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APRESENTAGAO
Colega professor (a)

Visando superar os obstaculos da aprendizagem nas escolas, este caderno
apresenta estratégias pedagodgicas para professores da educacdo basica,
direcionada ao ensino por area de conhecimento em Ciéncias da Natureza: Fisica,

Quimica e Biologia através do eixo articulador qualidade da agua.

O objetivo principal € promover a aprendizagem e estimular o interesse dos
alunos sobre as Ciéncias da Natureza empregando uma tematica do cotidiano e de
facil contextualizagdo. Reuniram-se atividades experimentais com materiais de baixo
custo, facil acesso e manuseio para serem aplicados em sala de aula ou laboratérios

de escolas.

A partir de parametros quimicos, fisicos e biolégicos, determinados por
orgaos oficiais, utilizados para determinar a qualidade da agua, foram adaptados
experimentos que se fundamentam em conceitos das Ciéncias da Natureza,
abordados nas diretrizes da Educacao Basica do estado do Parana como, por
exemplo, na Quimica o pH, solugdes e misturas; na Biologia a taxonomia, fauna,
equilibrio ecologico aquatico, e na Fisica a energia elétrica, corrente elétrica,

condutividade entre outros.

Algumas vezes os livros didaticos trazem exemplos de situagdes distantes e
descontextualizadas, e sabendo que atividades experimentais tornam as aulas
dindmicas e motivadoras, a investigacdo promove a curiosidade e o interesse, isso
ajuda o aluno compreender que as Ciéncias da Natureza estdo mais préoximas do

que se imagina.

As atividades apresentadas foram aplicadas e avaliadas com / por
estudantes de curso de licenciatura de ensino superior, € obtiveram respostas
positivas como facilitadora e integradora do ensino e aprendizagem das Ciéncias da
Natureza. As anadlises quimicas, fisicas e biolégicas foram realizadas conforme as
metodologias determinadas por 6rgaos oficiais e adaptadas aos experimentos com
materiais de baixo custo confirmando a proximidade dos resultados demo

resposta satisfatoria ao material proposto neste caderno.



Desejo que este caderno pedagogico sirva para que professores e alunos

possam desfrutar de momentos de aprendizagem mutuos e satisfatorios.

ATENCIOSAMENTE,

CARLOS AUGUSTO DOS SANTOS FAIAS JUNIOR
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Introducgao

A preocupagao com a disponibilidade, consumo e poluicdo da agua vem
sendo objeto de reflexdo desde a década de 1970. Essa preocupacéo tem pautado
leis e exigido mudangas de comportamento, pois as reservas de agua potavel estéo
diminuindo e o consumo vem aumentando significativamente.

Devido a sua relevancia, a agua foi incluida como tema de estudos para o
ensino de ciéncias em diversos niveis educacionais. Reunindo propriedades
quimicas, fisicas e biologicas esta substéncia possibilita uma integracédo de
conceitos e fenbmenos abordados nos curriculos escolares. Ainda de facil acesso e
baixo custo, seu uso em atividades pedagogicas permite aulas mais atrativas,
motivadoras e dinamicas promovendo uma aprendizagem significativa.

Tradicionalmente a tematica da agua € abordada pela de disciplina de
Quimica, principalmente quando s&o tratados assuntos como separagao de
misturas, substancia pura, ligagdes quimicas, solugdes, forgas intermoleculares,
polaridade, geometria, acidos/bases, entre outros (QUADROS, 2004). Considerando
o enfoque tradicional e disciplinar o uso da Qualidade da Agua como um tema
interdisciplinar raramente ocorre na Fisica ou na Biologia.

A educacao brasileira recebe influéncias de varios contextos. De acordo com
os PCNs Ensino Médio (BRASIL, 2000) os objetivos em cada area do conhecimento
devem envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea,
e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam
a uma cultura geral e a uma visdo de mundo. As exigéncias atuais implicam em uma
crescente valorizacdo do conhecimento e da capacidade de propor atividades
significativas, sendo crucial a escola ser capaz de possibilitar aos cidaddos um
aprendizado continuo, que sera essencial em sua formagéo geral e ndo apenas um
treinamento especifico. No ambito das Diretrizes Curriculares da Educacido Basica
Biologia (PARANA, 2008a) a abordagem dos contetdos disciplinares, no espaco
escolar, deve ocorrer de forma contextualizada. Aos professores cabe subsidiar os
estudantes para que estes possam ser capazes de estabelecer relagdes entre os
conteudos discutidos nos diferentes momentos pedagdgicos com as demais

disciplinas. Entretanto, tais relagdes devem ser especialmente criticas. A classica



rigidez, com que tradicionalmente se apresentam os conteudos, interfere
expressivamente na percepcado do estudante da relevancia dos temas em estudo.
Além disso, as Ciéncias da Natureza apresentam dimensdes na sociedade
contemporanea que nao estao estacionadas no tempo; elas fluem como a prépria
agua, transpondo barreiras do passado na medida em que o conhecimento e a
producao cientifica igualmente avangam.

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica Fisica (PARANA, 2008b)
destacam que se defende um curriculo elaborado numa abordagem de conteudos
subsidiados por dimensdes cientifica, artistica e filoséfica do conhecimento. Desta
forma o trabalho pedagogico do professor se direciona para a totalidade do
conhecimento académico e sua relagdo com o cotidiano no qual o estudante se
insere. As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica Quimica (PARANA, 2008c¢)
alertam para que o professor esteja atento e n&o desmeregca os saberes
historicamente elaborados, em prol de uma pratica e na busca da conquista
empatica dos estudantes. A realidade na qual o estudante vive é o ponto de partida,
o planejamento do professor deve auxiliar este estudante a desenvolver-se
cognitivamente num processo de sistematizagao do saber cientifico.

Considerando o que foi exposto fica evidente que o conhecimento dos
conteudos deve ser apropriado pelo estudante a partir de relagdes dialodgicas, quer
no espago comum da escola ou em outros ambientes destinados a uma educacéao
menos formal. Essa proposta de ensino vai contra a aprendizagem mecénica, na
qual o estudante apenas memoriza conceitos e formulas, sem, de fato, apropriar-se
do significado real. Nesse caminho Zabala (1998) propbée uma modalidade de
aprendizagem estruturada em trés dimensdes: conceitual, procedimental e atitudinal.
Nessa modalidade a aprendizagem a dimensdo conceitual esta focada em
responder ao questionamento “Saber sobre o qué?’. O professor planeja sua
proposta de ensino considerando os conceitos, termos e principios do universo das
ciéncias que sdo necessarios para o estudante interpretar as situacdes corriqueiras.

Zabala (1998) ainda destaca que a dimensdo procedimental implica
oportunizar ao estudante vivencias que o conduzem a responder ao questionamento
“Saber fazer?”. Assim o professor compde sua proposta de ensino considerando um
conjunto de atividades que o estudante ira realizar, atuando como um ator ativo no

processo de ensino e aprendizagem. Nessa dimensdo incluem-se habilidades,



competéncias e estratégias que constituem os saberes necessarios para a resolugcao
de problemas. Nessas vivéncias, o estudante obtém subsidios para a argumentacao
e a apropriacdo dos saberes em estudo. Na dimensao atitudinal inserem-se os
valores, normas e a moral relacionados aos conteudos em estudo, que buscam
responder ao questionamento “Saber sobre as atitudes?”. Deste modo, a proposta
de atividades sistematizada pelo professor deve permitir que o estudante tome
decisbes fundamentadas, resgatando os saberes apropriados numa pratica de
desenvolvimento sustentavel.

Considerando as argumentacgdes apresentadas, esse Caderno Pedagogico
tem o objetivo de apresentar sugestdes para o desenvolvimento de uma abordagem
da tematica “Agua e Qualidade da vida”, na area de conhecimento Ciéncias da
Natureza. A estrutura proposta foi construida num perfil que busca ser dialégica em
quatro etapas:

e O Ponto de partida compreende o resgate dos saberes prévios dos
estudantes, buscando a partir de uma problematizagao inicial sensibilizar
para o aprender;

e A seguir sdo apresentadas Orientagoes ao professor para a composigcéo
de um planejamento estruturado com particular énfase na dimensao
procedimental que se pretende explorar com o estudante;

¢ Ainda no contexto da dimens&o procedimental apresentamos algumas
Sugestoes de encaminhamento que podem se encaixar em diferentes
realidades, inclusive com roteiros para experimentos praticos;

e Para fundamentar a proposta, de modo a provocar reflexdes, incluimos
Apoios pedagégicos na forma de textos, videos e leituras, que
acreditamos estarem relacionados com as dimensdes conceitual e

atitudinal.
Explorando o terreno
Prezado colega Professor (a), nosso modo de entender nos permite

acreditar que o resgate dos saberes prévios do estudante € fundamental para a

estruturacdo de uma proposta de planejamento. Assim a amplitude do terreno que



vamos caminhar suleara 'nossa proposta de acgdo pedagdgica. Procure informagdes
em sua regido sobre respostas para as questdes que apresentamos no Ponto de
Partida. Isso sera fundamental para que vocé possa oportunizar aos seus
estudantes uma aprendizagem sustentada por um embasamento na realidade local.
Além dos questionamentos suleadores, € relevante que se apoie nos
conteudos estruturantes da sua area de ensino, conforme apresentados nos PCNs
do Ensino Médio (BRASIL, 2000). Esse documento deixa evidente que cada ciéncia
particular possui um coédigo intrinseco, uma logica interna, métodos préprios de
investigacdo, que se expressam nas teorias, nos modelos construidos para
interpretar os fenbmenos que se propde a explicar. Apropriar-se desses codigos, dos
conceitos e métodos relacionados a cada uma das ciéncias, compreender a relagao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, significa ampliar as possibilidades de

compreensao e participacao efetiva nesse mundo.

Ponto De Partida - Questionamentos Suleadores

e De onde vem a agua que utilizamos em nossas atividades diarias?
¢ Que caminhos a agua percorre desde seu ponto de origem até chegar a
nossas casas?

e De que forma o ser humano interfere nessa agua ao longo deste

caminho?

Para as trés areas das Ciéncias da Natureza, os PCNs Ensino Médio
(BRASIL 2000) afirmam que a disciplina de Biologia compreende os conhecimentos
do fenbmeno vida em toda sua diversidade de manifestagdes. Esse fenbmeno se
caracteriza por um conjunto de processos organizados e integrados, nos niveis de

células, individuo, ou ainda de organismos no seu meio. Um sistema vivo é sempre

' Nortear é uma palavra que pde em evidéncia nossa dependéncia epistemoldgica com o Ocidente. O
Projeto Politico do Setor Litoral preconiza a emancipagédo dos sujeitos e para isso afirma que é
preciso sulear o pensamento. Nesse sentido, Mongobe Ramoi diz que ndo devemos mais buscar o
Norte e sim o Sul, ou seja, devemos sulear o0 nosso pensamento. E preciso sulear a nossa forma de
compreensao epistemoldgica existencial. Isso significa fazer o caminho contrario. Porque quando
dizemos a palavra nortear estamos afirmando que é no norte que estao todas as potencialidades
civilizatérias, esquecendo toda a contribuicdo dada pelos os outros povos. DANTAS, L. T. F.
Filosofia desde Africa: perspectivas descoloniais. Tese (Doutorado). Programa de Pés-Graduagéo
em Filosofia do Setor de Ciéncias Humanas da Universidade Federal do Parana. Curitiba, 2018.



fruto da interacdo entre seus elementos constituintes e da interacdo entre esse
mesmo sistema e demais componentes de seu meio. As diferentes formas de vida
estdo sujeitas a transformacgdes, que ocorrem no tempo e no espago, sendo, ao
mesmo tempo, propiciadoras de transformagdes no ambiente.

