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RESUMO

Este trabalho aborda a participacdo de uma turma de estudantes do terceiro ano do ensino
médio nas atividades do projeto Agua em Foco, vinculado ao Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). O trabalho relata a experiéncia do trabalho
desenvolvido numa perspectiva CTS, a qual envolveu os alunos no processo de pesquisa,
através de atividades que abrangem os parametros de avaliacdo dos ecossistemas aquaticos.
Ao longo de um bimestre os estudantes realizaram atividades propostas na apostila do projeto
que incluiam as medidas de pH, oxigénio dissolvido e turbidez da &gua, presenca de
coliformes e autodepuracdo. Num segundo momento foi realizado um trabalho de campo na
lagoa da Pampulha, para fazer a coleta de cianobactérias e sua identificacdo. Em seguida
houve a discussdo de dois casos de ocorréncia de cianobactérias em reservatorios de agua e
suas implicagcBes no consumo humano. Também foi feita a discussdo acerca do processo de
poluicdo da Lagoa da Pampulha- MG/Brasil e a influéncia no seu ecossistema, em uma
audiéncia junto a camara dos vereadores de Belo Horizonte. A audiéncia permitiu aos
estudantes falarem sobre a experiéncia obtida e suas impressdes acerca da participacdo nas
atividades realizadas nas aulas de biologia. Para inferir sobre a aprendizagem dos estudantes
foi aplicado um questionario semiestruturado depois do término das atividades do bimestre,
onde foi possivel avaliar as opinides a respeito das mesmas.

Os resultados obtidos através das respostas ao questionario sugerem que a realizacdo de
atividades diferenciadas desperta nos alunos maior motivacdo para os temas das aulas de
biologia, levando o aluno a incorporar o conhecimento ao seu dia-a-dia.

Palavras-chave: Relato de experiéncia, Agua em Foco, PIBID, CTS.
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| - INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia decorrente das acgdes
desenvolvidas no projeto Agua em Foco (PIBID-FAE/UFMG), com estudantes do
terceiro ano do ensino médio, de uma turma composta de 30 alunos que moram nos
bairros do entorno da lagoa da Pampulha, numa escola da rede estadual de ensino
localizada na mesma regido. O projeto Agua em foco busca a investigacdo de um
problema real, relacionado a qualidade da agua da Lagoa da Pampulha, a partir dos
conhecimentos adquiridos em atividades propostas e desenvolvidas na escola
(MORTIMER, COUTINHO & SILVA, 2012). As atividades foram operacionalizadas a
partir da apostila Agua em Foco, elaboradas a partir de pressupostos vinculados a
concepcao da investigacdo de um problema real (MORTIMER et al., 2012).

Este tipo de trabalho se torna importante ao se constatar que a pratica do dia-a-
dia da sala de aula leva a uma reflex&o sobre o objetivo do educador: como ensinar e 0
que realmente € necessario ensinar? Em vista disso é necessaria a busca constante do
aprimoramento e a adequacdo as novas praticas educacionais integradas a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade. Dessa forma, a importancia do trabalho é compreender como
se da a integracdo dos eixos ciéncia-tecnologia-sociedade através de atividades
investigativas.

Atualmente os resultados das pesquisas em ensino de ciéncias tém mostrado a
necessidade de uma reflexdo mais critica a respeito dos processos de produgdo do
conhecimento cientifico-tecnoldgico e a forma como afeta a sociedade e a qualidade de

vida da populacdo. De acordo com varios pesquisadores,

[...] saber como os ambientes naturais funcionam e como a vida se
mantém e se renova contribui para a formacéo da cidadania. Afinal o
saber biologico pode mudar nossa atitude em relacdo ao modo pelo
qual pessoas e instituicdes utilizam os recursos naturais e tecnoldgicos
disponiveis [...]. (APEC, 2003, p.47).

Dessa forma, o uso da tecnologia, associada aos fatores sociais e culturais,
auxilia os estudantes no desenvolvimento das competéncias voltadas principalmente
para a abordagem, dominio e compreensao dos processos naturais. Essa caracteristica da

abordagem didatica numa perspectiva CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) busca
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relacionar as ciéncias da natureza com seus aspectos socioculturais ou discussoes
oriundas das ciéncias humanas.
As atividades investigativas', por sua vez, podem adquirir diferentes

configuracdes ou tipologias:

[...] préticas - experimentais, de campo e de laboratorio; de
demonstracdo; de pesquisa; com filmes; de simulacdo em computador;
com bancos de dados; de avaliacdo de evidéncias; de elaboracédo
verbal e escrita de um plano de pesquisa, entre outros. (LIMA et al.,
2008, p.89).

Apesar das diferentes configuragfes que podem ser adotadas em uma atividade
investigativa, devemos levar em conta as perspectivas da adocdo dessas estratégias em
uma abordagem CTS. E necessario considerar um aprendizado integrado com a
realidade em que o individuo vive, e, a partir dessa conexdo entre as ciéncias e as
situacOes cotidianas, fornecer oportunidades para o estudante interagir com o meio,
utilizar os conhecimentos adquiridos e discutir formas de solucionar os problemas
relevantes da sociedade. Essa perspectiva, entretanto, ndo deve ser desvinculada da
disciplina cientifica, estratégia relevante na edificacio do conhecimento (GIL-PEREZ et
al., 2001), mas essa l6gica ndo deve limitar as acBes do aluno.

Sendo assim, a proposta de se langar mdo de uma atividade investigativa é
aproximar o trabalho cientifico do estudante, apresentando situacdes de carater
desafiador, de modo que eles sejam encorajados a levantar questdes, fazer previsdes,
propor experimentos que busquem testar uma dada hipotese, a observar caracteristicas,
refletir criticamente sobre todo o percurso investigativo e apresentar as suas ideias
(FERNANDES & SILVA, 2004).

Aprofundar a compreensdo acerca das atividades investigativas no cotidiano
escolar € uma questdo complexa, que também envolve a formacdo do professor
(BORGES & FONTOURA, 2010). Nesse sentido, o projeto Agua em Foco, vinculado

! As atividades investigativas sdo estratégias, entre outras, que o professor utiliza para diversificar sua
pratica no cotidiano escolar. Elas englobam quaisquer atividades basicamente centradas no aluno que
possibilitam o desenvolvimento da sua autonomia e capacidade de tomar decisGes, de avaliar e de
resolver problemas, apropriando-se de conceitos e teorias das Ciéncias da natureza (P. M. de IPATINGA,
2011).
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ao Programa de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia’® (PIBID), traz importantes
contribuicdes ao discutir contetidos cientificos a partir de uma abordagem que leva em
consideracdo as relacbes entre Ciéncias-Tecnologia-Sociedade (SILVA &
MORTIMER, 2012), possibilitando ao professor e os alunos do ensino médio uma
maior vivéncia das atividades cientificas, sendo destacadas aquelas desenvolvidas fora
do espaco limitado da sala de aula. Nesse contexto, a escola passou a fazer parte do
projeto PIBID — Biologia UFMG. Torna-se cada vez mais importante esse tipo de
trabalho, desenvolvido também de acordo com orientacdes do CBC (SEE-MG, 2006),
que destaca, entre outras, a possibilidade do estudante ser protagonista no processo de
ensino aprendizagem, levando-o a sensibilizacdo em relacdo aos problemas e a dindmica
do mundo em que vivemos.

Durante a realizacdo do projeto Agua em Foco na escola, os estudantes tiveram a
oportunidade de desenvolver as atividades propostas na apostila com o objetivo de
investigar um problema real, monitorando a qualidade da dgua da Lagoa da Pampulha, a
partir dos conhecimentos que foram adquiridos em sala de aula. Especificamente, ao longo
de um bimestre, os estudantes realizaram atividades que incluiam as medidas de pH,
oxigénio dissolvido e turbidez da agua, presenca de coliformes e autodepuracdo. Num
segundo momento foi realizado um trabalho de campo na lagoa da Pampulha, onde foi
utilizado o Protocolo de avaliacdo réapida da diversidade de habitats (CALLISTO et al.,
2002) e também a coleta de cianobactérias e sua identificagdo em laboratério. Em
seguida houve a discussdao de dois casos de ocorréncia de cianobactérias em
reservatorios de agua e suas implicagdes no consumo humano. Tais atividades
proporcionaram ao estudante a oportunidade da coleta de material sua analise, além do
questionamento dos resultados obtidos, buscando melhorar suas percepcfes em relagcéo
ao tema ecologia nos ecossistemas aquaticos.

Este trabalho apresenta o processo de construcdo e as experiéncias vivenciadas a
partir dessas aulas, em que estudantes foram levados a pesquisar e elaborar explicacfes
cientificas sobre o contetdo de ecologia abordado no ensino de Biologia.

2 O PIBID est4 inserido na estrutura de ideias sobre formagao docente contemporanea e prioriza a pratica
da docéncia como componente fundamental para o aprendizado do futuro professor (FERNANDES &
MUNFORD, 2012).
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Justificativa

O ensino de ciéncias ndo pode se desarticular de um projeto humanista visto que
o Humanismo® é definido como um conjunto de ideais e principios que valorizam as
acoes humanas. Nesse sentido, as propostas mais adequadas para um ensino de ciéncias
coerentes com tal direcionamento favorecem uma aprendizagem comprometida com as
dimens@es sociais, politicas e econdmicas que permeiam as relacGes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade humana (SANTOS, 2006).

Sendo assim, talvez, a aproximacdo entre a “ciéncia da escola” e a “ciéncia dos
cientistas” perpasse pela compreensdo do fato de que ela se apoia mais nos aspectos
préaticos ou no entendimento das novas tecnologias do que no entendimento de teorias
cientificas complexas (LACANALLO, 2005).

Dessa forma, pretendemos discutir questbes referentes ao uso da abordagem
CTS para uma formacdo cidada mais efetiva, em particular, no contexto do ensino de

ciéncias.

Objetivos

Relatar as experiéncias relacionadas ao desenvolvimento de atividades
investigativas nas aulas de Biologia a partir da participacdo dos estudantes no projeto
Agua em Foco, envolvendo os estudantes no processo de pesquisa, através de atividades
simples e objetivas, destacando a preservacdo dos ecossistemas aquaticos e de suas
nascentes, além do impacto causado por alteraces antropicas.

Avaliar a percepcdo dos estudantes acerca do impacto humano sobre as aguas

apos o desenvolvimento de atividades praticas numa abordagem CTS.

Referencial tedrico
CTS

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) caracteriza, ao longo dos

ultimos anos, uma mudanca na concepg¢do do ensino de ciéncias, sendo que uma grande

* O humanismo, via de regra, é um comportamento ou uma atitude que exalta 0 género humano. Sob esta
concepgdo, a arte, a cultura, a ciéncia, o desporto e as atividades humanas em geral tornam-se
transcendentes. Enquanto movimento intelectual surgido na Europa durante o século XV, 0 humanismo

promoveu a formac&o integral do individuo.
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guantidade de artigos relacionados ao tema foi publicada desde os anos 1980. Até esse
periodo a maioria das instituicdes de ensino adotava o modelo tradicional® e, em relacéo
ao ensino de ciéncias, os professores reproduziam os conhecimentos cientificos que, por
sua vez, eram inquestiondveis. A abordagem em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
internacionalmente, se iniciou a partir da década de 1960, e, no Brasil, tornou-se
expressivo a partir do final dos anos 1970, paralelamente ao surgimento dos
movimentos ligados ao meio ambiente (CONRADO & EL-HANI, 2010).

Dessa forma, as motivacdes para o surgimento do movimento CTS foram:

A impressdo negativa das consequéncias da industrializagdo
(principalmente devido aos impactos ambientais e sociais); e 0sS
guestionamentos sobre o papel social e as consequéncias da atividade
cientifica e dos produtos tecnolégicos. (CONRADO & EL-HANI, 2010
P.05).

Nesse contexto, a abordagem voltada para Ciéncia, Tecnologia e a Sociedade
surgiu para questionar os valores, os interesses e a ideologia envolvidos nessa relacéo.
O ensino busca, entdo, a formacdo de cidaddos capazes de participar das discussdes
acerca do desenvolvimento cientifico-tecnolégico e influenciar nas decisdes de interesse
da sociedade (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Dessa forma, esse movimento
foi adotado e vem sendo incorporado nos sistemas educacionais em Varios paises como
uma alternativa curricular ao modo tradicional de ensino de ciéncias conforme € mais
bem entendido (LIMA, MARTINS & MUNFORD, 2008).

No Brasil, a partir da década de 1980, importantes pesquisadores como
Krasilchik (1988), Trivelato (1992), Mortimer e Machado (2003), Pinheiro; Silveira &
Bazzo (2007), Lima; Martins & Munford (2008), Conrado & El-Hani (2010), entre
outros, publicaram um bom volume de artigos relacionados ao movimento CTS. Essa
concepcdo transcende um método especifico ou mera abordagem no ensino de ciéncias,
vai mais além, propondo a discussdo de novas metodologias que buscam aproximar a
tecnologia que avanca em escala mundial, permeada pelo acimulo de informacdes e,

como diz Lima et al. (2008) pela rapidez com que estas sdo socializadas e descartadas.

* 0 modelo tradicional de ensino enfatiza a transmissao do contetido, priorizando o contetido disciplinar e

ndo os processos de aprendizagem do aluno (MIZUKAMI, 1986).
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O modo como a sociedade se apropria da tecnologia e do conhecimento
cientifico ganha, nos dias atuais, uma dimensao nunca antes imaginada. Se por um lado
as possibilidades do seu uso permitem ao homem um novo estilo de vida e pensamento,
de certa forma também causa perplexidade e desconforto diante da constatacdo de que
h& uma necessidade permanente de buscar novos conhecimentos.

