N.°© 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do Idoso, Lei N.° 10.741/2003) e das
pessoas com deficiéncia (Decreto N° 3.298/1999, alterado pelo Decreto N°
5.296/2004).

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o(a) pesquisador(a)
responsavel pela

pesquisa e a outra com o(a) participante.

Iltabaiana, em / /

Entrevistado

Responsavel Legal CPF (Caso o entrevistado seja menor — incapaz)

Pesquisador responsavel pela entrevista



APENDICE IV — TERMO DE AUTORIZACAO E EXISTENCIA DE

INFRAESTRUTURA
44 UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
\? Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Naturais

TERMO DE AUTORIZAGAO E EXISTENCIA DE INFRAESTRUTURA

Eu, Victor Hugo Vitorino Sarmento, diretor do Campus Prof. Alberto
Carvalho da Universidade Federal de Sergipe, autorizo a realizagio do projeto
intitulado “Rios (in)visiveis em Itabaiana: a questdo das aguas urbanas no ensino das
Geociéncias” pelo pesquisador Matheus Santos Lima, que envolvera a visitacio dos
alunos da turma de 12 ano do ensino médio do Colégio Estadual Nestor Carvalho Lima ao
laboratério de Cartografia e Geologia da UFS e serd iniciado apés a aprovagao pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Sergipe (CEP/UFS).

Estamos cientes de seu compromisso no resguardo da seguranga e bem-estar
dos participantes da pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para desenvolvé-la
em conformidade as diretrizes e normas éticas. Ademais, ratifico que ndo haver
quaisquer implicagdes negativas aos discentes de 12 ano do E. M. do Colégio Estadual
Prof. Nestor Carvalho Lima que nio desejarem ou desistirem de participar do projeto.

Declaro, outrossim, na condigdo de representante desta Institui¢do, conhecer
e cumprir as orientagdes e determinagdes fixadas nas Resolugdes nos 466, de 12 de

dezembro de 2012, e 510, de 07 de abril de 2016, e Norma Operacional n° 001/2013, pelo
CNS.

Itabaiana- SE, 09 de outubro de 2024.

| Jldm Hw d Onvl/

Professor D&\l)[()l' Victor Hugo Vitorino Sarmento
Diretor do Campus Prof. Alberto Carvalho
Universidade Federal de Sergipe

Frf. Dr. Victor Hugo Viorino Sarmento

Diretor
us Prof. Alberto Carvalho/lUFS
SIAPE: 1658460

Enderego: Av. Vereador Olimpio Grande S/N, Porto, CEP: 49506-036, Itabaiana - SE.
Tel.: (79) 3432-8200

E-mail: diretor ita@academico.ufs.br: campusita@academico.ufs.br.
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APENDICE V — CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZACAO DO
PESQUISADOR

4o

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS NATURAIS
CARTA DE ANUENC[A PARA AUTORIZACAO DO PESQUISADOR

ESTUDO: RIOS (IN)VISIVEIS EM ITABAIANA: A QUESTAO DAS AGUAS
URBANAS NO ENSINO DAS GEOCIENCIAS

Solicitamos autorizagdo institucional para realizagdo da pesquisa intitulada “Rios
(in)visiveis em Itabaiana: a questdo das aguas urbanas no ensino das Geociéncias”, a ser
realizada pela pesquisador Matheus Santos Lima, aluno do Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncias Naturais, nivel de mestrado, sob orientagdo do Prof. Dr. Cristiano Aprigio dos Santos,
com o seguinte objetivo: analisar a problematica relacionada aos sistema de canaliza¢do de
corpos hidricos de Itabaiana/SE e promover o entendimento sobre a importancia do
planejamento urbano sustentavel a partir da aplicagdo de uma sequéncia didética. Para isso, sera
necessario o acesso aos dados que serdo coletados com os alunos matriculados no primeiro ano
do turno matutino do ensino desta instituigdo. Ao mesmo tempo, solicitamos autorizagdo para
que o nome desta instituigdo conste no relatorio final, assim como de futuras publicagdes em
eventos e revistas.

Destacamos que os dados coletados serdo mantidos em sigilo, conforme a Resolugdo n°
510/2016, do Conselho Nacional de Saide (CNS/MS), que trata de pesquisas envolvendo seres
humanos. Ressaltamos que os dados serdo utilizados somente para a realizagdo da pesquisa.

Desde ja, agradecemos a atengdo e nos prontificamos para esclarecer eventuais dividas.

[tabaiana, | q de outubro de 2024.

M\n%)wm o skm Lima.
Matheus Santos Lima
(Pesquisador responsavel)

(1) Concordamos com a solicitagdo () Nio concordamos com a solicitagdo
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- &I0Y
mﬂ,()aohw'u 1994 Lf\:““oi
Mod cNP‘) \e2° ca‘“\e(e\“ s
gdilma o\%‘mﬁ WO O gestol 3080750
ne'®. g
pee® CONEP "}A‘S‘ "2
Folgose™®”
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APENDICE VI - QUESTIONARIO
QUESTIONARIO SEQUENCIA DIDATICA
1) Vocé ja conhecia a metodologia da Sequéncia Didatica? Se sim, a SD foi

trabalhada em qual outra disciplina?

2) O que vocé achou da SD? Considera uma proposta interessante para ser

utilizada em outras aulas?

3) Vocé ja conhecia a Sarndbox? Acharia interessante a possibilidade da sua

escola ter uma caixa de areia propria?

