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ARTIGO

EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO
SUPERIOR ATRAVES DO MONITORAMENTO
AMBIENTAL DE RECURSOS HIDRICOS

Environmental education in higher education
through the environmental monitoring of water
resources

Resumo

O objetivo geral das atividades relatadas foi
desenvolver empiricamente a Educagdo Ambiental no
Ensino Superior através da utilizacdo de técnicas de
monitoramento ambiental e dessa forma ofertar um
Ensino Superior de qualidade através de atividades que
possibilitassem a integracdo entre ensino e pesquisa.
As atividades de monitoramento ambiental foram
desenvolvidas em aulas praticas dos cursos de
Ciéncias Bioldgicas e Biomedicina da UNIP Jundiai,
bem como na elaboragéo de Trabalhos de Concluséo
de Curso e de Iniciacdo Cientifica de discentes destes
cursos. O desenvolvimento do protagonismo e do
senso critico por parte dos discentes foi fundamental
para um aprendizado significativo no que tange a
consciéncia ambiental.

Palavras-chave: Biomonitoramento; Ecotoxicologia;
Genotoxicidade; Quimica Ambiental.



Pa’gina5 86

ROCHA-LIMA, AB.C.| Educacdo ambiental no ensino superior através
do monitoramento ambiental de recursos hidricos

Abstract

The general objective of the reported activities was empirically develop Envi-
ronmental Education in Higher Education through the use of environmental
monitoring techniques and thus offer a quality higher education through activi-
ties that enable the integration between teaching and research. The environ-
mental monitoring activities were developed in practical classes of the Biological
Sciences and Biomedicine courses at UNIP Jundiai, as well as in the elabora-
tion of Course Conclusion and Scientific Initiation Works of students of these
courses. The development of protagonism and critical sense by the students it
was essential for meaningful learning regarding environmental awareness.

Keywords: Biomonitoring. Ecotoxicology. Genotoxicity. Environmental Chemis-
try.

Introducéao

A Educacdo Ambiental é uma modalidade da educacdo que se
apresenta como uma alternativa viavel para tornar o fendmeno educativo mais
pertinente & sua realidade de aplicagcdo. E um processo que consiste em
propiciar as pessoas uma compreensao critica e global do ambiente, para
elucidar valores e desenvolver atitudes que lhes permitam adotar uma posicéo
consciente e participativa a respeito das questbes relacionadas com a
conservacgao e a adequada utilizacdo dos recursos naturais para a melhoria da

qualidade de vida (Medina, 2001).

A insercdo das questbes ambientais na universidade surge como um
tema importante no ambito da Educacdo Ambiental. Da consciéncia ambiental
dos futuros profissionais formados nas universidades, dependera em parte a
capacidade humana para inverter o indice crescente de degradacdo do meio
ambiente, prevenir catastrofes maiores e resgatar a sustentabilidade planetaria
(Marcomin e Silva, 2009).

Ha controvérsias sobre a abordagem ideal para a Educacdo Ambiental
no Ensino Superior; no entanto, recomenda-se que esta seja realizada por
meio de programas, em vez de disciplinas isoladas no curriculo (Sato, 2001),
partindo de propostas pedagdgicas centradas na conscientizacdo, mudanca de
comportamento, desenvolvimento de competéncias, capacidade de avaliacao e

participagcédo dos educandos (Reigota, 1998; Jacobi, 2003).
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Devido ao fato de a maior parte da populacdo brasileira viver em
cidades, observa-se uma crescente degradagdo das condicdes de vida,
refletindo-se uma crise ambiental. Isto nos remete a uma necessaria reflexdo
sobre os desafios para mudar as formas de pensar e agir em torno da questao
ambiental numa perspectiva contemporanea. Nessa dire¢cdo, a problematica
ambiental constitui um tema muito propicio para aprofundar a reflexdo e a
pratica em torno do impacto das demandas da populacdo das areas mais

afetadas pelos crescentes agravos ambientais (Jacobi, 2003).