E importante ressaltar o fascinio que as novas descobertas exercem sobre o
homem e sua sociedade. Nunca se apresentaram e foram debatidos pelos cidadaos tantos
temas ligados a ciéncia e tecnologia, tais como o desenvolvimento e uso de animais e
plantas transgénicos, a clonagem, a descoberta de planetas extrassolares, a sintese de
novos elementos quimicos e substancias, a mobilizacdo popular através das redes
sociais, etc. Afinal se tem a percepcdo de que quanto mais se adquire tecnologia e
conhecimento, mais perguntas tem que ser respondidas.

Diante de tal cenério, a importancia do movimento CTS é descrita como:

A preocupacdo com a formagdo geral de todos os individuos para o
exercicio da cidadania tem levado a proposi¢do de novos curriculos,
bem como de materiais didaticos mais atualizados e a formacao de
uma nova consciéncia pedagdgica dos docentes quanto ao ensino que
praticam. (LIMA, MARTINS & MUNFORD, 2008, P.49-50).

Ora, levando-se em consideracdo o significado de cidadania, € necessario que 0s
professores de ciéncias promovam a formacdo cidadd em suas aulas, de forma que o
estudante seja capaz de interagir nos debates que envolvem o desenvolvimento
tecnoldgico e os questionamentos cientificos, sendo capazes de manifestar opinido a seu
respeito e influenciar nas decisdes que afetam a sociedade humana.

Sendo assim, Santos & Mortimer (2002), dentre outros, destacam que 0 ensino
de ciéncias numa perspectiva de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade proporciona a
integracdo entre o conhecimento cientifico e o dia-a-dia do individuo, levando-o a
reflexdo e debate acerca das implicacGes cientifico-tecnoldgicas relacionadas aos

aspectos sociais.
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Il - RELATO DA EXPERIENCIA

Das atividades desenvolvidas

As atividades foram desenvolvidas na disciplina de Biologia, em uma turma do
terceiro ano do Ensino Médio do turno da tarde, de uma escola da rede estadual de
ensino, em Belo Horizonte, localizada a um quarteirdo da lagoa da Pampulha. Os
estudantes também sdo, em sua grande maioria, moradores dos bairros localizados no
entorno da lagoa e a frequentam nas suas atividades de lazer. E importante ressaltar
também que os alunos passaram a contar com aulas de laboratorio de biologia apenas no
ano de 2012.

Inicialmente foram apresentadas aulas expositivas cujo objetivo foi apresentar o
tema ecologia aquatica dentro dos eixos tematicos Energia e Biodiversidade do CBC
(SEE-MG, 2006), segundo o programa da disciplina.

A proxima etapa consistiu na apresentacio do projeto Agua em foco e explicacio
do seu objetivo para os estudantes que é a investigacdo de um problema real,
relacionado a qualidade da agua da Lagoa da Pampulha, a partir dos conhecimentos
adquiridos nas aulas de ecologia, utilizando atividades praticas e discussdo dos seus
resultados.

A turma foi entdo, dividida em cinco grupos (G01 a G05), cada qual responsavel
pela realizacdo de uma pratica, referente a um dos parametros de analise de agua: pH>

(G01), oxigénio dissolvido® (G02), turbidez’ da agua (G03), presenca de coliformes®

® O Potencial Hidrogeniénico consiste num indice que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um
meio, determinado pela concentracdo de ions de Hidrogénio (H+). Quanto menor o pH de uma
substancia, maior a concentracdo de ions H+ e menor a concentragdo de ions OH-. Um valor de pH muito
acido ou muito alcalino, em geral, est4 associado a presenca de despejos industriais.

® O agente oxidante mais importante em &guas naturais é o oxigénio dissolvido, 02 (Baird, 2002). O OD é
necessario para a respiracdo de micro-organismos aerébicos, bem como outras formas aerébicas de vida.

" Este parametro esta relacionado ao fato de que uma &gua muito turva apresenta baixa capacidade de
penetragdo da luz e compromete a fotossintese das plantas aquaticas, afetando diretamente esse
ecossistema.

8 A medida da concentracdo de Coliformes nas &guas pode estabelecer um parametro indicador da
existéncia de possiveis micro-organismos patogénicos. A presenca de coliformes em um corpo d’agua

significa, pois, que essa dgua recebeu matérias fecais ou esgotos.
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(G04) e autodepuracio® (G05), sendo cada grupo acompanhado por uma estagiaria do
PIBID e pelo professor. Como a classe possuia 30 estudantes, a configuracdo que se
observou foi de cinco grupos de seis alunos que deveria, entdo, organizar-se para a
coleta de informagdes e preparacao da realizacdo das atividades.

De acordo com a sequéncia da apostila Agua em Foco (roteiros experimentais —
Anexo A), para a realizacdo das atividades, procurou-se seguir trés etapas distintas: o
inicio, onde ocorreu uma discussdo com os alunos para introducdo do assunto que seria
trabalhado e para levantamento das possiveis concep¢des que 0S mesmos possuiam a
respeito do tema e, a seguir, ocorreu a discussdo de exemplos e respostas as questdes
propostas; desenvolvimento, onde o grupo responsavel pela atividade preparava o
material e, com a ajuda da estagiaria do PIBID, realizava os experimentos, conforme o
roteiro da apostila; e a discussdo, onde a atividade realizada era confrontada com o0s
exemplos do cotidiano para que os alunos assimilassem o contetido mais facilmente e
principalmente para que relacionassem a atividade com seu dia-a-dia.

Em relacdo ao desenvolvimento, entre cada etapa do experimento, as duvidas
levantadas eram discutidas e, se necessaria a intervencdo do professor, a questdo era
explicada para a sala inteira. As discussdes, por sua vez, eram debatidas nas aulas
posteriores.

Oxigénio dissolvido

A primeira atividade desenvolvida abordou o parametro “Oxigénio dissolvido”.
Seguindo a proposta da apostila Agua em Foco inicialmente foram apresentados
argumentos sobre a importdncia da mensuracdo dessa substdncia nos ambientes

aquaticos através de questdes como:

Em regides préximas a Linha do Equador, as temperaturas de alguns
lagos podem chegar a 28° C. Considerando que em temperaturas
préximas a 30° C a quantidade de 02 dissolvido é baixa, quais seriam
as estratégias desenvolvidas pelos organismos aquaticos para
sobreviverem em ambientes com baixos teores de 02? (MORTIMER
etal., 2012, p.21).

% A 4gua tem um mecanismo natural de recuperagdo chamado autodepuragdo que é realizada por meio de
processos fisicos (diluicdo, sedimentacdo), quimicos (oxidacdo) e bioldgicos que se completa com a

reposicao do oxigénio dissolvido devido ao processo de poluigéo.
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...e também:

Outra questdo para pensar...

Se 0 aumento da salinidade diminui a solubilidade de O2 na agua,
como fazem para sobreviver as plantas que se desenvolvem nos
mangues? (MORTIMER et al., 2012, p.21).

Na realizacdo desta atividade pratica houve muitos questionamentos e
decepcgdes, uma vez que ndo foram alcancados os resultados esperados. Essa falha,
apurada posteriormente pelo grupo GO01, ocorreu pela titulacéo errada em decorréncia de
um equivoco na preparacao dos reagentes cujos valores foram informados de modo
errado no roteiro.

A ocorréncia desta falha foi muito proveitosa, uma vez que proporcionou aos
estudantes a busca e discussdo de explicacBes que pudessem solucionar o problema.
Dentre as possiveis explicacfes foi sugerida a possibilidade de troca das substancias
utilizadas ou mesmo a contaminagdo dos frascos. Alguns alunos apontaram que 0s

dados dos reagentes poderiam ter sido informados de forma incorreta na apostila.

Potencial Hidrogenibnico (pH)

A segunda atividade foi sobre o uso do pH como paradmetro fisico-quimico da
agua e sua influéncia em ambientes aquaticos. A introducdo abordou questdes do tipo:
por que os peixes ndo reproduzem em pH baixo? E também a importancia do pH nos
processos biolégicos, com apresentacao e interpretacdo de valores em tabelas e gréaficos.

A atividade prética constituiu-se do preparo de extrato de repolho roxo (figura 1)

e construcdo da escala de pH.

Figura 1: Preparo de extrato de repolho roxo.
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Os resultados (Figura 2) obtidos na atividade foram apresentados pelos

integrantes do grupo GO02 na aula seguinte e discutidos com a participacdo da turma.

Figura 2: Resultado da escala de pH.

Um questionamento interessante foi apontado por um aluno em relacdo ao
consumo de refrigerantes de cola e a relacdo com a fragilidade dos ossos. O aluno G.

perguntou:

G. - “Se uma pessoa bebe muita coca-cola®, entdo ele tem o0s 0ssos mais fracos
do que quem ndo bebe?”.

No calor da discussdo sobre o problema alguns alunos se lembraram das
atividades praticas realizadas em anos anteriores, como por exemplo, uma em que se

coloca um osso de frango em um copo de refrigerante de coca-cola®.

Turbidez

A terceira atividade envolveu o estudo de Turbidez da &dgua, que também é um
parametro de qualidade das aguas. Nessa atividade os alunos puderam observar a
importancia que a medida de turbidez tem para 0s ecossistemas aquaticos.

Além da discussdo das questdes apresentadas na apostila, esta atividade consistiu
inicialmente em se construir um aparelho para se medir a turbidez (turbidimetro)
utilizando materiais simples como garrafas plasticas de dgua mineral, esmalte e fita
adesiva transparente da seguinte forma: a primeira garrafa foi cortada na segunda
metade superior e a parte de cima descartada. Na segunda garrafa foi cortado o fundo e
em seguida, retirada a parte superior cortando-a, aproximadamente, a 12 cm da base. A
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segunda garrafa foi encaixada na primeira utilizando o lado mais fino, sem amassar a
garrafa. Da terceira garrafa o fundo também foi retirado e em seguida, cortada a parte
superior. O corte foi feito perto do gargalo da garrafa, aproximadamente, a 15 cm da
base. As partes foram, entéo, encaixadas. Os esmaltes foram usados para pintar o fundo
dividindo-o em quatro partes alternadamente em branco e preto. O tubo foi graduado a
partir de sua base.

Apds a construcdo do turbidimetro o grupo G03 demonstrou (Figura 3) o seu
funcionamento, conforme roteiro da apostila, utilizando duas amostras: uma de agua

barrenta e outra de &gua da lagoa que foi coletada pelo professor.

Figura 3: Medindo a Turbidez da agua.

Os resultados obtidos na atividade foram apresentados pelos integrantes do
grupo GO03 na aula seguinte e a discussdo despertou algumas duvidas como, por
exemplo: o porqué de alguns rios, mesmo apresentando uma agua muito barrenta, esse

fator ndo afeta o seu ecossistema causando mortandade de peixes?

Coliformes

A atividade seguinte envolveu a determinacdo da presenca de coliformes nas
aguas. Na discussdo inicial, o grupo G04 abordou a diferenca entre coliformes totais e
fecais, discutindo a presenca desses parametros no relatério fiscal da companhia de

saneamento (conta de agua) e seu significado (Figura 4).
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Figura 4: Explicag&o sobre coliformes.

A seqguir, o grupo realizou a atividade da apostila que consistiu em analisar duas
amostras de agua para a deteccdo da presenca de coliformes totais e Escherichia coli
utilizando um COLItest®'. O teste foi qualitativo, ndo sendo possivel verificar
quantitativamente o grau de contaminacdo das amostras analisadas. Os resultados foram
verificados pela turma na aula seguinte (Figura 5), devido ao tempo necessario para o
desenvolvimento dos micro-organismos e a seguir a discusséo foi realizada observando-

se 0s frascos com as amostras e 0 grupo controle.

Figura 5: Resultado de COL Itest®.

10 . . . ..

O COLIltest® consiste num saché contendo meio de cultura que deve ser adicionado a amostra de
agua. A solucdo apresenta coloragdo purpura. O resultado teste é considerado negativo quando ndo
houver alteragdo de cor purpura para amarelo. Quando houver alteragdo de cor purpura para amarelo,

o resultado é positivo para coliformes totais e E. coli.



21

Na figura 5 observam-se trés frascos contendo: a amostra recém-misturada
(frasco da esquerda), amostra controle feita com agua destilada (frasco do meio), e

amostra com agua contaminada (frasco da direita).

Autodepuracao

Esta atividade foi desenvolvida para a observacdo do processo de autodepuracéo
que ocorre nos rios e aguas correntes. Inicialmente o grupo GO5 discutiu sobre as
tentativas de recuperacao de cursos d'agua, argumentando que é um tema relevante e de
extrema importancia para que um desenvolvimento sustentvel se mostre possivel. Os
alunos também falaram que conhecer 0s mecanismos naturais de recuperacao destes
cursos é uma forma de amenizar impactos pontuais e em pequena escala, possibilitando
a utilizacao de recursos naturais dentro da capacidade do meio de restitui-los.

Para demonstrar como esse processo ocorre na pratica os alunos construiram um
sistema utilizando materiais comuns como garrafas PET transparentes, cola quente,
mangueira com agua, frascos de corante ou suco em po6 e uma bacia grande, da seguinte
forma: foram retirados o fundo e a boca das garrafas e, em seguida, elas foram cortadas
longitudinalmente. Com a cola quente, cada peca foi colada a outra, formando uma
calha.

