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RESUMO

A biotecnologia tem uma grande ligagdo com a Natureza, o progresso e a vida, seu grande
desafio consiste em melhorar a qualidade de vida das pessoas preservando a Natureza. Unir a
Biotecnologia a educagdo ¢ manter individuos informados e atualizados para que possam
compreender os avancos dos tempos e interagir em seu meio, ou seja, ¢ permitir a formagao
de jovens protagonistas em cidaddos atuantes. Outra preocupacgdo atual é o crescimento
populacional mundial e a relacdo com a 4gua potavel. A conscientiza¢do dos alunos pode ser
uma estratégia para minimizar este problema e foi por meio de aulas diferenciadas, com
experimentos manuais que permitiram a visualizagdo do crescimento de colonias bacterianas
em placas de Petri ou pela alteragdo do pH no meio liquido em tubos de ensaio, onde havia
modificagdo na coloracdo demonstrando a presenca de microrganismos. Foi também
utilizados uma apostila com assuntos sobre: a agua, substancia importante e sempre presente
na vida de todos os seres vivos; microbiologia que dificilmente faz parte do curriculo do
ensino médio e fundamental II, tendo como conseqiiéncia dificuldades como discernimento
entre agentes microbiologicos e desconb-cimento de doencas causadas por agentes
microbiologicos e biotecnologia assunto r  1ite que poucos alunos conhecem e entendem
suas aplicagdes. No primeiro contato, por me:0 do questionario-diagnostico, verificou-se que
os alunos possuiam pouco conhecimento sobre o assunto. Apds as aulas houve uma grande
melhora no aprendizado, mostrando que os conhecimentos de Biotecnologia, Microbiologia e
Agua podem desenvolver no aluno melhores habitos de higiene, senso critico sobre temas
atuais e principalmente em um cidaddo atuante com objetivos que visam a melhoria da
qualidade de vida da populagdo em geral.

Palavras — chave: Biotecnologia, Educagio, Microbiologia e Agua.



ABSTRACT

The biotechnology has a great linking with the nature, the progress and the life, its great
challenge consists of improving the quality of people life preserving the environment. To join
the Biotechnology to the education is to keep informed and brought up to date individuals so
that they may understand the social evolutions and interact with the environment, or it is to
allow the formation of young protagonists in operating citizens. Another current discussion is
about world population growth and the relation with drinking waters. The awareness of the
students may be a strategy to minimize this problem. Using experimental classes, in which the
students observed bacterial growth on solid culture medium or in liquid medium by pH and
color shift, the subject water pollution was included in some discussions. Supplementary
material, which includes rational water using, microbiology, biotechnology and public
healthy, was prepared according to the contents that are missing in basic education. In the first
contact, by means of the questionnaire-diagnosis, it was verified that the students had little
knowledge on the evaluated subjects. After experimental classes, a great improvement in the
learning was observed; showing that the knowledge about biotechnology, microbiology and
water may be increased, allowing the development of critical sense on current subjects and
mainly in an operating citizen with objectives that in general have an improvement in
population life quality. Also, it was observed that social and economic aspects should be
considered during development of experimental classes.

Keywords: Biotechnology, Education, Microbiology and Water.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem tem uma ligagdo direta entre a vivéncia do aluno e a escola.
Entretanto quando hd uma interag@o entre as duas o nivel de conhecimento adquirido torna-se
muito maior. A escola deve proporcionar oportunidades de debater, de pesquisar e, assim
desenvolver o senso critico formando uma geragdo questionadora e com discernimento, com
capacidade de julgar e de escolher. Para que a escola se torne atrativa ¢ necessario que seja
diversificada com temas atuais e inovadores que possam ser utilizados em seu dia-a-dia e
principalmente que possa ser lembrado em um futuro préximo, quando for necessério
exercitar seus conhecimentos.

O presente trabalho teve como meta propor formas simples e praticas de melhorar o
ensino de Ciéncias por meio da utilizacdo de experimentos praticos, apostilas e muita
dissertagdo sobre o dia-a-dia do aluno e a escola, tornando um ambiente agradavel e
estimulante. Introduzir a Biotecnologia e a Microbiologia no curriculo escolar devendo
permitir que a crianga tenha condicdes de compreender melhor sobre atualidade, satde,
cidadania, preservacdo e prevencdo dentre outros conceitos, tornando assim um multiplicador,
ou seja, ele passard informagdes para uma grande quantidade de pessoas (pais, vizinhos,
amigos, parentes, etc.), aumentando progressivamente o numero de individuos informados e
conseqiientemente melhorando a conscientizagdo com relacdo a protecdo ambiental e a

qualidade de vida de todos, a qual podera ser muito melhor.

1.1 Revisao Literaria
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“O homem nem ao menos ¢ dono de sua consciéncia e de seus atos, pois estes sao
determinados, em larga escala, pelo inconsciente, que é um sistema dindmico em permanente
atividade, profundamente enraizado nas relagdes social”.

Sigmund Freud

1.1.1 Construtivismo - Pensadores Da Educacio

“Possuir conhecimentos ou capacidades ndo significa ser competente”

Lé Boterf

e Fernando Becker

Segundo Becker (1994), “Construtivismo ¢ uma idéia de que nada, a rigor, esta pronto,
acabado, e de que, especificamente, o conhecimento ndo ¢ dado, em nenhuma instancia, como
algo terminado. Ele se constitui pela interagdo do individuo com o meio fisico e social, com o
simbolismo humano, com o mundo das relagdes sociais, e se constitui por forca de sua agdo e
ndo por qualquer dotacdo prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que
podemos afirmar que antes da acdo ndo ha psiquismo nem consciéncia e, muito menos,
pensamento”. Para ele, o construtivismo € uma teoria que permite a interpretacdo do
conhecimento. Na Educa¢do o processo de construcdo do conhecimento deve ser
complementar entre os problemas sociais atuais € o conhecimento ja construido (“acervo
cultural da Humanidade”), ou seja, o conhecimento ndo ¢ dado nem nos objetos e estimulos
(empirismo) nem na bagagem hereditdria (apriorismo), o conhecimento ¢ uma constru¢do em
que o sujeito age espontaneamente, retirando do meio o que ¢ de seu interesse e reconstruindo
seu saber. Portanto esta teoria ¢ uma sintese dinamica da acdo e abstragdo, do fazer e do

compreender, da teoria e da pratica.
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e Paulo Freire

Para Freire (1975), o estudo estd associado a experiéncias vividas, ao trabalho, a
pedagogia e a politica, ou seja, o processo educacional deve partir da realidade que cerca o
educando. A Universalidade decorre da alianga entre teoria-pratica e o pensamento esta ligado
a acao.

A base da sua metodologia estd no didlogo como um meio de intercomunicagdo, por
meio da acdo e reflexdo ha o desenvolvimento de um pensamento critico e inovador com o
objeto de transformar o meio em que vive. Segundo Freire (2000) este método consiste em
trés momentos:

1. Investigacdo temadtica: nesta etapa sdo utilizados temas centrais;

2. Tematizacdo: ha a codificacdo e decodificacdo dos temas com um significado social,
ou seja, uma tomada da consciéncia do mundo em que vive;

3. Problematizagdo: neste momento serd desenvolvida uma visdo critica para que se
possa transformar o contexto vivido.

Para ele, 0 homem deve assumir sua dignidade, pois aquele que detém a crenca em si
mesmo ¢ capaz de dominar os instrumentos da acdo a sua disposi¢do (FREIRE, 1975). Para
ele, o didlogo leva a conscientizacdo que estd associada a uma acdo transformadora da
realidade, provocando uma igualdade no pensar e agir, uma sintese de reflexdes e agdes.
Desta forma, o didlogo se traduz como uma relagdo social, onde todos se educam juntos na
transformagdo do mundo. Dois fatores sdo importantes para essa socializacdo, a humildade,
pois ninguém tem o saber absoluto e nem a absoluta ignorancia, todos sdo capazes de
aprender sempre e a esperan¢a de um futuro melhor, com paciéncia no amadurecimento do

povo (FREIRE, 1988).
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e Edgar Morin

Com a teoria da complexidade, ele defende a incorporagdo dos problemas cotidianos
ao curriculo e a interligagdo de todos os conhecimentos, criticando o ensino fragmentado e
combatendo o reducionismo e valoriza o complexo. Na sala de aula, um ambiente
heterogéneo e complexo, onde ha diversidade de culturas, classes sociais, classes econdmicas,
sentimentos e etc., a aprendizagem do contetido deve fazer parte de um contexto, ou seja, ter

uma ligacdo com a vida (APEOESP, 2003).

e Phelippe Perrenoud

Para ele a competéncia ¢ uma faculdade que mobiliza um conjunto de recursos
cognitivos (saberes, capacidades, informagdes, etc.) que sao utilizados para solucionar uma
série de situacdes. O momento ¢ o responsavel pelo desenvolvimento de saberes a partir de
analises especificas.