Dessa forma, o objetivo geral das atividades relatadas foi desenvolver
empiricamente a Educacdo Ambiental no Ensino Superior através da utilizacao
de técnicas de monitoramento ambiental. Os objetivos especificos foram:
desenvolver a consciéncia ambiental, o pensamento cientifico e 0 senso critico
nos discentes através do monitoramento ambiental, bem como ofertar um
Ensino Superior de qualidade através de atividades que possibilitassem a

integragao entre ensino e pesquisa.

Abordagem teérica

O conhecimento dos parametros de avaliacdo da qualidade das aguas é
um requisito basico para orientar acdes de conservacao dos recursos hidricos,
e 0 uso de métodos simples de monitoramento de parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos permite que fontes de agua sejam avaliadas e monitoradas

pela prépria comunidade de usuérios (Torres et al., 2017).

Sao inumeras as doencas que podem ser contraidas através da agua
contaminada, dentre elas a colera, hepatite, febre tifoide, disenteria bacilar,
diarreia e outras (Ritcher e Azevedo-Netto, 2003). Para a agua estar apta para
consumo humano, deve apresentar elementos essenciais a vida, ndo contendo
elementos deletérios que possam causar alteracdes em cadeias alimentares ou
em organismos vivos. Sendo assim, ter agua disponivel significa té-la em
guantidade e qualidade adequada, dentro de padrdes estabelecidos pelos
dispositivos legais pertinentes (Oliveira-Filho et al.,, 1994; Moraes e Jordao,
2002).
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A Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) indica alguns parametros fisico-quimicos e microbiolégicos para
que corpos d’agua possam ser enquadrados em determinadas categorias, que
determinam o0s possiveis usos dessa agua (Brasil, 2005). Diversos parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos da agua, além de servirem para 0
enquadramento de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, ainda
atestam a possibilidade do uso para abastecimento humano de acordo com a
Portaria 2914/11 do Ministério da Saude (MS), que dispde sobre os

procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo

humano e seu padrao de potabilidade (Brasil, 2011).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos e sua importancia para o ambiente.

Dissolvido (OD)

vida aquética, ja que varios
organismos respiram oxigénio

Parametro Importancia Impacto ambiental
Temperatura Influencia parametros fisico- Temperaturas fora dos limites de
guimicos da agua (e.g. tensdo | tolerancia de organismos aquaticos
superficial e viscosidade) interferem em seu crescimento e
reproducgéo
Turbidez Indica erosédo dos soélidos e/ou | Seu aumento afeta o tratamento do
langcamento de esgoto e de corpo d’agua e prejudica organismos
efluentes industriais aquaticos e atividades como a
recreacdo
Potencial Afeta 0 metabolismo de varias | Alterag6es podem aumentar o efeito
hidrogenibnico espécies aquaticas de substancias quimicas téxicas para
(pH) 0S organismos aquéticos, como 0s
metais pesados
Oxigénio Vital para a preservagéo da Sua diminuig8o pode causar a morte

de organismos aerébicos

Nitrogénio
Amoniacal (NH3),
Nitrito (NO,),
Nitrato (NO3)

Indicam lancamento de esgotos
sanitarios e efluentes
industriais e/ou contaminacao
por fertilizantes

Toxico aos seres humanos em altas
concentragdes; contribui para a
eutrofizacao

Fosforo,
ortofosfato (PO)

Indica langamento de esgotos
sanitarios e efluentes
industriais e/ou contaminagéo
por fertilizantes

Seu aumento contribui para a
eutrofizacao

Coliformes fecais,
E. coli (CF)

Séo indicadores de poluicéo
por esgotos domésticos

Grandes valores indicam a
possibilidade da existéncia de
microrganismos patogénicos
responsaveis pela transmissao de
doencas de veiculagdo hidrica

Fonte: Adaptado de ANA (2013).

