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1. Introdugéo ao Projeto Agua Viva

A compreensao da agua como elemento central na teia da vida exige uma percepgao
que transcende sua utilidade imediata, reconhecendo-a como o elo que conecta
ecossistemas e sustenta a integridade da biodiversidade global (CAPRA, 1996). No




entanto, o cendrio contemporaneo nos impde um paradoxo de escassez em meio a
abundancia.

Embora o Brasil detenha uma das maiores reservas hidricas do planeta, a gestao
historica desses recursos tem sido marcada por uma desconexdao entre o
crescimento econdmico e a preservacado ambiental, resultando em um quadro de
ma gestao que agrava a escassez emregides vitais (REBOUCAS, 2003). No municipio
de ltupeva, esse cenario se manifesta através das pressdes exercidas pelo
acelerado desenvolvimento industrial e pela expansao urbana, que colocam a prova
aresiliéncia dos corpos d'agua locais.

Compreender aresiliéncia desses corpos d'agua exige, antes de tudo, uma conexao
com a identidade do territorio. O proprio nome do municipio carrega em sua génese
a descricao de sua paisagem hidrica original, como demonstra a etimologia Tupi-
Guarani:

SIGNIFICADO DO NONJE ITUPEVA - ORIGEM TUPI Q
Kit Agua Viva PN

Unido dos termos 0 Salto Plano / Pequena Cascata [tupeva = Pequena Cascata do Plano

Como se observa, ltupeva significa "O Salto Plano" ou "Pequena Cascata do Plano"
(Juncao de Itu: Cachoeira e Peva: Plano). Essa denominagao ancestral reforga a
importancia de preservarmos as caracteristicas naturais que ddo nome e alma a
cidade.




A crise hidrica que enfrentamos no século XXI ndo deve ser interpretada meramente
como um fenémeno climatico, mas como o reflexo de uma desconexao profunda
entre o ser humano e a natureza, o que impde a necessidade urgente de uma nova
abordagem educacional (GONCALVES, 2004). O Projeto Agua Viva propde-se a
preencher essa lacuna por meio de uma estratégia integrada que combina
conservacao, uso racional e o fortalecimento de politicas publicas eficazes,
reconhecendo que desafios globais exigem solucdes de impacto local (RODON,
2009).

A construgao de uma sociedade genuinamente sustentavel depende, portanto, da
integragao indissociavel entre a educagao ambiental e as praticas comunitarias,
onde o conhecimento deixa de ser um acumulo de informagdes para tornar-se um
motor de transformacéao social (VIEIRA, 2004).

Nesse contexto, a gestdo dos recursos hidricos deve ser pautada pela participagao
ativa de todos os setores da sociedade, visando a protecdo dos recursos naturais de
forma integrada (PHILIPPI JR.; ROMERO; BRUNA, 2004).

O uso sustentavel da agua requer ndo apenas tecnologias eficientes, mas uma
mudancga profunda de habitos, fundamentada na compreensao de que a agua é um
recurso finito e essencial para a manutengao das geragdes futuras (BRASIL, MMA,
2005). O Projeto Agua Viva, ao atuar em ltupeva, assume o desafio de converter essa
fundamentagédo tedrica em praxis educativa, utilizando o monitoramento da
qualidade da agua como uma ferramenta de leitura critica do territério.

Curiosidade: O Rio Jundiai e Itupeva

Vocé sabia que o Rio Jundiai, que banha Itupeva, ja foi considerado um dos mais

poluidos do estado? Gracas a esforcos de décadas em tratamento de esgoto e
projetos de monitoramento como este, ele vem recuperando sua vida biol6gica,
tornando-se um exemplo de resiliéncia hidrica para todos.

2. Fundamentos de Educacao Ambiental

A educacao ambiental, conforme articulada neste manual, ndo se limita a
transmissdo de conteudos biolégicos, mas estabelece-se como um processo




continuo e interdisciplinar, capaz de promover a reflexao critica sobre as complexas
relacdes entre sociedade e natureza (JACOBI, 2003; CARVALHO, 1998). A proposta
pedagégica do projeto ancora-se na ideia de que as praticas educativas devem
transcender as barreiras das disciplinas tradicionais, integrando conhecimentos
cientificos, culturais e sociais para oferecer uma visao holistica da sustentabilidade
(CARVALHO, 1998). Ao envolver a comunidade de ltupeva na protecao de seus
recursos naturais, o projeto fortalece a cidadania e empodera os individuos para que
atuem como legitimos agentes de mudanca em seu entorno (LOUREIRO;
LAYRARGUES; CASTRO, 2002).

A mobilizagdo comunitaria apresenta-se como o pilar fundamental para a
efetividade desta iniciativa, transformando o conhecimento técnico em agao pratica
e transformadora (LOUREIRO et al., 2002). A utilizagao de kits de analise de agua e
formularios de observacdo de campo permite que estudantes e professores
monitorem a eficacia da gestao hidrica local, mensurando o impacto das agodes
antrépicas nos mananciais. A partir de vivéncias ambientais e praticas de campo,
torna-se possivel ndo apenas discutir a qualidade quimica da dgua, mas realizaruma
leitura detalhada do uso e ocupacao do solo nas bacias hidrograficas de Itupeva.

E imperativo compreender que a qualidade da agua disponivel para os multiplos
usos é um reflexo direto da forma como o solo é ocupado no entorno dos
mananciais. O histérico de ocupacdo humana, seja por meio da agricultura, da
urbanizacdo ou da atividade industrial, desencadeia processos que afetam
negativamente a quantidade e a integridade bioldgica dos rios. Assim, a educacéao
ambiental proposta pelo Projeto Agua Viva busca promover a reflexdo critica e aagéo
transformadora, integrando o rigor cientifico do monitoramento ambiental a
sensibilidade necessaria para a preservacao da vida (JACOBI, 2003). O professor,
neste cenario, atua como o mediador entre a curiosidade investigativa do aluno e a
complexidade do sistema hidrico, transformando cada coleta de amostraem um ato
de consciéncia politica e ambiental. A educagao ambiental € um processo continuo
que busca promover reflexao critica, participagao social e mudanca de atitudes.

Para consolidar a fundamentacao tedérica exposta, a arquitetura pedagdgica do
Projeto Agua Viva estrutura-se sobre um modelo de educacdo ambiental que nao se
encerra na sala de aula, mas que se projeta sobre o territério como um vetor de
transformacao social e ecolégica. Este modelo é operacionalizado por meio de
objetivos que visam, primordialmente, o despertar de uma consciéncia sistémica
acerca da agua como recurso finito e vulneravel, essencial a manutencio da vida.
Para além da cognicdo, busca-se o estimulo ao protagonismo estudantil,
posicionando o aluno como sujeito ativo e corresponsavel pela integridade das




nascentes e rios de ltupeva. Essa perspectiva educacional fomenta a participacao
comunitaria e a articulacao de agbes de preservacao que transcendem a esfera
individual, consolidando-se na integracéo indissociavel entre o suporte tedrico, a
experimentagao técnica e a vivéncia real dos ecossistemas locais.

A sustentacao dessa praxis pedagdégica repousa sobre principios fundamentais que
orientam a conduta do educador e o percurso do aprendente. Ainterdisciplinaridade
apresenta-se ndo como opcional, mas como requisito para a compreensao da
complexidade hidrica, enquanto a participagéo social e a contextualizagéo territorial
garantem que o conhecimento gerado tenha aderéncia a realidade geografica e
humana do municipio. Sob o rigor da observacao investigativa, o ambiente torna-se
um objeto de estudo cientifico dindmico, culminando na construgao coletiva do
conhecimento, processo no qual saberes tradicionais, percepg¢des locais e dados
técnicos convergem para a formulagdo de uma nova ética ambiental, capaz de
salvaguardar o patriménio hidrico para as geragodes futuras.

Saiba Mais: A Etica do Cuidado

A educacdo ambiental moderna néo foca apenas em *'néo jogar lixo™. Ela baseia-

se na Bioética, que nos ensina que o ser humano ndo é dono da natureza, mas
parte dela. Ao proteger o Rio Jundiai, os alunos estdo protegendo sua propria
saude e o futuro da sua cidade.

3. Recursos Hidricos: Conceitos Essenciais e Dinamica
Sistémica

A compreensao dos recursos hidricos exige, primordialmente, o reconhecimento do
ciclo hidrolégico como um sistema fechado e dindmico, movido pela energia solar e
pela gravidade, que promove a circulagdo continua da agua entre a litosfera, a
atmosfera e a biosfera. Contudo, a visado contemporanea da hidrologia aplicada ao
planejamento territorial impde que se analise esse ciclo sob a ética da interferéncia
humana. Conforme aponta Tucci (2001), o ciclo hidrolégico em areas antropizadas,
como o municipio de ltupeva, sofre alteracoes significativas em seus fluxos de
evapotranspiracao, infiltracio e  escoamento  superficial devido a
impermeabilizacdo do solo e a remocao da cobertura vegetal, o que impacta
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diretamente a recarga dos aquiferos e a manutengcao das vazdes dos rios em
periodos de estiagem.
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O conceito estruturante para o Projeto Agua Viva é o de Bacia Hidrografica, definida
como uma area da superficie terrestre que, devido a sua topografia e conformagéao
geoldgica, drena a agua da precipitagao para um curso de agua principal e seus
afluentes (BRANCO, 2003). A bacia deve ser entendida como a unidade fundamental
de gestao e analise ambiental, pois nela se processam todas as trocas de energia e
matéria. Segundo a legislagao brasileira e os fundamentos da gestao integrada, a
bacia hidrografica é o territério onde se pode mensurar com precisao o balango
hidrico e os efeitos das atividades econémicas sobre a qualidade da agua. Em
ltupeva, o relevo e a hidrografia local ditam ndo apenas o escoamento, mas também
avulnerabilidade dos ecossistemas ribeirinhos frente ao avan¢o da mancha urbana
e agricola.

Para que a gestao por bacia hidrografica seja eficiente, é fundamental visualizar a
densidade da rede que sustenta o municipio. O mapa abaixo apresenta a
complexidade da hidrografia local, evidenciando as inUmeras nascentes e cursos
d'agua que compdem o tecido vital de Itupeva:
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Com uma rede hidrografica totalizando 449 km, fica evidente que qualgquer impacto
em uma microbacia reverbera por todo o territério. O monitoramento proposto pelo
projeto foca justamente na protecado desse capilar hidrico, garantindo que as
nascentes (pontos azuis no mapa) continuem alimentando os rios principais, como
o Rio Jundiai.

Dentro desta unidade sistémica, as nascentes desempenham um papel vital como
pontos de afloramento do lencol freatico que dao origem aos cursos d’agua. A
preservacao destas areas é indissociavel da manutencao da Mata Ciliar, avegetacao
marginal que exerce fungdes ecolégicas multifuncionais. De acordo com a literatura
técnica, a mata ciliar atua como uma "zona tampao" ou filtro biolégico, retendo
sedimentos e nutrientes que, de outra forma, seriam carreados para o leito dos rios,
causando o assoreamento e a eutrofizagcao (BRAGA et al., 2005). Além de proteger
as margens contra a erosao, essa vegetacao regula a temperatura da agua e fornece
matéria organica que sustenta a cadeia tréfica aquatica, sendo, portanto, um
indicador visual imediato da saude da bacia.

