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RESUMO

Este estudo aborda o problema da ecutrofizagdo em ecossistemas aquaticos, um fenémeno
intensificado pela a¢do humana que resulta no crescimento excessivo de fitoplanctons devido ao
enriquecimento de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio, afetando negativamente a
qualidade da agua. E destacado o papel das atividades praticas no ensino de biologia como
ferramenta fundamental para a conscientizacdo e educagdo dos alunos sobre a conservacao de
ecossistemas aquaticos. O objetivo deste trabalho ¢ analisar os efeitos da a¢do humana na
qualidade da agua, com foco especifico na eutrofizacdo, e avaliar a efetividade do ensino
experimental para educar alunos sobre a preservacdo dos ecossistemas aquaticos. Utilizando
uma metodologia experimental, que incluiu a preparacdo de fertilizante caseiro a partir de
residuos organicos e a simulacdo do processo de eutrofizacdo em ambientes controlados,
adicionando fertilizantes nas amostras de agua, permitindo aos estudantes observarem
diretamente os efeitos do enriquecimento de nutrientes na proliferagdo de algas. Os resultados
demonstraram que, com o crescente incremento na quantidade de fertilizante, houve um
aumento significativo na coloragdo da 4agua e no crescimento de algas, evidenciando os estagios
de eutrofizacdo e seus impactos prejudiciais a vida aquatica. A garrafa controle manteve
condicdes mais proximas ao ambiente natural, demonstrando a importincia de praticas
sustentaveis para evitar o fenomeno. A implementacdo desta atividade pratica em sala de aula
mostrou-se eficaz ndo apenas em demonstrar os efeitos negativos da polui¢do por nutrientes,
mas também em promover a participacdo ativa dos estudantes, o pensamento critico e a
compreensao dos desafios ambientais contemporaneos. Conclui-se que o ensino experimental de
biologia ¢ essencial para engajar os alunos na aprendizagem sobre problemas ambientais e na
busca por solugdes sustentaveis, reforcando a necessidade de abordagens educacionais que
combinam teoria e pratica de maneira integrada e contextualizada.
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INTRODUCAO

A 4gua ¢ um elemento indispensavel para a manutengdo da vida no nosso
planeta, no entanto, a disponibilidade de agua tem sofrido decadéncia na qualidade e
quantidade ao longo dos tempos. As agdes do homem sdo uma das principais causas dos
impactos que prejudicam a qualidade e disponibilidade desse recurso na natureza
(Batista, 2013). Ao longo do tempo, o aumento da populagdo e as a¢des humanas se
projetam como principais fontes de contaminacdo dos ambientes aquaticos. Os lagos e
rios, t€ém acumulado uma variedade de despejos e lixos, esgotos residenciais e efluentes
de criagcdes de animais introduzem altas quantidades de material organico. De acordo
com Tundisi (1986), em virtude do aumento ininterrupto da populagdo, estes residuos
estdo causando efeitos significativos e prejudiciais, o que prejudica a qualidade do
solvente universal (dgua) e causa a eutrofizagao.

Segundo Esteves (1998), a eutrofizagdo artificial € o principal expoente
“envelhecimento precoce” das dguas, visto que fatores como aumento da populagdo, a
ascensdo industrial, o emprego de produtos de limpeza, detergentes, a utilizagdo na
agricultura de fertilizantes, residuos industriais, e excre¢do humana, contribuem para os
elevados niveis de fosforo e nitrogénio. Atualmente, a eutrofizagdo € vista como um dos
principais desafios relacionados a qualidade da agua, influenciada ndo apenas pelos
niveis de fosforo e nitrogénio, mas também uma série de outros fatores como a
velocidade da corrente, a quantidade de dgua que passa, a turbidez, a profundidade dos
corpos d'agua, a temperatura, € outros aspectos (Lamparelli, 2004).

De acordo com Smith e Schindler (2009), esse processo pode resultar em
alteracdes no gosto, cheiro, e cor da agua, além de diminuir os niveis de oxigénio
dissolvido. Isso, por sua vez, pode causar um crescimento descontrolado de microalgas
aquaticas, causando a morte de peixes e outras espécies aquaticas e da vegetacao local.
A eutrofizagdo pode ser definida como o crescimento excessivo de fitoplanctons e
organismos levando a um sistema aquatico desequilibrado e uma taxa de sucessao mais
rapida causada pelo enriquecimento de nutrientes (Khan e Ansari, 2005; Schindler,
2006).

