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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo principal analisar interdisciplinarmente (Geografia e
Quimica) uma questdo ambiental de extrema relevancia para o municipio de
Fernanddpolis-SP, buscando a superacdo da abordagem disciplinar, tradicionalmente
fragmentaria e descontextualizada. A partir do trabalho desenvolvido com alunos do
Ensino Médio, buscou-se conscientizar sobre a importancia de preservacdo de um
ribeirdo (Ribeirdo Santa Rita) que percorre 0 municipio. Observou-se impactos
ambientais severos, tais como o0 assoreamento da nascente, fazendo com que a mesma
ressurgisse em outra area. Os parametros fisico-quimicos da agua, tais como turbidez,
pH e indice de oxigénio dissolvido (OD) indicaram que a mesma apresenta-se poluida
por esgoto doméstico, pois detectou-se alta turbidez, pH levemente acido e baixa
concentracdo de (OD). Constatou-se que a abordagem interdisciplinar e contextualizada
facilitou o processo de ensino-aprendizagem constituindo-se em um importante
caminho para uma educacgdo mais significativa.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; Questdo ambiental; Parametros fisico-quimicos.

Abstract:

The main objective of this work was to analyze an environmental issue of extreme
relevance for the municipality of Fernandopolis, SP, aiming at overcoming the
disciplinary approach, traditionally fragmentary and decontextualized. Based on the
work carried out with high school students, we sought to raise awareness of the
importance of preserving a river (Ribeirdo Santa Rita) that runs through the
municipality. Severe environmental impacts, such as the silting of the spring, were
observed, causing it to resurface in another area. The physical-chemical parameters of
the water, such as turbidity, pH and dissolved oxygen content, indicate that it is
contaminated by domestic sewage, since high turbidity, slightly acidic pH and low
dissolved oxygen (DO) concentration were detected. It was found that the
interdisciplinary and contextualized approach facilitated the teaching-learning process
where the intended concepts were assimilated significantly by the students.

Keywords: Interdisciplinarity; Environmental issue; Physico-chemical parameters.
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Resumen:

Este trabajo tuvo como principal objetivo analizar en forma interdisciplinaria (Geografia
y Quimica) una cuestion ambiental de extrema relevancia para el municipio de
Fernanddpolis-SP, buscando superar el abordaje disciplinario, tradicionalmente
fragmentario y descontextualizado. A partir del trabajo desarrollado con alumnos de
secundaria, buscamos sensibilizar sobre la importancia de preservar un arroyo (Ribeirdo
Santa Rita) que atraviesa la ciudad. Se observaron impactos ambientales severos, como
el aterramiento del manantial, provocando su reaparicién en otra zona. Los parametros
fisico-quimicos del agua, como turbidez, pH e indice de oxigeno disuelto (OD)
indicaron que esta contaminada por aguas residuales domésticas, ya que se detectd alta
turbidez, pH ligeramente acido y baja concentracion de (OD). Se encontr6 que el
enfoque interdisciplinario y contextualizado facilitdé el proceso de ensefianza-
aprendizaje, constituyendo un camino importante para una educacion mas significativa.

Palabras llave: Interdisciplinariedad; Problema medioambiental; Parametros
fisicoquimicos.

INTRODUCAO

Este trabalho propde o estudo interdisciplinar de um tema ambiental relativo a
preservacdo de um Ribeirdo que percorre 0 municipio de Fernandoépolis-SP.
Entendemos a interdisciplinaridade como um conceito que busca a intersec¢do entre
contetidos de duas ou mais disciplinas para permitir que o aluno elabore uma viséo
mais ampla a respeito de um determinado tema.

A interdisciplinaridade, como um enfoque tedrico-metodoldgico ou
gnosioldgico, como a denomina, surge na segunda metade do século passado,
em resposta a uma necessidade verificada principalmente nos campos das
ciéncias humanas e da educacdo: superar a fragmentacdo e o carater de
especializacdo do conhecimento, causados por uma epistemologia de

tendéncia positivista em cujas raizes estdo o empirismo, o naturalismo e o
mecanicismo cientifico do inicio da modernidade (GADOTTI, 2004).

A discussdo sobre a tematica da interdisciplinaridade tem sido tratada por dois
grandes enfoques: o epistemoldgico e o pedagdgico, ambos abarcando conceitos
diversos e muitas vezes complementares. No campo da Epistemologia, toma-se como
categorias para seu estudo o conhecimento em seus aspectos de producdo, reconstrucao
e socializacdo; a ciéncia e seus paradigmas; € 0 método como mediacgdo entre o sujeito e
a realidade. Pelo enfoque pedagdgico, discutem-se fundamentalmente questdes de

natureza curricular, de ensino e de aprendizagem escolar (THIESEN, 2008).
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O pensar interdisciplinar parte do principio de que nenhuma forma de
conhecimento € em si mesma racional. Tenta, pois, o didlogo com outras formas de
conhecimento, deixando-se interpenetrar por elas. Assim, por exemplo, aceita o
conhecimento do senso comum como valido, pois é no contexto do nosso cotidiano que
damos sentido as nossas vidas. Ampliado pelo didlogo com o conhecimento cientifico,
tende a ser uma dimensdo utdpica e libertadora, pois permite enriquecer nossa relacdo
com o outro e com 0 mundo (FAZENDA, 1993).