Segundo Perrenoud (2000), as dez novas competéncias para ensinar sao:

I. Organizar e dirigir situacdes de aprendizagem:;
II. Administrar a progressao das aprendizagens;
III. Conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciagao;
IV. Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho;
V. Trabalhar em equipe;
VI. Participar da administracdo escolar;
VII. Informar e envolver os pais;

VIII. Utilizar novas tecnologias;
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IX. Enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissao;
X. Administrar a propria formagao.
As competéncias estdo ligadas a agcdo permitindo que o sujeito afronte a realidade de
forma regular e adequadamente utilizando um conjunto de tarefas e situacdes como nogoes,
conhecimentos, informagdes, procedimentos, métodos, técnicas, entre outros. Os saberes estao

relacionados constantemente as competéncias e estas a situacdes complexas e reais

(PERRENOUD, 2001).

e Jean Piaget

Piaget propde que os seres humanos evoluem em etapas com mudangas ordenadas e
previsiveis, defendendo o interacionismo, o construtivismo seqiiencial e os fatores que
interferem no desenvolvimento. O interacionismo ocorre com a relacdo entre o organismo e o
meio, ou seja, € a associagdo entre a organizacao interna e a adapta¢do ao meio, fungdes que o
individuo exerce ao longo da vida. O processo de desenvolvimento depende da maturagdo
(crescimento biolégico dos 6rgaos), exercitagdo (formacao de habitos), aprendizagem social e
equilibragdo (auto -regulacao interna do organismo) (ZACARIAS, 2005).

O principal objetivo de sua teoria na educagdo ¢ a formagdo de homens “criativos,
inventivos e descobridores”. O desenvolvimento da autonomia intelectual e moral estd
associada a liberdade de expressdo e a complexidade das ac¢des, formando o ser intelectual e
social onde o individuo reconhece a necessidade de regras, hierarquia e autoridade. A teoria
piagetiana defende que o nivel mental atingido determina o que o sujeito pode fazer,
desconsiderando “ajudas externas”, ou seja, o desenvolvimento ocorre de forma retrospectiva

(ZACARIAS, 2005).
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e Lev S. Vygotsky

Vygotsky diverge de Piaget considerando que as potencialidades dos individuos sdo
formadas durante o processo ensino-aprendizagem, e que o processo em formacao pode ser
concluido por meio da ajuda oferecida ao sujeito na realizacao de uma tarefa.

Sua teoria, sécio-interacionista, tem como base o desenvolvimento do individuo
como resultado de um processo socio-historico, sua maior preocupacdo estava ligada a
linguagem e aprendizagem, juntamente com a aquisi¢do do conhecimento por meio da
interacdo do sujeito com o meio. Ele enfatiza a constru¢do do conhecimento como uma
interacdo mediada por vdrias relacdes, que podem ser por meio de objetos, organizagdo do
ambiente ¢ do mundo cultural que rodeia o individuo, modificando o pensamento
construtivista onde o conhecimento ¢ uma agdo do sujeito sobre a realidade (VYGOTSKY,
1988).

Por sua origem e natureza o ser humano ndo pode existir solitario, pois desta forma
ndo podera experimentar o desenvolvimento proprio de sua espécie, necessita de um grupo, de
um convivio social para sua formagao plena.

Para Vygotsky as relagdes entre pensamento e linguagem estdo ligadas as questdes
culturais no processo de constru¢do de significados pelos individuos, ao processo de
internalizacdo, ou seja, a acdo de uma atividade externa que se modifica para torna-se uma
atividade interna, e ao papel da escola na transmissdo de conhecimento e desta forma
colaborando para a formagdo das funcdes psiquicas superiores (os processos voluntarios,
acdes conscientes, mecanismos intencionais), como a internalizacdo mediada pela cultura
(VYGOTSKY, 1988).

Para ele existem dois niveis de desenvolvimento, um real, que ja foi adquirido ou
formado e determina o que uma crianga ¢ capaz de fazer por si propria, ¢ um potencial, que ¢
a capacidade de aprender com outra pessoa. A aprendizagem ¢ uma interagdo dos
conhecimentos pessoais, que foram adquiridos durante todo o processo de formagdo da
crianga, € com as intervengdes pedagogicas introduzidas pela escola, valorizando assim as

relagdes sociais necessarias para sua formagdo (ZACARIAS, 2005).
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Os conceitos cientificos nascem de um contato indireto com o objeto e somente podem

ser adquiridas por meio de um processo que vai do geral ao particular (VYGOTSKY, 1988).
e Icami Tiba

Para ele, o saber ¢ um bem comum, onde alguém que sabe mais ensina € o outro
aprende. A funcdo do professor é orientar o aluno na busca e no processamento do
aprendizado. O prazer em ensinar e aprender deve existir em ambas as partes, professor e
aluno, como trocas de conhecimentos aumentando os beneficios de ensinar aprendendo. Para
aprender deve-se desintegrar a informacao para que ocorra a absorc¢ao e assimilacdo, entdo se
tem a integragdo do conhecimento e a sabedoria que ¢ um saber automatico produzindo maior

eficiéncia e um prazer de viver (TIBA, 1998).

e Augusto Jorge Cury

“Noés nos tornamos maquinas de trabalhar e estamos transformando nossas criangas
em maquinas de aprender” (CURY, 2003). Os jovens atuais estdo insatisfeitos, instaveis,
depressivos, ansiosos e estressados, para que possa haver uma modificagdo comportamental
ha a necessidade de estimular fungdes importantes da inteligéncia como contemplar o belo,
pensar antes de agir, expor e ndo impor idéias, gerenciar os pensamentos, ter espirito
empreendedor.

O objetivo fundamental é ensinar os alunos a serem pensadores e ndo repetidores de
idéias, inspirar a inteligéncia, levando-os a enfrentar desafios e ndo apenas a ter cultura

informativa (CURY, 2003).
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1.1.2 Biotecnologia

“A terra ndo pertence ao Homem; o Homem pertence a terra.
O que acontecer a terra recaira sobre os filhos da terra”.

Chefe Seatle (JOSEPH CAMPBELI)

O homem aprendeu a utilizar o fogo ¢ comegou a produzir objetos que ajudavam no
desenvolvimento de suas atividades, apos algum tempo passou a usar métodos de fermentagao
para produ¢do de bens de consumo como o queijo, a cerveja, o vinho e o pdo, além da
utilizagdo de animais, vegetais e minerais na tentativa de encontrar a cura de suas doengas,
Desta forma percebe-se que o Homem sempre buscou meios de garantir sua sobrevivéncia,
mesmo que de forma inconsciente (COSTA, 2002).

O termo Biotecnologia (SERAFINI ET AL, 2001) ¢ utilizado para definir uma ciéncia
multidisciplinar que envolve vérias areas como genética, biologia molecular, bioquimica,
engenharia quimica, microbiologia e etc., tendo aplicacdes em diversos segmentos de
atividades como:

1. Na agricultura por meio de processos alimenticios mais eficientes ou
melhorando a qualidade e desta forma aumentado o rendimento agropecudrio;

2. Saude: com a produc¢ao de medicamentos e vacinas com um grau de pureza
maior € um menor custo, no diagndstico, na prevencdo e no tratamento de
doengas genéticas.

3. Meio ambiente: por meio do controle bioldégico e o tratamento de detritos
tOXicos.

4. Industria: com o aumento da produgdo por meio do reaproveitamento de agua,
energia, etc., diminuindo a poluicdo e a agressao ao meio ambiente.

Na agricultura a busca de técnicas para a purificagdo de adguas contaminadas pode
diminuir a demanda de agua potéavel neste setor. “Além da necessidade de se desenvolver uma
cultura e uma politica de conservagdo de agua em todos os setores da sociedade”

(MANCUSO E SANTOS, 2003).
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O reuso da agua na agricultura ¢ uma maneira de substituir fontes naturais, porém
deve-se manter a qualidade da mesma com tratamentos e critérios que garantam a seguranca
de sua utilizagdo (MANCUSO E SANTOS, 2003). A busca por melhorias na saude publica
envolve o desenvolvimento de técnicas para a diminuicdo da deterioragdo da qualidade
ambiental principalmente da agua, que esta cada vez mais contaminada ligando-se assim a
problemas como moléstias contagiosas e ndo contagiosas. A Biotecnologia tem como objetivo
o desenvolvimento de programas que contribuam para o tratamento especifico das principais
moléstias ndo contagiosas e para a sua prevengdo (AGENDA 21, 1992).

