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Resumo

O rapido crescimento populacional no mundo tem contribuido significativamente para os
diversos impactos ambientais existentes nos dias de hoje e, dentre 0s principais meios
atingidos, destaca-se a contaminacdo da agua por residuos medicamentosos. S0 0s meios
hidricos os maiores receptores de esgotos domesticos e industriais. Assim, buscou-se com este
estudo, desenvolver uma proposta didatica para sensibilizagdo a temética agua, com a
elaboracdo de uma atividade experimental. Esta atividade utilizard do bioindicador Daphnia
sp. como mecanismo pedagogico para observacdo dos efeitos do descarte incorreto de
medicamentos. O uso de bioindicadores ambientais na area da educacdo é inovador e
possibilitar4, de uma forma lGdica e didatica, contribuir para a formacdo de individuos
empoderados e capazes de preservar 0 meio em que vivem, visando uma melhoria na sua
qualidade de vida, e multiplicar o conhecimento adquirido durante a realizagéo das oficinas.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Residuos Medicamentosos. Ensino de Ciéncias.

Area Tematica: Recursos Hidricos.

Environmental Bioindicators as the mechanism of sensibilization
to water quality

Abstract

The rapid world population growth has significantly contributed to the multiple existing
environmental impacts we have been seeing lately. Among the most affected system is the
water contamination by drug residues. Water resources are the largest recipients of domestic
and industrial sewage. Thus, this study aims to develop a didactic proposal for sensitizing the
water issues with the elaboration of an experimental activity. This activity uses the
bioindicator, Daphnia sp., as a pedagogical mechanism to observe the effects of incorrect
medicine disposal. The use of environmental bioindicators in the education field is innovative
and allows, in a playful and didactic way, to contribute to the formation of empowered
individuals and the ability to preserve the environment where they live, aiming at an
improvement in their quality of life, and multiply the knowledge gained during the workshops.
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1 Introducéo

A Educagdo Ambiental (EA) pode ser entendida como uma importante ferramenta
para auxiliar na formacgéo de individuos capazes de perceber os problemas socioambientais
existentes (CARVALHO, 2012). Além disso, seja no Brasil e/ou no mundo, promover
discussoes e, ainda, possiveis solucdes para resolver o problema apresentado no ambiente em
que vivemos. Para Fracalanza et al. (2005, p. 02), muitos dos paises em desenvolvimento ndo
conseguem suprir as necessidades béasicas da populacdo devido sua crescente urbanizacao e,
por isso, acredita que a pratica de EA possa vir a contribuir diretamente na “busca de solugao
para os problemas ambientais mais urgentes vividos pelas populacdes™.

De acordo com a Proposta de Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagéo
Ambiental, lancada pelo Ministério da Educacdo, a EA pode ser realizada através de por meio
de uma disciplina especifica, projetos ou mesmo pela insercdo da tematica no curriculo
(LOUREIRO; COSSIO, 2007). No Brasil, sdo diversas as instituicdes de Ensino Superior, que
desenvolvem atividades de pesquisa envolvendo as tematicas “Ambiente e Sociedade” e
essas, na sua grande maioria, voltadas as escolas, alunos e professores do Ensino Fundamental
(VALENTIN, 2004 apud FRACALANZA et al., 2008, p. 03).

Mais que tudo, € importante levar em consideracdo a forma como sera abordada a EA
em sala de aula para que seja compreendida por todos. Deve-se buscar de métodos mais
praticos e dindmicos que véo instigar a curiosidade do aluno, tornar o aprendizado mais
prazeroso e ainda criar um espaco para reforcar determinados conceitos e gerar discussoes
(NICOLETTI, 2013).

Dentre os principais contetdos abordados em EA nas escolas encontra-se a tematica
agua e isto se deve particularmente ao fato da mesma ser uma substancia essencial a vida,
destacando que nosso corpo é constituido de aproximadamente 70% de agua (NICOLETTI,
2013) e, ainda, muitos produtos alimenticios dos quais ingerimos necessitam de grande
quantidade de agua para sua producéo.

Lamentavelmente, 0os meios aquaticos sdo 0s mais atingidos pela intervencdo humana,
pois, sdo eles os principais receptores tanto dos esgotos domésticos quanto industriais
(GAFFENEY et al., 2014).

Os residuos produzidos causam poluicdo ambiental provocando um desequilibrio do
ambiente natural. Entre estes residuos estd a preocupacdo do destino final dos medicamentos
ndo utilizados, sendo esse um problema que se insere em um contexto abrangente e complexo
(HOPPE; ARAUJO, 2012, p. 1249).