Segundo Moura ef al., (2019), o ato de ensinar ciéncias e biologia ¢ tido por boa
parte dos discentes como desmotivador, por conta de fatores estruturais. A exemplo, a

falta de conectividade dos parametros tedricos e praticos, escassez de estimulacdo do
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pensar proprio de maneira critica, o dominio de contetidos prévios e basicos ¢ raro ou
praticamente inexiste, que por consequéncia, influencia negativamente na construgdo e
transmissdao dos saberes. Assim, metodologias que promovem a experimentacdo sao
cruciais ¢ adequadas para o ensino de ciéncias e biologia, haja vista que unir teoria e
pratica, de maneira alinhada e relacionada, dentro dos contextos e circunstancias, ¢ o
diferencial.

Nesse contexto, a educagdo ¢ uma ferramenta poderosa no combate aos efeitos
de problemas ambientais, € o ensino experimental de biologia torna-se fundamental na
conscientizacdo sobre os danos da eutrofizacdo. Viviani e Costa (2010) argumentam que
a pratica experimental permite que o aluno adote uma perspectiva cientifica para
compreender o mundo, enriquecendo sua educagdo sobre o meio ambiente e
promovendo competéncias como observagdo, coleta e organizagdo de informacgdes,
além de reflexdo e debate. Essa abordagem transforma o estudante em protagonista do
seu processo de aprendizagem, possibilitando a geracdo de conhecimento através da
experiéncia pratica, em contraste com o modelo tradicional de ensino baseado apenas
em aulas teoricas. logo, unificar as multiplas possibilidades de aprendizagem sao
grandes ferramentas e expoentes para a possibilidade de atravessar assuntos e completar
a aprendizagem.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos da eutrofizagao,
promovendo a iniciagdo a investigagao no ensino basico, demonstrando visualmente e
no ambiente escolar como ocorre este fenomeno. Focando em métodos praticos e
experimentais dentro desse nivel educacional, o que fortalece a relevancia da pesquisa,
pois a atividade nao s6 aborda questdes ambientais, mas também busca formar cidadaos

mais conscientes e criticos sobre a conservacao de recursos naturais.

METODOLOGIA

Materiais necessarios:

Para realizar o experimento, foram utilizados os seguintes materiais: 2 cascas de
ovos, restos de alface, p6 de café usado, uma garrafa PET de 2 litros, uma peneira de
coar café, 5 garrafas PET de 500 ml, um liquidificador e um dosador de remédio.

Aplicacao da Atividade:

Para investigar o impacto do enriquecimento de nutrientes e simular o processo

de eutrofizagdo, foi aplicado um experimento dividido em trés etapas principais. Cada
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uma com o proposito de simular o processo de eutrofizagdo e observar o efeito do
enriquecimento de nutrientes na qualidade da agua.

Utilizando cascas de ovos, restos de alface e p6 de café usado, foi criado um
fertilizante caseiro. Esses componentes foram triturados no liquidificador, transferidos
para uma garrafa PET e armazenados por cinco dias com a tampa levemente aberta para
permitir a troca gasosa. Apds o periodo de fermentagdo, o fertilizante foi filtrado para
obter um liquido concentrado em nutrientes.

A segunda etapa envolve a coleta das algas, realizada no quarto dia da
preparagao do fertilizante. Foi utilizada uma garrafa PET de 2 litros para coletar agua
de um ambiente 1éntico (lagoa), preferencialmente 4dguas ndo muito limpas. Essa
amostra foi levada para a Escola Estadual Edson da Paz Cunha, onde o experimento foi
conduzido.

Na terceira e Ultima etapa, realizamos o experimento de eutrofizacdo induzida.
Distribuimos 400 ml de dgua coletada em cinco garrafas PET de 500 ml numeradas de
1 a 5. Nas garrafas de 1 a 4, com um medidor foram adicionadas doses crescentes do
fertilizante preparado (5 ml, 10 ml, 15 ml e 20 ml, respectivamente), enquanto a garrafa
5, sem adig¢do de fertilizante, serviu como controle (figura 1). Este procedimento foi
repetido a cada dois dias por um periodo de 10 dias. As garrafas foram mantidas em
local iluminado, mas sem luz solar direta, € com as tampas semi-abertas para troca
gasosa, 0 que permitiu observar o crescimento de microalgas em fun¢do da quantidade

de nutrientes.

Figura 1: Adicdo de fertilizante em amostras de agua para simular a eutrofizagdo e
observar a proliferacdo de microalgas.