Desta forma, pode-se concluir que a Biotecnologia tem como principio buscar meios
para garantir uma melhor qualidade para os seres vivos e ¢ por meio da Educagdo e Saude que

ela pode ser expandida na populagdo em geral.

1.1.3 Agua

“Tudo vem da agua do rio — o alimento, o transporte, a fartura vegetal das margens, a bebida,
a facil limpeza do corpo; e do rio vém as doengas, as tremuras e as febres, as umidades, a
lama...”.

Raquel de Queiroz (Ai Amazonas)
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e Ciclo

A superficie do Planeta Terra é coberta por, aproximadamente, 71% de dgua, acredita-
se que a origem da vida tenha inicio no meio aqudtico do oceano onde os seres vivos
migraram do mar para a agua doce e por fim para o meio terrestre e aéreo.

Sendo a 4gua uma das substancias mais importantes e saudaveis que existem, sua
presenga € constante em quase todo o momento, na alimentacdo, na higiene, na produgio
industrial, etc. A participa¢ao dos seres vivos no ciclo da agua ocorre por meio da respiragao,
transpiracdo, urina € em menor proporcao nas fezes (BRANCO, 1993).

A 4gua pode também, por meio de seu ciclo, ou seja, de seus constantes movimentos
oceanicos agir como reservatorio de calor, influindo no clima e impedindo que as
temperaturas se tornem exageradamente altas ou baixas. Com a evaporagao de rios, lagos e
oceanos, o vapor d' 4dgua sobe e encontra camadas frias na atmosfera condensando-se e
formando nuvens (BRANCO, 1993).

Quando a quantidade de agua torna-se pesada para se manter no ar, cai na forma de
chuva, neve ou granizo, podendo atingir novamente os rios, mares e solo voltando a sofrer a
acao de ventos ou raios solares e tornar a se evaporar. Porém pode ainda se infiltrar pela terra,
formando lengdis de dgua subterraneos (lengdis freaticos), que acabam abastecendo os rios e

mares (BRANCO, 1993).

e Estados Fisicos

Neste planeta a 4gua pode se apresentar no estado fisico liquido, so6lido ou gasoso. Na
forma liquida tem-se a 4gua dos oceanos, rios, lagos e represas, a agua salgada ¢ rica em sais
minerais (por exemplo, o cloreto de sodio), onde habitam inimeras espécies de seres vivos
que, se explorados corretamente, podem se tornar uma fonte inesgotavel de alimentos, de

reserva de minerais, energia € uma via de transporte barata, porém este tipo de d4gua nio pode
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ser ingerido, pois hd grandes concentragdes de sais podendo provocar desidratacdo, uma vez
que o excesso de sais sera eliminado pela urina com uma quantidade maior de 4gua do que o
normal (AMABIS E MARTHO, 2004).

A agua doce possui menor quantidade de sais, podendo ser potavel ou ndo dependendo
da quantidade de minerais e de microrganismos presentes nela. Na forma sélida tém-se as
geleiras encontradas em regides proximas aos polos e nos topos das montanhas elevadas.

A agua na forma de vapor encontra-se misturada ao ar e ocorrem com a evaporagao da
agua, das superficies dos mares, lagos e rios sob a a¢do dos ventos e do Sol. As nuvens sao
formadas por goticulas de 4gua que se unem e permanecem em suspensao.

A chuva ocorre quando vdarias gotas se juntam em grupos ficando pesadas para se
manterem no ar ¢ caem. Quando a temperatura diminui, a 4gua das nuvens se precipita sobre a
superficie do planeta em forma de chuva, neve ou granizo. Dependendo da pressdo
atmosférica, existe a formagdo de nuvens escuras e grandes, os cimulos-nimbos, como s3o
massa de ar com particulas de gelo em seu interior, o vento fica passando la dentro e esse
movimento gera eletricidade provocando descargas elétricas entre as nuvens e a terra, o raio,
o qual ¢ muito quente e pode alcancar cerca de 3000°C. O raio faz com que ocorra um
deslocamento de massa de ar gerando o trovao (ROTMAN ET AL, 2001).

As mudancas de estados fisicos da dgua (GEWANDSZNJDER, 2004) dependem da
variagdo de temperatura e/ou pressao podendo sofrer modifica¢des de estado como:

v Fusdo: ocorre quando a dgua em estado solido (gelo) passa rapidamente para o estado
liquido;

v’ Solidificagdo: é a passagem do estado liquido para o solido;

v' Vaporizagdo: esta mudanga acontece com a transformagdo do estado liquido para
gasoso. Neste caso pode ocorrer de duas formas:

= Ebulicdo: a mudanga ¢ rapida com altas temperaturas;

= Evaporagdo: a transformacdo ¢ lenta e natural, sem ferver.

v" Condensag¢do (ou liquefagdo): em temperaturas mais baixas a dgua passa do estado
gasoso para o liquido;

v Sublimagéo: é a passagem do estado solido para o gasoso € vice-versa.
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e Importincia

A agua ¢ chamada de solvente universal por ser capaz de dissolver um grande nimero
de substancias, ou seja, ela € capaz de dissolver e transportar substdncias no organismo, além
de participar de diferentes transformagdes quimicas. A elimina¢do de substincias inuteis a
saude também ocorre por estarem dissolvidas nela. Ela também ¢ considerada um 6timo
estabilizador de calor e isto ocorre porque a estabilizagdo da temperatura se deve ao seu
elevado calor especifico e calor de vaporizagdo. Devido ao seu elevado calor especifico, ela
pode perder ou absorver calor com pequenas mudangas de temperatura. Quando a agua ¢
encontrada nos seres vivos, unidas as proteinas e outros coldides, ¢ denominada agua
combinada e ndo esta disponivel nos processos metabdlicos ativos, resiste a desidratacdo e
congelamento a -20°C, ndo ¢ solvente de cristaldides e ndo obedece as forgas osmoticas
(AMABIS E MARTHO, 2004).

Nos fluidos bioldgicos existem varios tipos de eletrélitos como os cations Na“, K,
Ca™, Mg++ e H' e anions CI', HCO5, proteinas, fosfatos e acidos orgénicos, esses eletrdlitos
sdo distribuidos por meio da 4agua que se difunde rapidamente entre as diversas partes do
organismo, permitindo a regulacdo do equilibrio osmdtico. Os eletrolitos possuem varias
fungdes no organismo como manter a irritabilidade normal do sistema nervoso, contribuir
para a regulacdo do pH por meio de sistemas tampodes e regular a homeostase (BLUM, 2003;
VILLELA, 1979).

Agua potavel ideal para consumo ndo pode conter substincias quimicas com limites
acima do permitido como o cobre, mercirio, chumbo, entre outros, ou microrganismos
causadores de doengas. Ela geralmente deve se apresentar na forma cristalina, sem odor, sem
gosto e livre de microbios. Em determinadas regides existem fontes, onde a agua brota e ¢
muito rica em alguns tipos de minerais ou sais (geralmente de célcio, ferro, enxofre ou
magnésio) embora ndo tanto quanto a 4gua do mar. Dependendo da quantidade e dos tipos de
minerais que presentes nesta solu¢do, ela pode ser considerada potavel ou ndo, tais aguas
podem apresentar sabor ¢ sdo denominadas aguas minerais ( BONACELLA E MAGOSSI,
1990).
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Qualidade e tratamento

Ao longo do ano a qualidade das aguas sofrem modificagdes devido a fatores

meteoroldgicos e a sazonais de langamentos poluidores e das vazdes. Os rios se recuperam

parcialmente por meio da autodepuracdo e pela diluicdo dos contaminantes com o

recebimento de afluentes. Como essa recuperagdo atinge apenas niveis de qualidade aceitavel

ou boa,

a agua deve ser monitorada analisando 33 parametros fisicos, quimicos e bioloégicos

em laboratério, dentre eles nove compdem o Indice da Qualidade das Aguas (IQA), Oxigénio

dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), coliformes fecais, Temperatura

da agua, pH da agua, Nitrogénio Total, Fésforo Total, S6lidos Totais e Turbidez, (Souza,

2005), sendo descritos os seguintes:

v

Oxigénio Dissolvido (OD), importante porque revela a possibilidade de manutengao
de vida dos organismos aerobios;