A Fisica envolve um conhecimento que permite elaborar modelos de
evolugao césmica, investigar os mistérios do mundo submicroscépico, das particulas
que compdem a matéria, ao mesmo tempo em que permite desenvolver novas
fontes de energia e criar novos materiais, produtos e tecnologias. Incorporado a
cultura e integrado como instrumento tecnoldgico, esse conhecimento tornou-se
indispensavel a formacdo da cidadania contemporanea. Com essa concepgao
espera-se que o ensino de Fisica, contribua para a formagao de uma cultura
cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretagdo dos fatos, fendbmenos e
processos naturais, situando e dimensionando a interagdo do ser humano com a
natureza como parte da propria natureza em transformacao. Para tanto, é essencial
que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo historico, objeto de
continua transformacdo e associado as outras formas de expressdo e producao
humanas. E necessario também que essa cultura em Fisica inclua a compreensao
do conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnologicos, do
cotidiano doméstico, social e profissional. (BRASIL 2000).

A Quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnolégico com alcances
econOmico, social e politico. A sociedade e seus cidaddos interagem com o
conhecimento quimico por diferentes meios. A tradicdo cultural difunde saberes,
fundamentados em um ponto de vista quimico, cientifico, ou baseados em crencas
populares. Por vezes, podemos encontrar pontos de contato entre esses dois tipos
de saberes, como, por exemplo, no caso de certas plantas cujas agdes terapéuticas
popularmente difundidas s&o justificadas por fundamentos quimicos. Dai investirem-
Se recursos na pesquisa dos seus principios e das suas aplicacdes. Mas as crengas
populares nem sempre correspondem a propriedades verificaveis e podem reforcar
uma visao distorcida do cientista e da atividade cientifica, a exemplo do alquimista,
que foi visto como feiticeiro magico e ndo como pensador participe da visdo de
mundo de sua época (BRASIL 2000).

No Estado do Parana as Diretrizes Curriculares da Educacado Basica

dimensionam o papel dos Conteudos Estruturantes como saberes amplos que
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sistematizam os temas de estudo considerados fundamentais em cada area do
saber. Sendo assim, os saberes de Biologia (DCEB Biologia, PARANA 2008) tem
suas raizes vinculadas ao fenbmeno VIDA. Deste modo, sdo estruturados quatro
modelos interpretativos deste fendbmeno no Ensino Médio (Organizagcdo dos Seres
Vivos; Mecanismos Bioldgicos; Biodiversidade e Manipulagdo Genética). Cada um
buscar subsidiar a compreensao das grandes problematicas da contemporaneidade.
A Fisica por sua vez (DCEB Fisica, PARANA 2008) est4 representada por trés
grandes sinteses (Movimento, Termodinamica e Eletromagnetismo). Nas quais
ideias, conceitos e defini¢gdes, principios, leis e modelos fisicos, deverdo estar
inseridas nas propostas pedagdgicas curriculares das escolas. Por fim a Quimica
(DCEB Quimica, PARANA 2008) esta articulada em trés pautas de conteudos
(Matéria e sua natureza; Biogeoquimica e Quimica sintética).

Uma vez esclarecido, as diretrizes curriculares e os conteudos estruturantes
que devem sulear sua proposta pedagdgica, cabe ao professor sistematizar o seu
planejamento. Considerar a agua como ponto de referéncia numa abordagem
interdisciplinar no Ensino Médio é pautar-se num tema de raizes locais. Discutir com
os estudantes “Agua e Qualidade de Vida” certamente ira contribuir com a
apropriacao de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, relevantes para
a formacgao académica e cidada destes estudantes (ZABALA, 1998). Entretanto, o
professor deve estar muito bem fundamentado para impedir que seu planejamento
“va por agua abaixo”, como diz uma expressdo popular. Cada escola conduz a
estruturagdo do planejamento pedagdgico conforme seu Projeto Politico
Pedagadgico.

Desse modo, ndo é conveniente querer engessar o professor num modelo
de planejamento. Mas cabem algumas ponderagdes sobre a perspectiva da tomada
de decisao a respeito dos objetivos de aprendizagem a serem explorado, de forma
consciente, para que o processo educacional ocorra de modo a oportunizar
mudancas de pensamentos, acdes e condutas nos estudantes envolvidos. Com esta
I6gica o planejamento elaborado consistira no resultado de um processo diretamente
relacionado a escolha dos conteudos conceitual, procedimental e atitudinal em
estudo. Salientando ainda que os recursos disponiveis, as estratégias de ensino, os
instrumentos de avaliagdo e a metodologia a ser adotada sdo decisbes que o

professor precisa explorar, considerando o periodo de tempo que se dedicara aos
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conteudos. Apresentamos a seguir algumas sugestdes de recursos pedagdgicos e

leitura adicionais.

Musicas ou Videos

¢ A Natureza esta falando. Conservacgao Internacional.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=hUKjROYPqGY>

¢ Planeta agua. Guilherme Arantes. '
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=xzh0j4xt7io>.

¢ - Planetinha agua. Beto Hermann.
Disponivel em: <https://www.interacaoprojetos:com.br/?p=177

¢ O Homem e a natureza. Banda Blindagem.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=cO9wBEYbox8o >

Outras questoes pertinentes
O que vocé entende pela expressao “Agua e qualidade de vida”?
O que vocé entende por “Bacia Hidrografica”?
Como vocé entende a palavra indicadores?
O que sao parametros de qualidade?
Como os saberes da Fisica, Quimica e Biologia estao envolvidos na

determinagao de parametros de qualidade da agua?

Reflexao

Vivemos em uma época na qual a palavra cidadania esta presente no
discurso de professores, politicos, ativistas e muitos outros, entretanto, poucas
pessoas conhecem de fato o significado deste termo. O que de fato, significa ser
cidadao? Essa palavra € bem antiga na histéria da humanidade, sua origem remonta
a Grécia, cerca de 2.500 anos e sofre gradativamente inumeras modificacdes. Na

Carta de Direitos Humanos da ONU (1948) ser cidadao é ter direitos e deveres.
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Nesse documento a ONU destaca que todos os homens, seres humanos, sao iguais
perante a lei, independente de raga, credo e etnia. Igualmente esta referendado que
todos os cidadaos tém direito a um salario digno, a educacéo, a saude, a habitagao
e ao lazer. Todos tém direito de se manifestar livremente, podendo militar em
partidos politicos, sindicatos, movimentos e organiza¢des da sociedade civil.

Mas e quanto aos deveres do cidadao? A Carta estabelece que caiba aos
seres humanos fazer valer os direitos para todas as pessoas, ter responsabilidade
pelo grupo social, respeitar e cumprir as normas e leis elaboradas e decididas
coletivamente, todavia, na pratica, o que se observa é que, em paises como o Brasil,
onde uma parcela representativa da populacdo vive na miséria, enquanto uma
pequena parcela desfruta da riqueza, a concretizagdo dos ideais propostos nao
acontece. Deste modo, torna-se evidente que o significado integral da palavra
cidadania s6 passa a ter sentido se forem garantidas, a todas as pessoas, condigdes
dignas de vida, combate a discriminacao e garantia do exercicio da cidadania.

Resgatamos nesse didlogo o significado do termo cidadania porque
acreditamos que este tem sua relevancia na proposta que concebemos. Neste
sentindo, destacamos que a agua é uma substancia natural essencial para a
existéncia e manutencgao da vida na Terra. Entretanto, no planeta e em nosso pais,
ha muitos que vivem com auséncia de saneamento basico, uso inadequado e
desperdicio de agua. As consequéncias refletem nas taxas de mortalidade infantil,
pois a falta de saneamento pode provocar transmissao de doengas, contaminacgao
dos alimentos e da agua. Dados da UNICEF e da OMS revelam que quase metade
da populagcdo mundial carece de servicos de saneamento basico e que 1/6 nao
possui sistema de abastecimento. O abastecimento de agua potavel e o saneamento
ambiental podem reduzir em 75% as taxas de mortalidade e enfermidades (HIRATA,
2000).

Diante deste cenario percebe-se a importancia de se incluir nas discussdes
uma analise critica do abastecimento de agua potavel e do saneamento basico, na
realidade em que o estudante esta inserido. Discussdes sobre essa tematica séo
essenciais para que os seres humanos alcancem a cidadania plena. Deste modo, o
professor se envolve numa proposta holistica de planejamento pedagégico.

A agua néo esta desintegrada do que ocorre no planeta, ela é fundamental.

As acdes humanas de uso e ocupacgao do solo causam interferéncias na qualidade
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das aguas superficiais e subterraneas. Em diferentes regides da superficie do
planeta encontramos fontes de poluigdo, algumas destas estdo limitadas a uma
pequena area, as fontes pontuais, que podem permitir o estabelecimento de um
programa de recuperacdo deste recurso. Porém, em outros casos, as fontes de
poluicdo deixam de ser pontuais e se dispersam, afetando de modo expressivo
muitos seres que dela dependem.

No contexto dos conteudos que o estudante do Ensino Médio, nas areas de
Fisica, Quimica e Biologia, devem se apropriar, a agua é reconhecida como matéria
encontrada naturalmente em trés estados (solido, liquido e gasoso), que apresenta
propriedades, atua como solvente universal, transportadora de materiais, quer sob a
forma iGnica ou de particulas sdlidas. A presenca desta agua nos ecossistemas cria
um conjunto de variaveis que possibilita a presenca ou auséncia de um amplo
conjunto de seres vivos. Neste conjunto se inclui bactérias, protozoarios, fungos,
animais e vegetais, sendo denominados bioindicadores de qualidade da agua.

Por sua origem e esséncia o conhecimento cientifico nas areas das Ciéncias
Naturais (Fisica, Quimica e Biologia) € carregado de termos técnicos, muitos dos
quais construidos numa lingua que poucos possuem referéncia (o Latim). Isso
provoca um desconforto para professores e estudantes. Afetando o didlogo
necessario para a apropriagdo dos saberes em estudo. Objetivando diminuir essa
lacuna incluimos um glossario ao final do Caderno Pedagdgico. Além disso, sempre
que considerarmos importante incluiremos explicacdes adicionais entre parénteses
auxiliando no entendimento de nossa proposta.

Em alguns momentos a abordagem de conteudos nas Ciéncias da Natureza
€ reconhecidamente complexa. Mas, o professor tem fortes aliados que podem lhe
conduzir por um caminho tranquilo e efetivo. Neste particular, o emprego de aulas
praticas e teodricas, na dosagem certa, hdo de tornar a aprendizagem significativa.
Esperamos que, apds o desenvolvimento da proposta de ensino apresentada neste
Caderno Pedagodgico, os envolvidos no processo tenham finalmente compreendido o
significado da expressao: “Agua e Qualidade de Vida”.

A vida no planeta Terra depende de uma agua de boa qualidade e n&o
temos o direito de comprometer este bem natural. E importante que todos se
importem, cuidem e se apropriem de saberes para preservar as aguas. O respeito a

diversidade de vida e aos ecossistemas existente no planeta Terra € um respeito a
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noés mesmos, € todas as formas de vida (microscépicas ou macroscopicas) estao
inter-relacionadas, sendo responsaveis, junto com outros fatores, pelo equilibrio da
vida na Terra e qualquer desequilibrio sera capaz de produzir prejuizos para todos,
porque estamos juntos. Pense nisso!