Ambiente & Educacgdo | v. 26 | n. 1| 2021




Pa’gina5 89

ROCHA-LIMA, A.B.C.| Educacdo ambiental no ensino superior através
do monitoramento ambiental de recursos hidricos

Para se obter um laudo de potabilidade de uma amostra de agua, o
monitoramento dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua deve
ser realizado por laboratérios habilitados, porém esse procedimento é
complexo e de alto custo. Neste contexto, existem kits disponiveis no mercado
que, com simplicidade e baixo custo, identificam a presenca ou a auséncia de
coliformes e determinam alguns elementos fisico-quimicos na &gua (Brito et al.,
2007). O Ecokit Il da empresa Alfakit® € um método alternativo facil, rapido e
de baixo custo, que vem apresentando resultados confiaveis em estudos
preliminares de planejamento, manejo e conservacdo de cursos d’agua
(Coyado et al., 2019).

Porém, os resultados das andlises quimicas ndo sdo suficientes para
retratar o impacto ambiental causado pelos poluentes sobre o0s organismos,
dado que apenas os sistemas biolégicos podem detectar os efeitos toxicos das
substancias (Magalhdes & Ferrdo-Filho, 2008). Por essa razéo, a utilizagéo de
ensaios toxicologicos como ferramenta de avaliacdo ambiental é de extrema

importancia.

O biomonitoramento consiste na utilizacdo de organismos vivos para
avaliar o efeito de contaminantes no ambiente, e biondicadores sdo organismos
que respondem de alguma forma aos fatores que alteram o ambiente
(Magalhdes & Ferrédo-Filho, 2008). O uso de bioindicadores oferece vantagens
como o0 baixo custo e a possibilidade da avaliacdo de elementos quimicos
contaminantes e poluentes em concentragcdes baixas no ambiente. O
biomonitoramento através de bioindicadores pode ter carater complementar,
como estratégia auxiliar em técnicas convencionais, como 0os métodos fisico-

guimicos de avaliagcdo ambiental (Oliveira, 2014).

Ha diversos estudos que utilizam plantas como bioindicadoras da
toxicidade no solo, agua e ar, e diversas metodologias podem ser utilizadas
para 0o monitoramento ambiental. Tradescantia pallida purpurea é uma planta
herbacea monocotiledénea pertencente a familia Commelinaceae que se
desenvolve durante todo o ano. Quando é exposto a agentes quimicos e
fisicos, 0 vegetal sofre uma mutacéo, e as avaliacdes das alteracdes genéticas

gue 0s agentes mutagénicos causam a planta séo feitas através da deteccéo
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da formacédo de micronucleos (pequenas porcdes de material genético) no
citoplasma das tétrades, que sdo quatro células mée precursoras de graos de
pélen (Ma, 1981; Carvalho, 2005).

Outro vegetal que pode ser utilizado no monitoramento ambiental para
deteccdo de agentes mutagénicos em estudos de qualidade de agua € a
cebola comum (Allium cepa), que responde a toxicidade de substancias
presentes na 4gua através de parametros macroscépicos como a formacao de
tumores, a inibicdo do crescimento e raizes torcidas, bem como parametros
microscopicos, como o0s indices mitéticos, microndcleos e aberracbes e
distarbios das fases mitéticas com énfase em anéafase e teléfase (Cabrera &
Rodriguez, 1999; Cuchiara et al., 2012).

Procedimentos metodoldgicos

As atividades de monitoramento ambiental relatadas foram
desenvolvidas entre os anos de 2016 e 2019 em aulas préticas das disciplinas
relacionadas ao saneamento ambiental dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e
Biomedicina da Universidade Paulista, campus Jundiai, estado de Sdo Paulo
(UNIP Jundiai). Foram realizados levantamentos de qualidade de &guas
superficiais através da avaliacdo de parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos, e os resultados obtidos foram comparados com a Resolucao
CONAMA 357/2005. Para as aulas préticas, as amostras de agua foram
coletadas no Rio Jundiai, em frente a UNIP Jundiai (coordenadas -23.169259, -
46.920450).

