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RESUMO

O uso indiscriminado de recursos naturais como agua e solo requerem uma imediata
mudanca de paradigmas. Essa mudanca passa pela educacdo. Seja ela formal ou informal, o
processo educativo requer o abandono de conteddos eminentemente tedéricos e uma retomada da
pratica. A Educacdo Ambiental, como tema transversal, desempenha um importante papel nessas
mudancas. Professores de todas as dreas podem e deve utilizar essa “ferramenta” interdisciplinar
para enriquecer suas aulas e deixar registrado na meméria de seus alunos a relevancia deste tema.
A pratica deixa lembrancas que a teoria ndo é capaz de fazer. Ao tratar-se de dois temas
importantes, como agua e solo, pode-se trabalhar aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, tanto de
forma conjunta, quanto compartimentalizada. Fez-se uma saida de campo, tanto para coleta,
guanto para realizacdo de atividades praticas, como analise de materiais, calculos, classificacdo dos
diferentes tipos de solo e de aspectos que a pratica interdisciplinar da educacdo ambiental,
inserida no ensino das ciéncias, permite. Portanto, analisar a constituicdo quimica de amostras de
agua e solo é apenas uma das inUmeras possibilidades de enriquecimento de aulas que utilizam
Educacdo Ambiental como ferramenta e proposta de atividade pratica.
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ABSTRACT

The indiscriminate use of natural resources like water and soil require an immediate
paradigm shift. This change involves education.The educational process requires the abandonment
of highly theoretical content and a resumption of the practice. Environmental as a transversal
theme and plays an important role in these changes. Teachers from all areas can and should use
this "tool" to enrich their interdisciplinary lessons and leave in the memory of his students the
importance of this issue. The practice leaves memories that the theory is not capable to realize.
When dealing with are two important issues such as water and soil, it might work physical,
chemical and biological, both jointly, as compartmentalized. It’'s became a field trip, both for
collection as well as to perform practical activities, such as the comprehension of materials,
calculations, classification of different soil types and aspects of the practice of interdisciplinary
environmental education incorporated in the teaching practices. Therefore, to analyze the
chemical composition of samples of soil and water is just one of many possibilities of enrichment
classes that use environmental education as a tool and proposed practical activity.
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INTRODUCAO

A dgua é necessidade bdsica para toda a vida (LEGAN, 2004, p. 115). Assim como a falta de
adgua, a caréncia de minerais implica, para animais e plantas, numa intrincada busca pelos
nutrientes, o que permite inclusive relacdes inusitadas como a existente entre as leguminosas e as
micorrizas ou a inter-relacdo entre a planta carnivora e os insetos.

A Natureza opera as transferéncias de nutrientes de forma eficiente e quando esse
processo é alterado causa o desequilibrio. Alteracdes que podem ser benéficas, podendo levar a
mudancas que por sua vez levam até mesmo a acréscimos evolutivos importantes.

Entretanto, quando as alteracdes sdo drasticas e repentinas desencadeiam uma série de
problemas, como eutrofizacdo, alteracdo de pH, de salinidade, etc.

“Define-se infiltracdo como a entrada de agua no solo através de sua superficie, assim,
durante uma chuva, parte dela pode infiltrar e movimentar-se para baixo e parte pode escorrer
pela superficie do solo” (LIBARDI, 2005, p. 209). E publico que a dgua é o “Solvente Universal” dada
sua eficdcia em envolver-se em diversos processos de solubilizacdo e durante milénios a associacao
entre agua e a transferéncia de nutrientes tem sido um meio eficaz de se garantir a vida nos
diversos cantos do mundo.

E sabido, também, que animais selvagens buscam instintivamente por locais ricos em sal
mineral para garantirem sua homeostase e que os melhores solos para produgdo agricola estdo em
locais de alagamentos ocasionais em regides conhecidas como vdrzea. Contudo, na busca pela
alta produtividade o Homem aprendeu que uma maneira de melhorar a eficiéncia de suas
plantacdes é acrescentar nutrientes que faltam em determinados solos, retirando-os de um local e
levando-os para outros, num processo de adubacao artificial.

Além disso, a producdo de alimentos em grande escala leva a uma pratica um tanto
agressiva que é o acréscimo de substancias ditas “defensivos agricolas”, que na verdade sdo
venenos colocados sem muito controle sobre as plantagdes.Tais substancias persistem no solo, sdo
escoadas pelas chuvas e levadas, as vezes, a quildometros de distdncia ou permanecendo no
alimento que serd comercializado. Solos atingidos por queimadas também tém seu potencial
nutritivo alterado. Apresentam pequena melhora na oferta de nutrientes logo apds o processo,
mas uma ou duas safras depois ja estdo degradados.

Praticas agricolas err6neas, técnicas ultrapassadas, levam o solo a um colapso, caindo em
produtividade, induzindo ao uso de produtos e técnicas mais radicais, fechando um ciclo
interminavel de erros que s6 alteram o equilibrio natural das aguas e dos solos.

Sempre que o solo sofre alteracdo a adgua também serd alterada em sua constituicdo
guimica e consequentemente, em sua potabilidade.

Atividades de Educacdo Ambiental realizadas por pessoas das mais diversas areas podem
ndo ser tdo simples como parecem, pois, ao buscarem uma metodologia simplificada de trabalho,
deparam-se com limitacOes. Falta de materiais ou de formacdo tornam-se um entrave e por mais
boa vontade que alguém tenha, ndo ha como transpor certas barreiras a ndo ser com muito
preparo e materiais e métodos mais simplificados, que mesmo ndo atingindo alto grau de
eficiéncia podem proporcionar uma boa atividade.

