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RESUMO

Monografia de Especializagao
Curso de Especializagcdo em Educagcao Ambiental
Universidade Federal de Santa Maria
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AUTOR: Antoninho Alves Portilho
ORIENTADOR: Prof. Dr. Marcelo Barcellos da Rosa (UFSM)
LOCAL E DATA DA DEFESA: SAPIRANGA, 14 DE AGOSTO DE 2010.

O uso indiscriminado de recursos naturais como agua e solo requerem uma imediata
mudanga de paradigmas. Essa mudanca passa pela educagéo. Seja ela formal ou
informal, o processo educativo requer o abandono de conteudos eminentemente
tedricos e uma retomada da pratica. A Educacao Ambiental, como tema transversal,
desempenha um importante papel nessas mudangas. Professores de todas as areas
podem e devem utilizar essa “ferramenta” interdisciplinar para enriquecer suas aulas
e deixar registrado na memoria de seus alunos a relevancia deste tema. A pratica
deixa lembrangas que a teoria ndo € capaz de fazer. Ao tratar-se de dois temas
importantes, como agua e solo, péde-se trabalhar aspectos fisicos, quimicos e
biol6gicos, tanto de forma conjunta, quanto compartimentalizada. Fez-se uma saida
de campo, tanto para coleta, quanto para realizacao de atividades praticas, como
analise de materiais, calculos, classificacdo dos diferentes tipos de solo e de
aspectos que a pratica interdisciplinar da educacdao 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 Educacado Ambiental como ferramenta e proposta de atividade pratica.
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ABSTRACT
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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 Education 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.

Key words: Water,soil, chemical compounds, environmental education.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao do tema

A agua é necessidade basica para toda a vida (LEGAN, 2004, p. 115). Assim
como a falta de 4gua, a caréncia de minerais implica, para animais e plantas, numa
intrincada busca pelos nutrientes, o que permite inclusive relagdes inusitadas como a
existente entre as leguminosas e as micorrizas ou a inter-relagdo entre a planta
carnivora e os insetos.

A Natureza opera as transferéncias de nutrientes de forma eficiente e quando
esse processo € 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 alteracbes sao drasticas e repentinas desencadeiam
uma série de problemas, como eutrofizacao, alteracdo de pH, de salinidade, etc.

“Define-se infiltragdo como a entrada de &gua 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 agua é o “Solvente Universal” dada sua eficacia em envolver-se em
diversos processos de solubilizagdo e durante milénios a associa¢ao 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
producdo agricola estdo em locais de alagamentos ocasionais em regides
conhecidas como varzea. Contudo, na busca pela alta produtividade o Homem
aprendeu que uma maneira de melhorar a eficiéncia de suas plantagbes é
acrescentar nutrientes que faltam em determinados solos, retirando-os de um local e
levando-os para outros, num processo de adubacéo artificial.

Além disso, a producao de alimentos em grande escala leva a uma préatica um
tanto agressiva que é o acréscimo de substancias ditas “defensivos agricolas”, que

na verdade sao venenos colocados sem muito controle sobre as plantagées.Tais
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substancias persistem no solo, sdo escoadas pelas chuvas e levadas, as vezes, a
quildmetros de distancia ou permanecendo no alimento que sera comercializado.

Solos atingidos por queimadas também tém seu potencial nutritivo alterado.
Apresentam pequena melhora na oferta de nutrientes logo ap6s o processo, mas
uma ou duas safras depois ja estdo degradados.

Praticas agricolas errdneas, 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 sé alteram o equilibrio natural
das aguas e dos solos.

Sempre que o solo sofre alteragdo a agua também sera alterada em sua
constituicdo quimica e consequentemente, em sua potabilidade.

Atividades de Educagdo Ambiental realizadas por pessoas das mais diversas
areas podem nao ser tdo simples como parecem, pois, ao buscarem uma
metodologia simplificada de trabalho, deparam-se com limitag6es. Falta de materiais
ou de formagdo tornam-se um entrave e por mais boa vontade que alguém tenha,
ndao ha como transpor certas barreiras a ndo ser com muito preparo e materiais e
métodos mais simplificados, que mesmo nao 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, sao propésitos desse trabalho.

1.2 Problema

Pode-se utilizar andlises de agua como apoio para atividades de Educacao
Ambiental?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Adaptar praticas de analises com uso de amostras de solos e aguas para
atividades interdisicplinares envolvendo Educacao Ambiental.

1.3.2 Objetivos especificos:

e Analisar a provavel composicdo quimica da agua infiltrada através de
amostras de solo (naturais ou adubadas artificialmente) por meio de
parametros como: pH, presenca de amoénia, ferro e dureza total para uso
atividades de Educacao Ambiental;

e Adaptar (simplificar) e testar protocolos de andlise de agua e solo;

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

e Divulgar os dados coletados.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Agua

Um dos mais importantes recursos naturais € a agua, presente em todos os

organismos Vvivos.

