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Resumo: Atualmente, a poluicio de aguas doces superficiais é um dos grandes problemas ambientais do
mundo. A degradacdo dos recursos hidricos é resultante da expansdo do desenvolvimento econdmico, com vistas
a atender crescentes demandas industriais, agricolas e o crescimento das populagfes urbanas. Tais impactos sao
desastrosos para os ambientes aquaticos, pois resultam no aporte de nitrogénio, fésforo e outros compostos
quimicos que favorecem a eutrofizacdo a ponto de dificultar seu uso para diversos fins. As algas diatomaceas
apresentam-se distribuidas em diversos ambientes aquaticos e respondem rapidamente a mudangas ambientais,
por essas razdes tém sido usadas como indicadoras de contaminagdo organica e eutrofizagdo. Assim, capacitar
profissionais e desenvolver metodologias que permitam monitorar a qualidade da agua e que atendam a
legislagdo brasileira séo desafios cada vez mais imperativos. Neste sentido, este projeto de extens&o intitulado
“DIATOMACEAS COMO BIOINDICADORES: Conhecimento na educacdo e aplicacdo na Qualidade de
Agua” vem de encontro com esta necessidade, da proposta do ensino-aprendizagem buscando levar um nivel
minimo de conhecimento de causa sobre a ecologia desses organismos e seus ecossistemas. Com resultados de
interesse visto pelos alunos pelos novos caminhos, concordamos que o desafio estd em fortalecer a Educagdo
ambiental com novas perspectivas, sendo este um ponto importante para qualquer tipo de programa de
monitoramento ou mesmo de conservagéo.
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Abstract: Currently, pollution of fresh surface water is one of the most environmental problem of the world.
Degradation of water resources is a result of the expansion of economic development, in order to meet increasing
industry demands, agriculture and the increasing urban populations. These impacts are disastrous to aquatic
environments, since they result in increased levels of nitrogen, phosphorus and other chemical compounds that
contribute to eutrophication to the point of impair its use for several purposes. The algae diatoms are distributed
in various aquatic environments and rapidly respond to environmental changes, for those reasons have been used
as organic pollution and eutrophication indicators. Therefore, qualify professionals and develop methodologies
to monitoring water quality that meet the Brazilian legislation are the major challenges. For this, the extension
work titled "DIATOMS as bioindicators: Knowledge, education and application in Water Quality" comes with
the proposal to disseminate the knowledge about the ecology of these organisms and their ecosystem. In
conclusion, we observed that most of the students who learned about these organisms in innovative ways became
more interested and we agree that the challenge is to fortify the environmental education with new perspectives,
which is important for any type of monitoring or conservation program.
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INTRODUCAO

Atualmente, a poluicdo de aguas doces superficiais € um dos grandes problemas
ambientais do mundo. A degradacdo dos recursos hidricos é resultante da expansdo do
desenvolvimento econémico, com vistas a atender crescentes demandas industriais, agricolas e
o0 crescimento das populac6es urbanas (Tundisi, 2003).

Todavia, € evidente que tais mudangas no mundo provocadas pelos continuos avangos da
ciéncia tém feito com que a vida das pessoas também se modifique. Com um mundo de
prosperidade e opcdes, temos visto que a nova sociedade do conhecimento traz consigo grandes
riscos e efeitos colaterais adversos. Ela parece trazer ganhos como resultado, mas também traz
muitos problemas agregados (Hargreaves, 2004).

A legislacdo nacional de protecdo ambiental é um reflexo da circunstancia
mundial, vivenciada nas Ultimas décadas, em que o modelo desenvolvimentista
destruidor da natureza gera uma sociedade de risco, no contexto mais amplo da
sociedade tecnoldgica capitalista. Como ndo poderia deixar de ser, também a
legislacdo de educacdo ambiental se apresenta como reflexo dessa preocupacgéo
mundial, e se destaca como mecanismo de desenvolvimento sustentavel (Aradjo,
2007).

