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RESUMO 

 

As fortes chuvas no período do verão na cidade de Belo Horizonte, localizada no estado de 

Minas Gerais, tem levado aos noticiários matérias sobre enchentes e destruição pela cidade ao 

longo dos anos. Ao olhar para tais reportagens, julgamos a chuva como a responsável por tanta 

destruição e morte. Entretanto, será mesmo que apenas os altos níveis de água da chuva 

ocasionam o principal problema das enchentes na cidade? Essa pesquisa buscou, por meio de 

uma Unidade Temática, favorecer a discussão sobre o problema socioambiental causado pelas 

canalizações dos rios com estudantes do Ensino Médio de uma escola pública da cidade. Com 

o intuito de compreender como os alunos se articulam quando em contato com um problema 

socioambiental, o presente trabalho teve como proposta a elaboração, aplicação e análise de 

uma Unidade Temática (UT) pautada na abordagem Ciência, Tecnologia, Sociedade e 

Ambiente sobre as canalizações dos rios da cidade de Belo Horizonte e os impactos decorrentes 

dessa ação. Para o desenvolvimento do produto educacional, realizou-se uma pesquisa acerca 

das canalizações a fim de compreender como essas obras afetaram e ainda afetam a vida da 

cidade e dos moradores. Para tanto, essa pesquisa foi subsidiada pelo referencial teórico e 

metodológico da Teoria Ator-Rede, que busca rastrear e mapear associações e novas 

associações que possam emergir das redes sociotécnicas tecidas durante as discussões sobre a 

problemática em questão. Nossas análises foram realizadas a partir do material de áudio e vídeo 

coletado durante as aulas síncronas realizadas pela professora colaboradora, e ainda do material 

escrito viabilizado por meio de aulas assíncronas. Analisamos a descrição das aulas por meio 

do software Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de 

Questionnaires (Iramuteq). Embora o software propicie diferentes formas de análises textuais, 

optamos pela utilização da fonte de análise de similitude, pois possibilita a representação das 

associações realizadas pelos actantes durante a aplicação da UT, proporcionando melhor 

visualização e compreensão de como os actantes se articulam e performam durante a discussão. 

Essas análises nos levaram a compreender que, durante a aplicação da UT, houve maior 

engajamento dos estudantes, proporcionando associações e novas associações que emergiram 

no decorrer das atividades e principalmente, durante as discussões. Acreditamos que essas 

associações e novas associações podem contribuir para uma nova perspectiva acerca da 

problemática das canalizações da cidade, possibilitando uma postura socialmente responsável 

dos estudantes acerca do problema. 

 

Palavras-chave: Ensino de Ciências; CTSA; Teoria Ator-Rede; Unidade Temática.  



 

   
 

 
 

ABSTRACT 

 

The monsoon rains in the city of Belo Horizonte, located in the state of Minas Gerais, has 

brought the news articles about floods and destruction throughout the years. When reading those 

news, one certainly judges the rain responsible for such destruction and death. However, is the 

high level of rainwater the main problem of the city’s flood? This research seeks, through a 

thematic unit, to discuss the socio environmental issue caused by the canalization of rivers with 

high school students of a public school in the city. Aiming to comprehend how students react 

when in contact with a socio environmental issue, the present study proposes to elaborate, apply 

and analyse a Thematic Unit ruled by the approach Science, Technology, Society and 

Environment about the canalization of rivers in the city of Belo Horizonte and its impacts. For 

the development of the educational product, a research on the canalizations was made with the 

purpose of understanding how those works have been affecting the life of the city and its 

inhabitants. For this reason, this study has been subsidized by the theoretical and 

methodological reference of the Actor-Network Theory, which seeks tracking and mapping 

associations and new associations that might emerge from the socio technical networks 

elaborated during the discussions about the issue in question. Our analyses were based on the 

audio and video material collected during the synchronous classes given by a teacher, and also 

on the written material developed on the asynchronous classes. We have analyzed the 

description of the classes through the software Interface de R pour les Analyses 

Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (Iramuteq). Although this software allows 

for different ways of textual analysis, we have opted for utilizing the similitude analysis sources 

as it enables the representation of the associations performed by the participants during the 

application of the TU, providing a better view and comprehension of how they react and 

perform during the discussions. Those analyses lead us to the understanding that, during the 

application of the TU, there was a greater engagement of the students, generating associations 

and new associations which emerged throughout the activities, and specially, during the 

discussions. We believe that those associations and new associations may contribute to a new 

perspective around the canalization issues in the city, enabling a socially responsible attitude of 

the students towards the problem.  

 

Key-words: Science Teaching, STSE, Actor-Network Theory, Thematic Unit. 
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APRESENTAÇÃO 

 

Em 2012, é iniciada a minha vida acadêmica, mas a história com a biologia teve início 

alguns anos antes, quando, ainda na escola, eu sonhava em ser bióloga, mas não professora. 

Passei por longos dois anos de cursinho preparatório até chegar a minha primeira aprovação em 

uma universidade pública, a Universidade Federal de Lavras (UFLA). Assim, fui a primeira em 

minha família a ingressar em uma universidade pública. A vida na UFLA foi intensa, porém, 

breve. Logo no primeiro semestre, fomos surpreendidos por uma greve e, em seguida, eu fui 

convocada pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Voltei para minha cidade, 

Belo Horizonte e ingressei na universidade que era o meu sonho. Foi na UFMG que descobri o 

amor pela licenciatura e entendi que a minha realização profissional estava atrelada a lecionar, 

quando comecei a trilhar caminhos pela educação.  

Ainda no terceiro período da graduação, participei de uma seleção para o Programa de 

Imersão Docente do Centro Pedagógico Escola de Educação Básica e Profissional da UFMG. 

Inicialmente, não fui selecionada, mas em seguida, fui procurada por uma das coordenadoras 

que me ofertaram a participação em projeto de extensão. Imediatamente aceitei, tendo essa 

como a minha primeira experiência em sala de aula, ministrando junto a dois colegas, aulas de 

afetividade e sexualidade para crianças e adolescente com idade entre 10 e 13 anos em uma 

escola da periferia da cidade de Contagem. Nesse momento, eu compreendi que o meu lugar 

era a sala de aula.  

Após essa breve experiência, minha coordenadora insistiu para que eu tentasse 

novamente a seleção do Programa de Imersão Docente. Com muito receio de ser selecionada e 

assumir sozinha uma turma, eu fui. A seleção aconteceu e foi no Centro Pedagógico, 

carinhosamente chamado de CP, onde pude experienciar a sala de aula em sua totalidade. Os 

bolsistas do programa tinham uma carga horária de 25 horas semanais distribuídas entre as 

funções de ministrar aulas no contraturno para turmas reduzidas, compostas por no máximo 15 

estudantes, e para a formação teórica. Nesse período, tive um orientador que me deu base para 

tudo o que hoje compreendo como sala de aula: dedicação, ciência e afeto. Fiquei por dois anos 

no CP, certamente os anos mais felizes e realizados da minha vida acadêmica. Posso dizer que 

durante esse período aprendi, na prática e na teoria, a ser professora. O Centro Pedagógico me 

dava impulso para concluir a graduação, ainda que em estados de esgotamento total.  
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Após sair do Programa, fui selecionada para estagiar no ANT-LAB, Laboratório de 

Estudos sobre a Teoria Ator-Rede (TAR) na Faculdade de Educação da UFMG. Fiquei por um 

ano e foi nesse tempo que dei meus primeiros - e difíceis - passos a essa abordagem teórica tão 

complexa e tão fascinante ao mesmo tempo. Durante esse estágio, tive contato com turmas de 

EJA, mais uma afirmação de que eu realmente amava a sala de aula. Ao deixar o programa, 

acabei optando pela mobilidade acadêmica e passei um tempo fora de Belo Horizonte. Precisava 

me encontrar, colocar as ideias em ordem e sair um pouco do caos que a UFMG se tornou, até 

mesmo para conseguir me formar. Fui para a UFRN e passei incríveis e complicados sete meses 

em Natal-RN, a cidade do sol. Lá, cursei disciplinas como Antropologia cultural, turismo e 

meio ambiente, evolução, tecnologias da educação e extensão comunitária e educação 

ambiental. Disciplinas e professores que me proporcionaram um outro olhar para as ciências e 

para o mundo. Passar esse tempo em Natal foi essencial para que eu retornasse e concluísse a 

graduação. Ao retornar para minha cidade, fiquei por dois anos como estagiária Centro de 

Ensino de Ciências e Matemática de Minas Gerais (CECIMIG), localizado na FaE (Faculdade 

de Educação), responsável por auxiliar nos serviços de secretaria da pós-graduação. Todas as 

experiências que tive durante a graduação foram essenciais para formar a professora que sou 

hoje e a isso sou extremamente grata.  

Em 2019 finalmente consegui me formar, e antes mesmo da formatura oficial eu já havia 

sido aprovada no programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciências (MPEC) na 

Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). A minha certeza era a educação. Cheguei ao 

programa com várias ideias e o professor Fábio, esse querido orientador, me sugeriu outra ideia: 

os rios invisíveis.  

Em um primeiro momento achei desafiador, uma vez que este é um tema 

multidisciplinar. No segundo momento, pensei em toda minha vivência dentro desse contexto. 

Cresci na região de Venda Nova, em Belo Horizonte. Uma das regiões da capital mais castigada 

pelas grandes enchentes em tempos chuvosos. Todos os anos, a Avenida Vilarinho, próxima à 

casa de minha mãe (na época também minha casa), alagava. Todos os anos, as notícias eram de 

pessoas sendo arrastadas, casas sendo invadidas, lojas perdidas. Por diversas vezes, eu já havia 

ficado presa em algum lugar, pois o caminho da minha casa estava alagado. Pensando nisso, 

comecei a abraçar a ideia e a entender a importância desse tema para a sociedade, além de 

perceber o quão estreita era a minha relação com a proposta. 

Acredito que, ter a oportunidade de pesquisar e trabalhar um assunto pouco explorado 

no ambiente escolar, e ao mesmo tempo extremamente necessário, é um privilégio. Ao 
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pesquisar e elaborar uma Unidade Temática sobre os rios invisíveis a fim de auxiliar os 

estudantes em sua formação sociocrítica, pude compreender a importância de se haver um 

contexto vivido pelos estudantes, e para além desse contexto, como é imprescindível conhecer, 

de fato, as causas dos problemas que acometem o lugar onde vivemos para que possamos 

refletir, discutir e agir em relação a essas questões.  

Desta forma, acredito que esta pesquisa exerce papel fundamental na formação dos 

estudantes de Belo Horizonte, conferindo-lhes uma visão contextualizada e ampla sobre os 

problemas decorrentes das canalizações dos rios e as possíveis soluções para a cidade nesse 

sentido. Estar à frente deste trabalho me faz acreditar cada vez mais que é possível construir 

uma educação de qualidade, com formação crítica e socialmente responsável.  
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INTRODUÇÃO 

 

A cidade de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, está situada na região 

Sudeste do Brasil e hoje conta com aproximadamente 2,5 milhões de habitantes (IBGE, 2020). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), nos anos 1940, a cidade 

possuía aproximadamente 211 mil habitantes. Após 30 anos, em 1970, a população chegou à 

marca de 1,2 milhão de habitantes. A explicação para esse crescimento exponencial se dá pelo 

fato de a capital mineira ter ganhado força em seu processo de desenvolvimento entre os anos 

de 1940 e 1970.  

Essa expansão da população trouxe questões relevantes para a cidade. Mesquita (2010) 

afirma que o grande crescimento populacional em Belo Horizonte teve um papel importante 

para uma crise sanitária, uma vez que a cidade não conseguiu atender as necessidades da 

população entre as décadas de 1950 e 1960. Tal fato resultou em problemas como produção 

excessiva de lixo, resíduos domésticos e industriais e contaminação das águas da capital, o que 

acarretou o transbordamento dos cursos d’água com a chegada da temporada das chuvas e, 

também, na propagação de doenças. Com o aumento exponencial da população, os cursos 

d’água recebiam cada vez mais lixos, agravando a crise sanitária na cidade e fazendo com que 

os rios fossem vistos como um problema para a capital (BORSAGLI, 2019). É importante 

ressaltar que apenas o aumento da população, como fato isolado, não pode ser considerado 

como o único responsável pelo agravamento da crise sanitária. Somado a esse crescimento 

exponencial existem fatores de agravamento da crise como a ocupação desordenada de áreas 

urbanas, a falta de planejamento urbano e a má gestão das águas. Naquele momento, o 

agravamento da crise sanitária na cidade acrescida da sua modernização fez com que as 

canalizações se tornassem a solução para os problemas estéticos e sanitários de Belo Horizonte. 

Uma das consequências desta opção de engenharia urbana é que, ao longo dos anos, a 

cidade vem sofrendo reações catastróficas a partir de chuvas mais intensas. Segundo Wstane 

(2013), com o aumento das chuvas, há o aumento do volume de água no sistema de drenagem. 

O que antes acontecia por vias naturais e permeáveis, agora gera acúmulo nos canais 

subterrâneos acarretando as inundações. Com isso, mesmo após décadas do início das 

canalizações dos rios, nos deparamos com notícias como esta, publicada no dia 29 de janeiro 

de 2020 no Portal G1 MINAS (2020) de notícias: 

 

Na região Centro-Sul, o Córrego do Leitão transbordou desde a Barragem Santa Lúcia 

até o centro da capital. O maior volume de chuva foi registrado na região: 175,6 
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milímetros em três horas. São vários pontos com carros arrastados, trechos do asfalto 

arrancados e garagens alagadas. 

 

 

Outra reportagem semelhante, disponibilizada pelo Jornal Estado de Minas, no ano 

anterior a reportagem acima, diz que: 

 

Chuva causa desabamentos, inundações e estragos na Grande BH. Tempestade 

deixou motoristas ilhados, vítimas sob escombros após desabamento e córregos 

transbordaram.  (LIMA; QUEIROZ, 2019) 

 

Ainda na busca sobre reportagens que mostram os problemas causados pelas chuvas, 

em decorrência das canalizações ano após ano, podemos ver esse registro de 2022 

disponibilizado pelo Jornal Estado de Minas: 

 

O belo-horizontino deve ficar em alerta logo nos primeiros momentos de 2022. A 

Defesa Civil da cidade emitiu comunicado na noite deste sábado (1º/1) para apontar o 

risco de quedas de muro, deslizamentos e desabamentos em todas as nove regionais 

de Belo Horizonte até, pelo menos, segunda-feira (3/3). (ESTADO DE MINAS, 2022) 

  

Em todas as matérias mostradas encontramos informações sobre os problemas causados 

em decorrência das canalizações, intensificado por chuvas torrenciais que se tornam mais 

constantes e intensas neste período de mudanças climáticas (BLENKINSOP; ALVES; SMITH, 

2021). Esses problemas são gerados pela falta de superfícies que permitam a infiltração das 

águas no solo. As canalizações e obras de concreto, que inviabilizam a passagem dessas águas 

por meio do solo, nos fazem deparar com problemas de enchentes ao recebermos grandes níveis 

pluviométricos.  

Pensar a problemática das canalizações dos rios da cidade de Belo Horizonte a partir 

das chuvas é algo comum, mas é interessante pensar essa questão a partir de uma análise mais 

crítica, a fim de relacionar as enchentes com as canalizações dos rios, com a política e a gestão 

das águas na cidade. Todo esse movimento envolve o diálogo entre ciência, política, tecnologia, 

sociedade e meio ambiente. Ao contrastar as reportagens, fazemos o movimento inicial para 

questionar a autonomia das ciências em relação a outras atividades e instituições. Latour afirma 

que “devemos passar do simples recorte de documentos à investigação mais profunda e, depois, 

ao comentário” (LATOUR, 2016. p.16). Dessa forma, olhar para as reportagens de forma 

detalhada e compreender no que consistem, permite que trabalhemos diretamente com temas 

que mobilizam diferentes elementos em uma rede heterogênea (ibidem, 2016). Assim, é 

importante que façamos o diálogo entre as ciências e a economia, a tecnologia, o meio ambiente 

e entre tudo o que permite esse encontro entre ciência e política. 



 

   
 

16 
 

Dentro desse contexto, é importante ressaltar a relevância da participação da sociedade 

em assuntos que supostamente são de domínio político-partidário. Wstante (2013) nos elucida 

quão significativa é a participação da sociedade civil no que diz respeito às discussões de 

decisões, juntamente ao poder público, sobre a gestão das águas, pois essa é uma maneira 

interessante de aproximar conhecimentos científicos de conhecimentos empíricos e, 

possivelmente, fortalecer a prática política da sociedade.  

