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RESUMO

O artigo em questdo aborda a proposta de educacdo ambiental realizada com
os alunos do 22 ano do ensino médio, nas aulas de Geografia de uma escola no
municipio de Ourinhos — SP. Dentro da tematica de educagao ambiental, foi
escolhido o tema dgua para realizacdo das atividades, como aulas expositivas,
abordando a importancia da educacdao ambiental para pretensas mudancas
perante os problemas ambientais, pontuando a preservacao, principalmente
das nascentes que sdo primordiais para a formagdo dos corpos hidricos além
de trabalhar atividades praticas, como a realiza¢do do trabalho de campo com
coleta de 4gua para analise e verificacdo da qualidade da dgua no cérrego Agua
das Furnas com o uso de algumas geotecnologias a fim de contribuir na
formacao do aluno.

Palavras-chaves: Educacdo Ambiental, Recursos Hidricos, Andlise de Agua,
Geotecnologias no Ensino.

WATER QUALITY ANALYSIS OF THE FURNAS WATER STREAM: A PROPOSAL
FOR ENVIRONMENTAL EDUCATION USING GEOTECHNOLOGY IN THE SCHOOL

ABSTRACT

The article in question addresses the proposal of environmental education
carried out with the students of the second year of high school, in the classes
of Geography of a school in the municipality of Ourinhos-SP. Within the theme
of environmental education, the topic water was chosen to carry out the
activities, such as lectures, addressing the importance of environmental
education for alleged changes to environmental problems, punctuating the
preservation, especially of springs that are essential for the formation of water
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bodies in addition to working on practical activities, such as carrying out the
field work with water collect for analysis and verification of the water quality
in Agua das Furnas stream with the use of some geotechnologies in order to
contribute to the formation of the student.

Keywords: Environmental Education, Water Resources, Water Analysis,
Geotechnology in Education.

ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA CORRIENTE DE AGUA DE FURNAS:
UNA PROPUESTA DE EDUCACION AMBIENTAL UTILIZANDO LA
GEOTECNOLOGIA EN LA ESCUELA

RESUMEN

El articulo en cuestién aborda la propuesta de educacidon ambiental realizada
con los alumnos del 22 afio de la ensefianza media, en las clases de Geografia
de una escuela en el municipio de Ourinhos - SP. En el marco de la tematica de
educacién ambiental, se eligio el tema agua para realizar las actividades, como
clases expositivas, abordando la importancia de la educacidén ambiental para
supuestos cambios ante los problemas ambientales, puntuando Ila
preservacion, principalmente de las nacientes que son primordiales para la
formacion de los cuerpos y el trabajo de campo con recoleccién de agua para
analisis y verificacién de la calidad del agua en el arroyo Agua das Furnas con
el uso de algunas geotecnologias a fin de contribuir en la formacién del
alumno.

Palabras clave: Educacién Ambiental, Recursos Hidricos, Andlisis de Agua,
Geotecnologias en la Ensefianza.

INTRODUCAO

O artigo apresenta uma proposta de educacdo ambiental especificamente
relacionada ao tema agua, desenvolvido durante a disciplina de gestdao de recursos
hidricos, no curso de Geografia, no campus de Ourinhos, Sdo Paulo, na UNESP
(Universidade Estadual Paulista). As atividades abordadas neste trabalho foram
realizadas em uma escola publica e no Cérrego Agua das Furnas entre os meses de abril
e maio de 2018.

Utilizando as aulas de geografia, o trabalho foi realizado através de duas etapas,
sendo uma tedrica com a aplicacdo de aulas expositivas, voltadas para a
contextualizacdo dos conceitos relacionados a educagdao ambiental e analise da

mudanca espacial, com auxilio de fotografias aéreas e imagens de satélites, contidas na
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area de estudo, como na nascente e no perimetro ja canalizado do Cérrego Agua das
Furnas e seu entorno.

A segunda etapa da proposta de educacdo ambiental foi a realiza¢do do trabalho
de campo com alunos do 22 ano do ensino médio, desde nascente na Vila Mano até a
primeira parte ja canalizada do cdrrego no bairro na Vila Adalgisa do municipio, onde
foram coletadas amostras de dgua desses dois pontos, para analise da qualidade da dgua
e posteriormente foi realizada com os alunos a compara¢ao dos dados obtidos, com os
critérios de acordo com os parametros do CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente).