A origem do discurso sobre interdisciplinaridade ocorreu, sobretudo, como uma
forma de reagir a rigida divisdo das ciéncias inauguradas pelo positivismo de Augusto
Conte e que teve as suas bases no inicio do pensamento moderno. A critica era dirigida
a demasiada fragmentacdo do conhecimento presente nas ciéncias. Sobretudo pela
influéncia dos trabalhos de grandes pensadores modernos como Galileu, Bacon,
Descartes, Newton, Darwin e outros, as ciéncias foram sendo divididas e, por isso,
especializando-se. Organizadas, de modo geral, sob a influéncia das correntes de
pensamento naturalista e mecanicista, buscavam, ja a partir da Renascenca, construir
uma concepcao mais cientifica de mundo. A interdisciplinaridade, como um movimento
contemporaneo que emerge na perspectiva da dialogicidade e da integracéo das ciéncias
e do conhecimento, vem buscando romper com o carater de hiperespecializacdo e com a
fragmentacdo dos saberes (THIESEN, 2008).

A interdisciplinaridade, como método, é a reconstituicdo da totalidade pela
relacdo entre os conceitos originados a partir de distintos recortes da
realidade; isto &, dos diversos campos da ciéncia representados em
disciplinas. Isto tem como objetivo possibilitar a compreensao do significado
dos conceitos, das razdes e dos métodos pelos quais se pode conhecer o real e
apropria-lo em seu potencial para o ser humano (RAMOS, 2005, p. 116).

A articulacdo entre as disciplinas assume um sentido que pode ser descrito como
um esforco para “construir pontes” entre os conteudos das disciplinas do curriculo
escolar. 1sso pode ocorrer, por exemplo, por meio de processos pelos quais através de
processos em que 0s alunos percebem ou sdo orientados a perceber relacbes entre 0s
conteddos trabalhados em duas ou mais matérias, simultaneamente (GARCIA, 2008, p.
363 — 378). Portanto, para que a aprendizagem seja realmente significativa, € necessario
que o0s estudantes estabelecam relagbes entre os contetdos das diversas areas,
modifiquem conceitos e  concepgBes  prévias e principalmente, encontrem

aplicabilidade para os conteudos estudados (MORO; COPPI; PRSYBYCIEM, 2019).
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REFERENCIAL TEORICO

A problemaética ambiental tem transbordado o campo dos paradigmas cientificos e
do conhecimento disciplinar (PHILIPPI JR. et al., 2000). De acordo com Sato (2004, p.
17), “o aprendizado ambiental ¢ um componente vital, pois oferece motivos que levam
o0s alunos a se reconhecerem como parte integrante do meio em que vivem e faz pensar
nas alternativas para solugdes dos problemas ambientais e ajudar a manter os recursos
para as futuras geracfes. Portanto, para uma analise critica da questdo ambiental, é
importante compreender as relagfes sociais que permeiam os discursos, oferecendo
instrumentais tedrico-metodologicos para tal (DE SOUZA ROSA, 2022).

A Lei 9394/96, e os Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM)
recomendam que, no ensino de Quimica, devem ser tratadas, dentre outras, as questdes
ambientais e de saude publica. Assim, a abordagem dos conceitos quimicos envolvidos
no tratamento da agua pode oferecer ao professor a oportunidade de contemplar a
legislacdo, além de permitir a exploracdo de temas do cotidiano e a realizacdo de
atividades experimentais (FERREIRA et al., 2004).

Nessa perspectiva, reconhece-se que o0s problemas ambientais sdo sistemas
complexos, nos quais intervém processos de diferentes racionalidades, ordens de
materialidade e escalas espago-temporais. Assim sendo, a problematica ambiental é o
campo privilegiado das inter-relacbes sociedade-natureza, razdo pela qual seu
conhecimento demanda uma abordagem holistica e um método interdisciplinar que
permitam a integracdo das ciéncias da natureza e da sociedade; das esferas do ideal e do

material, da economia, da tecnologia e da cultura (UNESCO, 1986).

O interdisciplinar consiste num tema, objeto ou abordagem em que duas ou
mais disciplinas  intencionalmente estabelecem nexos e vinculos entre si
para alcangar um conhecimento mais abrangente, a0 mesmo tempo
diversificado e unificado. Verifica-se, nesses casos, a busca de um
entendimento comum (ou simplesmente partilhado) e o envolvimento direto
dos interlocutores. Cada disciplina, ciéncia ou técnica mantém a sua propria
identidade, conserva sua metodologia e observa os limites dos seus
respectivos campos. E essencial na interdisciplinaridade que a ciéncia e o
cientista continuem a ser o que sdo, porém, intercambiando hipGteses,
elaboracoes e conclusdes (PHILIPPI JR. et al., 2000, p. 58).
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Desse modo, a organizagdo dos conteudos a serem ensinados a partir de temas
permite a contextualizacdo do conhecimento. Essa forma de abordagem, ao tratar de
uma situacdo-problema, que envolva diferentes aspectos do conhecimento, para sua
compreensdo e busca de solucdo, propicia a flexibilidade e interatividade entre eles, em
contraposicdo a abordagem tradicional, em que se propbe a organiza¢do por tdpicos,
geralmente tratados, um a um, numa sequéncia mais ou menos fixa. Os temas
contribuem para um estudo da realidade, enfocando uma situacdo que tenha significacao
individual, social e histérica (SAO PAULO, 2007).

Dessa forma, a “disciplinarizagdo do dia a dia” pode ser repensada a partir da
escola, quando esta se esforca por integrar os conteldos das matérias
escolares e, sobretudo, quando as associa com a vida concreta. Uma das mais
danosas relacdes que ha na relacdo com o conhecimento é exatamente tratar o
saber como algo extremante tedrico e distante da existéncia. Todo tipo de
conhecimento, em tese, deveria existir para dignificar o existir. Ela deve
partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar,
compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina isolada
e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez varios. Explicacéo,
compreensao, intervencdo sao processos que requerem um conhecimento que
vai além da descri¢do da realidade, mobiliza competéncias cognitivas para
deduzir, tirar inferéncias ou fazer previsdes a partir do fato observado
(BRASIL, 2002, p. 88).