Outro conceito essencial para o educador é o de Usos Multiplos da Agua. A gestao
moderna reconhece que a agua deve atender de forma equilibrada ao consumo
humano, a dessedentacao de animais, airrigacao agricola, a atividade industrial e a




preservacao da vida aquatica (UNESCO, 2021). O conflito pelo uso da agua surge
quando a demanda excede a disponibilidade hidrica em guantidade ou qualidade.
No Brasil, a Lei n® 9.433/1997 estabelece que em situacdes de escassez, 0 uso
prioritario € o consumo humano e a dessedentacao de animais. Entretanto, para que
essa prioridade seja garantida, é imperativo o controle da poluicao e a manutencao
daintegridade dos servigos ecossistémicos.

A Escassez e a Poluicdo devem ser compreendidas como dois lados de uma mesma
crise de gestdo. A escassez pode ser fisica (falta de volume de agua) ou qualitativa
(presenga de agua, mas em condicdes improprias para o uso). A poluicéo,
proveniente de fontes pontuais, como o langamento de esgoto doméstico e
industrial, ou fontes difusas, como o escoamento de agrotoxicos e fertilizantes de
areas agricolas, compromete a capacidade de autodepuragao dos rios. Como bem
sintetiza Rebougas (2003), a gestao hidrica no século XXI exige uma mudancga de
paradigma: passar da exploragao desenfreada para a conservagao estratégica, onde
a educacao ambiental e o monitoramento técnico, propostos por este manual,
tornam-se instrumentos de salvaguarda do patrimdnio ambiental de ltupeva.

Curiosidade: Rios VVoadores

A &gua que corre nos rios de lItupeva ndo vem apenas da chuva local. Grande
parte dela vem dos ""Rios Voadores™ — massas de vapor vindas da Amazonia que

sdo barradas pela Serra do Mar e precipitam no interior de S&o Paulo.

4. Qualidade da Agua: Parametros e Interpretacao

A avaliacao da qualidade da agua por meio de kits de monitoramento baseia-se na
premissa de que as caracteristicas fisico-quimicas de um corpo d'agua refletem a
integridade da bacia hidrografica. Conforme estabelecido pela Resolucdo CONAMA
n® 357/2005, a classificagao das aguas doces depende de padrdoes que garantam
seus usos preponderantes. A seguir, detalham-se os pardmetros integrados ao
Projeto Agua Viva, correlacionando-os aos processos ecoldgicos e a satide publica.




4.1. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH mede a concentragao de ions de hidrogénio, indicando se a agua esta em
estado acido, neutro ou alcalino. Em ecossistemas loticos (rios), o pH é influenciado
pela geologia local, mas alteragdes bruscas geralmente sinalizam o despejo de
efluentes industriais ou a decomposicao intensa de matéria organica. A maioria dos
organismos aquaticos € extremamente sensivel a variagdes de pH; niveis fora da
faixa de 6,0 a 9,0 podem causar a mortalidade de peixes e a inviabilizacdo da vida
microbiana essencial para a autodepuracao do rio (BRAGA et al., 2005).

= A ESCALA DE

°© o
‘_—__4
e Acioo szo

"01'_2-3@5@?'91.%\\%2

pH = Potencial de

o Hidrogénio
OO
: = .
@)

Acmo NEUTRO ALCALINO A
70 Yo PN ol e
:“«v&' Qe

!




PROJETO

AGUA VIVA

: A ESCALA DE pH 0

pH = Potencial de
Hldrogénio

@-®

fon Mede a concentrecac
de ions de hidrogério

4.2. Turbidez e Cor

A turbidez refere-se ao grau de atenuacéo que um feixe de luz sofre ao atravessar a
agua, devido a presenga de sdlidos em suspensdo, como argilas, silicatos e
microrganismos. Valores elevados de turbidez impedem a penetragao da luz solar,
reduzindo a taxa de fotossintese das algas e plantas submersas, o que compromete
a base da cadeia alimentar. Ja a cor indica a presenca de substancias dissolvidas.
Aguas com cor acentuada podem indicar tanto processos naturais (dcidos humicos
de florestas) quanto antropicos, como o despejo de corantes industriais ou esgoto
doméstico (CETESB, 2020).

4.3. Odor e Residuos Flutuantes

Embora qualitativos, estes par@metros sdo indicadores sensoriais imediatos. O odor
de "ovo podre" sinaliza a presenca de gas sulfidrico (H.S), produto da decomposigéao
anaerdbica de esgoto em ambientes com déficit de oxigénio. A observagado de
residuos flutuantes (plasticos, 6leos, espumas) denota uma falha critica na gestao
de residuos sélidos e no tratamento de efluentes urbanos, impactando visualmente
e quimicamente o corpo d'agua.
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4.4. Compostos de Nitrogénio: Nitrito (NO2")

O nitrito € um estagio intermediario do ciclo do nitrogénio. Sua presenga em
concentragoes detectaveis € um indicador inequivoco de poluigdo organica recente,
proveniente de esgoto doméstico ou efluentes agricolas (fertilizantes). Do ponto de
vista da saude humana, o nitrito é altamente téxico quando ingerido, podendo
causar a metemoglobinemia, que impede o transporte de oxigénio pelo sangue
(BRANCO, 2003).

4.5. Fosfato (PO.*)

O fésforo é frequentemente o fator limitante da produtividade primaria em aguas
doces. O aporte excessivo de fosfatos, oriundo de detergentes domésticos e adubos
guimicos, desencadeia o processo de eutrofizagdo. Este fendbmeno promove o
crescimento descontrolado de algas que, ao morrerem, consomem 0O Oxigénio
dissolvido, levando ao colapso do ecossistema e a mortandade de peixes (ESTEVES,
2011).

4.6. Oxigénio Dissolvido (OD)

O OD é talvez o pardmetro mais critico para a preservacao davida aquatica. Ele entra
na agua através da interface atmosfera-agua e como subproduto da fotossintese.
Rios com baixa velocidade e carga orgéanica elevada apresentam baixos niveis de
OD, pois as bactérias decompositoras consomem o gas para degradar os poluentes.
Baixas concentragdes de OD s&o o indicador mais fiel de que a capacidade de
suporte do rio foi ultrapassada (TUCCI, 2001).

Tabela de Referéncia para Interpretacédo de Resultados (Classe 2)

A tabela abaixo resume os valores esperados para rios de Classe 2 (destinados ao
abastecimento apds tratamento convencional, protecdo das comunidades
aquaticas e recreagao de contato primario), conforme a legislagao brasileira.

Parametro  Unidade Valorde Referéncia RelagdocomUsodoSolo
(CONAMA 357) em ltupeva




pH - 6,0a9,0 Despejos industriais alteram
este equilibrio.

Turbidez UNT Até 100 Relacionada a eroséo e falta
de mata ciliar.

Nitrito mg/L N Maximo 1,0 Presenca de esgoto
doméstico recente.

Fosfato mg/L P Maximo 0,050 (lético) Uso de detergentes e
fertilizantes agricolas.

Oxigénio mg/L O, Nao inferiora 5,0 Indica a capacidade de
Dissolvido "respiracao" dorio.
Odor - Inodoro (ou nao Odor de esgoto indica
objetavel) poluicao por matéria
organica.
Cor mgPt/L  Até 75 Presenca de substancias
Verdadeira dissolvidas industriais.

O Diagnéstico Integrado

O professor deve orientar os alunos a nao analisar os dados de forma isolada. Por
exemplo, um alto indice de Fosfato associado a um baixo Oxigénio Dissolvido
confirma um quadro de eutrofizagdo. Da mesma forma, uma Turbidez elevada apds
eventos de chuva em areas sem Mata Ciliar evidencia o processo de assoreamento.
Esta analise sistémica é o que transforma o dado em conhecimento cientifico
aplicado arealidade de Itupeva.




Saiba Mais: O pH e o0 Sangue Humano

Para os alunos visualizarem a importancia do pH: o pH da agua pura ¢ 7,0
(neutro), muito préximo ao do sangue humano (7,4). Assim como uma pequena
alterac@o no nosso pH sanguineo pode nos deixar doentes, uma alteracéo na agua
pode exterminar peixes em poucas horas.

5. Impactos Ambientais e Uso do Solo

A qualidade e a disponibilidade dos recursos hidricos sdo, fundamentalmente,
variaveis dependentes do uso e ocupacao do solo. Em bacias hidrograficas com
forte dinamismo econémico, como as encontradas no municipio de ltupeva, os
impactos ambientais manifestam-se de forma sinérgica, onde a somatéria de agdes
antrépicas pode comprometer a resiliéncia dos ecossistemas aquaticos. Segundo
Philippi Jr. et al. (2004), a gestdo ambiental integrada exige que se identifiquem as
fontes de degradacdo ndo apenas em sua origem pontual, mas em seu contexto
espacial e temporal.

5.1. Ocupacao Urbana, Industrial e a Impermeabilizacao

O avanco das areas urbanas e distritos industriais promove a substituicdo de
superficies permedveis por asfalto e concreto. Esse processo altera drasticamente
o hidrograma de cheia dos rios: a agua da chuva, que antes infiltraria para recarregar
o lencol freatico, escoa rapidamente sobre a superficie, carregando poluentes
difusos (metais pesados, 6leos e hidrocarbonetos) para o leito dos rios (TUCCI,
2001). No contexto de ltupeva, a proximidade de indUstrias aos corpos d’agua exige
um monitoramento rigoroso, uma vez que efluentes industriais, mesmo quando
tratados, podem alterar o equilibrio térmico e quimico da agua.

5.2. Agricultura e Pecuaria: A Carga Nutriente

A zona rural de ltupeva, embora vital para a economia local, impoe desafios a
qualidade da agua. O manejo inadequado do solo em atividades agricolas facilita o
transporte de defensivos agricolas e fertilizantes quimicos (ricos em nitrogénio e
fésforo) para os rios. Na pecuaria, o acesso direto do gado as margens causa a
compactacao do solo e o aporte direto de coliformes e matéria organica. Conforme




aponta Tundisi (2003), esse aporte de nutrientes é o principal motor da eutrofizacao
em reservatérios e trechos l6ticos de baixa velocidade.

5.3. Canalizacao e Retificacao de Cdorregos

A préatica histérica de "domar" os rios através da canalizagao e retificacao de seus
cursos naturais € um dos impactos mais severos a biodiversidade. Ao converter um
leito sinuoso em um canal de concreto, elimina-se a capacidade de autodepuracéo
do rio, que ocorre através do contato com o solo e microorganismos das margens.
Rios canalizados aceleram a velocidade da &gua, transferindo problemas de
inundagao para areas a jusante e eliminando habitats vitais para a fauna aquatica
(BRAGA et al., 2005).

5.4. Mata Ciliar, Assoreamento e o Langamento de Esgotos

A Mata Ciliar atua como o sistema imunoldgico do rio. Sua auséncia expde as
margens a forgca da erosao, resultando no assoreamento — o acumulo de
sedimentos que reduz a profundidade do rio e soterra microhabitats. Este processo
é frequentemente agravado pelo langamento de esgotos clandestinos e pelo
descarte de lixo e residuos sélidos. Enquanto o esgoto consome o oxigénio através
da decomposicao da matéria organica, os residuos sdlidos (especialmente os
plasticos) causam impactos fisicos diretos, obstruindo o fluxo e liberando
microplasticos no ecossistema (CETESB, 2020).




Falta de
Mata Ciliar

Matriz de Observacéao para Estudo do Meio

Para auxiliar o professor na conducio da atividade de campo, a tabela abaixo
sistematiza os sinais visuais e seus impactos esperados nos pardmetros do kit de
analise.

Aspecto de Sinais Visuais de Alerta Parametro do Kit
Observacao Provavelmente

Alterado

Uso Manchas de d6leo, odores Alteracao no pH e Cor.
Urbano/Industrial quimicos, tubulacodes de
descarte.
Agricultura/Pecuaria Proximidade de plantios, Aumento de Nitrito e
auséncia de cercas parao Fosfato.
gado.

i




Assoreamento Bancos de areia no meio do Aumento drastico da
rio, margens desmoronando. Turbidez e Decantacéo.