Outra questao pertinente ao planejamento de uma proposta de ensino em
Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e Biologia) junto & tematica “Agua e Qualidade
de Vida” é o modo como o professor dialoga com seus estudantes. A sala de aula é
um espaco de troca de saberes. A construcdo da proposta de ensino deve
oportunizar a confianca, o respeito e a responsabilidade dos atores que dividem o
cenario do processo ensino aprendizagem.

Consideramos importante que o professor sistematize suas atividades em
trés fases: contextualizacado, vivéncias e entendimento. Na primeira, sdo exploradas
questbes que servirdo para contextualizar e sulear a discussdo dos temas em
estudo. Na segunda, € o momento em que o estudante se percebe no universo da
tematica em estudo. Para tanto o professor utilizara diferentes vivéncias (aulas
expositivas, momentos de leitura, atividades experimentais, debates, jogos
educativos, dinamicas, aulas de campo, visitas monitoradas, sessdes de video e
momentos cientifico-culturais). Essas vivéncias terdo por objetivo provocar no
estudante reflexdes sobre os conteudos, pois implicam em situagées de ensino
multivariadas, possibilitando o entendimento.

Ao professor cabe criar um vinculo com seus estudantes, planejar, estruturar
um espago de aprendizagem, compor vivéncias e orientar o estudante em sua
trajetéria de busca do saber. A orientagdo dos estudantes deve ser conduzida num
espacgo dialdgico, os assuntos em estudo devem ser interpretados na dimensao
local, regional e planetaria, considerando o cotidiano do estudante, que € o ponto de
partida para a aprendizagem.

Explorar os arredores da escola oferece boas oportunidades para o aprender
a fazer, numa dimensao conceitual, procedimental e atitudinal dos conteudos em
estudo. Nesse sentido, o dialogo de preparagao € importante e deve ser construido
em varias vertentes. Desde questdes pedagdgicas até o horario, o vestuario, a
alimentagao, a higiene, o vocabulario e outros aspectos que afetam as relacdes

interpessoais num convivio que se busca compartilhar saberes. Nestes ultimos
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tempos incluem-se até mesmo questdes que passam pelo universo das redes

sociais em que o estudante interage e igualmente constréi sua cidadania.

Ampliando Saberes

e Uma abordagem interdisciplinar sobre Qualidade da Agua como
Estratégia para o Ensino de Ciéncias. Anacleto, R. G.; Bilotta, P.

o ‘Agua para todos: Uma proposta Interdisciplinar. Corréa, A. S.; Moutinho
Junior, R. J.; Boas, S. G. S.; Oliveira, A. P.

¢ Projeto “Agua nossa de cada dia”. Domingos, F.; Chaves, J. P.; Mazza, M.
G.G.; Halasz, M. R. T.

e Taxonomia de Bloom: revisao teérica e apresentagcao das adequagoes
do instrumento para definicao de objetivos instrucionais. Ferraz, A. P.
do C.; Belho, R. V.

O espaco denominado laboratério € um excelente aliado para as Ciéncias
Naturais (Fisica, Quimica e Biologia), no qual as atividades praticas estimulam o
trabalho cooperativo e ainda permitem ao estudante vivéncias estruturadas nas
etapas do Método Cientifico. Cabe ao professor explorar as normas de seguranga,
pois nestes espacos geralmente existem substancias perigosas, que podem estar
em prateleiras ou armarios, além de que alguns experimentos podem oferecer riscos
como os que utilizam fogo, substancias téxicas e energia elétrica. Nestes casos, é
aconselhavel que o professor realize as atividades, embora esta postura retire do
aluno um papel de ativo na construgao de seu conhecimento. Alguns experimentos
apresentados neste caderno podem ser realizados em sala de aula.

Recomenda-se a preparagao antecipada dos materiais necessarios, bem
como a realizacdo prévia dos experimentos. Desta forma, é possivel prever
problemas no desenvolvimento. Finalmente, se algo inesperado vier a ocorrer, o
professor podera se aproveitar dessas situacdes e falar sobre os tortuosos caminhos
das Ciéncias. Os cientistas em seus laboratérios sdo passiveis de erros, falhas
acontecem e aprendemos igualmente com estas. Debater sobre os fatos ocorridos é
uma forma de explorar o levantamento de hipoteses, e a ciéncia se faz na busca das

argumentagdes que sustentam as hipdteses.
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UNIDADE | - AGUA E VIDA

Ao elaborar uma proposta de planejamento, o professor deve considerar as
diferentes midias disponiveis em sala de aula para tentar sensibilizar os estudantes,
pois a sensibilizagdo para o conhecimento € um dos mais complexos desafios das
tarefas do professor. Na perspectiva de dialogar com o estudante, a provocagéao é
um instrumento de debate, e as questdes apresentadas a seguir podem funcionar

como recurso pedagogico.

- e . 'Qu,estfées-- para o'.gi'upo de estudo :

a) Qual a orlgem da agua?

b) 0 volume de agua no planeta sempre f0| o mesmo’?
c) Qual a |mportanc1a da agua para a vida na Terra?

'e) Qual a |mportanc|a de conhecermos os fatores que |mpactam uma
‘bacia hldrograflca? '

f) ‘Como eram os rios antlgamente sem a pressao do agronegomo das

£8 -

industrias e da urbanlzagao'? .
g) O que e qualldade da agua? - e
h) Por que é |mportante aprender sobre a qualldade da agua'? =

» 'I " . " » I'l - - " » 'l

A origem da agua

Vocé ja se perguntou sobre o surgimento da primeira molécula de agua no
planeta Terra?

A resposta esta nos processos iniciais de transformacdo do planeta. A
origem da primeira molécula de agua na Terra esta relacionada com a formagao da
atmosfera, ou seja, com a desgaseificacdo do planeta. Este termo refere-se a

liberacdo de gases, por um solido ou liquido, quando este € aquecido ou resfriado.



17

Este processo teve seu inicio na fase de resfriamento da superficie e atmosfera da
Terra, apos a fase de fusdo parcial. Através de erupgdes vulcanicas foi liberado o
magma sobre a superficie terrestre, o resfriamento posterior desencadeou a
liberacdo de vapores de agua e de gas carbdnico entre varios outros gases. Este
processo de formagao de agua ocorre até o presente e recebe a denominagao de
agua juvenil (KARMANN, 2000).

Uma vez esclarecida a primeira duvida, logo surge outra indagagao: O
volume de agua que atualmente compde a hidrosfera foi gerado gradativamente ao
longo do tempo geoldgico ou surgiu repentinamente? Os estudiosos defendem com
maior énfase a segunda possibilidade. Existem evidéncias geoquimicas que
suportam a hipotese de formacado de quase toda a atmosfera e agua atualmente
disponivel, ainda nesta primeira fase de resfriamento da Terra. Acredita-se que,

desde entao, este volume teria sofrido poucas variagcbes (KARMANN, 2000).

A agua e a vida

Onde surgiu o primeiro organismo vivo na Terra?

O primeiro organismo vivo na Terra provavelmente surgiu no ambiente
aquoso e o curso da evolugao tem sido moldado pelas propriedades do meio ao qual
a vida se originou. A agua € a substéncia mais abundante nos sistemas vivos,
constituindo mais de 70% do corpo da maioria dos organismos. Ela apresenta
propriedades fisicas e quimicas adaptadas a todos os aspectos da estrutura e da
funcdo da célula. Nas reagdes celulares a agua nao é somente um solvente e sim
um reagente essencial nos mecanismos relacionados ao metabolismo de todos os
seres vivos. As forgcas de atragdo entre as moléculas de agua e a menor tendéncia
de se ionizar sao de crucial importancia para a estrutura e fungcdo das biomoléculas.
A molécula de agua e seus produtos de ionizacdo H* e OH, influenciam
profundamente a estrutura, a organizagdo e as propriedades de todos os
componentes celulares incluindo proteinas, acidos nucleicos e lipideos (NELSON,;
COX, 2014).
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A agua constitui e mantém a vida na Terra. A fotossintese, realizada pelos
seres autotréficos, somente ocorre quando produz biomassa pela reagao entre CO-
e H:O (HIRATA,2000).

Influéncias do uso e ocupacao do solo sobre a qualidade da agua

Somente as agdes humanas sao responsaveis pelas alteracbes na qualidade
da agua?

Para iniciar essa discussdo é preciso resgatar o conceito de “Bacia
Hidrografica”. Esse termo define uma area de captagcdo de agua de precipitacado
(chuvas), demarcada por divisores topograficos (neste caso toda a agua captada
converge para um unico ponto de saida, o exutorio, foz ou desembocadura).

A IMAGEM 1 é uma representacdo desta definigdo. A Bacia hidrografica € um

sistema fisico, no qual podemos quantificar o ciclo da agua (KARMANN, 2000).

IMAGEM 1 — MODELO GERAL DE UMA BACIA HIDROGRAFICA.
Interfla 0

£

Fonte:SEED-PR

Segundo Von Sperling (2014) a qualidade da agua é resultante de
fendmenos baseados no uso e ocupagao do solo na bacia hidrografica, que se deve
aos seguintes fatores:

e Fatores naturais: mesmo com a bacia hidrografica preservada nas suas

condigdes naturais, a qualidade das aguas subterraneas é afetada pelo
escoamento superficial e pela infiltracdo no solo, resultantes da

precipitacdo atmosférica. O impacto nelas é dependente do contato da
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agua em escoamento ou infiltragdo com as particulas, substancias e
impurezas no solo. Assim, a incorporagao de soélidos em suspensao (ex.:
particulas de solo) ou dissolvidos (ex.: ions oriundos da dissolugdo de
rochas) ocorre mesmo na condicdo em que a bacia hidrografica esteja
totalmente preservada em suas condi¢des naturais (ex.: ocupagao do solo
com matas e florestas). Neste caso, tem grande influéncia a cobertura e a
composic¢ao do solo.

o Fatores antréopicos: quer de uma forma concentrada denominada
pontual, como na geragao de despejos domésticos ou industriais, quer de
uma forma difusa, como na aplicagao de agrotéxicos ou fertilizantes no
solo, contribui na introducdo de compostos na agua, afetando a sua
qualidade. Portanto, a forma que se usa ou ocupa o solo tem uma

implicac&o direta na qualidade da agua.

Ampliando Saberes

Explorando Bacia Hidrografica na escola contribuicbes a Educagio
ambiental. Bergmann, M.; Pedrozo, C. S. da.

A qualidade da agua e os seus indicadores

Como vimos anteriormente a qualidade da agua pode ser indicada através
de parametros, representados por caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, nao
se referindo necessariamente a um estado de pureza. E determinada em funcéo do
uso e da ocupagao do solo na bacia hidrografica e sujeita a fatores naturais e
humanos. Por meio dos parametros sédo estabelecidas diferentes finalidades a agua
(VON SPERLING, 2014).

Os indicadores utilizados para avaliar a qualidade da agua seguem a
resolucao

n° 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL,
2005), que classifica os corpos d’agua em treze classes de qualidade, sendo cinco
para aguas doces (Especial, 1, 2, 3 e 4), quatro para aguas salinas (Especial, 1, 2 e

3) e quatro para aguas salobras (Especial, 1, 2 e 3), sendo que as classes especiais
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sao as de qualidade superior e as classes com 0s maiores indices sdo as de
qualidade inferior, com usos mais restritos. As definicbes de aguas doces, salinas ou
salobras s&o baseadas nas porcentagens de salinidade, sendo as aguas doces com
salinidade igual ou inferior a 0,5%, as aguas salobras com salinidade entre 0,5 e 30
% e aguas salinas com salinidade igual ou superior a 30%.