A agua é abundante na maior parte da superficie terrestre E, dentro do
intervalo de temperatura geralmente encontrado, ela é liquida. A agua
também é um poderoso solvente. Consequentemente € um excelente meio
para 0s processos quimicos dos sistemas vivos. As altas concentragdes de
moléculas necessérias para as reagdes quimicas rapidas dependem da
densidade da agua. Todas as aguas naturais contém substancias
dissolvidas (RICKLEFS,2003, p. 23).

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
quilébmetro (BAIRD, 2005, p. 444).

Durante toda a histéria da humanidade grandes civilizagbes surgiram e
desapareceram préximas aos mananciais de agua doce e de boa qualidade para o
consumo do homem e seus animais. Isso, no entanto, nao nos leva a termos com

esse recurso os devidos cuidados.

A &gua é um recurso, assim como o solo e o ar, indispensavel a vida no
planeta. Ap6s a era glacial, formaram-se grandes rios que foram
determinantes para o desenvolvimento das mais diversas civilizagdes, e tem
sido assim através dos séculos. A dgua constitui aproximadamente 70% de
nosso corpo e em alguns vegetais como a alface chega a perfazer 95%.
Todo ser vivo depende da 4gua para sua sobrevivéncia e isto é sabido por
nés, transcendendo escolaridade, nivel socioecon6bmico e cultural
(NISHIJIMA, 2009, p. 40).

Acgdes antropicas causam danos quantitativos e qualitativos aos corpos
d’agua... (NISHIJIMA, 2009, p. 40). Alterando caracteres quimicos e fisicos
resultando numa diminuicdo dos recursos hidricos, pois a contaminacado dos
mananciais acarreta em altos custos para tratamento das dguas. O gasto de agua
per capita é variavel em cada grupo social. Alguns individuos a utilizam para manter
a propria vida, outros, no entanto, fazem uso de grandes quantidades de agua

beirando o exagero, seja para varrer calcadas ou lavar carros, devolvendo-a, aos
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mananciais, carregada dos mais diversos poluentes.
Entretanto, nem tudo o que vai para a agua é prejudicial, existem elementos

que sao essenciais aos organismos aquaticos.

A vida aquatica exige muitos elementos minerais. Dentre os mais
importantes estdo o nitrogénio e o fosforo, necesséarios para fazer
aminodcidos, acidos nucléicos e outras importantes moléculas biolégicas. O
nitrogénio entra nos corpos de agua doce em relativa abundéancia pelo
escoamento superficial dos ecossistemas terrestres do entorno. As
concentragbes tipicas na agua doce sdo de cerca de 0,40 mg por litro, a
maior parte na forma de nitrato (NO3) e compostos nitrogenados orgéanicos
dissolvidos, com menores quantidades de aménia (NH,*). Por outro lado, a
maior parte do fésforo na &agua doce rapidamente forma complexos
quimicos com ferro e se precipita para fora do sistema, normalmente
deixando cerca de 0,01 mg por litro em solugdo como fosfato (PO,¥). Como
resultado, o fésforo, mais que o nitrogénio, geralmente limita o crescimento
de plantas em sistemas de agua doce (RICKLEFS, 2003, p. 26).

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

Os ions hidrogénio (H") merecem mengdo especial porque s&o
extremamente reativos. Em altas concentracdes, eles afetam as atividades
da maioria das enzimas e trazem outras consequéncias, geralmente
negativas, para os processos vivos. Eles também desempenham um papel
crucial na dissolugdo dos minerais das rochas e dos solos. A concentragao
de ions hidrogénio em uma solugao é chamada acidez. A acidez é
comumente medida numa escala de pH, que é o negativo do logaritmo
comum da concentragdo do fon hidrogénio, medida em moles por litro. Na
agua pura, em um dado momento, uma pequena fracdo de moléculas de
H,O é dissociada em seus ions (H") e hidroxido (OH’). O pH da agua pura,
definido como pH neutro € 7, o que significa que a concentragéo de ions
hidrogénio ¢ 107 (0,0000001) moles por litro, ou um décimo de um
milionésimo de grama por quilograma de agua (RICKLEFS, 20083, p. 27).

Note-se, também, que a “acidez” nao se apresenta somente como um fator
negativo, pois € importante no que se refere a degradagao de rochas e formacao de

solos.
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2.2 O Solo

A composicao 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¢oes desses componentes podem variar de uma regiao para outra. Mas,
em dado local, é imprescindivel que essas mudangas nao sejam muito bruscas, pois
isso pode ocasionar uma modificagdo drastica no modo de vida dos habitantes
dessa area.

A qualidade da agua obedece a determinados parametros quimicos, fisicos e
biol6gicos, onde a presenca, auséncia ou excesso de algum componente pode
significar alteracdo na qualidade (potabilidade) dessa agua. Para eliminar
microrganismos, certos tratamentos fisico-quimicos como cloracdo e filtragem sao
bastante eficazes.