A seguir a calha foi colocada em uma posicdo levemente inclinada e na parte
superior da calha foi colocada a mangueira escorrendo a dgua, simulando um rio. Entdo
foi despejado o corante liquido em um ponto préximo a extremidade mais alta.

Mantendo a quantidade de agua escorrendo foi aumentada a quantidade de
corante despejado. Em seguida foi diminuindo o volume de &gua mantendo-se a
quantidade de corante liquido. Em um ponto abaixo de onde o corante estava sendo
despejado, um dos alunos despejou cerca de 2 litros de agua limpa, simulando um
afluente do rio principal.

A bacia foi colocada na extremidade inferior da calha, para simular o que
acontece em uma Lagoa. A 4gua e 0 corante continuaram sendo despejados
constantemente, até que a agua da bacia ficasse turva.

Enquanto a préatica era realizada foi solicitado que os alunos preenchessem a

tabela 1 de acordo com as suas observagdes.
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Tabela 1- Anotagéo das observacgdes da atividade de autodepuracéo.

Situacao Observacdes

Agua com pouco corante

Agua com muito corante

Pouca 4agua e muito
corante

Adicéo de agua limpa

Em uma Lagoa

As observagdes anotadas pelos alunos foram discutidas na aula seguinte.
Durante a discussdo surgiram algumas perguntas que suscitaram davidas na elaboracao

das respostas, como por exemplo, a feita pela aluna M. e pelo aluno P.:

M. - “Se o processo de autodepuragdo ocorre em todos os rios, por que alguns
tém dguas barrentas constantemente, como o rio Solimoes?”.

P.— “4 autodepuragdo também ocorre em rios canalizados como 0 Arrudas? ”.

Trabalho de campo

A sexta atividade envolveu um trabalho de campo com a ida dos alunos a Lagoa
da Pampulha localizada em Belo Horizonte, MG/Brasil. Para a realizacdo desta
atividade os alunos tiveram duas aulas de preparacdo onde foram apresentados 0s
aspectos gerais dos procedimentos e cuidados para a realizagdo da coleta de
cianobactérias.

As atividades foram realizadas em duas etapas, onde um grupo composto por
cinco representantes dos grupos GO1 a GO5 ficou responsavel pela coleta de amostras de
algas usando uma rede de nylon de 30 um de malha e os outros estudantes aplicaram o
Protocolo de avaliagdo de diversidade de habitats (CALLISTO et al., 2002) (anexo C).

Esse protocolo teve como objetivo avaliar as caracteristicas das aguas da represa como:
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temperatura, odor, oleosidade, presenca de lixo, caracteristicas da vegetagdo,

profundidade do ponto observado, etc.

Figura 6: Trabalho de campo na lagoa da Pampulha.

A aplicacdo do protocolo foi feita em trés pontos distintos sendo: ponto 01-
corrego Olhos d’Agua; ponto 02 — Av. Otacilio Negrdo de Lima proximo ao n° 14744;
ponto 03 - Av. Otacilio Negrdo de Lima proximo ao n° 13120. O deslocamento até os
locais foi feito a pé a partir da escola, localizada a um quarteirdo da lagoa da Pampulha.
Os estudantes foram instruidos a observar as caracteristicas que a lagoa apresentava ao
longo do percurso, tais como: a presenca de animais, tipo de plantas encontradas nas

margens e espécies aquaticas, além da quantidade e tipo de lixo.

Figura 7: Aplicacdo do protocolo.

Ap0s a coleta das cianobactérias na lagoa, as amostras foram preservadas em

recipiente protegido da luz (Figura 8), e colocado em uma caixa de isopor com gelo,



24

conforme orienta¢Bes sobre preservacdo de amostras bioldgicas, e, em seguida, levadas

ao laboratorio de biologia da escola.

Figura 8: Amostras de cianobactérias coletadas.

A seguir, procedeu-se a preparacdo do material coletado (Figura 9) para
observacdo das laminas em microscopio Optico e identificacdo dos géneros
frequentemente encontrados na lagoa (FIGUEIREDO, comunicagdo pessoal) por
comparacdo com figuras da do roteiro de coleta e identificacdo de cianobactérias

(Anexo B).

Figura 9: Preparagdo das amostras de cianobactérias.

Nesse estagio foi necesséria a intervencdo do professor porque os estudantes
possuiam pouca ou nenhuma experiéncia no processo, uma vez que passaram a contar

com as aulas de laboratério apenas no ano de 2012.
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Figura 10: Estudante identificando amostras.

Na aula seguinte ao trabalho de campo os grupos apresentaram os resultados
tabulados e houve a apresentacdo dos pareceres sobre o processo de eutrofizacdo da
lagoa, além da discussdo sobre a quantidade de lixo e esgoto ndo tratado entrando na
lagoa como foi verificado pelo grupo que acompanhou a aplicacdo do protocolo no
corrego Olhos d’Agua.

Em outro momento foram discutidos dois casos de ocorréncia de cianobactérias
em reservatérios de agua e suas implicacfes no consumo humano. Os alunos apontaram

semelhancas e diferencas entre os casos discutidos e o caso da lagoa da Pampulha.

Apos a finalizacdo das atividades praticas foi promovida uma visita & Camara
Municipal de Belo Horizonte para que os estudantes trocassem experiéncias e
debatessem questbes referentes as atividades realizadas com foco na Lagoa da

Pampulha junto ao poder publico legislativo.

Audiéncia na Camara Municipal de Belo Horizonte

Dentre as atividades utilizadas como estratégia para estimular a reflexdo critica
dos estudantes sobre a ecologia foi feita a discussao acerca do processo de poluicdo da
Lagoa da Pampulha- MG/Brasil e a influéncia no seu ecossistema, em uma audiéncia
junto a camara dos vereadores de Belo Horizonte. Essa audiéncia foi promovida como
parte das atividades do projeto Agua em Foco, e permitiu aos estudantes falarem sobre a
experiéncia obtida e as impresses tiradas da participacdo nas atividades realizadas nas
aulas de biologia.

Nesse sentido foram apresentados os resultados dos trabalhos de coleta e

medicdo dos parametros da agua realizados na Lagoa da Pampulha, a comissdo de meio
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ambiente da Camara Municipal de Belo Horizonte assim como as suas impressoes sobre
como esses resultados refletem na qualidade de vida da populacdo. Os alunos também
puderam fazer perguntas direcionadas aos vereadores e ouvir deles os projetos voltados
principalmente para a resolucao dos problemas apontados como assoreamento da lagoa,
o0 despejo de esgotos clandestinos e o tratamento das aguas.

Esse trabalho buscou o envolvimento do estudante enquanto cidaddo no
processo de discussdo das questdes ambientais junto aos 6rgdos publicos. Uma questéo
importante sob a perspectiva de ensino CTS é que ser cidaddo pressupde ndo apenas a
posse de direitos e deveres em uma sociedade, mas também o exercicio consciente da
democracia, que tem lugar quando os individuos sdo capazes de participar
democraticamente da tomada de decisGes, com o compromisso de uma acao social
responsavel, quando preparados para agir com senso de responsabilidade para resolver
questdes socioambientais atuais e futuros (SANTOS & MORTIMER, 2001).

Nesse contexto, Vilches (apud CONRADO & EL-HANI, 2010) aponta que uma
formacédo cientifica para a cidadania deve proporcionar divulgacdo e entendimento do
conhecimento cientifico para a participacéo efetiva dos individuos na sociedade.

Esses argumentos demonstram o qudo importante é a proposta de uma educacdo
que esteja centrada no desenvolvimento de habilidades, conhecimentos e atitudes que
ajudem o cidaddo compreender e argumentar com 0s especialistas sobre temas atuais
tais como a clonagem, educacdo ambiental, organismos transgénicos, entre outros, que
séo temas recorrentes de discussdo na sociedade atual (CONRADO & EL-HANI 2010).

Opinido dos estudantes

Para inferir sobre a aprendizagem dos estudantes foi aplicado um questionario
semiestruturado (Anexo D — Instrumento de avaliacdo de opinido), depois do término
das atividades do bimestre, no més de julho de 2012. A aplicacdo do questionério foi
uma atividade informal e os resultados buscaram a opinido dos estudantes sobre as
atividades, a fim de embasar este trabalho. A partir do questionario, foram identificadas
diferentes categorias de respostas, que uma vez organizadas, serviram de base para a
compreensdo de como se deu o aprendizado dos estudantes sobre o tema estudado.

Dessa forma, ao avaliar as impressdes do estudante sobre as atividades é

possivel relacionar o contetdo ensinado ao contexto em que ele esta inserido.
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Anélise dos dados

Na questdo 1 os alunos foram perguntados sobre “qual a importéncia de se
estudar ecologia?” sendo identificadas duas categorias de respostas: 50% das respostas
apontaram a aquisicdo do conhecimento e 1/4 dos estudantes disseram que era
importante para se preservar e/ou cuidar do meio ambiente, conforme mostrado no
grafico 1. Assim, observou-se a presenca de respostas prontas ou clichés que apontam
uma tendéncia em manter respostas tradicionais, mesmo em uma atividade informal. No

entanto, 25% dos alunos apresentaram outras respostas como:

AT - “Eu quero ser engenheiro florestal e preciso saber essa matéria.... ”.

A22 - “N&o sei para qué serve...”.

All - “Quero entender como funciona um ecossistema e no futuro néo poluir
muito um ambiente”.

Al6 - “Para passar de ano”.

O aquisi¢do do
conhecimento

M preservar/cuidar do|
meio ambiente

O outros

Grafico 1: Importancia de se estudar biologia.

Na questdo 2A, a pergunta era: “por que devemos estudar as condi¢fes dos
corpos d’agua?” Houve uma diversidade de respostas prontas como por exemplo: “é
importante para a vida”, € ainda, “é preciso pensar no futuro”. N0 entanto, apesar de
ja constar no cabecalho da pergunta, as respostas mais citadas foram “a preservacéo da
agua” e “a preservacdo da qualidade da dgua para os seres vivos” 0 que demonstra

uma consciéncia acerca da preservagdo desse recurso.
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A questdo 2B complementa o item anterior e busca relaciona-la ao conteudo
estudado durante as atividades quando pergunta: “Quais as caracteristicas da agua
que podem ser monitoradas em uma pesquisa?” Cerca de 75% dos alunos citaram
corretamente os parametros utilizados durante as atividades da apostila e outros 25%
erraram a resposta. Podemos considerar uma boa média de acertos, o que demonstra que
houve um bom aprendizado e os estudantes alcancaram um dos objetivos do ensino com
carater investigativo.

Na questdo 2C, foi perguntado “por que a manutencdo das caracteristicas
fisico-quimicas da &gua é essencial a vida nos ecossistemas aquéticos?” Vinte alunos
associaram suas respostas a manutencdo do equilibrio ambiental e preservacdo das
espécies do ecossistema aquatico. Esse valor reforca os resultados das questdes
anteriores apontando para a qualidade da aprendizagem do conteudo.

A questdo 3 pede: “Considerando os elementos que constituem o ecossistema
aquatico da lagoa da Pampulha, qual das alternativas abaixo vocé tomaria como o
melhor exemplo de impacto nesse ambiente? Marque uma alternativa e justifique
a sua escolha.

() assoreamento e diminuicio do espelho d’agua.

() crescimento excessivo de algas.

() descarte de residuos de metais pesados nos efluentes da lagoa.

() lancamento de esgoto ndo tratado na lagoa.

() mortalidade de peixes.

() urbanizacédo do entorno da lagoa.

() uso dalagoa para pesca e nado.”

Pode-se ver que a principal preocupacdo esta voltada para o lancamento do

esgoto ndo tratado nas aguas da lagoa, conforme o tabela 2.

Tabela 2: Exemplo de impacto nas dguas da lagoa da Pampulha.

Questdo Resposta Quantidade

Assoreamento 05
: Algas -

03 - | das alternat .
Qual das alternativas Metais pesados 08
abaixo vocé tomaria como | Esgoto 11
o melhor exemplo de Mortalidade de peixes 02
Urbanizacao 01

impacto nesse ambiente?  "Jso da lagoa -
Nenhuma 03
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Aqui é notada a presenca do conhecimento prévio do aluno associado ao
conhecimento escolar, uma vez que as aulas complementaram a vivéncia que eles
possuem por morarem na regido do entorno da lagoa da Pampulha e terem
conhecimento de que muitas residéncias descartam seus esgotos em cdrregos que S&o
afluentes seus afluentes. Em virtude disso, 0s estudantes associam o mau cheiro e ma
qualidade das aguas a mortandade de peixes e incidéncia de doencas nos frequentadores
da lagoa.

A questdo 4, complementar a questdo 3, pedia para: “o estudante organizar os
exemplos da questdo anterior em ordem crescente de importincia para eles.” Foi
observado que o0 motivo de maior preocupacdo para eles se refere a presenca de metais
pesados na agua, visto que sdo elementos que entram nesse ecossistema e podem alterar
sua salde, enquanto que, mesmo apds a discussdao a respeito da presenca de
cianobactérias nas &guas e suas consequéncias, as algas foram classificadas como as
menos importantes. Pode-se, dessa forma, notar que os alunos se mostram mais
preocupados com elementos estranhos ao ambiente, como o0 despejo de esgoto e a
presenca de metais pesados, do que um elemento que faz parte dele — as algas, mas que
em condi¢des de desequilibrio também pode afetar a saide do ecossistema.