A partir desse olhar para o ambiente e o contexto em que estamos inseridos, juntamente 

à política que nos envolve, é interessante pensar no contexto educacional e trazer essa reflexão 

para o ambiente escolar, visando proporcionar maior engajamento dos alunos em relação a ação 

política democrática. Coutinho et. al. (2016) afirmam que a intenção por trás do engajamento 

dos alunos para uma política democrática está na motivação de que certas práticas mais 

dialógicas, questionadoras e assertivas podem levar os estudantes a um posicionamento crítico 

acerca de questões tecnocientíficas. Dessa maneira, a pesquisa aqui apresentada é pautada no 

ensino em uma perspectiva Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que Santos e 

Mortimer (2002) caracterizam como o ensino do conteúdo de ciências de contexto tecnológico 

e social. Nesse sentido, Fernandes et al. nos elucida para o objetivo da abordagem CTSA: 

 

A grande finalidade da educação em Ciências numa perspectiva CTSA (Ciência-

Tecnologia-Sociedade-Ambiente) é dar da Ciência uma visão integrada, 

relacionando-a com a Tecnologia e evidenciando os impactos que estas têm na 

Sociedade e no Ambiente, bem como a influência que a Sociedade/Ambiente tem no 

desenvolvimento da Ciência e da Tecnologia. ((FERNANDES, I. M. B.; PIRES, D. 

M.; DELGADO-IGLESIAS 2018, p.876) 

 

Ao tratar as canalizações da cidade de Belo Horizonte em uma perspectiva de ensino 

CTSA, enfatizamos a importância de trabalhar com estudantes da educação básica assuntos que 

envolvem o meio ambiente, o bem-estar social e o desenvolvimento tecnológico. Segundo 

Martinez (2012), a abordagem CTSA oferece a oportunidade de problematizar a ciência, 

proporcionando aos sujeitos, certa autonomia, e promovendo o engajamento para 

questionamentos públicos e uma nova forma de se relacionar com o coletivo. Dessa forma, 

devemos estimular os sujeitos a ter postura engajada, assumindo o posicionamento ativo de 

participantes do ato de conhecer e aguçar a curiosidade epistemológica (AULER, 2007). 

Aproximar a problemática socioambiental ao contexto em que os estudantes estão inseridos 

pode contribuir para esse engajamento. “Trata-se de possibilitar aos alunos uma educação em 

ciências mais contextualizada e capaz de os dotar de competências para agir e interatuar com o 

meio que os rodeia” (FERNANDES et al. 2018. p. 877).  
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 Uma das formas de explorar a abordagem CTSA é por meio das questões 

sociocientíficas (QSC) (CONRADO; NUNES-NETO, 2018), uma vez que as QSC “abrangem 

controvérsias sobre assuntos sociais que estão relacionados com conhecimentos científicos da 

atualidade” (PEREZ, 2012. p. 25) possibilitando debates de caráter multifacetado entre 

questões políticas, científicas, éticas, técnicas e culturais (ibidem). Portanto, um currículo 

fundamentado em QSC parece possibilitar aos estudantes a saída de uma postura passiva, 

receptora de informação para uma postura ativa, de sujeitos capazes de analisar situações, 

inferir sobre estas e propor soluções para problemas reais que os permeiam (CONRADO; 

NUNES-NETO, 2018).  

Com isso, esperamos que a aproximação dos estudantes aos contextos sociopolítico e 

socioambiental de sua cidade proporcione a sensibilização para uma possível conscientização 

acerca da relevância da formação do pensamento crítico, bem como a participação na 

construção de políticas públicas que beneficiem não só a população, mas também o meio 

ambiente. 

Diante disso, essa pesquisa se propõe a analisar, a partir da elaboração e aplicação de 

um produto educacional, como se dão as associações em rede durante a discussão entre 

estudantes do ensino médio sobre as canalizações dos rios da cidade de Belo Horizonte. O 

produto educacional em questão se trata de uma Unidade Temática estruturada em quatro 

módulos, com o objetivo de informar e promover discussões acerca da relação dos rios com as 

cidades, de maneira semelhante ao que mobilizou as canalizações da capital mineira. Uma 

Unidade Temática consiste em um conjunto de conteúdos interdisciplinares reunidos em uma 

única unidade. 

 As principais características das UT estão relacionadas à produção de um material com 

diversos níveis de integração que apresentem o conteúdo de forma atraente e abordem o 

conhecimento científico por meio de casos específicos, possibilitando ao sujeito que se aproprie 

desse conhecimento, e por fim, que apresente também uma proposta de avaliação (BORGES; 

BORGES, 1997 apud. SANTOS, 2007). Nesse sentido, o uso desse material deve proporcionar 

aos professores uma pluralidade de atividades e conteúdo que permitam abordar o 

conhecimento científico (SANTOS, 2007). 

Para a análise dos dados fornecidos a partir da aplicação deste recurso educacional será 

utilizada a Teoria Ator-Rede (TAR). Cunhada pelo antropólogo francês Bruno Latour, a TAR 

se debruça a estudar as conexões que emergem das relações entre humanos e não humanos. 

Segundo Melo (2011), as concepções que fundamentam a TAR são baseadas no surgimento de 
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uma rede heterogênea pela qual elementos humanos e os não humanos desenvolvem relações e 

ações no mundo. Portanto, a TAR estabelece uma nova concepção para a relação entre humanos 

e não humanos (OLIVEIRA; PORTO, 2016), em uma perspectiva de que ambos possuem o 

mesmo grau de importância ao formar uma rede. Nesse sentido, a associação entre humanos e 

não humanos resulta na produção de híbridos, trazendo uma nova realidade e perspectiva para 

se compreender a modernidade (LATOUR, 1994). 

Nas palavras de Melo “A TAR permite verificarmos uma multiplicidade de materiais 

heterogêneos conectados em forma de uma rede que tem múltiplas entradas” (MELO, 2011, p. 

178). Portanto, o estudo de uma prática sociomaterial propicia considerar as diversas conexões 

que se formam de diferentes maneiras, identificar como ocorre a interação entre humanos e não 

humanos (sejam eles os estudantes, os rios, a cidade, a política, os dispositivos de consulta, as 

reportagens, etc) e permitir a compreensão desses processos por meio da performatividade 

desses atores (LATOUR, 2012). 

Dessa forma buscamos compreender as interações entre os diferentes atores que se aliam 

no contexto da canalização dos rios, a fim de observar como são estabelecidas as redes que 

constituem o social. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo geral 

A partir dos problemas socioambientais causados pelas enchentes durante as últimas 

décadas em Belo Horizonte, a presente pesquisa tem como objetivo principal elaborar uma 

Unidade Temática sobre a canalização dos rios de Belo Horizonte, a fim de compreender como 

as associações em rede se dão a partir da aplicação deste produto educacional. 

 

Objetivos específicos 

 

⮚ Descrever o processo de ensino desenvolvido a partir da utilização do produto 

educacional;  

⮚ Identificar os humanos e não humanos mobilizados pelos sujeitos da pesquisa 

por meio das atividades da UT; 

⮚ Traçar as redes decorrentes das associações entre os actantes; 

⮚ Identificar as diferentes compreensões que emergem a partir do tema da 

 canalização dos rios em BH. 
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REFERENCIAL TEÓRICO 

Os rios invisíveis como um problema socioambiental 

 

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2019), a cidade 

de Belo Horizonte possui uma extensão territorial de 331,401 km², onde parte dessa área é 

cortada pela Bacia do Rio São Francisco. Medeiros (2009) identifica que, do total de 700 km 

de córregos localizados na cidade de Belo Horizonte, aproximadamente 200 km já foram 

canalizados entre canais revestidos e não revestidos. Os documentos sobre políticas de combate 

a inundações de BH, apresentado à população no ano de 2011, mostra em esquema de mapa os 

córregos canalizados da cidade (FIGURA 1). 

 

Figura 1: Mapa da canalização dos rios da cidade de BH 

Fonte mapa: Política de combate a inundações de Belo Horizonte - PBH 
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Em um projeto audiovisual idealizado por Carolina Nunes, que visa mostrar de forma 

didática a importância das águas para a formação das cidades, a arquiteta afirma que as 

primeiras cidades ao redor do planeta foram formadas em torno dos rios (NUNES et.al.,2018). 

Mas à medida que as cidades crescem e se desenvolvem, esses rios vão se tornando invisíveis. 

Essa informação perpassa a história da cidade de Belo Horizonte, que por sua vez, também é 

atravessada pela presença dos rios que fizeram, e ainda fazem, parte da capital mineira. 

Entretanto, devido ao progresso e modernização, parte desses rios já não se encontram em seus 

cursos naturais ou em suas formas primárias de vida.  

Ao falarmos de progresso e modernização, enfatizamos as mudanças por meio das 

tecnologias que ocorreram na década de 1950 na cidade de Belo Horizonte. É certo que o 

progresso traz comodidade, proporciona a comunicação em tempo real com outras pessoas, 

deslocamentos etc. Contudo, a ideia de progresso surge a partir da dissociação entre o natural e 

o social. Latour (2013) pontua que a ideia da modernidade se constitui à medida que há o 

afastamento entre o ser humano e a natureza, em um processo de purificação. Dessa forma, 

“tratamos a natureza como se essa fosse transcendente e alheia a nós enquanto a sociedade é 

considerada fruto de nossa vontade” (LIMA; OSTERMANN; CAVALCANTI, p. 374, 2018). 

Isso gera um paradoxo, pois por mais que instamos em dissociar sociedade-natureza, essas são 

indissociáveis. O fato de concebermos essa ideia nos leva a caminhos cada vez mais 

tecnológicos, menos sustentáveis e mais exploratórios, impactando a vida da sociedade e do 

meio ambiente.  

O progresso e modernização da cidade de Belo Horizonte tiveram início no contexto 

das canalizações, a partir do crescimento da população que migrava das zonas rurais para a zona 

urbana em busca de melhores condições de vida. A partir disso, a cidade começou a enfrentar 

crises de saneamento básico. No ano de 1950, a população da capital mineira era de 

aproximadamente 352 mil habitantes. Já no ano de 1964, a população chegou a 

aproximadamente 950 mil habitantes, ou seja, um aumento de mais de 250%, e tal crescimento 

se associa à potência industrial da cidade de Belo Horizonte (BORSAGLI, 2019). O aumento 

exponencial da população nesse período gerou problemas de saneamento básico e crise hídrica 

na cidade. Entre as décadas de 1950 e 1960, o sistema de saneamento básico entrou em colapso, 

o que causou a ruptura de adutoras de esgotos que se espalharam pelas ruas, além dos problemas 

de enchentes e falta de água para consumo em alguns bairros (MESQUITA, 2010). Com esse 

cenário crítico, Belo Horizonte sofreu uma mudança estética, apoiada sob a perspectiva da 

urbanização e modernização vigente naquela época. Na visão dos administradores da cidade, o 
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ato de canalizar os rios seria um progresso, pois além de descongestionar a região central, ainda 

proporcionaria o embelezamento da capital (ibidem, 2010). Essa proposta visava diminuir a 

quantidade de enchentes, contribuir para um modelo sanitarista eficaz e assim trazer melhorias 

estéticas para a capital como marco do progresso. 

 

A rede hidrográfica passou a ser vista pelos administradores não só como um caminho 

que possibilitaria a abertura de vias que descongestionariam a região central e 

adjacências, mas também como um entrave para a expansão urbana-rodoviária, uma 

vez que a chegada das indústrias automobilísticas no Brasil consolidou um modelo no 

qual o automóvel e o asfalto passaram a ser vistos como símbolo do progresso e de 

liberdade do indivíduo moderno fatores que contribuíram para o distanciamento da 

cidade em relação aos seus elementos naturais. (LUCHEZI, 2010, p. 2 apud 

MESQUITA, p. 178, 2010). 
 

É importante ressaltar que as canalizações dos rios de Belo Horizonte não tiveram início 

na década de 1950. Borsagli (2019) evidencia que as canalizações já haviam sido inicializadas 

desde os anos de 1920 em espaços que nos anos 1950 já estavam completamente urbanizados. 

As canalizações realizadas na década de 1960 foram referentes ao Ribeirão Arrudas e ao 

Córrego do Leitão (ibidem, 2019). Nessa época, as obras realizadas entre as décadas de 1960 e 

1970 foram vistas como a solução para os problemas das enchentes, saneamento básico e crise 

hídrica. Para além da suposta resolução desses problemas, essas obras contribuíram também 

para a ampliação das avenidas visando melhorar o tráfego de automóveis trazidos pela expansão 

automobilística (MESQUITA, 2010). 

Com o passar do tempo, pudemos observar que as obras de canalizações não foram a 

solução para os problemas socioambientais como enchentes e transbordamentos, mas que 

acentuaram as suas consequências e danos (MEDEIROS, 2009). Durante anos, Belo Horizonte 

vem sofrendo com os transbordamentos de córregos e enchentes nos períodos de chuvas 

intensas. Esse é um problema que traz danos não só para o ambiente, mas também para a 

população mais vulnerável e marginalizada da capital, que tem suas casas invadidas pela força 

das águas, todos os anos, nos períodos chuvosos. Wstane (2013) explica que, quando há 

construção de canais de concreto nos cursos d'água, a inundação é transferida para outra parte 

do curso do rio, ou seja, a canalização só transfere o problema da inundação para outro local. 

Em sua maioria, essa transferência é feita para áreas periféricas, o que tratamos como injustiça 

ambiental. Segundo a Rede Brasileira de Justiça Ambiental (2001), a injustiça ambiental se 

trata da destinação de maior carga de danos ambientais a áreas habitadas por populações 

inseridas em contexto de desigualdade. Isso nos leva a uma observação importante: o destino 

do desvio dos rios canalizados ocorre em direção as áreas periféricas em que a grande maioria 
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da população é negra. Ao desviar o rio e levar o problema para a população mais vulnerável, 

periférica e negra, entramos em um contexto de racismo ambiental1. Essas questões devem ser 

debatidas a fim de se encontrar políticas públicas que beneficiem a todos, de forma justa e 

igualitária. Portanto, desviar o rio e alterar seu ciclo hidrológico talvez não fosse a melhor 

solução para o problema das enchentes. 

O ciclo hidrológico possui fases básicas, nas quais os componentes mais importantes 

são o escoamento superficial (JUSTINO et.al, 2011) e a infiltração. O escoamento superficial 

está relacionado com os movimentos que a água faz sobre o solo (CARVALHO, 2013). É 

durante essa fase que são tratados pontos como o deslocamento da água sobre o solo, bem como 

seu transporte, considerando que o que se pretende é o aproveitamento da água da superfície e 

a prevenção de fenômenos provocados por seu deslocamento (JUSTINO et.al, 2011). Sobre o 

escoamento superficial, Carvalho (2013), explica que: 

 

Avaliando o ciclo hidrológico, espera-se que uma parte do volume total precipitado 

seja interceptada pela vegetação, enquanto o restante atinge a superfície do solo 

provocando o umedecimento dos agregados do solo e reduzindo suas forças coesivas. 

Com a continuidade da ação das chuvas, ocorre a desintegração dos agregados em 

partículas menores. A quantidade de solo desestruturado aumenta com a intensidade 

da precipitação, a velocidade e tamanho das gotas. Além de ocasionar a liberação de 

partículas, que obstruem os poros do solo, o impacto das gotas tende também a 

compactar esse solo ocasionando o selamento de sua superfície e, consequentemente, 

reduzindo a capacidade de infiltração da água. 

 

Portanto, em um ambiente com o solo exposto, sem vegetação, a precipitação contínua 

pode chegar a causar o selamento do solo e assim reduzir a infiltração da água da chuva desse 

solo, o que consequentemente aumenta o escoamento superficial. Isso significa que mais água 

chega ao rio em um curto espaço de tempo, fazendo com ele encha muito rápido. Com isso, 

quando ocorrem chuvas intensas, a água que era permeável ao solo, agora fica retida na 

superfície se acumulando e causando as enchentes que vimos no decorrer dos anos na cidade 

de Belo Horizonte. Sendo assim, ao canalizar os cursos d'água, as condições da fase de 

escoamento superficial e infiltração são alteradas, fazendo com que um solo que antes era 

 

1 “O conceito diz respeito às injustiças sociais e ambientais que recaem de forma desproporcional sobre etnias 

vulnerabilizadas. O racismo ambiental não se configura apenas por meio de ações que tenham uma intenção racista, 

mas igualmente por meio de ações que tenham impacto racial, não obstante a intenção que lhes tenha dado origem. 