Assim foi possivel demonstrar para os alunos a importancia da preservacao das
nascentes, tanto para um consumo consciente da 4gua, como para a manutenc¢do da
sua disponibilidade em func¢do dos impactos exercidos pelas atividades humanas, que
foram averiguadas no decorrer das aulas.

Este trabalho teve como objetivo conscientizar os alunos sobre a qualidade da
dgua no Corrego Agua das Furnas e mostrar como suas agdes podem impactar de forma
positiva ou negativa nesses resultados, além de promover o uso de geotecnologias no
ensino de Geografia.

Segundo Ribeiro (2008), a 4gua é fonte de riqueza por ter sido transformada em
uma mercadoria internacional, gerando interesses dos grandes grupos transnacionais e
é também fonte de conflitos porque a sua distribuicdo natural ndo equivale a sua
distribuicdo politica, ja que alguns paises possuem mais agua que o necessario para
atender as necessidades de sua populacdo, e outros paises sofre com a sua escassez.

Segundo Nogueira et al. (2013, p. 33) existem alguns fatores importantes para a
protecdo da agua:

Acredita-se, que uma série de combinagdes entre fatores de
protec¢do, possa garantir a existéncia permanente da dgua no
meio ambiente. Um dos principais fatores é através da
protecdo de florestas, da qual também influenciara na sua
gualidade e na sua quantidade. Uma vez protegida ela
disponibilizara um recurso hidrico de boa qualidade.

E necessdario quem esses fatores sejam levados em conta para a manutencio dos

recursos hidricos, segundo Valente e Gomes (2005) existem duas maneiras das
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nascentes se formarem, sendo uma a partir dos lengéis fredticos, da qual se deposita
em camadas impermeaveis, e a outra em relacdo aos lengdis artesianos cuja agua fica

confinada entre duas camadas impermeaveis.

1. Caracterizacdo da area de estudo

Ourinhos é um municipio localizado no interior do estado de S3o Paulo. Ocupa
uma area de 296,27 km? (OURINHOS, 2014), sendo que 12,4015 km? estdo no perimetro
urbano (IBGE, 2010 adaptado por Araujo et al., 2017, no prelo). Possui uma populacao
estimada de 112711 habitantes (IBGE, 2018) e uma densidade demografica de 347,78
hab./km? (IBGE, 2010 adaptado por ARAUJO et al., 2017, no prelo).

Em relacdo ao corrego ao qual foi realizado o trabalho de campo, mostra que as
mudancas ocorridas no uso da terra da microbacia do cérrego Agua das Furnas, Piroli
(2015) desenvolveu um estudo neste local fazendo uma analise da ocupacao do solo no
ano de 1972 e 2012. Foi concluido que as mudangas no uso e na cobertura da terra da
microbacia foram grandes e trouxeram impactos ambientais relacionados a redugao da
infiltracdo da agua das chuvas no solo que pode trazer diversas consequéncias para a

agricultura, para o ciclo hidroldgico e para a populacdo que reside nesta area.

De acordo com Peron & Piroli (2011), as nascentes “surgem a partir de aflora¢des
dos lencdis fredticos, dando origem a cursos d’agua” e a mata ciliar € uma “cobertura
vegetal nativa localizada as margens das nascentes, rios e demais corpos d"agua”.

Além de n3o haver uma mata ciliar protegendo a nascente do cérrego Agua das
Furnas, ja que esta dentro do campo de futebol de um clube privado, o percurso da 4gua
deste curso se dd em uma canalizacdo que inicia na empresa produtora de concreto e
massa e termina no lago do Parque Olavo Ferreira de Sa. De 13, continua o trajeto até o
rio Pardo, que é responsavel pelo abastecimento de dgua para a maioria da populagao
ourinhense.

A canalizacdo dos cérregos para muitos moradores pode significar uma
“higienizacdo” do espac¢o devido a retirada do mato e dos animais pegonhentos que

cercam este curso d’agua. Ela faz que a vazdo da dgua diminua e ocorra o assoreamento
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(uma erosdao do solo que causa o soterramento do cdrrego) devido a derrubada das
arvores essenciais para o equilibrio ecolégico da microbacia.