Na questdo 5 era perguntado: “O que o projeto “Agua em foco” trouxe de
novidade para o seu aprendizado na disciplina de biologia?” e mais de 70% dos
alunos associaram a novidade ao conhecimento e as técnicas usadas nos laboratorios.
No entanto duas respostas chamaram a atencdo por estarem relacionadas ao
posicionamento critico em relacdo as condicdes da lagoa da Pampulha como colocam os

alunos:

A25 - “Me deu uma visdo mais critica e um conhecimento mais aprofundado
para discutir os problemas da lagoa. ".

A20 - “o projeto proporcionou a facilidade de entender como funciona um

’

ecossistema e, agora, sei como dar minha opinido para tratar da polui¢do.”.

Na questdo 6: “Vocé acredita que o modo com que o tema ecologia das aguas
foi desenvolvido contribuiu em maior ou em menor escala para facilitar a
compreensao a respeito do monitoramento das aguas? Explique como se deu esse
aprendizado.” vinte e dois alunos responderam que o modo como o tema foi

desenvolvido contribuiu de modo significativo (maior escala) para a compreensdo a
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respeito do monitoramento das aguas. Entre as explicacdes dos alunos, as aulas praticas

foram apontadas como fator determinante do seu aprendizado como podemos ver na

resposta dos estudantes:

Al - “O aprendizado se deu por etapas, sendo a teoria explicada e no final era
dada a parte pratica [...] ”;

A23 - “[...] o aprendizado aconteceu com experiéncias [...] ”,

A19 - “/[...] aprendemos através de aulas praticas.”.

Estes relatos reforcam a importancia que as atividades préaticas tém no

aprendizado das ciéncias, pois aproxima o conteldo e o estudante tornando o

conhecimento mais palpavel.

A questdo 7 pediu ao aluno: “Emita a sua opinido a respeito da atividade que

VOCé menos gostou e a que mais gostou. (O que achou/ndo achou interessante na

atividade? Qual a dificuldade/facilidade encontrada na atividade? O que

despertou/nio despertou seu interesse pela atividade?)”™. Ela buscou relacionar o

grau de satisfacdo do aluno com as atividades em relacdo ao seu aprendizado. Como se

Ve na tabela 3, grande parte atribuiu uma boa nota as atividades desenvolvidas.

Tabela 3: Notas atribuidas para as atividades desenvolvidas no projeto Agua em foco.

Nota Ph Turbidez | Coliformes | Autodepuracao | Cianobactérias | Protocolo
0 01 - 01 02 - 02
1 - - 01 01 - 01
2 03 - 03 01 - 01
3 07 06 02 06 02 01
4 08 09 07 07 14 06
5 11 15 16 13 14 19

1 Dentre as atividades desenvolvidas, a ida & cAmara municipal ndo foi relacionada no questionério, pois

foi realizada depois da sua aplicacéo.
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Através desses dados, sintetizados no grafico n°2, pode-se ver que todas as
atividades receberam em sua maioria notas 5 e 4 respectivamente. A atividade de
aplicacdo do protocolo é a que apresenta maior distancia entre a quantidade de notas
minima e maxima: enquanto um total de dezenove alunos atribuiu a nota maxima,
apenas dois a avaliaram com nota zero. Em termos relativos, a atividade de coleta de
cianobactérias recebeu a maior média de avaliagdo com vinte e oito alunos atribuindo

notas 4 e 5.

Pontuacio atribuida pelos estudantes as atividades do projeto dgua em Foco
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Gréfico 2: Notas atribuidas para as atividades desenvolvidas no projeto Agua em foco.

Como complemento da questéo 7, foi pedido que ao estudante: “Dé sua opiniao
a respeito da atividade que menos gostou e a que mais gostou”. Analisando o0s
resultados, através do grafico 3 é possivel observar que os alunos, em sua maioria,
aprovaram as atividades que extrapolaram os limites fisicos da escola, em oposi¢do a
rotina da sala de aula. Todas as atividades receberam expressivos votos de satisfacdo e
h& que se destacar as atividades de medida de turbidez e coleta de cianobactérias que

ndo foram citadas por nenhum estudante como a que menos gostou.
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Grau de satisfacao
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Gréfico 3: Grau de satisfagdo dos alunos em relagdo as atividades desenvolvidas

I11 - CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia acerca da utilizacdo de
atividades alternativas como instrumentos capazes de despertar o interesse dos
estudantes, com aulas mais dindmicas e motivadoras, promovendo situacdes de
investigacdo, compreensao, interpretacdo e discussao de conceitos cientificos, levando o
estudante as reflexdes e conclusdes que possibilitem a construcdo do conhecimento
cientifico e do crescimento cognitivo enquanto cidadao.

Nas primeiras atividades utilizando a apostila Agua em foco, foi possivel
observar a falta de familiaridade dos estudantes com relacdo ao tipo de trabalho
realizado. Inicialmente os alunos simplesmente buscaram as respostas no livro didatico,
sem usar 0 raciocinio e sem fazer questionamentos - um costume que pode ser
explicado, em parte, pela falta de atividades que despertem o seu raciocinio ao longo da
sua trajetdria escolar. Entretanto, ao longo do bimestre, os estudantes mostraram estar
mais interessados e motivados com as atividades propostas na apostila. Esta observacao
pode ser constatada através do envolvimento dos alunos na preparacédo e execucao das
praticas e discussdes dos resultados. Alguns alunos que apresentavam dificuldade de
entendimento da matéria e ficavam, muitas vezes, dispersos nas aulas, demonstraram
muito interesse ao fazerem perguntas e tentarem entender os procedimentos utilizados
nas aulas praticas. Mesmo tentando evitar os erros na execucdo das tarefas, ndo foi

possivel evitar todos os problemas. O interessante é que na maioria das vezes pudemos
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trabalhar com eles, com isso os alunos viram que nessas atividades podemos tirar
proveito até mesmo dos erros. Muitos alunos, apds o término do bimestre, perguntaram
se esta metodologia seria retomada ao longo do ano, pois, segundo eles, estavam
cansados de assistir apenas aulas tedricas.

Através da realizacdo das atividades e analisando as respostas dos alunos ao
instrumento de avaliacdo de opinides foi possivel verificar a importancia que a
participacdo em atividades que possibilitem aos estudantes se aproximarem de uma
rotina cientifica, ttm no seu aprendizado e no interesse que ele demonstra pelos
assuntos cientificos. A concentracdo dos alunos durante as atividades revelou o gosto
destes em aprender, uma vez que, foram os proprios alunos que realizaram 0s
experimentos. Este fato possibilitou uma aula mais descontraida onde 0s sujeitos
envolvidos atuaram ativamente no seu processo de aprendizagem. Esse momento foi
também bastante propicio no que se refere a qualidade dos questionamentos sobre o
contetdo desenvolvido, principalmente para se estabelecer uma interlocugdo entre o
aluno e o professor e deste com os alunos. Ao contextualizar os contetudos escolares na
promocdo de uma interacdo entre a teoria e a pratica, valorizando os conhecimentos
prévios para a construcdo dos saber, é possivel estimular o estudante a participar
efetivamente da sua aprendizagem.

Dessa forma, a execucdo das atividades da apostila Agua em Foco possibilitou
aos estudantes a reflexdo sobre o seu aprendizado e os colocou em contato com
atividades semelhantes as desenvolvidas por cientistas, mas que sdo perfeitamente
compreensiveis e faceis de serem realizadas por jovens do ensino médio. Através dos
resultados obtidos, pode-se concluir que atividades em que o estudante seja protagonista
e ndo receptor do conhecimento, contribuem em grande escala para a sua aprendizagem.
Foi dessa forma verificado que a realizacdo de uma atividade diferente das aulas
expositivas é capaz de motivar os alunos para os temas das aulas de ciéncias, levando o
aluno a incorporar o conhecimento ao seu dia-a-dia.

Levando-se em consideracdo a abordagem CTS, as atividades proporcionaram a
interligacdo desses trés eixos nas aulas de biologia, possibilitando a integracéo entre a
teoria cientifica, 0 uso da tecnologia e a discussdo das questdes sociais. O conceito
cientifico obtido nas aulas expositivas, aliado ao uso da tecnologia através das
atividades da apostila Agua em Foco, permitiu que os alunos possuissem informacoes
que subsidiaram as suas reflexdes e os debates acerca de um problema que atinge a

sociedade belorizontina, mas que afeta mais diretamente a sua comunidade, por estar
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localizada as margens da Lagoa da Pampulha. Desse modo, os debates promovidos na
Camara Municipal de Belo Horizonte serviram para que os dados obtidos pelos alunos
pudessem ser revertidos nos trabalhos de alerta das autoridades e conscientizacdo da
populacdo em torno da despoluicéo e preservacdo das dguas da lagoa da Pampulha.

Visto que um dos objetivos do movimento CTS é a formagdo do cidaddo capaz
de participar das discussdes cientifico-tecnoldgicas, argumentando em prol dos
interesses da sociedade, o desenvolvimento deste trabalho foi permeado pelo uso dessa
concepcao pedagogica. Ao mudar o foco do ensino, ao se compartilhar a
responsabilidade do ensino com o sujeito da agédo, foi proporcionada ao estudante a
chance de buscar a sua participacdo nas discussdes politicas, a partir de um acesso
igualitario e auténtico ao conhecimento.

Dessa forma, cada vez mais, o professor é incentivado a fazer uso de novos
conceitos, como propostas nas atividades investigativas, nas aulas de ciéncias, pois é
muito importante que seja dada a oportunidade para que o aluno seja motivado a criar e

desenvolver atividades que promovam o seu crescimento intelectual.
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ANEXO A — Roteiros experimentais da apostila Agua em Foco.

9. PARAMETRO FiSICO-QUIMICO DA AGUA: OXIGENIO DISSOLVIDO

9.3 Roteiro Experimental — Determinac¢ao do Oxigénio Dissolvido

ATENCAO: NESSE EXPERIMENTO HA MANUSEIO DE SUBSTANCIAS
CORROSIVAS, EM CASO DE CONTATO COM SUBSTANCIAS COMO ACIDO
SULFURICO (H2S04) E HIDROXIDO DE SODIO (NaOH) OU DE SOLUCOES QUE A
CONTENHAM LAVE A REGIAO AFETADA COM AGUA EM ABUNDANCIA E
PROCURE IMEDIATAMENTE AUXILIO DO PROFESSOR.

9.3.1 Reagentes

- Sulfato de manganés Il solido - MnSQO,,

- lodeto de potassio sélido — K

- Hidréxido de sddio sélido — NaOH - Produto corrosivo.

- Solucéo de Tiossulfato de sédio penta-hidratado - Na,S,03.5H,0
- Acido sulfarico concentrado - H,SO, - Produto corrosivo.

- Amostra de agua

9.3.2 Procedimento

1) Encha o frasco da amostra com a agua a ser analisada evitando a formacédo de
bolhas (mergulhe o frasco no balde com a amostra, tampando-o ainda dentro da
agua). Ao retirar o frasco do balde, enxugar com papel e observar se existem bolhas.
Se existirem, repetir o procedimento até conseguir obter a agua sem bolhas.

2) Prepare uma solucao saturada de sulfato de manganés Il (MnSO,4) em outro frasco:
adicione 5 ml de 4gua e adicione aos poucos sulfato de manganés Il utilizando a
colherinha presente no KIT do aluno. Mexa com a colher até que a dissolugdo se
complete. Apds observar que a solucdo esta incolor, repita o procedimento da adicao
do sulfato de manganés Il e agitacdo até que a solugéo fique levemente turva, o que
significa que a solugdo esta saturada, ou seja ndo é possivel dissolver mais sulfato de
manganés Il nesse volume de agua.

3) Utilizando uma seringa retire e descarte 3 mL da amostra de agua. Com outra
seringa adicione 3 ml da solucao preparada anteriormente na amostra de agua a ser
analisada, tampe o frasco e o agite levemente. Tome o cuidado de ndo deixar que se
formem bolhas no frasco; por isso retire exatamente a quantidade de amostra
equivalente ao que vai ser adicionado a cada etapa.

4) Abra o frasco e adicione hidréxido de sédio (NaOH) ( cerca de 4 pastilhas ) com a
colher medidora. Em seguida, adicione todo o iodeto de potéassio (KI) disponivel no
saquinho (~0,50g). Tampe o frasco e agite bem.

5) Deixe a amostra em repouso por alguns minutos até a decantacdo do material
formado.

6) Retire e descarte 3 mL da solucéo contida no frasco d

7) Com uma seringa, retire 20 mL da solucéo do frasco contendo a amostra e transfira
para um copo vazio.

8) Titule a solucdo com tiossulfato de sodio (Na,S,0s) (adicione Na,S,0; gota a gota
sobre a amostra) até que a solucdo mude de cor. A solucdo de tiossulfato de sodio
serd preparada pelo professor utilizando 0,11g de tiossulfato diluidos em baldo de
100mL.

9) Repita as etapas 7 e 8 duas vezes.
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10) Faca a determinacdo do oxigénio dissolvido obtendo a média do niumero de gotas
gasto nas 3 titulacbes e consultando o quadro 9.2.

11) Faga o calculo do teor da concentracdo de oxigénio dissolvido conforme
orientagbes do seu professor e compare com 0s valores de referéncia. Quais as
conclusdes sobre o teor encontrado?

Obs. Nao devemos esquecer de transformar as unidades (COD é dado em mg. L-1)

ATENCAO: NENHUM MATERIAL DEVE SER DESCARTADO NA PIA, TODO O
REJEITO DO EXPERIMENTO DEVE SER ARMAZENADO EM UM RECIPIENTE
ADEQUADO CONFORME ORIENTACOES DO PROFESSOR.