Fonte: Autor (2023).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento proposto gerou resultados que ilustram claramente os efeitos
negativos do excesso de nutrientes no ambiente aquatico. Na garrafa com a menor
adi¢do de fertilizante (5 ml), observamos um leve aumento na concentragdo de algas,
indicando o inicio da eutrofizagio, mas sem muita alteragdo na qualidade da 4gua. A
medida que a concentracdo de fertilizante foi aumentada, nas garrafas com 10 ml e 15
ml de fertilizante, foi demonstrado um crescimento mais visivel de microalgas. Isso
levou a um tonalidade mais turva e verde, simbolizando um estdgio mais avangado de
eutrofizagdo, com mudangas visiveis na cor da dgua e possiveis impactos negativos na
vida aquatica devido a reducdo nos niveis de oxigénio na dgua. A garrafa que recebeu a
maior quantidade de fertilizante (20 ml) exibiu os niveis mais altos de eutrofizagcdo, com
uma densidade de algas mais demonstrada, resultando em agua turva, com tonalidade
verde musgo, ¢ odor desagradavel. Esta condi¢do simularia um ecossistema aquatico
altamente desequilibrado, com consequéncias danosas para a biodiversidade local. Em
contraste, a garrafa controle, que nao recebe fertilizante, mostrou condi¢des proximas ao
ambiente natural de coleta, com um crescimento de algas relativamente controlado e
melhor qualidade da 4gua em comparacdo com as outras amostras. Durante e ao final do
experimento, documentados fotograficamente o processo e o crescimento das algas,
observando as mudancas visuais em cada amostra.

A motivacdo, o engajamento e a participagdo ativa dos estudantes justificam para
qualquer educador o empenho e a carga de trabalho adicional que podem surgir na
realizagdo de aulas praticas (Hansen et al., 2006). Como ressaltado por Silva et al,
(2006), a compreensao da dindmica da eutrofizagdo e os riscos relacionados ao excesso
de nutrientes em ecossistemas aquaticos € crucial. Esta afirmagao ressalta a importancia
de investigar como o enriquecimento de nutrientes pode acelerar o processo de
eutrofizagdo, levando a uma proliferacdo de algas que compromete a qualidade da dgua
e a saude do ecossistema aquatico. A progressao observada das condi¢des nas garrafas,
desde o leve aumento na concentra¢do de algas com a adi¢do minima de fertilizante até
a severa eutrofizacdo com a maior dosagem, destaca uma correlagdo direta entre a
quantidade de nutrientes introduzidos e a intensidade do crescimento de microalgas.
Este crescimento ndo apenas altera a estética do ambiente aquatico, tornando a agua

turva e de cor verde musgo, mas também tem implica¢des mais profundas na saude do
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ecossistema, como a reducdo dos niveis de oxigénio dissolvido, que pode afetar
adversamente a vida aquatica (Silva et al., 2006).

A garrafa controle, ao exibir condi¢des mais proximas ao ambiente natural, serve
como um lembrete da qualidade da agua que pode ser preservada na auséncia de
interven¢gdo humana excessiva. Este contraste evidencia a necessidade critica de praticas
sustentaveis na gestao de residuos e na agricultura para evitar a eutrofizacao.

A tematica agua ¢ de suma importancia dentro do contexto educacional,
destacando-se por ser fundamental nos ciclos de vida, no abastecimento doméstico,
assim como na economia e industria (Santos, et al., 2023). De acordo com Delizoicov et
al., (2002), a ciéncia vem sendo desenvolvida de maneira distante da aplicabilidade de
recursos que viabilizem a compreensdo dos fendmenos e seus atravessamentos, o que
tem se tornado uma “ciéncia morta”. Outro fator que ¢ justo destacar ¢ que a
metodologia do ensino de Ciéncias, em sua boa parte, transmite uma visdo de ciéncias
como um resultado que ndo pode ser questionado.

A aplicacao dessa atividade, surge da urgente necessidade de fazer uma analise
cientifica, unificando com o protagonismo dos estudantes durante a realizacdo dos
experimentos e testes, por meio da visualizagdo das etapas, registro das informacdes,
questionamentos que sdo comuns e fundamentais para a constru¢do desse processo de
aprendizagem pratico. Essa atividade resulta justamente no rompimento de métodos
tradicionalistas, tendo como resultado um processo significativo de ensino e

aprendizagem em ciéncias aos educandos.

CONSIDERACOES FINAIS

O experimento evidencia de forma induzida o quanto o despejo de matéria
organica de forma incorreta ¢ prejudicial e danoso a saude dos ecossistemas aquaticos, e
ressalta a necessidade de medidas conscientes para barrar os impactos negativos da
eutrofizagdo. Aliando tais questdes ambientais com a relevancia do ato de ensinar ser
menos enrijecido e priorizar a colaboracdo e trabalho em equipe, com métodos e

tecnologias praticas que sejam agregadoras no processo de aprendizagem.
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