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

A atividade agricola na regidao do Vale do Sinos onde situa-se 0 municipio de
Sapiranga remonta de técnicas culturalmente aceitas desde a colonizacao, entre as
técnicas esta a pratica de queimadas. 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 liberagdo de nutrientes, os quais,
em uma ou duas colheitas estardo esgotados, precisando de reposi¢ao artificial ou
sendo tais areas, consequentemente, abandonadas e novas areas tendo que ser
desmatadas.

Certas culturas agricolas dependem das queimadas ou sdo viabilizadas
economicamente por tal pratica como por exemplo a cana-de-agucar (na colheita) e
a acacia negra (no plantio). A legislagdo estd 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 produgao com menor agressividade ao solo, deve ser feita

através do aperfeicoamento das técnicas agricolas e da eliminagao de técnicas, que
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mesmo tradicionais, sdo danosas ao meio.
A acidificagdo 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.

2.3 Poluicao quimica da agua

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 que dependem da agua.

Pelo fato de permear através do solo a agua leva consigo os compostos que
dilui. Um exemplo disso é o efeito causado pela deposicao de residuos industriais
em vala aberta sem impermeabilizagdo 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 solucbdes possiveis, pois alguns dos produtos
resultantes dessa “sopa” quimica sé&o de dificil remediacdo, ou seja, persistem por
décadas, passando de um organismo a outro através da cadeia trofica.

Os compostos orgéanicos, 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): ...”0 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 geragdes de organismos.

Algumas substancias quimicas que individualmente, podem nao ter uma
contribuicdo significativa num evento poluidor por serem compostos supostamente

inofensivos, como no caso dos detergentes de uso doméstico, quando liberados na
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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 sulfurico no porto de Rio Grande em
1998, ocasionando mortandade de organismos e suspensao da pesca, fato esse,
amplamente noticiado na imprensa mundial.

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

Segundo BAIRD (2005,p. 404), metais pesados sao uma classe de elementos
quimicos, muitos dos quais venenosos para os seres humanos. Mercurio, cadmio e
chumbo entram na classe dos metais pesados, de dificil eliminagdo por organismos
Vvivos.

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

Compostos nitrogenados como nitrato e nitrito sdo largamente utilizados e sao

levados para os mananciais de onde passam para 0S 0organismos Vivos.

O nitrogénio também se destaca como elemento de grande importancia,
como o fésforo, no desenvolvimento do fito e zoo plancton, também com
influéncia no processo de eutrofizagdo. As principais formas de ocorréncia
de nitrogénio em agua sédo: N, , composto organicos, aménia (NH; ou
NH,+), nitrito (NO,") e nitrato (NOg). Sendo de maior interesse as trés
Ultimas formas. A presenga em um recurso hidrico, de NHz; ou NH4+,
caracteriza a poluigéo recente por esgotos domésticos, enquanto a presenga
de NOg-, caracteriza uma poluicao remota, em fungao de que o nitrogénio se
encontra no seu ultimo estagio de oxidagdo. O nitrogénio na forma de
amoénia livre é téxico aos peixes, e dentro dos processos bioquimicos a

conversao de aménia a nitrito e deste a nitrato consome oxigénio
dissolvido no meio, altera a condigdo da vida aquatica (MACEDO, 2005, p.
76).

Recentemente manifestou-se certa preocupagdo com o aumento nos niveis
do ion nitrato na agua potavel, especialmente em areas rurais; a principal
fonte deste NO; é o escoamento que ocorre de terras agricolas para
riachos. De inicio, pensou-se que residuos oxidados de animais (esterco)
juntamente com nitrato de aménio nao-absorvido e outros fertilizantes
nitrogenados, eram os principais culpados. Atualmente acredita-se que o
cultivo intensivo da terra, mesmo sem a aplicacédo de fertilizantes ou esterco,
facilita a oxidagao para nitrato do nitrogénio reduzido presente na matéria
organica decomposta no solo pelo efeito da aeragéo e da umidade. Existem
ecossistemas inteiros, que abrangem desde florestas a aguas litoraneas,
que estao hoje completamente dominados pelos compostos de nitrogénio. O
excesso de ions nitrato em aguas residuais que fluem para o mar tem



19

resultado, por exemplo no Mar Baltico, em uma camada superpovoada de
algas, que poluem o mar apds sua morte. Normalmente, o ion nitrato ndo
causa esse efeito em corpos de agua doce, nos quais usualmente é o
fésforo, em vez do nitrogénio, o nutriente limitante; o aumento na
concentracado de nitrato, sem um aumento dos niveis de fosfato,ndo leva a
um maior crescimento das plantas. Existem, contudo, exemplos que o
nitrogénio, em vez do fésforo torna-se, temporariamente, o nutriente
limitante, mesmo em agua doce. O excesso de nitrato na agua potavel
constitui um risco para a salde, visto que pode resultar em
metemoglobinemia tanto em bebés recém-nascidos, como em adultos com
uma determinada deficiéncia enzimdtica... o nitrito combina-se com a
hemoglobina do sangue e promove sua oxidagao, impedindo, como
consequéncia, a absor¢cédo e o transporte adequados do oxigénio para as
células. O bebé torna-se azul e sofre insuficiéncia respiratéria (BAIRD,
2005, p. 460).