Para cada classe de agua, as condigdes da qualidade da agua devem ser
observadas, em funcdo de seu uso (balneabilidade, potabilidade, irrigacao, etc),
considerando a auséncia ou presenca de materiais flutuantes e espumas nao
naturais, Oleos e graxas, substancias que apresentem gosto ou odor, corantes

provenientes de fontes antrdpicas e residuos solidos.

O nosso planeta agua esta passando sede! E incrivel imaginar que
atualmente dezenas de milhoes de pessoas vivam com menos de cinco
litros de agua por dia em um planeta que possui 70% de sua superficie
coberta por agua. E certo que a “hidrosfera aproveitavel” é suficiente para
o abastecimento de agua de toda a populagdao da Terra, mas ela é
irregularmente distribuida. A dgua como substancia esta presente em toda
parte, mas o recurso hidrico, entendido como um bem econémico e que
pode ser aproveitado pelo ser humano dentro de custos financeiros

razoaveis, € o mais escasso (HIRATA, 2000).

Sugestao de atividade

a) Professor (a) solicite aos seus estudantes que fagam um levantamento
das condicdbes dos rios na sua regido. Um bom comego ¢é fazer
conversas/entrevistas as pessoas mais velhas, como avos ou tios, entre outros. Com
base neste levantamento, escolha alguns relatos e os retome em sala de aula,
debatendo com os estudantes sobre o assunto.

b) Sugira também uma amostra de fotografias sobre as condigdes dos rios
proximos das residéncias dos estudantes; se houverem fotografias antigas compare
com as atuais. Organize um momento de reflexdo com as fotografias que cada

estudante trouxe. Estabeleca com os estudantes critérios para avaliar as condi¢cboes
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do rio em cada lugar. Dependendo dos aspectos observados em cada foto, os
estudantes serdo capazes de refletir sobre as condi¢cdes locais e verificar que a

problematica da agua nao esta distante!

Para refletir

Ao observar as imagens procure reconhecer o que ha nas margens do rio.
Verifique se o leito do rio esta limpo. Ha pessoas na imagem? O que elas

fazem? Ha outros seres vivos além de pessoas?

Elaboragao do croqui

A metodologia descrita neste caderno para a elaboragdo do croqui é
baseada na metodologia de Diagrama de Bacias Hidrograficas de Geilfus (2002)
com adaptacdes, e a realizagdo das coletas de agua foi baseada no Guia Nacional
de Coleta e Preservacao de Amostras (CETESB, 2011).

Nesta aula podem ser estudados apenas um ou varios rios. Isto fica a critério
do professor, que deve considerar o perfil da turma em que estara desenvolvendo a
atividade, considerando a regido das casas dos alunos.

Temos por objetivo a elaboragdo de um croqui, composto por um rio de
interesse e seu entorno, o qual deve apresentar, além dos elementos locais, os
pontos de coleta de amostras de agua e de bentos. Para este desenho é necessario
o conhecimento prévio da area de estudo.

O desenvolvimento deste croqui € uma estratégia para que a aula seja mais
participativa e dindmica. Sugere-se que planejamento seja coletivo, ou seja, os
alunos também devem colaborar com a sua elaboracdo, garantindo, dessa forma,

que eles participem de todas as etapas previstas.

Vocé sabe o que é um croqui? Vejamos um exemplo na IMAGEM 2:

Croqui significa desenho rapido e nao necessita grande precisdo ou
refinamento, embora existam alguns muito apurados, verdadeiras obras de

arte.
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IMAGEM 2: EXEMPLO DE CROQUI PARA DETERMINAGAO DE PONTOS DE COLETA DE
AMOSTRAS DE AGUA E COMUNIDADE BENTONICA.

- PEFORESTAOON §, EL ZAOOTE

- DEFORESTACION @ HOMDE

- 50 DE VEMENG ARRIEA
OF LAS TorAS DE Abalb,

© ToOrA DE AGUA(VERANG)
& ToOMa DE AGUA (INVIERND)

mhm DOMDE FUMIGAN Sok VENENGS

B s

FONTE: Geilfus (2002).

Materiais utilizados:

— folhas de papel para desenho, tamanho A3;

lapis de grafite;

lapis de cor;

canetinhas coloridas;

marcadores de texto.

Procedimentos:

Formar grupos com quatro a cinco estudantes, sendo que cada um dos
grupos deve elaborar um croqui e marcar os pontos de coleta de agua e de
macroinvertebrados benténicos. Devem ser levados em consideragao corpos de
agua, diferencas no relevo, estradas, uso e ocupacdo do solo; observando

pastagens, agricultura, remanescentes florestais preservados (mata ciliar), solos
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degradados e erodidos, despejos pontuais e difusos. Também sado necessarias
informacdes sobre as consequéncias para a qualidade da agua causadas por estes
fatores. Posteriormente, cada grupo deve apresentar seu croqui e justificativas para
0s demais grupos.

Caso o local de coleta seja desconhecido, sugere-se a utilizagdo de mapas
ou algum software como, por exemplo, o Google Earth, que podem auxiliar na

confecgao do croqui e no planejamento da aula de campo.

~ ~_ Ampliando saberes
ASSIStII'e re'fletlr . Pl L R . oo - . e

o Como é posswel recuperar um I'IO polmdo‘?

Dlspohlvel em 5 http§ /lsuper. abr|I com br/mundo- estranho/como e- -possivel-

recuperar-um rlo DO|UIdO/> A P S g ! o
e Os rios mals polmdos do mundo

Dlsponlvel em <https://www youtube com/watch'?v-ultch 4E70

- Os rios’ poluidos do Brasil.

Dlspomvel em <https //vwvwvoutube com/watch?VF‘fP NpqwlLZs>

'

UNIDADE Il - OS MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Caro (a) professor (a), chegamos a mais uma unidade deste caderno que
traz uma importante parte do conhecimento que nossos estudantes aprendem em
Ciéncias (normalmente no 7° ano) e Biologia (2° ano do ensino médio), muitas vezes
de forma fragmentada, mas vamos contextualiza-los com as Ciéncias da Natureza e
Ciéncias Ambientais.

Ao mencionar o termo “macroinvertebrado bentdénico”, também
conhecidos simplesmente por bentos, provavelmente a maioria da turma nao se

recordara, afinal desde o sétimo ano do ensino fundamental os professores de
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Ciéncias desmembram os Seres Vivos em diversos conteudos basicos e especificos.

Um exemplo € o Reino Animalia que por sua vez se desmembra em varios
filos, incluindo o Artrépoda, dividido em subfilos Crustacea (camardes, caranguejos,
cracas e lagosta), Subfilo Chelicerata: (escorpides, aranhas, acaros e carrapatos) e
Subfilo Uniramia: formigas, libélulas, baratas e mosquitos, gafanhotos, abelhas,
tracas, piolho-de-cobra (diplépodes), lacraia e centopeia (quildpodes).

Enfim, a diferengca entre o que eles aprenderam ao longo da educacéao
basica e esta proposta € que precisardao estabelecer relagdes entre os fatores
ambientais e as condicbes de sobrevivéncia desses animais nos ecossistemas
aquaticos. Muitos dos animais supracitados estdo presentes no grupo dos
macroinvertebrados bentdnicos e, no entanto, para entendermos o que séo e qual o
papel deles no ambiente, precisamos entender primeiro o conceito de
biomonitoramento.

Chamamos biomonitoramento ou monitoramento biolégico a avaliacido de
mudangas ocorridas em ambientes, causadas por interferéncias humanas ou nao,
por intermédio do uso sistematico de organismos vivos que chamamos de
biondicadores, Cabe aqui a pergunta: como escolher as espécies que irdo indicar a
qualidade da agua? Nesse momento entram em cena os conhecimentos que
acabamos de adquirir estudando os parametros fisicos e quimicos de qualidade da
agua. Porque para se escolher as espécies devemos observar a capacidade delas
em tolerar mudancas nos parametros através de fontes de poluicdo, como alteracao
de pH da agua, e muitos outros. (FAIAS JUNIOR, 2018).

Na natureza tudo esta interligado, mas por questdes “didaticas” costuma-se
fragmentar aquilo que na natureza acontece de uma forma complexa. Em relagdo ao
biomonitoramento, é importante compreendermos que ha outras definicbes que

complementam a que acabamos de citar, por exemplo, [...]

‘o uso sistematico de respostas biolégicas para avaliar mudangas no
ambiente com o objetivo de utilizar esta informagdo em um Programa de
Controle de Qualidade. Estas mudancgas, na maioria das vezes, tém fontes
antropogénicas” [...] (FAIAS JUNIOR, 2018).

Também é importante entendermos que

[...] alguns fatores abibticos podem propiciar ou impedir a ocorréncia de
determinados organismos no ambiente aquatico. Assim, é possivel avaliar a



25

qualidade dos fatores abidticos e do proprio ambiente, a partir da ocorréncia
de organismos. Nesse caso, os melhores biondicadores sao justamente
aqueles que toleram variagbes limitadas de parametros abidticos.
(RODRIGUES, 2004). Nesse sentido, o indicador bioldgico é todo
organismo que responde as determinadas variagbes ambientais, sinalizando
ou bioindicando uma alteragdo ambiental passivel de ser medida. Isso pode
ser feito de varias maneiras, desde a diminuicdo ou aumento de espécies
de organismos no ambiente, até modificacdes fisiolégicas,
comportamentais, mutagdes genéticas, dentre outras [...]. (FAIAS JUNIOR,
2018).

Dessa forma o uso de macroinvertebrados benténicos tem sido cada vez
mais aceito como ferramenta para a avaliagdo da qualidade da agua, mesmo
havendo incipiéncia no conhecimento taxondmico da fauna brasileira. Esse fato tem
dificultado a aplicacdo desta técnica por parte dos o6rgdos ambientais (FAIAS
JUNIOR, 2018).

Vale ressaltar que existem muitos indicadores biolégicos de qualidade de
ecossistemas aquaticos. Entdo, por que os macroinvertebrados bentbnicos se
destacam? Isso se deve ao fato dos mesmos serem sensiveis ndo s a poluigcao,
mas as mudancgas ocorridas no ambiente. Também importa o fato de terem ciclos de
vida suficientemente longos; o tamanho do corpo relativamente grande (visiveis a
olho nu) e de facil amostragem; técnicas padronizadas e de custo baixo; alta
diversidade de espécies, que permite ampliar a tolerancia, além de fornecer amplo
espectro de respostas para diferentes niveis de contaminagdo dos ecossistemas
aquaticos (FAIAS JUNIOR, 2018). Dessa forma:

Os macroinvertebrados benténicos possuem diferentes respostas para a
poluigéo organica, indo de organismos que habitam ambientes limpos e com
agua de boa qualidade (ninfas de Plecptera e larvas de Trichoptera —
Insecta), incluindo os que toleram ambientes com certo grau de poluicao,
por isso, sdo chamados tolerantes (Heteroptera e Odonata — Insecta e
Amphipoda - Crustdcea) aos especialmente resistentes (alguns
Chironomidae — Diptera, Insecta e Oligochaeta — Anenlida) [...]. (FAIAS,
JUNIOR, 2018)

Entdo professor (a), olha aqueles nomes que os professores de Ciéncias
ensinam no 7° ano do ensino fundamental e no 2° ano do ensino médio aparecendo

aqui. Veja, a diferenga € que estdo dentro de um tema, ndo é mesmo?
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Que tal olharmos os macroinvertebrados benténicos mais de perto?