9.3.3 Atividades

Quadro 9.1. Observacdes correspondentes a cada fase do experimento

Procedimento | Observacées

Adicado da solucdo de sulfato de manganés Il com posterior agitagéo
Adicdo de hidréxido de sodio

Adicao de lodeto de Potassio

Adicdo de acido sulfurico concentrado

Adicao de gotas de tiossulfato de sodio

Quadro 9.2: Esquema de interpretacdo do resultado experimental, relacionando o
numero de gotas gastas natitulacdo com a concentragédo de oxigénio dissolvido.

Gotas de solucéo Concentracéo de Gotas de solucéo Concentracéo de
de tiossulfato oxigénio dissolvido de tiossulfato oxigénio dissolvido
gastas na titulacdo | naamostraem mg/L | gastas natitulacdo | na amostra em mg/L

5 2,9 16 9,4

6 3,5 17 10

7 4,1 18 10,6

8 4,7 19 11,2

9 5,3 20 11,8

10 5,9 21 12,4

11 6,5 22 13

12 7,1 23 13,6

13 7,7 24 14,2

9.3.4 Como representar essas reacdes?

Nessa atividade adaptamos o método Winkler para a determinacdo da quantidade de
oxigénio dissolvido em uma amostra de agua. Esse método consiste em fixar o
oxigénio que esta dissolvido na dgua usando o sulfato de manganés Il (MnSQO,), que
reage com o oxigénio formando um precipitado castanho. Podemos representar as
reacfes por meio de equacdes quimicas. Nessas equacbes podemos representar
somente 0s ions que efetivamente participam da reacdo. Exemplo:

e NaOH(s) = pastilhas que foram adicionadas a amostra;

¢ NaOH(aq) = hidroxido de sddio em solugcdo aquosa (intermediario para facilitar
0 entendimento da equacao);

¢ Na+ (aq) e OH-(aq) = ions que se encontram em solucao.
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Equacdes
12 etapa: adicdo do MnSOy(aq) e de NaOH(s) ao frasco contendo a amostra de agua:
MnSOy(aq) + 2 NaOH(aq) + ¥2 O,(aq) — MnO; (s) + H,O(l) + Na,SO4(aq)

Mn*¥(aq) + 2 OH-(aq) + ¥ O,(aq) — MnO; (s) + H,O(l)

22 etapa: adicdo do Kl e do H,SO, ao frasco:
MnO, (s) + 2 Kl(aq) + 2 H ,SO4(aq) — MnSOy4(aq) + K»SO4(aq) + 12(aq) + 2 H,O(1)

MnO, (s) + 2 I (aq) + 4 H" (aq) — Mn*? (aq) + 2 H,O(l) + 1,(aq)

32 Etapa: Titulacdo do iodo formado com o0 Na,S,0;
2 Na,S,03(aq) + Ix(aq) — Na,S;,0¢(aq) + 2 Nal(aq)
2 $;05? (aq) + I(ag) — S406” (ag) + 2 1" (aq)
Monte a equacéo global que representa a reagao:
Mn*3(aq) + 2 OH(aq) + ¥ O,(agq) — MnO; (s) + H,O(l)
MnO, (s) + 2 I (aq) + 4 H' (aq) — Mn*? (aq) + 2 H,O(l) + I,(aq)

2 S,057 (aq) + 1(aq) — S406” (aq) + 2 I (aq)

Equacéo Global:

9.3.5 Questdes para discusséo

1- Considerando a equacéo |, qual a funcdo do sulfato de manganés Il (MnSO,) na
determinagdo do oxigénio dissolvido? Por que a reacdo se processa apenas apos a
adicdo de NaOH?

2- Considerando a equacao IlI, qual a funcdo do iodeto de potassio (KI) na
determinacdo do oxigénio dissolvido? Por que a reacdo se processa apenas apés a
adicéo de 4cido sulfarico (H,SO,4)?

3- Considerando a equacao lll, qual a funcao do tiossulfato de sddio na determinacao
do oxigénio dissolvido?

14. PARAMETRO FiSICO-QUIMICO DA AGUA: PH

14.1 Roteiro Experimental: Analise do pH

De olho no Repolho: Estudo do funcionamento de um indicador acido — base
Para determinacdo do pH de uma amostra de &gua, construiremos primeiro uma
escala de pH. Para a construcdo dessa escala, utilizaremos o extrato de repolho roxo
como indicador acido-base. A cor roxa do repolho é devida a presenca de substancias
chamadas antocianinas. As antocianinas tém a propriedade de mudar de cor na
presenca de acidos ou bases. Dessa forma, o extrato de repolho roxo apresenta
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diferentes cores em diferentes valores de pH. Sabendo o valor aproximado do pH para
cada cor, podemos determinar o pH de uma solucdo qualquer, adicionando-a ao
extrato de repolho roxo e comparando a cor final obtida.

Para uma boa compreensédo dessa prética, € importante retomarmos alguns conceitos.
Equilibrio quimico: a ideia de equilibrio quimico aplica-se a sistemas com reacfes
reversiveis. Em uma reacdo reversivel, reagentes e produtos coexistem em um
processo dindmico: os reagentes interagem formando os produtos e os produtos
interagem formando os reagentes. E, portanto, um conceito diferente de equilibrio
daqguele que usamos, por exemplo, do equilibrio utilizado para andar de bicicleta.

Reagentes == Produtos

Quando ocorre uma perturbacéo no equilibrio, o sistema reage de forma a minimizar
essa perturbacdo. Ex: Se adicionarmos mais reagentes num sistema em equilibrio, o
sistema favorece a formacdo de produtos; se adicionarmos produtos, o sistema
favorece a formacéo de reagentes.

pH e a escala de pH: a escala de pH é usada para medir a acidez e a basicidade de
solucdes. Ela é construida a partir da seguinte operacao matematica ilustrada pela
operacao 14.1.

Operacéo 14.1 pH = -log [H+] onde [H+] = concentracédo de H" em mol/L.

Na escala de pH, as substancias que apresentam pH menor que 7 sdo consideradas
acidas e substancias que apresentam pH maior que 7 sdo consideradas basicas. Em
geral, a escala de pH é usada para substancias que apresentam valores de pH entre 0
e 14.

Escalade PH 0 « 7 > 14

Solucdes acidas Solucdes basicas

Solucoes
neutras

Neste experimento, vamos construir uma escala aproximada de pH, usando o extrato
de repolho roxo como indicador. Em seguida, vamos adicionar o extrato de repolho
roxo em uma amostra de agua, que queremos analisar. A cor da solucdo obtida sera
comparada com a escala de pH construida.

14.2 Preparo do Extrato de Repolho Roxo e construcdo da escala de pH
14.2.1 Materiais

¢ Vasilha metalica de aproximadamente 1 litro;

e Ebulidor;

o 3 folhas de repolho roxo;

e 600 mL de agua filtrada.

14.2.2 Procedimentos

- Preparo do extrato de repolho roxo

1) Colocar as folhas de repolho roxo picadas dentro da vasilha com agua, aquecendo
por 5 minutos. Resfriar o extrato antes de utiliza-lo.

Obs.: E importante que o extrato seja preparado e usado num curto periodo de tempo,
para que nao sofra decomposicao.
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- Construcao da Escala de pH
Preparo das Solucdes

1) Solucéo diluida de acido cloridrico, HCI
Essa solucéo é preparada diluindo-se 1,0 mL de acido cloridrico concentrado em agua
até completar 100 mL.

2) Solucéo diluida de hidréxido de sédio, NaOH (1)

Essa solucdo é preparada dissolvendo uma pastilha de soda caustica em 100 mL de
agua.

3) Solucéo diluida de hidroxido de sodio, NaOH (Il)

Essa solucéo é preparada dissolvendo seis pastilhas de soda caustica em 100 mL de
agua.

4) Solucao a 2,7% de hidroxido de aménio, NH4OH

Essa solucao é preparada diluindo-se aproximadamente 10 mL de uma solugéo a 27%
de hidréxido de aménio (que é a concentracéo na qual o reagente é vendido) em agua
suficiente para completar 100,0 mL.

- Materiais utilizados na construcéo da escala de pH
e 1 frasco com o extrato de repolho roxo
1 suporte para tubos de ensaio
1 seringa de 10 mL
1 caneta de retro projetor
Hidréxido de sédio (NaOH)
Acido Cloridrico (HCI)
Hidroxido de aménio (NH40H)
Vinagre Branco
Alcool Etilico 96°
8 tubos de ensaio
7 frascos rotulados com o0s seguintes reagentes: agua filtrada, HCI diluido,
vinagre branco, alcool 96° GL, solucdo de amobnia 27% e duas solucdes de
NaOH.
e 1 seringa de 10 mL, descartavel e sem agulha

Materiais utilizados para a determinacao do pH de uma amostra de agua:
1 frasco conta-gotas com o extrato de repolho roxo

1 seringa de 10 mL, descartavel e sem agulha

1 tubo de ensaio

Construindo a escala de pH para o extrato de repolho roxo

1) Numerar os tubos de ensaio de 1 a 8;

2) Adicionar, em cada tubo de ensaio, utilizando uma seringa, 3 mL do extrato de
repolho roxo. Anotar a cor observada do extrato na tabela 14.2;

3) Adicionar, em cada tubo de ensaio, os outros reagentes indicados na tabela
14.1. Agitar com cuidado, de forma a ndo entornar a solucdo que esta sendo
preparada. Anotar a cor observada na tabela 14.2, para cada solucdo preparada;
4) Rotular, entdo, os tubos de ensaio com os valores de pH aproximados, de
acordo a tabela 14.1. Fazer um traco por baixo do valor do pH para diferencia-lo da
numeracao do tubo.
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Solucgéo Preparo pH
I 100 gotas de HCI diluido + 3 mL de extrato de repolho roxo 1
Il 3 mL de agua filtrada + 60 gotas de vinagre branco + 3mL 3

de extrato de repolho roxo
i 50 gotas de alcool comum + 3 mL de extrato de repolho 5
roxo

I\ 5 mL de agua filtrada + 3 mL de extrato de repolho roxo 6

\% 5 mL de agua filtrada + 1 gota da solucao de hidréxido de 9
amonio a 2,7% + 3 mL de extrato de repolho roxo

Vi 5 mL de agua filtrada + 10 gotas de solucéo de hidréxido de 11
amonio a 2,7% + 3 mL de extrato de repolho roxo

Vi 5 mL da solucéo diluida de NaOH (I)+ 3 mL de extrato de 12

repolho roxo
VIII 2,5 mL de agua filtrada + 5 mL de solucao diluida de NaOH 14

(I + 3 mL de extrato de repolho roxo.

Tabela 14.2- Cores observadas para as diferentes solu¢des preparadas

Solugéo Cor observada

Extrato de repolho roxo

I\

Vv

\i

VII

VIl

14.3 Determinacao do pH de amostras de agua
14.3.1 Materiais
4 tubos de ensaio

1 seringa de 10 mL
1 caneta de retroprojetor ou etiquetas
Suporte para tubos

14.3.2 Amostras Analisadas

Amostras-problema — amostras |, Il e lll.

14.3.3 Procedimento
1. Medir, utilizando uma seringa, 5 mL da 4gua a ser analisada e transferi-la para um
tubo de ensaio limpo e seco;

2. adicionar 3 mL do extrato de repolho roxo;
3. agitar com cuidado, de forma a ndo entornar a solugdo que estd sendo preparada;
4. observar a coloracao obtida e comparéa-la com a escala de pH construida utilizando-
se extrato de repolho roxo;
5. determinar, com base nessa comparacao, o valor aproximado do pH da agua

analisada.

Obs: Colocar um papel branco de fundo para melhorar a visualizacdo das cores da

escala.

6. Repetir as etapas de 1 a 5 para as demais amostras de agua.




43

Determinacao do pH das amostras de 4gua.

Tabela 14.3- Cores observadas para amostras e pH aproximado

Amostra Coloracéo Observada pH aproximado

14.3.4 Questdes para Discusséo

1. O extrato de repolho roxo, como o préprio nome diz, apresenta a cor roxa em agua.
Porém, ao adicionarmos as substancias mencionadas na Quadrol, a cor roxa se
modifica. Sabendo-se que as diferentes substancias adicionadas - HCI diluido, vinagre
branco, alcool, solugdo de aménia e NaOH diluido - s&o incolores em solugéo, por
que a escala construida apresenta diferentes cores?

2. Qual é a funcéo do extrato de repolho roxo no experimento realizado?

3. Nas solugdes I, 1l e Il foram adicionados ao repolho roxo uma amostra de HCI
diluido, vinagre branco e alcool, respectivamente. O que essas substancias tém em
comum em termos de comportamento acido/basico?

4. J4 nas solugBes 5, 6, 7 e 8 foram adicionadas ao repolho roxo duas amostras de
solucdo de amodnia e 2 amostras de solugdo de NaOH, respectivamente. O que essas
substancias tém em comum em termos de comportamento acido/basico?

5. Caracterize os extremos da escala padrao de pH, em termos de comportamento
acido/basico.
6. Um indicador acido-base existe em duas formas com cores diferentes, uma forma
acida (HA) e uma forma bésica (A-). Supondo que a forma 4cida e a forma béasica
apresentem as cores rosa e amarela, respectivamente, a equacgdo quimica do
equilibrio &cido-base do indicador pode ser representada como:
HA =— H+A
Cor rosa Cor amarela

Reconhecendo a presenca desse equilibrio no extrato de repolho roxo, indique qual
sera a cor predominante do extrato de repolho se:

a) adicionarmos uma grande quantidade de H+. Explique.

b) adicionarmos uma grande quantidade de OH-. Explique.