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

Cada tipo de solo fornece céations e anions para a agua, portanto, cada

aquifero representara o tipo de solo através do qual a agua infiltra-se.

2.4 A Chuva

E de conhecimento publico que a chuva é um fenémeno natural decorrente da
condensacgao de vapor de agua.

Ao precipitar a agua da chuva 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, serdo deslocados
para o subsolo ou para rios e lagos.

Sobre o fendmeno chuva acida:

Trata-se de uma precipitagdo de gotas soélidas ou liquidas que contém
compostos quimicos de acidez muito elevada. Na realidade, toda chuva é
acida, em virtude do gas carbdnico que se junta a agua para formar o acido
carbbnico. No entanto, este acido é relativamente fraco e ndo causa grandes
prejuizos. Mas os compostos que contém enxofre, oriundos das chaminés
domésticas e industriais, ao se associarem a agua da chuva formam &cido
sulfirico. As chuvas é&cidas, além de provocar a acidez nas aguas dos rios e
dos lagos, podem provocar a morte de peixes, algas e moluscos. Elas
“gueimam” as folhas das é&rvores, corroem e desgastam os monumentos
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histéricos e a pintura das fachadas dos edificios. Também matam os
microrganismos responsaveis pela fertilidade do solo (MOURAO, 2003, p.
60).

A agua da chuva apresenta constituicao ligeiramente acida. O pH (potencial
hidrogeniénico) em torno de 5,6 deve-se, provavelmente, pelo contato da 4gua com
gases atmosféricos.

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

A quantidade de chuvas (pluviosidade) é fator limitante para atividades
agricolas e por isso é importante conhecer as variagées ao logo do ano ou até
mesmo de décadas. Para fazer a medicdo da quantidade de chuva utiliza-se um
equipamento chamado pluvidmetro, cuja construgdo é explicada no anexo 1.

A medicao da pluviosidade pode ser semanal, mensal ou anual.

Cada regido do globo apresenta seu indice pluviométrico de acordo com a

localizacdo e com a estacao do ano.

2.5 A importancia da pratica no aprendizado

Ha um dito atribuido a Conflucio que diz: “ O que eu ougco eu esqueco, 0 que
eu vejo eu lembro. O que eu fago eu aprendo.”

Tal frase resume a importancia da pratica no aprendizado de Ciéncias. Um
Engenheiro, um Bidlogo, um Mecéanico que tem todo o conhecimento tedrico 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 aplicacao
pratica do conhecimento, vem coroar o conhecimento global sobre o tema. Praticar é
associar o tedrico com o fazer, o sentir, o descobrir.

“Nao conheco nenhuma pessoa que tenha sido convencida pela verdade da
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ciéncia. Conheco muitas, entretanto, que foram mortalmente seduzidas pela beleza
da imagem (ALVES, 1999, p. 21).” Nao adianta de nada, numa aula de Quimica, o
sujeito ouvir falar de uma mudanca de cor com o uso de um indicador e nao
visualizar isso na préatica. Ou escutar sobre o cheiro ou 0 sabor de um composto e
nao 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 decisbes podem repercutir de maneira perceptivel no ambiente,
deverao receber ao longo de sua formagao os conhecimentos necessarios e adquirir
plenamente o sentido de suas responsabilidades a esse respeito.

Apesar de nao 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 maos dos professores de
Ciéncias e Biologia. E papel de todos que estejam envolvidos na educacéo formal
ou informal (sejam educadores ou gestores empresariais) conhecer os meios e

desenvolver atitudes reais no que se refere a atividades de Educacédo Ambiental.

Todavia, com a concentragdo humana nos grandes centros urbanos, a
sociedade vem se distanciando da natureza, o que facilita a aceitacdo de
projetos que a agridem. Dai a importéncia de se frequentar areas naturais,
promover visitas de campo. Discussdes e projetos em grupos ajudam a
trazer a tona possiveis caminhos de se transformar aspectos merecedores
de atengao. Expressbdes artisticas como desenhos, fotos, esculturas,
maquetes, musicas ou poesias podem, também, desenvolver a
sensibilidade, contribuindo para que o aluno demonstre de maneira criativa
as questdes que analisou e as transformagdes almejadas. Trata-se de uma
grande mudanga de postura e o professor nem sempre estd preparado,
principalmente porque exige que se abra mao do controle. Os resultados
passam a ser construidos coletivamente, o que significa que no inicio de
cada projeto ou etapa nédo se sabe qual sera o fim. Mesmo nesse ambiente
instavel, o mestre tera de demonstrar entusiasmo e respeito pelas
diversidades, oferecendo oportunidades para que cada um desenvolva seu
potencial, sua responsabilidade para com o todo, sempre incentivando
valores que reflitam amor pela vida e pelo planeta. Nao sdo muitas as
oportunidades disponiveis para o professor se preparar para assumir novas
posturas como as aqui propostas. Cursos de especializagdo e pods-
graduagao podem ajudar, mas sao poucos no Brasil e mesmo em outras
partes do mundo. Vale a busca, que sempre representa o primeiro passo no
caminho das mudangas que se deseja (PADUA, 2008, p.5).