Hoje vamos conhecer esses organismos pessoalmente. Faremos uma

atividade

materiais:

de campo. Para isso precisaremos dos seguintes equipamentos e

caixa para transporte;

baldes plasticos comuns;

papel toalha de uso doméstico;

bacias plasticas médias de cor branca (preferencialmente);
peneiras plasticas, tamanho médio (aproximadamente 25 cm);
sacos plasticos transparentes de aproximadamente 1 L;
elasticos de borracha;

pranchetas para anotacgoes;

pincas de ponta fina para separar os animais;

medidor multiparametros com sonda (opcional);

maquina fotogréfica;

alcool 70%,

etiquetas,

lapis grafite

caderno de campo para anotagdes

E importante chamar a atencdo dos estudantes para a o tipo de solo, tipo de

vegetacdo do local e para as possiveis atividades econdémicas desenvolvidas na

regido, que podem alterar as condigdes ambientais do local.

Professor (a), esta atividade acontece em um rio. Entdo atente para as

medidas de seguranga porque vocés terdo que entrar na agua para fazer a coleta.

Assim, escolha um rio que n&o tenha correnteza forte e que a agua nao ultrapasse a

canela dos alunos. Antes da atividade, obtenha a autorizagcdo dos pais e da escola.

Tanto vocé quanto os estudantes deverdao usar equipamentos como bota de

borracha, luvas de pano, boné e filtro solar. Ndo é adequado fazer esta atividade

com turmas muito grandes porque vocé tera dificuldade em cuidar da seguranga dos

alunos. Portanto, se a sua turma tiver mais de 15 alunos € aconselhavel que vocé

convide mais professores para participarem da atividade e colaborarem com a
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seguranga dos estudantes.

Chegamos ao local de estudo!

Chegando ao local de estudo o professor faz uma breve apresentagao dos
assuntos que serado abordados, algumas técnicas para a realizagdo dos trabalhos de
campo com seguranga, destacando a importancia da consideragao dos bentos como
bioindicadores de qualidade da agua, provocando os estudantes com

questionamentos.

Questionando sobre o objeto de estudo

a) O que é um macroinvertebrado?
b) O que é um bento?

c) O que eles tém a ver com a qualidade da agua?

Orientagoes para a coleta dos bentos

Depois das orientagdes envolvendo a seguranga dos alunos, o professor
deve encaminhar os estudantes para a trilha de acesso ao rio para iniciar a coleta,
levando todos os equipamentos e materiais necessarios. Utilizando a peneira, o
professor coleta sedimentos e residuos vegetais do fundo do rio de diversos pontos
(IMAGEM 3). Estes pontos podem ser escolhidos de acordo com as mudangas no
curso do rio, considerando profundidade e correnteza, buscando diferentes micro-
habitats. E em sedimentos, embaixo de pedras e nos residuos de vegetais que os

bentos serdo encontrados.
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IMAGEM 3 - EXEMPLO DE COLETA DE BENTOS COM PENEIRA.

FONTE: Museu Escola IB Unesp.

Professor (a), atengdo ao estudante, alguns bentos podem ser muito
pequenos e por isso é preciso atengdo antes de descartar os restos de vegetais da
peneira. Com a pinga de ponta fina, pegar e transferir os bentos capturados para a
bacia, com um pouco de agua, lembrando que podem ser muito pequenos, e que
também possuem a capacidade de se camuflar no meio de folhas e gravetos. E
recomendado o uso de luvas e botas, pois alguns possuem estruturas que parecem
espinhos e podem machucar as maos e a sola dos pés, se os estudantes estiverem
desprotegidos.

Os bentos capturados em cada ponto selecionado devem ser armazenados
separadamente nos sacos plasticos devidamente identificados, contendo solugéo de
formol 10% que conserva as caracteristicas dos animais coletados.

Se possuir uma sonda multiparametros, medir a temperatura do ar, a
temperatura da agua e do oxigénio dissolvido. O professor pode provocar os
estudantes com algumas questdes e criar um momento de reflexdo e aprendizado.

Na triagem em laboratério estes animais dever ser transferidos para uma
solucao de alcool 70%, pois se continuarem na solucdo de formol podem ficar
extremamente ressacados e quebradi¢os, o que podera prejudicar as amostras.
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Algumas questoes para iniciar a discussao e o aprendizado

a) Quem ja conhecia esses animais?

b) Sabem o nome deles?

c) Perceberam que alguns sao encontrados em baixo de pedras, outros na
superficie ou camuflados em folhas?

d) Sera que se observarmos varios rios encontraremos os mesmos tipos de

bentos?

Vamos estudar os bentos para poder identifica-los?

Os bentos séo considerados bons indicadores de ecossistemas aquaticos.
Muitos destes organismos s&o altamente sensiveis as mudangas ocorridas nos
ambientes, principalmente quando relacionadas a presenca de contaminantes ou
poluentes. Além disso, os ciclos de vida destes animais sao relativamente longos; o
corpo é suficientemente grande, permitindo sua amostragem por meio de técnicas
padronizadas e de baixo custo. Outro ponto relevante é que este grupo inclui uma
alta diversidade de espécies, o0 que permite ampla capacidade de respostas a
tolerancias e vasto intervalo para variados niveis de contaminacdo (ALBA -
TERCEDOR, 1996).

Os bentos incluem representantes de varios grupos biolégicos, cada um
deles com uma infinidade de caracteristicas anatdmicas, fisioldgicas e ecoldgicas.
Essa variedade de caracteristicas |lhes permite conviver uns com ou outros, embora
haja uns que atuam como predadores de outros. O QUADRO 01 apresenta alguns
aspectos gerais dos macroinvertebrados benténicos. Os nomes apresentados na
primeira coluna sdo dos nomes comuns, que frequentemente séo apresentados nos
livros didaticos dos animais incluidos nos livros didaticos para ensino fundamental e

ensino médio.
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QUADRO 01 - CARACTERISTICAS DA BIOLOGIA E ECOLOGIA DOS PRINCIPAIS ORGANISMOS
PERTENCENTES AO GRUPO DOS MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (CONTINUA)

Taxons Descricao

Poriferos Organismos sésseis, ndo apresentam 6rgéos verdadeiros, em
aguas pouco profundas e bem oxigenadas nos ambientes

[énticos e l6ticos. Possuem habito alimentar filtrador

Platelmintos Vermes achatados de vida livre, encontrados associados a
substratos, em aguas pouco profundas e bem oxigenadas nos
ambientes |énticos e I6ticos. Possuem habito alimentar

carnivoro e detritivoro

Anelideos As duas principais classes sado Polichaeta e Oligochaeta,
sendo que a primeira tem poucos representantes nos
ambientes de aguas continentais. Os Oligochaeta apresentam
habito alimentar detritivoro ou filtrador. Os Hirudinea
(sanguessugas) séo ectoparasitos de outros

macroinvertebrados ou vertebrados aquaticos.

Moluscos Sao encontrados em ambientes |énticos e Ibticos, associados
ao substrato de fundo ou a plantas aquaticas (vegetacao
marginal e macrdfitas). Os bivalves sao filtradores e os

gastréopodes sao herbivoros ou raspadores.

Crustaceos Sao encontrados na estrutura de ambientes Iénticos ou
I6ticos, ocorrem associados a barrancos ou vegetagao
marginal. Alguns sdo predadores, outros tém habito de

alimentacao reptorial, fragmentadores ou raspadores.

Artrépoda Filo de animais invertebrados que possuem exoesqueleto
rigido e varios pares de apéndices articulados, cujo numero

varia de acordo com a classe.

INSECTA Classe formada pelos insetos. Sao invertebrados com
exoesqueleto quitinoso, corpo dividido em trés tagmas, trés

pares de patas articuladas, olhos compostos e duas antenas.

Efemerépteros | Indicadores de aguas limpas e bem oxigenadas, ocorrendo
preferencialmente em &guas rapidas. As larvas possuem

habito alimentar raspador ou filtrador.

Plecopteros Indicadores de aguas limpas e bem oxigenadas, as larvas tém
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preferéncia por aguas frias (abaixo de 25°C) e por correnteza

e sao de habito alimentar predador.

Odonatos Sao encontrados em rios e lagos, associados ao sedimento

ou vegetacdo marginal. As larvas sao predadoras.

Heteropteros Insetos semi-aquaticos, ocorrem na zona intersticial ou
margens de lagos com vegetagdo. Possuem habito alimentar

predador.

Coleépteros Sao representados por besouros. Aquaticos ou semi-
aquaticos. Associados a ambientes com vegetacao aquatica,
substratos como troncos e folhi¢o. Larvas e adultos possuem

habito alimentar predador, filtrador ou raspador.

Tricopteros Indicadores de aguas limpas e bem oxigenadas. Ocorrem em
aguas quentes e frias, ambientes I6ticos ou Iénticos. Algumas
espécies constroem refugios utilizando areia, seda, folhas e
galhos. As larvas podem ser predadoras, raspadoras ou

filtradoras

Megalopteros | Sdo organismos de grande porte, ocorrem em aguas rapidas

e bem oxigenadas. O habito alimentar € predador.

Dipteros Sao representados por moscas € mosquitos. Ocorrem em
abundancia em aguas léticas e |énticas. Capazes de suportar
ambientes com baixa oxigenag¢do e com altas concentragdes
de matéria organica, considerados indicadores de locais

impactados. O habito alimentar pode ser filtrador, coletor ou

predador.

FONTE: Cerutti (2015).

Sendo bioindicadores, os bentos apresentam diferentes respostas diante da
poluicao (IMAGEM 05).
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IMAGEM 05: ORDENS DE BENTOS COM A SENSIBILIDADES DE ACORDO COM A QUALIDADE

DA AGUA
Plecoptera Perlidae Ordem Plecoptera
Insetos aquaticos sensiveis a
poluicao
Ephemeroptera o
P y ’ Ordem Ephemeroptera

, : Insetos aquaticos sensiveis a

: Leptophlebiidae poluicdo
Leptohyphidae
Trichoptera Ordem Trichopter

f ‘ Insetos aquaticos sensiveis a
- v poluicdo

Hydropsychidae Leptocerndae
Diptera Cerato?ogonidae Ordem Dipter

]

Larvas de mosquitos aquaticos
resistentes a poluicio

Chirﬁnomus Psychodiade
i Classe Oligochaeta
Annelida asse Qligos
Minhocas d'agua. Predominam

em altas quantidades em

Oligochaeta ambientes poluidos

Mollusca: Gastropoda 1 tr Filo:
|
Caramujos aquaticos resistentes a
- . poluicio mas também podem ser
Planorbiidae Physida encontrados em ecossistemas
natuais

FONTE: PROJETOAQUA.

Ha grupos que habitam ambientes limpos e com agua bem oxigenada e de
boa qualidade, considerados Sensiveis ou Intolerantes. Outros grupos ocorrem em
ambientes com certo grau de poluigdo, denominados Tolerantes. E ha os capazes
de suportar a presenga de contaminantes, denominados Resistentes. (CALLISTO et
al., 2001).

Observando os bentos coletados no rio
Para esta atividade vamos precisar de uma Lupa (microscopio

estereoscoépio) e do laboratério da escola. Se for possivel, disponibilize uma lupa

para cada grupo de quatro estudantes (IMAGEM 06).
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IMAGEM 06 — VISUALIZACAO DE MACROINVERTEBRADOS EM MICROSCOPIO
ESTEREOSCOPIO (LUPA

FONTE: O autor (2017).

Caso nao tenha laboratério, pode-se usar uma sala de aula mesmo.
Também é possivel improvisar com uma boa lupa de mdo e uma fonte de luz. E
importante observar as espécies ocorrentes, a quantidade coletada, comparar com

os diferentes pontos de coleta e perceber se existem diferencas.