Segundo o pardgrafo Unico do artigo 1° da Lei n° 12.651, de 2012 (Novo Cédigo
Florestal), que estabelece normas sobre a prote¢cdo da vegetagcdao faz o seguinte

apontamento:

| - afirmacdo do compromisso soberano do Brasil com a
preservacdo das suas florestas e demais formas de vegetacdo
nativa, bem como da biodiversidade, do solo, dos recursos hidricos
e da integridade do sistema climdtico, para o bem-estar das
geragdes presentes e futuras.

A situacdo em que se encontra o Cérrego Agua das Furnas é apenas um dos

exemplos de abandono dos poderes publicos que ndo cumprem o que foi prometido.

1.2  Sensoriamento remoto e seus produtos e a analise do uso da terra

Segundo Colwell (1983 adaptado por JENSEN, 2009), o sensoriamento remoto foi
definido pela American Society of Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) como:
“a medicdo ou aquisicao de informacdao de um objeto ou fenémeno, por um dispositivo
de registro que ndo esteja em contato fisico ou intimo com o objeto ou fendbmeno em
estudo”. Pode ser considerado também como “a ciéncia e a arte de obtencdo de
informacgdes sobre um objeto, drea ou fendbmeno através da analise de dados adquiridos
por dispositivos que ndo estdao em contato com os mesmos” (LILLESAND et al., 2004
adaptado por PIROLI, 2017).

A andlise do uso da terra é fundamental para identificar as possiveis mudancas
no local escolhido em “termos de quantidade e na sua distribuicdo espacial” (PIROLI et
al., 2011 adaptado por PIROLI, 2017). Podemos citar como exemplos a expansdo urbana
de um municipio, as alteracGes ocorridas na drea de uma determinada cultura e as
mudancas ocorridas em um curso de agua e ao seu entorno, o que foi feito neste
trabalho.

De acordo com Melo (2004) o sensoriamento remoto é visto cada vez mais como
aquisicdo de informacao que pode ter seu desenvolvimento na area da educac¢do. O uso

de imagens de satélite, segundo Menezes (2013) possibilita, a partir de uma anélise e
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interpretacao de imagens de sensores remotos, a articulagdo entre conceitos
geograficos, como lugar, regido e movimento, além de compreender a interacdo ser
humano/meio.

Outro aspecto segundo Dambros e Cassol (2011) é a necessidade de se trabalhar
com imagens de para que possam entender uma imagem do terreno para futuramente
construir um mapa, neste processo o aluno passa a ser critico da sua prépria realidade
e comeca a identificar elementos que estdo presentes na paisagem que nem sempre
fizeram parte de sua construcdo historica.

Essa pratica da insercdo da tecnologia no ensino é reforcada no PCN, como o
sensoriamento remoto, que pode tornar-se um grande exponencial como um recurso
didatico. Florenzano (2007) destaca que é a partir da andlise e interpretacao de sensores
remotos, os conceitos de lugar, interacdo homem/meio, localizacdo, regido e
movimento (dindmica) podem ser articulados, possibilitando determinar configuracdes

da visdo do planeta Terra a de visdo de Estado, regido ou localidade ou aspectos fisicos.

METODOLOGIA

A discussdo do tema sobre Educacdo Ambiental, Agua e o uso de geotecnologias
aplicadas no ensino torna-se indispensavel para compreender e produzir uma Geografia
mais critica, onde a compreensao pelo lugar em que os alunos vivem é de extrema
importancia, pois é a partir das dinamicas do meio que serd possivel avaliarem e
perceber mudancas e permanéncias, além de discutir questdes publicas, juridicas.

Para o estudo do tema proposto foi realizada uma pesquisa com abordagem
qualitativa, onde foram ministradas aulas expositivas abordando sobre questdes ligadas
a educacdo ambiental como a preservagdo dos recursos hidricos (nascentes, cérregos e
rios), foi proposto um trabalho de campo para que pudessem analisar a qualidade da
agua do cérrego Agua das Furnas e criamos um caderno de campo onde os alunos
pudessem observar algumas questdes no pré/durante e pds campo, além de conter o
roteiro e uma tabela com os resultados obtidos na analise. Ao total foram utilizadas sete
aulas de Geografia, totalizando cinco dias de aplicagao.