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
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para o0s recicladores, isso, no entanto, implica em degradagcdo e em mais

desemprego, vindo, sim, a aumentar o problema.

Ja que a aprendizagem ocorre através da atividade da crianga, métodos
estruturados de ensino, tal como instrucdo programada e recursos
audiovisuais, devem ser desenfatizados em favor de métodos mais “ativos”.
Em vez de fornecer verdades, os professores devem proporcionar situagdes
que permitam a crianga questionar, experimentar e descobrir fatos e
relagdes. Isso levara a um conhecimento mais profundo e duradouro ao
invés de uma memorizacdo mecéanica dos fatos apresentados por
professores ou livro-texto. Para Piaget, entendimento genuino é um
processo de reinvengdo, ou seja, a compreensdo real de uma nogao ou
teoria implica reinvengao desta teoria pelo sujeito (MOREIRA, 1999, p. 17).

Nao s6 a crianga, mas qualquer ser humano prefere a vivéncia e ndo somente
a teoria, o aprendizado se completa quando algo mais do que palavras e formulas é
adicionado ao contexto.

2.6 A Educacao Ambiental como pratica diaria

Vivemos uma profunda crise ambiental mundial que coloca em risco néo sé
a qualidade de vida, mas a continuidade da mesma. Surge, entdo, na
década de 60, a Educagdo Ambiental com o objetivo de aproximar o ser
humano de seu meio, sensibiliza-lo pela responsabilidade frente aos
problemas ambientais e da necessidade da participagdo de todos para
garantir as dindmicas da vida (SILVA, 2006, p. 20 ).

Conforme a UNESCO (1987) apud Dias (2000, p.140) : “Educagdo Ambiental
€ um processo permanente no qual os individuos e a comunidade tomam
consciéncia do seu meio ambiente e adquirem conhecimentos, habilidades,
experiéncias, valores e a determinagcéo que os tornam capazes de agir, individual ou
coletivamente, na busca de solugdes 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 convic¢do sobre um
tema, a vivéncia pratica € muito importante.

Também pode ser uma andlise mais especifica como a influéncia da chuva no
desenvolvimento dos vegetais ou algo que desperte o ser humano fazendo-o refletir
sobre 0s eventos que o envolvem direta ou indiretamente com o meio ambiente.

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

Educacao Ambiental € tema universal, pois as atividades humanas sempre
resultardo em impactos ambientais e 0 conhecimento permite minimizar os

resultados de tais acoes.

O ser humano esquece que, como ser bioldgico, faz parte do sistema da
natureza, como qualquer outro ser vivo. Seu desenvolvimento mental e
intelectual distingue-o dos outros animais na forma em que age sobre o
meio em que vive, transformando-o e modelando-o de acordo com suas
necessidades. A medida que evoluiu no caminho da racionalidade,
dominando a técnica e avancando sobre o conhecimento, mais se distancia
da natureza, perdendo a consciéncia de sua condigéo bioldgica e de sua
interdependéncia com o meio e com 0s outros seres vivos. A prova esta na
desigualdade social entre os seres de sua prépria espécie (SILVA, 2006, p.
21).

“Meu mundo é aquilo sobre o que posso falar (ALVES, 1999, p. 84)".

Conhecer o assunto € o mais importante, principalmente a vivéncia pratica do tema.

E como se relaciona a educacdo ambiental com a cidadania? O assunto
deve ser visto como um processo de permanente aprendizagem que
valoriza as diversas formas de conhecimento formando cidadaos com
consciéncia local e planetdria. E o que tem sido feito em termos de
educagao ambiental? A grande maioria das atividades sao feitas dentro de
uma modalidade formal.A que tem sido desenvolvida no pais é muito
diversa e a presengca dos Orgdos governamentais como articulador,
coordenador e promotor de agdes é ainda muito restrita (JACOBI, 2004, p.
29).

A existéncia de medidas governamentais permite uma organizagdo dos mais
variados métodos de trabalho, abrindo um leque de possibilidades e de atividades
de Educagao Ambiental.

O Programa Nacional de Educagao Ambiental do Ministério da Educagao e
Cultura propde uma abordagem ampla de Educagdo Ambiental em suas
multiplas e complexas relagdes, visando a uma percepgdo do meio
ambiente em seus aspectos fisicos, sécio-econdmicos, politicos, culturais e
éticos. Privilegia, ainda, acbdes dirigidas a implementar a Educagao
Ambiental: No curriculo, através dos temas transversais; na produgao de
material didatico; na formagao e capacitagdo de docentes; na producado de
materiais educativos a distancia (videos, teleconferéncias, etc.); na
utilizagdo dos meios de comunicagao (GRESELE, 1998, p.10).