Parametros de experimentacdo, organizacdo de dados sobre a agua disponivel nos
mananciais e a facilitacdo do uso de tais parametros para fins didaticos, sdo propdsitos desse
trabalho.

Problema: Pode-se utilizar andlises de agua como apoio para atividades de Educagdo
Ambiental?



e PORTILHO & ROSA, v(1), n°1, p. 70-84, 2010 72
———ECT Revista Eletronica em Gestdao, Educagao e Tecnologia Ambiental
CEFI';O DE TECNOLOGIA REG ET_CT/U FSM

Objetivo geral : Adaptar praticas de analises com uso de amostras de solos e dguas para
atividades interdisicplinares envolvendo Educacdo Ambiental.

Objetivos especificos: Analisar a provavel composi¢cdo quimica da agua infiltrada através
de amostras de solo (naturais ou adubadas artificialmente) por meio de pardmetros como: pH,
presenca de amonia, ferro e dureza total para uso atividades de Educacdo Ambiental;

e Adaptar (simplificar) e testar protocolos de analise de dgua e solo;

e Avaliar a viabilidade de kits de analises prontos para uso como facilitadores do processo de
ensino de Educacdo Ambiental em sala de aula;

e Divulgar os dados coletados.

A Agua

Um dos mais importantes recursos naturais é a agua, presente em todos os organismos
Vivos.

A maior parte da agua doce disponivel na Terra encontra-se no subsolo, sendo que metade
dessa agua encontra-se a profundidades que excedem um quilémetro (BAIRD, 2005, p. 444).

Durante toda a histéria da humanidade grandes civilizacGes surgiram e desapareceram
préoximas aos mananciais de dgua doce e de boa qualidade para o consumo do homem e seus
animais. Isso, no entanto, ndo nos leva a termos com esse recurso os devidos cuidados.

Dos diversos poluentes liberados alguns deformam significativamente as  caracteristicas
das aguas como densidade e pH (potencial hidrogenidnico) que, quando alterados de forma brusca
podem causar sérios danos aos organismos que levam muitas geracdes para adaptarem-se,
guando se adaptam.

O Solo

A composicdo quimica do solo apresenta-se de forma variada nas diversas regides do globo,
no entanto, alguns componentes encontram-se presentes em todos os lugares. Sendo matéria-
prima para os organismos que habitam tais regides. As propor¢Ges desses componentes podem
variar de uma regido para outra. Mas, em dado local, é imprescindivel que essas mudancas nao
sejam muito bruscas, pois isso pode ocasionar uma modificacdo drdstica no modo de vida dos
habitantes dessa area.

A qualidade da dgua obedece a determinados pardmetros quimicos, fisicos e bioldgicos,
onde a presenga, auséncia ou excesso de algum componente pode significar alteragdo na
qgualidade (potabilidade) dessa agua. Para eliminar microrganismos, certos tratamentos fisico-
guimicos como cloracdo e filtragem sdo bastante eficazes.

Tratando-se de compostos quimicos (moléculas, atomos, ions) o processo exige maior
tecnologia, muitas vezes com custos elevadissimos.

A atividade agricola na regido do Vale do Sinos onde situa-se o municipio de Sapiranga
remonta de técnicas culturalmente aceitas desde a coloniza¢do, entre as técnicas esta a pratica de
gueimadas. As poucas ferramentas e a facilidade do uso do fogo para “limpeza” e preparo de
areas de plantio trazem consequentemente danos irreparaveis ao solo e ao ambiente.

Inicialmente, as queimadas resultam numa liberacdo de nutrientes, os quais, em uma ou
duas colheitas estardo esgotados, precisando de reposicdo artificial ou sendo tais dreas,
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consequentemente, abandonadas e novas dreas tendo que ser desmatadas.

Certas culturas agricolas dependem das queimadas ou sdo viabilizadas economicamente
por tal pratica como por exemplo a cana-de-aglcar (na colheita) e a acacia negra (no plantio). A
legislacdo esta sendo modificada e as técnicas de colheita e plantio, aprimoradas.

A agricultura sustentavel, por sua vez, fica muito dispendiosa comparativamente as técnicas
tradicionais, sendo, no entanto, menos agressiva.

A melhoria na produgcdo com menor agressividade ao solo, deve ser feita através do
aperfeicoamento das técnicas agricolas e da elimina¢do de técnicas, que mesmo tradicionais, sdo
danosas ao meio.

A acidificacdo do solo, por sua vez, ndo é resultado direto da atividade agricola, mas do uso
indiscriminado de combustiveis fésseis.

Solos acidos sdo prejudiciais a determinadas culturas, além disso, a acidez do solo pode
liberar compostos nocivos que permearao para as aguas de consumo humano.

Poluigdo quimica da dgua

Por apresentar caracteristicas especiais a agua comporta-se como solvente das mais
diversas substancias, tornando-se, assim, logradouro de compostos quimicos, que, ao serem
dissolvidos podem reagir entre si, originando produtos potencialmente agressivos aos organismos
gue dependem da agua.

Pelo fato de permear através do solo a dgua leva consigo os compostos que dilui. Um
exemplo disso é o efeito causado pela deposicdo de residuos industriais em vala aberta sem
impermeabilizacdo ou qualquer cuidado no recolhimento e tratamento do chorume que é
arrastado contaminando agua e solo em todas as dire¢des, atingindo assim, os organismos vivos
presentes no ambiente.