As atividades de monitoramento ambiental também foram utilizadas na
elaboracdo de Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs) e Trabalhos de
Iniciacdo Cientifica (ICs) de discentes destes cursos. Para os TCCs e ICs, as
amostras foram coletadas em diferentes locais e utilizando diferentes métodos
de monitoramento ambiental, atendendo aos objetivos do trabalho académico

do discente.

Os materiais sdo de suma importancia para o processo de formagdo em
Educacdo Ambiental (Sato, 2001). Neste contexto, nas atividades aqui

descritas optou-se por realizar analises fisico-quimicas e microbiolégicas de
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amostras de agua e avaliar a toxicidade dessas amostras utilizando-se
materiais e técnicas de baixo custo e facil execucdo. Além destes quesitos, a
escolha das técnicas também se baseou na eficacia dos resultados obtidos

atraveés da aplicacdo destas.
Analises fisico-quimicas e microbioldgicas

A andlise dos parametros fisico-quimicos (Temperatura, Turbidez, pH,
OD, NHs, NO, NO3, PO) e microbioldgicos (CF) foi realizada através do uso do
Ecokit 1l da Alfakit®, metodologia amplamente utilizada para avaliacbes de
qualidade e preservacao da agua (e.g. Cunha et al., 2012; Marinho et al., 2016;
Coyado et al., 2019). O kit apresenta uma escala colorimétrica para a leitura
dos resultados, o que o torna muito adequado para o trabalho em grupo e
facilita muito a interpretacdo dos parametros obtidos (Figura 1a). Além disso,
os resultados sdo obtidos quase que imediatamente apdés a aplicacdo dos
testes (entre 1 e 15 minutos, dependendo do teste), com excecéo do teste para
coliformes, que precisa ser incubado entre 36-37 °C por pelo menos 15 horas
(Figura 1b)
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Figura 1. a) Escala colorimétrica do Ecokit Il para pH (Foto: M. P.
Massaretto). b) Resultados do teste para coliformes: pontos azuis
representam unidades formadoras de coldnias de coliformes fecais
(Foto: A. B. C. Rocha-Lima).

Alternativamente, também foram testados e utilizados o0s seguintes
reagentes, proprios para testes em aquarios: Teste de Fosfato Az6o® Agua
Doce e Salgada, Labcon® Teste para pH Tropical Agua Doce e Labcon® Teste
para Amonia Toxica. Os testes também apresentam escalas colorimétricas

para a leitura dos resultados.

As andlises fisico-quimicas e microbiolégicas foram realizadas in loco
ou, quando isso nao foi possivel, estas foram feitas menos de duas horas apos

a coleta.

Avaliacdo da toxicidade ambiental

Para a realizagdo do biomonitoramento ambiental, foi utilizado o método
Trad-MCN. Na execucdo deste método, foram utilizadas hastes com
aproximadamente 10 cm de T. pallida purpurea. O critério de escolha das
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hastes foi o fato de estas ainda possuirem botfes, um indicativo de que
estavam na profase | da meiose (entre o paquiteno e o dipléteno), sendo esta a

fase em que a planta fica mais sensivel a sofrer mutacéo.

As hastes foram deixadas em agua de torneira por 24 horas (fase de
adaptacdo). Posteriormente, foi realizada a exposicdo das plantas nas
amostras de agua a serem analisadas por 8 horas (fase de intoxicacdo), e em
seguida as hastes descansaram por 24 horas em &gua de torneira (fase de
recuperacdo). Também foram realizados os controles branco (dgua destilada),
positivo (formol 1:1000) e negativo (dgua de torneira), utilizando-se o mesmo

procedimento (Figura 2a).

