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An Interdisciplinary Approach about Water Quality as Strategy for
Science Education

Abstract: The aim of this work is to present an interdisciplinary tool for addressing chemical,
biology, physics and geography contents for teaching water quality. The tool was structured in
two parts: 1) input data from chemical, physical, biological, geographical, and observation
parameters (require the participation of the student to obtain information about the local
river); 2) storage and analysis of the data (integrate the practice and the theoretical contents).
As conclusion, the following aspects were identified about the tool: simple use, accessible to
any computer with minimum configuration, dispense connection to internet, can be modified
according to the regional specificities of the country, can be updated with no cost, develop an
interdisciplinary and global view about water pollution in the student.
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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar uma ferramenta interdisciplinar para abordar
conteudos de quimica, biologia, fisica e geografia para o ensino de qualidade da agua. A
ferramenta foi estruturada em duas partes: 1) entrada de dados de parametros quimicos,
fisicos, bioldgicos, geograficos e de observagdo (requer a participagcdo do aluno para obter
informacdes sobre os rios de sua comunidade); 2) armazenamento e analise dos dados (integra
a pratica e o conteudo tedrico). Como conclusdo, foram identificados os seguintes aspectos
relativos a ferramenta: facilidade de uso, acessibilidade a qualquer computador minimamente
configurado, dispensa conexdo com internet, pode ser modificada de acordo com as
especificidades regionais do pais, pode ser atualizada sem qualquer custo, desenvolve uma
visdo interdisciplinar e global da poluicdo das dguas no aluno.
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de saude publica que atinge milhares de
pessoas em cidades brasileiras. Esse
fendbmeno decorre, quase sempre, do
descarte inadequado de efluentes
contaminados, provenientes de atividades
diversas, como esgoto doméstico, industrial e
dejeto animal, que podem provocar
alteragGes na qualidade quimica (redugdo de
oxigénio dissolvido pela presengca de
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Conclusao

Introducdo substancias organicas biodegradaveis e
acimulo de  compostos inorganicos
persistentes que oferecem riscos a cadeia
alimentar), fisica (por exemplo, aumento da
temperatura) e bioldgica (acumulo de
microrganismos patogénicos causadores de
doencas) da agua.? As alteragdes
provocadas por essas vias podem influenciar
negativamente nos processos fisico-quimicos
gue ocorrem em cursos d’agua e interferir no
metabolismo e, até mesmo, na diversidade
de organismos que ali desempenham papel
ecoldgico.?

A poluicdo hidrica é um problema grave
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A contaminacdo pode se dar por fontes
pontuais lancadas em determinados pontos
do corpo d’adgua (por exemplo, lancamento
de esgoto sanitdrio a partir de uma rede
coletora) e por fontes difusas que alcangcam
os cursos d’agua de forma dispersa (por
exemplo, escoamento superficial de residuos
de fertilizantes e defensivos agricolas, de
dejetos do confinamento animal e da
poluicdo das vias publicas urbanas).’

A identificacdo das fontes poluidoras, pela
fiscalizacdo, e a aplicacdo de penalidades
previstas na legislacdo sdo instrumentos
indispensaveis na gestdo e conservacao da
qualidade dos recursos hidricos.* Para dar
suporte as ac¢oes de fiscalizacdo, a verificacao
da qualidade da agua se da por analises que
permitem quantificar alteracbes na sua
composicao fisica, quimica e bioldgica. Com
esse propodsito, a Resolucdo CONAMA
357/2005 estabelece limites para os
parametros de qualidade dos cursos de agua
doce no pais, bem como dispde sobre seu
enquadramento e possiveis usos.’

Porém, a grande extensdo e volume de
agua doce que corta o territério brasileiro
(cerca de 13,8% do deflivio médio mundial)
dificulta a fiscalizacdo.® Para a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), o envolvimento da
populagdo em programas comunitarios é
extremamente importante e vem de
encontro as agbes de fiscalizagdo, pois
promove a conscientizacdo da populagdo
sobre sua responsabilidade na manutencao
da qualidade dos rios. Nesse sentido, ha um
grande incentivo para o desenvolvimento de
metodologias que auxiliem no processo de
universalizagao e apropriagao do
conhecimento.’