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), pardmetro utilizado para medir o
consumo de oxigénio na agua, ou seja, representa a quantidade de oxigénio do meio
que ¢ consumido pelos peixes e outros organismos aerobios e que gasta de oxidagdo
de matéria organica presente na agua, este teste ¢ medido a 20°C;

Existem varios tipos de Sais Minerais na dgua que podem ser benéficos ou ndo
dependendo de sua concentragdo. O Nitrogénio e Fosforo sdo responsaveis pela
alimentagdo de algas, vegetais superiores € outros organismos aquaticos;

Os principais componentes de Matéria Organica presente na agua sdo proteinas,
aminoacidos, carboidratos, gorduras, além de uréia, surfactantes e fenois. Os
microrganismos sdo importantes, pois participam das diversas transformagdes da
matéria nos ciclos biogeoquimicos como o do nitrogénio, fosforo, enxofre, mercurio,
carbono e da 4agua. O grande problema com relagdo a matéria organica presente na
agua esta relacionado com o lixo e esgotos nela jogados;

Os Coliformes sao indicadores de contaminagdo por estarem presentes em grandes
quantidades nas fezes do ser humano e dos animais ectotérmicos. Os principais
indicadores da contaminagdo fecal sdo as concentracdes de coliformes totais ¢

coliformes fecais, expresso em numero de organismos por 100mL de 4gua.
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A 4gua apo6s sua utilizacdo ¢ devolvida para o meio ambiente parcial ou totalmente
poluida, carregada de microrganismos, substancias toxicas ou materiais organicos, de tal
forma a comprometer a qualidade dos recursos hidricos disponiveis na natureza, aumentando
o risco de doengas hidricas ou de origem hidrica, ou seja, que sdo provocadas pela ingestao
direta de agua contaminada ou pela acdo indireta da 4gua (FAVARETTO E MERCADANTE,
2003).

As condicdes existentes no ambientes marinhos e de agua doce como pH, pressdo
osmoética e disponibilidade de nutrientes impossibilitam o desenvolvimento de muitos
microrganismos. A dgua normalmente ¢ habitada por varios tipos de microrganismos de vida
livre e ndo parasitaria e que extraem elementos indispensaveis para a sua sobrevivéncia,
porém quando nela sdo introduzidos organismos parasitas, torna-se um perigo sanitario em
potencial (FAVARETTO E MERCADANTE, 2003).

Nos efluentes (BLUM, 2003) estdo presentes matérias organicas de origem vegetal ou
animal, como 4cidos graxos, carboidratos e proteinas. A producdo de odores ocorre
principalmente pela presenca de sulfetos formados, sob condi¢des anaerobias, pela
decomposicao das proteinas.

A depuragdo bioldgica aerobia se da pela existéncia natural de microrganismos na
Natureza e de seu comportamento em relacdo ao oxigé€nio, usando-o para formar 6xidos
estaveis por oxidacdo ou combustdo umida, gerando gas carbonico (CO,) como resultado da
respiragdo dos microrganismos.

Anos atras os poucos efluentes produzidos eram simplesmente jogadas nos cursos d'
aguas onde se processavam a depuracdo por vias naturais: um grande volume de agua limpa e
oxigenada diluia a pouca carga de esgotos e residuos industriais € 0s microrganismos
existentes no curso de agua, se encarregavam da degradacdo oxidativa deste alimento
inesperado, retirando pouco oxigénio da agua (O;), sem interferir com a vida aquatica. Com o
aumento da populacdo e da atividade industrial, um maior volume de efluentes e esgotos
foram gerados, obrigando a coletividade e as industrias a construir plantas de tratamento desta
agua poluida para evitar grande impacto neste ambiente (EFLUENTES, 2004).

O tratamento da agua (MONTANARI E STRAZZACAPPA, 1999) visa eliminar
impurezas e microrganismos que prejudiquem a saude. As adguas servidas, efluentes ou esgoto
doméstico tém, basicamente, dois estagios de tratamento: Tratamento Primario e Tratamento

Secundario.
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O Tratamento Primario retira os sélidos grosseiros como pedagos de madeira, pedras,
areia grossa e fina que poderiam danificar os equipamentos da unidade e podem ser utilizados
métodos simples como gradagem e decantagao.

No Tratamento Secundario, o efluente, ja livre dos residuos maiores, passa por um
tratamento biologico onde a carga organica entra em contato com microrganismos que a
decompdem.

Existem varias técnicas como a disposicdo em lagoas, filtros biologicos, leitos de
contato, tanques de lodo ativado e tanques sépticos. Lodo Ativado ¢ a técnica que permite o
contato intimo da matéria organica com o0s microrganismos por varias horas, em farta
presenca de oxigénio e agitacdo. Cada efluente gera um diferente grupo de microrganismos
que se adapta ao meio e ao alimento. Uma bactéria comumente encontrada, a Zoogloea
ramigera, além de outras, sintetiza e secreta um polissacarideo gel, onde outros microbios e
matéria organica se aglomeram em flocos de grande atividade metabdlica. A este conjunto
"bactéria-matéria organica" chama-se lodo ativado. O lodo ativado apresenta como
propriedade a afinidade com sélidos em suspensdo, incluindo coloides, formando a
associacdo. Neste processo o lodo sempre retorna ao tanque de aeragdo para se misturar com
mais cargas de matéria organica e o efluente flui para o tanque de decantagdo onde se remove
o0 lodo produzindo um efluente depurado (CECAE, 2004).

A estagdo ¢ basicamente um conjunto de tanques e filtros onde a agua passa, em
seqiiéncia, pelos seguintes processos: desinfec¢do, floculagdo, decantacdo, filtragdo e
cloracgao.

A 4gua do rio ou da represa chega nas estagcdes por meio de adutoras (canos grossos),
recebe entdo trés tipos de produtos quimicos. O cloro ¢ adicionado com o intuito de destruir
microrganismos e algas, mantendo a dgua livre de contaminagdo, esse processo ¢ chamado de
desinfec¢do. O hidroxido de calcio e o sulfato de aluminio fazem com que as particulas finas
de areia e argila presentes na agua se juntem formando particulas maiores, os flocos. Esse
processo ¢ denominado floculagdo (SABESP, 2005).

Logo apds, a agua passa para o tanque de decantacdo, onde os grandes flocos vao
lentamente se acumulando No fundo, deixando a maior parte da agua livre de particulas.
Entdo a dgua ¢ filtrada, passando por filtros que sdo constituidos basicamente de camadas de
carvao mineral, cascalho grosso e pedregulhos. A dgua atravessa essas camadas por gravidade
e escoa para baixo, sendo recolhidas num canal.

Por fim, na cloragdo a 4gua recebe mais cloro, o que vai garantir sua pureza na rede de

distribuicdo para a cidade. O cloro em quantidades adequadas ¢ completamente inofensivo ao
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organismo, mas elimina os microrganismos. Ele ainda reduz gostos e odores da agua e evita a
putrefacdo do material lodoso que se deposita no fundo dos tanques. Ainda ha a utilizagdo do
fluor (Fluoretacio) que ajuda na formacdo dos dentes e diminui o aparecimento de caries
dentarias (MONTANARI E STRAZZACAPPA, 1999).

A agua consegue dissolver algumas por¢des de quase tudo com o que entra em
contato, sendo considerada solvente universal, ¢ facilmente contaminada por esgoto,
monodxido de carbono, polui¢cdo, produtos derivados de petrdleo e bactérias. O proprio cloro
pode contamina-la ao reagir com outras substancias presentes na dgua formando os nocivos
trialometanos.

A agricultura pode contamina-la com fertilizantes, inseticidas, fungicidas, herbicidas e
nitratos que sdo carregados pela chuva ou infiltrados no solo, contaminando mananciais
subterraneos e lengois freaticos. Ja a industria contamina a dgua por meio do despejo nos rios
e lagos de desinfetantes, detergentes, solventes, metais pesados, residuos radioativos e
derivados de petroleo. A dgua ainda pode ser contaminada pelo lixo e seus derivados, restos

de animais mortos e pela chuva dcida (FAVARETTO E MERCADANTE, 2003).