As questdes levantadas no caderno de campo sdo as seguintes:

Questdes antes do campo
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1- Porque é importante preservar uma nascente?

2- Como vocé vé o processo de canalizacdo? Quais outras possibilidades além da
canalizacao?

Perguntas durante o campo

1- Como se encontra a nascente? (Analise o redor, cobertura vegetal, solo e
possiveis impactos).

2- Como é tratada a dgua no Ourinhense?

3- Descreve os aspectos possiveis sobre o coérrego (cor, odor e volume).

Na primeira aula foi discutido sobre a disponibilidade dos recursos naturais, da
agua, sobre a desigualdade ao acesso aos recursos hidricos, o que é uma nascente e
como preservar e debater sobre o Cédigo Florestal.

Nas duas aulas seguintes discutimos os elementos de uma fotografia aérea e das
imagens de satélite, onde os mesmos na aula apontaram diferencas entre ambas. Logo
apods apresentamos a area de estudo que seria percorrida e aplicamos uma atividade de
uso do solo com uma fotografia aérea do ano de 1972, a partir desta fotografia os
mesmos puderam observar as mudancas e permanéncias do lugar, além do mais, essa

atividade contribuiu para verem “que nem sempre aquele lugar” foi assim.

A fotografia utilizada neste trabalho é do ano de 1972. Ela abrange toda a area
urbana, as culturas agricolas da época e drenagens contando com a presenca dos rios
Pardo e Turvo e a microbacia do cérrego Agua das Furnas. Este cérrego tem uma de suas
nascentes dentro do campo de futebol do Clube Atlético Ourinhense (ponto 1 de coleta
de agua) e desagua no rio Pardo, na por¢cao Norte do municipio. Foi utilizada uma
imagem do Landsat 8, do ano de 2018, obtida através do item Google Satellite presente
na ferramenta QuickMapServices do software QGIS 2.18.

Ja na quarta e quinta aula os alunos foram a campo. A area de estudo foi a
nascente do cérrego Aguas das Furnas no Clube Atlético Ourinhense — ponto 1 — (figura
1) e no inicio da canalizagdo préximo a uma empresa de concreto — ponto 2 — (figura 2).
Durante o campo foram coletadas duas amostras de agua através de um kit para o
controle da qualidade da 4gua, que serve para andlise fisica e quimica da qualidade de

agua e o seu uso é destinado ao ensino por ser uma analise menos complexa. Na figura
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3, vemos os pontos visitados para a coleta da dgua (marcados com um circulo vermelho)

e a localizacdo da escola ao noroeste dos locais visitados.

Figura 1 — Coleta no ponto
1 - nascente do Cérrego
Aguas das Furnas.
Fonte: Acervo pessoal
(2018).

Figura 2 — Coleta no ponto 2 — cdrrego canalizado.
Fonte: Acervo pessoal (2018).

Dstum: WGS B4 - EPSG: 4326
Fonte: Googlo Earth (2013)
Eisborsdo por. Anderzon Oltveira de Asaijo (2018)

Figura 3 — Pontos visitados para a coleta de dgua no cérrego Agua das Furnas e a
localizagdo da escola onde as demais atividades foram realizadas.
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Elaborado por: Anderson Oliveira de Araujo (2018).

Na sexta e sétima aula foram discutidos os resultados obtidos através da coleta

para analise de qualidade da agua.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No geral os alunos classificam nascente como um corpo d’dgua que deve ser
preservado por ser “a origem” dos rios, por ser fonte de vida de organismos aquaticos,
porque a contaminacdo de uma nascente prejudica todo o curso.

Sobre a questdo da canalizacdo do cérrego os alunos apontaram dois pontos:
negativo e positivo, o positivo é que a partir de uma canalizagdo diminui-se enchentes e
0 negativo contrap0e o positivo, pois considera-se que o curso perde sua corredeira
natural e pode gerar um aumento no descarte de residuos sélidos.