Problemas nem sempre com solug¢des possiveis, pois alguns dos produtos resultantes dessa
“sopa” quimica sdo de dificil remediacdo, ou seja, persistem por décadas, passando de um
organismo a outro através da cadeia trdéfica.

Os compostos organicos, por exemplo, sdo fonte de preocupacdo de pesquisadores e
ambientalistas, pelo seu potencial destrutivo.

Muitos deles, de efeito bioacumulativo, como o DDT (para-dicloro-difenil-tricloroetano),
mesmo sendo uma substancia dita hidrofébica. Segundo BAIRD (2005 , p. 320): ...”o DDT foi
aclamado como 'milagroso” por Sir Winston Churchill em 1945 por seu uso durante a guerra.”
Outros organoclorados, nome genérico de compostos como o DDT, sdo particularmente
preocupantes pois sao do tipo persistente, afetando diversas geracdes de organismos.

Algumas substancias quimicas que individualmente, podem ndo ter uma contribuicdo
significativa num evento poluidor por serem compostos supostamente inofensivos, como no caso
dos detergentes de uso doméstico, quando liberados na agua, tornam-se potenciais poluidores ao
reagirem com outros compostos afetando a cadeia tréfica, por exemplo, quando rompem a tensao
superficial da agua.

Compostos inorganicos também ndo ficam devendo nada no que se refere a toxicidade,
sendo alguns, inclusive, responsaveis por enormes catastrofes ambientais, como no caso do
derrame de acio sulfirico no porto de Rio Grande em 1998, ocasionando mortandade de
organismos e suspensdo da pesca, fato esse, amplamente noticiado na imprensa mundial.

Outros exemplos o Mercurio (Minamata-Japao), o Amianto (Inglaterra e Estados Unidos),
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Chumbo (Nigéria), Cidmio (Toyama-Japao), (RICKLEFS, 2003, p. 470).

Segundo BAIRD (2005,p. 404), metais pesados sdo uma classe de elementos guimicos,
muitos dos quais venenosos para os seres humanos. Mercurio, cddmio e chumbo entram na classe
dos metais pesados, de dificil eliminacdo por organismos vivos.

O mesmo autor, entretanto, afirma que os metais pesados encontrados na agua nao
causam problemas diretos a saide humana, salvo excegdes.

Compostos nitrogenados como nitrato e nitrito sdo largamente utilizados e sdo levados
para os mananciais de onde passam para 0s organismos Vvivos.

O fato é que ao penetrar o solo, a 4gua desloca-se até ser retida pela camada impermeavel
formando reservas que podem ser retiradas através de pogos. Essas dguas, no entanto, carregam
consigo ions e moléculas presentes nas camadas superficiais.

Cada tipo de solo fornece cdtions e anions para a dagua, portanto, cada aquifero
representara o tipo de solo através do qual a dgua infiltra-se.

A Chuva

E de conhecimento publico que a chuva é um fendmeno natural decorrente da
condensacdo de vapor de agua que ao precipitar traz consigo uma série de produtos
particulados presentes na atmosfera. Atinge, também, a copa das arvores e telhados arrastando
consigo todo tipo de substancias que, por sua vez, serdao deslocados para o subsolo ou para rios e
lagos.

A agua da chuva apresenta constituicdo ligeiramente acida. O pH (potencial hidrogeniénico)
em torno de 5,6 deve-se, provavelmente, pelo contato da dgua com gases atmosféricos.

Segundo BAIRD (2005, p. 123),“..0 fendmeno da chuva acida foi descoberto por Argus
Smith, na Gra-Bretanha, em meados de 1800...é caracterizada por um pH menor que 5”.

A guantidade de chuvas (pluviosidade) é fator limitante para atividades agricolas e por isso
é importante conhecer as variacdes ao logo do ano ou até mesmo de décadas. Para fazer a
medicdo da quantidade de chuva utiliza-se um equipamento chamado pluviometro.

Cada regido do globo apresenta seu indice pluviométrico de acordo com a localizacdo e
com a estagdo do ano.

A importdncia da prdtica no aprendizado

Ha um dito atribuido a Confucio que diz: “ O que eu ouco eu esqueco, 0 que eu vejo eu
lembro. O que eu faco eu aprendo.”

Tal frase resume a importancia da pratica no aprendizado de Ciéncias. Um Engenheiro, um
Bidlogo, um Mecanico que tem todo o conhecimento tedérico e ndo pratica € no minimo, um
profissional incompleto.

Para Dias (2000, p. 29), disciplinas eminentemente praticas — como a Fisica, Quimica,
Biologia, Ciéncias, Artes, passaram a existir nas escolas nas formas exclusivamente tedricas, sem o
exercicio da reflexdo e da analise. O que as torna sem sentido ou incompreensiveis para muitos.

O aporte tedrico é fundamental para o aprendizado, sendo que a aplicacdo pratica do
conhecimento, vem coroar o conhecimento global sobre o tema. Praticar é associar o tedrico com
o fazer, o sentir, o descobrir.
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“Ndo conhe¢co nenhuma pessoa que tenha sido convencida pela verdade da ciéncia.
Conhego muitas, entretanto, que foram mortalmente seduzidas pela beleza da imagem (ALVES,
1999, p. 21).” Ndo adianta de nada, numa aula de Quimica, o sujeito ouvir falar de uma mudanca
de cor com o uso de um indicador e ndo visualizar isso na pratica. Ou escutar sobre o cheiro ou o
sabor de um composto e ndo ter parametros para conferéncia. Ou desenhar componentes
celulares sem té-los visto nem através de fotos.