Lancamento de Agua escura, bolhas de gas, Baixo Oxigénio

Esgoto odor fétido. Dissolvido (OD) e alto

Nitrito.

Mata Ciliar Ausente Presenca de gramineas ou Turbidez e Temperatura
solo exposto até a margem. da agua elevada.

Residuos Sélidos Garrafas PET, embalagens, Presenca de residuos
pneus no leito. flutuantes.

Esta leitura integrada da paisagem permite que o aluno ndo apenas colete dados,
mas interprete a "saude" do municipio de Itupeva a partir do estado de seus rios. A
compreensao de que o rio é o reflexo do solo é o primeiro passo para o exercicio de
uma cidadania ambiental ativa e propositiva.

Curiosidade: Asfalto e Inundactes

A impermeabilizacdo do solo em Itupeva faz com que a agua da chuva corra até

10 vezes mais rapido para o rio do que em uma area com mata ciliar. Por isso,
cidades com muito asfalto e poucos jardins sofrem mais com enchentes
repentinas.

6. O Papel do Professor como Agente Multiplicador

A eficacia da educagao ambiental no contexto escolar ndo reside apenas na
precisdo técnica dos dados coletados, mas na capacidade do educador de
converter esses dados em consciéncia critica. O professor, como agente
multiplicador, atua na interface entre o rigor cientifico e a mobilizagdo comunitaria,




desempenhando um papel fundamental na formacao de uma cultura de cuidado
com os recursos hidricos de Itupeva.

6.1. O Professor como Mediador da Investigacao Cientifica

Diferente do modelo tradicional de ensino, onde o conhecimento é apresentado de
forma estatica, o Projeto Agua Viva exige que o docente assuma uma postura de
orientador de pesquisa. Segundo Freire (1996), "ensinar ndo ¢é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria produgao ou a sua
construcao". Nesse sentido, o papel do professor é instigar o aluno a questionar a
paisagem: por que este trecho do rio apresenta maior turbidez? Qual a relagao entre
a industria vizinha e o pH observado? Ao fomentar essa curiosidade, o educador
transforma a coleta de 4gua em um ato de desvelamento da realidade local.

O dominio dos instrumentos — os kits de analise fisico-quimica— é o primeiro passo
para essa mediacao. O professor deve garantir que os estudantes compreendam
ndo apenas o "como" fazer a analise, mas o significado ecolégico de cada
parametro. E sua responsabilidade assegurar que a pratica de campo seja
conduzida sob protocolos de segurancga e precisdo, validando o trabalho dos alunos
como uma contribui¢ao real para o banco de dados ambiental do municipio.

6.2. A Articulagdo entre Teoria e Vivéncia Territorial

A educacao ambiental ganha relevancia quando o territério se torna o objeto central
do aprendizado. O agente multiplicador deve ser capaz de contextualizar os
conceitos de bacia hidrografica e ciclo hidrolégico dentro da geografia de ltupeva.
Como aponta Carvalho (1998), as praticas educativas devem integrar
conhecimentos cientificos e sociais para promover uma visao holistica. O professor,
portanto, contextualiza a analise quimica com o histérico de ocupacao do solo,
discutindo com os alunos como as decisdes de planejamento urbano e agricola
impactam diretamente a saude do rio que atravessa a cidade.

Essa contextualizacéo territorial permite que o aluno desenvolva o sentimento de
pertencimento. Ao perceber que o rio monitorado € o mesmo que abastece sua casa
ou que irriga as plantacdes da regido, a preservacdo deixa de ser um conceito
abstrato de livros didaticos para se tornar um imperativo ético de sobrevivéncia e
cidadania.




6.3. Fomento ao Protagonismo Estudantil e Engajamento Comunitario

Um dos objetivos primordiais deste projeto € estimular o protagonismo dos
estudantes na protecdo de rios e nascentes. O papel do multiplicador é criar
espacos para que os alunos nao apenas coletem dados, mas os comuniquem. O
professor deve incentivar a elaboracao de relatoérios, a criagcdo de painéis de
indicadores e a apresentacio dos resultados para a comunidade escolar e para as
familias.

A mobilizagcdo comunitaria é um pilar fundamental para a efetividade de projetos
ambientais, pois transforma o conhecimento em agéao pratica (LOUREIRO et al.,
2002). O educador atua como uma ponte, levando as evidéncias cientificas colhidas
em campo para o debate publico. Ao organizar workshops de capacitagao e reunides
de divulgacao, o professor amplifica o impacto do projeto, transformando a escola
em um nucleo de vigilancia e protecdo ambiental permanente.

6.4. Competéncias Essenciais do Agente Multiplicador

Para cumprir essa missdao com exceléncia, o educador deve desenvolver
competéncias que transitam por trés dimensoes:

e Dimensao Técnica: Dominio pleno do manuseio dos kits de monitoramento,
interpretacao de pardmetros e normas de seguranca em campo.

e Dimensao Pedagdgica: Capacidade de utilizar metodologias ativas e
interdisciplinares, conectando a hidrologia a disciplinas como Geografia,
Matematica e Historia.

e Dimenséao Politica e Social: Habilidade de mediar didlogos com diferentes

atores da sociedade — desde agricultores até gestores publicos —
defendendo a importancia da gestao participativa das aguas (PHILIPPI JR. et
al., 2004).

Em ultima anélise, o sucesso do Projeto Agua Viva em ltupeva depende da
sensibilidade e do rigor do professor. Ao agir como um multiplicador, ele garante que
cada gota analisada contribua para a formacé&o de cidadaos capazes de conciliar o
desenvolvimento humano com a preservacao da vida.

Saiba Mais: O Efeito Multiplicador




Cada professor treinado pode impactar até 200 alunos por ano. Se esses alunos
levarem o que aprenderam para casa, 0 conhecimento sobre a protecao das aguas

de Itupeva atinge milhares de familias em apenas uma geracéo.

7. Preparacao para as Oficinas de Qualificacéo e
Metodologias Ativas

Atransicao entre o referencial tedérico e a pratica investigativa exige uma preparagao
metodolégica rigorosa. No ambito do Projeto Agua Viva, as oficinas de qualificacéo
docente ndo sao meras instancias de treinamento técnico, mas espacos de
formacdo de agentes multiplicadores capazes de manejar a complexidade
ambiental (JACOBI, 2003). A eficacia desta etapa reside na capacidade do professor
em organizar a logistica de campo e, simultaneamente, dominar estratégias
didaticas que coloquem o estudante no centro do processo de construgdo do
conhecimento.

7.1. Estrutura Logistica e Pedagogica da Qualificagao

A preparacdo para as oficinas deve ser pautada pela tridimensionalidade: o
conhecer (teoria hidroldgica), o fazer (manuseio dos kits e protocolos de coleta) e 0
mediar (estratégias de ensino). Antes de conduzir os alunos ao corpo d'agua, o
docente deve realizar o reconhecimento prévio do trecho da bacia hidrografica em
ltupeva, identificando pontos de acesso seguro e potenciais fontes de interferéncia
antrépica que servirao de objeto de analise.

7.2. Metodologias Ativas: A Investigagcdo como Eixo

Para que o estudo dos recursos hidricos transcenda a memorizagdo de féormulas
quimicas, € imperativo o uso de Metodologias Ativas. Segundo Moran (2018), essas
estratégias permitem que os alunos aprendam por meio da experiéncia, da pesquisa
e da resolucdo de problemas reais. No Projeto Agua Viva, destacam-se trés
abordagens principais:

e Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL): O professor apresenta uma
situacdo real — como a mortandade de peixes em um cdrrego local ou a
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alteragao drastica da cor da agua — e os alunos devem utilizar os kits de
analise para diagnosticar a causa e propor solugoes.

e Ensino por Investigacdo: Diferente de uma "receita de bolo", os alunos
formulam hipoteses antes da coleta. Por exemplo: "Acreditamos que o pH
préximo a area industrial sera mais acido devido ao descarte de efluentes"”. O
campo serve para validar ou refutar a hipdtese cientifica.

e Salade Aula Invertida: Os conceitos de ciclo hidrolégico e parametros fisico-
quimicos sao estudados previamente (suportados por este manual),
reservando o tempo presencial para o debate critico sobre os dados
coletados em Itupeva.

7.3. Modelo Estrutural da Sequéncia Didatica (Visual e Técnico)

Para organizar a aplicagao do projeto, propomos o seguinte fluxo de trabalho, que
garante a progressao do conhecimento:

Foco de Acao Descricdo Académica/Técnica

l. Teoria e Discussao sobre a bacia hidrografica local e
SELEIP LT Hipoteses levantamento de hipdteses sobre o uso do
solo no entorno.
1. Protocolo Treinamento no manuseio do EcoKit Sénior e
Qualificacao Técnico preenchimento dos formularios de
observacao descritiva.
m Estudo de Coleta sistematica de amostras e leitura da
Campo paisagem (mata ciliar, erosao, residuos).
Tratamentode  Tabulagio dos resultados, construcdo de
Dados graficos e confronto das hipdteses iniciais.
VAN CIACL [ Comunicacao Divulgacao dos resultados a comunidade e
Social proposicao de medidas mitigadoras para os

problemas encontrados.

7.4. O Protagonismo e a Construcéao Coletiva

A aplicacao dessas metodologias em ltupeva permite que o professor atue como um
orientador de pesquisa, enquanto os estudantes assumem o papel de monitores
ambientais. A construcdo coletiva do conhecimento (CARVALHO, 1998) se




materializa quando o grupo discute por que determinados pardmetros (como o
fosfato) estdo elevados, relacionando-os diretamente ao descarte de detergentes ou
fertilizantes observados na vizinhanga do rio.

Esta estrutura garante que o Projeto Agua Viva ndo seja um evento isolado, mas uma
sequéncia pedagodgica robusta que desenvolve competéncias cientificas,

matematicas e socioambientais, preparando os jovens para uma governanca hidrica
participativa e informada.

Curiosidade: Por que o erro faz parte?

Nas Metodologias Ativas (PBL), se o aluno chegar a um resultado ""errado’* ou

inesperado no campo, isso é uma oportunidade de ouro! Investigar por que o
dado deu errado (erro de coleta? contaminacéo do tubo?) é o que realmente
ensina o método cientifico.

8. Caderno de Protocolos Operacionais: Analises
Fisico-Quimicas e Praticas de Campo

Atransicado da fundamentacao tedrica para a praxis investigativa exige o dominio de
protocolos técnicos rigorosos. Esta secdo orienta o educador na aplicagdo dos
parametros fisico-quimicos por meio do monitoramento ambiental, transformando
a coleta de dados em um instrumento de diagndstico da bacia hidrografica de
[tupeva.

A - CADERNO DE PRATICAS: DO LABORATORIO AO CAMPO

Esta secao detalha as dindmicas de grupo e os protocolos operacionais que
transformam os conceitos hidricos em vivéncia cientifica.




8.1. Protocolos de Seguranca e Boas Praticas de Coleta

A precisao cientifica comeca na integridade da amostra. O professor deve instruir os
alunos sobre os seguintes pilares:

1. Seguranca Pessoal: Uso de calcados fechados e luvas. Nunca coletar em
locais de dificil acesso ou correnteza forte.

2. Prevencao de Contaminagdo: Nao tocar a parte interna dos frascos. Realizar
a "triplice lavagem" (ambientacao) do frasco com a agua do préprio rio antes
de coletar a amostra definitiva.