16. PARAMETRO FiSICO-QUIMICO DA AGUA : TURBIDEZ

16.2 - Como construir o tubo turbidimetro
16.2.1 Materiais
3 garrafas de dgua mineral pequenas e vazias (aproximadamente 500 mL);

1 vidro de esmalte branco;
1 vidro de esmalte preto;
estilete;

régua.
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16.2.1 Procedimento de Construcao

O turbidimetro é feito utilizando-se as trés garrafas de mesmo tamanho e forma. A
primeira garrafa deve ser cortada na segunda metade superior, aproximadamente 11
cm da base. Descarte a parte de cima e reserve a de baixo.

Da segunda garrafa vocé vai cortar o fundo. Em seguida, vocé vai retirar a parte
superior cortando-a, aproximadamente, a 12 cm da base. Repare que um lado fica
mais largo e o outro fica mais fino.

Encaixe a segunda garrafa na primeira utilizando o lado mais fino. Tome cuidado para
ndo amassar a garrafa.

Da terceira garrafa vocé também vai cortar o fundo. Em seguida, corte a parte
superior. O corte pode ser feito perto do gargalo da garrafa, aproximadamente, a 15
cm da base.

Encaixe a terceira parte na segunda. Repare que o encaixe precisa ficar bem feito.
Teste 0 seu turbidimetro colocando agua, para se certificar de que ele ndo esta
vazando. Nesse modelo ndo é preciso passar cola ou fita adesiva.

Com os esmaltes vocé vai pintar o fundo do modelo conforme a figura 16.2.

Gradue o tubo a partir de sua base, conforme mostra a Tabela 16.2.

Para essa marcacdo de escala, utilizou-se um modelo baseado em informacdes do
Environmental Resources Center, UW-Madison.

Tabela 16.2- Graduacgéo do tubo em unidades de turbidez

Linha Distancia a partir da Unidades de Turbidez
base (cm) (NTU)
1 7,3 200
2 11,4 100
3 19,1 50
4 31,1 20
5 43,2 15
6 53,7 10

Figura 16.2: Como pintar o fundo da garrafa com os esmaltes
&

[\

16.3 - Roteiro Experimental
16.3.1 - 1° Experimento

16.3.1.1 Materiais
e 4 béqueres de mesma capacidade
e Agua datorneira
e Agua filtrada
e Frasco contendo solugéo 1
e Frasco contendo a solugéo 2
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e Etiquetas adesivas
e Bastéo de vidro ou colher para misturar

16.3.1.2 Procedimentos e anélises

1) Utilizar os turbidimetros para verificar a unidade de turbidez de algumas amostras
de agua (ndo se esqueca de preencher o nome das amostras contidas nos béqueres 3
e 4 que voceé testou).

Tabela 16.3- Conclusdes das medidas de turbidez de algumas amostras de agua

Sistemas Amostras Unidade de | De acordo com o resumo da
turbidez resolucdo CONAMA essa agua €
encontrada (UNT) | prOpria para uso Ou consumo

humano?

Béquer 1 Agua sem filtrar

Béquer 2 | Agua filtrada

Béquer 3

Béquer 4

16.3.1.4 Questdes

1. A 4gua dos béqueres 1, 2, 3 e 4 pode ser ingerida? Justifique.

2. Pesquise se a agua que chega na torneira da sua casa passou por algum sistema
de tratamento.

3. Se houve um tratamento anterior, por que tem que ser filtrada? Explique.

4. Analisando o contetdo dos 4 béqueres, 0 que vocé pode dizer: trata-se de uma
mistura ou de uma substancia?

5. Vocé diria que a agua de algum desses béqueres esta poluida? Qual (is)?

6. O que vocé entende por poluicdo das aguas?

7. Que diferenga existe entre poluicdo e contamina¢ao?

8. A agua de algum desses béqueres esta contaminada?

9. Por que nem sempre podemos visualizar particulas dispersas na agua?

16.3.2 - 2° Experimento

16.3.2.1 Materiais
e 1 recipiente transparente
e 1 apontador laser
e 100 ml de agua destilada
¢ Nitrato de prata
e Cloreto de sodio
e Bastéo de vidro ou colher para misturar

16.3.2.2 Procedimentos e andlises

1) Colocar cerca de 100 ml de agua destilada em um recipiente transparente de faces
paralelas.

2) Apontar o feixe de laser para a solugéo e observar o que ocorre.

3) Adicione uma gota de nitrato de prata. Utilize o bastdo para agitar a solucao.

4) Apontar novamente o laser.

5) Acrescentar uma gota de solucao de cloreto de sodio. Agitar.

6) Apontar o laser e observar o que ocorre.
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7) Acrescentar mais gotas dos dois reagentes e verificar o que ocorre com o feixe de
laser ao passar pela solucao.

Discuta com seus colegas e proponham explicacGes para o que aconteceu.

16.3.2.3 Questodes

1. O que é um coloide? Qual é a sua principal caracteristica?

2. Qual a classificacao dos coloides e qual efeito a presenca deles geram?
3. O que as substancias coloidais podem indicar?
4. Qual a origem das particulas suspensas ha agua?

5. Quais as consequéncias dos diferentes tamanhos das particulas presentes na
agua?

6. De acordo com o0 2° experimento realizado porque o feixe de laser fica suspenso na
solucdo como mostra o 7° passo?

19. PARAMETRO BIOLOGICO DA AGUA: COLIFORMES

19.1. Roteiro Experimental : Teste para determinac¢éo da presenca de Coliformes
Para determinar a pureza da agua sao utilizados testes que detectam organismos
indicadores que neste caso sdo os coliformes.

Os coliformes séo utilizados como indicadores, pois estao presentes nas fezes
humanas. Logo, se forem detectados na agua indica que residuos humanos estéao
sendo introduzidos na agua.

Um dos métodos mais comuns para determinar a presenca de coliformes na agua
baseia-se na habilidade que os coliformes possuem de fermentar a lactose.

Objetivo

Analisar 4gua de qualquer procedéncia para a detec¢éo da presenca de coliformes
totais e Escherichia coli. Sera um teste qualitativo, por isso nao é possivel verificar em
nameros a contaminagdo da agua analisada.

19.1.1 Materiais
e 1 frasco descartavel e estéril de 100 mL;

e 1 blister com inativador de cloro;
e 1 saché com meio de cultura COLlItest;
e Estufa bacteriolégica;

Obs.: Sensibilidade do método = 1 U.F.C. (Unidade Formadora de Coldnia) por 100
mL.

Obs.: ApGs o uso, descartar em um recipiente com hipoclorito de sodio a 2% em cloro
ativo, por pelo menos 30 minutos.

19.1.2 Procedimentos

1) Coletar assepticamente a agua a ser analisada até a marca de 100 mL do frasco
descartavel. A andlise da Agua devera ser iniciada até 6 horas apés a coleta, caso ndo
seja possivel, guardar a amostra em temperatura entre 2 a 8 °C por no maximo 24
horas.

2) Quando analisar agua clorada, adicionar um comprimido de inativador de cloro e
aguardar 20 minutos para iniciar a analise da agua.

3) Adicionar o meio de cultura COLItest no frasco e homogeneizar.
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4) Incubar o frasco em estufa bacteriologica A 37 °C entre 18 a 48 horas. A partir de
18 horas pode-se interpretar os resultados dos frascos positivos e aguardar até 48
horas de incubacao para 0s casos negativos, evitando-se assim falsos resultados

19.1.3 Resultado

O teste é considerado:

¢ Negativo: quando ndo houver alteracdo de cor purpura para amarelo.
e Positivo: quando houver alteracdo de cor purpura para amarelo;

COLIltest® Crescimento (turbidez) Mudanca de cor para
amarelo
Negativo -ou+ -
Coliformes totais + +
Escherichia coli + +

19.1.4 Discusséo dos resultados

O crescimento (turbidez) indica a proliferacéo bacteriana no meio de cultura.

A mudancga de cor para amarelo ocorre na presencga de coliformes totais e E. coli, pois
eles alteram o pH do meio devido a fermentacao da lactose.

19.1.5 Concluséao

A amostra pode ser negativa, conter coliformes totais e/ou ser positiva para E. coli.
Descarte do material: Apds o uso, descartar em um recipiente com hipoclorito de
s6dio a 2% em cloro ativo, por pelo menos 30 minutos ou autoclavar por 15 minutos a
120 °C.

19.2 Questdes

1. O que séao coliformes?

2. Qual a correlacdo da presenca de coliformes com a contaminacdo dos corpos
d’agua?

3. Quais as consequéncias da contaminacdo da agua por fezes?

4. O que vocé pode sugerir para evitar a contaminagéo da agua por coliformes?

19.3 Pesquisa

Agora que vocé ja conhece os coliformes e sua importancia para determinar a
gualidade da &gua, pesquise doencas que podem ser veiculadas por agua
contaminada por fezes humanas.
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ANEXO B - Atividade de coleta e identificacdo de Cianobactérias

3. IDENTIFICACAO DE CIANOBACTERIAS

3.1-OBJETO DE ESTUDO

Nas ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados em
diferentes escalas como consequéncia negativa de atividades antropicas
(mineragdo, construcdo de represas, eutrofizacdo artificial, canalizacao,
retilinizacdo, etc.). Os ecossistemas aquaticos refletem tudo o que acontece
nas areas do seu entorno, considerando-se 0 uso e a ocupacao do solo. Dessa
forma suas caracteristicas ambientais, especialmente as comunidades
biologicas, fornecem informagBes sobre as consequéncias das acdes do
homem neste local. Segundo Dudgeon (1996), perturbacfes antrépicas em
bacias de drenagem afetam as comunidades de organismos aquaticos devido
aos processos de lavagem e carreamento de matéria organica e inorgéanica.
Também alteracBes em cabeceiras de rios alteram trechos a jusante devido ao
transporte de sedimentos de origem al6ctone, ou erodidos das margens
(CALLISTO et al., 2001).

E sabido que o monitoramento convencional a partir da avaliacdo de
parametros fisico-quimicos ndo € suficiente para inferir sobre a saude de
ecossistemas aquéticos (KARR, 1998). Métodos biologicos tém substituido ou
complementado estas medidas na avaliacdo das condicbes de um corpo
d’agua (KARR, 1991; WRIGHT, 1995; RESH et al., 1995).

Dessa forma, a salude de um ecossistema aquatico pode ser inferida
com base na caracterizacdo da sua estrutura (elementos biolégicos e sua
interacdo com parametros fisico-quimicos) e funcionamento (processos
fundamentais a manutencdo da biodiversidade, como producdo, consumo e
decomposicdo de matéria organica) (BARBOSA et al., 2000).

Segundo RESENDE & MACHADO (2004) a ocorréncia de
cianobactérias nos corpos d’agua acarreta riscos bioldégicos e ambientais pela
desoxigenacao da agua, alteracao das suas caracteristicas fisicas e quimicas e
a producdo e liberacdo na agua de substancias toxicas ao homem e aos
animais em geral. Alguns monitoramentos recentes feitos pela Universidade
Federal de Minas Gerais mostraram a presenca de cianobactérias das
espécies Microcystis aeruginosa, Sphaerocavum brasiliense, Planktothrix sp e
Raphidiopsis cf. brookii.

Considerando a importancia ecolégica, médica e de salude publica
implicada, cabe-nos 0 seguinte questionamento: 0 conhecimento
proporcionado pela educacdo mostra-se relevante nas acdes de
conscientizacdo e prevencdo de doencas decorrentes do contato com aguas
nao proprias a essa finalidade e importancia da manutengéo dos ecossistemas
aguaticos?

3.2- METODOLOGIA

Seréo definidos grupos de alunos responsaveis pela coleta de amostras
de agua da represa da Pampulha e posterior deteccdo da presenca de
cianobactérias bem como identificacdo ao nivel de género sera feita por
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comparacao com fotos e figuras de espécimes em laboratorio, como proposta
de uma atividade investigativa estruturada.

3.3- Materiais
e 01 rede de nylon de 30 um de malha.
e 04 recipientes de 100 mL de vidro estéreis.
e 04 termdmetros de haste comprida.
e 01 prancheta.
01 caneta esferografica azul.
01 caneta marcadora permanente para CD.
01 caixa de isopor pequena (1000 cm®).
20 mL de solucao de Lugol.
01 caixa de laminas de microscopia.
01 caixa de laminula.
01 microscopio.
Banco de imagens de cianobactérias.

3.4- Procedimento para coleta das amostras e analise laboratorial.

Num primeiro momento 0s grupos deverdo preencher o Protocolo de
Caracterizacdo Réapida das Condicbes Ecolégicas em Trechos de Bacias
Hidrograficas (CALLISTO et al.,, 2002) observando as caracteristicas de
afluentes da represa in loco e utilizando os termdmetros para medida de
temperatura da agua.

As coletas deverdo ocorrer em quatro pontos distintos com separacéo
minima de 50 metros, ao longo do espelho d"dgua da represa da lagoa da
Pampulha, em locais a serem definidos pelo grupo de estudantes do PIBID.

No procedimento de coleta devera ser utilizada 01 rede de nylon de 30
um de malha onde deverd ser coletado um frasco de 100 mL de agua em cada
ponto e acondicionamento nos recipientes estéreis de vidro (previamente
identificados).

As amostras devem ser mantidas na caixa de isopor, a temperatura
média de 4°c para identificacdo dos microrganismos ainda vivos, evitando
assim alteracdes morfofisiolégicas que possam vir a comprometer sua
identificagcdo (RESENDE & MACHADO, 2004).