DIAS (2000, p. 35), reitera que os especialistas em questdes ambientais e aqueles cujas
decisdes podem repercutir de maneira perceptivel no ambiente, deverdo receber ao longo de sua
formacdo os conhecimentos necessarios e adquirir plenamente o sentido de suas
responsabilidades a esse respeito.

Apesar de ndo constar como disciplina nos curriculos escolares, pois segundo os
Pardmetros Curriculares Nacionais (MEC, 1997)...” trata-se de um tema transversal”..., a Educacdo
Ambiental fica, geralmente, nas m3os dos professores de Ciéncias e Biologia. E papel de todos
que estejam envolvidos na educacdo formal ou informal (sejam educadores ou gestores
empresariais) conhecer os meios e desenvolver atitudes reais no que se refere a atividades de
Educacdo Ambiental.

O conhecimento pode significar a diferenca entre a busca pelo bem estar pessoal e o
coletivo. A grande maioria acredita, por exemplo que ao produzir uma enorme quantidade de
residuos como o plastico ou aluminio, estd gerando emprego para os recicladores, isso, no entanto,
implica em degradacdo e em mais desemprego, vindo, sim, a aumentar o problema.

N3do sé a crianca, mas qualquer ser humano prefere a vivéncia e ndo somente a teoria, o
aprendizado se completa quando algo mais do que palavras e férmulas é adicionado ao contexto.

A Educag¢do Ambiental como prdtica didria

Conforme a UNESCO (1987) apud Dias (2000, p.140) : “Educacdo Ambiental é um processo
permanente no qual os individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu meio ambiente e
adquirem conhecimentos, habilidades, experiéncias, valores e a determinacdo que os tornam
capazes de agir, individual ou coletivamente, na busca de solucGes para os problemas ambientais,
presentes e futuros.”

A tomada de consciéncia pode ser feita por meio de atividades praticas como uma
caminhada, uma pesquisa de campo, pois para falar com conviccdo sobre um tema, a vivéncia
pratica é muito importante.

Também pode ser uma analise mais especifica como a influéncia da chuva no
desenvolvimento dos vegetais ou algo que desperte o ser humano fazendo-o refletir sobre os
eventos que o envolvem direta ou indiretamente com o meio ambiente.

A conferéncia de Thilisi (1977) apud Dias (2000, p. 98) afirma que a Educa¢do Ambiental
deve dirigir-se a pessoas de todas as idades, a todos os niveis, na educacdo formal e ndo formal.

Educacdo Ambiental é tema universal, pois as atividades humanas sempre resultardo em
impactos ambientais e o conhecimento permite minimizar os resultados de tais a¢oes.

“Meu mundo é aquilo sobre o que posso falar (ALVES, 1999, p. 84)”. Conhecer o assunto
é o mais importante, principalmente a vivéncia pratica do tema.

A existéncia de medidas governamentais permite uma organizacdo dos mais variados
métodos de trabalho, abrindo um leque de possibilidades e de atividades de Educacdo Ambiental.
De um projeto governamental, uma limpeza nos arredores de casa ou da escola, a uma caminhada
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pelas matas para observacdo de animais, passando por experimentos em sala de aula, tudo é
educacdo, seja formal ou informal.

No entanto, ndo adianta fazer campanhas sazonais, promover debates, instituir o “dia do
meio ambiente” se isso ndo for feito de forma constante, retomando a cada dia, pois é somente
com a insisténcia e a longo prazo, que virdo os resultados.

Todo lugar é um bom lugar para atividades de Educacdo Ambiental e ndo somente as
instituicdes de ensino devem assumir esse papel, mas sim, toda a sociedade. O papel da escola, no
entanto, é muito relevante, por participar da formacgao do carater dos individuos.

As empresas, em sua maioria, veem os projetos de Educacdo Ambiental como mais uma
oportunidade de associar sua marca, seu produto, a algo bom para o planeta. Fato esse que nem
sempre é verdadeiro.

Cabe aos educadores, entdo, o papel de separar, classificar, o que é verdadeiro do
fantasioso, levando a crianca, o adolescente, o adulto a ter uma visdo critica sobre os comerciais,
por exemplo.

A (re)leitura de pecas de propaganda, associada a atividades praticas, pode facilitar a
implementacdo do olhar critico sobre o que ha por trds de um “inocente” comercial. Essa
criticidade, entretanto, s6 vird com muito exercicio e orientacdo. Em sintese, nada substitui a
teoria, mas estd na pratica o complemento do saber humano.

METODOLOGIA

Material utilizado e Programacao de atividades: Os principais materiais constam de um kit
de andlises adquirido de um fabricante nacional e criado para fins de andlises qualitativas e
guantitativas, indicado também, para atividades de Educacdo Ambiental e que permite realizar
cem andlises de sete parametros diferentes (aproximadamente 700 analises). Materiais
alternativos como garrafas pet e potes plasticos complementam o kit.

Atividades interativas de coleta, experimentacdo e obtencdo de dados foram preparadas
para serem utilizadas em sala de aula ou em atividades de campo, promovendo a relacdo entre o
aluno e o meio.

O publico-alvo composto de 78 alunos de 82 série, sendo 43 de escola municipal de
Sapiranga) e 35 de escola particular de Campo Bom) divididos em trés turmas, com idades entre 13
e 16 anos. As atividades foram realizadas em sala de aula na escola publica e no laboratério da
escola particular.