Frigotto (2008) defende a tese de que a atividade interdisciplinar entre ciéncias e
saberes sociais possui um carater necessario na producdo e na socializagdo do
conhecimento, especialmente no campo das ciéncias sociais e da educacao, todavia esta
atitude ndo decorre de uma escolha arbitraria, racional e abstrata de individuos
supostamente autdnomos. Advém do préprio desenvolvimento historico da humanidade
que, para suprir suas necessidades e demandas, precisa estabelecer diversas relac6es
sociais que buscam encontrar respostas satisfatorias aos problemas do mundo real posto

pelas vivéncias, lutas e conflitos dos individuos em sociedade.

PROCEDIMENTOS DO METODO

Em vista do exposto, buscou-se neste trabalho, a interacdo entre as disciplinas de
Geografia e Quimica, a partir de um Projeto com alunos do Ensino Médio pertencentes
a uma escola da rede estadual do municipio de Fernanddpolis-SP, durante um semestre
letivo. Trabalhou-se com uma sala do terceiro ano do Ensino Médio com trinta e seis

alunos, entre os meses de abril e maio de 2019 O projeto envolveu uma questdo
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ambiental relevante para 0 municipio. Este municipio é atravessado por um curso de
agua, o Ribeirdo Santa Rita. Este Ribeirdo nasce dentro da area urbana da cidade,
percorre todo 0 municipio e municipios circunvizinhos. Anos atras o Ribeirdo Santa
Rita era considerado um lugar de lazer, para as familias que o buscavam para pesca ou
brincar em suas aguas. O Ribeirdo era usado, também, para a irrigacdo de areas
cultivadas, sendo de fundamental importancia ao povoamento do municipio, visto que a
agricultura familiar no municipio de Fernanddpolis esteve presente desde a sua
formacdo e teve um importante papel no seu crescimento econdmico. Os produtores
familiares sempre desempenharam um papel importante, tanto em termos econémicos
como sociais (CASARI, 2006). O processo de degradacdo do Ribeirdo pela acdo
antropica serviu de problematizador para o desenvolvimento do trabalho e aprendizado
de conceitos da Geografia, uma vez que a principal énfase dos estudos ambientais na
Geografia refere-se aos temas concernentes a degradacdo e aos impactos ambientais,
aléem do conjunto de medidas possiveis para conservar os elementos da natureza,
mantendo uma interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento, como a

Biologia, a Geologia, a Economia, a Historia e muitas outras.

Na disciplina de Quimica analisou-se as aguas da nascente e do curso do Ribeirdo.
A concentracdo de oxigénio dissolvido em agua, conhecida por “COD”, é um parametro
importante para se analisar as caracteristicas quimicas e bioldgicas das aguas potaveis
de rios e lagos. O oxigénio dissolvido (OD) em &gua pode ter origem tanto na
fotossintese da biota aquatica como no processo de difusdo que ocorre na interface ar-
agua e sua concentracdo pode variar em funcdo da temperatura, salinidade, pressao e
poluicdo das aguas. O excesso de matéria organica nos sistemas aquaticos pode
provocar uma séria diminuicdo do nivel de OD e, consequentemente, a morte de peixes

e outras espécies.

O trabalho seguiu uma série de etapas, tais como levantamento bibliografico a
respeito do tema em questdo e debates dos assuntos em processos de mediacdo
(professor/alunos). Apds a leitura inicial dos textos, artigos e reportagens, preparou-se
um questionario investigativo para levantamento de dados historicos e ambientais
referentes ao Ribeirdo Santa Rita. Na sequéncia, realizou-se o trabalho in loco. Neste
momento, Vvisitou-se a antiga nascente, a nascente atual e percorreu-se as margens do

Ribeirdo por cerca de quinhentos metros. Durante o percurso, coletou-se agua, tanto da

Recebido em: 15/07 /2022

Aceito em: 27/10/2022
159

Revista Insignare Scientia




Vol. 5, n. 4. Set./Dez. 2022

nascente, quanto do curso para realizacdo de analises dos parametros fisico-quimicos da

agua. Os experimentos foram realizados no laboratério de Quimica da Escola, sempre

com mediacao do professor.
Para analise de parametros fisico-quimicos foram utilizados:

e pHmetro (marca KASVI®)

e Turbidimetro

e Garrafas PET de 2 L (total 08)

e 08 pedacos de palha de aco (Bombril® ou Assolan®)
e Agua do Ribeirdo Santa Rita (nascente e margem)

o Papel de filtro

e Acetona comercial

e Bastdo de vidro

e Estufa

e Balanca analitica

Para a execucdo do experimento (FERREIRA et al., 2004, p. 32-35) pesou-se,
inicialmente, as palhas de aco e introduziu-se nas garrafas com auxilio de um bastéo de
vidro de modo a acomoda-las no fundo da garrafa PET de 2 L. A ferrugem é produto da
interacdo do ferro presente na esponja com outras duas substancias: a agua e o
Oxigénio. Dessa forma, a partir do enferrujamento da palha de aco inserida na agua
coletada do Ribeirdo Santa Rita, poderemos verificar a concentracdo do oxigénio
dissolvido nessa agua. Duas das garrafas de agua coletada ficaram sem as esponjas de
aco. As aguas contidas nestas garrafas foram utilizadas para a analise do pH e outros
parametros, tais como turbidez. Apos a coleta da agua, as garrafas ficaram abertas por
cerca de 15 minutos e em seguida foram fechadas e observadas por cinco dias. Apos

esse tempo as garrafas foram abertas, seguindo 0s seguintes passos:

1. Retirada do sélido marrom-avermelhado (ferrugem) por filtracéo;

2. O papel filtro foi previamente pesado (110 °C, 1 h), esfriado a temperatura
ambiente e pesado.

3. Lavagem do sélido com acetona para facilitar a secagem.

4. O sistema (papel de filtro + s6lido) foi seco em estufa (110 °C, 1 h) e depois

transferido para um dessecador.
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5. Determinou-se a massa do solido vermelho formado utilizando balanga.