Ampliando Saberes

« O mundo secreto dos artrépddes:
https://www.youtube.com/watch?v=qOcNWJPpon8:.

e Artréopodes:
https://www.youtube.com/watch?v=5MiPLghw9z8.
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Formas complementares de monitoramento:

Professor é possivel relacionar os dados de suas amostras a outros estudos
que utilizam o PAR - Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios e o indice BMWP -
Biological Monitoring Working Party System. Estas duas formas de avaliagdo sao
complementares. O PAR considera os sistemas hidricos superficiais, de modo que
sejam diagnosticadas informagdes qualitativas do meio em que se encontra o rio. O
BMWP ordena os macroinvertebrados, por familias, em 9 diferentes categorias,
seguindo um gradiente de menor a maior tolerancia destes organismos quanto a
poluicdo. A cada familia se fez corresponder uma pontuagao, que oscila de 10 a 1,
sendo que as familias mais sensiveis a contaminagao recebem as pontuacdes

maiores, chegando, em ordem decrescente, até 1, onde estdo os mais resistentes.

Ampliando Saberes

e Protocolos de Avaliagdo Rapida: Instrumentos Complementares no
Monitoramento dos Recursos Hidricos. Rodrigues, A. S. de L; Castro, P. de
T. A

e Adequacao de um protocolo de avaliagao rapida de rios para ser usado
por estudantes do ensino fundamental. Guimardes, A.; Rodrigues, A.S. de
L.; Malafaia, G.

Sintese Da Unidade

Nesta unidade tivemos orientag¢des para realizar uma aula de campo na qual
fizemos observagdes sobre as condigdes do ambiente (uso e ocupagédo do solo),
sobre a fauna dos rios através da coleta, triagem e observacdo em lupa, e
verificamos a comunidade de macroinvertebrados benténicos que sédo excelentes
bioindicadores da qualidade agua. Também vimos que os macroinvertebrados sao
compostos por varios filos e classes, isto € aprendemos sobre taxonomia.

Nesta unidade foi possivel entender que ag¢des antrépicas de despejo de
residuos nos rios alteram suas condigdes fisicas, quimicas e biolégicas, condigao de

equilibrio natural e consequentemente a fauna do rio.
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UNIDADE Il - EXPERIMENTOS FiSICO E QUIMICOS
ARAMETROS DE QUALIDADE DA-AGLL

E—

Os professores de escolas publicas brasileiras possuem diversos desafios,
mas os da area de Ciéncias da Natureza, em especial, enfrentam desafios ainda
maiores. As dificuldades estruturais como a falta de laboratérios e materiais
didaticos fazem com que os professores tenham que buscar alternativas para que os
alunos possam ter a oportunidade de realizar atividades que possibilitem a
observagao de experimentos.

Neste caderno pedagdgico vamos apresentar trés experimentos, que sao
adaptacdes de analises realizadas em laboratorios convencionais, indicados pelo
CONAMA para determinagéao de parametros de qualidade da agua.

Nestas aulas direcionadas para o ensino de Ciéncias da Natureza a partir da

qualidade da agua, serao determinados os parametros:

— pH de substancias conhecidas com solugao indicadora de repolho roxo,
— Condutividade elétrica com circuito elétrico caseiro e
— Turbidez e sdlidos suspensos em solugdao da agua através de diferentes

misturas de amostra de solo com agua.

Determinacao do pH de substancias caseiras com solugao indicadora de

repolho roxo

O termo pH representa a concentragéo de ions hidrogénio em uma solugao.
Na agua, esse fator é de excepcional importancia, principalmente nos processos de
tratamento. O valor do pH varia de 0 a 14. Abaixo de 7 a agua é considerada acida
e acima de 7, alcalina. Agua com pH 7 é neutra.
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Mas como o repolho roxo pode ser tao interessante assim?!

Segundo Cavaleiro (1998) as antocianinas sdo as moléculas responsaveis
pela alteracao da coloragao visivel das solugdes de repolho roxo com as substancias
quando se altera o pH. A seguir, podemos observar a formula genérica das
antocianinas na IMAGEM 07:

IMAGEM 07: FORMULA GENERICA DAS ANTOCIANINAS.

OR;

FONTE: Golveia-Matos (1999).

Para entender como ocorrem as reacgdes entre a solucdo de repolho roxo e
as antocianinas € preciso verificar a definicdo de acido e base de Bronsted-Lowry,
os indicadores sao eles proprios compostos acidos ou basicos. Assim, um indicador

geneérico IndH em solugédo aquosa apresenta o equilibrio conforme a IMAGEM 08 :

IMAGEM 08: EQUILIBRIO QUIMICO.

ndH + H,0 == H0* + Ind-

FONTE: Golveia-Matos (1999).

Com isso, o aumento ou a diminuigdo de espécies acidas ou basicas no
meio fara com que o equilibrio se desloque para a esquerda ou para a direita, e a
cor resultante sera dependente das concentragdes relativas de IndH e Ind”, que séo
as espécies responsaveis pela coloragdao do meio. Assim, quanto maior a acidez do
meio, ou seja, quanto menor o pH, maior sera a protonagcdo do indicador e,
consequentemente, maior sera a concentragao de IndH. Ja com o aumento do pH,
ou seja, quanto maior a basicidade, essa forma do indicador vai perdendo prétons

(H"), com o consequente aumento da concentragéo de Ind™. Explicar mudangas de
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cores de indicadores significa explicar as cores de IndH e Ind~ (GOLVEIA-
MATQOS,1999).
Mas para ter uma compreensido mais apurada € importante saber o que sao

as cores visiveis ao olho humano:

O que denominamos cor € apenas o0 resultado da interagdo de nosso
sistema visual (globo ocular, sistema neurotransmissor e cérebro) com a
parte do espectro eletromagnético que denominamos luz visivel. Este, por
sua vez, nada mais € do que um conjunto de ondas eletromagnéticas, as
quais, como todo sistema ondulatério, sdo caracterizadas por grandezas
como amplitude, freqléncia de vibragao e, o que mais nos diz respeito,
comprimento de onda e energia. Nesse conjunto, além das cores
encontramos também outras regides: raios gama, raios X, ultravioleta,
infravermelho, micro-ondas e ondas de radio (GOLVEIA-MATOS,1999).

Parametro de qualidade

Para a adequada manutencdo da vida aquatica, o pH deve situar-se
geralmente na faixa de 6 _a 9. Existem, no entanto, varias exceg¢des a essa
recomendagao, provocadas por influéncias naturais, como é o caso de rios de cores
intensas, em decorréncia da presenca de acidos humicos provenientes da
decomposicdo de vegetacdo. Nessa situagcdo, o pH das aguas é sempre acido

(valores de 4 a 6), como pode ser observado em alguns cursos d’agua na planicie

amazébnica. O intervalo de pH para aguas de abastecimento € estabelecido pela
Portaria no 1469/2000 entre 6,5 e 9,5. Esse parametro objetiva minimizar os
problemas de incrustacao e corrosao das redes de distribuicao (BRASIL, 2014).

No nosso experimento adaptado com solucao de repolho roxo € importante
ficar atento as cores correspondentes conforme a acidez ou a basicidade da
substancia testada (IMAGEM 09). Veja as cores e as suas interpretacdes e compare

com as recomendacgdes de 6rgaos oficiais como no texto supracitado.
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IMAGEM 09: AS CORES APOS REAGCAO DA SOLUGAO DE REPOLHO ROXO COM AS
SUBSTANCIA TESTADAS.

(B) =l ErmELHO | BNROSA rROXO, FAZUM WERDE WAMARE TG

pH: 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
FONTE: (A) O autor; (B) Ciéncia na vida.

Normalmente as aguas dos rios em boas condi¢cdes estardo nas faixas de
pH entre 5,5 a 6,5 (cores entre rosa e roxo) abaixo destes parametros, pH's
bastante acidos (cores vermelhas e pH 1 a 3) indicam contaminagédo por materiais
organicos, pode ser um indicativo de despejos de esgotos domésticos, industriais ou
criacdo de rebanhos préximos ao curso d'agua. Quando muito acima (cores azul,
verde e amarelo pH's 9 a14) é preciso verificar se existem industrias nas
proximidades que podem estar descartando algum material de forma incorreta ou
também é importante verificar se ndo existem lavouras que utilizam de forma
inadequada calcario para corregéo do solo.

Porém existem excecOes a essas regras em regides em que OS rios
apresentam aguas de cores negras (Ex: Rio Negro) naturalmente estes possuem
alto teor de material organico humificado (decomposto), isto advindo de regides
florestais e de solos arenosos e podem apresentam o pH na faixa de 3,5 a 4,5. Ja
rios que apresentam aguas basicas com faixas de pH entre 7 até 8,5 podem estar
em regidbes com formagédo geoldgica constituidas por rochas basicas como o
Calcario por exemplo. Por isso fique atento ao maximo de informagdes possiveis.
Estes conhecimentos nos fazem pensar o quanto o ambiente € fascinante e

complexo!
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Realizando o experimento

Antes de realizar o experimento de determinacdo de pH com repolho roxo,
pergunte aos estudantes o porqué de fazer este experimento com produtos
utilizados no nosso cotidiano.

Os produtos sdo na maioria encontrados em nossas casas € também sao
facilmente descartados indevidamente nos rios e esta pratica pode alterar e
comprometer a qualidade da agua, alterando a cor (aspecto fisico), o pH (aspecto
quimico) e influenciando os seres vivos que ali vivem (aspecto bioldgico). Assim,

percebemos a importancia de se ter o tratamento de esgoto de forma adequada.

Materiais Utilizados:

Ao desenvolver este caderno se procurou utilizar produtos comuns para
facilitar o experimento em caso de dificuldade de acesso a laboratérios e

equipamentos.

— Caneta para marcadora permanente;

— Bastao de vidro ou colher comum;

— Papel toalha;

— 02 copos de Bécker de 1500 ml ou jarras;

— 24 copos de Bécker 250 ml ou copos descartaveis/vidro transparentes;

— Agitador magnético com aquecedor ou fogdo doméstico para agitar; se
nao tiver como aquecer pode ser utilizado um liquidificador e depois uma
peneira para coar;

— Bacia plastica para cortar o repolho;

— Ya de cabeca de repolho roxo;

— Amostra de agua do mar (opcional);

— Amostras de agua de rio;

— Suco de um lim&o;

— Vinagre comercial;

— Bicarbonato de sodio;

— Antiacido efervescente;
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— Hipoclorito de sdédio;

— Shampoo;

— Condicionador;

— Detergente de cozinha neutro;
— Sabonete liquido de erva doce;
— Acido cloridrico;

— Hidroxido de sédio.
Preparo da solugao de repolho roxo

Em um copo de Bécker de 1500 ml adicionar aproximadamente 1200 ml de
agua potavel, aquecida e levada a fervura, entédo colocar 4 de repolho roxo cortado
em pedacos (IMAGEM 10). Ao voltar a ferver, esperar mais 7 minutos para a
liberacdo de maior quantidade de antocianinas do repolho roxo, que deixara a agua
tingida de cor roxa. Apos esfriar, a solugao de repolho roxo deve ser vagarosamente
despejada em outro copo de Bécker de mesma capacidade, ficando no primeiro
somente os pedacgos do repolho roxo descoloridos, que serdo mostrados aos
estudantes e em seguida desprezados. No segundo copo de Bécker colocar

aproximadamente 1200 ml de solugao de repolho roxo indicadora de pH.