Diz respeito a um tipo de desigualdade e de injustiça ambiental muito específico: o que recai sobre suas etnias, 

bem como sobre todo grupo de populações ditas tradicionais – ribeirinhos, extrativistas, geraizeiros, pescadores, 

pantaneiros, caiçaras, vazanteiros, ciganos, pomeranos, comunidades de terreiro, faxinais, quilombolas etc. – que 

têm se defrontado com a ‘chegada do estranho’, isto é, de grandes empreendimentos desenvolvimentistas – 

barragens, projetos de monocultura, carcinicultura, maricultura, hidrovias e rodovias – que os expelem de seus 

territórios e desorganizam suas culturas, seja empurrando-os para as favelas das periferias urbanas, seja forçando-

os a conviver com um cotidiano de envenenamento e degradação de seus ambientes de vida”. (HERCULANO, 

2008, p. 16) 
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permeável, agora se torne uma superfície impermeabilizada (JUSTINO et. al, 2011). A figura 

2 ilustra o papel do escoamento superficial e da infiltração no ciclo hidrológico, indicando que, 

quanto mais comprometido estiver o escoamento superficial, menor será a infiltração de água 

e a evapotranspiração. É importante ressaltar que, no caso de uma área urbanizada, não somente 

um canal principal de rio foi impermeabilizado, mas toda sua bacia, trazendo maiores prejuízos 

para a região.  

 

 

 

FIGURA 2: Papel do escoamento superficial e da infiltração no ciclo hidrológico 

 

Fonte: Adaptado de FISRWG (1998) 
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Uma das propostas de solução para o problema das enchentes, decorrente das 

canalizações, é dar mais atenção para a permeabilidade do solo. A justificativa para o 

investimento em obras que promovam maior espaço para permeabilidade das águas no solo se 

dá pelo fato de que “quanto maior a área permeável para infiltração das águas pluviais, menor 

será o escoamento superficial” (JUSTINO et.al, 2011. p. 19). Afinal, em decorrência da 

urbanização as infiltrações no solo diminuíram, aumentando o escoamento superficial e 

consequentemente provocando os alagamentos durante os períodos de chuva (PAZ, 2004). 

Outra proposta para a solução desse problema é a revitalização dos rios e sua possível 

reintegração às cidades. Para Tucci (2003), a prática de drenagem para escoamento rápido da 

água é um princípio já em desuso, abandonado por países desenvolvidos desde a década de 

1970, uma vez que, o volume de água em decorrência das canalizações é extremamente alto e 

implica ampliar a capacidade dos condutos para que seu efeito de ampliação não atinja a 

população, levando isso a custos não sustentados pelo poder público. Com isso, há dispêndios 

enormes e problemas que persistem mesmo após as obras, a exemplo do “rio Arrudas, em Belo 

Horizonte, que (sic) chegou a US$ 25 milhões/km, que (sic) logo após sua conclusão sofreu 

inundações” (ibidem, 2003. s/p). O que se pretende ao discordar do princípio da drenagem como 

solução central para o problema das canalizações é propor ideias mais sustentáveis e menos 

custosas para a população e para o poder público, além de revitalizar os rios, dando a eles a 

condição natural, limpa e habitável para a fauna e flora aquática de maneira a proporcionar a 

prestação de serviços ecossistêmicos para os cursos d’água. Serviços ecossistêmicos são 

contribuições da natureza para a sociedade, como a ciclagem da matéria, regulação do clima, 

moderação de eventos climáticos e conservação da paisagem (BRASIL, MINISTÉRIO DO 

MEIO AMBIENTE, s/d). A importância desses serviços está diretamente relacionada a uma 

vida mais sustentável e menos poluente, visto que os serviços ecossistêmicos permitem o 

equilíbrio ambiental por meios naturais. 

A revitalização dos rios consiste na recuperação desses corpos d’água, bem como sua 

conservação e preservação, que ocorrem por meio de ações múltiplas e integradas com a 

intenção de melhorar a qualidade da água e as condições de uso sustentável dos rios 

(GARCIAS; AFONSO, 2013). A proposta de revitalização dos rios das cidades não é uma 

proposta nova, uma vez que, ao redor do mundo, já existem diversos rios que voltaram às suas 

atividades ecossistêmicas por meio desse processo. Como exemplo, temos o Rio Tâmisa, que 
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sofreu intensas crises de poluição em decorrência do aumento populacional da Inglaterra, mas, 

atualmente, é um rio limpo e que tem como principal função abastecer a cidade de Londres com 

água potável (ibidem, 2013), além de ter sua biodiversidade e função ecossistêmica de volta. 

No Brasil, mais precisamente em Belo Horizonte, temos o Projeto Manuelzão, fundado 

por um grupo de pesquisadores da UFMG, que tem como objetivo revitalizar a Bacia do Rio 

das Velhas por meio de parcerias com o Estado de Minas Gerais e gerar uma educação 

ambiental da população (HERINGER, 2010). “Os coordenadores do Projeto Manuelzão 

enfatizam que a forma como a sociedade trata seus rios representa a mentalidade cultural desta 

sociedade” (GARCIAS; AFONSO, 2013, p.138). Atualmente a população vê os rios da cidade 

como grandes esgotos a céu aberto e essa mentalidade se perpetua com o passar dos anos. Por 

isso é importante que haja o movimento de educação ambiental na cidade visando essa mudança 

de comportamento. A revitalização e “descanalização” dos rios pode ser uma proposta que 

atravessa a população, proporcionando a compreensão do valor e da importância da presença 

dos rios limpos para o meio em que vivemos. 

Em nossa proposta educativa, a partir do histórico da urbanização e, consequentemente, 

a canalização dos rios das cidades, o que se busca atualmente é uma forma mais sustentável de 

relação com os cursos d’água. Dessa forma, a drenagem das águas não deve apenas ficar no 

âmbito da engenharia, “mas deve considerar e auxiliar a capacidade de reação dos ecossistemas 

em absorver e minimizar os efeitos das enchentes” (GARCIAS; AFONSO, 2013, p 140). Logo, 

o que se propõe é a drenagem sustentável, que tem como objetivo dialogar com as políticas de 

desenvolvimento urbano com a ocupação do solo e a gestão das águas (ibidem, 2013). 

Para além do problema das enchentes, é importante destacar que a qualidade das águas 

dos rios e córregos já se encontrava comprometida pela urbanização. Para Baptista e Cardoso 

(2013), com a urbanização, houve também o acréscimo do consumo de água. Isso se deu uma 

vez que a população aumentou consideravelmente, gerando a ampliação da quantidade de 

efluentes e acarretando o crescimento de poluentes nos cursos d'água. Em consequência disso, 

temos a diminuição das potencialidades da água gerada pela contaminação, fazendo com que a 

população seja prejudicada pela inviabilidade do uso desta água, além da contaminação por 

doenças de transmissão oral fecal.  

Entende-se que o acesso à água é um direito humano e deve estar em boa qualidade e 

disponível para a sociedade, como reconhecido pelo Comitê de Direitos Econômicos, Sociais e 

Culturais da Organização das Nações Unidas (CDESC/ONU, 2002, apud COSTA 2013, p.149): 
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A água deve ser de boa qualidade e salubre e não conter microrganismos ou substâncias 

químicas ou radioativas que ameacem a saúde humana. Finalmente, deve haver 

acessibilidade física e econômica à água, independente da condição financeira das 

pessoas. 

 

 Quando nos referimos à água potável, entendemos que este é um direito de todo cidadão 

e deve ser assegurado pelas políticas públicas do Estado. Segundo a ONU (2018, p.15), um dos 

direitos humanos consiste em “(...) assegurar que o acesso à água seja fornecido para todas e 

todos, independentemente de sua condição social, econômica ou cultural, de gênero ou etnia”. 

Diante dessa situação, somada à problemática das enchentes e transbordamentos, temos a 

poluição dos corpos d’água enquanto um problema socioambiental que provém de diversos 

fatores, como má gestão pública das águas, poluição por parte da população e inadequação do 

saneamento básico por parte da prefeitura. Portanto, é fundamental assegurar a qualidade da 

água e a segurança da população, além de proporcionar informação sobre a importância dos 

cursos d’água para a cidade. 

Para Baptista e Cardoso (2013), a consciência sobre as questões ambientais acrescida 

dos danos socioeconômicos trazidos, faz com que pautas como a revitalização dos rios sejam 

incorporadas às reivindicações da sociedade, a atuação da ciência e a gestão do governo. Nesse 

sentido, é importante que a gestão compartilhada das águas seja discutida e implementada. 

Wstane (2013) elucida que este tipo de gestão aproxima o saber científico das vivências e 

conhecimentos da população, possibilitando o diálogo entre sociedade e ciência e 

proporcionando o alinhamento com a prática política. Quando inserimos a sociedade civil no 

contexto da gestão das águas, proporcionamos aos cidadãos a oportunidade de uma participação 

ativa na construção de uma cidade plural e democrática, que se atenta também à população que 

vive à margem da sociedade.  

Buscamos, assim, atrelar a questão socioambiental apresentada à abordagem CTSA 

(Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), a fim de proporcionar aos estudantes a 

oportunidade de experienciar o conhecimento de maneira contextualizada, numa perspectiva da 

ação política democrática. 

 

A abordagem CTSA no contexto dos rios invisíveis 

 

Vivemos em um mundo em constante modificação, uma vez que, à medida que o tempo 

passa, as técnicas ganham espaço, a tecnologia se expande e a marcha do “progresso” acontece 

cada vez mais rápido. Sobre progresso, Latour (p. 10, 2017) afirma sobre sua 

“incompatibilidade com a sobrevivência do planeta”. Em outras palavras, o progresso aliado à 
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tecnologia são elementos potentes para o avanço e o desenvolvimento das cidades. Entretanto, 

há um custo para o meio ambiente à medida que esses avanços ocorrem. Enquanto o 

desenvolvimento tecnológico cresce contemplando a modernização, em contrapartida, a 

natureza é intensamente explorada. Essa dualidade do progresso versus natureza advém da ideia 

de dicotomia entre natureza e sociedade em uma busca de cada vez mais distanciar o social do 

natural. Latour (2017) pontua que, quanto mais nos distanciarmos o social do natural, mais 

incompatível será o progresso da sobrevivência do planeta. Uma vez que estamos 

completamente imersos e cada vez mais ligados aos avanços tecnológicos e ao progresso, o que 

nos cabe é a aproximação da natureza. 

 

A escada do progresso, nós também vamos progredir, mas descendo sempre 

por um caminho que não é o da decadência: iremos sempre do misturado a 

outro mais misturado, do complicado ao mais complicado, do explicado ao 

implicado. Não esperamos mais do futuro que nos emancipe dos vínculos, mas 

que nos ligue, pelo contrário, com os nós mais apertados, com as multidões 

mais numerosas de aliens que se tornaram membros do coletivo em vias de 

formação. “Amanhã, proclamavam os modernos, seremos mais 

independentes.” “Amanhã, murmuram os que chamaríamos de não modernos, 

nós estaremos mais realizados.” (LATOUR, p. 250. 2017) 

 

Temos aí um paradoxo criado pela ciência na modernidade: conforme o bem-estar social 

é expandido pela tecnologia, o planeta sofre com o intenso impacto ambiental e social advindos 

do progresso (MARTÍNEZ PÉREZ, 2012). A partir desse paradoxo, é interessante pensar como 

o avanço tecnológico tem impactado o planeta e qual é o papel da ciência e dos cidadãos nesse 

contexto.  

Para contextualizar a história das canalizações dos rios da cidade de Belo Horizonte com 

a abordagem CTSA, precisaremos voltar um pouco e entender como surge o movimento CTS 

(Ciência, Tecnologia e Sociedade) e quais caminhos foram percorridos para que a letra “A”, 

designando ambiente, fosse inserida na sigla. 

O movimento CTS tem as suas origens no século XX, por volta dos anos de 1960. Para 

Auler e Bazzo (2001), entre 1960 e 1970, alguns pensadores de países capitalistas sentiram que 

a ascensão do desenvolvimento científico, tecnológico e econômico não estavam alinhados com 

uma perspectiva de bem-estar social. Constatava-se o crescimento da tecnologia vinculado à 

produção de armas e às guerras, além da ideia de aumento da degradação ambiental, fazendo 

com que alguns expoentes da comunidade científica desenvolvessem um olhar mais crítico e 

menos idealizado sobre a relação entre desenvolvimento econômico e científico-tecnológico 

(AULER; BAZZO, 2001). Nesse cenário, o movimento CTS surge questionando a ciência e 

tecnologia, que se apresentava naquele momento como soluções puramente técnicas para os 
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problemas advindos do crescimento tecnológico (OLIVEIRA; AMORIM, 2017). É 

inquestionável que o desenvolvimento científico tem grande contribuição em tudo que a 

humanidade construiu ao longo dos anos. O fato de o conhecimento científico ter gerado 

desenvolvimento tecnológico para o mundo fez com que a sociedade encarasse a ciência como 

algo infalível (RODRIGUEZ; DELPINO, 2017). Em um primeiro momento, a sociedade e os 

cientistas acreditavam verdadeiramente que a ciência não cometia erros e que o 

desenvolvimento tecnológico e científico sempre foram estratégias excelentes para uma vida 

mais confortável e moderna. Entretanto, “essa confiança pode ser prejudicial, pois, proporciona 

um distanciamento da população dos reais problemas causados pelos avanços da ciência e da 

tecnologia” (BAZILIO; GOMES. p. 32. 2021). Como um efeito colateral do desenvolvimento 

científico vemos catástrofes cada vez mais frequentes como, por exemplo, o rompimento de 

barragens, o uso indiscriminado de agrotóxicos, o vazamento de usinas nucleares, a poluição 

em massa, entre outros. Esses efeitos colaterais têm despertado na sociedade o questionamento 

sobre o real papel da ciência no desenvolvimento tecnológico (RODRIGUEZ; DELPINO, 

2017). A partir do questionamento do papel da ciência no progresso e no desenvolvimento 

tecnológico é que surge a necessidade das discussões sobre CTS. 

A abordagem de ensino por meio do movimento CTS, chamamos de abordagem CTS. 

Esta é utilizada no ensino como uma abordagem que busca compreender as ciências, a 

tecnologia e a atuação da sociedade no que diz respeito aos avanços tecnológicos do progresso. 

Ziman (1980, apud MARTÍNEZ PÉREZ, 2012) foi uns dos primeiros a, de fato, fornecer 

subsídios para que houvesse uma mudança no ensino de ciências em relação à abordagem CTS. 

Ziman (1980, apud MARTÍNEZ PÉREZ, 2012. p.13), portanto, caracteriza “sete abordagens 

do ensino de Ciências com enfoque CTS: relevante, vocacional, interdisciplinar, histórica, 

filosófica, sociológica e problemática”. Relataremos brevemente as características de cada 

umas das abordagens e destacaremos a abordagem que mais se assemelha a esta pesquisa. 

Segundo Ziman (1980, apud MARTÍNEZ PÉREZ, 2012), a primeira abordagem é a 

relevante, que aborda a ciência e a tecnologia a fim de aumentar o interesse dos estudantes para 

uma melhor aprendizagem. Já a segunda abordagem, a vocacional, tem como objetivo formar 

futuros profissionais nas áreas da ciência e tecnologia. A terceira abordagem, denominada 

interdisciplinar, busca a compreensão do social por meio da relação entre diferentes disciplinas 

científicas. Como quarta abordagem, temos a histórica, que se debruça a compreender os 

aspectos históricos da ciência para compreender as transformações sociais. Já a quinta 

abordagem, Ziman traz a filosófica, que tem como objetivo trabalhar a reflexão sobre a 
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demarcação do conhecimento científico da natureza da ciência. A sexta abordagem, 

sociológica, busca a partir da política e economia, analisar as construções sociais. E por último, 

a sétima abordagem, intitulada como problemática, aborda, a partir do progresso científico, 

questões controversas da ciência na sociedade. Dentre todas as abordagens, acreditamos que a 

que mais se assemelha ao tema desta pesquisa é a abordagem problemática. Martínez Pérez 

(2012, p. 16) afirma que: 

 

Ao trabalhar uma questão problemática é possível mostrar o papel social da ciência 

tanto em seus aspectos internos quanto externos. A abordagem problemática CTS 

adquire uma força considerável, orientada para a responsabilidade social de cientistas, 

tecnólogos e cidadãos. 