Neste contexto, os residuos medicamentosos, também conhecidos na atualidade por
Contaminantes Emergentes (CE), podem ser considerados um grave risco ao meio ambiente e
a saude humana tendo em vista, sua grande distribuicdo e longo periodo de permanéncia na
agua, no solo e nos alimentos (CARTAGENA, 2011). Dos medicamentos mais comuns
encontrados nos meios aquaticos, podemos citar o diclofenaco, o ibuprofeno, a cafeina
(analgésico e antipirético) e, também, “produtos classificados como disruptores endocrinos
também sdo alvo de pesquisa, tendo em vista os perigos que representam a saude”
(BORRELY, 2012).

Segundo Publio (2015), o consumo, muitas vezes indiscriminado, de medicamentos se
mantém expressivo mesmo com a queda da economia no nosso pais e isso contribui
fortemente para a poluicdo do meio ambiente. A legislacdo vigente é direcionada aos diversos
espacos de saude e ndo abrange a populacdo, dificultando a compreensdo em relacdo aos
impactos causados pelo descarte doméstico de medicamentos (ALVARENGA; NICOLETTI,
2010).

Por este motivo, estender e motivar a discussdo sobre aspectos da EA, como o
gerenciamento dos recursos hidricos, na educacdo bésica pode representar um mecanismo
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para construcdo de um ideario ecologico na populacdo (CARVALHO, 2012). A partir dos
argumentos apresentados configurou-se o seguinte problema de pesquisa: Como a utilizagéo
de praticas pedagogicas alternativas pode contribuir para inser¢cdo da tematica agua na
educacdo béasica? Diante da amplitude do problema formulado, questdes norteadoras so
propostas: (a) Como tem se dado o ensino de EA no que se refere a gestdo e a qualidade dos
recursos hidricos? (b) Sera que o desenvolvimento dessa pratica tem contribuido para criar
uma nova mentalidade nas criancas e jovens? (¢) Como tornar o educando um leitor critico
das questdes ambientais? (d) Como os biondicadores ambientais podem facilitar a
sensibilizacdo a preservacdo da agua?

Atualmente, diversos pesquisadores tem utilizado de espécies aquéticas para avaliar o
impacto ambiental na agua, identificando possiveis toxicidades sendo geradas por residuos
medicamentosos, descarte incorreto de lixos e poluicdo em geral. Essas pesquisas,
normalmente, tem como base a avaliacdo do comportamento dos animais aquaticos quando
expostos a poluicdo. Além disso, a utilizacdo dessas espécies como a Daphnia sp. servem
como bioindicadores na literatura cientifica, contribuindo para o processo de ensino e
aprendizagem no que diz respeito a sensibilizacdo a EA (ZEIN et al., 2013; BARROS;
AMARAL; LORENZON, 2007; LESSA, 2010).

Dessa forma, o presente trabalho se justifica pela necessidade de informar aos alunos e
capacitar professores a abordagem do tema A&gua, investigando as principais praticas
cotidianas que geram impactos desfavoraveis ao meio ambiente - o simples ato de descartar
um medicamento vencido incorretamente, por exemplo, pode estar provocando danos
irreversiveis a natureza, implicando na qualidade da &gua que ingerimos e na nossa saude.
Diante desta totalidade de problemas, busca-se com este estudo formar individuos
empoderados e capazes de refletir sobre as acbes ao meio em que vivem e multiplicar o
conhecimento compartilhado, através da producdo de um material didatico, que visa a
ampliacdo do saber, reflex&o e a sensibilizacdo dos mesmos, 0 que pode contribuir para um
ambiente mais sadio e ainda para melhoria na qualidade de vida da populacdo em geral.

2 Metodologia

Estimular a reflexdo critica em relacdo aos padrGes populares de descarte de
medicamentos e sua relacdo com a qualidade da agua representa uma possibilidade didatica
nos tempos atuais. Dessa forma, a fim de alcangar os objetivos do presente projeto, se fez
necessario elaborar uma proposta de material didatico sobre a tematica agua, com a utilizacéo
de espécies Daphnia sp., um bioindicador ambiental.

Para tanto, a metodologia aqui descrita levou em consideracdo o contexto do descarte
incorreto de medicamentos e foi dividida em duas etapas. A primeira etapa consistiu na
delimitacdo dos conteldos a serem abordados na oficina pratica, bem como os niveis de
ensino que a mesma podera ser aplicada.