Nesse contexto surgiu a motivagdo para a
realizacdo deste trabalho, cujo objetivo é
apresentar uma ferramenta para a
abordagem interdisciplinar de conteudos de
quimica, biologia, fisica e geografia na
formacdo de alunos do ensino médio e
superior sobre a qualidade dos recursos
hidricos, com o propésito de desenvolver nos
estudantes uma visdo holistica do problema e
um olhar critico sobre o seu papel como
cidadao.
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2. A interdisciplinaridade como
estratégia de ensino

A andlise de d4gua como meio de
promover a conscientizacdo ambiental é uma
pratica bastante utilizada. E o caso do
programa World Water  Monitoring
Challenge, uma organizacao internacional
sem fins lucrativos que desde 2002 incentiva
o comprometimento de cidaddos com a
gualidade da 4gua de sua regido, por meio do
monitoramento e compartilhamento de
informacBes sobre os corpos d’agua.®

No Brasil diversos pesquisadores vém
testando a utilizacdo da pratica de analise de
dgua no envolvimento da comunidade em
debates ambientais,”® e todos relatam
beneficios socioambientais decorrentes da
percepcao desenvolvida pela populagdo, por
meio da conscientizacdo sobre a importancia
desse recurso e das responsabilidades de

cada individuo. Além disso, quando se
consegue  conciliar o  processo de
aprendizagem com uma forte

contextualizacdo social, com significado para
o individuo, os resultados sdo
potencializados.12 Sendo assim, ao relacionar
diferentes ramificagdes das areas do
conhecimento (quimica, biologia, fisica e
geografia) com debates sobre meio
ambiente, trabalham-se ndo somente
conceitos basicos do saber, mas também as
capacidades necessarias para aplica-los no
dia-a-dia no exercicio da cidadania.

O relatério “Cuidando das dguas”,
elaborado pela ANA, aponta que o processo
de educagdo e conscientizagdo ambiental
tem como meta principal promover
mudangas sociais, no individuo e na
coletividade. O documento mostra ainda que
é importante demonstrar para a comunidade
os problemas existentes e indicar solugdes
possiveis e vidveis para a sua regido. Dessa
forma, trabalha-se o senso critico do cidadao,
tornando-o mais apto para conduzir suas

atitudes baseadas em uma consciéncia
ecoldgica.’
Porém, na educacdo convencional
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raramente se utiliza uma abordagem CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),
que busca desenvolver o vocabulario e a
percepcdo do individuo por meio de
procedimentos alternativos de ensino em
uma vis3o integralizada do conhecimento.™

No ensino convencional de quimica, por
exemplo, os conceitos sdo apresentados de
forma ndo contextualizada, o que dificulta,
muitas vezes, a correlacdo do tema “agua”
com aspectos sociais, politicos, histéricos,
culturais e geograficos. A explicacdo para
esse comportamento pode estar apoiada no
fato de que os saberes sdo separados em
conteudos  distintos  (ou  disciplinas),
impedindo que o estudante desenvolva a
habilidade de integrar assuntos aprendidos
em aula. Por sua vez, isso pode gerar o
desinteresse do estudante na assimilacdo de
conhecimentos estritamente tedricos e
dificultar a compreensdo de conceitos mais
complexos.™

Quando o ensino é abordado sob uma
Gtica holistica em torno de uma determinada
questdo (como é o caso da qualidade da
agua), tende a despertar questionamentos
nos estudantes, sobre as relagBes entre o
homem e o meio em que ele vive e sua
relagdo com os demais seres vivos. Essa
proposta traz enormes beneficios quando
trabalhada em conjunto com a
experimentagdo e a vivéncia do estudante,
bem como caracteristicas sociais e culturais
locais.”