 

A partir dessa perspectiva, entendemos que a abordagem problemática no contexto CTS 

se aproxima da temática das canalizações dos rios, uma vez que proporciona repensar o papel 

da sociedade acerca dos problemas da cidade, bem como compreender o papel social da 

ciência.   

Entretanto, não podemos ignorar a importância da incorporação da letra “A” na sigla 

CTS, representando o termo “ambiente”. Tal incorporação só ocorreu na década de 1990, após 

a Conferência das Nações Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, ECO-92, 

fazendo com que a comunidade educacional voltasse seu olhar para as questões socioambientais 

que envolviam o planeta, com a finalidade de abordar tais questões no ambiente escolar 

(MARTINS, 2020). Embora ainda não haja um consenso entre os autores para os termos CTS 

e CTSA, Martins (2020) argumenta que as tendências representadas pelas siglas não são 

divergentes, mas complementares. Auler e Santos (2011, p. 179, apud PAIXÃO, 2019, p. 35) 

elucidam que “a incorporação da letra ‘A’ de ambiente para a expressão CTS, tornando-se 

CTSA, responde ao anseio de dar uma maior ênfase às consequências ambientais dos 

desenvolvimentos científicos e tecnológicos.” Portanto, para esta pesquisa, usaremos a sigla 

CTSA, uma vez que acreditamos que a representação da letra “A” traz maior visibilidade para 

o problema socioambiental abordado. 

Para Maestrelli e Lorenzetti (2017), o ensino CTSA propicia um olhar mais atento às 

questões socioambientais, promovendo maior participação dos sujeitos nos processos de 

tomada de decisão acerca desses problemas. Fernandes et al. (2018, p. 876) elucidam que a 

finalidade da educação CTSA é “dar a ciência uma visão integrada, relacionando-a com a 

Tecnologia e evidenciando os impactos que estas têm na Sociedade e no Ambiente”. Em outras 

palavras, a abordagem CTSA objetiva mostrar a influência da ciência e da tecnologia na vida 



 

   
 

31 
 

da população em relação ao ambiente, e como esses sujeitos podem atuar de forma colaborativa 

e socialmente responsável acerca de problemas socioambientais que os cercam.  

Ao integrar ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente, buscamos inserir os 

estudantes em contextos sociais que sejam reais ou verossímeis e que se aproximem do 

cotidiano, a fim de promover engajamento na participação e tomadas de decisão acerca de 

problemas socioambientais. Martínez Pérez (2012) afirma que a abordagem CTSA proporciona 

a emancipação dos estudantes, fazendo com que estes sejam capazes de problematizar a ciência 

e levá-la a debate público, possibilitando engajamento e novas formas de pensar coletivamente.  

O desenvolvimento da abordagem CTSA no ensino de ciências pode ser construída a 

partir da alfabetização científica dos estudantes. É comum encontrarmos no meio acadêmico os 

termos “alfabetização científica” e “letramento científico”. Alguns autores utilizam o 

letramento científico pois acreditam que a alfabetização não contempla o domínio “das 

habilidades de leitura e escrita necessárias para uma participação efetiva e competente nas 

práticas sociais e profissionais que envolvem a língua escrita” (SOARES, 2004. p.6). Em outras 

palavras, a alfabetização não contemplava o saber usar a escrita e a leitura, mas apenas o saber 

ler e escrever. Santos e Mortimer (2001), em consonância com Soares, afirmam que o 

letramento científico e tecnológico envolve não apenas conhecer tal linguagem, mas aplicá-la 

às práticas sociais.  

Outros autores (SASSERON; CARVALHO, 2008, KRASILCHIK 2007; CHASSOT, 

2003) utilizam o termo alfabetização científica. Chassot (2003) enfatiza que a alfabetização 

científica permite ao estudante saber ler a linguagem contida na natureza e que, aquele incapaz 

de ler a natureza é um ser analfabeto científico. Para Krasilchik (2007) não basta apenas que os 

estudantes compreendam o vocabulário científico, mas que eles estejam aptos a resolverem 

problemas a partir do conhecimento científico e crítico. “A alfabetização científica prática 

permite que o indivíduo esteja apto a resolver, de forma imediata, problemas básicos, 

relacionados ao seu dia a dia” (KRASILCHIK, 2007. p. 15).  O ensino de ciências não pode ser 

apenas uma transmissão do conhecimento científico, mas espera-se que o conhecimento se dê 

de forma a colocar os sujeitos em uma posição de investigação de possíveis problemas 

(SASSERON; CARVALHO, 2008). Ressaltamos que a nossa intenção não é aprofundar sobre 

as discussões acerca dos termos utilizados em diversas literaturas, mas contextualizar e mostrar 

as diversas possibilidades encontradas. Entretanto, reafirmamos que optamos por utilizar o 

termo alfabetização científica apoiados sob a lente teórica de Chassot.   
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Portanto, a alfabetização científica torna-se parte importante para o contexto CTSA, 

uma vez que se pretende formar sujeitos com senso crítico e aptos à tomada de decisão. 

Sasseron e Carvalho (2008, p. 336):  

 

É preciso também proporcionar oportunidades para que os alunos tenham um 

entendimento público da ciência, ou seja, que sejam capazes de receber informações 

sobre temas relacionados à ciência, à tecnologia e aos modos como 

estes empreendimentos se relacionam com a sociedade e com o meio-ambiente e, 

frente a tais conhecimentos, sejam capazes de discutir tais informações, refletirem 

sobre os impactos que tais fatos podem representar e levar à sociedade e ao meio 

ambiente e, como resultado de tudo isso, posicionarem-se criticamente frente ao 

tema.  

 

Dessa maneira, o ensino de ciências, entendido como uma atividade de formação 

humana, deveria ocupar um lugar mais humanista, pelo qual os estudantes pudessem 

desenvolver habilidades para contribuir com uma sociedade mais democrática e participativa. 

(MARTINS, 2020). Ao longo dos anos o ensino de ciências foi conduzido pela técnica e 

aprendizagem conteudista, contudo, atualmente é importante atrelar o ensino de ciências a 

aspectos sociais, políticos e culturais, a fim de promover uma educação científica em que os 

estudantes consigam compreender as ciências, a sociedade e como as relações entre esses 

mundos se constitui. Essas percepções e associações a fim de promover a educação científica 

podem ser estabelecidas por meio de ferramentas como as questões sociocientíficas. 

A fim de ocupar o papel de formação humana pautado por Martins (2020), acreditamos 

que as questões sociocientíficas podem ser um instrumento potente nessa construção. As 

questões sociocientíficas (QSC) “abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que 

estão relacionados com conhecimentos científicos de atualidade e, portanto, são abordados nos 

meios de comunicação de massa” (MARTÍNEZ PÉREZ, 2012. p.25). Se apresentam em 

assuntos cotidianos, em que estão envolvidos temas relacionados à ciência e a tecnologia. São 

problemas que envolvem situações complexas e geralmente controversas, permitindo uma 

abordagem interdisciplinar para a solução desses problemas (CONRADO; NUNES-NETO, 

2018). Ao envolver controvérsias sobre assuntos veiculados pela mídia que estão relacionados 

à ciência e tecnologia, as QSC na perspectiva CTSA tem o objetivo de formar estudantes para 

a cidadania (MARTÍNEZ PÉREZ, 2012). Uma forma de trabalhar as QSC no ensino de 

ciências, por exemplo, é abordar a problemática envolvendo o aquecimento global. Nesse 

sentido, o que se pode ser trabalhado como QSC são os fatores que levam ao aquecimento 

global, o debate acerca da veracidade desse evento, qual a sua dimensão política, social e 

científica.  
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As QSC são grandes aliadas para o ensino com enfoque CTSA pois dialogam 

diretamente com perspectiva de uma educação voltada para a “ação política democrática” 

(COUTINHO et. al. 2016). Entende-se como proposta de proporcionar “ação política 

democrática” nas escolas o ensino das ciências como processo e não como verdades absolutas 

e indiscutíveis (ibidem, 2016). Para Moura (2012, p. 21), “a ciência cidadã abre possibilidades 

de realização de mediações científicas mais amplas e significativas para as diversas camadas 

sociais envolvidas, fundada sobretudo no bem-estar dos seres humanos”. Portanto, pensar a 

democracia na perspectiva da educação científica é proporcionar aos estudantes que 

compreendam os riscos e incertezas que a modernidade traz consigo, para que atuem de maneira 

crítica em relação aos conflitos de interesse advindos do progresso. Os riscos e incertezas 

traduzem o que Latour (2012), em Reagregando o Social, descreve como as cinco fontes de 

incertezas que buscam questionar o “social”. Dessas cinco fontes, gostaríamos de enfatizar a 

quinta fonte, que trata sobre a necessidade de se questionar a supremacia dos fatos e reafirmar 

a importância dos questionamentos perante as mudanças trazidas pela modernidade. Esses 

questionamentos buscam mostrar a relevância da política na ciência (LATOUR, 2012), e formar 

estudantes capazes de compreender os riscos de não se questionar as propostas da modernidade 

perante a sociedade e o meio ambiente. 

Ao relacionar a problemática das canalizações dos rios de Belo Horizonte à abordagem 

CTSA em uma perspectiva das QSC, buscamos contribuir para a formação de sujeitos capazes 

de se perceber as dimensões sociais, culturais e econômicas sobre os problemas socioambientais 

urbanos que os cercam.  E dessa forma, possibilitar a promoção da ação política democrática 

em que os estudantes se envolvam de forma colaborativa no que diz respeito à participação da 

população em assuntos que antes eram destinados tão somente ao poder público e aos 

cientistas. Para compreender como as associações entre ciência e sociedade emergem a partir 

das QSC, utilizaremos como aporte teórico metodológico: a Teoria Ator-Rede. 

  

Teoria Ator-Rede 

 

Em 1980, o antropólogo francês Bruno Latour, junto a outros autores, propôs a 

redefinição do termo social para o estudo das ciências. O termo “social”, na perspectiva da 

sociologia tradicional, carrega em si a resolução de problemas para os quais outras áreas não 

são capazes de explicar (LATOUR, 2012). Portanto, o termo definido pelos sociólogos “não 

poderia ser construído como uma espécie de material ou domínio e assumir a tarefa de fornecer 
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uma ‘explicação social’ do estado das coisas” (ibidem, 2012. P.17). Entretanto, na perspectiva 

da teoria desenvolvida por Latour e colaboradores, - Teoria Ator-Rede-, o “social” está 

relacionado a diversas associações entre elementos distintos (ibidem, 2012). Ou seja, para 

Latour, o social se dá por meio de conexões, uma vez que, os objetos e artefatos não podem ser 

inseridos nos contextos, pois também são o contexto.  

Embora a TAR tenha seus estudos bem difundidos nas ciências sociais, mais 

especificamente em estudos que se referem à ciência e tecnologia, nas últimas décadas, essa 

teoria tem atraído olhares da área da educação (FENWICK; EDWARDS, 2010). A TAR  nasceu 

de várias influências e por isso, apresenta forte característica de interdisciplinaridade quando 

traz a concepção de rede, formada por humanos e não-humanos que não se distinguem 

ontologicamente (MELO, 2011). Tanto os humanos quanto os não humanos possuem o mesmo 

peso e valor diante os acontecimentos. Para tanto, Latour (1997) traz o princípio da simetria 

generalizada, utilizado nas Ciências Sociais e aplicado na TAR, mostrando que as ciências 

devem ser tratadas igualmente e nos mesmos termos de natureza e sociedade. Em outras 

palavras, não há dissociação entre humanos e não humanos, colocando todos em mesmo grau 

e nível de comparação. Esse conceito busca superar a visão dicotômica entre o natural e o social, 

que antes estabelecia o ser humano e natureza/agência e estrutura como entidades 

independentes entre si. O que Latour pretende consiste na não dissociação dessas entidades, 

entendendo que todas possuem o mesmo grau de importância nas relações e nas conexões. 

Dessa forma, não há uma dissociação artificial entre o natural e o social. A partir dessa visão, 

compreendemos o conceito dos híbridos e as redes que se tecem a partir das associações que 

deixam rastros à medida que vão se formando.  

Enquanto Angeluci e Cacavallo (2017) definem as redes como espaço-tempo, Melo 

(2011) acrescenta que a rede reflete na conexão das relações e que podem sofrer mudanças de 

acordo com as diferenças encontradas no percurso. Nesse sentido, a produção da associação 

entre os elementos, ou seja, as redes, – que se encontram sempre em transformação – gera a 

realidade, e tal processo é denominado translação (TONELLI, 2015). Com isso, o processo de 

translação se constitui das associações de elementos (humanos e não humanos) que formam as 

redes e, quanto mais actantes e redes se tecem, maior o alcance no contexto da análise. Segundo 

Oliveira e Porto (2016), actantes são personagens que desempenham algum tipo de ação, sejam 

humanos ou não humanos. Praude afirma que: 

 

No contexto da TAR, os meios que participam das associações em um sistema podem 

ser os mediadores (actantes) ou os intermediários, que são aqueles que não produzem 
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modificações na mensagem. Um mediador pode se tornar um intermediário assim 

como um intermediário pode se transformar em um mediador (PRAUDE, 2005. p.36) 

 

Para trabalhar com as redes e associações entre os actantes, é preciso que o tema 

discutido faça sentido e atravesse os actantes humanos. Para tal, Latour (2008) propõe que as 

associações podem nos permitir ser afetados, e esta afetação se constitui a partir da 

sensibilização do corpo. “O corpo é aquilo que deixa uma trajetória dinâmica através da qual 

aprendemos a registar e a ser sensíveis àquilo de que é feito o mundo” (LATOUR, 2008. p. 39). 

Para que haja a afetação dos corpos, é necessário que haja a movimentação por meio de  

elementos humanos e não humanos, pois um corpo que não se permite ser afetado é um corpo 

insensível à aprendizagem; é um corpo mudo (LATOUR, 2008). Portanto, ao ser afetado, o 

sujeito entra em movimento, se torna ativo e consciente acerca das questões que o cercam e está 

aberto à aprendizagem de forma integrativa e colaborativa, saindo do estado de sujeito passivo 

mero receptor de mensagens. Dessa forma, é importante que a aprendizagem esteja conectada 

e proporcione aos sujeitos espaços para dúvidas e questionamentos sociais. Melo (2011) elucida 

que o sujeito em um lugar de passividade, onde apenas recebe informações, está limitado a não 

contribuir com as associações e impedido de acrescentar a sua vivência aquele contexto. Ainda 

segundo Melo (2011, p. 184): 

 

Ao contrário de pensar que, para ser livre, um sujeito deve estar liberado das conexões 

que o mantém, a Teoria Ator-Rede postula a ideia de que alguém desvinculado revela 

uma situação de empobrecimento. Uma marionete sem fios não se move; com poucos 

fios tem movimentos limitados; com muitos fios, promove-se uma sofisticação 

crescente de sua performance. Tudo vai depender da relação que se estabelece entre 

marionetista e marionete. 

 

 Ao utilizar a Teoria Ator-Rede como ferramenta de análise desta pesquisa, buscamos 

compreender como se dá o processo de associação dos actantes em redes a partir do momento 

em que os estudantes são expostos a um problema socioambiental. Para além de identificar e 

mapear associações, buscamos também compreender quais “cosmos”2 estão inseridos nesse 

contexto e como eles se articulam a partir de possíveis controvérsias. Na TAR, a controvérsia 

“trata-se do lugar e do tempo em que se elaboram as associações, é onde se criam as dúvidas e 

problemas sociais” (ANGELUCI; CACAVALLO, 2017, p. 66). As controvérsias não são 

apenas a discordância entre os atores ou entre cosmos diferentes, mas a percepção desses atores 

em não ignorar o fato de haver discordâncias (FARIA; COUTINHO, 2015). 

 

2 O “cosmo” aqui utilizado vem do termo cosmopolítica, cunhado pela química Isabele Stengers. O “cosmo” 

representa  mundos múltiplos e divergentes que se encontram em dado momento permitindo a cosmopolítica 

(STENGERS, 2018). Enquanto “política” vem do “fazer pensar”, da ação a partir do pensar 
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 A partir das controvérsias emergem as associações, promovendo a tessitura das redes. 