4) O que vocé mais gostou durante a aplicacdo dessa SD?

5) O que vocé menos gostou durante o processo de aplicacdo da Sequéncia

Didatica?

6) Alguma sugestéo para melhoria de algum ponto dessa SD?
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9. ANEXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE _# Plataforma
SERGIPE (UFS) %wl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: RIOS IN(VISIVEIS) EM ITABAIANA: A QUESTAO DAS AGUAS URBANAS NO
ENSING DAS GEOCIENCIAS

Pesquisador: MATHEUS SANTOS LIMA

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 84023324.3.0000.5546

Instituigdo Proponente: FUNDACAQ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 7442310

Apresentacio do Projeto:

As informacdes elencadas nos campos ;Apresentacdo do Projeto;, ¢ Objetivo da Pesquisa; e ;jAvaliacdo
dos Riscos e Beneficios;, foram retiradas do arguivo ;Informacdes Basicas da Pesquisag
iPB_INFORMACOES_BASICAS DO_PROJETO_ 2436548 pdf; postado na Plataforma Brasil em
07/02/2025.

INTRODUGAQ,

A agua @ um dos recursos naturais fundamentais para a manutencdo e desenvolvimento da vida humana, e
consequentemente, da sociedade. Civilizacdes orientais como o Egito, Mesopotdmia e civilizagdes
ocidentais pré-colombianas, s3o grandes exemplos da importancia do recurso hidrico para o avanco social,
essas sdo conhecidas pelo desenvolvimento de aparatos e técnicas tendo como base a disponibilidade da
agua. Com o passar do tempo, o meio social tomou-se mais complexo, novas descobertas foram realizadas,
novas formas de produgioe surgiram e a natureza passou a ser modificada de forma mais aprofundada. Os
rios ganharam mais de uma func3o além de ser fonte de agua para sobrevivéncia, estes tornaram-se fonte
de energia elétrica, meic de sistema de transporte & escoamento de mercadorias, assim como tambem,
ganharam a imagem de empecilho para o desenvolvimento de centros urbanos, justificando atos como
refificacdo, canalizacio e aterramento dos corpos hidricos. No

Enderego: Rua Claudio Batista s/m B. Sanataric ; Prédio do Cenftro de Pesquisas Biomedicas - HU

Baimmo: Sanatorio CEP: 49.060-110
UF: 5E Municipio: ARACAJU
Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cepfacademico.ufs.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE

SERGIPE (UFS)

Continuagio do Parecer: 7442.310

ANALISE 02
»Pendéncia Atendida

A 3% Pendéncia, parcialmente atendida, foi complementada pelo Pesquisador.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Conforme Resolugdo CNS 466/2012, itens X.1.- 3.b. e X1.2.d, e Resclucdo CNS 51072016, Art. 28, inc. V', os
pesquisadores responsaveis deverdo apresentar relatorios parcial semestral e final do projeto de pesquisa,

contados a partir da data de aprovagdo do protocolo de pesquisa inicial.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacio
Informactes Basicas| PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 07/02/2025 Aceito
do Projeto ROJETO 2436548 pdf 15:18:63
Outros Carta_resposta__pdf 07022025 |MATHEUS SANTOS [ Aceito
151703 | LIMA

Cronograma CRONOGRAMA_ modificado__pdf 070272025 |MATHEUS SANTOS | Aceito
14:58:12 [ LIMA

Projeto Detalhado/ | Projeto_modificado_pdf 070272025 |MATHEUS SANTOS [ Aceito

Brochura 14:56:50 | LIMA

Investigador

Folha de Rosto Folha_de_rosto_assinada pdf 16/10/2024 | MATHEUS SANTOS | Aceito
14:49:60 | LIMA

Declaragio de TERMO DE COMPROMISSO E CON| 13M10/2024 |MATHEUS SANTOS | Aceito

Pesquisadores FIABILIDADE assinado.pdf 094516  |[LIMA

TCLE / Termos de | TALE UFS pdf 1302024 |MATHEUS SANTOS | Aceito

Assentimento / 09:43:14 | LIMA

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TCLE _UFS. pdf 13102024 |MATHEUS SANTOS | Aceito

Assentimento / 09:43:03 [LIMA

Justificativa de

Auséncia

Creamento ORCAMENTO pdf 131072024 |MATHEUS SANTOS | Aceito
09:42-31  [LIMA

Declaracio de CARTA DE_ANUENCIA pdf 13102024 |MATHEUS SANTOS | Aceito

concordancia 09:40:46 [LIMA

Declaracio de TERMO DE AUTORIZACAD E EXIST| 131072024 |MATHEUS SANTOS | Aceito

Instituicdo e ENCIA_DE INFRAESTRUTURA. pdf 09:40:03 [LIMA

Infraestrutura

Enderego: Rua Claudic Batista s/in B. Sanatdric ; Prédio do Cenfro de Pesquisas Biomédicas - HU

Bairro: Sanatorio CEP: 49.080-110
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE /> Plaboforma
SERGIPE (UFS) {9"0-"'

Continuagdo do Parecer: 7.442.310

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:
Nao

ARACAJU, 14 de Marco de 2025

Assinado por:

ROBELIUS DE BORTOLI
(Coordenador(a))
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UF: 5E Municipio: ARACAJ

Telefone: (78)3184-7208 E-mail: cep@academico.ufs.br
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