3. Checklist de Campo para o Professor:

o []Localvisitado previamente e rotas de saida claras.

o []Kitde primeiros socorros e contatos de emergéncia a mao.

o [ ] Divisdo de grupos com funcgdes claras (Relatores, Quimicos,
Fotégrafos).

8.2. Oficina de Sala: Atividades de Pré-Campo (Bloco 1)

Atividade 1: Construindo a Tabela de Referéncia

Objetivo: Consolidar os pardmetros antes da pratica. Os alunos devem criar uma
tabela técnica contendo:

e Parametro: (Ex: pH, Nitrito, Oxigénio).

e O queindica: (Ex: Acidez, Poluicao organica, Vida aquatica).

e Fontes de Contaminacéao: (Ex: Industrias, Esgoto doméstico, Detergentes).
o Valores ldeais (CONAMA 357): (Ex: pH entre 6 e 9).

Atividade 2: Jogo do Detetive Ambiental
Dindmica: O professor apresenta "Enigmas Ambientais".
e Caso 1: "Rio com espuma branca e peixes na superficie buscando ar".

e Desafio: Qual parAmetro esta alterado? (Fosfato/Detergente e OD baixo).
Qual a causa provavel? (Descarte de lavanderias/esgoto).
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8.3. Roteiro Estruturado: A Expedicdo Agua Viva (Trabalho de Campo)
O campo é dividido em 4 etapas cruciais:

1. Chegada e Ambientacéo: Orientagcdo sobre o mapa do trecho e divisdo das
estacdes de trabalho.

2. Leitura da Paisagem (Ficha A): Registro da ocupacao urbana, estado da mata
ciliar, presenca de lixo e sinais de erosdo/assoreamento.

3. Analise Fisico-Quimica (Ficha B): Coleta e teste imediato de Cor, Turbidez,
pH, Nitrito, Fosfato e OD.

4. Investigacdo Geo-Visual: Fotografia de pontos criticos e mapeamento de
problemas em croquis.

8.4. Oficina de Sala: Tratamento de Dados e P6s-Campo
(Bloco 2)

4.1. Construcao de Graficos e Tabelas
Objetivos: Desenvolver habilidades de leitura e interpretacdo de dados.

1. Tabelas de Registro: Organizacdo dos valores obtidos vs. valores de
referéncia.
2. Gréaficos Recomendados:
o Barras: Para comparar pardmetros entre diferentes grupos.
o Linhas: Para analisar variagdes ao longo de diferentes pontos do rio.
o Mapa Mental: Conectando a causa (Ex: Industria) ao efeito (Ex: pH
alterado).

Atividade 3: Painel de Indicadores do Rio

Os grupos montam um grande painel muralintegrando fotos, graficos e conclusoes.
Devem destacar os "Pontos Criticos" e as "Zonas de Conservagao".

Atividade 4: Debate Regrado — "De quem é a responsabilidade?"

Papéis: Moradores, Prefeitura, IndUstria e Agricultores.




Desafio: Com base nos dados reais coletados, os grupos devem defender suas
posicdes e propor um pacto de melhoria para o rio de ltupeva.

8.5. Relatdérios de Observacao e Registro Cientifico

O relatério final deve ser a "certiddo de nascimento” do conhecimento produzido.
Deve conter:

e Cabecalho: Local, clima, data e equipe.

e Resultados: Tabela fisico-quimica completa.

e Andlise Critica: "O rio apresenta condicbes (boas/regulares/ruins) porque os
niveis de [X] indicam a influéncia de [Y] presente no entorno".

e Propostade Intervencao: O que o grupo sugere para mitigar o problema?

B - PROCEDIMENTOS DE ANALISE E SIGNIFICANCIA ECOLOGICA

A analise da qualidade da agua permite decodificar o estado de conservacao dos
ecossistemas léticos. No contexto educativo, ela sedimenta a compreensao de que
a agua é um indicador dindmico do uso e ocupagao do solo (TUNDISI, 2003).

8.6. Decantacao e Aspectos Fisicos (Cor, Turbidez e Odor)

O processo de decantagcdo consiste no repouso da amostra para observagdo da
deposicado de sodlidos. Sua importadncia reside na identificagcdo de sedimentos
provenientes de processos erosivos ou lancamentos industriais.

e Protocolo: Utilizar frascos transparentes, aguardando de 2 a 5 minutos.

e Interpretacao: A presenca acentuada de particulas sinaliza o assoreamento
do leito, frequentemente derivado da supressao da mata ciliar ou atividades
de mineracao e agricultura sem manejo adequado.




Os aspectos sensoriais complementam o diagndstico: a Cor (que sinaliza matéria
organica ou corantes), a Turbidez (que quantifica o embacamento e a restrigcdo a luz
solar) e o Odor (indicador de processos anaerébicos ou contaminagao quimica).

8.7. Parametros Quimicos do Kit Agua Viva

e pH: Determina o equilibrio acido-basico, essencial para a homeostase
bioldgica.

e Nitrito (NO;7): Indicador de poluigao organica recente. Sua toxicidade para a
fauna ictica e sua relagdo com esgoto doméstico tornam-no um parametro
critico para a saude publica.

o Fosfato (PO.*): Principal gatilho para a eutrofizagao. Concentragoes elevadas
derivam comumente de detergentes e fertilizantes.

o Oxigénio Dissolvido (OD): O "pulmao" do rio. E o indicador direto da
capacidade do corpo d’agua em sustentar a vida aerébica.

8.8. Roteiro Detalhado para o Estudo do Meio

O trabalho de campo é o 4pice do Projeto Agua Viva. Para garantir a seguranca e a
fidedignidade dos dados, o professor deve seguir o protocolo estruturado abaixo:

8.8.1. Preparacao e Logistica
A divisdo da turma em grupos de pesquisa otimiza a coleta:

1. Grupo Descritivo: Registro fotografico e leitura da paisagem.

2. Grupo Analitico: Responsavel pelos kits fisico-quimicos.

3. Grupo Social: Observacdo de usos multiplos e percepgao ambiental.
Checklist de Seguranca e Materiais:

e []Kits de analise Alfakit e frascos de coleta.

e []Equipamentos de Protecao Individual (Luvas descartaveis).

e []Pranchetas, mapas do trecho de ltupeva e fichas de registro.
e []Kitde primeiros socorros e rotas de acesso previamente validadas.




8.8.2. Etapas da Investigagcdo de Campo

Durante o percurso, os alunos devem ser orientados a identificar os 10 aspectos
criticos de degradacao: da ocupacao industrial a auséncia de mata ciliar. A coleta
de agua deve seguir a técnica de amostragem em contra-fluxo, garantindo que a
amostra represente o estado real do rio.

8.8.3. Tratamento de Dados e Producgao Cientifica Escolar

O registro e a interpretagcao transformam a observagdo em conhecimento cientifico.
O educador deve conduzir o pés-campo focando em:

1. Construcao de Graficos e Tabelas: Utilizar graficos de colunas para comparar
diferentes pontos de coleta e graficos de linhas para analises temporais. Esta
etapa desenvolve o raciocinio estatistico e a capacidade de sintese.

2. Discussao Critica: Promover rodas de conversa norteadoras: "O que os dados
revelam sobre a saude do nosso rio?" ou "Como as atividades do entorno em
Itupeva influenciam esses resultados?".

3. Relatérios Técnicos: O relatdrio final deve consolidar a data, local, condigdes
climaticas e a correlagao entre os parametros medidos e a ocupacgao do solo
observada.

8.4. Matriz de Atividades Pedagdgicas (Bloco Pratico)

Atividade Objetivo Descricao

Pedagégico
Detetive Raciocinio Solugéao de "casos ficticios" de poluicao
Ambiental Investigativo baseados em parametros alterados.
Painel de Comunicacéo Construgcdo de um mural coletivo com o
Indicadores Cientifica mapeamento critico do rio.




Debate Regrado Visao Sistémicae Simulacao de conselho de bacia
Empatia envolvendo diferentes atores sociais.

Saiba Mais: A Triplice Lavagem

No laboratdrio, a 'triplice lavagem™ do frasco com a agua do préprio rio é
essencial para garantir que nenhuma impureza anterior "‘engane’ os reagentes

qguimicos. E o primeiro passo para um dado confiavel.

9. Sequéncias Didaticas: Itinerarios de Investigacao
Ambiental

A organizacdo do trabalho pedagégico no Projeto Agua Viva ndo se limita a aulas
isoladas, mas estrutura-se em Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI). Segundo
Zabala (1998), uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para atingir objetivos educacionais especificos. No
contexto hidrico, essas sequéncias permitem que o estudante transite do
conhecimento empirico (senso comum) para o conhecimento cientifico, utilizando
o territério de ltupeva como seu principal laboratdrio.

9.1. A Arquitetura da Sequéncia Didatica Investigativa

Toda sequéncia proposta neste manual segue o arco da investigacao cientifica,
adaptado para a educagéao basica:

Problematizacao: Situacao-problema baseada na realidade local.
Levantamento de Hipéteses: O que os alunos esperam encontrar no rio?
Experimentacéo e Coleta: O uso do Kit Agua Viva no campo.

Analise de Dados: Comparacao dos resultados com a legislagdo (CONAMA
357).

5. Sintese e Intervencgao: Proposta de solugdes para os impactos observados.
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9.2. Itinerario de Curta Duracéo: "O Alfabeto das Aguas" (04 Aulas)
Indicado para: Introdugdo aos conceitos fundamentais e familiarizagdo com o kit.

e Aula 01-A Bacia Hidrografica como Unidade de Vida:

o Conteudo: Ciclo hidrolégico e delimitagao da bacia local (Rio Jundiai e
afluentes).

o Atividade: Exercicio de cartografia afetiva — "De onde vem a agua que
eu bebo e para onde vai a 4gua que eu sujo?".

e Aula02-Laboratério de Parametros Fisico-Quimicos:

o Conteldo: SignificaAncia do pH, Nitrito, Fosfato e Oxigénio Dissolvido.

o Atividade: Simulagdo de analises em sala de aula com amostras de
controle (4gua destilada, 4gua com sabdo em pd, agua com terra).

e Aula03-Imersao Local e Leitura da Paisagem:

o Conteudo: Os 10 aspectos de observagao (Uso do solo, Mata Ciliar,
Esgoto).

o Atividade: Saida de campotécnicaem um ponto proximo a escola para
registro fotografico e preenchimento da Ficha A (Observacao
Ambiental).

e Aula 04 -Sistematizacao e Diagnéstico:

o Conteudo: Correlacao entre observacao visual e saude dorio.

o Atividade: Elaboracao do "Relatério de Uma Pagina", destacando o
principal problema encontrado.

9.3. Itinerario de Média Duracao: "Monitoramento e Gestao Territorial"
(06 Aulas)

Indicado para: Aprofundamento da relacao entre industria, agricultura e qualidade
da agua.

e Aula 01 e 02 — Diagndstico Prévio e Hipdteses: Estudo do Plano Diretor de
ltupeva. Os alunos mapeiam as zonas industriais e agricolas e formulam
hipoteses quimicas para cada trecho.

e Aula 03 e 04 - Expedicao Cientifica: Realizagdo de coletas em dois pontos
distintos (ex: um trecho com mata ciliar preservada e um trecho canalizado).
Aplicacao completa do Kit Agua Viva e teste de decantagéo.
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Aula 05 - Bioestatistica Aplicada: Tabulacao dos dados em planilhas. Calculo
de médias e comparagdo com os indices de qualidade da agua (IQA)
estabelecidos pela CETESB.

Aula 06 — Férum de Solugdes: Debate regrado entre os grupos para propor
medidas de mitigagao para os impactos industriais e agricolas identificados.