6. O sistema (papel + ferrugem) a temperatura ambiente foi pesado e a massa da
ferrugem determinada pela subtracdo da massa do papel de filtro.

7. Por meio da estequiometria da reacdo de formacdo da ferrugem, calculou-se a
COD (Concentracdo de Oxigénio Dissolvido) na dgua das garrafas.

8. Os resultados foram expressos em mg. L™,

Para a analise da turbidez, utilizou-se o turbidimetro (Turbidimetro HACH,
modelo 2100 A). A medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar certa
quantidade de &gua é chamada de turbidez. Esta € causada por matérias sélidas em
suspensdo (silte, argila, coldides, matéria organica, etc.). A turbidez é medida atraves do
turbidimetro, comparando-se o espalhamento de um feixe de luz ao passar pela amostra
com o espalhamento de um feixe de igual intensidade ao passar por uma suspensao
padrdo. Quanto maior o espalhamento maior sera a turbidez. Os valores sdo expressem
Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT). A cor da &gua interfere negativamente na
medida da turbidez devido a sua propriedade de absorver luz. Segundo a OMS
(Organizacdo Mundial da Saude), o limite maximo de turbidez em agua potavel deve ser
5 UNT (CORREIA et al., 200).

O pH, potencial Hidrogenidnico, pode ser de origem natural ou antropogénica,
sendo um valor identificado por meio de substancias que aderem a 4gua (RENOVATO;
SENA; SILVA., 2013). Neste parametro leva-se em consideracdo a concentracdo de
fons hidrénio (H3O") que determina o indice de concentragdo numa faixa que vai de 0 a
14, sendo considerada acida (quando pH < 7); neutra (quando pH = 7) e basica (quando
pH > 7) (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Determinou-se o pH pelo método da potenciometria direta, utilizando um
pHmetro acoplado a um eletrodo combinado de vidro. Inicialmente o aparelho foi

calibrado com solucBes tampao de biftalato, fosfato e borax.

Os dados coletados e os resultados experimentais foram discutidos a partir de
mesas redondas e registros em portfolios. O portfélio € uma ferramenta de avaliacdo que
permite operacionalizar a avaliacdo formativa, continua e sistematica. O portfélio pode
tornar o processo avaliativo mais humano uma vez que ele permite que o aluno participe

da sua elaboragéo, organizagéo e construcao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o desenrolar do trabalho, os alunos puderam constatar que o crescimento
urbano e o surgimento de novos bairros aliados a falta de um planejamento urbano,
infelizmente provocou impacto ambiental na area entorno da sua nascente. I1sso decorre
de fendmenos tipicos de &reas com declividade, impermeabilizacdo do solo e
principalmente de clima que apresenta periodos de intensas precipitacdes, como é o
clima da regido onde se localiza o Ribeirdo Santa Rita Os primeiros meses do ano séo
muito chuvosos, 0 que constata 0s pesquisadores nessa area (ALMEIDA; GUERRA,
2010).

O relevo, apesar da baixa declividade em suas encostas, faz com que se acumule
grande volume de agua. Estas, por sua vez, quase que totalmente ocupadas com o
asfalto da area urbana, desembocam suas aguas em ruas ndo asfaltadas, transformando-
as em vocorocas. As vogorocas sao responsaveis pela descaracterizacdo das
paisagens muita das vezes devido as condicGes climaticas severas, no que diz respeito a
erosividade das chuvas (ALBUQUERQUE, 2006). Todos esses aspectos mencionados
estdo contribuindo com grande aporte de sedimentos lancados ao sistema da calha
fluvial (ALMEIDA; GUERRA, 2010). Constatamos caso semelhantes com o Ribeirdo
Santa Rita em Fernanddpolis. Com o crescimento urbano, a abertura de novos bairros
proximo ao rio, o desmatamento da mata ciliar e a impermeabilizacdo do solo, fez com
gue continuamente por muito tempo os volumes de agua, principalmente nas épocas de
chuvas, descessem para a calha do Ribeirdo alia-se a esse processo o lixo e entulhos
jogado pela populacdo que também é trazido na enxurrada, 0 que provocou O

assoreamento da nascente, obrigando-a brotar (ressurgir) duzentos metros abaixo.

Outro aspecto abordado pelo projeto desenvolvido refere-se a area de preservagédo
atual entorno da nascente, visto que o Codigo Florestal, a partir de 2008, determina que
deve se manter um raio de no minimo cinquenta metros em torno da nascente e com as
espécies nativas. No caso do Ribeirdo Santa Rita hd um projeto de reflorestamento
conduzido com InstituicBes publicas como Prefeitura Municipal, Diretoria Agricola,

Secretaria da Educacédo e empresas privadas.
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Mesmo com a mata ciliar cobrindo um percurso de quinhentos metros do

Ribeirdo, foi verificado, no trabalho de campo, que ha irregularidade em torno da

nascente, com galeria que termina junto a mesma e a presenca de lixo e entulhos.