3. Praticas de ciéncias em uma
abordagem interdisciplinar

Encontra-se relatado na literatura um
estudo com a aplicagdo de mapeamento
ambiental em saidas de campo, que trouxe
ndao somente percepcdes ampliadas dos
aspectos ambientais, mas também
proporcionou a identificacdo de diferentes
problemas vivenciados cotidianamente pelas
criancas em seus bairros. A partir do
diagnéstico tracado pelos alunos, foram
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realizadas atividades de educacdo
comunitaria, desde constru¢cdes de maquetes
até mutires de limpeza. Além disso, essa
experiéncia fez com que os alunos
desenvolvessem um  sentimento de
pertencimento e integracdo ao ambiente
loca,b, a0 mesmo tempo em que se
identificaram como parte do grupo. O mesmo
autor destaca que é indispensavel promover
a insercdo do conhecimento tedrico nas
atividades praticas desenvolvidas junto a
comunidade.™

Em outro estudo, desenvolvido na cidade
de S3o Carlos, interior do Estado de Sao
Paulo, alunos do ensino fundamental e
ensino médio (13 e 17 anos) foram
estimulados a correlacionar teoria e pratica
em atividades de verificacdo de parametros
fisico-quimicos da agua (temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e condutividade elétrica),
guestbes  socioculturais (a partir de
entrevistas com moradores) e geograficas da
regido em aulas de Ciéncias e Biologia. O
objetivo da pesquisa era testar uma proposta
educativa, sob a abordagem CTSA.® Os
resultados mostraram que os alunos
conseguiram utilizar os conceitos cientificos
de maneira bastante satisfatéria quando
foram requisitados, gerando inclusive
debates e argumentos bem consistentes em
sala de aula. No ponto de coleta de d4gua com
o menor valor de oxigénio dissolvido (OD), os
estudantes identificaram uma possivel
correlagdo com o descarte inadequado de
esgoto doméstico naquele trecho. Além
disso, ao final do projeto, os alunos puderam
contribuir com mais informagGes sobre a
qualidade da agua no cérrego Paraiso (local
de coleta de agua) e sobre a bacia
hidrografica onde ele esta inserido, além de
expandirem para os seus familiares o
conhecimento por eles vivenciado.™

Propostas semelhantes também foram
estudadas em outras partes do pais. Em Belo
Horizonte, oito cursos de d&gua foram
analisados por alunos do ensino médio e
fundamental para verificar caracteristicas
fisico-quimicas e possiveis usos da agua, de
acordo com a legislagdo ambiental. Nessa
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campanha, os alunos observaram também a
presenca de residuos sélidos e de animais na
vizinhanga dos pontos de coleta e
identificaram quais os usos da agua para a
comunidade na época da realizagdo do
trabalho. Como resultado, os alunos se
sentiram motivados por participarem de
pesquisas sobre problemas reais de suas
comunidades, o que repercutiu na
aprendizagem e desempenho dos alunos em
sala de aula.™

Na cidade de Ponta Grossa, no Estado do
Parana, estudantes do ensino médio
profissionalizante (curso técnico em meio
ambiente) realizaram coletas de agua em um
corrego préoximo a escola. O autor destaca
gue os alunos ndo possuiam experiéncia
pratica em analisar caracteristicas de um
corpo d’agua, embora fossem estudantes na
area de meio ambiente. Um diferencial desse
trabalho foi a utilizacdo de uma ferramenta
computacional (Google Earth) para a escolha
do cdrrego. Ao final da pesquisa foram
aplicados questionarios com perguntas sobre
a importancia do monitoramento da
qualidade de cursos d’aguas e a forma
realizar as anadlises. As respostas dos alunos
foram bem elaboradas, levantando inclusive
questdes de ordem politica. Para os
estudantes que participaram dessa pesquisa,
as atividades praticas, aliadas a utilizagdo da

ferramenta do Google Earth, trouxeram
grandes beneficios para sua formagdo
profissional.™