IMAGEM 10: PREPARO DA Spl,UpAO DE REPOLHO ROXO.

FONTE: O autor.



41

Preparo das amostras:

a) Solugdes concentradas:
— 25 ml de vinagre comercial;
— 25 ml de suco de limdo;

— 25 ml de agua do mar (opcional);

b) Solugdes diluidas:

— 25 ml de agua com uma pastilha antiacida efervescente;
— 25 ml de agua com 0,5 g de hidroxido de sodio;

— 25 ml de agua com 0,5 g de bicarbonato de sodio;

— 22,5 ml de agua com 2,5ml de acido cloridrico;

— 20 ml de agua com 5 ml de hipoclorito de sédio;

— 20 ml de agua com 5 ml de condicionador de cabelos;

— 20 ml de agua com 5 ml de shampoo;

— 20 ml de 4gua com 5 ml de sabdo em pé;

— 20 ml de agua com 5 ml de detergente de cozinha neutro.

Preparo das amostras para determinar o pH em copos de Bécker de 250ml:

Preparar 2 (duas) amostras de cada solugdo em cada copo de Bécker,
identificar com a caneta marcadora permanente. As amostras devem ser colocadas
aleatoriamente sobre a bancada, em duas fileiras paralelas, de modo que os pares
figuem juntos, sendo uma fileira de amostras para adicionar a solugao indicadora de
repolho roxo e a outra fileira ficando de testemunha, as quais manterdo sua cores
originais (IMAGEM 11). Adicionar 25 ml de solugdo de repolho roxo em cada
amostra de uma fileira, e verificar as mudancas de cor nestas substancias de acordo
com o pH. Em seguida, as amostras deverdo ser reorganizadss, de acordo com o
gradiente de cores da escala de pH, do mais acido para o mais basico (IMAGEM
12). Reorganizar a fileira das amostras testemunhas de acordo com a primeira fileira.
Ao final, misturam-se uma solugcédo acida com uma basica, buscando a proximidade

do ponto de neutralidade, com coloragao roxa.



IMAGEM 11: AMOSTRAS CONCENTRADAS AO LADO DAS AMOSTRAS ADICIONADAS A
SOLUCAO DE REPOLHO ROXO.

FONTE: O autor.

IMAGEM 12: SEQUENCIA DE CORES DO MAIS ACIDO PARA O BSICO.

FONTE: O autor.
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Condutividade elétrica da agua

A condutividade elétrica da agua representa a facilidade ou dificuldade de
passagem da eletricidade pela agua. Os compostos organicos e inorganicos
contribuem ou interferem na condutividade, de acordo com sua concentragdo na
amostra, e a correta representacdo da temperatura possui um fator preponderante

na medic¢ao correta da condutividade elétrica.

A condutividade elétrica em uma porgdo de agua é representada em sua
maioria por solidos dissolvidos, dos quais se destacam dois tipos: compostos idnicos
e compostos catibnicos. Os compostos ibnicos (cargas negativas, que possuem
elétrons livres na camada de valéncia) sao sélidos que se dissolvem em agua e
caracterizados como sendo cloretos, sulfatos, nitratos e fosfatos. Os compostos
catidnicos (cargas positivas, que perderam elétrons na camada de valéncia) também
interferem na condutividade elétrica da agua e possuem cations de sédio, magnésio,

calcio, ferro, aluminio e aménio (MOREIRA, et al,2013).

Desta forma, quando mensuramos a condutividade elétrica de uma amostra,
estamos na realidade quantificando uma grande quantidade de compostos nela
contidos - uns positivos, outros negativos - e que, em solugdo, permitem a
passagem da corrente elétrica. Materiais organicos, como 06leos, graxas, alcool,
fendis ndo possuem a capacidade de conduzir eletricidade. Assim quando estdo
dissolvidos na agua, a condutividade elétrica € severamente reduzida; e chega a
zero, quando o produto estda em fase livre (presenga do produto em camada)
(MOREIRA, et al, 2013).

Realizando o experimento

Materiais utilizados para preparacao do circuito:
— 01 lanterna de méo alimentada a pilhas
03 pilhas AAA

01 metro de fio duplo 1,5 mm

02 pregos 17X27 (metal condutor)

01 fita isolante
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Nesta lanterna, o suporte comporta trés pilhas AAA ligadas em série, que foi

adaptado, como segue:

— Um dos polos positivos da base do suporte de pilhas foi isolado com fita,
para interromper o circuito;

— Na extremidade do fio duplo, separou-se até uma distancia de 15 cm
aproximadamente e suas pontas foram descascadas;

— Uma das pontas do fio foi enrolada na mola do polo negativo do suporte
de pilhas;

— A outra ponta do fio foi colocada no polo positivo, que estava isolado do
polo negativo, ao encaixar a pilha;

— As demais pilhas foram colocadas no suporte e entdo na lanterna;

— A tampa de fechamento da lanterna foi furada para passar a outra
extremidade do foi, que ficou para o lado de fora da lanterna;

— Esta extremidade do fio foi separada em dois fios, que foram
descascados em torno de 04 centimetros ;

— Os fios foram enrolados nas partes superiores até a metade dos pregos e
isolados com fita, ficando as pontas livres para servirem de ponta de teste
(IMAGEM 13);

IMAGEM 13: LANTERNA ADAPTADA.

FONTE: O autor.
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Com a lanterna adaptada, foram testadas duas amostras, uma de agua
destilada e outra de agua potavel. As amostras foram colocadas em copos de
Bécker de 500 mililitros, identificados com os numeros 1 e 2, respectivamente.

O primeiro procedimento foi o de testar a lanterna, encostando as duas
pontas de teste (pregos) e ligando a lanterna, a qual acendeu normalmente. Ao
separar as pontas de teste a lanterna apagou, comprovando que o circuito esta
interrompido e pronto para verificar se as amostras conduzem corrente elétrica.

A amostra numero 1 foi colocada sobre a bancada e em seguida as pontas
de teste (pregos) foram imersas na amostra, distantes uma da outra. A lampada
acendeu extremamente fraca, sem chegar a emitir um facho de luz. Mesmo estando
dentro da amostra, as pontas de teste foram encostadas, acendendo a lampada.
Assim, foi verificado que a agua destilada ndo conduziu a corrente elétrica suficiente
para emitir um facho de luz. Em seguida, foi adicionada uma pitada de cloreto de
sédio (sal de cozinha) e a lampada acendeu com pouca intensidade. Ao adicionar
pitadas sucessivas de cloreto de sddio, a intensidade da lampada foi aumentando

até emitir um forte facho de luz, apos quatro pitadas do sal. (IMAGEM 14).

IMAGEM 14: CONDUTIVIDADE ELETRICA EM AMOSTRA DE AGUA DESTILADA.

FONTE: O autor
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Em seguida, a amostra numero 2 foi colocada sobre a bancada e as pontas
de teste foram imersas, distantes uma da outra, e a lampada ja acendeu
extremamente fraca, mas com mais intensidade do que na amostra de numero 1,
porém sem chegar a emitir um facho de luz. Ao adicionar pitadas de cloreto de sddio
sucessivas, a intensidade da lampada foi aumentando até emitir um forte facho de
luz, apos trés pitadas do sal (IMAGEM 15).

IMAGEM 15: CONDUTIVIDADE ELETRICA EM AMOSTRA DE AGUA POTAVEL.

FONTE: O autor

Com este experimento, foi possivel demonstrar o comportamento das aguas
destilada e potavel na condugao da corrente elétrica. Inicialmente, as amostras nao
conduziram a corrente elétrica suficientemente para que a lanterna emitisse um
facho de luz, mas na amostra numero 2 a intensidade do acendimento da lampada
foi maior do que na amostra de numero 1. Para a lanterna emitir um facho de luz
com a maxima intensidade, a amostra numero 1 precisou de maior quantidade do
sal do que a amostra numero 2, demonstrando que esta possuia mais ions

dissolvidos do que a primeira testada.
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Turbidez e Sélidos suspensos em solugao

A turbidez da agua € atribuida principalmente a presenca de particulas
sélidas em suspensao, que diminuem a sua transparéncia e reduzem a transmissao
da luz no meio. Pode ser provocada por plancton, algas, detritos organicos e outras
substancias como zinco, ferro, compostos de manganés e areia, resultantes do
processo natural de erosdo ou adicdo de despejos domeésticos ou industriais
(BRASIL, 2014).

Além disso, as particulas da turbidez contém matéria organica que podem
provocar sabor e odor. A turbidez é mais frequente em aguas correntes devido a
presenca de areia e argila provenientes do carreamento do solo, devido a erosao
(BRASIL, 2014).

O principio do método de obtencédo da turbidez é baseado na comparacao
da luz refratada numa amostra, sob condi¢des definidas, com a intensidade da luz

atravessada por um padrao de referéncia sob as mesmas condicdes.

Solidos totais em suspensao

Os solidos totais em suspensao referem-se a pequenas particulas sélidas
que se mantém em suspensao em agua, como um coloide ou devido ao movimento
da agua.

A entrada de solidos na agua pode ocorrer de forma natural (processos
erosivos, organismos e detritos organicos) ou pela agdo humana (langamento de

lixo, esgotos, erosao etc.).

Parametro de qualidade:

Os sélidos suspensos e a turbidez sao parametros fortemente relacionados
e diretamente proporcionais, isto €, quanto maior a turbidez, de forma equivalente
sdo os solidos suspensos. As particulas solidas suspensas impedem a passagem
da luz pela solug&o ou mistura alterando a turbidez da agua.
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Sao utilizados como um indicador da qualidade da agua. Por vezes é
abreviado como a sigla SS. O CONAMA estabelece parametros para Soélidos

Dissolvidos Totais.

Realizando o experimento

Vocé vai precisar de quatro tubos de ensaio com tampa de rosca, com
capacidade para 10 ml. Os tubos foram completados com agua potavel. Em trés
tubos foram feitas diferentes diluicbes de solo, formando um gradiente, da agua

cristalina até a mais turva (IMAGEM 16).

IMAGEM 16: TUBOS DE ENSAIO COM ROSCA COM DIFERENTES DILUIGOES DE SOLO EM
AGUA

FONTE: O autor

A turbidez neste experimento pode ser explicada pela alteragdo na
passagem da luz através do liquido (agua), sendo que, quanto maior a alteragéo na
transparéncia mais alta sera a turbidez.

Os sodlidos totais suspensos sao visiveis a olho nu e suas particulas ficam
suspensas, em movimento na mistura de agua com solo. Ao deixar os tubos em
repouso, também pode ser observada a deposi¢cdo dos solidos mais pesados no
fundo do recipiente.

Os conteudos de Ciéncias da Natureza abordados neste experimento foram:

— diferencga entre solucdes e misturas;

— visualizagao das particulas suspensas, que sédo os solidos totais;.

— observacdo da forma fisica de separagdo de matérias através da

decantacao dos sélidos, apds deixar os tubos em repouso (IMAGEM 17).
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IMAGEM 17: TUBOS DE ENSAIO COM SOLO DECANTADO NO FUNDO DO TUBE DE ENSAIO

FONTE: O autor

Observacgoes:

No experimento de determinacdo de pH, serdo utilizados produtos caseiros
utilizados no dia a dia em tarefas domésticas. Em relagéo a disponibilidade de copos
de Bécker, estes podem ser substituidos por copos descartaveis ou de vidro
transparentes.

No experimento da condutividade elétrica da agua, a montagem do circuito
elétrico caseiro foi feita com sobras de materiais, mas se for preciso compra-los, sdo
de baixo custo.