Dentro deste contexto, uma necessidade urgente de mudar o comportamento do homem
em relacdo a natureza, sob o ponto de vista de seus recursos naturais, no sentido de promover
acOes sob um modelo de desenvolvimento sustentavel. E isto pode ser possivel, atraves da
incorporacdo de novas estratégias explorando outras ferramentas na inclusdo da prética da
interdisciplinaridade.

Diferentes olhares sobre a concepcédo desta degradacgdo, torna-se um importante caminho
para 0 agir na educacdo ambiental. Neste sentido concordamos com Jacobi (2004) quando
aponta que o desafio € fortalecer uma educacdo ambiental convergente e multirreferencial com
articulacGes na pratica educativa de forma incisiva enfrentando os problemas sociais em relacéo
a degradacgdo em geral.

A Educacdo Ambiental deve estabelecer uma nova alianca entre as pessoas e a natureza,
fazendo com que as mesmas tomem conhecimento e consciéncia da importancia de preservar
0S recursos naturais ainda existentes mas mostrando novos caminhos a ser estimulados. O
ensino é uma forma de por as questdes a frente para poder ser encaradas e buscar novas
ferramentas para agucar esta ligacdo ensino aprendizagem.

Cursos gerados no intuito de difundir a Educagdo Ambiental vém a se constituir, por suas
potencialidades educativas, numa forma abrangente de educagéo, que se propGe atingir a todos
atraveés de um processo participativo, buscando infiltrar no grupo uma consciéncia critica sobre
a problematica ambiental.

Educacédo ambiental

O meio ambiente pode ser definido como o conjunto dos processos bioticos e abidticos
vinculados, ao espaco da Terra, da existéncia e da acdo dos seres humanos. E a educagédo
Ambiental diz a lei LEI No 9.795, DE 27 DE ABRIL DE 1999 no seu Art. 1°:
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"Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade".

Art. 3° Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a educagdo
ambiental, incumbindo:

I- Poder Publico- promover a educacdo ambiental no ensino;

I1- Instituicbes educativas- promover programas educacionais;

I11- Sistema Nacional de Meio Ambiente - programas de conservagéo, recuperagéo;

IV- Meios de comunicacao- disseminacdo de informacdes;

V- Empresas, entidades, institui¢des- capacitacdo dos trabalhadores;

VI- Sociedade — individual e coletiva na atuacdo da prevencao, identificacdo e
solucdes.

Art. 8° As atividades vinculadas a Politica Nacional de Educacdo Ambiental no seu §
3°: As ac0es de estudos, pesquisas e experimentacgdes voltar-se-o para:

| - o desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando & incorporagéo da
dimensdo ambiental, de forma interdisciplinar, nos diferentes niveis e modalidades
de ensino;

Cursos aplicados: novas ferramentas

Visualizando o panorama da educacdo ambiental brasileira, é visto que requer agregar
conhecimentos que possibilitem ao aluno atuar no mundo em constante mudanca, buscando a
autonomia e desenvolvendo o espirito critico e investigativo ((Freire, 2006) sendo assim, é
necessario criar oportunidades para realizar novas tarefas, buscar atrativos em novos trabalhos.

E importante ressaltar que tecnologias de informacdo estdo presentes no dia a dia e
podem estar sendo pouco aproveitadas como fonte geradora de conhecimento e informagédo. A
discussao de assuntos ligados ao meio ambiente e a formacao de uma sociedade sustentavel de
forma interdisciplinar muitas vezes tem-se deixado de lado, dando prioridade ao conteudo
especifico de cada disciplina. Segundo Jacobi (2002) a sustentabilidade como novo critério
basico e integrador precisa ser estimulada permanentemente.

E neste contexto que foi proposto um curso com algas no uso de biomonitoramento para
instigar aos participantes neste espirito de investigacdo de como usar uma ferramenta que nao
se visualiza sem um microscopio. Adotar novas posturas pedagdgicas é um dos caminhos.
Buscar interagir de uma forma mais eficiente mediando ensinamento em sala de aula com
outros conhecimento mais e atraente aos estudante.