1.1.4 Microbiologia

“A beleza e a vitalidade s3o presentes da Natureza para aqueles que vivem segundo suas leis”

Leonardo da Vinci

A microbiologia (ROITMAN ET AL, 1988) tem como objetivo estudar os
microrganismos e suas atividades relacionando sua distribuicdo natural, relagdes reciprocas e
com outros seres vivos. Os microrganismos sido organismos ideais para o estudo dos
fendmenos bioldgicos porque possuem algumas peculiaridades como:

v' Apresentam uma ampla variedade de processos bioquimicos que vdo desde a

simplicidade nutritiva crescendo em meios salinos até parasitismo que variam desde a

exigéncia de um a varios compostos quimicos como os aminoacidos até aqueles

conhecidos como parasitas, como os energéticos ou dependentes de nucleotideos
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pirimidicos ou até a dependéncia completa de células vivas para completar o

desenvolvimento;

v Por apresentar uma elevada relagido superficie/ volume;

v' Por efetuar concomitantemente o processo de duplicagdo gendmica, transcrigdo e
tradugdo, eficientes sistemas de transporte, apresentam altas taxas metabdlicas
podendo atingir cerca de 100 geragdes em menos de 24 horas alcancando populagdes
superiores a um milhdo no mesmo periodo, tornando-os ideais para estudo
metabolicos e genéticos, sao mantidos facil e economicamente em meios de cultura.
Na microbiologia aquatica estdo relacionados microrganismos com atividades

associadas as aguas dos mares, lagos e rios, bem como o tratamento e reciclagem das aguas
para torna-las potaveis, tendo em vista que muitos patégenos sao transmitidos por meio da
agua de beber e aquela destinada a recreagao.

Os organismos patogénicos que existem na agua podem ser organizados por meio da
“Classificacao ambiental das infec¢des relacionadas com a dgua” proposta por Cairncross e
Feachem (VECINA, 2005):

v' Transmissdo hidrica: Sdo aquelas em que a 4agua atua como veiculo de agentes
infecciosos. Os microrganismos patogénicos atingem a agua por meio de excretas de
pessoas ou animais infectados, causando problemas principalmente no aparelho
intestinal do homem. Essas doengas podem ser caudas por bactérias, fungos, virus,
protozoarios e helmintos, sua transmissdo pode ocorrer por meio da ingestdo de agua
ou alimentos contaminados. Alguns exemplos sdo: colera, febre tifoide, hepatite A,
verminoses (ascaridiase, tricuriase, giardiase, etc.), entre outras.

v Transmissdo relacionada com a higiene: Ocorre quando o agente se manifesta sob
condi¢gdes inadequadas de higiene. Prevengdo esta nas nogdes basicas de higiene
pessoal e educacdo em saude. Como a pediculose, escabiose, etc .

v Transmissdo baseada na agua: Ocorre a partir do contato do homem com um agente
que desenvolve parte do ciclo vital em animal aquatico. A prevencdo contra essas
doengas basicamente ¢ saneamento basico adequado, educacdo em saude, e
eliminacdo de possiveis hospedeiros como moluscos, insetos, etc. Exemplos:
Leptospirose, amebiase, esquistossomose, etc. (KUMAR, 1994).

v Transmissdo por inseto vetor que se procria na dgua: Ocorre quando o agente entra
em contato com o homem por meio da picada do inseto. Exemplo: dengue, maldria,

etc. (KUMAR, 1994).
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A utilizagdo de microrganismos indicadores, os coliformes fecais, facilitou a avaliacdo de
potabilidade da agua. Algumas razdes foram consideradas nesta escolha como estar presente
nas excretas de animais (nas fezes humanas se apresenta em grandes quantidades); possuem
resisténcia as condigdes ambientais semelhantes aos organismos patogénicos intestinais € sao
identificados com técnicas simples e econdmicas em exames laboratoriais.

Os coliformes fecais (CVS -Centro de Vigilancia Sanitaria) estdo divididos em:

v Coliformes Totais (CT) — é formado por um grande numero de bactérias como a
Escherichia coli (presentes nas fezes, multiplicando-se geralmente no trato intestinal),
porém neste grupo existem bactérias como Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella que
sdo identificadas como Coliformes Totais, mas sdo encontradas também em solos e
vegetais. Por isso este grupo nao pode ser utilizado como parametro para identificar se
a amostra de agua esteve em contato com fezes.

v Coliformes Fecais (CF) — Este grupo é formado por microrganismos exclusivamente
presentes no trato intestinal. No laboratorio a diferenca entre os CT e os CF ¢ a
temperatura (os CF continuam vivos mesmo a 44°C, enquanto os CT tém crescimento
a 35°C). Sua identificagdo na agua permite afirmar que houve a presenca de matéria
fecal, embora nao exclusivamente humana.

v’ Estreptococos fecais (EF)- trata-se de um subgrupo que inclui de espécies do género
Streptococcus presentes apenas no trato intestinal do homem e de animais de sangue
quente, como os Coliformes Fecais. Existe uma correlagdo entre a ocorréncia de
Coliformes fecais e Estreptococos Fecais (EF), em cursos d’agua, consiste em
quantificar o nimero de microrganismos de cada um dos subgrupos existentes em uma
amostra. Se a relagdo CF/EF resultar maior que 4, diz-se que a amostra apresenta
contaminacdo predominantemente humana. Se a relagdo for menor que um a
contamina¢do fecal predominante sera de outros animais de sangue quente. Se os
resultados encontrados forem entre esses dois valores ndo permitird inferir nada a

respeito da origem da contaminagao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O presente trabalho teve como objetivo diminuir as dificuldades apresentadas pelos
alunos das escolas estaduais dos ciclos fundamental IT (7° e 8" séries) e médio, levando em
consideragdo as adversidades conseqiientes das condigdes socio-econdmicas dos discentes e
também as precarias condigdes dos prédios escolares, onde ndo havia laboratérios para aulas
praticas.

Para isso, pretendeu-se desenvolver metodologias para demonstragdo, em aulas
praticas, da importancia de se manter as fontes de agua potavel, tornando as aulas mais ativas
e atrativas para que o aluno deixasse de ser apenas um expectador e passasse a ser um
colaborador durante o processo de aprendizagem. Além disso, estimulando o aluno a
multiplicar seus conhecimentos para a sua familia, comunidade e todos os que os cercam.

Como estd escrito no PCN+ (Parametros Curriculares Nacionais) de Biologia
“aprender Biologia na escola basica permite ampliar o entendimento sobre o mundo vivo e,
especialmente, contribui para que seja percebida a singularidade da vida humana
relativamente aos demais seres vivos, em funcdo de sua incomparavel capacidade de
interven¢do no meio. Compreender essa especificidade ¢ essencial para entender a forma pela
qual o ser humano se relaciona com a Natureza e as transformacdes que nela promove. Ao
mesmo tempo, essa ciéncia pode favorecer o desenvolvimento de modos de pensar e agir que
permitem aos individuos se situar no mundo e dele participar de modo consciente e

conseqiiente”.
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2.2. Objetivos Especificos

e Elaboragdo de experimentos manuais que permitissem analisar a qualidade da agua
dentro de uma sala de aula;

e Desenvolvimento de uma apostila com conceitos sobre a 4gua e microbiologia basica;

e Avaliacdo do nivel de conhecimento dos alunos antes e depois da intervengdo do

projeto.
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3 METODOS

3.1 Participantes

Foram avaliados 274 alunos, com consentimento dos pais, conforme modelo do Anexo
A, e aprovagdo do Comité de Etica da Universidade de Mogi das Cruzes, protocolo nimero
167/2005 (Anexo B), do ensino fundamental IT ¢ médio do periodo diurno, sendo distribuido
da seguinte maneira: a 7* sériec com 62 alunos, 8" série com 139 e na 1° série do ensino
fundamental com 73 alunos da Escola Estadual “Prof. Luiz Rosanova”, situada na Avenida

Miguel Achiole da Fonseca, Guaianases —SP.

3.2 Desenvolvimento de aulas praticas

Os experimentos (Apéndice A) foram preparados nos Laboratdérios de Genética da

ESALQ (Piracicaba) e utilizados na Escola Estadual “Prof. Luiz Rosanova”.

3.2.1 Etapa desenvolvida no departamento de genética ESALQ/USP

v’ Preparagido do meio solido para enterobactéria MBA (Agar azul de metileno, Oxoid) em
placas de Petri;
v’ Preparagio do meio liquido TSB 5% (Caldo de triptona de soja, Oxoid)) com corante Azul

de Bromotimol em tubos de ensaio sendo que o preparado ficou verde em pH neutro (7,0).
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3.2.2 Etapa desenvolvida na Escola Estadual “Prof. Luiz Rosanova”

Na escola foi desenvolvida a parte experimental para os alunos observar a presenca de
diferentes tipos de colonias bacterianas por meio das variacdes de cores e tamanhos sem
correlaciona-las com as doengas que elas provocam.

v" Em cada placa de Petri identificada foi colocada uma gota de dgua mineral, na outra dgua
contaminada (rio) e na ultima dgua da torneira;

v Nos tubos de ensaios devidamente identificados, também foram aplicadas gotas (duas ou
trés) de dgua mineral, contaminada (rio) e da torneira, entretanto em um outro tubo de
ensaio foram colocadas gotas de d4gua contaminada e gotas de hipoclorito de sédio, para a

verificacdo da descontaminag@o por a¢ao do produto.