Apés as fases de adaptacdo, intoxicacao e recuperacao, foi realizada a
fixacdo das amostras e dos controles em fixador alcool-acético (alcool 98% 3:1
acido acético glacial P.A.) (Figura 2b). Apds 48 horas, foi realizada a leitura das
amostras. Para a confec¢do das laminas foram utilizados os botdes médios e
grandes da planta, macerados com um estilete histolégico juntamente com o0s
corantes Carmim e Orceina Acética 2%. Foram retirados os residuos vegetais
da lamina (debris) e o conteudo remanescente foi coberto com uma laminula e
fixado em fogo com o bico de Bunsen. Quando necessario, foi retirado o
excesso de corante da lamina. Para cada amostra (experimental e controles)
foram contadas 300 tétrades para quantificacdo dos micronucleos (indicadores
de mutagénese) (Figura 2c). A leitura microscopica foi realizada com aumento
de 40x ou 100x.
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Figura 2. a) Hastes de T. pallida purpurea imersas durante a etapa experimental (Foto: A. B. C.
Rocha-Lima). b) Amostras prontas para a leitura apos a fixacdo. c) Tétrades: uma sem
microndcleos (a esquerda) e uma com um micronlcleo no centro (a direita) (Fotos: E. A. R. P.
Monichetti).

Alternativamente, também foi testado e utilizado o método Allium cepa.
Para a realizacdo deste método, foram utilizadas cebolas (Allium cepa)
adquiridas comercialmente. Amostras de cebola também foram reservadas
para a realizacdo dos controles negativo e positivo. Para o controle negativo foi
utilizado apenas agua de torneira e para o controle positivo utilizou-se agua
destilada acrescida de formol 1% por 72 horas.

Todas as cebolas foram limpas com os catafilos externos retirados e
colocadas com a parte da raiz submersa nas amostras de agua, ao abrigo de
luz. As cebolas foram expostas por 24 horas em agua de torneira e por 48
horas na amostra experimental, totalizando 72 horas de experimento. O mesmo

procedimento foi realizado com os controles negativo e positivo.
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Apoés o tempo de exposicao, as raizes de cada cebola foram cortadas
com até 3 cm de comprimento e enumeradas, devido a utilizagdo de mais de
uma raiz de uma mesma cebola para a andlise. As raizes foram colocadas
cortadas ao meio ou inteiras em uma lamina com 1 gota de Orceina Acética
2%, cobertas com a laminula e fixadas em fogo com o bico de Bunsen. Quando

necessario, foi retirado o excesso de corante da lamina.

Foi estimado o numero de micronucleos em 1000 células observadas e o
namero de qualquer fase mitotica (profase, metafase, anafase e teléfase) em
2000 células para o Calculo do indice Mitético (IM), realizado entre a razdo de

fases de mitose verificadas em relagdo ao total de células estudadas.

Resultados e discussao

No que diz respeito aos métodos, concluiu-se que o Ecokit Il atendeu
melhor aos objetivos para as analises dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos do que os reagentes para testes em aquarios utilizados, devido
ao Ecokit Il possuir maior variedade de testes. Em relacdo a rapidez, facilidade
de execucdo e interpretacdo dos resultados, ambas as metodologias se
mostraram igualmente eficientes. Para o biomonitoramento da toxicidade
ambiental, o método Trad-MCN se mostrou mais simples na leitura das laminas
e interpretacdo dos resultados do que o método Allium cepa. Desse modo, a
maioria das atividades de monitoramento realizadas se utilizou dessas duas

técnicas.

Em relacdo a amplitude espacial do monitoramento ambiental, foram
amostrados pelo menos 17 pontos em 6 municipios do entorno da UNIP
Jundiai, sendo que alguns desses pontos foram analisados mais de uma vez e
por mais de uma técnica. Isso demonstra que as atividades aqui relatadas
tiveram um alcance regional (e ndo apenas local), gerando dados que
representam a qualidade hidrica das imedia¢6es da UNIP Jundiai, ambiente no

gual os discentes estao inseridos académica e socialmente (Figura 3).
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Figura 3. Pontos amostrados entre os anos de 2016 e 2018.