A partir do trabalho de campo, os alunos puderam verificar in loco que houve a
mudanca da nascente. Esse dado pode ser comprovado pela carta topografica do ano de
1965 (Figura 1). E importante destacar que a carta topografica consiste numa
representacdo bidimensional que permite reconhecer informagdes tridimensionais da
superficie terrestre por meio da configuragcdo de seus elementos altimétricos (curvas de
nivel e pontos cotados), subsidiando a identificacdo e descricdo de formas do relevo. A
realizacdo desse exercicio exige habilidades espaciais de alto nivel para decodificar o

complexo sistema de simbolos que envolve essa representacgao.

Assim, ao observar a carta topografica apresentada pelo professor, os alunos
perceberam que a nascente se encontrava, aproximadamente, a 250 m da atual nascente.
O processo de analise da carta topografica foi um momento muito importante de
aprendizado para os alunos, uma vez que discutiram os dados da carta sob a mediacao
do professor. Alguns alunos tiveram maior dificuldade de analise, porém no processo
dialégico estabelecido, o professor percebia a dificuldade e no momento conduzia o
aluno para a leitura e interpretacdo dos dados mostrados na carta. Em vista do exposto,
verifica-se a necessidade do desenvolvimento de estudos que ampliem a importancia do
estudo das cartas topograficas na sala de aula por meio da elaboracdo de propostas que

associem os dados desses documentos com as informag6es geoespaciais.
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Fonte: Carta Cartografica do Municipio de Fernandépolis (ano 1965).

Outro aspecto importante, levantado a partir das entrevistas com alguns dos
moradores que aqui se encontravam nas décadas de 1950 e 1960, foi a indicacdo de que
0 Ribeirdo era margeado por areas rurais e constituia uma area de lazer para a
comunidade sendo extremamente importante para a economia local, uma vez que a
principal atividade econdmica do municipio em sua formacéo foi a agricultura familiar.
As aguas do Ribeirdo Santa Rita também eram usadas para a irrigacdo dos cultivos,

sendo de fundamental importancia ao povoamento do municipio.

O avanco da urbanizacdo e a expansdo de novos bairros no entorno do Ribeirdo
provocou, ao longo do tempo, o assoreamento da nascente produzindo impactos
ambientais de grande vulto a ponto de ocorrer o desaparecimento da mesma. 1SS0
decorre de fendmenos tipicos de areas com declividade, impermeabilizacdo do solo e
principalmente de clima que apresenta periodos de intensa precipitagdo. Todos esses
aspectos mencionados estdo contribuindo com grande aporte de sedimentos lan¢ados ao
sistema da calha fluvial (ALMEIDA; GUERRA, 2010).

Conforme descrito anteriormente, o Ribeirdo buscou se “adaptar” ao avango da
urbanizagdo, o que se constata pela mudanga de sua nascente que ressurge acerca de
duzentos e cinquenta metros abaixo da antiga nascente (Figura 2).
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Figura 2 -Imagem da atual nascente.

Fonte: Prdprio autor.

No transcorrer do trabalho, os alunos verificaram que a nascente atual se encontra
ao lado de uma avenida do municipio (Avenida Afonso Céfaro), que faz ligacdo entre os
Bairros nominados Corinto e Estacdo. Observou-se que esta area faz parte atualmente
de um projeto de revitalizacdo conduzido pela Prefeitura Municipal, Diretoria Agricola,

Secretaria da Educacdo, empresas e universidades.

No entanto, constatou-se que na regido ainda persistem alguns problemas
ambientais ndo solucionados, como por exemplo, o depdsito de lixo e materiais
organicos (Figura 3), dimensdo menor da vegetacdo ao redor da nascente (Figura 3),
conforme determina o Codigo Florestal vigente (Artigo 2°, redacdo dada pela Lei n°
7803 de 18.7.1989), retificada em 2008.
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Figura 03 - Area no entorno da nascente mostrando o acimulo de lixo.

Fonte: Prdprio autor.

Dentre as irregularidades, pode-se observar o término de uma galeria
fluvial que desemboca préxima a nascente. Constatou-se no entorno a presenca
de uma fragil vegetacdo nativa o que propicia o aparecimento de erosdo de vale
que se intensifica com as enxurradas provenientes de galerias. Esse fato provoca
o assoreamento do curso d“agua, conforme demonstrado na foto da Figura 4.
Todo curso d'agua normalmente apresenta um equilibrio em relacdo ao
transporte de sedimento, seja por arrasto e saltitacdo junto ao leito, seja em
suspensdo na corrente, e existe uma tendéncia natural para que este seja
depositado quando o fluxo natural de sedimentos ao encontrar &gua com menor
velocidade (alteracdo do fluxo) comeca a se depositar, conforme a maior ou
menor granulacdo das particulas e a menor ou maior turbuléncia do escoamento
(CARVALHO. 2000).

Figura 04 - Galeria fluvial que desemboca na nascente.

Fonte: Préprio autor.

Outro aspecto observado é que a nascente se localiza numa espécie de pequeno
pOGO com pouca vegetacao ao seu entorno o que a torna muito fragil (Figuras 5 e 6). A
ressurgéncia (“merejo”) acontece lentamente e a 4gua passa de um primeiro pogo para
um segundo, ocorrendo uma filtragdo natural a partir das pedras e da fragil vegetacao
que faz a interligacdo entre 0s pocos.
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Figura 05 — Galeria fluvial que desemboca na nascente

Fonte: Préprio autor.

Figura 06 - Imagem da interligacdo entre os pogos

Fonte: Préprio autor.

Ao fazer o percurso (aproximadamente quinhentos metros) da nascente foi
constatado que mesmo apds o reflorestamento da mata ciliar existe outra galeria fluvial
que desemboca no curso d’agua e que o curso d’agua vai se afilando em determinados

trechos, porém com reduzida correnteza (Figuras 7 e 8).
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Figura 07 - Afilamento do curso d’agua ao longo do percurso.