Um projeto que ganha destaque nacional
é o “Programa Agente das Aguas”,
desenvolvido pelo Laboratdrio de Avaliagao e
Promogdo da Saude Ambiental da Fundagao
Oswaldo Fiocruz, com a participagao do
bidlogo Daniel Forsin Buss, que atua em
campanhas comunitdrias de educagdo
ambiental e monitoramento da qualidade de
cursos d’agua.’® A caracteristica peculiar
desse projeto é o método adotado nas
atividades de envolvimento comunitario, que
utiliza o indice Comunitario para Voluntarios
(IBVol).” O programa oferece um curso
simplificado de coleta e identificacdo de
macroinvertebrados para os participantes.
Finalizado o curso, os voluntarios vdo a
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campo e realizam coletas de organismos, que
sdo identificados e utilizados na avaliacdo da
gualidade da dagua pelo indice IBVol. Esse
indice consiste no atributo de valores entre 1
e 5 para cada grupo de macroinvertebrados,
sendo que os mais sensiveis recebem os
valores mais altos.”*®

A utilizacdo de macroinvertebrados como
bioindicador apresenta varias vantagens, por
ser um grupo ubiquo, de relativa facilidade
de identificacdo (pelo indice IBVol) e de baixo
custo. Outro aspecto positivo é o
comportamento diferenciado de algumas
espécies de frente a poluentes diversos, isto
é, algumas espécies possuem sensibilidade a
certos contaminantes ao mesmo tempo em
que s3o resistentes a outros.®

Diante das praticas aqui apresentadas fica
evidente a importdncia da insercdo de
atividades praticas de verificacdo da
qualidade dos corpos hidricos juntamente
com as aulas tedricas expositivas (ensino
formal) de conteldos disciplinares. Essa
proposta é bastante promissora, sobretudo
no processo de conscientizacdo e formacao
de estudantes do ensino médio e
fundamental, que, na maioria das vezes, ndo
detém conhecimento e maturidade suficiente
para correlacionar assuntos vistos em sala de
aula com a realidade em seus bairros.
Entretanto, os projetos que utilizam
atividades praticas aliadas ao mapeamento
ambiental, identificados na literatura, ndo
dispéem de uma ferramenta estruturada
logicamente e organizada em uma
abordagem interdisciplinar, capaz de integrar
professores de diferentes dreas do
conhecimento em suas aulas. Pelo contrario,
sdo praticas isoladas a partir de iniciativas
independentes. Esta é, portanto, a
contribuicdo deste trabalho inédito.

Além disso, a consolida¢do da abordagem
aqui proposta pode contribuir para a gestao
mais eficiente dos recursos hidricos,
considerando-se o momento atual de
escassez de agua, pela expansdo do
levantamento de dados de monitoramento
da qualidade a partir de aulas praticas,
sempre sob a supervisdo de professores
treinados.
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4. Desenvolvimento da proposta
do trabalho

Este trabalho foi estruturado em duas
partes: 1) levantamento de parametros
quimicos, fisicos, biolégicos, geograficos e de
observacdo, para investigar a qualidade da
agua (requer a participacdo do aluno na
obtencdo dos dados em rios de sua
comunidade); 2) armazenamento e analise
dos dados obtidos (integra a pratica e o
conteudo tedrico).

Para definir os parametros quimicos foi
realizado um cruzamento de informacdes da
Resolugdo CONAMA 357 (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) de 2005, no tocante a
gualidade e enquadramento dos corpos
hidricos, e do indice de Qualidade de Agua
(IQA)." Os parametros selecionados foram:
cloreto, cloro livre residual, demanda
biogquimica de oxigénio (DBO), demanda
quimica de oxigénio (DQO), dureza total,
ferro, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal e
total, ortofosfato, oxigénio dissolvido, pH,
fosforo total. Para os conteudos de biologia
foram considerados os macroinvertebrados
utilizados no célculo do indice Biolégico para
Voluntarios (IBVol) e coliformes fecais,
presente na Resolugdo CONAMA 357 e no
IQA. Os aspectos fisicos selecionadas foram:
temperatura, turbidez e residuos totais.