De um projeto governamental, uma limpeza nos arredores de casa ou da

escola, a uma caminhada pelas matas para observagdo de animais, passando por
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experimentos em sala de aula, tudo é educacao, seja formal ou informal.

A EA surgiu ndo somente para alertar o humano sobre os problemas
ambientais que a terra vem sofrendo, mas também para propor uma
educacao diferenciada da tradicional. Atualmente, ndo a definimos em uma
Unica tendéncia, porém sua origem foi de contestagao as formas de coergao
e dominagdo do humano que, através de regimes ditatoriais, implantavam
programas de educagdo para manipulagdo de educadores, alunos e
populagao. A EA tanto propée uma educacao diferenciada, que visivelmente
no Brasil foi considerada, por muito tempo, como educagao nao-formal ou
informal, tendo dificuldade de ser inserida no sistema formal de ensino
(SILVA, 2006, p. 24).

No entanto, ndo adianta fazer campanhas sazonais, promover debates,
instituir o “dia do meio ambiente” se isso nao for feito de forma constante, retomando

a cada dia, pois € somente com a insisténcia e a longo prazo, que virdo 0s

resultados.

Para que um programa de EA tenha éxito, € necessario que faga parte de
um processo mais amplo, que inicie na escola, estenda-se a comunidade e,
acima de tudo, que seja permanente e abarque todas os aspectos que
envolvam o ser humano, isto é, bioldgico, psicologico, sociolégico,
econdmico, politico e cultural. Ha, porém, os riscos de que a educacao
ambiental na escola se torne apenas mais um curso ou disciplina a ser
adicionada a um curriculo ja sobrecarregado (SILVA, 2006, p. 23).

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

As empresas, em sua maioria, veem 0s 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 crianga, o adolescente, o adulto a ter uma visao
critica sobre os comerciais, por exemplo.

A (re)leitura de pegas de propaganda, associada a atividades praticas, pode
facilitar a implementacdo do olhar critico sobre o que ha por tras de um “inocente”
comercial. Essa criticidade, entretanto, sé vird com muito exercicio e orientagao.

Em sintese, nada substitui a teoria, mas estd na préatica o complemento do

saber humano.



3 METODOLOGIA

3.1 Pesquisa exploratéria de campo e laboratoério

3.1.1 Material utilizado e Programacéo de atividades

Os principais materiais constam de um kit de analises adquirido de um
fabricante nacional e criado para fins de andlises qualitativas e quantitativas,
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, experimentacao e obtencdo de dados foram
preparadas para serem utilizadas em sala de aula ou em atividades de campo,
promovendo a relagdo entre o aluno e o meio.

O publico-alvo composto de 78 alunos de 82 série, sendo 43 de escola
municipal (Rubaldo Emilio Saenger - Sapiranga) e 35 de escola particular (Colégio
Santa Teresinha — 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 4gua 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 nao ser pelo fato de que o solo ndo era utilizado para agricultura ha
cerca de 10 anos. A coleta de agua 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
proximo, para comparagado com as aguas da chuva (Figura 1).
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Figura 1 — Coleta de agua na parte nao canalizada no arroio Sapiranga.

3.1.2 Preparagéo das amostras de solo

Estruturas feitas com garrafas plasticas cortadas em forma de funil,
preparadas com uma por¢ao de solo, de modo que a tampa sirva como dreno
(Figura 2).

Figura 2 — Amostra de solo na estrutura plastica.

Fracdes de solo a partir de uma amostra Unica de solo retirada de um local
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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

acido (chuva acida); Solo com adubacéo organica; Solo com adubacao artificial.

3.1.3 Agua e reagentes

A &gua utilizada no experimento € da chuva, coletada em bacias, sem contato
com telhados ou canos para evitar alteragdes na composicao quimica (Figura 3).

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 0 numero e os tipos de
andlises.

Figura 3 — Agua da chuva

Os reagentes (Figura 4) podem ser adquiridos prontos ou pode-se seguir a
metodologia de preparo dos compostos que consta das seguintes fontes: Métodos
Laboratoriais de Andlises Fisico- Quimicas e Microbiolégicas (MACEDO, 2005) e
Manual Pratico de Analise de Agua (BRASIL, 2004); constantes nas referéncias
desse trabalho.
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Figura 4 — Kit de reagentes.

3.1.4 Simulacao de queimada

Tomam-se duas porgdes 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 termémetros (Figura 5).

A estrutura deve permitir que se possa efetuar a queima e recolher a agua
que escorre da superficie através do solo, para analise.

Efetuar a queima. Observando a temperatura nas diferentes 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 serado visiveis,
no entanto ndo havera como mensurar as variagdes de temperatura nas diferentes

profundidades.

Coletor de agua

Figura 5 — Modelo de caixa para simulagao de queimadas.



29

3.1.5 Simulagao de chuva &cida

Num frasco de vidro com tampa cria-se o efeito de uma redoma. Apds,
provoca-se a representagdo 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 pé (previamente preparado e seco).

