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RESUMO: As agdes antropicas sdo as maiores poluidoras dos rios. A educagdo
ambiental surge a partir da grande preocupagdo do homem com os aspectos ambientais.
As dificuldades do ensino em educagdo ambiental, enfatizando recursos hidricos,
degradacao dos rios, consta como sendo meramente uma informagdao sem um contexto
significativo. A revisdo bibliografica sobre ferramentas de educagdo ambiental para
recursos hidricos com bioindicadores (diatoméceas), videos, guia ilustrado com as
espécies e programa SimRivers, tem como objetivo estimular os alunos no aprendizado
da qualidade da agua enfatizando sua importincia, principalmente em Areas de
Preservacdo Permanente (APP) que constituem importantes elementos nos espagos
urbanos, uma vez que contribuem para a qualidade e quantidade dos recursos hidricos.
O monitoramento da qualidade da agua funciona como um sensor no acompanhamento
dos corpos hidricos, sendo que organismos aquaticos sdo fortes indicadores da
qualidade ambiental. A 4agua ¢ marcada pela escassez neste século. Ferramentas de
educagdao ambiental incentivam o ensino para a aprendizagem frente ao processo de
conservagao ¢ sustentabilidade.

Palavras Chaves: Educagao ambiental, Recursos hidricos, Ferramentas de ensino

1 INTRODUCAO

As acdes antropicas sdo os principais fatores de polui¢ao dos rios, através de
descuidos com o solo, de lancamento de lixo e esgoto diretamente no rio e de produtos
quimicos e efluentes industriais langados de modo direto. O langamento de lixo e esgoto
diretamente langados no rio podem trazer microrganismos patogénicos aos corpos
hidricos, podendo assim originar problemas de satide a populagdo que entra em contato
com essas aguas e os produtos quimicos e efluentes industriais, que alteram as reagdes
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de oxidagdo naturais nas dguas e podem modificar os ciclos de vida dos seres vivos
presentes neste meio (FERNANDES, 2015).

As Areas de Preservagdo Permanente (APP) constituem importantes elementos
nos espacos urbanos, uma vez que contribuem para a qualidade e quantidade dos
recursos hidricos, permitem a estabilidade geologica e aumentam a biodiversidade
urbana. Como exemplo de APP, estdo as areas de mananciais, as encostas com mais de
45° de declividade, os manguezais e as matas ciliares (TERRES et al., 2008).

Contudo, na pratica, a preservagdo das APPs que margeiam os corpos d’agua,
em zonas urbanas, ¢ ignorada. As principais falhas na protecao dessas faixas ciliares se
dao pela ineficiéncia do cumprimento das normas juridicas que as protegem em areas
urbanas (ARAUJO, 2002).

O monitoramento da qualidade da agua ¢ um dos principais instrumentos de
sustentacdo de uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos, visto que
funciona como um sensor que possibilita 0 acompanhamento do processo de uso dos
corpos hidricos, apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das dguas,
visando subsidiar as a¢des de controle ambiental (GUEDES, DA SILVA, et al., 2012).

Organismos aquaticos integram fatores bidticos e abidticos em seu habitat e
fornecem informagdes da qualidade ambiental, as quais servem de respostas para
investigar potenciais fontes de poluicio (LOWE; PAN, 1996). Dentre os organismos
sensiveis as mudangas na qualidade da 4gua, os que formam o perifiton sdo
frequentemente utilizados como bioindicadores (FERNANDES; ESTEVES, 2003).

As diatomaceas, principalmente as epiliticas, sdo mundialmente utilizadas para
determinagdo da qualidade das dguas continentais, uma vez que alteracdes no ambiente
onde se encontram podem causar modificagdes tanto numéricas quanto associativas no
conjunto de espécies que ali se desenvolvem através do processo de maturacdo da
comunidade (LOBO et al., 2002)

Assim, a educacdo ambiental surge a partir da grande preocupacdo do homem
com os aspectos ambientais, devido as grandes catastrofes naturais que tém acarretado
impactos no ambiente nas ultimas décadas. A principal fungdo quanto a essa
conscientizacdo ¢ expor a importancia e a responsabilidade que cada cidadao tem sobre
0o meio ambiente, educar a populagdo a usar nossos recursos de maneira sustentdvel
(FERRARO JUNIOR et al., 2005).