Fonte: Préprio autor.

Figura 08 - Galeria fluvial que desemboca no curso do Ribeir&o.
Fonte: Préprio autor.

Em vista das questdes geo-socioambientais levantadas, buscou-se analisar as
caracteristicas fisico-quimicas da agua neste percurso, uma vez que estas aguas ainda
estdo sendo usadas pela populacdo para o lazer e por empresas que fazem uso das
mesmas para processos industriais. Nesse processo, buscou-se a experimentacdo com
carater investigativo. A atividade com abordagem investigativa atraves de observacdes
proporcionou o interesse dos estudantes e favoreceu a correlagdo entre evidéncias
observadas nas atividades com o conhecimento cientifico, possibilitando a
construcdo de significados (SILVA;SANTANA, 2022).
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Com relagdo a aparéncia da 4gua, observou-se uma maior turbidez na nascente em

relacdo as aguas coletadas no curso do Ribeirdo. As &guas da nascente mostraram-se
bastante escuras e fétidas (Figura 9), provavelmente pelo despejo de esgoto doméstico,
conforme demonstrado na Tabela 1.
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Figura 09 - Imagem mostrando a péssima qualidade da agua da nascente.
Fonte: Préprio autor.

A turbidez indica o grau de atenuagdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a
agua. Esta atenuacdo ocorre pela absor¢édo e espalhamento da luz causada pelos sélidos
em suspensao (silte, areia, argila, algas, detritos, materiais organicos, esgoto etc.).

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e algas. Esse
desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de
peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades bioldgicas aquaticas. Alem

disso, afeta adversamente os usos domeéstico, industrial e recreacional de uma agua.

Os valores encontrados ficaram acima do limite estabelecido pela OMS, a qual
preconiza que o limite maximo de turbidez em agua potavel deve ser 5 UNT
(CORREIA et al., 2008).

O alto indice de turbidez detectado deve-se, provavelmente, a grandes
quantidades de particulas erodidas do solo no periodo chuvoso ou por descarga de
dejetos como esgoto, por exemplo. No caso das dguas analisadas, nascente e leito,
ambas apresentaram turbidez acima dos preconizados pela legislacdo, conforme

indicado na Tabela 1.

Tabela 1- indice de turbidez da nascente e do leito.

indice de turbidez Nascente Leito
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(NTU) da agua coletada na
nascente e no leito.

17,8 15,4

O pH da agua coletada na nascente e do curso foi verificada a partir do uso de

pHmetro (em triplicata) e obteve-se os resultados demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2 - pH da nascente e do leito do Ribeirdo Santa Rita.

pH agua da nascente pH &gua do leito

6,34 6,55

Pelos dados obtidos, observou-se que tanto as aguas da nascente quanto do leito
do Ribeirdo apresentam-se levemente acidas, com pH respectivamente de 6,34 e 6,55.
Isso deve-se ao fato de que o Ribeirdo deve estar contaminado com materiais organicos,

como por exemplo, materiais de excrecdo (fezes e urina).

Com relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido, observou-se uma maior
quantidade na agua coletada no leito do Ribeirdo, conforme as hipdteses iniciais. Para a

agua coletada da nascente, temos 0s seguintes resultados:
2Fe(s) + 3/202(g) - Fe203 (s) (Equacdo de producéo da ferrugem)
(3/2).32,0g (1,0).160,0 g
Xg 0,0065 g (massa de material avermelhado, ferrugem)
x =0,00195 g ou 1,95 mg (para garrafa PET de 2 L)
Portanto, para um litro de 4gua coletada, temos:
1,95 mg 2L
X mg 1L
x=0,975mg. L*
Em relacdo a 4gua coletada do leito, temos o seguinte célculo:
2Fe(s) + 3/202(g) = Fe203 (s) (Equacéao de producdo da ferrugem)
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(32).32 g 160 g

Xg 0,0114 g (massa de material avermelhado, ferrugem)
x =0,00342 g ou 3,42 mg (para garrafa PET de 2 L)

Portanto, para um litro de &4gua coletada, temos:

3,42 mg 2L
X mg 1L
x=1,71mg.L?

Tabela 3 - Concentracdo de oxigénio dissolvido.

Local de coleta Concentragéo de oxigénio
dissolvido (mg. L)*

Nascente 0,975
Leito 1,71

**valor minimo: 4,0 mg.L™*

Os dados obtidos revelam que a concentragdo de oxigénio dissolvido (mg.L™) é
muito reduzida, tanto na nascente quanto no leito do Ribeirdo, porém observa-se uma
maior quantidade de oxigénio dissolvido no leito. Esse fato deve-se a incorporagédo
natural de oxigénio a medida que as aguas avancam. Porém, deve-se destacar que a
quantidade bastante reduzida de oxigénio dissolvido se relaciona ao possivel despejo de
materiais organicos provenientes das galerias fluviais, que desembocam na nascente e

ao longo do percurso.

Nas aguas naturais, 0 oxigénio € indispensavel também para outros seres Vvivos,
especialmente os peixes, onde a maioria das espécies ndo resiste a concentracdes de
oxigénio dissolvido na é&gua inferiores a 4,0 mg.L™. E, portanto, um parametro de
extrema relevancia na legislacdo de classificacdo das &guas naturais, bem como na
composicao de indices de qualidade de aguas (1QAs)

(https://www.digitalwater.com.br/oxigenio-dissolvido-em-aguas-naturais/).
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O Oxigénio Dissolvido (OD) é de fundamental importéncia para 0s organismos
aerdbios, como, por exemplo, 0s peixes que precisam do oxigénio dissolvido na agua
para a sua sobrevivéncia (FUZINATTO, 2009). As baixas concentra¢es de oxigénio
dissolvido séo indicios de processos de oxidacdo de substancias lancadas nos rios.
Quando se considera apenas a concentracao de oxigénio dissolvido, as aguas poluidas
tendem a serem aquelas que apresentam baixa concentracdo de OD, devido ao seu
consumo na decomposicdo de compostos organicos. Enquanto, as aguas limpas tendem
a apresentar concentracdes de OD elevadas, atingindo niveis pouco abaixo da

concentracdo de saturacdo (FUZINATTO, 2009).