Apds as aplicacOes feitas em sala de aula e a ida a campo e o auxilio do caderno,
foi necessario montar uma tabela (Tabela 1) com os elementos quimicos analisados
presentes na agua, onde os alunos compreenderam o que significava cada elemento.

A base para a explicacdo foi utilizada o padrdao do CONSELHO NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE (CONAMA) que classifica os indices de qualidade de agua. Desta forma
de acordo com o CONAMA — RESOLUCAO N2 357, de 17 de marco de 2005, define-se

como:

Considerando que a Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981, que
institui a Politica Nacional de Meio Ambiente e o SISNAMA —
Sistema Nacional do Meio Ambiente, que visa assegurar a
preservacdo, melhoria e recuperacdao da qualidade ambiental
através da racionalizacdo do uso dos meios, controle e
zoneamento das atividades potencialmente poluidoras e o
estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental, de modo a
nao prejudicar a salde, a seguranca e o bem-estar da populagao,
de outras formas de vida ou ainda criar condicGes adversas as
atividades econémicas e sociais (BRASIL, 2005).

Desta forma, define-se como CONAMA o érgdo que é deliberado pelo SISNAMA
e que dispoe de classificacdes de corpos d’agua, além da preservacdao dos recursos

naturais disponiveis.
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O ponto 1 refere-se a uma nascente é classificado como classe 1, levando em

conta o que o érgdo sugere:

Art. 32 - As aguas subterraneas sdo classificadas em: | — Classe
especial - As aguas subterraneas dos aquiferos, conjunto de
aquiferos ou porcao destes que estdo situadas em unidades de
conservacdo de protecdo integral e as que contribuam
diretamente para os trechos de corpos de d4gua superficial
enquadrados como classe especial (BRASIL, 2005).

J4 o ponto 2 como é o inicio da canalizagdo do cérrego e ja passou por um

processo de antropizacdo é classificado como classe 2, de acordo com o CONAMA:

Il - Classe 2 - Aguas subterraneas dos aquiferos, conjunto de
aquiferos ou porgao destes que ndo contém substancias
antropogénicas e cujas caracteristicas hidrogeoquimicas naturais
podem exigir tratamento adequado dependendo do uso
pretendido (BRASIL, 2005).

Ap0s discussao da classificagdo e do significado de cada elemento, surgiu a seguinte tabela.

Andlise Amostra 1 Amostra 2 Classe 1 Classe 2
Cloreto 20mg/L 250mg/L 250mg/L
Oxigénio 7mg/L 6mg/L 5mg/L
Dissolvido
Amonia 2,42mg/L 1mg/L 1,5mg/L 1,5mg/L
Cloro 0,10mg/L 0,25mg/L 0,1mg/L -
Ortofosfato 2,1mg/L Até 0,020mg/L Até 0,03 mg/L
(Iéntico (Iéntico)
Até 0,1 mg/L (I6tico)
PH 6,5 8 6-9 6-9
Turbidez 50NTS 100NTS 40 NTS 100 NTS
Dureza 40mg/L 40mg/L 40mg/L 40mg/L

Tabela 1 - Elementos quimicos encontrados na agua
Fonte: BRASIL (2005 adaptado pelos autores, 2018).
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As amostras 1 (nascente) e 2 (inicio da canalizagao) referem-se a valores apds a
coleta e analise d’agua e as classesl e 2 referem-se aos valores maximos estipulados
pelo CONAMA. Ao comparar os resultados obtidos através da analise com o indice
permitido pelo CONAMA em aula concluimos que, em relagdo ao indice de cloreto
notamos que estd abaixo do valor maximo, indicando que estd agua pode nao
apresentar alta concentracdo de ions. Isso significa que em alta concentracdo pode
causar efeitos laxativos. Mesmo que o ponto 2 apresentou um pouco mais elevado que
o ponto 1 ainda se encontra em boas condicdes.

Outro resultado que chamou atencao dos alunos e foi discutido pelos mesmos
foi o alto indice de ortofosfato nas duas amostras. Quando em altos niveis indica a
presenca de esgotos domésticos ou esgotos fecais e também industriais. Ao fazer essa
analise a grande questdo foi sobre a preservacdo e conservag¢do de nascentes tendo em
vista que até mesmo a nascente apresentou um numero elevado, isso demonstra a
contaminacdo no solo por conta da concentracdo de areas residenciais no entorno.