As laminas deverdo ser identificadas e preparadas pelos alunos e
levadas ao microscopio Optico com aumento de 40X, para identificacdo das
cianobactérias ao nivel de género de acordo com o banco de imagens. A seguir
devera ser preenchido o quadro contendo os resultados da identificacdo das
amostras.

Apbs sua identificacdo as amostras deverdo ser fixadas em solucédo de
Lugol e preservadas, podendo ser incorporadas ao acervo biologico do
laboratério da escola.



3.4.1-Banco de imagens

MICROCYSTIS
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12 Disponivel em: < http://www.cyanodb.cz/Microcystis > Acesso em: 18 de abril de 2012.

13 Disponivel em: <http://www.cyanodb.cz/Raphidiopsis > Acesso em: 18 de abril de 2012.
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Fonte: Azevedo & Sant'Anna (2003)
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1 Disponivel em: < http://www.cyanodb.cz/Planktothrix > Acesso em: 18 de abril de 2012

1> Disponivel em: < http://www.cyanodb.cz/Sphaerocavum > Acesso em: 18 de abril de 2012.
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3.5- RESULTADOS
3.5.1- Cianobactérias

Apos identificas os género de cianobactérias presentes na Lagoa da
Pampulha e realizar uma breve pesquisa sobre elas preencha a tabela a
sequir.

Género de Caracteristicas Tipo de toxina Doenca que causa
Cianobactéria produzida no homem
- Questdes

1) E correto afirmar que o processo de eutrofizacdo é um processo natural?
Expligue. Qual o problema deste processo na Lagoa da Pampulha para a
fauna ali existente e para a comunidade do entorno?

2) Além das toxinas que as cianobactérias podem liberar, quais outros riscos
biolégicos e ambientais estas algas podem trazer? Aponte as altera¢des que
estes riscos causam na cadeia alimentar deste ecossistema.

3) Explique como o processo de eutrofizagdo interfere nos diferentes ciclos
biogeoquimicos.

4) Através de um esquema mostre como a a¢do antropica tem contribuido para
a formacéao de “blooms” na Lagoa da Pampulha e a relagdo desses blooms
com o processo de eutrofizacao.

3.5.2-Atividades
Propor a leitura dos dois textos seguintes e preparacdo das seguintes questdes
para discussao em sala de aula:
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Texto I: Cianobactérias: risco em aguas de abastecimento

Cianobactérias: risco em
aguas de abastecimento

A agua de muitos agudes do Nordeste é usada para o abastecimento piblico, em cidades proximas.

Certas algas existentes nesses mananciais, porém, podem causar problemas de sadde. No agude

pernambucano de Ingazeira, por exemplo, foi constatada a proliferacdo de uma cianobactéria (ou alga

azul), que produz toxinas que afetam o sistema nervoso.

Por Marc Bouvy, do Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento (IRD, da Franca) e da Universidade

Federal Rural de Pernambuco, Renato ]. R. Molica, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (pds-

tvia M. Nascimento, do Cony'selhoANa‘c‘ion‘alde.Dés‘en’v Vimenta(ientqicg&&g‘gpptégiegge

SRR

s cianobactérias, ou algas azuis, sdo organis-

mos microscoépicos com caracteristicas tanto
de bactérias quanto de algas. Nao apresentam nd-
cleo celular (sdo procariotas) e a parede celular é
semelhante & das bactérias, mas contém clorofila a
e realizam fotossintese, liberando oxigénio, como
as algas. As cianobactérias podem ser unicelulares,
filamentosas ou coloniais.

Essas algas-bactérias sao bastante conhecidas por
apresentarem, sob certas condigdes, proliferagoes
excessivas (floragdes) em ambientes aquaticos. Nes-
ses casos, cada litro d'agua pode conter milhoes de
células desses organismos. As floragoes tém conse-

com mau cheiro ou sabor desagradével. Os princi-
pais problemas, no entanto, decorrem das toxinas
que esses organismos produzem e liberam no am-
biente: as neurotoxinas, que agem no sistema ner-
voso e podem levar & morte (ao paralisar misculos
respiratérios), e as hepatotoxinas, que atacam célu-
las do figado (hepatdcitos) e destroem a estrutura
interna do 6rgao. . X

As floragoes de ciancbactérias, ja registr@qfs em
diversos reservatorios; agudes, lagos e.lago;a"sbrasiA
leiros, ocorrem em geral em ambientes eutrofizados
- o processo de eutrofizagao, caracterizado pelo
aumento do teor de nutrientes, provoca uma série

qiiéncias negativas para esses ecossistemas, como  de alteracdes ecologicas, entre elas a proliferagao
a reducdo da penetragdo da luz, e deixam a dgua  exagerada de algas, inclusive as cianobactérias. »
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1. Descreva as caracteristicas das cianobactérias.

2. Explique o que séo as flora¢des de cianobactérias

3. Quais podem ser as consequéncias das floracbes de cianobactérias para o
ambiente e para 0s seres humanos.

4. O que é eutrofizacédo?

5. Qual a relacao da eutrofizacdo com as floracbes de cianobactérias?

6. A floracdo de cianobactérias observada em 1998 n acude de Ingazeira, em
1998 foi relacionada a auséncia de chuvas e reducdo do nivel da agua. Que
explicagBes vocé sugere para isso?

7. Como essa floracao afetou a qualidade da agua no acude?

8. Como sao realizadas as andlises para determinar a presenca de toxinas
produzidas por cianobactérias?
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Texto Il: A Agua de Caruaru

Sandra Neiva Coelho, Médica Nefrologista, Professora Titular de Nefrologia,
Departamento de Medicina Clinica, Universidade Federal de Pernambuco,
Recife, PE, Brasil.

O acidente ocorrido no Instituto de Doencas Renais (IDR) em Caruaru,
PE, durante 0 més de fevereiro de 1996 transformou a histéria e a pratica
clinica da hemodialise. A contaminacdo da agua utilizada para hemodialise
com microcistina, uma toxina de cianobactéria, causando a morte de 65
pacientes trouxe varias licdes a comunidade médica e a sociedade civil.

O IDR funcionava h&d 10 anos mantendo cerca de 130 pacientes sob
tratamento dialitico. A cidade de Caruaru, com 217.430 habitantes e situada a
135 km de Recife, apresenta um clima semiarido, com temperatura variando
entre 20 a 38 °C ao longo do ano. A agua é escassa e com fornecimento
irregular na cidade. Estas condicdes provocaram a utilizacdo de agua
transportada por caminhdo pipa e sem tratamento adequado. Dessa forma, a
agua que abasteceu ao reservatorio da clinica estava contaminada com toxina
de cianobactéria.

A maioria dos pacientes apresentaram toxemia. Posteriormente cerca de
50% desses evoluiram com coagulopatia, acometimento do sistema nervoso
central e insuficiéncia hepatica seguida por 6bito.

O quadro clinico ndo era caracteristico de nenhum contaminante
conhecido anteriormente em unidades de hemodialise. As hipéteses
investigadas, embora sem confirmacdo, foram as seguintes: leptospirose,
intoxicacdo por cloro, metais pesados, contaminacdo por agrotoxicos, residuos
de acido cresolico e fendlico, infeccdo por bactérias ou virus.

O diagndstico etiologico definitivo foi identificado pela Prof®. Dra. Sandra
Azevedo, Coordenadora do Nucleo de Pesquisas de Produtos Naturais - CCS -
UFRJ. O seu conhecimento sobre a biologia das cianobactérias ou algas
cianoficeas permitiu associar o quadro clinico dos pacientes do IDR a
contaminagdo por uma toxina produzida por essas algas. Em seguida foi
concluido que a agua proveniente dos acudes e enviada a clinica estava
contaminada. A microcistina-LR, uma toxina liberada por cianobactéria, foi
identificada no filtro de carvdo usado no IDR, no dialisador, no plasma e no
figado dos pacientes acometidos.

As cianobactérias liberam toxinas que séo potentes e letais. Entre essas
toxinas foram identificadas a microcistina-LR, que € hepatotoxica, e a
anatoxina-a, anatoxina-a(s), saxitoxina e neosaxitoxina, que sao neurotoxicas.

A microcistina-LR é uma molécula pequena, composta por sete
aminoacidos, com peso molecular entre 0,9 a 1,0 Kdaltons. Os pesquisadores
da area tém mostrado que a microcistina-LR atua inibindo enzimas
intracelulares denominadas fosfatases, que removem o0s grupamentos de
fosfato das proteinas. Isso promove uma alteracdo na estrutura do esqueleto
celular causando disfuncdo, ou seja, modifica a arquitetura e
consequentemente a funcdo das células do figado. Os estudos chegam a
admitir que a acdo de doses sub-letais das hepatotoxinas provenientes de
cianobactéria estaria associada ao desenvolvimento de cancer hepatico. Esta
suposicdo tem sido investigada na China onde existe cianobactéria nos
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mananciais de agua fornecida a uma populacdo que apresenta elevada
frequéncia de dessa neoplasia.

A primeira descricdo sobre a morte de animais provocada por
cianobactéria foi realizada em 1878 por George Francis, na cidade de Adelaide,
Australia. Os animais apresentavam quadro clinico de estupor, sonoléncia,
convulsbes e morte. Na década de 40 foram relatados casos de
envenenamentos por essas toxinas em animais selvagens e domeésticos.
Todavia, segundo o pesquisador Wayne W. Carmichael, professor de biologia
aguatica e toxicologia da Wright State University e especialista no assunto, até
janeiro de 1994 nao havia relato de casos de mortes em humanos provocadas
pelas toxinas da cianobactéria.

Este pesquisador ainda refere que os animais morrem apos ingerir agua
coberta por algas azul-esverdeadas existentes em lagos, acudes ou
reservatérios. As condicdes favoraveis para o desenvolvimento da
cianobactéria sdo agua com temperatura entre 15 a 30°C, presenca de vento
suave, pH neutro a alcalino (entre 6 a 9), presenca de nutrientes contendo
nitrogénio e fésforo. A liberacdo das toxinas ocorre quando a cianobactéria
envelhece, morre ou a agua foi tratada com sulfato de cobre. A quantidade de
agua ingerida para provocar a morte depende da concentracdo da toxina, da
quantidade de cianobactéria, bem como da espécie, tamanho, idade e sexo do
animal.

Devido ao melhor conhecimento das toxinas provenientes de
cianobactéria e de suas graves consequéncias, atualmente ja existem estudos
com recomendacdes para remover esses elementos da agua utilizada para
beber. De acordo com P. R. Carlile, em abril de 1994, na publicacdo no.
FRO458, intitulada: Further Studies to Investigate Microcystin-LR and Anatoxin-
A Removal From Water (Outros estudos para investigar Microcistina-LR e
anatoxina-A remocao de 4gua), o processo deve constar de:

(1) Filtro de carvao ativado em p6, com base de madeira. Eficaz para remover
microcystin-LR, mas menos eficiente para remover anatoxin-A,

(2) Filtro de carvao ativado granulado, mantendo contado durante pelo menos
15 minutos. Eficaz para remover e degradar microcystin-LR. Anatoxin-A é
melhor removida por esse filtro do que a microcystin-LR,

(3) Ozonizacdo € eficiente sendo mais adequada quando aplicada a agua
filtrada. A ozonizacdo ndo causa a liberacdo da toxina,

(4) Permanganato de potéssio é eficaz se utilizado em agua filtrada,

(5) Radiacéo ultravioleta deve ser empregada em dose mais elevada do que
aguela usada para a desinfeccgéo,

(6) Cloracao para atingir um pH igual a 5, remove a microcystin-LR e néo
modifica o teor de anatoxin-A 2.

Em relacdo ao tratamento necessario a agua para hemodialise ndo ha
estudos realizados. E necessario estabelecer qual o melhor método para reter
e eliminar essas toxinas.

A agua para hemodialise deve ser preparada no sentido de evitar
contaminantes de natureza fisico-quimica e microbiologica. Em relacdo aos
componentes fisico-quimicos s@o conhecidas as toxicidades provocadas por
aluminio, calcio, magnésio, sddio, cloramina, cobre, nitrato, fluoreto, sulfato,
zinco. Recentemente o estroncio tem sido descrito como causador de doenca
Ossea. Este metal devera ser incluido na lista da AAMI (Association for the
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Advancement of Medical Instrumentation), referéncia nos Estados Unidos para
qualidade de agua utilizada em hemodialise.

A respeito da contaminacdo microbiologica sdo recomendados o0s
controles dos niveis de bactéria e de endotoxina. Apés o acidente de Caruaru,
o Center for Disease Control and Prevention (CDC) tem lembrado também a
determinacdo e o controle de toxinas de cianobactérias nas regiées de risco
(informacéao verbal).

Em conclusdo a agua de Caruaru mostrando-se escassa, contaminada e
inadequada provocou discussdes e alertou para a necessidade de melhorar a
qualidade de 4gua para hemodialise. O Ministério da Saude através da portaria
no. 2042/GM (DOU 11/10/96) estabeleceu parametros claros a partir dos
padrées de centros mais desenvolvidos. No entanto muitas questdes
permanecem em aberto nesta discussao.

Atividade

1. Descreva, de forma sucinta, o “acidente” ocorrido no Instituto de Doencas
Renais de Caruaru, PE, em 1996.

2. Que tipo de toxina foi identificada na agua usada para a hemodiélise e como
essa toxina afeta o organismo?

3. Como vocé explicaria a rapida evolucdo da intoxicacdo nos pacientes de
hemodialise?

1.5-Referéncias bibliograficas

BOUVY, M; MOLICA, R. J. R; NASCIMENTO, S. M. Cianobactérias: risco em
aguas de abastecimento. Ciéncia Hoje. p. 67-69. Out. 1999.