Um efeito visual adicional pode ser a simulagdo de um lago, colocando-se
agua com soda ou amoniaco e fenolftaleina dentro da redoma. O efeito de
“desaparecimento” da cor sera mais uma prova da acidificagdo provocada pela
queima do enxofre (Figura 6).

A agua acidificada (sem o efeito da soda que causara neutralizagéo) pode ser
usada para acidificar uma amostra de solo.

Figura 6 — Simulacao da chuva acida.

Mesmo que ao medir o pH da solucao resultante constate-se que ainda haja
resquicios de alcalinidade, a prova da reagdo de neutralizacdo (ainda que
incompleta) estd na mudancga de coloragao da solugéo.

3.1.6 Comparacéo da agua infiltrada através dos diferentes tipos de solo

Cada amostra de solo recebe 100 mL de agua da chuva. A agua infiltra-se
pelo solo, é recolhida e analisada (Figura 7). Nesse caso os parametros sao:
Presenca de cloro, cloretos, ferro, fosfato, nitrogénio (amoénia). Dureza total, pH,

transparéncia e oxigénio dissolvido. Os dados sao tabelados para comparagao com
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parametros de potabilidade no que se refere a aplicabilidade da agua.

Figura 7 — Retirada da agua infiltrada através do solo.

3.1.7 Fertilidade do solo

Também ¢é possivel avaliar a fertilidade dos diferentes tipos de solo com o
seguinte experimento:

Utilizando sementes de uma mesma espécie (feijjao por exemplo) e
preferencialmente de uma mesma planta, efetuar o plantio direto de igual numero de
sementes (espacadas cerca de 5 X 5 cm). Deixar as amostras devidamente
identificadas, num mesmo local, em area externa (ensolarada). Regar com agua 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 diarias.
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3.1.8 Coleta de informacgdes climaticas

O uso de termdémetro e pluvibmetro para controle diario da temperatura e do

indice pluviométrico é, também, importante fator para uso em Educagdo Ambiental.

3.1.9 Realizacéo 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 preparacao prévia dos alunos
para questbes 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 nao 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 conteudo foi
amplamente discutido e pesquisado: a composicao e origem do solo, substancias
indicadoras e seu funcionamento, agua potavel, conceitos de poluicdo e
contaminagao, depositos de residuos industriais, aquiferos, fung¢des orgéanicas,
passagem de substancias através dos niveis tréficos foram abordados como
preparagao para as atividades praticas.

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

As préticas propostas foram realizadas com o intuito de avaliar o significado
das mesmas na geragdo 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 nao eficientes na atualidade? Os

avancos tecnolégicos podem ajudar a diminuir os impactos causados pelas praticas
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antigas? E possivel mudar métodos de produgédo agricola e industriais para reduzir
os danos ao ambiente natural? Como ocorre a formacao de chuva acida e qual sua
influéncia sobre os solos e as aguas? Ha influéncia (positiva e/ou negativa) da
adubacao sobre a qualidade dos solos e aguas? E mais econdémico despoliur do que
evitar a poliugdo? Qual a diferenga entre agrotdxico e defensivo agricola? Ha um tipo
certo de solo para um tipo de cultura (vegetal)?

A seguir, a descricdo das turmas com as quais foram feitas as atividades de
Educacao Ambiental:

Turma 81- Escola Particular (35 alunos): atividades praticas realizadas em
laboratoério proprio, com os alunos divididos em grupos de 5 com material individual
(por grupo).

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

Turmas 811 (22 alunos) e 812 (21 alunos) — Escola publica: atividades
praticas realizadas em sala de aula onde enquanto um grupo fazia um teste, o
restante assistia. A coleta de agua no arroio foi feita pelas duas turma sem dias
diferentes.

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

Ap6s os experimentos 0s questionarios dirigidos foram reavaliados pelos
proprios alunos que puderam reformular respostas equivocadas baseados nos
resultados praticos obtidos. A préatica de plantio de gréos néao foi efetivada.

Apos cada atividade pratica, visto que nao foram todas realizadas no mesmo
dia, foram abertas discussbes sobre 0 tema, 0 que extrapolou e muito o nimero de
aulas previsto para o assunto, o que nao significou nenhum problema, ja que o

objetivo era elevar ao maximo o nivel das discussoes.

3.2 Analise dos dados

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

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

As possiveis alteracées do solo podem discutidas em sala de aula de acordo
com parametros publicados a respeito da influéncia das diferentes praticas de uso

do solo agricola.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma saida de campo visando uma analise das aguas 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 relacao ao
ambiente que o cerca, sendo esse 0 papel principal das atividades de Educacao
Ambiental.

Quando ndo ha possibilidade de sair a campo sempre € possivel realizar
atividade pratica em sala ou no laboratério e a expectativa gerada pode ser tao
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 teorico-pratico a participacdo e o envolvimento dos
alunos foi grande, sendo que os questionamentos e discussdes renderam varios
periodos de atividades pré e pds-pratica.