As coletas de dgua da chuva e de solo foram feitas no municipio de Sapiranga e levadas para
uso nas escolas. A coleta de solo ndo seguiu nenhum critério cientifico, a ndo ser pelo fato de que
o solo ndo era utilizado para agricultura ha cerca de 10 anos. A coleta de dgua da chuva foi feita em
campo aberto, utilizando uma lona plastica transparente e limpa com alcool colocada na forma de
funil sobre uma bacia, para evitar contato com materiais que poderiam altera-la.

Com os alunos da escola publica foram realizadas, também, coletas no arroio préximo, para
comparagao com as aguas da chuva (Figura 1).
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Figura 1 - Coleta de dgua na parte ndo canalizada no arroio Sapiranga.

Preparacdo das amostras de solo: Estruturas feitas com
garrafas pldsticas cortadas em forma de funil, preparadas com
uma porc¢do de solo, de modo que a tampa sirva como dreno
(Figura 2).

Fragbes de solo a partir de uma amostra Unica de solo
retirada de um local sabidamente ndo utilizado para agricultura
ha pelo menos 10 anos.

Duas amostras diferentes de cada tipo de solo sdo
preparadas e identificadas: Solo puro (sem nenhum tratamento);
Solo para queimada; Solo para tratamento 4cido (chuva acida);
Solo com adubagdo organica; Solo com adubagao artificial.

Figura 2 - Amostra de solo na estrutura plastica.

Agua e reagentes

A agua utilizada no experimento é da chuva, coletada em bacias, sem contato com telhados
ou canos para evitar alteracdes na composicdo quimica. Visto tratar-se de uma atividade com fins
didaticos os parametros analisados foram escolhidos pela maior facilidade em obter ou preparar
reagentes, ficando claro que, desde que se disponha de meios, pode-se variar o nimero e os tipos
de andlises. Os reagentes podem ser adquiridos prontos ou pode-se seguir a metodologia de
preparo dos compostos que consta das seguintes fontes: Métodos Laboratoriais de Analises Fisico-
Quimicas e Microbiolégicas (MACEDO, 2005) e Manual Prético de Analise de Agua (BRASIL, 2004);
constantes nas referéncias desse trabalho.

Simulagdo de queimada

Tomam-se duas por¢des de solo com camada superficial de matéria organica seca (folhedo).
Dispor as amostras em duas latas ou caixas com alguns orificios dispostos em linha vertical nos
quais se possa introduzir termoémetros (Figura 3).

A estrutura deve permitir que se possa efetuar a queima e recolher a dgua que escorre da
superficie através do solo, para analise.Efetuar a queima. Observando a temperatura nas diferentes
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profundidades do solo.

Outro modo mais simples e rapido de demonstrar é
colocar solo misturado com alcool e atear fogo (tomando-se os
devidos cuidados) os efeitos serdo visiveis, no entanto ndo
havera como mensurar as variagbes de temperatura nas
diferentes profundidades.

Figura 3 — Modelo de caixa para simulagdo de queimadas.

Simulagdo de chuva acida

Num frasco de vidro com tampa cria-se o efeito de uma redoma. Apds, provoca-se a
representacdo do processo de chuva acida pela queima de enxofre.

A queima é realizada utilizando-se um corddo embebido em cola branca pulverizando
com enxofre em po (previamente preparado e seco).

Um efeito visual adicional pode ser a simulagdo de um lago, colocando-se dgua com soda
ou amoniaco e fenolftaleina dentro da redoma. O efeito de “desaparecimento” da cor serd mais
uma prova da acidificacdo provocada pela queima do enxofre (Figura 4). A agua acidificada
(sem o efeito da soda que causara neutralizacdo) pode ser usada para acidificar uma amostra de
solo.

e

Figura 4 - Simulagdo da chuva 4cida.

Mesmo que ao medir o pH da solucdo resultante constate-se que ainda haja resquicios de
alcalinidade, a prova da reacdo de neutralizacdo (ainda que incompleta) estd na mudanca de
coloragdo da solucdo.

Comparagao da agua infiltrada através dos diferentes tipos de solo

Cada amostra de solo recebe 100 mL de dgua da chuva. A agua
infiltra-se pelo solo, é recolhida e analisada (Figura 5). Nesse caso os
parametros sdo: Presenca de cloro, cloretos, ferro, fosfato, nitrogénio
(amonia). Dureza total, pH, transparéncia e oxigénio dissolvido. Os dados
sdo tabelados para comparacdo com parametros de potabilidade no que se
refere a aplicabilidade da 4gua.

Figura 5 — Retirada da agua infiltrada através do solo.
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Fertilidade do solo

Também é possivel avaliar a fertilidade dos diferentes tipos de solo com o seguinte
experimento: Utilizando sementes de uma mesma espécie (feijdo por exemplo) e
preferencialmente de uma mesma planta, efetuar o plantio direto de igual nimero de sementes
(espacadas cerca de 5 X 5 cm). Deixar as amostras devidamente identificadas, num mesmo local,
em darea externa (ensolarada). Regar com dagua da chuva. Observar o desenvolvimento dos
vegetais. A relacdo entre o tamanho e aparéncia dos vegetais produzidos nas amostras alteradas
de solo pode ser registrada através de fotos didrias.

Coleta de informagoes climaticas

O uso de termébmetro e pluviometro para controle didrio da temperatura e do indice
pluviométrico é, também, importante fator para uso em Educacdo Ambiental. Um exemplo de
indice pluviométrico medido pode ser visto em anexo (Anexo 2).