Essas controvérsias podem ser possibilitadas pelas QSC, que consistem em situações 

complexas, multidisciplinares, transportadas para o ensino científico com objetivo de mobilizar 

valores, habilidades e atitudes (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Ou seja, “ao explorar as 

diferentes facetas envolvidas nas questões sociocientíficas, a cartografia de controvérsias e a 

TAR buscam problematizar a realidade e potencializar os processos de conscientização dos 

sujeitos, contribuindo para sua formação cidadã” (VICENTINI; DIAS; FREITAS; REGINI, 

SCHETINO; ALLAIN. p. 273, 2021). Nesse sentido, entendemos que a participação dos 

estudantes numa perspectiva de ação política democrática se faz importante no que se refere às 

associações em rede. 

Segundo Coutinho et. al (2016), o ensino de ciências pode trazer uma proposta com o 

olhar voltado para os interesses da sociedade uma vez que a crise das comunidades humanas se 

torna cada vez mais grave. Em outras palavras, o rápido avanço tecnológico e, 

consequentemente, a destruição do planeta, torna o ensino de ciências, numa perspectiva 

sociopolítica, fundamental para a formação crítica cidadã. Latour (2020) afirma que a 

Modernidade trouxe o impasse para que sejamos ainda mais Modernos. Para o autor, a 

Modernidade opera no sentido contrário à simetria generalizada, ou seja, a partir da purificação, 

do afastamento cada vez maior entre as cidades, vistas como desenvolvidas, e o campo, 

entendido como subdesenvolvido, atrasado. Para romper com essa lógica é preciso recusar o 

trabalho de purificação. A purificação “corresponde à prática contínua e ao esforço discursivo 

de separar natureza e cultura em dois polos ontológicos distintos” (COUTINHO; SILVA; 

MATOS, 2014. p. 2182). Como exemplo a esta purificação, trazemos a própria canalização dos 

rios, mostrando que o asfalto contribuiu para o distanciamento do “natural”, da natureza na 

cidade, demonstrando que não cabe à cidade abrigar esse natural. Dessa forma, temos a 

purificação entre natureza e sociedade, buscando cada vez mais a Modernidade.  Com o passar 

do tempo, maior e mais intenso é o processo de Modernização. Essa Modernização, que advém 

do progresso por um lado, traz para a população acessibilidade, conforto e praticidade. Mas por 

outro lado, a natureza é cada vez mais explorada e deteriorada. Entretanto, a Terra também 

reage aos processos que buscam o seu controle, e quando vemos enchentes e inundações, nos 

damos conta de que todos os elementos que compõem essa realidade são interdependentes, 

complexos e intensos (LATOUR, 2020).  

Para romper com essa lógica, é preciso recusar o trabalho de purificação, ou seja, recusar 

a dicotomia entre ciência, natureza, política e cultura, entendendo que a ciência é política e a 
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natureza não se dissocia do social. Pensando nisso, é importante trazer o debate para dentro das 

salas de aula, pois dificilmente os estudantes são direcionados a exercer a cidadania a partir da 

informação, da análise crítica e responsável em assuntos que envolvem a ciência (COUTINHO, 

et. al, 2016).  

Portanto, pensar a vinculação dos sujeitos nos contextos socioambientais que os cercam, 

de forma a “tomar uma decisão, é planejar um estado possível do mundo ou, segundo uma 

noção da futurologia, delinear um cenário” (COUTINHO, et. al, 2016. p. 385). Para mapear as 

possíveis controvérsias e associações formadas, trabalharemos com a noção de 

performatividade, “conceito que nos permite perguntar o que é realizado por meio de um 

determinado arranjo ou entrelaçamento de actantes” (COUTINHO, 2014, p.1937).  

 

O CAMINHO METODOLÓGICO 

 

Neste capítulo, apresentamos os aspectos metodológicos que subsidiaram a pesquisa 

para o desenvolvimento e aplicação de uma Unidade Temática sobre as canalizações dos rios 

da cidade de Belo Horizonte. Buscamos com isso, analisar a performatividade das múltiplas 

realidades, mobilizadas por meio dos actantes, para compreender como as associações em rede 

se dão a partir da exposição de problemas socioambientais a estudantes do Ensino Médio. Por 

ser uma pesquisa com o objetivo de compreender os acontecimentos e ações, sem nos 

prendermos a “relações lineares de causa e efeito” (GUERRA, p. 11. 2014), consideramos esta 

uma pesquisa de caráter qualitativo. 

A pesquisa de caráter qualitativo privilegia a análise de pequenos processos por meio 

de ações que podem se dar em grupos ou individualmente (MARTINS, 2004). Esse tipo de 

pesquisa busca mais compreensão do que explicação do que se é estudado (NOGUEIRA-

MARTINS; BOGUS, 2004), permitindo ao pesquisador a análise minuciosa e intensiva dos 

dados para compreender os processos (MARTINS, 2004). A TAR busca definir a 

performatividade a partir das ações e da mobilização dos actantes (ALLAIN; COUTINHO, 

2018). Portanto, acreditamos que a pesquisa de caráter qualitativo, por proporcionar 

metodologias que corroboram com as análises por meio de observação e descrição dos 

processos e ações realizadas pelos atores, é, assim, a abordagem mais adequada para esta 

pesquisa. 

Utilizaremos como aporte teórico-metodológico da pesquisa a Teoria Ator-Rede, por 

acreditarmos que esta seja uma ferramenta de análise capaz de rastrear e mapear as interações 
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entre os actantes a partir da performatividade. “O foco de uma análise de TAR concentra-se em 

situar como os processos são performados, quem atua e como atua, e como essa atuação pode 

transformar, influenciar, limitar ou definir a realidade” (DRESSLER; SILVA; KATO, 2020. p. 

169). A partir da observação do pesquisador sobre quem e como atuam os actantes envolvidos 

na tecitura das redes, é possível fazer um mapeamento dessas redes, denominado como 

cartografia de controvérsia. A cartografia de controvérsias é uma metodologia que objetiva 

visualizar os movimentos individuais e coletivos dentro de uma controvérsia (VENTURINI, 

2015). Logo, o processo de mapeamento permite descrever os movimentos entre humanos e 

não humanos durante uma controvérsia, possibilitando ao pesquisador seguir os rastros dos 

actantes nesse processo.  

Para Oliveira e Porto (2016), o primeiro passo para a problematização da TAR está na 

controvérsia, pois esta é uma forma de escapar da imposição da realidade posta pela sociedade 

“influenciada por escolhas já estabilizadas”. Para Latour, não há melhor forma de observar a 

construção do mundo senão por meio das controvérsias (VENTURINI, 2010). As controvérsias 

surgem por meio das dissidências entre grupos (LATOUR, 2015), mas se caracteriza 

principalmente pela consciência dos grupos sobre a dissidência (FARIA; COUTINHO, 2015). 

Ou seja, quando os grupos compreendem a discordância entre si é que as controvérsias surgem 

e, a partir disso, é possível rastrear as associações. 

 

A partir da adoção da Cartografia de Controvérsia (sic), é possível, ainda, visualizar 

os “rumos” tomados pelos actantes nas redes formadas além de possibilitar “seguir’ 

as disputas entre as entidades humanas e não humanas e entre grupos e antigrupos 

(CELESTINO; REIS; SILVA, 2020. p. 569). 

 

As controvérsias possuem particularidades de acordo com os rastros deixados pelos 

actantes. Embora haja diversos tipos de controvérsias, nos limitaremos a descrever 

controvérsias frias e quentes. A controvérsia quente é aquela em que existe certo fervor nos 

rastros e onde os actantes estão pulsando ao discutirem sobre determinado assunto (SILVA; 

BARBOSA, 2018). Nesse tipo de controvérsia, deve haver certa disputa, tanto no campo 

científico, como no político ou social. Já a controvérsia fria é aquela em que os actantes não 

demonstram enfrentamento e estão abertos ao diálogo e à negociação perante a situação 

apresentada (ibdem; 2018). Neste tipo de controvérsia, não há uma disputa no discurso, pois os 

fatos já estão dados, postos e resolvidos. Ambos os tipos de controvérsias são importantes e 

podem ser analisados a partir dos rastros deixados durante o tempo em que ocorrem. O papel 

do cartógrafo, e nesse sentido dos pesquisadores, é mostrar como os actantes se articulam, se 
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estão se unindo ou discordando em argumentos e como essas associações evoluem com o tempo 

(VENTURINI, 2015).  

Para auxiliar o trabalho do cartógrafo, Venturini (2010) propõe cinco lentes de 

observação no que concerne à análise das controvérsias. A primeira lente diz respeito a reunir 

declarações acerca das controvérsias para depois partir para a segunda lente, que se debruça a 

entender quem age (VICENTINI et. al., 2021). Na terceira lente, os cartógrafos devem 

compreender as redes, observando interações e desvios ocorridos na tecitura das redes (ibdem, 

2021). A quarta lente propõe a observação e identificação dos cosmos aos quais cada grupo 

pertence (VICENTINI et. al., 2021). Por fim, a quinta lente de observação propõe a observação 

da cosmopolítica da controvérsia, mapeando como ciência e política atuam naquele espaço e 

naquela rede sociotécnica (VICENTINI et. al., 2021). A partir dessas lentes de observação, 

podemos analisar a cartografia de controvérsias e ter melhor compreensão da performatividade 

das diferentes realidades expostas e mobilizadas pelos actantes envolvidos na pesquisa. 

Dessa forma, acreditamos que essas análises podem investigar como e quais interações 

emergem das associações formadas e, ainda, proporcionar a análise de possíveis controvérsias 

geradas a partir das translações entre os actantes, contribuindo de alguma maneira para a 

formação crítica dos estudantes. Posto isso, acreditamos que a utilização da Unidade Temática 

sobre rios invisíveis, como produto educacional, pode contribuir para suscitar as emergências 

das possíveis controvérsias a partir de um problema socioambiental.  

As redes sociomateriais são formadas a partir das ações entre os actantes que podem ser 

alteradas, mudar a rota e causar os desvios levando às translações, como dito anteriormente. 

Para compreender como as redes se formam, é necessária uma representação que permita uma 

análise detalhada dessas relações. Ao colocar humanos e não humanos em um mesmo plano 

analítico, é preciso que tracemos estratégias para considerar tais elementos (COUTINHO; 

SILVA; MATOS; SOUZA. LISBOA, 2014). Para tanto, usaremos como ferramenta de análise 

dessa pesquisa um software capaz de produzir árvores de similitude. As árvores de similitude 

permitirão a exposição visual das conexões estabelecidas entre os actantes durante as aulas 

referentes à aplicação do produto educacional. Para além das árvores de similitude, 

trabalharemos também com quadros e tabelas a fim de mapear controvérsias e apontar as 

translações ocorridas durante as performances. 

 

Os participantes da pesquisa 
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Esta pesquisa foi realizada em uma escola pública federal de ensino médio e técnico 

localizada na cidade de Belo Horizonte. A docente e colaboradora responsável pela aplicação 

do produto educacional é graduada em Ciências Biológicas pelo Centro Universitário Metodista 

Izabela Hendrix e doutora em Ensino de Ciências e Matemática pela Universidade Cruzeiro do 

Sul (UNICSUL), responsável por ministrar a disciplina de Biologia na referida escola. 

Escolhemos estudantes matriculados no 1º ano do ensino médio, com idade entre 14 e 16 anos, 

egressos do curso técnico de edificações. A instituição recebe seus estudantes por meio de 

processo seletivo, portanto, vale ressaltar que a turma em questão é um grupo de estudantes 

selecionados. A escolha pela instituição e pelos participantes foi feita por acreditarmos no 

comprometimento da instituição com a pesquisa. 

Durante o período de aplicação do produto, o mundo passava por uma pandemia. Com 

a aumento de casos de pessoas infectadas pelo novo coronavírus, as autoridades decretaram 

fechamento total e isolamento social. Portanto, nosso produto foi aplicado de forma remota. O 

produto educacional foi compartilhado com a docente para que o aplicasse da melhor maneira 

de acordo com seu planejamento para os estudantes da turma. Com isso, a UT foi aplicada para 

a turma no período de quatro semanas, sendo trabalhado pela docente um módulo a cada 

semana. As aulas ocorreram de formas síncrona e assíncrona, havendo também gravação das 

aulas síncronas. Tanto os vídeos das aulas gravadas quanto as atividades realizadas de forma 

assíncrona foram enviadas à pesquisadora. Todo esse processo de escolha e aplicação do 

produto foram direcionadas por orientações éticas cabíveis. Tivemos a aceitação da instituição 

escolar para participar da pesquisa e a aprovação do projeto no Conselho de Ética e Pesquisa 

da UFOP (CEP-UFOP) no ano de 2021, assim como o aceite dos estudantes, por meio de 

assinaturas do Termo de Aceite e a autorização dos responsáveis por meio da assinatura do 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Todos os participantes desta pesquisa atuaram 

de forma voluntária. 

 

A Unidade Temática 

 

A Unidade Temática (UT) é um material didático que concentra um arranjo de 

conhecimentos estruturados a partir de diversos componentes curriculares (BRASIL, 2018). 

Esse material pode ser elaborado de forma a abordar enfoques curriculares enfatizando 

contextos históricos, tecnológicos e sociais (SANTOS, 2007). O conceito de Unidade Temática 

é baseado em uma forma flexível de produção, ou seja, por ter característica multidisciplinar, 
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permite ao professor maior adaptabilidade de acordo com sua realidade (SANTOS, 2007). 

Dessa forma, para a elaboração de uma UT é necessário levar em conta a flexibilidade e 

variedade de recursos expostos no material. 

Para Filocre, Gomes e Borges (1997, apud SANTOS, 2007), as unidades temáticas 

devem ter como parte de seu produto alguns itens importantes que as caracterizam. Os itens 

mencionados se referem a (FILOCRE, GOMES E BORGES, 1997, apud SANTOS, 2007): 

o A descrição geral, ou seja, uma apresentação do que será o material. Em seguida, 

deve-se apresentar o planejamento da UT. Esses dois pontos devem ser 

conduzidos de maneira a facilitar o entendimento do professor/professora, 

permitindo adaptações, caso necessário; 

o Deverá conter um texto didático base, levando os estudantes à compreensão dos 

conteúdos apresentados; 

o Deverá dispor de um conjunto de recursos didáticos alternativos, como vídeos, 

sons, modelos, equipamentos de prática e afins; 

o Conjunto de atividades que buscam desenvolver habilidades e explorar 

estratégias de aprendizagem; 

o Conjunto de atividades de avaliação de aprendizagem. 

A partir das principais características para se desenvolver uma UT, elaboramos este 

material de forma multidisciplinar, abarcando os componentes curriculares de Biologia, 

Geografia e História, além da promoção de discussões de âmbitos políticos e sociais. Sua 

elaboração foi pensada com objetivo de permitir ao professor/professora diversos recursos para 

o ensino aprendizagem, além da flexibilidade para aplicação. Destacamos que este material não 

deve ser lido como uma “receita de bolo” a ser seguida pelos docentes, mas como um material 

de apoio que pode contribuir para a formação crítica dos estudantes.  

Para o desenvolvimento da Unidade Temática, a priori, pensamos em sua aplicação de 

modo presencial. Entretanto, devido às complicações da pandemia do novo Coronavírus, 

acreditamos ser mais prudente adaptar o material para o formato de ensino remoto3. Embora 

produzido com foco no ensino remoto, este produto educacional também tem aplicabilidade de 

 

3 Devido à pandemia do novo coronavírus, estabeleceu-se às escolas o Ensino Remoto Emergencial. Segundo 

Oliveira (2021, p. s/p), essa “modalidade de ensino (sic) implica no distanciamento geográfico de professores e 

alunos pelas instituições educacionais do mundo inteiro e (sic) para que as atividades escolares não sejam 

interrompidas o ensino das aulas ocorre num tempo síncrono (acompanhando os princípios do ensino presencial), 

com videoaula, aula expositiva por sistema de webconferência, e as atividades seguem durante a semana no espaço 

de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) de forma assíncrona”.  
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forma presencial, necessitando apenas que a pessoa professora disponha, no ambiente escolar, 

de boa rede de internet e um projetor para a apresentação da UT.  