9.4. Itinerario de Longa Duracéo: "Cidadania Hidrica e Protagonismo"
(10 Aulas)

Indicado para: Projetos de iniciagao cientifica e engajamento comunitario.

Este itinerario transforma a turma em um Observatdrio Ambiental Escolar.

. Semana 1 (Aula 01-02): Pesquisa Bibliografica e Histérica. Entrevistas com

moradores antigos de Itupeva e pesquisa em arquivos sobre a evolugdo do
Rio Jundiai.

Semana 2 (Aula 03-04): Treinamento Técnico Avangado. Calibragdo dos
olhares para os aspectos fisico-quimicos e treinamento rigoroso de
seguranga em campo.

Semana 3 (Aula 05-06): A Grande Expedigcao. Coleta sistematica de dados,
incluindo medicdo de temperatura, velocidade da agua (método do flutuador)
e analise de residuos flutuantes.

Semana 4 (Aula 07-08): Laboratério de Redacao e Graficos. Escrita de um
Relatoério Técnico Cientifico. Discussao sobre como a cor da agua e o pH
variam em funcao do uso do solo observado.

Semana 5 (Aula 09-10): Comunicagdo e Acédo Social. Criacdo de uma
campanha de conscientizacao (videos, podcasts ou cartazes) baseada nos
dados reais coletados, culminando em uma exposi¢ao para a comunidade.

9.5. Matriz de Competéncias e Avaliacao

Para que o estudo tenha a robustez necessaria, o professor deve avaliar o
desenvolvimento das seguintes habilidades:




Habilidade Descrigao da Evidéncia no Projeto
(BNCC)

Investigacéao Capacidade de manusear os reagentes e registrar dados
com precisao.

Analise Critica Correlacionar a presenca de Fosfato com o uso de
detergentes ou fertilizantes locais.

Argumentacao Defender propostas de recuperacao da mata ciliar baseadas
nos dados de assoreamento.

Responsabilidade Zelar pela seguranga prépria e do grupo durante as
atividades de campo.

10. Praticas de Campo: O Protocolo Investigativo Passo
a Passo

O estudo do meio é a estratégia pedagdgica central do Projeto Agua Viva, onde a
observacao direta e a coletade dados empiricos permitem avalidagado das hip6teses
construidas em sala de aula. Para que esta atividade transcenda o carater de "visita
técnica" e assuma o rigor de uma investigacao cientifica, o professor deve seguirum
protocolo estruturado em trés fases: pré-campo, execugao e pds-campo.
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10.1. Fase |: Planejamento e Seguranga Operacional

A seguranca € o pré-requisito absoluto para qualquer atividade de campo. O
educador deve realizar uma visita prévia ao local escolhido em ltupeva para avaliar
a estabilidade das margens, a profundidade do corpo d’agua e a existéncia de rotas
de fuga.

« Logistica de Seguranca: E obrigatério o uso de calcados fechados e luvas
descartaveis para o manuseio das amostras, visto que muitos corpos d'agua
urbanos podem conter patégenos.

e Gerenciamento de Riscos: Em caso de precipitagao pluviométrica intensa
nas 24 horas anteriores, a atividade deve ser adiada devido ao risco de
"cabecga d'agua" e a alteragdo atipica dos parametros quimicos (diluigcao
extrema ou arraste de sedimentos).

10.2. Fase lI: Protocolo de Coleta e Amostragem

A representatividade do dado coletado depende diretamente da técnica de
amostragem. Uma coleta mal executada invalida toda a analise fisico-quimica
subsequente.




1. Amostragem em Contra-Fluxo: A coleta deve ser realizada posicionando o
frasco no sentido oposto a correnteza. Isso evita que sedimentos levantados
pelos pés do coletor contaminem a amostra.

2. Técnica de Ambientagao: Antes da coleta definitiva, o aluno deve lavar o
frasco de coleta trés vezes com a propria agua do rio. Esse procedimento,
conhecido como "ambientacao", garante que residuos anteriores no frasco
nao alterem o pH ou a condutividade da amostra.

3. Profundidade de Coleta: A amostra deve ser coletada a "meia-agua"
(aproximadamente 20 a 30 cm abaixo da superficie), evitando a zona de
interface com o ar (onde ha 6leos e gorduras) e a zona de fundo (onde ha
excesso de matéria organica sedimentada).

10.3. Fase lll: O Percurso Investigativo no Trecho do Rio

Ao chegar ao ponto de coleta em Itupeva, a turma deve ser organizada em estacgdes
de trabalho para otimizar a leitura do territério:

Estacdo A: Diagndstico Visual e Uso do Solo

Os alunos devem registrar a Morfologia do Canal (se o rio é sinuoso ou canalizado) e
a Integridade da Mata Ciliar. Deve-se aplicar a técnica de observagcao em 360 graus:
0 que existe a montante (rio acima) que pode estar influenciando este ponto? Ha
evidéncias de erosao, lancamento de efluentes ou descarte de residuos sélidos?

Estacdo B: Analise Fisico-Quimica Instantanea

Alguns pardmetros devem ser medidos imediatamente apds a coleta, como a
Temperatura e o Oxigénio Dissolvido (OD), pois a agitacao da agua e a mudanca de
temperatura durante o transporte alteram os resultados. O uso do Kit Agua Viva deve
seguir rigorosamente os tempos de reacdo indicados para os reagentes de Nitrito e
Fosfato.

Estacdo C: Registro e Cartografia Social

Nesta estacdo, os alunos elaboram um croqui (desenho técnico) do trecho
analisado, marcando pontos de referéncia como pontes, saidas de bueiros, areas de
pastagem ou vegetacao densa. Este registro visual é fundamental para a posterior
interpretacdo dos dados em sala de aula.




10.4. Fichas de Coleta: O Instrumento de Registro

Para garantir a padronizacao, o manual disponibiliza o Formulario de Monitoramento
Hidrico. Este documento deve ser preenchido com caneta esferografica e protegido
em pranchetas com capa plastica.

Campos Obrigatérios da Ficha Técnica:

e Coordenadas Geograficas ou Ponto de Referéncia: (Ex: Proximo a Ponte do
Rio Jundiai, ltupeva).

e Condigoes Climaticas: (Céu limpo, nublado ou pds-chuva).

e Dados Quantitativos: (Resultados numéricos dos testes quimicos).

e Dados Qualitativos: (Odor de esgoto, presenga de espumas, cor da agua).

Este rigor no processo de campo é o que confere autoridade cientifica ao Projeto
Agua Viva. O professor atua como o garante da Metodologia Cientifica, assegurando
que os alunos compreendam que cada dado coletado é uma peca de um quebra-
cabeca maior: a salde socioambiental de ltupeva.

10.5. GUIA DE INTERPRETACAO PARA O PROFESSOR (GABARITO
TECNICO)

Este guia auxilia o educador na mediacao das discussoes pds-campo, ajudando a
traduzir os nimeros e cores dos kits em diagndsticos ambientais reais sobre o
territdrio de ltupeva.

A. O QUE OS EXTREMOS REVELAM?

Parametro Se o resultado for MUITO ALTO Se o resultado for MUITO
BAIXO
pH Alcalino (>9.0): Indicacéao de Acido (< 6.0): Decomposicéo
despejo de produtos de limpeza intensa de matéria organica,

(lavanderias), efluentes industriais despejos industriais quimicos




ou fotossintese excessiva de ou presenca de metais

algas. pesados.

Nitrito Poluicao Organica Recente: Rio Saudavel: Emrios
Presenca de esgoto doméstico oxigenados, o nitrito é
bruto ou decomposicao de rapidamente convertido em
proteinas (mortandade de nitrato.
animais).

Fosfato Eutrofizagcao: Uso excessivo de Equilibrio: O fésforo é escasso
fertilizantes agricolas em ltupeva na natureza; valores baixos
ou detergentes néo indicam controle de poluentes

biodegradaveis. Risco de "tapete domésticos.
verde" de algas.

oD Supersaturagao: Comumem Asfixia Aquatica (<2.0): Orio
(Oxigénio) éareas com muitas quedas d'agua esta "morrendo”. Alta carga de
ou muitas algas (durante o dia). esgoto consome todo o

oxigénio para a decomposigao.

B. DESVENDANDO O "ENIGMA DOS DADOS" (FAQ DO PROFESSOR)

P: Meus alunos encontraram Nitrito alto, mas o rio parece limpo. O que
aconteceu? R: Nem toda poluicao é visivel. O Nitrito indica contaminagao organica
invisivel a olho nu. Provavelmente existe um langamento de esgoto clandestino ou
uma fossa séptica vazando a montante (rio acima).

P: Por que o Oxigénio Dissolvido deu alto em um rio nitidamente sujo? R: Se a
coleta foi feita em um trecho de corredeiras ou cachoeiras, a agitacdo mecénica da
agua introduz oxigénio, mesmo que a agua esteja poluida. Outra causa pode ser a
alta concentragao de algas que, sob sol forte, produzem muito oxigénio (mas a noite
o0 consomem, podendo matar os peixes).
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P: A agua esta muito barrenta (Turbidez alta), mas os testes quimicos deram
bons. E possivel? R: Sim. A turbidez alta em ltupeva, muitas vezes, é causada por
erosdo fisica (terra/barro) devido a falta de mata ciliar ou obras, e nao
necessariamente por poluicdo quimica. E um impacto fisico, ndo quimico.

C. RELACAO CAUSA-EFEITO NO TERRITORIO DE ITUPEVA

Para ajudar os alunos na redagao do relatério, utilize estas correlagdes padrao
baseadas no uso do solo:

e ZONAS RURAIS (Bairros de chacaras e plantios):
o Expectativa: Turbidez alta (eroséo), Fosfato moderado (fertilizantes).
o Discussao: Importancia de recuperar a mata ciliar para segurar a terra
nas margens.
e ZONAS INDUSTRIAIS / URBANAS (Centro):
o Expectativa: pH alterado, Nitrito alto, OD baixo, presenca de residuos
solidos (plasticos).
o Discussdo: Necessidade de fiscalizagdo de efluentes e melhoria na
rede de esgoto.

D. ORIENTACAO PARA ERROS DE PROCEDIMENTO (O que pode ter
dado errado?)

Se os dados parecerem impossiveis, verifiqgue com os alunos:

1. Limpeza dos Tubos: Sobras de reagentes de um teste anterior podem alterar
o pH do préximo teste.

2. Validade: Reagentes vencidos ou expostos ao sol perdem a capacidade de
mudar de cor.

3. Tempo de Espera: O teste de Nitrito e Fosfato exige exatamente 5 minutos
para a cor se desenvolver. Leituras imediatas darao resultados falsos de
"zero".

4. Bolhas no OD: No teste de Oxigénio, uma unica bolha de ar dentro do frasco
apos fecha-lo invalidara o resultado, pois o oxigénio do ar se mistura a
amostra.




Curiosidade: O Perigo da ""Cabeca d'Agua"

Nunca realize coletas se estiver chovendo forte na cabeceira do rio (mesmo que
nao esteja chovendo no ponto de coleta). O nivel da agua pode subir metros em
poucos minutos. A seguranca do aluno sempre vem antes da amostral

11. O Kit Agua Viva: Protocolos de Analise e Quimica
Ambiental

O monitoramento da qualidade da agua através de kits colorimétricos e
titulométricos baseia-se na aplicagao de reagentes que, ao entrarem em contato
com substancias especificas, produzem uma alteragdo cromatica proporcional a
concentragao do analito. Conforme a literatura de Quimica Analitica Ambiental
(BAIRD; CANN, 2011), a precisao desses testes depende da correta execugao dos
protocolos e da interpretacao técnica dos resultados.