Os parametros quimicos podem ser
analisados por meio de kits comerciais de
qualidade da dagua, de baixo custo, ou de
material de andlise fornecido em campanhas
de educagdo ambiental, como o projeto
World Water Monitoring Challenge. Esses kits
comumente utilizam o método colorimétrico
com cartela comparativa de cores para
determinacgao da concentragdo  dos
parametros de qualidade da 4agua
analisados.®

Por fim, foi considerada relevante a
localizagdo espacial do corpo hidrico
estudado (uso de GPS e recursos do
GoogleEarth®) para o aspecto geografico e a
caracterizagdo da vizinhanga do curso de
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dgua (presenca de mata ciliar, residuos
sélidos, solo compactado, odor, eutrofizacdo,
olhos e graxas, espumas, animais aquaticos,
atividades humanas) como aspecto de
observacgdo.”

Para o armazenamento de dados foi
utilizada uma planilha eletrénica (Excel ou
similar), por sua funcionalidade (atende a
todas as necessidades do usuario),
disponibilidade de recursos (adequada para

insercdo de informacdes e equagoes),
simplicidade de wuso (facil utilizacdo) e
acessibilidade a qualquer escola que

disponha de um computador minimamente
configurado (compativel com o software
Microsoft Office ou OpenOffice). Além disso,
essa ferramenta dispensa a necessidade de
acesso a World Wide Web (rede de internet),
pois sua estrutura disponibiliza todo
conteldo necessario para integrar a aula
pratica e os conteldos tedricos para
discussdo em sala de aula. Por fim, a
ferramenta do OpenOffice é gratuita e, por
ser aberta, pode ser modificada e ajustada de
acordo com a necessidade e desejo do
professor.

5. Resultados e discussao

A estrutura da ferramenta proposta neste
trabalho foi definida a partir da analise de
trabalhos reportados na literatura que
relatam a utilizagdo de atividades praticas na
sensibilizacgdo de estudantes sobre a
importancia da conservagdo da qualidade dos
cursos d’dgua em suas comunidades.>*%***®
Com base nessa anadlise preliminar, foram
consideradas relevantes as  seguintes
categorias de informacdo sobre o corpo
hidrico: aspectos quimicos e fisicos; aspectos
bioldgicos; caracterizagdo da vizinhanga. A
guantificacido e a qualificagdo dessas
categorias compreende o foco de
investigacdo e levantamento de dados sobre
o curso hidrico por parte dos estudantes.

Além dos aspectos quantificiveis e
observaveis, considerou-se importante que a
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ferramenta estimulasse nos estudantes a
integracdo entre atividade pratica e contetddo
tedrico. Sendo assim, foram criadas outras
trés categorias de informacdo, sendo elas:
glossdrio com conceitos correlatos a
qualidade da 4d4gua doce; legislacio que
norteia os valores limites para parametros
quimicos e fisicos e caracteristicas
observaveis; sugestdo de material para
estudo complementar sobre recursos
hidricos.

O Quadro 1 resume a estrutura da
ferramenta, que engloba seis etapas e cada
etapa corresponde a uma aba da planilha
eletrénica. As trés primeiras etapas
compreendem: 1) inser¢cdo dos valores
obtidos na andlise dos parametros quimicos
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valores obtidos na quantificacdo dos
macroinvertebrados e cdlculo do IBVol; 3)
insercdo de caracteristicas fisicas e aquelas
observadas na vizinhanca do trecho do rio
analisado. As JUltimas trés etapas nado
preveem entrada de dados de campo; elas
armazenam o0s seguintes conteudos: 4)
glossario sobre temas abordados nas etapas
1, 2 e 3; 5) informagdes da Resolugao
CONAMA 357; 6) material sugerido para
estudo complementar. Na ferramenta
proposta, as abas correspondentes as etapas
de entrada de dados (etapas 1, 2 e 3)
possuem um pequeno texto de introducao,
com o respectivo objetivo e metodologia
empregada. Os detalhes da configuracdo de
cada etapa sdo apresentados a seguir.