3.3 Elaboracio da apostila tedrica

A apostila (Apéndice B) foi produzida com o intuito de esclarecer possiveis duvidas
dos alunos, ampliar seus conhecimentos teoricos, além de poder ser utilizada para auxilia-los
na identificagdo de alguns sintomas de doencas associadas a qualidade da dgua, fornecendo

orientacdes que permitam a prevengdo das mesmas.

3.4 Elaboracio do questionario

Foram preparados questionarios (Apéndice C) avaliativos aplicados aos alunos Escola
Estadual “Prof. Luiz Rosanova”, para avaliacdo do nivel de conhecimento, com perguntas

basicas sobre agua, microbiologia e biotecnologia. O questionario (avaliacdo I) foi aplicado
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antes das apresentagdes teodricas e praticas, com duragdo de aproximadamente dois meses, €

apos estas aulas, foi aplicado novamente (avaliacdo II). O questionario consiste em:

1. Identificagdo — com perguntas relacionadas a condigdes so6cio-econdmicas e escolaridade;

2. Residencial — neste caso foi abordado questdes sobre a dgua e sua origem, qualidade,
destino;

3. Escolar — também foi questionado a origem e qualidade da agua;

4. Conhecimento — estd parte do questionario foi reservada para uma verificagdo direta dos
temas propostos, ou seja, biotecnologia, 4gua e microbiologia. Para melhor avalia-los o
questionario foi separado em seis topicos: potabilidade, prevencdo e higiene, nogdes
basicas, qualidade e tratamento, microbiologia e biotecnologia, e reuso.

Para analisar os resultados o questionario foi dividido em grupos de questdes com temas
semelhantes. Os grupos formados sdo potabilidade (questoes 1, 3, 4, 7, 8 ¢ 24), prevengdo ¢
higiene (questdes 2, 16, 17, 23), nogdes basicas (questdes 5, 6,13, 15, 26, 27 e 28), qualidade
e medidas de tratamento da agua (questdes 9, 11, 12, 19, 21 e 25), Reuso (questdes 10, 20, 29
e 30) e Microbiologia e Biotecnologia (questdes 14, 18, 22 e 31).

3.5 Apresentacao do projeto

v Aplicagdo do questionario para a verificagdo do nivel de conhecimento;

v' Apresentagdo de aulas praticas, onde foram utilizados os experimentos para
verificacdo da qualidade da dgua, crescimento de bactérias em placas de Petri € em
tubos de ensaio, ¢ a utilizagao de hipoclorito como descontaminante;

v Apresentagdo de aulas expositivas com elucidagdo de duvidas (Apéndice D);

v Aplicagdo do questionario para analisar o progresso no desenvolvimento do aluno com

relagdo aos temas abordados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aula Experimental

Nos dois dias apds a realizacdo do experimento verificou-se que a coloragdo dos meios
liquidos permaneceu azul em todos os tubos, no terceiro dia o tubo de ensaio com agua
contaminada, apresentou uma coloracdo verde escuro, no quarto dia passou para verde claro,
no quinto dia para verde amarelado, amarelo esverdeado e em alguns tubos ocorreu formagao
de um precipitado amarelo, no sexto, a coloragao passou a um verde claro e no sétimo passou
para um verde azulado. Nos outros tubos contendo dgua mineral e torneira, no terceiro dia
houve uma pequena variagdo na coloracdo de azul para azul esverdeado, no quarto dia ja
havia retornado a cor original (azul), entretanto nos tubos contendo hipoclorito de sdédio nao

houve alteracao de cor (Figura 1).

Figura 1. Experimentos realizados pelos alunos da E.E. "Prof. Luiz Rosanova", com tubos de ensaios contendo
meio liquido de TSB (Triptona de soja liquido) a 5% e corante de azul de bromotimol, misturados com amostras
de agua contaminada, mineral ¢ de torneira. 1) presenca de agua contaminada, verifica-se a mudanga na
coloragdo do meio para verde, demonstrando que o crescimento bacteriano foi positivo. 2) tubo contendo agua
contaminada, houve a formagdo de um precipitado amarelo. 3) tubo com agua mineral sem alterac@o de cor. 4) ¢
5) presenga de agua de torneira da E.E. “Prof. Luiz Rosanova” sem alteracdo de cor. 6) Tubo contendo agua
contaminada com hipoclorito de sddio, ndo houve alteragdo na cor.
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Nas placas com agua contaminada houve um grande crescimento de colonias com
coloracdo e tamanhos variados, nas placas com agua mineral e torneira surgiram colonias com

menor freqiiéncia, porém também havia algumas bem menores e coloridas brilhantes.

4.2 Questionario

4.2.1 Identificacao

A quantidade de alunos do sexo masculino (48,98%) freqiientes na escola ¢ muito
préoxima a do sexo feminino (51,02%) e a faixa etaria esta de acordo as séries avaliadas, onde
a grande maioria tem entre 12 e 15 anos (88,78%) e apenas uma pequena minoria esta fora da
idade esperada (11,22%), o resultado demonstra estar de acordo com o Parecer CEE n° 67 de
18/03/1998, onde no Titulo IV — Da organizagdo e desenvolvimento do ensino, capitulo III,
artigo 50 descreve que no regime de progressao continuada, todos tém direito subjetivo de
acesso, permanéncia e sucesso no ensino fundamental (APEOESP, 2003).

Com relagdo ao grau de escolaridade dos pais, 58,67% possuem o ensino fundamental I,
20,16% o ensino fundamental II, 8,16% ensino superior ¢ 13,01% outros (os pais nao
possuem estudos ou os alunos ndo sabiam responder), a grande maioria reside em casa com
trés a cinco pessoas (64,28%), possuem renda familiar de até trés salarios minimos (53,57%) e
ndo exercem atividades que contribuam na renda familiar (71,94%). Nesses dados sdo
observadas as chamadas pedagogias racionais (BORDIEU E BLOOM, 1966; CLAPAREDE,
1973; DANTON E DOTTRENS, 1971) onde as diferencas individuais ndo sao eliminadas na

situacdo, mas os sujeitos t€ém oportunidades iguais de educagdo e cultura (TARDELI, 2003).
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4.2.2 Residencial

A 4gua consumida pelos alunos ¢ proveniente da SABESP (97,96%), filtrada (52,04%) e
inodora, incolor e insipida (84,89%), portanto tratada. Utilizam caixas (90,31%) para
armazenamento da agua que sdo limpas semestralmente (44,85%) e possuem esgoto
canalizado (87,75%), nao tendo corregos nas proximidades da residéncia (50,35%), esses
resultados mostram que programas de saneamento basico ou distribuicdo e uso de agua na
regido em que a pesquisa foi feita & satisfatorio.

Os alunos possuem habito de higiene como lavar as maos antes das refei¢cdes (85,71%),
escovar os dentes apds as refeicdes (70,92%), e tomar banho pelo menos uma vez ao dia
(65,31%), para economizar agua escovam os dentes com a torneira fechada (70,41%), tomam
banhos que duram aproximadamente 15 minutos (42,86%) e reutilizam a agua para lavar
outras areas (33,67%). Estes dados demonstram que campanhas educativas como as
desenvolvidas pela SABESP (Campanhas de racionamento, ambientais, institucionais, etc)
nestes ultimos anos, tiveram uma agao positiva no desenvolvimento educacional dos alunos

(Homepage: SABESP).

4.2.3 Escolar

Na escola estadual "Professor Luiz Rosanova" a dgua consumida ¢ filtrada, mas
apenas 61,73% dos alunos perceberam a presenca do filtro que se localiza acima do
bebedouro, 67,86% verificam que a dgua ¢ inodora, insipida e incolor, 56,63% acham que a
coleta ¢ seletiva e a grande maioria verifica a presenga de ratos, insetos € pombos na regiao

onde estudam e moram.
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4.2.4 Conhecimento

Para analise dos parametros de aprendizagem dos alunos com relacdo aos temas
propostos, foram feitas aulas expositivas e experimentais com o intuito de comparar o
conhecimento adquirido pelos mesmos sem a intervengdo da escola, ou seja, aqueles que ele
j& possui e os adquiriu durante sua vida, com aqueles que ird conseguir durante as aulas,
podendo verificar o crescimento bacteriano, a agdo de um desinfectante, a importancia da
biotecnologia na sua vida e de todos que o rodeia.