Realizacao das atividades

As andlises foram realizadas seguindo-se as diretrizes descritas no manual do kit e a
presenca ou auséncia dos compostos analisados anotada pelos grupos.

Para as atividades em laboratério houve uma preparacdo prévia dos alunos para questdes
de seguranga, nomes das vidrarias, como manusea-las corretamente e como proceder a limpeza e
o descarte correto dos residuos. Para os alunos da escola que ndo possui laboratério houve o
mesmo procedimento, exceto pelas vidrarias.

A teoria foi trabalhada antes das atividades praticas, deixando-se lacunas para que fossem
preenchidas apds os experimentos. Em sala de aula o conteddo foi amplamente discutido e
pesquisado: a composicdo e origem do solo, substancias indicadoras e seu funcionamento, dgua
potdvel, conceitos de poluicdo e contaminacdo, depdsitos de residuos industriais, aquiferos,
funcGes organicas, passagem de substancias através dos niveis troficos foram abordados como
preparacdo para as atividades praticas.

Quetionarios dirigidos foram respondidos durante as pesquisas, no entanto, ndo foram
corrigidos propositalmente.

As praticas propostas foram realizadas com o intuito de avaliar o significado das mesmas na
geracdo do conhecimento e como esse conhecimento pode influenciar as atuais metodologias de
uso dos recursos naturais em resposta a alguns questionamentos: Qual a aparéncia do solo antes e
depois da queimada? Microscépicamente, o que pode ter mudado no solo apds a queimada? Que
efeitos poderdo acontecer sobre as plantas colocadas nesse solo? Utilizacdo de metodologias
antigas como as queimadas sdo ou ndo eficientes na atualidade? Os avancos tecnolégicos podem
ajudar a diminuir os impactos causados pelas praticas antigas? E possivel mudar métodos de
producdo agricola e industriais para reduzir os danos ao ambiente natural? Como ocorre a
formacdo de chuva acida e qual sua influéncia sobre os solos e as aguas? Ha influéncia (positiva
e/ou negativa) da adubac3o sobre a qualidade dos solos e 4guas? E mais econdmico despoliur do
gue evitar a poliucdo? Qual a diferenca entre agrotéxico e defensivo agricola? Ha um tipo certo de
solo para um tipo de cultura (vegetal)?
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Turma A- Escola Particular (35 alunos): atividades praticas realizadas em laboratério
préprio, com os alunos divididos em grupos de 5 com material individual (por grupo).

A queima de solo e a simulacdo de chuva acida foram feitos separadamente em cada grupo.

Turmas B (22 alunos) e C (21 alunos) — Escola publica: atividades praticas realizadas em sala
de aula onde enquanto um grupo fazia um teste, o restante assistia. A coleta de dgua no arroio foi
feita pelas duas turma sem dias diferentes.

A queima de solo e a simulagdo de chuva acida foram feitos uma Unica vez em cada turma
como demonstragao.

Apdbs os experimentos os questiondrios dirigidos foram reavaliados pelos prdprios alunos
que puderam reformular respostas equivocadas baseados nos resultados préticos obtidos. A
pratica de plantio de graos ndo foi efetivada.

Apbs cada atividade pratica, visto que ndao foram todas realizadas no mesmo dia, foram
abertas discussGes sobre o tema, o que extrapolou e muito o nimero de aulas previsto para o
assunto, o que nao significou nenhum problema, j4 que o objetivo era elevar ao maximo o nivel
das discussdes.

Analise dos dados

A partir dos dados coletados procede-se uma analise qualitativa das substancias presentes
nas amostras de dgua, assim como dos demais parametros.

Ao aprofundar o assunto, de acordo com seus objetivos, o professor pode utilizar dados
sobre os efeitos da caréncia e do excesso desses compostos analisados sobre os organismos que
vivem na agua e no solo.

As possiveis alteracbes do solo podem discutidas em sala de aula de acordo com
parametros publicados a respeito da influéncia das diferentes préticas de uso do solo agricola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma saida de campo visando uma analise das dguas de um manancial hidrico, basta
dispor de alguns compostos reagentes especificos para indicar a presenca de substancias
potencialmente causadoras de alteracdes ambientais.

Além disso, a expectativa gerada no educando torna-o acessivel e sensivel a atividade. Ao
criar vinculo entre o sujeito (estudante) e o objeto (meio ambiente natural), atinge-se o objetivo
principal que é a (re)tomada de atitudes com relagdo ao ambiente que o cerca, sendo esse o papel
principal das atividades de Educa¢do Ambiental.

Quando ndo ha possibilidade de sair a campo sempre é possivel realizar atividade pratica
em sala ou no laboratdrio e a expectativa gerada pode ser tdo grande quanto sair floresta adentro
na busca por novidades.

“Quando olhamos a natureza notamos uma série de coisas que nos cercam e que
constituem, em conjunto, o mundo em que vivemos.”(CECIRS, 1977, p. 10)

Em todo o processo tedrico-pratico a participacdo e o envolvimento dos alunos foi grande,
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sendo que os questionamentos e discussdes renderam varios periodos de atividades pré e pos-
pratica.

A atividade foi complementada com perguntas a respeito de que atitudes deveriam ser
tomadas mediante denuncias antigas de perigos causados por agentes téxicos langados no ar, nos
solos e dguas, que quando lidas parecem ter sido feitas hoje.