Legenda

TIPO DE ANALISE
A Ecokit

Tradescantia

® Tradescantia + Ecokit

[ LIMITE MUNICIPAL

Braganca Paulista

Atibaia

40 km

As aulas praticas das disciplinas relacionadas ao saneamento ambiental
dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e Biomedicina da UNIP Jundiai contaram
com expressiva participacdo dos discentes em todas as etapas do
biomonitoramento, desde o momento da coleta (realizada sempre antes do
horério das aulas) até a analise e interpretacdo dos resultados no laboratorio.
As atividades de utilizacdo de técnicas de monitoramento ambiental foram
bem-sucedidas no que concerne a execucao das técnicas e a interpretacao dos

resultados pelos discentes.

Os discentes participaram ativamente da coleta das amostras e
avaliacdes preliminares do corpo d’agua amostrado (Rio Jundiai) (Figuras 4a e
b) e também das analises realizadas no laboratorio (Figura 4c), executando as
reacoes e tabulando os dados obtidos para compara-los com os dispositivos
legais vigentes para o enquadramento de corpos d’agua (Resolugao CONAMA
357/2005) (Brasil, 2005). A partir da aplicabilidade do monitoramento
ambiental, foi possivel notar um maior interesse e envolvimento dos mesmos

durante as disciplinas, inclusive nas aulas tedricas.
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Figura 4. a) e b) Coleta e avaliagdo preliminar da amostra de 4gua do Rio Jundiai (Fotos: a) G.
M. de Lima e b) J. A. M. Lopes). ¢) Andlise fisico-quimica e microbiolégica da amostra e
interpretacdo dos resultados no laboratério (Foto: M. P. Massaretto).

No que concerne ao desenvolvimento do pensamento cientifico dos
discentes, a experiéncia relatada obteve desde o inicio de 2016 até o presente
momento (julho de 2020) os seguintes produtos: 12 TCCs e 2 ICs concluidas
que resultaram em 7 artigos completos publicados em periédicos, 1 artigo
aceito para publicacdo em periédico, 2 artigos submetidos para publicacdo em
periédicos (aguardando parecer), 2 trabalhos completos publicados em anais
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de congressos, 3 resumos expandidos publicados em anais de congressos, 6
resumos simples publicados em anais de congressos e 4 resumos simples
submetidos em congresso (aguardando parecer). NO momento estdo em

andamento 2 TCCs e 2 ICs, com conclusao prevista para o ano de 2020.

As atividades de monitoramento ambiental, para os discentes que
desenvolveram seus TCCs e ICs utilizando as técnicas de monitoramento
ambiental aqui relatadas, representaram o inicio da sua produgéo cientifica e
ofereceram aos mesmos a possibilidade da publicacdo dos dados obtidos em
seus primeiros trabalhos académicos. O desenvolvimento do protagonismo e
do senso critico dos discentes também pode ser facilmente verificado através

das conclusdes que estes obtiveram ao finalizarem suas pesquisas.

No entanto, € necessario reconhecer as limitacdes inerentes as técnicas
de monitoramento ambiental relatadas. Embora em parte das atividades
tenham sido identificadas divergéncias com as condicbes e padrbes
estabelecidos para os corpos d’agua, é importante ressaltar que a Resolugao
CONAMA 357/2005 estabelece um valor de pelo menos 6 amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Nas atividades de
monitoramento relatadas, foram realizadas apenas duas amostragens anuais,
através de metodologias experimentais. E importante enfatizar aos discentes
gue o monitoramento realizado ndo dispensa a necessidade de realizacao de

analises a posteriori, realizadas por laboratérios habilitados.

Apesar das limitacBes das técnicas, ao final das atividades os discentes
puderam concluir que os lancamentos de dejetos em corpos hidricos alteram a
composicdo dos mesmos e podem vir a alterar o seu enquadramento em uma
classe de uso, tornando a agua indisponivel para diversos usos (Brasil, 2005).
Os discentes também concluiram a importancia da fiscalizacdo por parte do
poder publico a fim de evitar a poluicdo dos recursos hidricos. Em um resumo
elaborado a partir dos resultados obtidos nas aulas praticas e publicado no 23°
Congresso de Bidlogos do CRBio-01 — CONBIO, Torres e colaboradores
recomendam um monitoramento mais intensivo por parte do poder publico nas

aguas in natura destinadas a abastecimento publico e uma criteriosa analise da
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recente reclassificacdo do Rio Jundiai por parte dos Orgdos responsaveis
(Torres et al., 2017).