Com relacdo aos resultados das questdes relacionadas a 4gua, microbiologia e
biotecnologia, foi feita uma comparagdo entre a primeira aplicagdo do questionario-
diagndstico com a segunda e obteve-se a seguinte analise:

Verifica-se que as questdes sobre potabilidade e preservacdo/ higiene tiveram os
melhores resultados na primeira avaliacdo e um pequeno aumento na segunda (Tabela 1), que
podem ter sido obtidos pelas constantes apresentagdes de campanhas de racionamento e
conscientizacdo feitas pela SABESP por meio de outdoor, anincios em jornais e revistas,
comerciais na televisdo e nos radios, além de existir campanhas educacionais nas escolas
promovidas pela SABESP e o governo com o intuito de conscientizar a populacdo sobre o uso
correto da 4gua com a modificagdo de habitos.

Nas demais questdes, foi verificado que houve uma grande dificuldade apresentada
pelos alunos, principalmente quando o assunto envolve questdes de microbiologia, reuso,
qualidade e tratamento, neste caso o pouco conhecimento pode ser atribuido para a auséncia
destes temas no curriculo escolar ou pela falta de espaco fisico especificos na escola em
questdo, pois apds a aula experimental houve uma ligeira melhora no desempenho dos
mesmos.

Também foi observado que durante a primeira aplicacdo surgiram varias davidas basicas
(Apéndice D) com relacdo aos temas apresentados e vocabulario desconhecido, ja na segunda

aplicagdo o nimero de duvidas diminuiu em grande proporg¢ao.
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Tabela 1: Relagdo geral e porcentagem de acertos entre as avaliagdes 1 e 2

Questoes Geral

Avaliacido I Avaliagao I1

(%) (%)
Potabilidade 73,72 86,34
Prevencao/

26,28 52,20
higiene
Nocobes basicas 19,34 34,14
Qualidade/

11,68 26,10
tratamento
Microbiologia/

08,03 24,50
biotecnologia
Reuso 11,31 23,29
N (n° alunos) 274 249

Nas questdes sobre potabilidade, preservagao, noc¢ao basica, fungdes da dgua e intoxicagao
relacionando com a idade dos alunos, foi verificado que houve uma pequena melhora, porém
percebe-se que nestes casos o nivel de conhecimento dos alunos ji era razoavel ou bom.
Também foi observado nas questdes envolvendo microbiologia, biotecnologia e reuso, com
relacdo a faixa etaria que o nivel de conhecimento ¢ muito pequeno, onde a média encontrada
foi muito baixa, porém observa-se que apos a aplicacdo do projeto houve uma grande melhora
no desempenho dos alunos (tabela 2). Verifica-se ainda que os alunos com faixa etaria entre
14 e 15 anos estdo na idade compativel ao seu nivel escolar e com bom desempenho. Porém
percebe-se que os alunos com idades mais avangadas (16, 17, 18 anos ou mais) tiveram um
rendimento melhor, apesar das dificuldades encontradas com relagdo ao comportamento, que
podem estar ligadas a problemas de conduta, com relagdo a sua familia ou a escola, como de
amputacdo (uso de abordagens corretivas e repressivas), ou reposicdo (uso de praticas
assistencialistas com aspectos materiais ou paternalistas) ou ainda aquisicdo (auto-
compreensdo, ou seja, valorizagdo de sua personalidade e auto-estima) como ¢ descrita na

pedagogia de presenca (MONTEIRO, 2003).
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Tabela 2: relagdo entre a faixa etaria e porcentagem de acertos nas avaliagdes 1 e 2.

12 a 13 anos 14 a 15 anos 16 a 17 anos 18 anos ou mais
Questoes

Avaliacdo Avaliaciao Avaliagdo Avaliacido Avaliacdo Avaliaciao Avaliagdo Avaliacido

1 (%) 11 (%) 1 (%) I (%) 1 (%) I (%) 1 (%) 11 (%)
Potabilida- 60,53 75,81 73,61 84,56 46,81 87,50 57,14 83,33
de
Prevencao /
Higiene 26,31 48,39 39,58 67,78 31,91 59,37 28,57 33,33
Nogcoes
basicas 23,68 32,26 27,08 52,35 29,79 56,25 00,00 16,67
Qualidade /
Tratam. 17,10 33,87 20,14 37,58 23,40 43,75 14,28 33,33
Microbiol/
biotecn. 17,10 32,26 13,89 26,84 08,51 31,25 00,00 16,67
Reuso 09,21 17,74 28,47 32,88 04,25 37,50 00,00 16,67
N n® 76 62 144 149 47 32 07 06
alunos)

Observa-se na tabela 3, que a comparagao entre o nivel de escolaridade dos pais e o
desempenho dos alunos, verificou-se que quanto maior tempo 0s pais permaneceram nas
escolas maior serd a compreensdo dos alunos, outro fator positivo importante ¢ o habito de
leitura e didlogo entre pais e alunos, além da presenca dos mesmos nas reunides pedagogicas
indicando o interesse por seus filhos e desta forma aumentado a auto-estima deles. Os jovens
atualmente estdo insatisfeitos, como descrito por Cury, pois ha uma necessidade de estimular
sua criatividade, sua inteligéncia para que possam expor idéias e ndo simplesmente agir

(CURY, 2003).
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Tabela 3:Porcentagem de acertos nas avaliagdes 1 e 2 de acordo com a escolaridade dos pais e areas de
conhecimento

1° Grau 2° Grau 3° Grau Outros
Questoes

Avaliagdo Avaliacio Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliacio Avaliagdo

I (%) I (%) I (%) I (%) I (%) I (%) I (%) I (%)
potabilidade 68,31 72,66 61,36 72,37 75 90,91 37,5 65,22
Prevencao/

38,73 40,29 39,77 64,47 41,67 72,73 12,5 26,09
Higiene
Nogdes basicas 22,53 36,69 5,91 55,26 33,33 81,82 18,75 56,52
Qualidade/

8,45 14,39 10,23 35,53 16,67 36,36 6,25 21,74
Tratamento
Microbiologia/

11,27 27,34 17,04 34,21 41,67 45,45 21,87 39,13
Biotecnologia
Reuso 10,56 28,06 15,91 27,63 58,33 54,54 12,5 30,43
N (n° Alunos) 142 139 88 76 12 11 32 23

Alunos com maior poder aquisitivo tiveram melhores resultados em todas as questdes,
exceto sobre potabilidade na primeira avaliacdo. Apds as apresentacdes do trabalho (aulas
expositivas e experimentais) houve uma grande melhora nos desempenhos (tabela 4)
demonstrando que por meio de aulas experimentais e teodricas diversificadas pode-se obter um
melhor desempenho de todos. Como Freire descreve um homem precisa ter dignidade para
melhorar sua auto-estima e desta forma ser capaz de realizar agdes, ¢ necessario que os alunos
tenham um bom acompanhamento da familia para que possa desenvolver uma boa
aprendizagem, e ¢ por meio da transmissdo de conhecimentos (didlogos) na escola em casa que

o aluno cada vez mais constroi sua realidade (FREIRE, 1988).
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Tabela 4: Porcentagem de acertos nas avaliagoes 1 e 2 de acordo com as condigdes socio-econdmica e areas de
areas de conhecimento

Até 3 salarios ‘. . . . Acima de 10
;. 4-6 salarios minimos 7-9 salarios minimos L. ;.
minimos salarios minimos

Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo Avaliacio Avaliacdo Avaliacdo Avaliacio Avaliacio
1 (%) 11 (%) 1 (%) 11 (%) 1 (%) 11 (%) 1 (%) 11 (%)

Questoes

Potabilidade 74,24 83,46 70,27 91,76 63,64 76,67 44,44 57,14

Prevencao/

41,67 59,05 37,84 52,94 36,36 53,16 55,55 71,43
Higiene
Nocoes

34,85 43,31 26,13 38,82 40,91 56,67 11,11 28,57
basicas
Qualidade/

9,85 21,26 10,81 28,23 22,73 33,33 22,22 42,86
Tratamento
Microbiologia/

17,42 29,92 9,91 21,18 27,27 36,67 11,11 28,57
Biotecnologia
Reuso 19,7 23,62 19,82 25,88 18,18 23,33 11,11 14,28
N (n° alunos) 132 127 111 85 22 30 09 07

4.3 Perspectivas

Por meio deste trabalho espera-se que a aprendizagem do aluno esteja ligada com a
aplicacdo dos contetdos em sua vida e que assuntos como microbiologia e biotecnologia
estejam presentes no curriculo escolar.