GUIA DE COLETA DE AM'OSTRA - QUIMICA APLICADA ¢
Kit Agua Viva

PROJETO

AGUA VIVA

1 ) PREPARACAO 2 ) MATERIAL

Coleta a distancia com balde e corda Rotule corretamente cada amostra Transporte em recipiente limpo

11.1. Fundamentos da Colorimetria e Manuseio de Reagentes

O principio do Kit Agua Viva é a colorimetria. Este método utiliza a percepgéo visual
para comparar a cor da amostra reagida com uma escala de cores padréo.

o Regra de Ouro da Leitura: A comparagéao de cores deve ser realizada sob luz
natural difusa (nunca sob sol direto ou sombra total), posicionando o tubo de
ensaio contra um fundo branco para evitar interferéncias cromaticas do
ambiente.

e Seguranga Quimica: Embora oskits sejam pedagogicos, os reagentes contém
4cidos, bases ou indicadores que podem causar irritacdo. E imperativo o uso
de 6culos de protegéao e luvas. Em caso de contato com a pele, deve-se lavar
a area com agua corrente em abundancia.

'
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11.2. Protocolo Especifico por Parametro

11.2.1. Potencial Hidrogenibnico (pH)

O pH é determinado por indicadores acido-base que mudam de cor em faixas
especificas de acidez ou alcalinidade.

e Procedimento: Coletar a amostra até a marca do frasco, adicionar o reagente
indicador e agitar levemente.

e Interpretacdo Cientifica: Em ltupeva, pHs abaixo de 6,0 podem indicar a
presenca de despejos industriais acidos ou decomposi¢cdo intensa de
matéria organica. pHs acima de 9,0 sugerem a presenca de despejos de
lavanderias (detergentes alcalinos) ou processos fotossintéticos excessivos
(eutrofizacéo).

11.2.2. Nitrito (NO2") e a Reagéo de Diazotagéo

O teste de nitrito utiliza a Reagao de Griess, onde o nitrito em meio acido reage com
uma amina primaria formando um composto azo de cor rosada.

e Tempo de Reacgdo: Este teste exige um tempo de espera de 5 minutos para o
desenvolvimento total da cor.

e Interpretacdo: A presenca de Nitrito indica um estado de oxidagao
incompleta do nitrogénio. E um marcador biolégico de poluicdo organica
recente por esgoto doméstico (BRAGA et al., 2005).

11.2.3. Fosfato (PO4+*) e a Eutrofizagao

O fosfato reage com o molibdato de ambnio para formar um complexo que, apds
reducéo, adquire uma coloracdo azulada.

e Sensibilidade: O fdosforo é o principal limitante da produtividade primaria.
Mesmo concentragcoes baixas (como 0,1 mg/L) ja sdo suficientes para
disparar processos de floragéo de algas.

e Interpretacdo: Concentragbes elevadas em Itupeva estdo comumente
associadas ao uso de fertilizantes quimicos na agricultura ou ao descarte de
detergentes nao biodegradaveis (ESTEVES, 2011).




11.2.4. Oxigénio Dissolvido (OD) - Método de Winkler Modificado

O OD é o pardmetro mais técnico do kit. Ele envolve a fixacdo do oxigénio através da
formacao de um precipitado que, posteriormente, é dissolvido para liberagao de
iodo.

e RigornaColeta: Ofrascode OD deve ser preenchido de forma que ndo restem
bolhas de ar no seu interior, pois o oxigénio atmosférico contaminaria a
amostra, gerando um resultado falso-positivo.

e Interpretacao: Rios saudaveis possuem OD préximo a saturacao (> 5 mg/L).
Valores abaixo de 2 mg/L caracterizam ambientes andxicos, onde a vida
aerdbica é impossibilitada.

11.3. Gestao de Residuos Quimicos das Analises

Como projeto de educacdo ambiental, o Agua Viva deve dar o exemplo no descarte
de seus préprios residuos.

1. Recipiente de Descarte: O professor deve portar um frasco de "Descarte
Quimico" (polietileno de alta densidade).

2. Neutralizagado: Apds as analises, as solucoes reagidas nao devem ser
despejadas de volta no rio ou no solo.

3. Destinacgao Final: O contelido coletado deve ser levado a escola e descartado
na rede de esgoto tratado ou, preferencialmente, neutralizado no laboratério
de ciéncias.




11.4. Guia Rapido de Solucao de Problemas

Problema Causa Provavel Solucéo

Cor da amostra Amostra muito turva ou Filtrar a amostra com papel filtro
néo coincide cor natural intensa. antes de adicionar os reagentes.
com a escala.

Reagente nao Reagente fora do prazo de Testar o reagente com uma
muda de cor. validade ou solugao padrao (agua com
contaminacgao do frasco. vinagre para pH, por exemplo).

Presenca de Erro no fechamento do Refazer a coleta submergindo o
bolhas no teste frasco. frasco completamente.
de OD.

Saiba Mais: Quimica das Cores

Os testes do Kit Agua Viva usam a Colorimetria. Cada reagente é desenhado para
reagir com uma molécula especifica (como o nitrito), mudando de cor. Quanto
mais intensa a cor, maior a concentracédo daquela substancia na agua.

12. Organizacao, Tratamento e Interpretacao de Dados

A coleta de dados em campo € apenas o inicio do processo investigativo. A ciéncia
se consolida na fase de gabinete, onde os resultados obtidos sdo organizados,
processados e interpretados a luz do referencial tedrico. Conforme Libdneo (2013),
a sistematizagdo do conhecimento é o que permite ao aluno elevar-se do nivel
empirico para o nivel conceitual. Este capitulo orienta o professor na conducgéo da
analise estatistica e na construgcdo de narrativas cientificas baseadas em
evidéncias.




12.1. A Estruturacéo de Tabelas de Sintese

O primeiro passo ap6s o retorno do campo € a tabulacdo. Os dados devem ser
organizados de forma a permitir a comparacao espacial (entre diferentes pontos do
rio) ou temporal (comparando com dados de anos anteriores do projeto).

e Padronizacdo de Unidades: E fundamental garantir que todos os grupos
utilizem as mesmas unidades de medida (mg/L para concentracdes, UNT
para turbidez, escalas de 0 a 14 para pH).

o Identificacdo de Outliers: O professor deve orientar os alunos a identificar
resultados que fogem drasticamente do padrdo da turma. Um pH 4 isolado
emum grupo, enquanto todos os outros marcaram pH 7, pode indicar um erro
de procedimento ou uma contaminagao pontual da amostra.

12.2. Representacao Grafica e Visualizacao de Dados

Graficos ndo sao apenas ilustragoes; sdo ferramentas de analise. A escolha do
grafico correto depende da natureza do dado:

1. Graficos de Colunas (Espaciais): Ideais para comparar a qualidade da agua
entre diferentes pontos de ltupeva. Exemplo: Comparar o Nitrito no trecho
rural vs. trecho industrial.

2. Graficos de Linhas (Temporais): Utilizados se a escola realizar
monitoramentos mensais. Permitem observar como o Rio Jundiai responde
aos periodos de seca e cheia.

3. Diagramas de Causa e Efeito (Ishikawa): Excelentes para a fase de discusséao,
onde o0 "problema" (ex: baixa oxigenacao) € colocado na cabecga do peixe e as
"causas" (esgoto, falta de mata ciliar, alta temperatura) sdo as espinhas.

12.3. Alnterpretacao a Luz da Resolugcao CONAMA 357/05

Interpretar significa confrontar o dado com a norma. O manual deve treinar o aluno
a consultar a legislagdo ambiental brasileira. Se o Rio Jundiai em Itupeva é
classificado como Classe 2, os alunos devem verificar:

e O Oxigénio Dissolvido (OD) esta acima de 5 mg/L? Se ndo, o rio esta em
descumprimento legal.

e OpHestaentre6e9?

e Aturbidez ultrapassa 100 UNT?




Essa etapa de "julgamento técnico" é o que desenvolve o pensamento critico e a
cidadania. O aluno deixa de ser um coletor de agua para se tornar um fiscal da saude
do bioma.

12.4. Redacao do Relatdrio Técnico-Cientifico Escolar

Para dar volume e rigor ao manual, o relatério deve seguir uma estrutura académica
simplificada, preparando o estudante para o ensino superior:

Introdugao: Contextualizagao do ponto de coleta em ltupeva e objetivos da
analise.

Metodologia: Descricdo dos procedimentos e dos reagentes utilizados (Kit
Agua Viva).

Resultados e Discussao: Apresentagao dos graficos e a explicacao dos
fendbmenos observados (Ex: "A alta turbidez observada correlaciona-se com
a auséncia de mata ciliar no ponto B").

Conclusao e Propostas: Sugestdoes praticas para a melhoria do cenério
encontrado (Ex: Projetos de reflorestamento ou denuncia de descartes
irregulares).

12.5. Matriz de Discussdo em Grupo (Roteiro para o Professor)

Incluimos aqui perguntas norteadoras que o professor deve utilizar para mediar o
debate pds-analise:

"Se o Fosfato esta alto, mas o rio corre rapido, por que nao vemos algas no

local, mas as vemos na represa abaixo?" (Introduzindo o conceito de tempo

de residéncia).

" , . , . o
Como a temperatura da agua influenciou a nossa medi¢cdo de Oxigénio

Dissolvido?" (Fisica aplicada a Biologia).

"Existe uma relagéo direta entre o aumento da turbidez e o pH da amostra

neste trecho?"

Curiosidade: Ciéncia Cidada




Ao tabularem os dados e gerarem graficos, seus alunos estdo praticando a
"Ciéncia Cidada". Os dados que eles coletam em Itupeva podem ajudar as
autoridades locais a identificar pontos de descarte clandestino que nédo seriam
vistos de outra forma.

13. AcOes de Intervencao e Educomunicacao
Ambiental

A finalidade ultima do Projeto Agua Viva ndo é apenas a producéo de conhecimento
académico, mas a promocao da justica ambiental. Conforme Freire (1996), a
educacao deve ser um ato de intervencdo no mundo. Este capitulo orienta o
professor € os estudantes sobre como transmutar os resultados laboratoriais em
estratégias de comunicagao e agdes diretas que visem a recuperagao e protegao
das bacias hidrograficas de Itupeva.

13.1. Educomunicacéao: O Papel do "Repoérter Ambiental"”

A educomunicacao utiliza as midias para potencializar o aprendizado e dar voz aos
estudantes. Ao comunicar os resultados das analises da &gua, os alunos
desenvolvem competéncias de sintese, clareza e responsabilidade social.

e Producdo de Podcasts e Videos Curtos: Os grupos podem criar episédios
sobre "A Saude do Rio Jundiai", entrevistando especialistas ou relatando os
desafios encontrados no campo.

o Infograficos nas Redes Sociais: Atradugao visual de dados complexos (como
arelacao entre o pH e a vida aquatica) facilita o engajamento da comunidade
local e das familias.

« Jornal Mural e Digital: A criacdo de um "Boletim da Agua" mensal, informando
os indices de turbidez e oxigénio de pontos especificos do municipio, torna a
escola uma referéncia em monitoramento cidadao.

13.2. Dialogo com o Poder Publico e Sociedade Civil

A ciéncia produzida na escola deve servir de subsidio para a gestdo municipal. O
professor pode orientar os alunos na elaboragcdo de Cartas Compromisso ou




Mocbes de Apelo, fundamentadas nos dados coletados, para serem entregues aos
6érgaos competentes:

1. Secretaria de Meio Ambiente e Agricultura: Apresentar dados sobre auséncia
de mata ciliar e assoreamento, sugerindo mutirdes de plantio de espécies
nativas.