da agua e calculo do IQA; 2) inser¢do dos

Quadro 1. Resumo das principais acoes definidas para a ferramenta

ENTRADA DE DADOS FUNCf)ES
Define a classe do corpo hidrico que serd
Classedorio (1, 2,3 ou 4) analisado (necessario para comparag¢do com a
legislacdo)
. . . AL Define o tempo de permanéncia da dgua no
Tipo de ambiente aquético (léntico, . P P - & =
. . ‘o corpo hidrico (necessario para comparagdo
intermedidrio ou Iético) S
com a legislacgao)
Etapa 1l Define a altitude do corpo hidrico em relacédo
(aba 1) Altitude do corpo hidrico ao nivel do mar (necessario para comparagao
com a legislacgao)
Concentragdo dos parametros (cloreto,
cloro livre residual, coliformes fecais, . .
. Apresenta o resultado das analises fisico-
DBO, DQO, dureza total, ferro, nitrato, .. s . .
o . a ) quimicas e bioldgicas realizadas no corpo
nitrito, nitrogénio amoniacal, s
RO . hidrico
ortofosfato, oxigénio dissolvido, pH,
turbidez)
A . Indica a presencga ou auséncia do respectivo
Etapa2 | Quantificacio de macroinvertebrados P s P
(presenca ou auséncia) grupo de macroinvertebrados, segundo o
(aba 2) P ¢ indice I1BVol °
Caracterizagao da vizinhanga do rio por Indica as caracteristicas fisicas e de
observacao (presenca ou auséncia) observacao na vizinhanca do rio
Etapa 3 Entrada de palavra-chave (anfibios, . .
- o Apresenta os conceitos relativos a
odor, espuma, eutrofizacdo, mata ciliar, R o
(aba3) | , . parametros de observagdo, conforme o
dleos e graxas, peixes, solo compactado,
‘. L. . . termo de busca, e sugere temas para
agropecuaria, depdsito de lixo, despejos . ~
. . . discussdo do assunto em sala de aula
industriais e domésticos)
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Etapa 4 Apresenta o conceito relativo ao termo de
Nao ha entradas busca e sua correlacdo com a qualidade da
(aba 4) agua (glossario)
Apresenta o enquadramento dos corpos
Etapa 5 N30 hi q hidricos pela Resolugdo CONAMA 357, os
(aba 5) a0 ha entradas limites dos parametros de qualidade e os
usos da agua previstos para cada classe
Etapa 6 Apresenta links e sugestdo de material para
Ndo ha entradas estudo complementar sobre os temas
(aba 6) abordados nas etapas 1,2 e 3
5.1. Etapa 1: Caracterizaciao fisico- A selecio dos parametros mais

quimica e bioldgica da agua

A configuracdo utilizada na etapa 1
permite ao aluno comparar resultados de
analises quimicas, fisicas e bioldgicas’ de
campo com a legislacdo (Resolucdo CONAMA
357) e determinar o valor do IQA no ponto de
coleta. A classe do corpo hidrico (1, 2, 3 ou
4), o tipo de escoamento (léntico, Iético ou
intermedidrio) e a altitude do corpo d’agua
sdo informacbes obrigatdrias. A Figura 1
mostra a primeira etapa da ferramenta
proposta neste trabalho, com destaque em
vermelho para os campos que devem ser
inicialmente preenchidos nesta etapa.

Na coluna destacada em azul o aluno deve
inserir os valores de cada parametro
analisado em campo; esses valores serdo
cruzados com os valores do banco de dados
da legislacdo (etapa 6), retornando ao aluno
a condicdo do corpo d’agua, isto é, a
conformidade ou ndo com a legislacdo.
Quando os valores dos nove parametros de
qualidade do IQA sdo inseridos (oxigénio
dissolvido, temperatura, nitrogénio total,
fésforo total, coliformes fecais, demanda
bioquimica de oxigénio, turbidez, pH e
solidos totais), o IQA é calculado e o valor
obtido pode ser comparado com as faixas de
qualidade da agua (péssima a 6tima), como
mostra a Figura 2.

! Neste trabalho foi utilizado o kit ambiental de
analises fisico-quimicas da agua (cédigo 6681) do
fabricante Alfakit (http://www.alfakit.com.br/).

apropriados para compor a ferramenta foi
feita com base na lista de parametros de
gualidade de kits de andlise de 4gua
comumente utilizados e nos nove parametros
do IQA. No total foram incluidos 19
parametros fisico-quimicos e bioldgicos,
todos passiveis de serem mensurados a partir
de kits comerciais.