As substancias quimicas, difundidas sobre terras de cultivo, ou sobre jardins, fixam-se por
longo tempo no solo; dali, entram nos organismos vivos; passam de um ser vivo a outro ser
vivo; e iniciam uma cadeia de envenenamentos e de mortes. Ou entdo, passam
misteriosamente, de uma area para outra por via de correntezas subterrdneas, até que
emergem a flor do chdo; a seguir, através da alquimia do ar e da luz do Sol, se combinam
sob novas formas que vdo matar a vegetagdo, enfermar o gado e produzir males ignorados
nos seres que bebem agua dos pogos outrora puros (CARSON, 1964, p. 49).

O objetivo da atividade prética, nesse caso, ndo é saber quanto de determinada substancia
ha em certa amostra de agua, mas, saber que é possivel detectar a presenca de muitos compostos,
desde que se tenha os reagentes e conhecimento e tempo disponiveis.

Com os grupos, foram discutidos os pardmetros de analises. Como sdo criados, quem os
utiliza, que drgdos normatizam e fiscalizam? Qual o papel do Ministério do Meio Ambiente (MMA)
e do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) cujas resolucdes sdo utilizadas como base?
A exemplo disso, aparece a resolucdgo CONAMA 357, que determina os pardmetros de usos dos
corpos d'dgua através de tabelas de quantidades méximas permitidas de diversas substancias.

Além disso, houve uma discussdo sobre altera¢des na saude ligadas ao consumo de aguas
com caracteristicas alteradas, ou fora dos padr&es de potabilidade. Perguntas como: Que atitudes
tomar, diante de tantos danos causados pelo préprio ser humano, visto que em nossa regidao
temos apenas um rio com pouco volume, poluido, do qual retiramos nossa dgua?

Em associacdo com o assunto foi lembrado por alguns alunos um fato ocorrido em 2006 no
Rio dos Sinos, quando o vazamento de chorume de uma empresa de residuos industriais chegou
até o rio causando uma mortandade sem precedentes.

Isso aumentou a discussao sobre atitudes, capitalismo, responsabilidades e saldde publica,
aumentando muito o interesse das turmas.

No que se refere a chuva acida e queimadas, além das causas, os efeitos sobre a fauna e
flora aqudtica e terrestre foram trazidos a discussdo, abrindo assim, a possibilidade de novas
atividades, como: coleta de macro invertebrados aquaticos que s3o pesquisados como
bioindicadores; analise microbiolégica de solos e aguas; andlise de custos para tratamento de
efluentes e 4aguas; filtros e catalisadores contra puluicdo e substancias poluentes em teias
alimentares.

Como o objetivo do uso do kit ndo foi quantificar as substancias, os resultados discutidos
foram apenas a presenca ou ndao da substdncia. Se quantificados, esses dados, podem ser
utilizados para comparagdo com as tabelas de potabilidade das dguas normatizadas pelo CONAMA
na Resolugcdo 375.

Os efeitos de altercGes de pH, excesso de ferro, presenca de amonia, nitratos, carbonatos
sobre a composicdo da agua e solo de uma regido foram debatidos, principalmente no que isso
implicaria na vida dos vegetais e consquentemente na vida humana.

Para a maioria, ficou claro que excessos no uso de produtos artificiais, ou o uso indevido de
técnicas de manuseio sempre irdo resultar em perturbacdes no equilibrio natural, como se ndo
bastasse a interferéncia pela simples presenca humana ainda ha o efeito residual das substancias
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artificiais deixadas no meio ambiente.

Na escola particular os alunos apresentam maior flexibilidade para discussdo tedrica,
provavelmente pela metodologia utilizada desde as séries iniciais onde o aluno é instigado a
pesquisar e o colégio possui infraestrutura para essa pratica. No entanto, o que falta no aluno
dessa escola é a vivéncia pratica, pois muitos nunca frequentam a zona rural.

Ja na escola publica o fato é inverso, o aluno conhece mais o aspecto pratico que o tedrico,
pois muitos deles vivem as técnicas de agricultura diariamente, ficando, no entanto, distantes do
acesso (as vezes restrito) a informacao via biblioteca, internet, televisdo. Também ha o fato de que
o aluno de escola publica nem sempre recebe o incentivo necessario, de parte de seus professores,
para buscar o conhecimento.

O importante é que tanto um grupo, quanto o outro, apresentam caracteristicas que
permitem ao professor trabalhar o mesmo tema com abordagens diferentes. Futuramente podera
ser importatnte (quando possivel) trabalhar esses dois grupos de forma conjunta, o que traria
beneficios para ambos. Para viabilizar tal ideia serdo nescessarias muitas horas de planejamento e
interesse entre as diferentes instituicdes, o que nem sempre é viavel.

Para todos os envolvidos, uma coisa é evidente: o ser humano precisa conhecer e respeitar
o tempo da natureza e ndo o seu proprio e que a mesma tecnologia que pode auxiliar, pode
destruir.

Acredita-se que as proximas gera¢des enfrentardo problemas maiores se ndo houver
mudancas de habitos que sé podem ser despertados pela vivéncia e com a quebra de paradigmas
sociais.

A mudanca de atitude do professor no desempenho de suas atividades, leva a um
“contagio” dos seus alunos, permitindo, assim, que os alunos possam vivenciar a teoria e criar seus
conceitos, mudando de habitos e atitudes sobre as questdes ambientais e suas implica¢cdes na vida
planetaria. Este é o papel da Ciéncia na escola.