A segunda etapa visou a construcdo de um material para ser disponibilizado para
professores de escolas de ensino fundamental e medio e, também, para académicos de cursos
de graduacdo em licenciatura. Todas as instituicdes de ensino em questdo localizadas no
municipio de Santiago/RS.

3 Resultados

O material para a oficina pratica, intitulada “Avaliacio da Toxicidade da Agua através
do Uso do Bioindicador Daphnia sp.”, esta dividido em trés partes, as quais compreendem:
instrucdes para o professor; instrugdes para o aluno; e ficha de observacdo. No que diz
respeito as “instrugdes para o professor”, definiu-se alguns pontos importantes para obter um
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melhor aproveitamento pedagdgicos das mesmas. S&o eles:

e Motivar os alunos a proposta relacionada a metodologia com as questdes do meio
ambiente e recursos hidricos;

e Organizar os grupos de trabalho (ho maximo 30 alunos);

e Apresentar e descrever 0s materiais e metodos necessarios para realizacdo do
experimento;

e Permitir que os alunos explorem os materiais e realizem o procedimento proposto.
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Quanto as “instrugdes ao aluno”, foram inseridos os materiais necessarios para a
realizacdo do experimento (Quadro 1) e 0 método a ser seguido.

Quadro 1 — Listagem dos materiais necessarios para o experimento

Item
Espécimes de Daphnia sp.

Observacdes

Coletadas na regido central do estado do Rio
Grande do Sul e mantidas em laboratorio em
recipientes adequados sob temperatura controlada.
Tamanho ideal ndo especificado.

Pode-se utilizar de lupas eletrénicas caso haja
disponivel no laboratério de ciéncias na escola ou
universidade.

Por exemplo: pilula anticoncepcional, diclofenaco,
ibuprofeno, cafeina e fluoxetina. E interessante
sugerir que os alunos tragam medicamentos
vencidos e/ou em desuso que possuam em casa.

De preferéncia do local de coleta correspondente.

Tubos de ensaio
Lupas de mao

Amostra de medicamentos

Amostra de agua
Fonte: Elaborado pelo autor

A técnica é simples, baseada na distribuicdo de 4 tubos de ensaio por grupo de alunos,
onde cada tubo deve receber a mesma quantidade de agua (10mL) e ser identificado conforme
Figura 1. Em cada tubo deve ser inserido uma espécime de Daphnia sp. e observada a olho nu
e com auxilio de lupa as reacOes apresentadas pela mesma. Deve-se utilizar trés tipos de
medicamentos em diferentes concentragdes.

Por se tratar de um bioindicador ambiental, a sobrevivéncia da espécie depende da
qualidade da agua e a presenca de residuos medicamentosos pode interferir no seu
metabolismo e comportamento.

Figura 1 — Representacédo da identificacdo dos tubos de ensaio

CONTROLE TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2 TRATAMENTO 3
(amostra de (agua + (agua + (agua +
agua) medicamento 1) medicamento 2) medicamento 3)

Ainda, criou-se uma “ficha de observagao”, a qual deve ser utilizada para anotar toda e
qualquer alteracdo observada referente ao comportamento do bioindicador Daphnia sp.
durante o experimento (Figura 2).
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Figura 2 — Ficha de observagéo
~—— ., |AMOSTRADE AGUA

~— . |AGUA + MEDICAMENTO1

_AGUA +MEDICAMENTO1________ |
| AGUA + MEDICAMENTO 2
(AGUA + MEDICAMENTO3 |

~—— | AGUA +MEDICAMENTO 3

TRATAMENTO
3

e—

4 Conclusao

Os recursos hidricos representam uma tematica primordial a conservagdo na
atualidade. A &gua como uma substancia fundamental, deve fazer parte de diferentes
estratégias pedagdgicas, principalmente na educacdo bésica, a fim de despertar o espirito
critico e os valores ambientais nas criancas e jovens.

Neste contexto, o presente trabalho representa uma alternativa para a disseminacéo de
praticas sustentaveis de preservacdo a qualidade da agua. Através da utilizacdo de
bioindicadores e a reflexdo acerca do descarte de medicamentos pode-se estimular a
sensibilizagdo quanto a preservacdo, valorizacao e uso racional da agua.

Ainda, é preciso ressaltar a importancia que professores e pesquisadores que irdo
abordar sobre os recursos hidricos, em qualquer nivel de ensino, utilizem de métodos mais
modernos e didaticos a fim de tornar a aula mais envolvente, ou seja, para que provoque 0
entusiasmo no aluno e aproxime-o do conhecimento cientifico sobre o assunto.
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