A atividade foi complementada com perguntas a respeito de que atitudes
deveriam ser tomadas mediante denuncias antigas de perigos causados por agentes
toxicos langados no ar, nos solos e aguas, 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 entado, passam misteriosamente, de uma
area para outra por via de correntezas subterraneas, até que emergem a flor
do chéo; a seguir, através da alquimia do ar e da luz do Sol, se combinam
sob novas formas que vao matar a vegetacao, enfermar o gado e produzir
males ignorados nos seres que bebem &gua dos pogos outrora puros
(CARSON, 1964, p. 49).

O objetivo da atividade pratica, nesse caso, ndao €& saber quanto de
determinada substéncia hd 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.
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Com os grupos, foram discutidos os parametros de andlises. Como sao
criados, quem os utiliza, que 6rgaos normatizam e fiscalizam? Qual o papel do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) cujas resolucdes sao utilizadas como base? A exemplo disso, aparece a
resolucdo CONAMA 357, que determina os parametros de usos dos corpos d'agua
através de tabelas de quantidades maximas permitidas de diversas substancias
(Anexo 2).

Além disso, houve uma discussao sobre alteracbes na saude ligadas ao
consumo de aguas com caracteristicas alteradas, ou fora dos padrdes de
potabilidade. Perguntas como: Que atitudes tomar, diante de tantos danos causados
pelo proprio ser humano, visto que em nossa regido temos apenas um rio com
pouco volume, poluido, do qual retiramos nossa agua?

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 (Figura 8).

Isso aumentou a discussao sobre atitudes, capitalismo, responsabilidades e

saude publica, aumentando muito o interesse das turmas.

Figura 8 — Chorume saindo de vala de residuos e peixes mortos no Rio dos Sinos.

No que se refere a chuva acida e queimadas, além das causas, os efeitos
sobre a fauna e flora aquatica e terrestre foram trazidos a discusséo, abrindo assim,

a possibilidade de novas atividades, como: coleta de macro invertebrados aquaticos
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que sao pesquisados como bioindicadores; analise microbioldgica de solos e aguas;
analise de custos para tratamento de efluentes e aguas; filtros e catalisadores contra
puluicdo e substancias poluentes em teias alimentares.

O quadro 1 € um exemplo de parte das atividades realizadas com o0s alunos
e que apresenta valores (pH) ou a presenca de substancias detectadas em amostras
de agua da chuva, antes e apos atravessarem a camada de solo. Para isso, foram
utilizadas duas amostras diferentes de solo. Como a presencga é detectada pela
mudanca de cor, no caso do ferro, da aménia e do carbonato, bem como o objetivo
ndao foi quantificar as substdncias, o quadro apresenta varios resultados
semelhantes, o que nao significa que todos os parédmetros sejam idénticos. Na
verdade existiram variagcbes bem visiveis na composicdo dos solos com os
diferentes tratamentos.

Tais resultados se quantificados podem ser utilizados para comparagcao com
as tabelas de potabilidade das aguas normatizadas pelo CONAMA na Resolugao
375.

Quadro 1 — Quadro indicativo de valores de pH e presenca (+) ou auséncia ( - ) da substancia.
Resultado da atividade realizadas com os alunos da turma 812 da escola publica.

AMOSTRADE S0LO 1 pH | Fe (ferro) NHz(aménia) C O3 (dureza total)
AGUA DA CHUVA 7 - + +
SOLO PURO 6.5 + - +
COM ADUBO LIQUIDO 4.5 + +
COM ADUBO GRANULADO 5 +
COM HUMUS 6 - + +
PURO COM CHUVA ACIDA 4.5 + - +
AMOSTRADE S0OLO 2 pH |Fe (ferro) |NHa(aménia) C O3 (durera total)
AGUA DA CHUVA 7 - + +
SOLO PURO 5.5 + - +
COM ADUBO LIQUIDO 4.5 + - +
COM ADUBO GRANULADO 5 - - +
COM HUMUS 6 - + +
PURO COM CHUVA ACIDA 4.5 + +

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

Para a maioria, ficou claro que excessos no uso de produtos artificiais, ou 0
uso indevido de técnicas de manuseio sempre irdo resultar em perturbagdes no
equilibrio natural, como se nao bastasse a interferéncia pela simples presenca
humana ainda ha o efeito residual das substéncias artificiais deixadas no meio
ambiente.

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

Ja na escola publica o fato € 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 informacdo 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 instituicbes, o0 que nem sempre € viavel.

Para todos os envolvidos, uma coisa € evidente: o ser humano precisa
conhecer e respeitar o tempo da natureza e ndao o seu préprio € que a mesma

tecnologia que pode auxiliar, pode destruir.

O ser humano, como qualquer ser vivo, sempre lutou pela sobrevivéncia. Ao
se comparar a espécie humana com outros mamiferos, observam-se
diferengas nas formas e no desempenho dos “equipamentos” biolégicos. E
notério que o “filhote de homem” é dentre os mamiferos um dos que por
mais tempo depende de seus semelhantes para adquirir as condigdes
minimas de sobrevivéncia... Porém, na luta pela sobrevivéncia, o ser
humano p6de contar com um 