5.2 Etapa 2: Determinagdo do indice
IBVol

A etapa 2 da ferramenta apresenta os
campos para determinacado do indice IBVol,
utilizando-se 16 grupos de
macroinvertebrados. Nessa etapa o usuario
deve identificar a presenca ou a auséncia de
cada grupo de macroinvertebrado (Figura 3).
Os grupos taxonOmicos possuem uma
imagem representativa e seu correspondente
peso,’® para facilitar a identificacdo pelo
aluno. O indice IBVol é o resultado da soma
dos pesos de todos os grupos presentes e
esse valor serd comparado com as faixas do
indice, que variam de ruim a excelente. Nesta
etapa, assim como na etapa anterior,
ferramenta inclui campos para andlises em
triplicata, para que o professor possa abordar
em suas aulas a aplicagdo de estatistica
basica e discutir a interpretagdo dos
resultados com os alunos.
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Figura 1. Entrada de dados para os parametros fisicos, quimicos e coliformes
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Figura 2. Determinacdo do IQA a partir de amostras de dgua
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Nesta etapa o alunc com os resultados de suas coletas, devera inserir se hd presenga ou auséncia dos grupos de macroinvertebrades aqui apresentados. Esta etapa faz use do [ndice Biolégico para Voluntérios (IBVol)]

desenvolvido por Buss (2008) para ser utilizado em campanhas educativas, tendo como objetivo fornecer um método pratico de avaliagéo da qualidade hidrica de um corpo d'égua através da presenga de macroin|

[apontam para maior qualidade de égua), enquanto os organismos resistentes recebem os pesos mais baixos.

indicadores (bicindicadores). Este indice consiste em uma escala de grupos de organismes, variande desde grupos resistentes & mudangas ambientais até aqueles mais sensiveis. Atribui-se valores maiores para organ|

[Data:

[ Data

Data: |

COLETA1 |

COLETA 2 | COLETA 3

4 aba_1_entrada_dados J aba_2_entrada_dados j aba_3_entrada_dados , aba_4_banco_dados j aba_5_banco_dados ,' aba_6_banco_dados | + 1

Figura 3. Campo para registrar presenca ou auséncia dos diferentes grupos de
macroinvertebrados utilizados no IBVol

5.3 Etapa 3: Caracterizagdo da vizinhanga
do corpo hidrico

A etapa 3 compreende a analise de um
conjunto de caracteristicas ambientais (mata
ciliar, solo compactado, odor, eutrofiza¢do,
residuos, 6leos e graxas, espumas, peixes,
anfibios, atividades agropecudrias, depdsito
de residuos urbanos, despejos industriais ou
domésticos), selecionadas a partir da
legislagdo, cujo propdsito é desenvolver a
percepcdo critica do aluno sobre o impacto
de atividades de vizinhanga na qualidade do
corpo hidrico (Figura 4). Uma tabela com a
descricdo conceitual das 12 caracteristicas de
observacao avaliadas foi incluida nessa etapa.

Além de identificar presenca ou auséncia
das 12 caracteristicas ambientais
selecionadas, o usudrio pode especifica-las,
em campos indicados na ferramenta, e incluir
varias outras informacbes que julgar
relevantes para a discussao em sala de aula

(como proximidade, tipologia, quantidade,
entre outras), bem como pode ampliar essa
lista com outros aspectos de ocorréncia
tipicamente local ou regional.

5.4 Etapa 4: Glossario

Comumente, as analises ambientais
possuem vocabuldrio préprio, por vezes
desconhecido dos alunos. Por essa razdo,
verificou-se a necessidade de incluir um
glossdrio na ferramenta, onde constam
conceitos sobre os diversos termos utilizados
(Figura 5). Dessa forma, pretende-se aliar o
desenvolvimento pratico ao conhecimento
tedrico indispensavel na formacdo do aluno.
Em razdo da versatilidade do software
utilizado (planilha Excel ou similar) é possivel
adicionar um numero ilimitado de conteudos
no glossario, a critério do professor da
disciplina.
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Figura 4. Campo para caracterizagdo da vizinhanga do corpo hidrico