Dividida em 4 módulos, a proposta da UT consiste em apresentar aos estudantes, de 

forma progressiva, a história da canalização na cidade de Belo Horizonte, passando por aspectos 

científicos biológicos, históricos, geográficos, sociais e políticos. Em seu primeiro módulo – 

“Os rios e as cidades” – abordamos aspectos referentes ao surgimento dos rios e como as 

cidades se desenvolvem a partir disso. No segundo módulo – “Sentir o rio: os rios invisíveis de 

BH” – procuramos mostrar a localização dos rios de Belo Horizonte e como eles se relacionam 

e convivem com a cidade. Ainda no módulo 2, propomos também a escuta sensível dos rios e 

convidamos os estudantes a uma experiência sensorial e reflexiva acerca dos rios que convivem 

com eles. O terceiro módulo – “A história das canalizações” – enfatizamos o processo de 

tamponamento dos rios da cidade e como a população e o poder público se articularam para tal. 

Por fim, no quarto módulo – “Pensar e repensar nosso papel” – a proposta é um convite para 

a reflexão sobre a problemática socioambiental envolvida na questão das canalizações e, ainda, 

como os cidadãos podem se mobilizar diante a questão socioambiental. Como dito 

anteriormente, a UT foi elaborada de maneira progressiva, passando pelo conhecimento geral 

até chegar ao contexto dos estudantes (FIGURA 3). Na próxima sessão nos dedicaremos a 

descrever o produto a partir de cada módulo, bem como registrar como se deu sua construção. 

 

Figura 3: Proposta de Unidade Temática 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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A elaboração da Unidade Temática 

 

Para produzir esse produto educacional, como recurso didático utilizamos um conjunto 

de ferramentas educacionais alternativas. Nesse conjunto de ferramentas, apontamos o uso das 

mídias como, por exemplo, vídeos explicativos, vídeos de animação e sons; os recursos digitais 

sugeridos, como padlet e mentimeter; as questões norteadoras e a busca e análise de 

reportagens.  

A escolha pelo uso de mídias ocorreu pelo fato de acreditarmos que essa pode ser uma 

ferramenta que permita melhor assimilação do conteúdo. Por meio dos vídeos, os estudantes 

têm a possibilidade de sentir, experienciar sensorialmente o outro, o mundo e a eles mesmos 

(MORAN, 1995). Ao demonstrar as questões relacionadas às canalizações, por meio de vídeos 

e sons, permitimos que os estudantes se conectem aos rios e a história da construção da cidade 

de forma mais palpável, saindo do campo da imaginação e tornando o assunto mais tangível. 

Dessa forma, instigamos a busca de lembranças do cotidiano que perpassam os rios.  

Seguindo a lógica de tornar a UT um espaço múltiplo em ferramentas educacionais, 

inserimos também, ao longo do produto, dicas para que estudantes e professores possam utilizar 

algumas ferramentas digitais – de uso compartilhado e simultâneo pelos estudantes – e trazer 

descontração para a aula, uma vez que este é um recurso pouco utilizado em aulas de Biologia. 

O padlet é uma ferramenta que simula um mural em que os estudantes podem acessar 

simultaneamente e editar, possibilitando o trabalho coletivo em tempo real, via internet. Assim, 

a ferramenta permite que seja visualizada uma gama de respostas que oportunizam o 

aprendizado individual e coletivo, tendo em vista que os estudantes possuem acesso imediato e 

amplo das respostas uns dos outros, o que também possibilita a autoavaliação e a correção de 

erros (RASHID; YUNUS; WAHI, 2019).  

Outra ferramenta digital mencionada como “dica” é o mentimeter, que possibilita a 

criação de nuvens a partir da ocorrência de palavras. Ou seja, quanto mais destacada na nuvem 

a palavra está, mais vezes ela foi escrita entre os estudantes como respostas às perguntas 

realizadas. Essas ferramentas digitais parecem promover maior engajamento e protagonismo 

dos estudantes, além de proporcionar ao professor/professora a garantia de compreensão do 

estudante ao ministrar uma aula via videoconferência.  

As questões norteadoras e as reportagens citadas como ferramenta educacional, foram 

elaboradas com objetivo de gerar reflexão acerca da problemática envolvida na UT. Todas as 

questões, assim como a sequência dos módulos, foram produzidas de forma progressiva, 
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trazendo a proposta de trabalhar de forma a abordar inicialmente os conteúdos mais simples 

passando aos mais complexos, permitindo os estudantes a uma sequência crescente de fatos e 

conteúdo. As reportagens serviram como fonte de análise da problemática. Latour (p.16, 2016) 

traz que os estudantes devem “passar de forma progressiva do simples recorte do documento à 

investigação mais profunda, e depois, ao comentário” das reportagens, a fim de pensar mais 

sobre o assunto para depois examiná-lo e, por fim, ver no que consistem. Portanto, nosso 

objetivo é fazer com que os recursos didáticos utilizados sejam capazes de engajar e mobilizar 

os estudantes durante a aplicação do produto 

Em nosso primeiro módulo, buscamos detalhar o que são os rios e como são formados, 

a fim de retomar conceitos importantes talvez já esquecidos pelos estudantes. Após essa 

retomada, proporcionamos ao estudante a reflexão sobre a presença dos rios na cidade. Essa 

reflexão foi desenhada para acontecer de modo síncrono, promovendo a troca de saberes em 

forma de roda de conversa. No módulo 2, também sugerido para realização de forma síncrona, 

trazemos os principais pontos da capital mineira em que os rios se encontram. O início deste 

módulo traz as respostas para as perguntas norteadoras do módulo anterior, mostrando, então, 

onde estão os rios e como acontece a interação da sociedade com esses cursos d’água. O módulo 

busca atentar o olhar dos adolescentes para a presença dos rios dentro da região de Belo 

Horizonte e, ainda, identificar onde e como se encontram esses cursos d’água atualmente. Essa 

prática teve como objetivo aproximar a temática do contexto vivido pelos estudantes. Essa 

contextualização, além de aproximar o conhecimento científico dos conhecimentos prévios dos 

estudantes, tem a intenção de tornar o conteúdo mais interessante e significativo (KATO; 

KAWASAKI, 2011).  

Em nosso terceiro módulo, trabalhamos o processo de urbanização das cidades, a 

história da canalização dos rios e os impactos dessas obras para o meio ambiente e para a vida 

da sociedade ao longo dos anos. Por meio de um infográfico (FIGURA 4), os estudantes tiveram 

acesso, de forma progressiva, à história das canalizações, desde a época em que os rios da cidade 

eram livres dos canais e limpos até os dias atuais, quando não podem ser observados por 

escorrerem dentro de canos abaixo dos asfaltos das avenidas e ruas da capital mineira. O 

objetivo deste módulo foi estruturar uma sequência de fatos para embasar os próximos passos 

da UT. A proposta da atividade foi de que os estudantes, de forma assíncrona, buscassem por 

reportagens relacionadas aos problemas causados pelas fortes chuvas na cidade entre os anos 

de 2019 e 2021. Dessa forma, os estudantes foram instigados a passar por reportagens de forma 

progressiva, desde a busca das matérias à “investigação mais profunda” e em seguida aos 
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“comentários” relacionados às matérias (LATOUR, 2016, p. 16). Esse exercício de busca, 

investigação e comentário acerca das reportagens que relatam os acontecimentos diante as 

chuvas parece ter proporcionado aos estudantes uma nova forma de pensar o problema, agora 

não mais colocando as chuvas como o foco para compreensão das enchentes, mas sim as obras 

de canalização e o modo de vida da população. Perceber o contraste entre o que se espera do 

senso comum e o que tivemos como respostas a partir da aplicação da UT nos leva a inferir que 

houve uma nova associação, o que significa que durante as aulas os estudantes foram afetados. 

Ao serem afetados, esses sujeitos passam a interagir com outras entidades, ou seja, com as 

diferenças, proporcionando o desenvolvimento da capacidade de articulação para lidar com 

fatores diversos no mundo (VIANA; SILVA; GOMES, 2021). Essa nova associação foi 

demonstrada na realização da atividade final, no módulo 4, o que justifica a sua escolha para 

uma análise mais profunda nessa pesquisa. 

 

 Figura 4: Infográfico com a história da canalização dos rios de BH 
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Fonte: Elaborado pelos autores  
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 O módulo 4 tem início a partir da atividade proposta no módulo anterior. Por meio de 

uma plataforma de interação síncrona, o padlet, os estudantes discutiram as reportagens a partir 

das perguntas norteadoras do roteiro da UT. Cada grupo apresentou seus pontos em relação às 

reportagens selecionadas previamente por eles e, a partir disso, novas conexões emergiram e 

rastros foram deixados, mostrando os desvios. Para além da atividade que nomeamos como 

“mão na massa”, designando o momento em que os estudantes atuam de forma mais autônoma, 

este módulo também conta com a apresentação dos conceitos de “comitê de bacias” e 

“revitalização e reinserção” dos rios às cidades. Fechando o produto, deixamos alguns exemplos 

de cidades brasileiras que conseguiram revitalizar seus rios, trazendo melhor qualidade de vida 

para a população. 

Durante toda a aplicação da UT, é possível notar desvios, associações e novas 

associações. Esse é um processo que Latour (2011) apresenta como translação, ou seja, a partir 

das diferentes realidades performadas pelos actantes, há uma mobilização das dimensões 

política, social e/ou científica. “É, portanto, um processo que relaciona, ao mesmo tempo, o 

desvio de uma rota em uma ação e a articulação em que os elementos expressam interesses de 

outros elementos” (VENANCIO; VIANA; SILVA, 2020, p.4).  

Nas próximas sessões, nos debruçaremos a apresentar a obtenção dos dados dessa 

pesquisa, bem como o encontro síncrono ocorrido e a análise dos dados. 

 

A produção dos dados 

 

 A descrição para a análise desta pesquisa foi obtida por meio da aplicação do produto 

educacional, no caso, a UT intitulada “Os rios invisíveis de Belo Horizonte: do que estamos 

falando?”. Os registros foram obtidos por meio de gravação de aulas por videoconferência pela 

professora colaboradora durante a aplicação do produto, bem como, a partir das atividades 

escritas entregues pelos estudantes. Todo o material foi consentido pelos estudantes e pela 

instituição. 

Durante a aplicação do produto, a professora colaboradora adicionou a pesquisadora à 

sala virtual da disciplina para que pudesse acompanhar o desenvolvimento da aplicação. Os 

registros gerados foram arquivados à medida que eram postados na plataforma da sala virtual. 

Durante as aulas, a professora explicou o produto, por módulo, e deu as orientações necessárias 

para a realização das atividades. Por meio dos registros, utilizamos os materiais que 

consideramos necessários para a análise da pesquisa.  
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Ao final da aplicação do produto, descrevemos o último encontro a fim de compreender 

como se deu a mobilização do conhecimento a partir da UT e das discussões realizadas entre 

os estudantes. Ao sermos guiados pelos rastros deixados pelos estudantes, buscamos 

compreender quem são os actantes envolvidos e como eles se articulam nas situações 

promovidas por nosso produto educacional. Todos esses aspectos foram de fundamental 

importância para a análise de dados desta pesquisa, uma vez que parte da fala e posicionamento 

dos estudantes.  

 

A Teoria Ator-Rede e a análise de dados 

 

A análise desta pesquisa tem a TAR como aporte metodológico para a interpretação dos 

dados coletados a partir da aplicação da Unidade Temática. Esta análise parte do princípio de 

como as redes sociotécnicas são tecidas, quais os actantes presentes na rede e como as 

realidades performam ao longo do processo. Para isso, é preciso endossar que a TAR consiste 

em “mobilizar a realidade”, seguindo as impressões deixados pelos actantes durante as 

associações, e assim examinar o tecer das redes investigando textos, ações e dados (MELO, 

2007). Latour (2012) afirma que, ao performarem, os actantes deixam traços e rastros que 

emergem das conexões estabelecidas entre humanos e não humanos. No caso desta pesquisa, 

entendemos como rastros as inscrições deixadas pelos actantes a partir das falas gravadas 

durante a aula por videoconferência, na aplicação do quarto módulo da UT.  

Como já mostrado anteriormente, o papel do pesquisador na cartografia de controvérsia 

é mostrar como os elementos evoluem com o tempo durante as associações (VENTURINI, 

2015). Para realizar o mapeamento dessa pesquisa, os pesquisadores, além da observação acerca 

das respostas registradas no caderno ao logo do produto educacional, utilizaram da descrição 

minuciosa da aula referente ao módulo quatro da UT. Este módulo propõe, após a explicação 

sobre as canalizações dos rios, a discussão acerca de problemas com enchentes e alagamentos 

decorrentes das chuvas intensas ocorridas na cidade durante as últimas décadas. Ao descrever 

uma controvérsia, os pesquisadores contam uma história sem um desfecho, portanto, a 

descrição não é um encerramento e, por isso, deve haver a exploração da controvérsia 

(VENTURINI, 2015). 

Um importante ponto que precisamos ressaltar é que a cartografia de controvérsias nos 

oferece aportes metodológicos que ampliam a nossa análise, mesmo considerando que o nosso 

tema não se constitui uma situação com todos os elementos característicos de uma controvérsia 
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quente. Talvez a nossa escolha incidiu mais acerca de um problema negligenciado por um 

currículo que restringe o nosso olhar sobre as situações que nos afetam cotidianamente. 

O mapeamento e exploração da mobilização dos estudantes durante o módulo quatro da 

UT foi realizado por meio de uma ferramenta de software que atua no processamento de dados 

da pesquisa qualitativa. O software utilizado foi o Interface de R pour les Analyses 

Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (Iramuteq), que viabiliza a análise de 

dados textuais, organizando e distribuindo as palavras de forma objetiva (CAMARGO; JUSTO, 

2013). Embora o software propicie diferentes formas de análises textuais, acreditamos que a 

melhor fonte de análise para nossa pesquisa é a de similitude, pois possibilita a representação 

das associações realizadas pelos actantes durante a aplicação da UT.  

 

A análise de similitude se baseia na teoria dos grafos, possibilita identificar as co-

ocorrências entre as palavras e seu resultado traz indicações da conexidade entre as 

palavras, auxiliando na identificação da estrutura de um corpus textual, distinguindo 

também as partes comuns e as especificidades em função das variáveis ilustrativas 

(descritivas) identificadas na análise (MARCHAND; RATINAUD, 2012 apud 

CAMARGO; JUSTO, 2013, p.516.). 

 

A partir da conexidade das palavras, utilizamos tal ferramenta para mapear as possíveis 

compreensões emergidas durante a discussão do último módulo da UT. Para tanto, os 

pesquisadores realizaram uma minuciosa transcrição da aula síncrona referente ao módulo 

quatro, além da coleta do material textual escrito pelos estudantes no decorrer da aplicação do 

produto educacional. É importante ressaltar que o corpus textual em questão foi tratado de 

maneira a se adequar ao software. Entretanto, tanto as inserções ao texto quanto as correções 

foram feitas de maneira técnica, sem alterar seu sentido.  

Após inserir o corpus ao software, árvores de similitude são geradas. Sousa (2021) 

enfatiza que as árvores de similitude são capazes de produzir diagramas que constituem 

dispositivos favoráveis que possibilitam seguir os rastros e identificar as interações entre os 

actantes. Em outras palavras, a utilização do software como ferramenta de rastreamento pode 

ser eficaz para a análise a partir da performatividade das realidades mobilizadas pelos 

estudantes. Em nossa próxima seção, discutiremos sobre a performatividade  a partir das 

análises de similitudes geradas pelo Iramuteq. 
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RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Neste capítulo, apresentamos o detalhamento das atividades da UT, as falas dos 

estudantes durante a discussão sobre o módulo 4 e as árvores de similitude geradas a partir 

dessa discussão. Foram analisados os momentos em que os estudantes descrevem e expõem 

seus argumentos em relação às reportagens de jornais, selecionadas por eles mesmos, 

relacionadas às chuvas e às consequências causadas pela canalização dos rios. Para além da 

análise da aula síncrona, nos debruçamos também sobre as análises das respostas, registradas 

em caderno, das atividades sugeridas ao longo da aplicação do produto educacional 

 

Encontros assíncronos – Módulos 1, 2 e 3 

 

Toda a Unidade Temática foi produzida e pensada para uma aplicação de forma remota, 

síncrona ou presencial. Entretanto, a professora colaboradora conduziu esses momentos de 

forma assíncrona, direcionando os estudantes a responder no caderno as perguntas norteadoras. 

Dessa forma, a professora fez recortes do produto, expondo-o em formato de slide, 

disponibilizado para que os estudantes pudessem acessar e responder. Reiteramos que em 

nenhum momento, o uso integral e a disponibilidade da UT para os estudantes foram 

inviabilizados e o fato de montar um slide paralelo partiu da professora. Ressaltamos novamente 

que a UT é um guia, um recurso norteador para o processo de ensino aprendizagem, não tendo 

a pessoa professora que segui-lo de forma estrita. No caso da aplicação feita pela professora 

colaboradora, ela optou por realizar de forma síncrona apenas o momento da discussão final, 

prevista no último módulo. 