Como estratégia para discussdo dos dados coletados na visita realizada ao
Ribeirdo Santa Rita, os professores de Geografia e Quimica realizaram uma mesa
redonda para comentar sobre o0s problemas ambientais detectados, bem como a
discussdo de propostas de solugdo que poderiam ser tomadas para minimizar 0s
prejuizos ambientais, utilizando tanto os conhecimentos da Geografia quanto da
Quimica. Nesse processo 0s alunos se expressavam livremente e percebia-se claramente
nas falas dos mesmos que o0s conceitos de Quimica e Geografia afloravam
espontaneamente, de modo que os alunos demonstravam um amadurecimento de ideias
e compreensdo efetiva dos conceitos de ambas as areas do conhecimento. As falas dos
alunos indicam a maturidade desenvolvida para tratar do tema ambiental, tendo como
suporte conceitos das disciplinas, tais como a degradacdo ambiental sofrida pelo meio
com o passar do tempo, a problematica do assoreamento, entendimento de que existe
um valor minimo necessario de oxigénio dissolvido na agua para a manutencao da vida,
bem como a discussdo das questbes da acidez ou basicidade do meio para que a vida se

mantenha na agua do Ribeirdo Santa Rita:

Aluno X: Entendi que as pessoas sdo as grandes responsaveis pela degradacéo
do meio ambiente. Eu acredito, professora, que as pessoas ndo tém
informacdes, por isso ndo ligam com o meio ambiente. Todo aquele lixo
jogado mostra que falta educacdo para preservacdo. O assoreamento do
Ribeirdo poderia ter sido evitado ao longo do tempo e a sua polui¢do.

Aluno Y: Foi muito interessante a realizacdo das experiéncias de laboratério
para percebermos que a agua do Ribeirdo se encontrava 4cida. A utilizacdo dos
aparelhos de laborat6rio também foi muito legal, por exemplo o pHmetro.
Aprendi a usar. Entendi sobre a diminuicdo da oxigenagdo da agua. Isso tudo é
por causa que 0 homem ndo se preocupa com 0 meio ambiente. Entendi que a
Geografia e a Quimica sdo ferramentas para que a gente possa entender 0s
problemas no ambiente em que vivemos.
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A estratégia de mesa redonda foi utilizada para o debate de ideias em torno de um

interesse especifico. Portanto, durante esta reunido de carater oral, organizada e
orientada pelo professor, foi debatida a tematica estudada por meio de comunicacGes
verbais. Neste agrupamento cada integrante pdde expressar seus pensamentos

livremente.

Desta forma, a mesa redonda se apresenta como uma estratégia que oportuniza a
aprendizagem auténoma, pois no processo o aluno desenvolve autonomia no ato de
aprender. A estratégia também favorece a aprendizagem significativa, pois o
conhecimento novo € incorporado ao conhecimento prévio, ao relacionar 0s

conhecimentos, a aprendizagem se torna significativa.

Permeando todo o processo, a interdisciplinaridade visa garantir a construcao de
um conhecimento globalizante, rompendo com os limites das disciplinas. Esse método
deve assegurar a elaboracdo de um conhecimento significativo que os permitam ir além

das fronteiras da disciplina.

CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo ao tema trabalhado, os alunos puderam concluir que ha falta de
conscientizacdo da populacdo em relacdo a preservacdo do patrimdnio natural que
floresce dentro do municipio de Fernandopolis, ou seja, 0 Ribeirdo Santa Rita. Neste
contexto, foi resgatado o processo histérico da importancia deste Ribeirdo para a
populacdo, principalmente nos primdrdios de formacdo do municipio. O resgate do
aspecto historico prende-se a necessidade de mostrarmos as novas geracdes 0 qudo
importante foi 0 Ribeirdo Santa Rita para a comunidade em formacdo. Acreditamos que
as formacdes de novas consciéncias surgem da abordagem histérica. Quanto ao aspecto
geofisico, demonstrou-se a fragilidade deste curso d’agua, uma vez que se observou a
mudanca da nascente (acdo antropica) e erosdo de vale pronunciada com assoreamento
do leito do Ribeirdo. Com relacdo as analises dos parametros fisico-quimicos, pdde-se
constatar que a contaminacdo da dgua da nascente e do leito é responsavel pela baixa
quantidade de oxigénio dissolvido e que ela se apresenta levemente acida e bastante

turva.
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Desse modo, 0s projetos didaticos sdo importantes, pois abrem novas

possibilidades de aprendizagem aos estudantes: viver situacdes em que € necessario
tomar uma decisdo sobre o caminho a seguir; se convencer da necessidade de elaborar
um cronograma, considerar uma meta e diagnosticar as condi¢des iniciais para realizar o
projeto; decidir que estudos devem ser realizados para resolver um problema, entre
outros. Merece énfase, também, o fato de os estudantes encontrarem-se comprometidos
durante toda a abordagem investigativa, diferentemente diversamente do que acontece,
em muitas situagOes, nas aulas tradicionais (SILVA;SANTANA, 2022).

A partir deste trabalho verificou-se que a prética pedagogica através do estudo
tematico, propiciou a interdisciplinaridade e contextualizagdo, transgredindo o formato

da educacéo tradicional e transmissiva.