O trabalho objetivou trazer ferramentas de educagao ambiental relacionadas a
qualidade da 4agua, representada por indicadores biologicos, diatomiceas e a
sensibilizacdo sobre a importancia da conservacao dos recursos hidricos passiveis de
impactos ambientais relacionados as areas de preservagdo permanente.

b

2 METODOLOGIA

Este trabalho compreende uma revisdo bibliografica sobre educagdo ambiental e
a utilizagdo das ferramentas de educacao ambiental: programa SimRivers, videos e guia
ilustrado de diatomdaceas como bioindicadores, enfatizando a qualidade da agua com
base em artigos, periddicos, Portal da Capes, Livros, Boletins técnicos, dentre outros.
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3 RESULTADOS E ANALISE

A interpretagdo ecoldgica das APPs deve incluir, além dos aspectos ambientais,
também os aspectos econdmicos, sociais e culturais. Esses aspectos sdo igualmente
relevantes para a melhoria da qualidade de vida humana (FISHER & SA, 2007). As
APP’s sdo aquelas areas protegidas nos termos dos art. 2° e 3° do Coédigo Florestal, o
conceito legal relaciona tais areas, independente da cobertura vegetal, com a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das popula¢des humanas.

Um problema decorrente de impactos ambientais em um fragmento de mata ¢ o
desaparecimento da cobertura vegetal nas areas de preservacdo permanente em que
mantém as margens do corrego, de maneira desprotegidas e subordinadas as agdes dos
fendmenos naturais permitindo, com isso, o aparecimento de inimeros problemas como
seu assoreamento e desencadeamento de processos erosivos (SILVA, 2006).

Segundo Lima & Zakia (2004) a mata ciliar ¢ de extrema importancia para a
manutencdo dos ecossistemas aquaticos, pois auxiliam na infiltracdo de 4gua no solo,
facilitam o abastecimento do lengol fredtico, mantém a qualidade da agua e dificultam o
escoamento superficial de particulas e sedimentos que causam polui¢do e assoreamento
dos recursos hidricos.

A contaminagao dos cursos d'agua ¢ um dos principais problemas de degradacao
ambiental nas APP’s no que diz respeito a apropriacdo dessas areas pela populagao para
deposicdo de lixo, entulho, ligacdo de esgoto clandestino e criacdo de animais
(BRANDAO E LIMA, 2002), desenvolvendo como enfatiza Esteves (1998), eventos de
eutrofiza¢do causados pelos fertilizantes e a consequente redu¢do da qualidade da dgua.
A poluicao por residuos solidos representa um dos principais problemas para a maior
parte dos recursos hidricos de uma APP em todo o mundo, podendo trazer graves
consequéncias ambientais e econdmicas (SOUZA; SILVA, 2015).

Para que ocorra desenvolvimento de estratégias, a sustentabilidade ¢ o icone
principal e como cita Boff (2015, p. 149) ela ndo acontece mecanicamente. Ela ¢ fruto
de um processo de educacdo pela qual o ser humano redefine o feixe de relagdes que
entretém com o universo, com a Terra, com a natureza, com a sociedade e consigo
mesmo dentro dos critérios assinalados de equilibrio ecolédgico, de respeito e amor a
Terra e a comunidade de vida, de solidariedade para com a geragdes futuras e da
constru¢do de uma democracia socio ecologica.

De acordo com Dias (2006), a educacdo ambiental ¢ um processo permanente,
através do qual os individuos e a comunidade se conscientizam do seu ambiente,
adquirindo valores, conhecimento, experiéncias e determinagdo que os capacitam a
atuar de forma individual e coletiva, no sentido de solucionar problemas ambientais do
presente e do futuro.

Neste contexto, a conscientizagdo ambiental devera se dar de forma gradativa,
envolvendo cada cidaddo, fazendo com que ele reflita sobre si, desenvolva o seu senso
critico, sobre o que esta certo e errado e, procure ver de que forma ele podera contribuir
com a melhoria ou com a elimina¢do de situacdes danosas ao homem ou a natureza
(DOHME; DOHME, 2002).
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As dificuldades do ensino em educa¢ao ambiental, enfatizando recursos hidricos,
degradacao dos rios, consta como sendo meramente uma informagao sem um contexto
significativo. No entanto, exercicios com base em experiéncias praticas resultam ser
muitas vezes mais eficazes na educagao cientifica. Por esta razdo, foi desenvolvido o
“SimRiver”, um programa computacional (software) de simulacdo da qualidade da
agua.