Material de uso

As diatoméaceas ou Bacillariophyceae, constituem o maior grupo de algas eucaridticas,
com cerca de 100.000 especies descritas (Round et al, 1990), e uma das principais
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caracteristicas destes organismos € a presenca de parede celular formada por duas metades
sobrepostas e constituida principalmente por silica (SiO,4) (Esteves e Sukuki 2011), mas para
guem as observa € suas variadas formas que agucam este olhar.

Abundantes nos ecossistemas aquéticos, as diatomaceas vem se consolidando como
excelentes bioindicadores de qualidade de &gua, pois colonizam rapidamente os substratos,
possuem ciclo de vida curto e séo facilmente coletadas e armazenadas em laminas permanentes
para melhor visualizacdo. Assim, as diatomaceas vém fazendo parte da rotina de programas de
biomonitoramento em varios paises de regides temperadas como Ameérica do Norte e Europa
(Silva et al. 2010). No Brasil, as contribui¢fes se concentram principalmente nas regides Sul e
Sudeste do pais (Parand, Rio Grande do Sul e S&o Paulo) ( Lobo et al, 2002, Brassac e Ludwig
2006).

Tendo em vista as crescentes demandas por recursos hidricos, pela necessidade de
consolidacdo da educacdo ambiental com o conhecimento de indices bioldgicos para
avaliacdo da qualidade da &gua. e utilizd-los como ferramenta econdmica para o
monitoramento. O curso “Diatomaceas como bioindicadores: Conhecimento e aplicagdo na
qualidade da agua” objetivou a comunidade formal e¢ informal, metodologias de coleta,
identificacdo de diatoméceas, aplicacdo de indices bioldgicos utilizados como bioindicadores
de qualidade de agua.

Neste sentido, o ensino do uso de métodos bioldgicos em cursos para monitoramento da
qualidade da &gua apresentou uma combinacdo de interesse sobre a educacdo ambiental,
problemas gerados pela sociedade com descoberta de novos caminhos para estudo, ligada a
beleza de nossas algas (fig 1).

METODOLOGIA

O curso seguiu uma carga horaria total de 8 horas desenvolvido em duas etapas em
uma faculdade em periodo extracurricular:

- 1° etapa: Parte expositiva, com duracdo de 4 horas onde foi apresentada problematica
em rios, sistematica e taxonomia de diatomaceas, sua ecologia e aplicacdo de indices
ecoldgicos (Tab. 1).

- 2° etapa: Parte pratica, com duracdo de 4 horas, para demonstracdo de coleta,
preservacdo e montagem de laminas temporarias e permanentes para contagem de
diatoméaceas e aplicacdo de indices ecoldgicos. Seguiu um ndmero maximo de 20
participantes no curso, para ndo perder o foco e a atengdo adequada durante a parte préatica
(Tab.1).

- 3° etapa: Avaliacdo dos participantes do curso em relagdo a suas perguntas antes das
atividades préticas e depois.

Tabela 1: Cronograma das atividades realizadas

Atividades 1° etapa Atividades 2° etapa

Tema 1: Apresentacéo e discussao de Tema 1: Métodos de coleta de diatoméaceas
problematica em rios
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Tema 2: Sistemética e taxonomia de Tema 2: Preservacao e confecgdo de laminas
diatomaceas de diatomaceas
Tema 3: Ecologia de diatoméaceas e principais | Tema 3: Métodos qualitativos e quantitativos
indices de diversidade em microscépio invertido
Tema 4: Discussao e conhecimento sobre Tema 4: indice de estado trofico da agua
todos os temas apresentados (sistemas loticos e Iénticos)