Agradecimentos

Agrademos a colaboracdo valiosa da professora e pesquisadora Lourdes Rosa
Sales Casari por ter contribuido na discussdo de varios aspectos relacionados ao tema

abordado nesse trabalho.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, F. N. B. Agentes, processos e feicdes erosivas em vogoroca
conectada a rede de drenagem do Rio Coread, em Coread, Ceara. Revista da Casa da
Geografia de Sobral, 2006.

ALMEIDA, F. G.; GUERRA, A. J. (orgs). Eroséo dos Solos e Impactos Ambientais
na Cidade de Sorriso. Editora Bertrand Brasil: Mato Grosso, 2010.

BRASIL. Ministério da Saude. Vigilancia e controle da qualidade da 4gua para
consumo humano, 2006.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Média e
Tecnologica. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia:
Ministério da Educacédo, 2002.

CARVALHO, N.O. Assoreamento de reservatorios — consequéncias e mitigacdo dos
efeitos. In: 1V Encontro Nacional de engenharia de Sedimentos. Santa Maria-RS.
Cdrom, 2000.

Recebido em: 15/07 /2022

Aceito em: 27/10/2022
174

Revista Insignare Scientia




R Vol. 5, n. 4. Set./Dez. 2022

Revisia Insign

OAN

CASARI, L. R. S. Estrutura produtiva e producédo familiar. 2006. 205 f. Dissertacéo,
Universidade Estadual Paulista. Presidente Prudente.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA), Resolucdo Ne.
357/2005. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/conama/res/res05/res35705.pdf
Acesso em: 10 de maio de 2022.

CORREIA, A. et al. Analise da turbidez da agua em diferentes estados de tratamento. 8°
Encontro Regional de Matematica Aplicada e Computacional, 2008.

DE SOUZA ROSA, M. M. et al. A llha das Flores de Jorge Furtado: uma proposta para
Educacdo Ambiental Critica a partir das Visdes de Natureza. Revista Insignare Scientia-
RIS, 2022.

FAZENDA, I. C. A. Interdisciplinaridade: defini¢do, projetos, pesquisa. In:
(Org.). Préticas interdisciplinares na escola. 22 ed. S&o Paulo: Cortez, 1993.

FERREIRA, L. H. et al. Experimentacdo em sala de aula e meio ambiente:
determinagéo simples de oxigénio dissolvido em agua. Quimica nova na escola, 2004.

FUZINATTO, C. F. Avaliacdo da qualidade da agua de rios localizados na llha de
Santa Catarina utilizando parametros toxicolégicos e o indice de qualidade de
agua. 2009. 245f. 2009. Tese de Doutorado. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Ambiental) — Pds-graduacdo em Engenharia Ambiental, Universidade Federal de Santa
Catarina.

FRIGOTTO, G. A interdisciplinaridade como necessidade e como problema nas
ciéncias sociais. ldeacéo, 2008.

GADOTTI, M. Pedagogia da préaxis. Sdo Paulo: Cortez, 2004.

GARCIA, J. A interdisciplinaridade segundo os PCNs. Revista de Educacéo Publica,
2008.

MEC. Parametros Curriculares Nacionais: terceiro e quarto ciclos do Ensino
Fundamental. Brasilia: MEC - Secretaria de Educacdo Fundamental, 19982,

MORO, F. T.; COPPI, E. P.; PRSYBYCIEM, M. M. Construcdo de um biodigestor:
uma proposta de ensino interdisciplinar para escolas do campo. Revista Insignare
Scientia-RIS, 2019.

RAMOS, M. Possibilidades e desafios na organizacéo do curriculo integrado. In:
FRIGOTTO, G.; CIAVATTA, M..; RAMOS, Marise (orgs.). Ensino médio integrado:
concepcao e contradi¢des. Sdo Paulo: Cortez, 2005.

RENOVATO, D. C. C.; SENA, C.P. S,; SILVA, M. M. F. Analise de parametros
fisico-quimicos das aguas da barragem publica da cidade de Pau dos Ferros (RN) — pH,

Recebido em: 15/07 /2022

Aceito em: 27/10/2022
175

Revista Insignare Scientia



http://www.mma.gov.br/conama/res/res05/res35705.pdf

Vol. 5, n. 4. Set./Dez. 2022

cor, turbidez, acidez, alcalinidade, condutividade, cloreto e salinidade. Anais IX
Congresso de Iniciacdo Cientifica do IFRN, 2013.

PHILLIPI JUNIOR, A. et al. Interdisciplinaridade em ciéncias ambientais.
In: Interdisciplinaridade em ciéncias ambientais. 2000.

SAO PAULO (Estado), Secretaria da Educacio. Coordenadoria e Estudos e Normas
Pedagdgicas, Oficinas Tematicas no ensino publico, formacédo continuada de
professores/Secretaria da Educacdo, Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas,
organizagédo de Dayse Pereira da Silva, coordena¢do Maria Eunice Ribeiro Marcondes —
Sé&o Paulo, FDE, 2007.

SATO, M. Educacdo Ambiental. S&o Carlos. Rima. 2004.

SILVA, H. M.; SANTANA, N. S. Educacdo Ambiental: atividade com abordagem
investigativa sobre niveis de antropizacdo e eroséo do solo no ensino fundamental.
Revista Pratica Docente, 2022.

THIESEN, J. S. A interdisciplinaridade como um movimento articulador no processo
ensino-aprendizagem. Revista brasileira de educacéo, 2008.

UNESCO. Universities and environmetal education. Paris, 1986.

Recebido em: 15/07 /2022

Aceito em: 27/10/2022
176

Revista Insignare Scientia