ETAPA 4 - GLOSSARIO

Terme que abrange a atividade agricola & a pecudria. A agricultura coredponde o conjunto de tabalhos que objetivam transformar o 2ol pera 8 eultura def

Agropecudria oresnde o diversar estos & operagbes na criagio de animais domdsticns que tenham como objetive fornecer determinados
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b i Designagio gendrica que engloba organismos de diferentes [inhagens taxondmicas, que inclui algas azuis (tianoficeas), algas verdes, algas vermelhas, distomiceas o
s = f:
Lol ‘g Iugjaladels pigrnantades. Todos sha alts fotessintatizantes eontando ¢
Al Microorganismos procandtices autotrd! bém denominades come cianoficeas (ou bactéras) capares de ocorrer em qualquer manancial superfical
i azuis g i : ; . 5
= ente agueles com elevados nives d s (nitreginio e fbsfore), podends produzir taxing: 1 efeitos adversos a sadde.
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Ambiante lantion Ambiants s 38 refare ) fzus parsda, com moviments lents ou sstagnade. (Canama n® 357/08)
Ambiente latice Ambiente relative 2 dguss continentais meventes. (Conarne n® 357/05)
Amidnia Pequena molécula muito thxica {NH3) produsida pela fixagio de nitroginio ou como residuo do metabolisme de proteings e dridos nucléicos.
Anfibias Mernbros da Classe Amphibia de tetrdpodes, incluinds salarmandras, sapos e cobras-ceges.
B#
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Figura 5. Glossario de termos técnico-cientificos
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5.5 Etapa 5 e Etapa 6: Legislagdo e
material suplementar

Na etapa 5 foram disponibilizadas as
principais informacGes sobre a Resolugdo
CONAMA 357, que trata do enquadramento
dos corpos hidricos, dos valores limites para
os parametros de qualidade da agua e
estabelece os usos multiplos da dagua de
acordo com a sua qualidade. Por fim, na
ultima etapa da ferramenta o aluno tem
acesso a uma lista de referéncias e links
sugeridos sobre qualidade da agua, que
podem ser utilizados nas aulas tedricas.

E importante destacar que todas as etapas
da ferramenta apresentadas neste trabalho
podem ser modificadas e adaptadas segundo
as necessidades e especificidades das
diversas realidades e caracteristicas regionais
do pais. Além disso, os autores identificam
que a ferramenta tem potencial para ser
convertida em um programa computacional
grafico interativo, que poderd ser mais
atrativo para os alunos.

Por fim, os autores deste trabalho se
comprometem a disponibilizar gratuitamente
copias da ferramenta para todos os
interessados.

6. Conclusao

A ferramenta apresentada neste estudo
foi construida para proporcionar ao
estudante a aquisicdo do conhecimento
tedrico ao mesmo tempo em que desenvolve
a experimentacdo pratica, com o propdsito
de consolidar conceitos recebidos em sala de
aula e despertar o aluno para a importancia
da conservacdao da qualidade dos corpos
hidricos de sua comunidade.

Outros aspectos observados foram:
facilidade de utilizacdo da ferramenta
(sistema intuitivo), acessibilidade a qualquer
computador minimamente  configurado
(software Microsoft Office ou OpenOffice),
dispensa a necessidade de internet, pode ser

Anacleto, R. G.; Bilotta, P.

modificado de acordo com as especificidades
regionais do pais (sistema aberto), pode ser
atualizada sem qualquer custo, desenvolve
no aluno uma visao interdisciplinar e global
do problema (poluicao das dguas) de grande
importancia na discussdo de solugdes para os
futuros profissionais da darea, disponibiliza
questées para discussGes sobre recursos
hidricos conduzidas pelo professor em sala
de aula (com base em uma sele¢do minuciosa
de temas da atualidade), os kits comerciais
de analise quimica da agua podem ser
facilmente adquiridos a baixo custo (método
colorimétrico com cartela comparativa de
cores para determinacdo da concentracdo
dos parametros de qualidade da 3gua
analisados).
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