Tema5: Conhecimentos anteriores sobre algas | Tema 5: identificacdo de diatoméceas em
e suas aplicacdes laminas frescas e permanentes em
microscopio optico
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Figura 1-27: Diatoméaceas analisadas em microscopio Optico: 1. Terpsinoé musica Ehrenberg; 2. Hydrosera
whampoensis (Schwarz) Deby; 3. M. varians Agardh; 4. Cyclotella sp 1; 5. Encyonema. silesiacum (Bleisch)
Mann; 6. Achnantidium sp 1; 7. Achnantidium. exiguum var. constrictum (Grunow) Andresen, Stoermer e Kreis;
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8. Gyrosigma acuminatum (Kutzing) Rabenhorst; 9. A. granulata var. granulata (Ehrenberg) Simonsen; 10.
Cocconeis placentula var. acuta Meister, 11. Discostella stelligera (Cleve e Grunow) Houk e Klee; 12.
Gomphonema parvulum Kitzing; 13. Spicaticribra rudis (Tremarin, Ludwig, Becker e Torgan) Tuji,
Leelahakriengkrai e Peerapornpisal; 14. Navicula cryptotenella Lange-Bertalot; 15. Aulacoseira ambigua var.
ambigua f. spiralis (Skuja) Ludwig; 16. Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot; 17.
Navicula rostellata Kitzing; 18. Gomphonema brasiliensoide Metzeltin Lange-Bertalot e Garcia-Rodriguez; 19.
Gomphonema sp. 1; 20. Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck; 21. Eunotia sudetica
O.Muller; 22. Aulacoseira ambigua var. ambigua (Grunow) Simonsen; 23. Aulacoseira pusilla (Meister) Tuji e
Houk ; 24. Planothidium rostratum (@strup) Lange-Bertalot, 25. Aulacoseira sp. 1; 26. Ulnaria ulna (Nitzsch)
Compeére; 27. Synedra goulardii Brebisson ex Cleve e Grunow. Escala 10um.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante todo curso, foi observado o interesse gradual dos participantes em relagdo aos
temas abordados assim como o desempenho de cada um. E, em cada término de um tema
abordado, realizou-se uma avaliacdo observacional a participagcdo do grupo visando 0 senso
critico e a autonomia de cada individuo, sendo analisado o tempo usado para perguntas e
entrosamento entre o grupo. E o mais interessante na primeira etapa, € que 0 grupo
participante comentaram de casos ja verificados, identificando saber dos problemas mas sem
muito interesse em saber dos organismos que poderiam estar envolvidos na problemaética de
degradacdo. Ja na segunda etapa, foi percebido um interesse maior, vieram mais perguntas
sobre a sobrevivéncia de organismos nestes ambientes, até que momento tais organismos
poderiam sobreviver a degradacdo? se existiam outros organismos com resisténcia? poderia
em algum momento da degradacdo espécies de diatoméaceas pudessem cruzar com espécies de
outros grupos de algas?

Também foi avaliado o maior interesse pela pratica, é o diferencial, mas a tedrica vem
que auxiliar de uma maneira de agucar buscando caminhos alternativos.

Tabela 1: Perguntas mais debatidas

1° etapa - perguntas 1° etapa - perguntas
O que é autoecologia? S&o algas mesmos estes organismos?
O que é autodepuracao? Silica € vidro? A alga que produz esta silica?
O que é ambiente tréfico? Eutrofizacdo? Hipertrofizacao?

- Existem outros organismos com resisténcia?

- Como estes organismos sobrevivem nestes
ambientes?

- Até que nivel de degradacdo eles podem
sobreviver?

- Poderia em algum momento da degradacéo
espécies de diatomaceas cruzar com espécies
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de outros grupos de algas?

Como outros paises fazem o monitoramento
de seus ambientes aquatico?

Qual é a porcentagem de rios eutrofizados no
Parana?

CONSIDERACOES FINAIS

E fato que quando individuos apenas observam e ndo participam, até possui um
conhecimento prévio. mas ndo desenvolvem seu senso critico para compreender tais
informac@es, novos caminhos devem ser propostos, ampliando o leque de opgbes. Cabe ao
professor agir como mediador do conhecimento para com seus alunos, e usar de maltiplos
meio, porque ndo é s6 de uma maneira que se agrega conhecimento. O habito de pequenas
mudangas de comportamento, podem permitir grandes mudancas no futuro, com mudanca de
uma sociedade sem obrigacbes com todos o0s seres para uma sociedade comprometida
ambientalmente.
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