COELHO, S. N. A 4gua de Caruaru. Medicina Online - Revista Virtual de
Medicina. Volume 1- Numero 3 - Ano | (Jul/Ago/Set de 1998). Disponivel em:
http://medonline.com.br/med_ed/med3/agua.htm


http://medonline.com.br/med_ed/med3/agua.htm

ANEXO C - Trabalho de campo
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Protocolo de Caracterizacdo Répida das Condic¢Bes Ecoldgicas em Trechos de Bacias

Hidrogréaficas (CALLISTO et al., 2002)

Descricdo do Ambiente

Localizacéo:

Data de Coleta: / / Hora da Coleta:

Tempo (situacao do dia):

Modo de coleta (coletor):

Tipo de Ambiente: Lético () Léntico ()

Largura aproximada do corpo d'agua:

Profundidade aproximada:

Temperatura da agua:

Fundo do corpo d agua

Componentes Inorganicos % Componentes Orgénicos

%

Pedras (> 50cm; + 20KQ)

Detritos (restos: galhos e folhas)
Seixos (cabe em 2 maos)

Pedregulho (cabe em 1 méao)

Lama
Cascalho (+ 5cm)

Areia

Algas e/ou musgos

Silte + Argila




3.5.3.1- Resultado do Protocolo de Caracterizacgao:
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Pontuacéo
Pardmetros

4 pontos 2 pontos 0 pontos
1- Tipo de ocupacdo das Campo de Residencial/Comercial/
margens do corpo d’agua ~ astagem/Agricultura/ Industrial

9 P 9 Vegetacao natural P 9 g
(principal atividade) Monocultura/
Reflorestamento
2- Erosdo proxima e/ou nas ausente moderada Acentuada
margens e assoreamento em
seu leito
alteracdes de origem alteracdes de origem
~ - doméstica industrial/urbana
3- AlteracBes antrdpicas ausente
(esgoto, lixo) (fabricas, siderurgias,
canalizacao, retiliza¢do do
curso do rio)

4- Cobertura vegetal no leito parcial total Ausente
5- Odor da 4gua nenhum esgoto (ovo podre) 6leo/industrial
6- Oleosidade da 4gua ausente moderada Abundante
7- Transparéncia da dgua transparente turva/cor de cha-forte opaca ou colorida
8- Odor no sedimento nenhum esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
(fundo)
9- Oleosidade do fundo ausente moderado Abundante
10- Tipo de fundo pedras/cascalho lama/areia cimento/canalizado
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Parametros de Habitat

Pontuacéo

5 pontos

3 pontos

2 pontos

0 ponto

11- Tipos de fundos
(peixes)

Mais de 50% com
habitats diversificados;
pedacos de troncos
submersos; cascalho
ou outros habitats

estaveis.

30 a 50% de habitats
diversificados; habitats
adequados para a
manutencao das
populacdes de

organismos aquaticos.

10 a 30% de habitats
estaveis;
disponibilidade de
habitats insuficiente;
substratos
frequentemente

modificados.

Menos que 10% de
habitats estaveis;
auséncia de habitats
6bvia; substrato
rochoso - instavel para
fixacdo dos

organismos.

12- Largura dos

remansos

Réapidos e remansos
bem desenvolvidos;
remansos tao largos
quanto o rio e com o
comprimento igual ao
dobro da largura do

rio.

Remansos com a
largura igual & do rio,
mas com comprimento
menor que o dobro da
largura do rio.

Trechos rapidos
podem estar ausentes;
remansos néo téo
largos quanto o rio e
seu comprimento
menor que o dobro da

largura do rio.

Remansos ou rapidos

inexistentes.

13- Distancia entre

remansos (ou curvas)

Remansos
relativamente
frequentes; distancia
entre remansos
dividida pela largura
dorioentre5e 7.

Remansos néo
frequentes; distancia
entre remansos
dividida pela largura do
rio entre 7 e 15.

Remansos ou curvas
ocasionais; habitats
formados pelos
contornos do fundo;
distancia entre
remansos dividida pela
largura do rio entre 15
e 25.

Geralmente com
lamina d’agua “lisa” ou
€COm remansos rasos;

pobreza de habitats;
distancia entre
remansos dividida pela
largura do rio maior

que 25.

14- Tipos de

substrato

Seixos abundantes
(prevalecendo em

nascentes).

Seixos abundantes;

cascalho comum.

Fundo formado
predominantemente
por cascalho; alguns

seixos presentes.

Fundo pedregoso;

seixos ou lamoso.

15- Deposicéo de

lama

Entre 0 e 25% do
fundo coberto por

lama.

Entre 25 e 50% do
fundo coberto por

lama.

Entre 50 e 75% do
fundo coberto por

lama.

Mais de 75% do fundo

coberto por lama.

16- Depdsitos

sedimentares

Menos de 5% do
fundo com deposicdo
de lama; auséncia de

deposigdo nos

remansos.

Alguma evidéncia de
modificagdo no fundo,
principalmente como
aumento de cascalho,
areia ou lama; 5 a 30%
do fundo afetado;
suave deposi¢cdo nos

remansos.

Deposicdo moderada
de cascalho novo,
areia ou lama nas

margens; entre 30 a

50% do fundo afetado;
deposicdo moderada

Nnos remansos.

Grandes depésitos de
lama, maior
desenvolvimento das
margens; mais de
50% do fundo
modificado; remansos
ausentes devido a
significativa deposigéo

de sedimentos.
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17- Alteracdes no

canal do rio

Canalizacdo
(retificacéo) ou
dragagem ausente ou
minima; rio com

padrao normal.

Alguma canalizacéo
presente, normalmente
préximo a construgao
de pontes; evidéncia
de modificages ha

mais de 20 anos.

Alguma modificagcdo
presente nas duas
margens; 40 a 80% do

rio modificado.

Margens modificadas;
acima de 80% do rio

modificado.

18 Caracteristicas do

fluxo das aguas

Fluxo relativamente
igual em toda a
largura do rio; minima
quantidade de

substrato exposta.

Lamina d’agua acima
de 75% do canal do
rio; ou menos de 25%

do substrato exposto.

Lamina d’agua entre
25 e 75% do canal do
rio, e/ou maior parte do
substrato nos “rapidos”
exposto.

Lamina d’agua
escassa e presente

apenas nos remansos.

19- Presenca de mata

ciliar

Acima de 90% com

vegetacao riparia

Entre 70 e 90% com

vegetacao riparia

Entre 50 e 70% com

vegetagdo riparia

Menos de 50% da

mata ciliar nativa;

nativa, incluindo nativa,; nativa,; desflorestamento muito
arvores, arbustos ou desflorestamento desflorestamento acentuado.
macréfitas; minima evidente mas nao 6bvio; trechos com
evidéncia de afetando o solo exposto ou
desflorestamento; desenvolvimento da vegetacgdo eliminada;
todas as plantas vegetagdo; maioria das | menos da metade das
atingindo a altura plantas atingindo a plantas atingindo a
“normal’”. altura “normal”. altura “normal”.
A . Pontuacéo
Parametros de Habitat 5 pontos 3 pontos : 2 pontos 0 ponto
Margens estaveis; Moderadamente Moderadamente Instavel; muitas areas

20- Estabilidade das

margens

evidéncia de erosdo
minima ou ausente;
pequeno potencial
para problemas
futuros. Menos de 5%
da margem afetada.

estaveis; pequenas
areas de eroséo
frequentes. Entre 5 e
30% da margem com

eroséo.

instavel; entre 30 e
60% da margem com
erosao. Risco elevado

de erosao durante

enchentes.

CcOm erosao;
frequentes &reas
descobertas nas

curvas do rio; erosao
Gbvia entre 60 e 100%

da margem.

21- Extensdo da mata

ciliar

Largura da vegetacao
riparia maior que 18

m; sem influéncia de

Largura da vegetacdo
riparia entre 12 e 18 m;

minima influéncia

Largura da vegetacao
riparia entre 6 e 12 m;

influéncia antrépica

Largura da vegetacao
riparia menor que 6 m;

vegetagao restrita ou

atividades antrépicas antropica. intensa. ausente devido a
(agropecuaria, atividade antrépica.
estradas, etc.).
22- Presenca de Pequenas macrdfitas | Macréfitas  aquaticas | Algas filamentosas ou | Auséncia de vegetacéo

plantas aquaticas

aquaticas elou
musgos  distribuidos
pelo leito.

ou algas filamentosas

ou musgos
distribuidas no rio
formando tapetes,

substrato com perifiton.

macroéfitas em poucas

pedras ou alguns

remansos, perifiton

abundante e biofilme.

aquatica no leito do rio

ou grandes bancos
macrofitas (p-ex.
aguapé).

Total de pontos
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Caracteristicas do Ambiente e

Pontuacéo
0a40

Impactado

41 a 60
Alterado

61 a 100
Natural
RESULTADO

Andlise da 4gua

1. De acordo com a andlise feita pelo seu grupo com o Protocolo de Caracterizacdo
Répida das Condi¢c6es Ecologicos em Trechos de Bacias Hidrogréaficas explicite quais
os problemas, ou beneficios, que este ambiente causa na vida da comunidade vizinha.

2. No protocolo de caracterizagcdo utilizado como pardmetro neste trabalho uma das
caracteristicas a ser observada € a presenca ou auséncia da mata ciliar. Na Lagoa da
Pampulha nunca foi observada a presenca de tal mata visto que € um lago artificial.
Caso fosse elaborado um projeto de construcdo de mata ciliar na orla dessa lagoa
seria possivel observar mudangas no ambiente aquatico? Em caso afirmativo explicite-
0s. A partir desta observacdo explique a importdncia desta mata para um curso
d’agua?

3. A existéncia de cobertura vegetal no leito da Lagoa modifica alguma(s) caracteristica(s)
do ambiente aquético? Qual interferéncia essa vegetacao causara na fauna da lagoa?

4. Nos dias atuais é muito comum o uso da frase “A agua do mundo estd acabando”.
Tomando como base o ciclo da agua julgue esta afirmativa como verdadeira ou falsa.
Explique sua resposta dando énfase a preocupac¢éo mundial com o esgotamento deste
bem.

5. Por que o processo de autodepuracdo da agua é invidvel na Lagoa da Pampulha.
Embase sua resposta nas condicfes necessarias para que esse processo aconteca.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

CALLISTO, M.; FERREIRA, W. R.; MORENO, P. & GOULART, M.1;
PETRUCIO, M.2 - 2002. Protocolo de avaliacdo rapida da diversidade de
habitats. Acta Limnologica Brasiliensis. 14(1): 91-98.
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ANEXO D - Instrumento de avaliacio de opinides

CEGI

Centroge Ensino de Cénciase Matemitico UNIVERS'DADE FEDERAL DE MINAS GERA'S i”cfi”.‘éi’;fl;i:i
Faculdade de Educacéo — FAE
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica — CECIMIG

Ensino de Ciéncias por Investigacao IV — ENCI IV
12 questédo — Para vocé, qual a importancia de se estudar ecologia?

22 questao — Muitas pessoas acreditam que o estudo das condi¢des das aguas
€ importante para a conservacdo da agua no planeta.
a) Em sua opinido, por que devemos estudar as condigcdes dos corpos
d’agua?
b) Quais as caracteristicas da agua que podem ser monitoradas em uma
pesquisa?
c) Por que a manutencdo das caracteristicas fisico-quimicas da agua é

essencial a vida nos ecossistemas aquaticos?

32 questdo — considerando os elementos que constituem o ecossistema
aquatico da lagoa da Pampulha, qual das alternativas abaixo vocé tomaria
como o melhor exemplo de impacto nesse ambiente? Marque uma alternativa e

justifique a sua escolha.

) assoreamento e diminuigdo do espelho d’agua.

) crescimento excessivo de algas.

) descarte de residuos de metais pesados nos efluentes da lagoa.
) lancamento de esgoto né&o tratado na lagoa.

) mortalidade de peixes.

) urbanizacdo do entorno da lagoa.

AN N N N N N S

) uso da lagoa para pesca e nado.

Justificativa:
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42 questao — Organize em ordem crescente de importancia os itens acima que
contribuem para a alteracdo das condicfes de um ecossistema como a lagoa

da Pampulha.

52 questdo — O que o projeto “Agua em foco” trouxe de novidade para o seu

aprendizado na disciplina de biologia?

62 questao — Vocé acredita que o modo com que o tema ecologia das aguas foi
desenvolvido contribuiu em maior ou em menor escala para facilitar a
compreensao a respeito do monitoramento das aguas? Expligue como se deu

esse aprendizado.

72 questdo — Para as atividades desenvolvidas no projeto “Agua em foco”
atribua uma nota de 0 a 5.

a) ldentificacdo do pH das aguas ()

b) Medida de turbidez ()

c) Aula pratica de coliformes ()

d) Atividade de autodepuracdo das aguas ()

e) Coleta e identificacdo de cianobactérias ()

f) Visita a Lagoa e aplicacéo do protocolo de caracterizacéo ()

Emita a sua opinido a respeito da atividade que vocé menos gostou e a que
mais gostou. (O que achou/ndo achou interessante na atividade? Qual a
dificuldade/facilidade encontrada na atividade? O que despertou/ndo despertou

seu interesse pela atividade?)