No experimento da observacgao da turbidez, os tubos de ensaio com tampa de
rosca podem ser substituidos por tubos plasticos utilizados em festas infantis ou

garrafas pet.

Sugestoes para o (a) professor (a)

A partir dos experimentos, podem ser discutidos assuntos relacionados com
as Ciéncias da Natureza, abordando temas de Fisica, Quimica e Biologia. Os temas
referentes a Fisica podem ser: condutividade elétrica, cor e frequéncia; os referentes
a Quimica foram: substancias moleculares e ibnicas, solugdes, misturas
homogéneas e heterogéneas, formas de separagdo, reagbes quimicas, pH e
equilibrio quimico, e os referentes a Biologia foram: taxonomia, ecologia, e

especialmente os organismos bentbnicos.
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Também se deve sempre abordar e relacionar as questdes sociais, a
influéncia das acdes antropicas sobre a qualidade da agua, e o ecossistema,
relacionando com as Ciéncias Ambientais, destacando o fator erosdo e ocupacgdes

inadequadas do solo.

Explorando o texto

Parametros sao indicadores representativos da qualidade da agua. Para
caracterizar a agua sédo determinados diversos parametros, que séo indicadores da
qualidade da agua e se constituem n&o conformes quando alcangam valores
superiores aos estabelecidos para determinado uso. (FUNASA, 2014).

Como parametros fisicos sdo considerados condutividade, cor, sabor e odor,
so6lidos totais, temperatura e turbidez. Como parametros quimicos sdo considerados
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), pH (potencial
hidrogenibnico), além dos componentes inorganicos (elementos quimicos e
moléculas inorganicas) e componentes organicos (compostos inorganicos sintéticos,
principalmente moléculas de agrotoxicos). Como parametros biolégicos podem ser

utilizados organismos e/ou comunidades aquaticas.

Descricao dos parametros fisicos e quimicos

Os principais parametros indicadores de qualidade fisicos e quimicos
(CETESB, 2017) estao descritos no QUADRO 1:

QUADRO 1: PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

Capacidade de se conduzir corrente elétrica através da
agua. Depende da temperatura e das concentragdes
Condutividade ibnicas. Indica a quantidade de sais existentes na coluna
d’agua e aumenta a medida que solidos dissolvidos séo
adicionados.

Relacionada com a reducgédo da intensidade sofrida pela
luz ao atravessar a agua, devido a presenga de solidos
dissolvidos, principalmente material em estado coloidal
organico e inorganico. Os organicos sao naturalmente
resultantes da decomposigdo de compostos organicos
vegetais e o0s inorganicos sao oOxidos de ferro e

Cor
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manganés, relacionados com os solos.

Sabor e odor

Os termos sdo usados de forma conjunta e estéo
relacionados com a presenca de substancias quimicas,
gases dissolvidos e atuacao de algas, que podem exalar
odores.

Sélidos totais

Correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, apos evaporagdo, secagem ou calcinagdo da
amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um
tempo fixado.

Temperatura

Corpos de agua naturalmente apresentam variacbes de
temperatura, de acordo com as estagcdes do ano e com os
periodos do dia, bem como estratificacdo vertical. Este
fator exerce influéncia sobre a velocidade das reacbes
quimicas, solubilidade de substancias, tensao superficial,
compressibilidade, viscosidade além das atividades
metabdlicas dos organismos, pois estes possuem limites
de tolerancia, temperaturas o6timas para crescimento,
temperatura preferida em gradientes térmicos, limitagcoes
de temperatura para migracdo, desova e incubacado do
ovo. Geralmente a elevacdo da temperatura esta
relacionada com fatores industriais e urbanos.

Turbidez

Pode ser definida como uma medida do grau de
interferéncia a passagem da luz através do liquido devido
a presenca de solidos em suspensao, como particulas
inorganicas de areia, silte, argila e detritos organicos
como algas e planctons.

Demanda bioquimica
de oxigénio (DBO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica por decomposi¢ao microbiana aerdbia,
para uma forma inorganica estavel.

Oxigénio dissolvido
(OD)

A dissolugdo de gases na agua sofre a influéncia de
fatores ambientais, como temperatura, pressédo e
salinidade. Depende das caracteristicas hidraulicas,
sendo proporcional a velocidade do corpo d'agua.
Também influenciado pela fotossintese de algas

Potencial
hidrogeniénico (pH)

Influi na solubilidade de nutrientes e em determinadas
condi¢cbes ocorre a precipitacdo de elementos quimicos,
que podem ser toxicos, como os metais pesados.
Também afeta diretamente a fisiologia das espécies nos
ecossistemas aquaticos. O pH abrange a faixa de 0 a 14
e a calculado de forma antilogaritmica, sendo acido
abaixo de 7 e alcalino acima de 7.

FONTE: CETESB (2017).
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As alteragdes nestes parametros podem ocorrem de forma natural ou a partir

de atividades antropicas.

Descrigcao dos parametros biolégicos:

A utilizagdo de bioindicadores se baseia nas alteragbes ocorridas no
equilibrio biolégico das comunidades de organismos aquaticos decorrentes de
mudangas naturais ou antropicas nos parametros fisicos, quimicos e biolégicos dos
corpos hidricos. Estas alteragcbes podem determinar niveis de tolerancias distintos
entre as espécies, pois algumas apresentam maior ou menor sensibilidade aos
poluentes e devem refletir as condicbes de estresse as quais o sistema esta
exposto. Todos os componentes do ecossistema devem ser incluidos, como
fitoplanctons, zooplanctons, bentos, macrdfitas e peixes, entre outros, na medida em
que os dados forem disponiveis. (QUEIROZ, et al., 2008).

Os bentos ou macroinvertebrados bentdnicos sdo animais que habitam o
substrato de fundo dos ambientes aquaticos, em pelo menos uma fase de seu ciclo
de vida, encobertos por sedimentos, detritos lama ou areia ou aderidos nas pedras,
cascalhos e folhas. E formado por moluscos, insetos, crustaceos e vermes. Atuam
na decomposicdo da matéria organica e integram a cadeia alimentar. Este grupo
biologico € um dos grupos que possui a maior diversidade em ambientes aquaticos e
também que melhor respondem as mudancgas das condi¢des ambientais. (Barbosa
et al., 2016).

UNIDADE IV - AGUA E QUALIDADE DE VIDA

Professor (a), acreditamos que em sua atividade de campo vocé e seus
estudantes obtiveram informagdes gerais sobre o ambiente de estudo. Procure
elencar alguns critérios que possibilitem avaliar as condigdes deste ambiente.

Elabore com seus alunos um painel composto por imagens fotograficas obtidas no
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campo e por outras informagdes, como, por exemplo, pesquisas com moradores da
regido. Esses registros podem ser Uteis para auxiliar num momento de reflexdo, com
seus estudantes e/ou outros colegas da escola, sobre a qualidade da agua e sobre
os bioindicadores.

Com relagdo aos macroinvertebrados e o significado destes como
bioindicadores, nos surge uma pergunta importante: Como de fato podemos utilizar
macroinvertebrados para definir a qualidade da agua e do ambiente?

Para responder essa pergunta vamos relembrar o que mencionamos
anteriormente na Unidade |l. Naquele momento procuramos deixar claro que os
macroinvertebrados podem ser agrupados em trés grandes grupos: Sensiveis,
Tolerantes e Resistentes e que o indice BMWP - Biological Monitoring Working Party
System € uma forma de avaliar a qualidade da agua. Essa metodologia é aplicada
em diferentes estudos.

A seguir apresentamos algumas imagens que incluem representantes
comuns dos grupos de macroinvertebrados. Alertamos que ndo sdo 0s Unicos
representantes, mas € possivel que vocé consiga relacionar as imagens aos
organismos que vocés coletaram. Para que vocé professor e seus alunos possam
utilizar estes animais como bioindicadores incluimos algumas informagdes sobre
estes organismos: acima da imagem esta a pontuagao utilizada no indice BMWP e
abaixo das imagens o nome oficial da familia deste macroinvertebrado. Este nome
oficial é reconhecido pelo conhecimento cientifico e tem como regra o fato de que
todos apresentam ao final a terminagéo “idae”.

Sugerimos que vocé professor observe atentamente os animais que vocés
coletaram. Caso eles se paregam com as imagens podemos calcular a qualidade da
agua utilizando o potencial de bioindicagdo. Para isso podemos comecgar separando
na amostra os organismos conforme suas caracteristicas. Observe como s&o as
patas, verifique se ha alguma estrutura na parte posterior do animal, verifique se
existem antenas, como estado os olhos e outras caracteristicas. Procure relacionar o
que foi coletado as imagens que apresentamos.

Para o calculo do indice BMWP utiliza-se a pontuagdo que apresentamos
acima das imagens. Importante deixar claro que a pontuagdo € um valor oficial,

reconhecido mundialmente como potencial do organismo como bioindicador.
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Vamos anotando a pontuagao para os diferentes animais que coletamos e
no final somamos os valores de cada animal, para que possamos obter uma
pontuagéo final. Essa pontuacdo final sera aplicada numa escala de referéncia,
conforme apresentado no QUADRO 1.

O valor final obtido sera util no enquadramento da qualidade da agua. Assim
a qualidade da agua (QUADRO 2) é sistematizada em seis classes, sendo a classe |
aquela com aguas de o6tima qualidade, onde a pontuacéo resultou numa somatdéria
acima de 150 pontos. Enquanto a classe VI € aquela com agua muito critica, na qual
a somatdria da pontuacéo final resultou num valor menor que 15 pontos. Professor e
estudantes, chamamos ateng¢ao para o fato de que a pontuacédo obtida ndo tem
ligacdo com o numero de individuos de cada “Familia” que foi registrada. Ou seja,
cada organismo diferente recebe a pontuagao independentemente se ha apenas um

ou dezenas de individuos daquela “familia”.



QUADRO 1 — PONTUACAO POR GRUPOS DE BENTOS. (CONTINUA)
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FONTE: Alba-Tercedor & Sanches-Ortega (1988).
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QUADRO 2 - CLASSES DE QUALIDADE, SIGNIFICADO DOS VALORES DO BMWP’ E CORES
PARA SEREM UTILIZADAS NAS REPRESENTACOES CARTOGRAFICAS.

CLASSE | QUALIDADE | VALOR SIGNIFICADO COR
| OTIMA >150 Aguas pristinas (muito limpas) LILAS
Aguas nao poluidas, sistema
I BOA 101 - 120 . ~ AZUL
perceptivelmente n&o alterado
) Evidentes efeitos moderados de
1l ACEITAVEL | 61-100 - VERDE
poluicéo
Aguas poluidas (sistemas
\Y, DUVIDOSA 36 — 60 AMARELO
alterados)
) Aguas muito poluidas (sistemas
\Y CRITICA 16-35 . LARANJA
muito alterados)
VI MUITO 15 Agua fortemente poluida (sistema VERMELHO
CRITICA fortemente alterado)

FONTE: Alba-Tercedor & Sanches-Ortega (1988).

Professor (a), caso nao seja possivel realizar uma atividade de coleta no

campo, € possivel criar uma simulagdo. Neste caso vocé podera utilizar imagens de

ambientes naturais e uma comunidade de bentos que vocé determinou. Cada

comunidade podera ser representada por migangas, botdes ou outros pequenos

objetos. Utilize para cada familia de bentos um tipo de miganga. Os estudantes

podem ser organizados em equipes, cada equipe recebera migangas e tentara

analisar a comunidade de bentos com base nas migangas. Assim, sera possivel

calcular o indice BMWP e se apropriar do que buscamos esclarecer como qualidade

da agua.
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