Em um trabalho de conclusédo de curso que analisou a agua do Rio Tieté
antes e apos a regido industrial de Salto-SP publicado em peridédico, Goncgalves
e colaboradores concluiram que a agua do Rio Tieté no segundo ponto de
coleta apresenta os mesmos niveis de genotoxidade do que o controle positivo
(solucéo de formol). “A qualidade da agua, que ja se apresentava toxica antes
da regido industrial de Salto, sofre expressiva deterioracdo ao passar pela
regido industrial. A diminuicdo destes efluentes favoreceria a populacdo com a
captacdo de agua em toda sua extensdo, tendo em vista que ha poucos anos
atréds a regido sofreu com a estiagem e consequentemente, com a falta de

agua potavel” (Goncalves et al., 2019).

Em um trabalho de conclusdo de curso que analisou as aguas de
abastecimento do municipio de Jundiai-SP desde a nascente (rio Jundiai-
mirim) até a distribuicdo, Coyado e colaboradores (2019) concluem que os
resultados obtidos apontam para a contaminacdo de recursos hidricos por
coliformes termotolerantes em areas sujeitas a pressao antropica por parte da
atividade pecuaria e recomendam a investigacdo das causas que possam estar
originando as inconformidades identificadas. Além disso, os autores enfatizam
a necessidade da preservacao dos recursos hidricos de forma eficiente na area
estudada (Coyado et al., 2019).

Em um trabalho de iniciacdo cientifica que analisou as aguas para
abastecimento humano do Ribeirdo Pirai em Cabrelva-SP, publicado como
resumo no 23° Congresso de Bidlogos do CRBio-01 — CONBIO, Kobayashi e
colaboradores afirmam que os parametros observados foram semelhantes aos
normais, e os dados obtidos apresentaram baixo nivel de potencial mutagénico
(Kobayashi et al., 2017).

De acordo com Jacobi (2003), a Educacdo Ambiental abre um espacgo
para repensar praticas sociais e o papel dos professores como mediadores e
transmissores de um conhecimento para que os discentes adquiram uma base
adequada de compreensao essencial do meio ambiente global e local, da
interdependéncia dos problemas e solugbes e da importancia da
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responsabilidade de cada um para construir uma sociedade planetaria mais
equitativa e ambientalmente sustentavel. A experiéncia aqui relatada
demonstra que o protagonismo discente é fundamental para um aprendizado

significativo no que tange a consciéncia ambiental.

Consideracdes finais

A partir da experiéncia relatada, foi possivel concluir que a metodologia
adotada atingiu todos os objetivos propostos. A utilizacdo de técnicas de
monitoramento ambiental foi bem-sucedida no que concerne a execucao das

técnicas e a interpretacao dos resultados pelos discentes.

Os discentes participaram ativamente da coleta de amostras e das
analises realizadas no laboratorio e foi possivel notar um maior interesse e
envolvimento dos mesmos, inclusive nas aulas tedricas. As atividades de
biomonitoramento representaram o inicio da producdo cientifica discente,
resultando TCCs e ICs concluidas, bem como resumos apresentados e

publicados em congresso e TCCs submetidos para publicacdo em periddicos.

O desenvolvimento do protagonismo e do senso critico dos discentes foi
fundamental para um aprendizado significativo no que tange a consciéncia
ambiental. O presente relato acrescenta informacfes a escassa bibliografia
sobre métodos e técnicas destinados a Educacdo Ambiental no Ensino
Superior. Em funcéo dos bons resultados obtidos, pretende-se dar continuidade

a experiéncia e ao uso das técnicas de monitoramento aqui relatadas.
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