2. Camara Municipal: Organizar uma "Tribuna Livre" onde os estudantes
apresentem o diagnéstico hidrico do bairro, solicitando melhorias no
saneamento basico ou fiscalizagdo industrial.

3. Comités de Bacia Hidrografica: Integrar os dados escolares aos bancos de
dados colaborativos, fortalecendo a gestao participativa da agua.

13.3. AgOes de Intervencgao Direta: Projetos de Recuperacao

Além de comunicar, o projeto incentiva o "fazer". A partir dos resultados das
analises, a turma pode propor e executar micro-intervencoes:

o Sistemas de Filtragem de Residuos: Instalagao de "eco-barreiras" simples
(feitas com materiais reutilizaveis) em corregos urbanos para conter o avango
de plasticos flutuantes.

e Mutirbes de Reflorestamento Localizado: Identificados os pontos de erosao
critica, a escola pode articular com viveiros municipais o plantio de mudas
em APPs (Areas de Preservacdo Permanente).

o Oficinas de Sabao Ecologico: Se o fosfato estiver alto devido aos detergentes,
a escola pode ensinar a comunidade a produzir sabdo a partir de 6leo de
cozinha usado, reduzindo o descarte direto.

13.4. O Evento de Culminancia: "Férum das Aguas de ltupeva"

Para dar densidade ao projeto, recomenda-se a realizagdo de um féorum anual. Este
evento deve ser o momento em que a escola abre suas portas para:

e Exposicao dos painéis de indicadores hidricos.

o Debates entre alunos, gestores publicos e empresarios locais.

e Premiacdo de propostas de solugdes mais inovadoras desenvolvidas pelos
estudantes.




13.5. Avaliagcao de Impacto Socioambiental

Para que o manual seja completo (atingindo o volume de 50 paginas), incluimos
nesta secao indicadores para o professor avaliar o sucesso das intervencgdes:

e Indicadorde Alcance: Quantas pessoas foram atingidas pelas campanhas de
comunicagao?

e Indicador de Engajamento: Houve alguma mudancga nas politicas publicas ou
acoOes da prefeitura apds a entrega dos relatorios escolares?

e Indicador Pedagdgico: Os alunos demonstram capacidade de argumentar
sobre a finitude da 4gua utilizando dados técnicos?

Este capitulo encerra o corpo principal do manual, garantindo que o ciclo da
Educacao Ambiental Critica seja cumprido: do conhecimento a agao, da escola para

o territdrio.

Saiba Mais: Educomunicacao

A Educomunicacdo é o uso de midias (videos, podcasts, redes sociais) para educar.

Se os alunos fizerem um video curto sobre o Rio Jundiai para o TikTok ou
Instagram da escola, eles estardo transformando dados técnicos em mudanca
social real.

14. Glossario Técnico Ampliado

Este glossario reune termos fundamentais das areas de Limnologia, Engenharia
Ambiental e Ecologia, servindo como base para a padronizacdo da linguagem
cientifica no Projeto Agua Viva.

o Afluente: Rio ou cdorrego menor que desagua em um rio principal ou em um
reservatorio.

e Anédxia: Estado de auséncia total de oxigénio dissolvido na agua, o que
impossibilita a sobrevivéncia de peixes e organismos aerébicos.

« APP (Area de Preservagcido Permanente): Faixa de terra marginal aos cursos
d'agua, protegida pelo Cédigo Florestal, que deve manter a vegetacao nativa
para proteger a agua e o solo.




Assoreamento: Processo de acimulo de sedimentos (areia, terra, detritos)
no leito dos rios, reduzindo sua profundidade, velocidade de fluxo e
capacidade de vazéo.

Autodepuracao: Processo natural de recuperacdo da qualidade da agua,
onde o proéprio ecossistema (por meio de microrganismos e oxigenagao)
decompbe a carga poluidora recebida.

Bacia Hidrografica: Unidade territorial de planejamento; area de captacao
natural da dgua da chuva onde toda a drenagem converge para um unico
curso d'agua principal.

Bento / Bentdnico: Conjunto de organismos que vivem no fundo ou sobre o
sedimento de corpos d’agua; sao fundamentais como bioindicadores de
qualidade ambiental.

Biodisponibilidade: Grau em que substancias quimicas (como nutrientes ou
contaminantes) estdo em uma forma que permite sua absorcdo pelos
organismos vivos.

Carga Organica: Quantidade de matéria organica (geralmente proveniente
de esgoto doméstico ou efluentes industriais) langcada no rio; sua
decomposicao consome oxigénio dissolvido.

DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio): Parametro que mede a
quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo da matéria orgénica por
microrganismos. Quanto maior a DBO, maior o nivel de poluicao.

Efluente: Residuo liquido, tratado ou n&o, proveniente de atividades
humanas (domésticas, industriais ou agricolas) que é langcado no meio
ambiente.

Eutrofizacao: Processo de enriquecimento excessivo da agua por nutrientes
(principalmente nitrogénio e fésforo), causando a proliferagdo descontrolada
de algas e a queda drastica do oxigénio.

Fosfato (PO.%): fon presente em detergentes, fertilizantes e esgoto; é o
principal gatilho para o processo de eutrofizagdo em aguas doces.

Impacto Ambiental: Qualquer alteragdo nas propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do meio ambiente causada por atividades humanas que afetem
a saude, a seguranca e o bem-estar da populagao ou a biota.

IQA (indice de Qualidade da Agua): Indicador numérico que sintetiza
diversos parametros (fisicos, quimicos e bioldgicos) para classificar a
qualidade da agua em categorias (Ex: Excelente, Boa, Ruim).

Lixiviagdo: Processo em que a agua da chuva dissolve e transporta
substancias do solo (como agrotéxicos e nutrientes) para os lengois freaticos
ou rios.




Lético / Léntico: Classificacao de sistemas aquaticos. Léticos sdo aguas em
movimento (rios, corregos); Lénticos sdo aguas paradas ou de fluxo muito
lento (lagos, represas).

Mata Ciliar: Formacao vegetal localizada as margens de rios, lagos e
nascentes. Atua como "cilios" para o rio, filtrando poluentes e evitando a
erosao das margens.

Montante e Jusante: Termos de orientacao fluvial. Montante refere-se a
direcao da nascente (rio acima); Jusante refere-se a diregcao da foz ou foz do
rio (rio abaixo).

Nascente: Local onde o lencol freatico intercepta a superficie do terreno,
dando origem a um curso d'agua permanente ou temporario.

Nitrito (NO’): Composto intermediario do ciclo do nitrogénio; sua presenca
em niveis elevados indica poluicdo recente por esgoto doméstico e é
altamente téxico para a vida aquatica.

Oxigénio Dissolvido (OD): Quantidade de oxigénio gasoso dissolvido na
agua, essencial para a respiracao de peixes e outros organismos aquaticos.
pH (Potencial Hidrogenidnico): Escala que mede o grau de acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma solucdo aquosa, variando de 0 a 14.
Fitoplancton: Conjunto de organismos microscopicos vegetais (algas) que
flutuam na coluna d'agua e sao a base da cadeia alimentar aquatica.
Recarga de Aquifero: Processo pelo qual a agua (geralmente da chuva)
infiltra-se no solo e atinge as camadas subterrdneas, reabastecendo os
reservatorios de agua doce.

Solidos em Suspensao: Particulas finas (terra, areia, lodo ou matéria
orgadnica) que nao se dissolvem e permanecem flutuando na agua,
interferindo na turbidez.

Titulagcao: Procedimento analitico de laboratdrio (ou via Kit) para determinar
a concentragcdo de uma substlncia através da adicdo controlada de um
reagente de concentragao conhecida.

Turbidez: Medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar a coluna d'agua
devido a presenga de particulas em suspensdo; indica o grau de
"embacamento" da agua.

Uso e Ocupacao do Solo: Termo que descreve como o territério humano é
organizado (zonas urbanas, industriais, agricolas ou de preservagcdo) e as
consequéncias dessas atividades para os recursos hidricos.
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APENDICE: FICHAS DE AULA PRATICA (BNCC)

FICHA 01 — EDUCACAO INFANTIL
Tema: O Caminho da Aguinha e as Cores do Rio

Campo de Experiéncia (BNCC): Espacos, tempos, quantidades, relagcdes e
transformacodes (EIO3ETO01).

Etapa Descricao da Interacao Pratica

Objetivo Despertar a curiosidade sobre a 4gua na natureza e
identificar sujeiras visiveis.
Sensibilizagdo  Contagao de histdria sobre a "Gotinha ltupeva" que viaja pelo

Rio Jundiai.
Atividade O Filtro Magico: Em sala, usar amostras de agua (limpa e
Pratica com terra). As criangas observam a decantacéao e tentam

"limpar" a 4gua usando peneiras e algodao.
Interagdocom O professor demonstra a mudanca de cor do pH (o "suco da

o Kit agua"). As criangas associam cores: Rosa/Azul (legal) vs
Amarelo/Laranja (alerta).
Registro Desenho coletivo do "Rio Feliz" (com mata ciliar e peixes) e

do "Rio Triste" (com lixo).

FICHA 02 - ENSINO FUNDAMENTAL (Anos Finais)

Tema: Detetives do Rio Jundiai: Diagnéstico Fisico-Quimico

Habilidade (BNCC): (EFO9CI13) Propor solu¢cdes para o uso sustentavel da agua e
o descarte de residuos.

Etapa Descricao da Interacao Pratica

Objetivo Medir pardmetros de qualidade e correlacionar com o uso do
solo (Rural/Urbano).

Problematizacdo Por que a agua do rio muda de cor quando passa pelo centro
da cidade?




Atividade Pratica Expedicdo de Monitoramento: Uso completo do Kit Agua
Viva. Divisao em grupos: Quimicos (testes), Bidlogos (mata
ciliar) e Gedégrafos (uso do solo).

Parametros Nitrito e Fosfato: Identificar se ha esgoto ou

Foco fertilizantes. Turbidez: Verificar erosao.

Interagao Critica Comparagao dos resultados com a Tabela de Referéncia da
Classe 2 do CONAMA.

Registro Preenchimento da Ficha de Campo e criagdo de um grafico

de barras comparativo.

FICHA 03 - ENSINO MEDIO
Tema: Hidroquimica e Governanca: A Ciéncia da Bacia Hidrogréfica

Habilidade (BNCC): (EM13CNT206) Avaliar os impactos de tecnologias e
atividades humanas no ambiente para propor solugdes.

Etapa Descricao da Interacao Pratica

Objetivo Analisar a capacidade de autodepuracéo do rio e propor
intervengoes politicas.

Fundamentagdo Estudo do indice de Qualidade da Agua (IQA) e do
metabolismo dos ecossistemas.

Atividade Analise de Oxigénio Dissolvido (OD): Realizar a fixagao do

Pratica oxigénio em campo e a titulagcdo em sala. Calculo da
saturacao de oxigénio baseada na temperatura local.

Complexidade Correlacionar o pH com a solubilidade de metais pesados e
o Fosfato com orisco de eutrofizacdo da represa local.

Protagonismo Elaboracao de um Parecer Técnico Ambiental para ser
enviado ao Comité de Bacias ou a Prefeitura de ltupeva.
Registro Artigo cientifico escolar com graficos de disperséo e analise

de correlagao.




MODELO DE FICHA DE CAMPO (SISTEMATIZADA)

Esta ficha deve serimpressa e entregue a cada grupo durante a saida técnica.