O programa permite aos alunos criar ambientes fluviais em que o uso da terra,
densidade populacional, presenca de plantas de tratamento de esgoto e épocas do ano
sdo varidveis que podem ser manipuladas. Os alunos podem avaliar os impactos
ambientais dessa manipulacdo via comunidades de algas diatomaceas gerada por
computador, que sdo afetadas pela qualidade da 4gua no sistema eletronico do rio
elaborado (Mayama 2006). Os estudantes que utilizam o programa SimRiver, portanto,
podem aprender a relacdo entre a atividade humana, a qualidade da 4gua do rio e as
comunidades de diatomaceas. Consequentemente, as diatomaceas ndo sao organismos
populares entre os estudantes e professores. Para promover o conhecimento das
diatomaceas e sua utilidade no ensino de ciéncias, foram desenvolvidas ferramentas
adicionais de ensino que podem apoiar os curriculos escolares, utilizando SimRiver
(Figura 01). Esses recursos adicionais incluem um guia ilustrado uma série de videos
composto de trés partes: Amostragem de Diatomaceas, Preparacdo de Léaminas
Permanentes e Observagdo de Diatomdceas na Lamina Permanente (Mayama et al.,
2010a), além de guia ilustrado (Lobo et al., 2016).
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Fig. 1. Programa SimRiver Fonte: Mayama, 2006.

As acoes educativas, dentre elas a construgdo de materiais didaticos, baseadas
nos principios da Educacdo Ambiental, devem voltar-se a formacdo de atitudes
ecoldgicas e cidadas que pressupde o desenvolvimento de capacidades e sensibilidades
para identificar e compreender os problemas ambientais, mobilizar-se e comprometer-se
com a tomada de decisdes voltadas a melhoria da qualidade de vida, implicando uma
responsabilidade ética/social e justiga ambiental (CARVALHO, 2004).

Segundo Herculano (2000), qualidade de vida inclui a acessibilidade a produgao
€ ao consumo, aos meios para produzir cultura, ciéncia e arte, bem como pressupde a
existéncia de mecanismos de comunicagdo, de informagdo, de participagdo e de
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influéncia nos destinos coletivos, através de gestdo territorial que assegure agua e ar
limpos, higidez ambiental, equipamentos coletivos urbanos, alimentos saudaveis e a
disponibilidade de espacos naturais amenos urbanos, bem como da preservagdo de
ecossistemas naturais.

Segundo Gallo (2007), para se atingir o desenvolvimento sustentavel, ¢
fundamental a consideracdo das questdes econdmicas e ecoldgicas nos processos de
tomada de decisdes, visto que, nas atividades do mundo real, economia e ecologia estao
integradas. Nesse sentido, tornam-se necessarias mudancas de atitudes e objetivos e a
adog¢do de novas disposicdes institucionais para com o meio ambiente.

A “Carta da Terra” ressalta, também, a importincia da inser¢cdo na educacao de
conhecimentos, valores e habilidades necessarios para o modo de vida sustentavel, a
importancia dos meios de comunicacdo de massa nesse processo, no sentido,
principalmente, da sensibilizagcdo da populacdo para as questdes ambientais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se por meio desta revisdo bibliografica que existem impactos
ambientais em fragmentos urbanos, fisicos, bidticos e que podem ser causados por agdes
naturais e/ou antropicas. Conforme as agressdes ao meio ambiente em dreas urbanas
ocorrem devido a um somatério de fatores ligados basicamente ao uso e ocupacao
desordenados do solo, ao crescimento da malha urbana sem o acompanhamento
adequado de recursos de infraestrutura e a expansao imobiliaria (NECKEL et al., 2009).
Portanto, a Educagdo Ambiental surge como uma proposta educativa, dialogando com
os saberes, as teorias ¢ as tradi¢des educacionais (CARVALHO, 2008).

As praticas educativas, articuladas com a problematica ambiental, ndo devem ser
vistas como um adjetivo, mas como parte componente de um processo educativo que
reforce um pensar da educagcdo e dos educadores e educadoras orientados para a
sustentabilidade (JACOBI, 2005).

A atividade humana tem desequilibrado o sistema e colocado em risco sua
qualidade e resisténcia, comprometendo o futuro da humanidade, que depende da sua
inter-relacdo com a natureza. Por isso, estudos sobre questdes ambientais sdo
considerados cada vez mais importantes ¢ urgentes (ROHDEN, 2005).

Os recursos hidricos chegam em uma década demonstrando escassez.
Monitoramentos fisicos, quimicos, microbioldgicos e bioldgicos da agua surgiram
através da urgéncia de potabilidade e da preservagdo da agua, baseados em uma
legislacao brasileira. Neste processo, propagar o ensino sobre a qualidade da agua, sua
importancia para todos os ecossistemas, para a populacdo local e mundial se faz
necessario. E emergente o entendimento desta problemética, bem como a sensibilizagio
sobre ela. Desta forma, estdo disponiveis ferramentas de educacao ambiental atrativas
para estudantes, estimulando o aprendizado em recursos hidricos e a conservagdo
ambiental.
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