Durante as atividades, a pesquisadora teve acesso às respostas dos estudantes por meio 

do registro no caderno e a videochamada realizada durante a aula síncrona. A professora 

colaboradora inseriu a pesquisadora na sala de aula virtual da turma, o que possibilitou o acesso 

integral às atividades devolvidas pelos estudantes. Por meio da observação e análise desse 

material, foi possível elaborar um quadro pensando nos possíveis desvios ocorridos durante a 

aplicação dos quatro módulos da UT. Observamos os actantes mobilizadores durante a 

aplicação da UT e damos destaque ao actante “ensino remoto”, que proporcionou, talvez, o 

maior desvio nas ações realizadas. Para a elaboração do quadro 1 (QUADRO 1), levamos em 

consideração as atividades propostas em cada módulo, esboçando quais as ações esperadas a 
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partir das atividades apresentadas na UT, os actantes identificados e os desvios e novas 

associações que ocorreram.  

 

Quadro 1: Desvios/ novas associações a partir da aplicação da UT 

 

Fonte: elaborado pelos autores 
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Ao analisar a aplicação dos quatro módulos da UT, foi possível observar que a forma 

com a qual a professora colaboradora escolheu para ministrar os módulos gerou ações que 

podem ser identificadas como desvios e novas associações. As associações são conexões que 

se aproximam do que os autores esperam com a atividade proposta. Já os desvios e novas 

associações são o que os estudantes expuseram a partir das conexões realizadas entre os actantes 

e que podem tecer caminhos distintos em relação ao que o autor esperava, mas que retornam ao 

objetivo principal (MOREIRA, 2020). O quadro 1 pode evidenciar, de forma geral, os desvios 

e novas associações analisados em cada módulo.  

 No primeiro módulo, ministrado de forma assíncrona, os actantes “estudantes” se 

distanciaram da ação esperada, pois não houve troca de experiências por meio da fala. A 

proposta inicial era que a discussão em grupo levasse a questionamentos e apontamentos sobre 

a possível existência dos rios. Entretanto, o actante “registro no caderno” foi capaz de mobilizar 

os actantes “estudantes” no que diz respeito à percepção da presença dos rios na cidade. Em um 

dos registros, referente a pergunta “Você observa algum rio enquanto anda pela cidade? Anote 

suas impressões caso a resposta seja sim”, podemos observar essa mobilização: 

 

Estudante André4: Sim. Andando em direção a estação eldorado, 

consigo ver uma das partes do Rio Arruda, um rio que tem sua 

nascente na Serra do Rola Moça e vai descendo pela cidade de Belo 

Horizonte, Nova Lima e Contagem, mas infelizmente ele não está 

mais tão limpo quanto da nascente.  

 

Estudante Ana: Sim, eu observo dois rios quando ando pela cidade o 

rio Arrudas e o Córrego da Onça, o que eu observo no Rio Arrudas é 

a quantidade de lixo que é descartado nele e como ele é poluído, mas 

em contraste temos o Córrego da Onça, que recentemente foi cuidado 

de todo o lixo e resíduos que tinham lá e agora está limpo e livre de 

poluição. 

 

Estudantes em grupo: Os rios que passam perto das nossas casas são 

Lagoa da Pampulha e Rio Arrudas, é o que temos conhecimento. 

 

No decorrer das falas, observamos que o actante “aula assíncrona” foi capaz de 

mobilizar os actantes “estudantes” para a percepção dos actantes “rios” que, de alguma forma, 

se conectavam com os estudantes. Um ponto interessante a ser ressaltado é a fala de um dos 

grupos, em que o estudante diz ter conhecimento da “Lagoa da Pampulha” como um rio que se 

encontra próximo à sua residência. Apesar da Lagoa da Pampulha se tratar de uma lagoa 

 

4 Todos os nomes, referentes aos estudantes, utilizados nessa dissertação são fictícios, pois buscamos, assim, 

preservar a identidade dos participantes. 
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artificial, que foi represada na década de 1930 (SILA; SILVA, 2019), ainda assim, se trata de 

um produto de um curso natural que, neste caso, pertencente à Bacia do Rio das Velhas. Esse 

registro demonstra que os estudantes conseguiram estabelecer conexões com os rios que os 

cercam e que, mesmo que ainda distantes desses corpos d’água, eles foram capazes de perceber 

esses actantes em seu dia a dia.  

Em outro momento, um estudante, durante a aula síncrona do módulo quatro, após a 

professora perguntar sobre sua opinião acerca do trabalho, responde: 

 

Estudante João: Bom, vou falar por mim. Eu acho difícil citar uma parte 

específica. (...) mas eu acho interessante quando pede pra citar mais e conhecer 

melhor os rios invisíveis que passam perto da região onde nós moramos. Eu 

lembro que, não tenho certeza se foi no primeiro ou no segundo módulo que 

teve isso, pra gente fazer uma breve explicação sobre os rios e tudo. 

 

A partir da fala de João, podemos inferir que houve uma mobilização do actante 

“estudante”, ainda que por meio de pesquisas e anotações no caderno, demonstrando o desvio 

causado pelo actante “aula síncrona”. Por meio da pesquisa, o estudante pôde ter acesso a 

informações sobre os rios, que antes eram desconhecidos, levando-o a achar “interessante” esse 

novo conhecimento. 

O módulo dois se assemelha muito ao módulo um em relação à aplicação e actantes 

mobilizadores (QUADRO 1). Entretanto, há um ponto a ser destacado na aplicação desse 

módulo. No decorrer do módulo, há uma atividade que apresenta um vídeo com sons de 

correnteza de rios localizados em regiões não urbanizadas e outro vídeo com sons captados de 

dentro dos bueiros da região central de Belo Horizonte. A proposta é que ambos sejam 

escutados sem identificação pelos estudantes e o objetivo dessa atividade é compreender se, a 

partir da sensibilização sonora, haverá algum tipo de mobilização/translação. Em uma fala, 

durante o módulo quatro, uma estudante destaca: 

 

Estudante Maria: Minha parte favorita foi quando tava discutindo sobre o som, o áudio 

que você mandou… uma menina do meu grupo, por exemplo, achou que o que era 

coberto, eu não lembro, mas acho que ela falou que ela achava que era uma floresta 

assim, porque...não, o que estava destampado, porque não tinha barulho de carro nem 

nada. 

 

Na fala de Maria, a estudante deixa evidente o relato da colega de grupo. Em dado 

momento, a colega pensou que os sons dos rios enclausurados eram rios abertos e limpos em 

meio à natureza. Isso nos leva a pensar que, na atividade proposta, o actante “sons dos rios” 

mobilizou o grupo a repensar os modos de existir dos rios, apontando o retorno à proposta 

inicial da UT no módulo dois.  
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Já no módulo três, em que descrevemos a história por trás das canalizações dos rios de 

Belo Horizonte, os estudantes tiveram como proposta a reflexão acerca dessas obras. Não 

identificamos um desvio durante este momento, mas acreditamos que este módulo foi 

fundamental para o fechamento do módulo quatro, em que os estudantes expuseram as 

reportagens investigas a partir dos comandos descritos na última sessão do módulo três. 

Durante o desenvolvimento dos três módulos, percebemos algumas translações 

ocorridas em decorrência de ações dos actantes “aula assíncrona”, “estudantes”, “sons dos rios” 

e “registro no caderno”. Acreditamos que o actante “aula assíncrona” foi o mobilizador da ação, 

provocando os desvios observados. Embora tenha gerado um distanciamento da ideia inicial da 

UT, o actante foi capaz de fornecer informações que levaram a desvios e formações de novas 

associações, aproximando novamente os actantes “estudantes” do objetivo inicial da UT. 

Julgamos que esses actantes foram capazes de mediar a ação e transformá-la, portanto, os 

trataremos como mediadores da ação (LATOUR, 2012). Assim, os estudantes puderam 

perceber a presença dos rios existentes na cidade, por meio de pesquisas e registros no caderno, 

como mencionado no encontro síncrono.  

No último módulo, é perceptível a proximidade dos actantes com o objetivo inicial do 

produto: promover a discussão acerca do problema das canalizações dos rios na cidade de Belo 

Horizonte. A próxima seção será destinada para a discussão deste módulo.  

  

Encontro síncrono – 4º módulo: Pensar e repensar nosso papel 

 

Para o módulo quatro, os estudantes foram convidados a pensar qual o papel dos 

cidadãos e cidadãs no impacto que as canalizações causaram e ainda causam à cidade e à vida 

da população. O detalhamento a seguir elucida o planejamento do módulo quatro, ou seja, como 

o módulo foi pensado em sua aplicação. 

 De forma assíncrona, como escolhido pela professora colaboradora, a turma foi 

dividida em grupos entre cinco e seis estudantes, sendo que cada grupo deveria buscar uma 

reportagem, entre os anos de 2019 e 2021, relacionada a problemas causados pelas chuvas na 

região de residência de um ou mais integrantes do grupo. A partir disso, os estudantes deveriam 

investigar quais problemas foram causados durante as chuvas e porque esses problemas 

ocorriam.  

Após a busca por reportagens, os grupos tiveram como tarefa responder, em forma de 

texto corrido, as questões do roteiro (FIGURA 5) anexadas na ferramenta digital padlet 

(FIGURA 6). Em seguida, foi estabelecido que os grupos apresentassem suas pesquisas de 
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forma síncrona, sendo designado a cada grupo estabelecer o estudante cuco: responsável por 

controlar o tempo de fala; o estudante redator: responsável por registrar as respostas na 

ferramenta padlet; e o estudante orador: responsável por sintetizar e explicar para a turma o 

que foi levantado durante o encontro de discussão. Cada grupo teria oito minutos para a 

discussão interna sobre a reportagem e dois minutos para a apresentação geral. Apesar da 

sugestão, a professora não conduziu o momento desta forma, deixando os estudantes livres para 

explicar o trabalho. 

 

 

Figura 5: Questões do roteiro – módulo 4. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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Figura 6: modelo da atividade no padlet 

Fonte: Elaborado pelos autores 

 

Apesar de pensado inicialmente como um módulo síncrono, a professora colaboradora 

optou por dividir o módulo em dois momentos: o primeiro momento designado para busca e 

registro das reportagens, de forma assíncrona, e o segundo destinado à apresentação de forma 

síncrona, o que proporcionou aos estudantes um maior tempo de pesquisa para a discussão em 

grupo. A aula começou com a professora colaboradora dando alguns recados sobre a disciplina 

e em seguida retomando alguns pontos da UT. Após essa retomada, a professora abriu o padlet 

e já sequenciou os grupos para a apresentação. Embora tenhamos sugerido a divisão de tarefas 

entre cuco, orador e redator, a professora não aderiu à sugestão e não estipulou tempo para as 

apresentações. A partir disso, os estudantes leram seus textos a partir das questões norteadoras 

e discutiram os pontos importantes acerca das canalizações. 

Após a realização da atividade, transcrevemos a gravação da aula síncrona referente à 

discussão das reportagens a fim de obter os dados para a pesquisa. Por meio das falas e 

argumentos dos estudantes, buscamos compreender como as redes sociotécnicas foram tecidas 

e o que emergiu das conexões estabelecidas. Para melhor detalhar as translações ocorridas no 

decorrer da aplicação do módulo 04, elaboramos um quadro (QUADRO 2), mais detalhado e 
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específico deste módulo, a partir dos desvios e associações que emergiram durante o processo 

de discussão acerca das reportagens. 

 

Quadro 2: Tabela de translação – Mód. 04 – Pensar e repensar nosso papel 

 

Fonte: elaborado pelos autores 

 

No quadro 2, procuramos descrever os actantes mediadores e os desvios e associações 

ocorridos durante a aplicação do quarto módulo da UT. Ao optar pela forma de aplicação 

assíncrona, a professora colaboradora proporcionou um desvio na atividade e, embora esse fato 

gere menor interação entre os actantes “estudantes” em um primeiro momento, foi interessante, 

pois garantiu maior tempo de pesquisa e, consequentemente, maior tempo para a organização 

da argumentação dos estudantes. 
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 Ao adentrar a problemática da canalização dos rios da cidade de Belo Horizonte, os 

actantes “Rio Arrudas”, “Córrego do Leitão” e “Vilarinho” mobilizaram os estudantes no 

sentido de perceberem que essas entidades estariam conectadas ao actante “inundação”, 

gerando o desvio que provocou os estudantes para novas associações em relação ao problema 

das canalizações. É possível perceber a análise realizada a partir das falas dos estudantes 

durante as apresentações do trabalho:  

 

Estudante Julia: A reportagem escolhida fala dos problemas de 

inundações na Avenida Vilarinho, na região de venda nova. As 

inundações ocorrem todos os anos na época de chuvas na capital 

mineira, já que a quantidade de água que desce dos bairros, ela é 

maior e mais intensa por causa da inclinação assim, e é maior do que 

a capacidade de escoamento das tubulações. 

 
Estudante Marcos: A nossa reportagem gira em torno da urbanização 

do Córrego do Leitão na região centro sul e as consequências 

também que vieram com a chuva, esta que ocasionou enchentes na 

área que se encontrava ao redor desse córrego. Mesmo o córrego 

sendo em área nobre, isso não impediu a poluição, destruição da sua 

mata ciliar e muito menos a desconfiguração do Leitão para o 

privilégio em relação ao aumento das vias da região também. 

 

Estudante Antônio: Então nosso grupo escolheu essa reportagem lá 

da região oeste da capital, de Belo Horizonte, que fala da 

problemática que teve uma chuva muito forte e o córrego ferrugem 

transbordou no ponto de encontro com o Ribeirão Arrudas. 

 

Estudante Marina: Bom, a reportagem que a escolhida ela se passa 

na região centro-sul e oeste de Belo Horizonte. Hãm...É uma chuva 

que destruiu boa parte de BH e ocasionou 55 mortes. É… o problema 

era de inundações, que são concentrações em excesso da chuva e as 

causas foram esse excesso e que não tinha espaço para a água ser 

absorvida por problemas de escoamento. 

 

A partir disso, os actantes “estudantes” relacionaram a problemática ao “escoamento 

superficial”, ao “desmatamento da mata ciliar”, à “destruição dos rios” e à “destruição e morte”. 

Portanto, os actantes foram mobilizados de forma a compreender o que gerou a problemática 

em questão. Em seguida, observamos que por meio dos actantes “reportagens” e “internet”, os 

estudantes puderam associar a resolução do problema ao comportamento da população e à 

atuação do poder público, uma posição que pode ser considerada um indício de compreensão 

mais ampla do problema relacionado a canalizações e às enchentes recorrentes.  

 
Estudante Antônio: Eu acredito que a possível solução possa ser 

construir um sistema eficiente de drenagem, tem a ver com aquilo 

que a falamos, drenagem da água das chuvas. Porque acaba 

acontecendo isso, se não tem um sistema eficiente de drenagem, as 

águas acabam acumulando, transbordando córregos nas regiões mais 

baixas. Vale mencionar também desocupar as áreas de risco para que 
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ninguém acabe ferido nesse tipo de incidente, diminuir os índices de 

poluição, geração de lixo que foi o que eu citei que acaba entupindo 

os bueiros, levando esse tipo de problema. 

 

Estudante Marcos: para solucionar o problema a população deve 

evitar jogar lixo nas ruas e esgotos, uma vez que essa atitude pode 

ocasionar o entupimento de canais, aquilo que eu citei anteriormente. 

Além disso, é necessário reivindicar na prefeitura melhorias na 

infraestrutura da cidade e prontidão e qualidade de atendimento por 

parte do serviço da defesa civil. Tem a ver com a segurança da 

população e com planejamento também na gerência dessas águas. 

 

Estudante Julia: Eu comentei, acaba sendo uma má organização 

assim porque quando você coloca muito asfalto, você acaba tirando 

um pouco da capacidade de absorção da água, das plantas. Escoar.. 

E aí, acaba que acontece esse problema é está sendo resolvido através 

das obras da prefeitura, mas de acordo com a população que vive na 

área, assim, o que está sendo feito não é o suficiente já que a única 

coisa que a prefeitura está providenciando é a canalização ligada a 

uma espécie de piscina para onde a água em excesso vai escoar, 

evitando assim as enchentes. O que eles indicam, assim, é a pressão 

por parte da população sobre as autoridades para que o problema seja 

resolvido o mais rápido possível. Porque geram muitos transtornos 

para as pessoas que vivem próximo à área. 
 