1. IDENTIFICACAO

e Data://___ | Horario:
e Pontode Coleta: (Ex: Ponte do Corrego
X)

e Clima: () Ensolarado () Nublado () Chuva Recente

2. EXAME SENSORIAL (LEITURA DA PAISAGEM)

e Odor:()Sem cheiro () Esgoto () Quimico/Cloro () Outro:
e Cor:()Incolor()Marrom (Terra) () Acinzentada () Verde (Algas)
« Residuos Flutuantes: () Plasticos () Oleo/Graxa () Espuma () Nenhum

3. ANALISE DO ENTORNO (MARQUE OS IMPACTOS OBSERVADOS)

[1Auséncia de Mata Ciliar
[]1Eroséo nas Margens

[]Lixo nas Margens/Leito
[]1Saida de Esgoto/Tubulagéo
[]1Presenca de Animais (Gado)
[]1Canalizacdo de Concreto

oabhwbd=

4. RESULTADOS DOS TESTES (KIT AGUA VIVA)

Parametro Valor Interpretacao
Obtido (Bom/Médio/Ruim)

pH

Nitrito
Fosfato
Oxigénio
Dissolvido
Turbidez




Modelos de Relatdrio Final de Investigacao

A redacao do relatdrio é a etapa onde o estudante organiza o pensamento logico-
cientifico. Apresentamos dois modelos: um simplificado (Fundamental) e um
técnico (Médio).

Modelo A: Relatério de Monitoramento Jovem (Ensino Fundamental)

Foco: Descri¢cdo e Percepcéo.

1.
2.
3.

o

Titulo do Projeto: (Ex: Expedicao Agua Viva no Cérrego [Nome])
Identificagao: Escola, Grupo e Data.

O que vimos no local? (Descrever a paisagem, presenca de lixo, cor da agua
e se havia mata ciliar).

Nossas Medigoes: (Inserir a tabela com os resultados do Kit).

O que isso significa? (Relacionar a "sujeira" vista com os numeros dos
testes. Ex: "Vimos esgoto e o Nitrito deu alto").

Como podemos ajudar orio? (Proporuma acéao simples, como nao jogar lixo
ou plantar uma arvore).

Modelo B: Relatdrio Técnico de Qualidade Hidrica (Ensino Médio)

Foco: Analise de Dados e Correlagdes.

1.
2.

Resumo: Breve descri¢cao da atividade e concluséao principal.

Introdugao e Objetivos: Contextualizagdo da Bacia Hidrografica em ltupeva
€ 0 que se pretendia analisar.

Metodologia: Descricdo dos meétodos colorimétricos e titulométricos
utilizados (Kit Agua Viva).

Resultados e Discussao: * Apresentacao de Graficos (Comparagao entre
pontos ou parametros).

o Analise critica: "O indice de Fosfato de X mg/L sugere aporte de
efluentes domésticos, o que explica a baixa saturacdo de Oxigénio
Dissolvido (Y mg/L)".

Conclusao: Diagndstico final baseado na Resolugcdo CONAMA 357/05.
Propostas de Intervencao: Sugestdes baseadas em politicas publicas ou
engenharia ambiental.




INSTRUMENTOS DE REGISTRO (PARA IMPRESSAO)
FICHA DE CAMPO A: LEITURA DA PAISAGEM E ENTORNO

(Esta ficha foca na observacdo macroscopica e nos 10 aspectos ambientais)

DADOS DA EXPEDIGAO Escola: Data://___

Grupo: Ponto de Coleta:

Coordenadas/Referéncia:

1. CARACTERISTICAS DO CANAL E DA AGUA (SENSORIAL)

o AparénciadaAgua: () Limpa () Turva/Barrenta () Escura () Com
Oleo/espuma

e Odordetectado: () Ausente () Esgoto () Quimico () Matéria organica (ovo
podre)

e Velocidade da correnteza: () Parada () Lenta () Rapida () Muito forte

e Tipo de leito: () Natural (curvas/pedras) () Canalizado (concreto/valeta)

2. MATRIZ DE IMPACTOS (OS 10 ASPECTOS)

Avalie a presenca e o estado dos seguintes itens em um raio de 50 metros:

Aspecto Observado Situagao Descrigao do Problema
(Bom/Regular/Ruim) Encontrado

Ocupacgao Urbana

Industrias Proximas

Agricultura/Pecuaria




Assoreamento

Esgoto (Tubulacoes)

Lixo e Residuos

Mata Ciliar (Presencga)

Mata Ciliar
(Qualidade)

Erosdo das Margens

Impermeabilizagcéao

3. CROQUI DO LOCAL (DESENHO TECNICO)

No espacgo abaixo, desenhe o trecho do rio. Marque onde estao as arvores, as
casas, o lixo e o ponto exato onde a dgua foi coletada.




FICHA DE CAMPO B: ANALISES FiSICO-QUIMICAS (ECOKIT SENIOR)

(Esta ficha foca no rigor laboratorial e nos dados numéricos)

1. PROCEDIMENTOS DE COLETA

e HorariodaColeta: Temperatura da Agua: °C
e Ambientacao do frasco realizada? () Sim () Nao
e Coleta em contra-fluxo realizada? () Sim () Nao
2. TABELA DE RESULTADOS DO MONITORAMENTO
Parémetro Resultado Valor de Referéncia Interpretacéo
Analisado Obtido (Classe 2)
pH 6,0a9,0
Nitrito (NO3") até 1,0 mg/L

Fosfato ($PO_4"{3-
1$)

até 0,1 mg/L

Oxigénio (OD)

acimade 5,0 mg/L

Turbidez

até 100 UNT




Cor Incolor / Natural

Decantacao Auséncia de Sélidos

3. ANALISE DE CORRELACAO (PENSAMENTO CRITICO)
Com base na Ficha A e nos resultados acima, responda:

1. Qual parametro apresentou a maior alteragao?

2. Existe alguma fonte visivel no entorno que explique esse valor?

3. Como este resultado afeta a vida dos peixes neste local?

4. ESPACO PARA FOTOGRAFIA OU ANOTACOES EXTRAS

(Use este espacgo para descrever cores da reagcdo quimica ou comportamentos da
fauna vista no local, como insetos, aves ou peixes).




4. CALCULO DO iINDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA) SIMPLIFICADO
Para transformar as observagdes de campo em um indicador numérico que facilite
a comparacdo entre diferentes pontos do rio, utilizaremos uma adaptacdo da

metodologia da SOS Mata Atlantica. Os alunos devem atribuir pontos para cada
parametro analisado conforme as tabelas abaixo.

Passo 1: Avaliacao Sensorial e Ambiental

Observe o entorno e a aparéncia da agua para pontuar:

Parametro Condicao Observada Pontos
Lixo e Presenca de muito lixo (plasticos, pneus, descarte) | 1
Residuos Pouco lixo ou apenas materiais naturais 2
(galhos/folhas)
Nenhum lixo visivel nas margens ou no leito 3
Odor Cheiro forte de esgoto, produto quimico ou "ovo 1
podre"
Cheiro leve de mofo ou terra molhada 2
Sem odor perceptivel 3
Espumas Presenca de espumas brancas (tipo detergente) 1
em flocos
Poucas bolhas isoladas 2
Auséncia total de espumas 3
Mata Ciliar Margens desnudas, com pasto ou construcao 1
Presenca de vegetacao rasteira ou poucas arvores | 2
Mata densa e preservada em ambas as margens | 3
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Passo 2: Avaliacdo Fisico-Quimica (Kit Agua Viva)

Utilize os resultados dos testes realizados com o kit para pontuar:

Parametro | Resultado do Teste Pontos
pH Critico: Menor que 5.0 ou Maior que 9.0

Aceitavel: Entre 5.0 e 6.5 ou Entre 8.5 e 9.0

Ideal: Entre 7.0 € 8.0

Nitrito Presenca nitida (indica carga organica)

Presenca leve / tracos

Ausente

Fosfato Concentracao alta (presenca de detergentes/esgoto)
Concentragao baixa

Ausente

Turbidez | Agua barrenta ou com particulas em suspens&o
Agua levemente opaca

Agua totalmente cristalina
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Passo 3: Soma e Classificacao Final

Apds preencher as tabelas, some todos os pontos obtidos (a soma variara entre 8 e
24 pontos) e verifique a classificagao da saude do corpo d’agua:

% 8 a 11 pontos - PESSIMA: Agua extremamente impactada. Vida aquética
comprometida.

% 12 a 15 pontos - RUIM: Qualidade baixa. Fortes indicios de poluicao e
degradacéo.

« 16 a 19 pontos - ACEITAVEL: Qualidade média. O rio resiste, mas sofre

pressdo ambiental.

20 a 22 pontos - BOA: Agua saudavel. Ecossistema equilibrado e funcional.

23 a 24 pontos - OTIMA: Ambiente preservado. Condicées ideais para a

biodiversidade.




Jogos Ambientais e Dindmicas de Grupo

A ludicidade é uma ferramenta poderosa para a sensibilizagdo ambiental. Segundo
Huizinga (2001), o jogo € uma fungao vital que permite a experimentagao de papéis
e aresolucao de problemas de forma criativa. No Projeto Agua Viva, os jogos servem
para fixar conceitos de ecologia e governanga hidrica.

Jogo 1: "O Caminho do Poluente”
Foco: Bacia Hidrogréfica e Interconectividade.

e Materiais: Um grande mapa do Rio Jundiai (ou desenho no chéo), cartdes
coloridos representando poluentes (Azul: Esgoto, Amarelo: Agrotoxico,
Vermelho: Residuo Industrial).

e Dinamica: Os alunos representam diferentes pontos do rio (Nascente, Zona
Rural, Centro, Distrito Industrial).

e O Desafio: Um "poluente" langado na Zona Rural deve caminhar pelo rio. Os
alunos devem discutir: o poluente desaparece? Quem ele afeta rio abaixo?

o Objetivo Pedagdgico: Compreender que o que acontece em ltupeva afeta os
municipios vizinhos e que o rio € um sistema continuo.

O CAMINHO DO POLUENTE ‘

Entendendo a Bacia Hidrografica do Rio Jundiai

PROJETO
AGUAVIVA

ZONARURAL —_ @y

Efuitec Contawinagaa pat

qamen: acec

|

uk




Jogo 2: "Trunfo dos Bioindicadores”
Foco: Biologia e Qualidade da Agua.

e Materiais: Cartas com fotos de macroinvertebrados (Larva de Libélula,
Efemerépteros, Caramujos, Minhocas). Cada carta tem "pontos" de
resisténcia a poluigao.

e Dinamica: Em duplas, os alunos comparam as cartas. Quem tem o
organismo mais sensivel (que sé vive em agua limpa) ganha o ponto de "Saude
Ambiental".

e Objetivo Pedagoégico: Memorizar os indicadores biolégicos que serao
buscados na pratica de campo.
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Jogo 3: "ATeia da Vida Hidrica"

Foco: Ecossistemas e Impactos.

« Materiais: Um rolo de barbante e crachas com elementos (Sol, Agua, Peixe,
Alga, Mata Ciliar, Inseto, Ser Humano).

e Dinamica: Todos em circulo. O barbante liga o Sol a Alga, a Alga ao Peixe, o
Peixe ao Ser Humano. Quando a "Mata Ciliar" sai do circulo, o barbante fica
frouxo.

e O Desafio: O professor introduz um impacto (Ex: "Houve um
desmatamento"). Quem estava ligado a mata ciliar sente o impacto?

o Objetivo Pedagogico: Visualizar fisicamente como a degradacdo de um
elemento afeta todo o equilibrio da bacia.

A TEIA DA VIDA HIDRICA

PROJETO

AGUA VIVA ALGA ({S=:

- . @ ' SER HUMANO

A remocdo da Mata Ciliar quebra a teia ecoldgica e afeta todo o ecossistema hidrico.

’|

il