No ponto 2 esse indice também chamou atengao pelos valores correspondentes,
isso demonstra que em um pequeno trecho da nascente até o inicio da canalizagdo essa
agua passa por um processo intenso de descarte de residuos. Além do ortofosfato outro
elemento em destaque foi o pH do ponto 2 que houve uma maior alteragao,
representando uma agua mais alcalina.

E por fim, a alta concentracdo de amoénia revelou no ponto 1 a grande
concentracdao de matéria organica, que em alta quantidade prejudica a vida aquatica,
representando a decomposicdo da matéria organica adivinha do solo.

Apds a discussdo feita os alunos apontaram que as condicoes que hoje encontra-
se a nascente no clube poderiam ser melhoradas, sendo que por conta de uma

construcao de um campo de futebol o curso da mesma foi desviado.

CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicacdo de outras metodologias, a abordagem da Cartografia e do
Sensoriamento Remoto no ensino de Geografia torna-se de suma importéancia, pois esta
ciéncia possibilita aos alunos a compreensao de sua posi¢ao no conjunto das rela¢des
da sociedade com a natureza; como e por que suas agoes, individuais ou coletivas, em
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relacdo aos valores humanos ou a natureza, que havera consequéncias tanto para si
guanto para a sociedade, contudo observar os processos de permanéncias e mudancas
no meio onde vivem é fundamental para favorecer a compreensdo e a leitura da
realidade.

Portanto, o Sensoriamento Remoto pode ser usado como recurso didatico ndo
s6 em relacdo aos conteudos curriculares das diferentes disciplinas (multidisciplinar)
mas nos estudos de interdisciplinariedades, que coopera na andlise do meio ambiente,
ou em estudos do meio ou em projetos de diversas areas.

Os ensinamentos aos alunos da escola fizeram com que eles pudessem ter uma
nova visdo sobre os cursos hidricos indo além do cdrrego estudado. As abordagens sobre
as presencas da mata ciliar e da canalizacdo permitiram que os alunos tivessem uma
analise critica do espaco durante o trabalho de campo que é essencial para reforcar a
aprendizagem e trazer bons resultados dos adolescentes ao entrarem em contato com
a area de estudo.

Os materiais utilizados como a fotografia aérea foi necessdria para localizar o
surgimento do corrego até a sua chegada no rio Pardo, responsavel pelo abastecimento
do municipio. A partir desta, foi possivel compreender as mudangas ocorridas no uso e
na cobertura do solo e o crescimento da urbanizacdo em torno deste curso d’agua nos
ultimos 46 anos com o uso de geotecnologias.

A andlise hidrica feita nos dois pontos concluiram que a dgua do cérrego Agua
das Furnas ndo é uma agua téxica e que em condicdes de tratamento essa agua pode
ser consumida, porém a grande preocupacdo em relacdo ao ponto 2 é a alteracdo em
alguns valores que demonstram a presenca de residuos que podem causar
assoreamento no seu percurso final, além do odor que exala, causando um certo
desconforto a populagao residente préoxima, porém destaca-se que além da analise e da
conscientizacdo da preservacdo é necessario levar a toda a comunidade uma educacdo
ambiental, acreditando-se que ao atingir a esfera dos alunos, eles possam compartilhar
seus conhecimentos.

O estudo das unidades de producdo da 3agua (oxigénio dissolvido, amonia,

fésforo, pH, turbidez, cloreto, cloro e ferro) foi fundamental para que os alunos
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aprendessem a importancia de cada um deles, essenciais para identificar as matérias
organicas e inorganicas e os micro-organismos na agua.

Ao realizar as atividades e o campo, puderam compreender indices e apontarem
quais os principais problemas quando hd o uso e ocupagdo do solo, mas ndo so esse
fator, pois além disso os alunos puderam conhecer esse lugar — conceito que é muito
discutido na Geografia - e puderam perceber a importancia de conhecer, pois é a partir
do momento em que o aluno entra em contato com a realidade que pode o tornar mais

critico e um ser atuante na sociedade.
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