A Ciéncia deve ser ensinada de tal forma que o sujeito seja capaz de questionar o ambiente
gue o cerca, mas tal questionamento deve ser feito com base no que ele sabe e ndo no que ele
ouviu dizer. Para poder ser critico sobre algo, o individuo deve conhecé-lo, mesmo ndo possuindo
a profundidade cientifica do pesquisador académico

Todos os organismos estdo interligados de alguma forma e o Ser Humano como o Unico
com nocdo de futuro e de responsabilidade por seus atos deve sim, colocar-se como guardido dos
recursos naturais, para garantir sua sobrevivéncia.

Todo conhecimento parte das experiéncias vividas ou relatadas, sendo que de modo formal
ou informal todos sdo professores, passando através dos tempos, o saber acumulado. Mesmo o
menos afortunado intelectualmente tem algo a ensinar.

Ao despertar nas novas geracdes o instinto de conservacao, através do conhecimento e da
vivéncia o educador cumpre seu papel de desencadeador de a¢Ges praticas, ou seja, ao mexer com
o individuo, motiva-o a tomar atitudes com relacao aos problemas ambientais.

As mudancas, no entanto, ndo sao imediatas, ha uma lentiddo natural; mudar é dificil. Sair
da acomodacdo envolve gasto energético, muitas horas de trabalho, discussGes interminaveis e
gestdo de conflitos. DirecOes de escolas, professores, funcionadrios, alunos, fornecedores, vizinhos,
todos serdo atingidos em seu comodismo e todos dardo desculpas e imporao impecilhos as
mudangas. Esse é o maior entrave.
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CONCLUSOES

A sala de aula ndo pode mais ser um lugar de siléncio e de saber unilateral, precisa ser um
lugar onde o ato de aprender deixa de ser obrigacdo e torna-se um prazer.

A praxis, em ciéncias, para ser totalizada precisa cumprir suas etapas: fené6meno observado,
formulacdo de hipdtese, discussdes tedricas, atividades praticas e discussdo dos resultados, com
ou sem apresentacdo de solugbes, mas, deixando no sujeito a experiéncia vivida. Isso pode ocorrer
pela utilizacdo de instrumentos e tecnologias simples, mas que representam um diferencial
enorme entre o aprender (decorar) e praticar.

Realizando coletas e andlises de amostras, temos a verdadeira pratica de Educacdo
Ambiental, que pode ser realizada pelos mais diversos segmentos da educacdo, desde que
respeitados os limites cognitivos dos alunos.

Atividades praticas de Educacdao Ambiental sdo vidveis mesmo para grupos ou escolas com
pouca disponibilidade de meios, como laboratérios, vidrarias, salas especiais.

Conhecimento tedrico é necessario, mas torna-se mais significativo quando o sujeito vive,
interage e diverte-se com o aprendizado.

Deixar de realizar atividades praticas com a desculpa de que nao dispée de material ou local
adequado é no minimo uma irresponsabilidade do educador, é perder grandes oportunidades.

O uso do kit comprado pronto, é o mais indicado para atividades praticas e pode ser
manuseado por qualquer pessoa mesmo sem ser técnico, ja que possui um amplo nimero de
testes. Além disso, hd uma variedade de opcdes que permitem ao usuario, adquirir reagentes para
analisar parametros especificos de sua regiao.

Quanto ao seu manuseio, basta um pouco de conhecimento sobre o uso de determinados
equipamentos e reagentes. O custo do material por andlise é baixissimo (menos de um Real),
sendo que certas pessoas gastam mais do que isso para analisar agua de piscinas.

A descricdo e a demonstracdo de forma didatica das metodologias de andlises podem,
certamente, ser um incentivo para que outros educadores possam fazer uso dessas técnicas para o
enriquecimento do aprendizado de seus alunos e até mesmo animarem-se a propor suas préprias
técnicas para enriquecimento das atividades praticas em Educagdo Ambiental.

Outro aspecto relevante é o estudo do uso de diferentes métodos de adubacdo, que
contribui significativamente com as alteracdes causadas ao meio, trazendo consigo, implicacdes a
salde de humanos e animais, tornando-se importante subsidio para futuros usudrios desses
dados, com fins educacionais.

Falar ou ler sobre algo ndo é suficiente. Experiéncias sensoriais como, sentir o aroma, a cor,
0 movimento, etc, sdo experiéncias Unicas que torna cada individuo um Ser unico. O fato de que
cada individuo pode ser encarado como um conjunto de experiéncias mostra-se evidente quando
guestionado a respeito de um assunto antes e depois de uma atividade pratica.

Nao ha receitas para trabalhar Educacdo Ambiental, ha sim, o uso daquilo que deu certo
adaptado ao local onde sera trabalhado. Isto é, partindo de uma experiéncia positiva em algum
local é possivel melhora-la a adaptd-la em outro.

Ndo se pode esquecer que Educacdo Ambiental envolve fatores locais antes de tudo.
Respeitar a cultura regional é fator de grande importancia para que um projeto tenha éxito.

O uso das metodologias discutidas ao longo desse trabalho permite a realizacdo de
atividades educativas em qualquer ambiente, como sala de aula, laboratério ou campo e os
resultados podem ir muito além do esperado.

Além disso, é facil incorporar informagGes adicionais quando o sujeito esta aberto ao
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aprendizado e a pratica permite isso. Elementos sobre Geologia, Geografia, Mat itica,
Meteorologia, Biologia e Histdria podem ser facilmente incorporados ao trabalho de Educacdo
Ambiental, desde que respeitados os limites congnitivos do aluno.

As possibilidades sdo muitas. Pesquisar sobre um tema e descobrir a riqueza existente com
relacdo a ele é muito satisfatorio.
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