A partir das falas transcritas, analisamos que os estudantes foram capazes de relacionar 

o que ocorreu nas reportagens com conceitos científicos, como escoamento superficial, além de 

atrelar as tragédias à falta de infraestrutura e decisão assertiva do poder público. Com isso, 

acreditamos que o actante “reportagem” foi capaz de mobilizar os actantes “estudantes”, 

proporcionando maior conhecimento sobre o tema explorado.  

Por fim, os estudantes concluem, a partir dos actantes “prefeitura” e “população”, que 

um caminho possível para a resolução do problema das inundações causadas pelas chuvas em 

decorrência das canalizações está na renaturalização dos rios e/ou na implementação de áreas 

verdes que possam servir de pontos de absorção/infiltração para o excesso de água das chuvas.  

 

Estudante Marcos: E principalmente exigir do seu direito de cidadão 

uma cidade melhor para nós, pedindo a renaturalização dos rios 

também. 

 

Estudante Marina: Uma solução que nosso grupo observou que 

poderia optar era obter uma extensa área verde na capital para o 

escoamento de chuvas ser mais fácil. E escoamento de água em 

diversos pontos estratégicos, e principalmente a abertura de rios e 

córregos de forma que eles auxiliem, ajudem nesse processo do 

escoamento. 

 

Dessa forma, os desvios no decorrer da aplicação do módulo 4, levaram os actantes 

“estudantes” ao objetivo inicial da proposta, o que permitiu as análises sobre a performatividade 

das diferentes realidades mobilizadas pelos estudantes quando expostos a um problema 
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socioambiental. Em outras palavras, as diferentes compreensões trazidas e realidades 

performadas pelos estudantes, a partir da pesquisa e troca de saberes, permitiu a mobilização 

do conhecimento. Também foi possível, por meio da aplicação da UT, proporcionar aos 

estudantes uma ação educativa sociopolítica, uma vez que é possível observar a dimensão 

política e social contidas nas falas dos estudantes. 

Após a etapa do módulo quatro, os estudantes foram convidados a pesquisar um pouco 

mais sobre os Comitês de Bacias – organizações da sociedade civil que se articulam junto ao 

poder público para a ação participativa na gestão das águas da cidade. Dessa forma, os 

estudantes tiveram contato com o conceito de Comitê de Bacias, sua função e onde encontrar 

um comitê.  

Em seu encerramento, a UT apresentou possibilidades de reinserção e renaturalização 

dos rios, trazendo exemplos de cidades que conseguiram reverter a situação dos rios poluídos 

ou canalizados. Como fechamento, anexamos uma representação imagética que contrasta a 

idealização do Rio Arrudas em situação de revitalização e reinserção à cidade com a realidade 

atual do rio, com objetivo de demonstrar possíveis realidades para os rios que não as que 

conhecemos atualmente. 

 

As redes sociotécnicas emergidas a partir da performatividade  

 

Nossa análise para a árvore de similitude se deu a partir as falas dos estudantes durante 

a apresentação das reportagens escolhidas pelos grupos e exposição de possíveis soluções para 

os problemas encontrados. A árvore de similitude da discussão do módulo quatro é representada 

pela figura 6. Para gerar a árvore, o texto original da transcrição passou por um processo de 

readequação, sem que perdesse o sentido real. Ou seja, foi reorganizado de forma objetiva e 

sem vícios de linguagem, para que pudesse ser lido pelo software. Foram analisadas palavras 

por porcentagem de ocorrência, tendo como posição de destaque palavras substantivas. 

Acreditamos que, ao se destacar, esses actantes demonstram grande potencial para serem 

mediadores, isto é, são capazes de mobilizar a rede e gerar algo novo (LATOUR, 2012). 

 

 

 

 

Figura 7: Árvore de similitude do corpus textual da aula do módulo 4 da UT 
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Fonte: Análise do corpus textual pelo software Iramuteq 

 

Por meio da árvore de similitude é possível identificar os actantes centrais da rede. Esses 

actantes são identificados por meio da porcentagem de ocorrência durante a aula síncrona, ou 

seja, à medida que uma palavra vai sendo repetida durante a aula, maior é o seu destaque na 

representação da árvore, demonstrando que o debate está centrado nesse actante. Os actantes 

“água”, “chuva”, “região”, “rio” e “problema” representam os mediadores no processo de 

formação da rede sociotécnica, sendo eles capazes de deixar rastros e gerar desvios, levando à 

geração de algo novo e podendo dar um sentido à ação (LATOUR, 2012). O nicho onde se 

destaca o actante “problema” está conectado a outros actantes como “população”, “prefeitura”, 

“poluição”, “esgoto” e “gente”. Essa conexão nos leva a entender que os estudantes atribuem o 

problema das enchentes à uma dimensão política e social. Em outras palavras, eles identificam 

que a problemática pode ocorrer tanto pelo fato de o poder público não atuar de forma concreta 
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em relação às enchentes, tanto por parte da população que não se atenta às questões ambientais 

nos âmbitos individual e coletivo. Na fala do estudante Antônio é possível observar essa 

associação: 

 

Estudante Antônio: As possíveis causas para isso (enchentes), e as 

chuvas fortes são meio que o estopim para isso acontecer, mas, elas 

não são o problema em si. O problema é a má gestão das águas 

urbanas, problemas de drenagem, muito asfalto, pouco solo terroso 

que absorve água, a poluição acredito que seja uma causa também, 

que pode entupir os bueiros, enfim. 

 

 

O nicho principal, em vermelho, destaca o actante “rio”. Atrelado a este, temos os 

actantes “escoamento”, “enchente”, “vegetação”, “invisível”, “interessante”, “meio”, “cidade”. 

A proximidade entre eles relaciona o rio enclausurado, invisível, às enchentes que ocorrem na 

cidade, e a falta de vegetação e escoamento para que problemas relacionados a canalizações 

não ocorram. É possível notar sua estreita relação com o nicho do actante “água”. A maior 

proximidade com este nicho, que está conectado a actantes como “drenagem”, “sistema”, 

“solo”, “solução”, “eficiente”, “estabelecimento”, “inundação” e “asfalto”, promove a ideia de 

que os estudantes agora verbalizam conceitos científicos acerca de possíveis tomadas de decisão 

em relação ao problema das enchentes na cidade. Um trecho que demonstra a verbalização de 

conceitos científicos é quando a estudante Júlia afirma que: 

 

As inundações ocorrem todos os anos na época de chuvas na capital mineira, 

já que a quantidade de água que desce dos bairros, ela é maior e mais intensa 

por causa da inclinação assim, e é maior do que a capacidade de escoamento 

das tubulações. Então, acaba tendo inundações. (...) acaba sendo uma má 

organização porque quando você coloca muito asfalto, você acaba tirando um 

pouco da capacidade de absorção da água, do escoamento. 

 
 

A fala de Júlia representa a mobilização de um conhecimento científico. Em outras 

palavras, a estudante expressou em sua fala seu conhecimento sobre o escoamento superficial. 

Outro estudante também expressa esse conhecimento por meio da fala: 

 

O problema era de inundações, que são concentrações em excesso da chuva. 

E as causas foram esse excesso que não tinha espaço para a água ser absorvida 

por problemas de escoamento. 

 

 

Associado ao nicho representado pelo actante “rio”, temos o nicho em amarelo, em que 

se destaca o actante “chuva” que se conecta a outros actantes como “forte”, “cidade” e 
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“excesso”. Essa relação demonstra que em dado momento, os estudantes associaram as intensas 

chuvas na cidade com a falta de estrutura para a vazão desse excesso de água, causando os 

transtornos. Associado a esse nicho, percebemos a presença em destaque do actante “região”, 

representado pela cor azul, estabelecendo conexões com “Belo Horizonte”, “córrego”, 

“problemática”, “centro-sul”, “reportagem” e “leitão”. Essas conexões demonstram a ideia 

central da discussão, a problemática da canalização dos rios e córregos de Belo Horizonte e as 

consequências trazidas a partir disso em determinadas regiões da cidade, informações que 

puderam ser acessadas pelos estudantes por meio das reportagens escolhidas por cada grupo. 

Em síntese, acreditamos que os actantes emergidos dessa rede sociotécnica puderam 

promover a mobilização dessas entidades, garantindo que o processo de aprendizagem 

ocorresse de forma distinta (Latour, 2012). Dessa forma, os estudantes puderam associar a 

problemática envolvida nas enchentes às canalizações e não apenas ao excesso do índice 

pluviométrico na cidade em determinadas épocas do ano. Isso nos leva a crer, também, que a 

utilização da abordagem CTSA proporcionou aos estudantes engajamento e a capacidade de 

problematizar e discutir a ciência coletivamente (PEREZ, 2012).  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A presente pesquisa teve como objetivo a elaboração de uma Unidade Temática sobre 

as canalizações dos rios da cidade de Belo Horizonte, a fim de compreender como as 

associações em rede se davam a partir das discussões promovidas no decorrer da aplicação do 

produto educacional. Para análise e compreensão dos dados, utilizamos como aporte teórico-

metodológico a Teoria Ator-Rede (TAR). 

A proposta de elaboração de uma Unidade Temática voltada para canalização dos rios 

de Belo Horizonte surge a partir da avalanche de notícias, nos últimos anos, sobre desastres 

causados pelas enchentes na capital mineira, bem como da inquietação da não abordagem crítica 

de temas socioambientais nas salas de aula. Dessa forma, propomos identificar os actantes 

humanos e não humanos envolvidos no tecer das redes sociotécnicas a partir das questões 

propostas na Unidade Temática. E ainda, compreender como as múltiplas realidades são 

performadas entre os estudantes quando expostos a problemas complexos envolvendo as 

canalizações dos rios.  

O que pretendemos durante a pesquisa foi elaborar um material, que fornecesse 

informações sobre a relação das cidades com os rios, contasse a história das canalizações de 

cidade de Belo Horizonte e, por fim, trouxesse um olhar de forma diferenciada para a cidade – 

um olhar crítico e sensível para a existência dos rios. A partir desse contexto, construímos uma 

UT digital, abordando conceitos, dicas, gráficos, imagens e questionamentos de forma 

interativa. A partir da aplicação da UT, buscamos traçar as redes e identificar os actantes e as 

diferentes compreensões emergidas durante o processo. 

Dentro do contexto da proposta inicial desta pesquisa, em um primeiro momento, 

pensamos que nosso produto educacional forneceria subsídios suficientes para promover uma 

controvérsia quente no decorrer da aplicação da UT. Entretanto, ao longo do percurso, 

entendemos que o cenário que foi surgindo a partir de nossa proposta culminou em uma 

controvérsia fria. Em outras palavras, entendemos que as redes emergidas do processo não nos 

forneceram dados dos quais pudéssemos observar discussões baseadas em controvérsias acerca 

do tema. 

Para o momento da aplicação da UT foi proposto o modo síncrono, visando maior 

interação dos estudantes com o produto. Entretanto, a professora colaboradora optou por não 

seguir a sugestão. Embora a forma de aplicação do produto educacional não tenha ocorrido de 

maneira foi inicialmente proposta, consideramos que os dados obtidos levaram a análises 
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interessantes. Ao analisarmos as falas e registros dos estudantes, foi possível mapear os actantes 

envolvidos no processo, nos permitindo apontar actantes mediadores. Isso nos levou à 

identificação da compreensão dos estudantes acerca da proposta, deixando em evidência que a 

busca pelas reportagens levou à mobilização de conhecimentos que antes eram inexistentes ou 

superficiais.  

Ao pesquisarem sobre as reportagens, os estudantes foram capazes de mobilizar 

conhecimentos científicos, como o conceito de escoamento superficial, e atrelar esse 

conhecimento ao problema gerado a partir do grande volume de água com a chegada das chuvas 

intensas. Esse tipo de mobilização integra a ciência à sociedade, a fim de compreender e propor 

soluções para o problema em questão, envolvendo assuntos de cunho tecnológico e ambiental 

na realidade dos estudantes. Isso nos faz concluir que, ao utilizar a abordagem CTSA em nossa 

proposta, possibilitamos aos estudantes a formação crítica acerca da realidade do contexto de 

vivência dos mesmos e, ainda, promovemos maior engajamento entre a turma durante a 

realização das tarefas.  

Outro ponto de reflexão para este momento foi pensar na linha do tempo em relação às 

canalizações e como isso dialoga com o que Latour propõe como Modernidade. Para Latour, 

(2020) a constituição da Modernidade traz a ideia do progresso em detrimento da natureza. Ou 

seja, ao avançar tecnologicamente, o humano pensa se afastar cada vez mais da natureza, do 

natural. E é aí que entra um paradigma, pois para Latour, não há como dissociar o social do 

natural. A ideia central é que cada vez mais a tecnologia, o progresso e a modernização 

cheguem, fazendo com que a natureza fique cada vez mais distante e invisibilizada. É dentro 

desse abismo que enxergamos que não se pode haver abismo. Entendemos que, quanto mais os 

humanos se dedicarem à exploração sucessiva e depredação da natureza, menos tempo e Terra 

haverão.  

No contexto da bacia hidrográfica de Belo Horizonte, ao longo do tempo, foram sendo 

feitas cada vez mais canalizações, deixando grande parte dos cursos de água por debaixo do 

asfalto, levando a catástrofes que persistem até os dias atuais. Ao olharmos para essa história, 

mais especificamente para a história da cidade em questão, temos o conhecimento de que, com 

o passar dos anos, a única política pública aplicada em relação aos rios e as enchentes foi a de 

seguir canalizando. Após décadas, novas canalizações foram proibidas e a forma com que o 

poder público lidou com os problemas causados pelas enchentes foi construindo bacias de 

contenção. Há aqui uma negação do problema das canalizações e o seguimento dessas 

canalizações como solução para os problemas de enchentes, ou seja, os envolvidos no processo 
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negam o problema e seguem com as canalizações. Ao chegar em um ponto que não há mais 

como negar o tamanho do problema, os responsáveis propõem as “bacias de contenções” como 

remediação das enchentes. Latour (2020) nos mostra que esse tipo de situação demonstra a 

política feita para a crise ecológica. Em outras palavras, esse tipo de política segue 

invisibilizando os rios e os problemas causados pela canalização, deixando de lado propostas 

de revitalização e reinserção dos rios à cidade.  

Dessa forma, entendemos que o avanço desenfreado do progresso nos custará a Terra, 

fazendo com que não haja mais Terra habitável a todos. O que a política faz é ir na contramão 

de um mundo habitável e comum a todos. Essa reflexão nos leva ao questionamento que Latour 

(2020) faz: onde aterrar? Para onde olhar e quais caminhos seguir? Já não há muito tempo, 

tampouco Terra. O que desejamos com tais reflexões é apontar questionamentos dos quais ainda 

não temos respostas. Promover discussões em sala de aula é uma forma de aterrar? A aplicação 

do nosso produto educacional é uma forma de aterrar? Revitalizar, reinserir, reintegrar os rios 

às cidades é aterrar? Essas são perguntas que podem tecer possíveis caminhos até que 

encontremos respostas e ações cada vez mais concretas. 

A proposta desta pesquisa é trazer contribuições para uma educação científica, política, 

crítica e sensível ao meio ambiente, a Terra. É poder proporcionar aos estudantes olhar para os 

rios da cidade e compreendê-los não como esgotos, mas como vida que pulsa e atravessa a 

cidade e as pessoas. É proporcionar a compreensão da importância da história dos rios e das 

cidades, e como a construção de Belo Horizonte tem impacto direto nas catástrofes hoje 

presenciadas. Acreditamos que a partir da aplicação da UT, foi possível afetar os estudantes de 

modo a promover envolvimento e engajamento, além da sensibilização à existência dos rios. A 

partir dos dados coletados, conseguimos analisar e mapear os actantes da ação, traçar as redes 

que emergiram durante as aulas e compreender como as realidades foram performadas ao longo 

do processo. 

Esperamos que esta pesquisa seja o início de um caminho, que possa contribuir com 

outras pesquisas e ser fonte de inspiração e novas ideias para o campo da educação. Nosso 

desejo é que a UT seja amplamente divulgada e aplicada de acordo com a realidade e contexto 

de cada escola dentro e fora da região metropolitana de Belo Horizonte, promovendo 

conhecimento científico crítico, político e sensível para os estudantes (e cidadão) que estão por 

vir.  
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