Na escola pretende-se aplicar técnicas diferenciadas, como a apresentada neste projeto,
com o intuito de transformar conhecimentos em momentos de descontragdo facilitando sua
fixagdo e desta formar proporcionando um significado para toda sua vida. O discente deve ser
preparado para poder comparar, sugerir, questionar e principalmente transformar seu futuro e

de todo o meio em que vive.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

No término deste estudo conclui-se que

v A utilizagdo do questiondrio-diagndstico permitiu uma avaliagio do nivel de
conhecimento dos alunos que posteriormente foi utilizada como critério de verificagdo
de aprendizagem;

v' A utilizagdo dos experimentos manuais permitiu aos alunos visualizar o mundo
microbiologico, verificando as diferentes colonias bacterianas por meio das variagdes
de cores nas placas de Petri e nos tubos de ensaio a presenca de microrganismos com a
modifica¢do da coloragdo do meio de cultura, tendo uma melhora significativa na
aprendizagem, no comportamento e até na criatividade. Foi por meio destas aulas que
se verificou no aluno uma melhora em sua participacao e desta forma desenvolvendo
seu protagonismo, sendo capaz de sugerir idéias para um futuro melhor e a¢des para
melhorar a utilizagdo da 4gua como campanhas de conscientizacdo na escola,
participagdo de teatro, coral, etc.

v Observou-se que a dificuldade dos alunos foi imensa e com a apresentagio do trabalho
(apostila e experimento manual) houve uma grande melhora e despertando neles um
grande interesse em buscar novos habitos didrios e principalmente uma
conscientizacdo de preservagdo do meio ambiente e do local em que vive, aumentando

o respeito consigo mesmo e estendendo esse comportamento para seu proximo.

v’ As aulas experimentais e assuntos atuais aumentaram o interesse dos alunos,
possibilitando que houvesse dividas e principalmente que levantassem hipoteses para
a solu¢do de situacdes que consideram problemas, como a dessalinizacdo das aguas
dos oceanos, despoluicdo de dguas dos corregos, entre outras. Verificou-se que aulas
praticas e teoricas inter-relacionadas com assuntos recentes estimularam os alunos ao
questionamento, debate, e a critica, permitindo assim que se tornem mais conscientes €

atuantes no meio em que vivem.
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APENDICE A - Preparacio de experimentos para a utilizaciio em

Escolas Estaduais
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Justificativa

Nos ultimos anos tem-se observado que a Educacdo sofre um grande processo de
transformacgdo, os alunos ndo sdo mais como antigamente onde a aula se resumia em um
professor que transmitia seus conhecimentos e criangas que assistiam suas aulas e aceitavam
tudo o que lhe era exposto, muitas vezes utilizando apenas um quadro negro, giz e apagador.
Atualmente a ansia da busca por conhecimentos ndo se prende apenas na escola, pois a
internet, jornais, revistas e televisdo trazem a noticia no instante que acontece permitindo que
seu conhecimento seja ampliado muito rapidamente, ou seja, suas ambigdes e curiosidades
sdo muitas maiores que de seus pais e professores. Por isso € necessario que seja repensado
maneiras diferentes de se aplicar novos e importantes conteudos para eles, para que eles

possam compreendé-las e aplica-las no seu dia-a-dia.

Objetivo

De acordo com os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), temos os seguintes
objetivos:
® Desenvolver a curiosidade e o gosto de aprender praticando efetivamente o

questionamento e a investigagao;

® (Capacitar o aluno para julgar as intervengdes do Homem no meio ambiente € o

aproveitamento dos recursos naturais;

® Valorizar e preservar a natureza e os seres vivos, compreendendo a importancia dos

recursos naturais e a manutenc¢ao do equilibrio ambiental;

® (Compreender a tecnologia como meio para suprir necessidade e melhorar as condigdes
de vida, considerando principios éticos para avaliar as praticas tecnologicas envolvidas em

quaisquer circunstancias;

® Permitir a compreensdo da natureza viva e dos limites dos diferentes sistemas

explicativos, a contraposi¢do entre os mesmos ¢ a compreensdo de que a Ciéncia ndo tem
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respostas definitivas para tudo, sendo uma caracteristica a possibilidade de ser questionada e

se transformar.

Habilidades e competéncias

De acordo com os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), temos:
® Expressar duvidas, idéias e conclusdes acerca dos fendmenos bioldgicos;

® Relacionar fendmenos, fatos, processos e idéias em Biologia, elaborando conceitos,

identificando regularidades e diferencas, construindo generalizagdes;
® Estabelecer relagdo entre a parte e todo de um fendémeno ou processo bioldgico;

® Formular questdes, diagnosticos e propor solugdes para problemas apresentados,

utilizando elementos da Biologia;

® Reconhecer o Ser Humano como agente e paciente de transformagdes intencionais por

ele produzidas no seu ambiente.

Objetivos Especificos

® Através de experimentos, mostrar ao aluno que, apesar da agua estar limpa
aparentemente, podera estar contaminada por microrganismos, para fazer sua verificagdo e

possivel comprovacao ¢ necessario a realizagdo de alguns testes como:
® Testes microbiologicos, para diferenciar agua potavel de poluida;

® [dentificagdo diferentes tipos de colonias de microrganismos existentes na agua que

possivelmente crescera nas placas;

® [dentificagdo produtos quimicos caseiros, como o hipoclorito de sdédio, para

descontaminacdo da agua;
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® Verificar a presenga de microrganismos na agua através da modificagdo de coloragdo,

mudanga de pH, nos tubos de ensaio.

Procedimentos metodologicos

Os experimentos foram preparados nos Laboratorios de Genética da ESALQ

(Piracicaba), onde houve a:

Preparacio do meio solido TSB 5% (Triptona de soja liquido, Oxoid)
Para preparar um litro € necessario:
1,5¢ TSB
1,5g Agar
1L 4agua destilada
Colocar a 4gua e o TSB no agitador para dissolver, distribuir 350mL em garrafas com
tampas. Adicionar o Agar e autoclavar.
Se o meio utilizado ja estiver pronto, aquecer em microondas sem tampa por
aproximadamente 5 minutos, esperar esfriar ¢ em uma capela de fluxo laminar, distribuir em
placas de Petri proxima ao bico de Bunsen. Aguardar por aproximadamente vinte minutos até

solidificar, tampar e passar insufilme para vedar.

Preparacio do meio liquido TSB 5% com corante Azul de Bromotimol
Para obter 100mL ¢ necessario:
0,15¢ TSB
90mL agua destilada
10mL corante Azul de Bromotimol
Colocar no agitador para homogeneizar a mistura, ajustar o pH para neutro em um

pHmetro com &cido cloridrico se estiver alcalino e hidroxido de soédio se estiver acido.
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Distribuir as mistura em tubos de ensaio com rosca (SmL). Autoclavar por aproximadamente
20 minutos a 120°C e 1 atm , aguardar resfriamento da autoclave e também o resfriamento dos

tubos.

Experimento

Durante todo o processo deve-se esterilizar o material como conta gotas, pérolas de
vidro, vasilhames e etc, para isso deve ser utilizado cloro ou 4gua sanitaria e dgua fervente.

o Preparacdo do meio solido para enterobactéria MBA (Agar azul de metileno,
Oxoid) em placas de Petri;

o Preparagdo do meio liquido TSB 5% com corante Azul de Bromotimol em
tubos de ensaio;

As amostras de dgua foram recolhidas de diferentes fontes (4gua mineral, 4gua do rio,
agua diretamente da torneira - SABESP) na forma natural e diluida com agua destilada (agua
de farméacia), foram feitos testes com hipoclorito de sédio, com a finalidade de eliminar
possiveis contaminantes (microrganismos) da dgua. A utilizacdo do MBA foi para facilitar a
visualizagdo do crescimento de colonias bacterianas, que neste meio crescem com formas
variadas, bem coloridas e reluzentes. O corante azul também para facilitar a visualizacao do
crescimento de bactérias através da modificagdo do pH (de neutro para acido) e desta forma

provocar uma modificacdo da coloragdo do contetido do tubo de ensaio.

Acoes

Os experimentos foram aplicados em sala de aula, pois a escola ndo possui um

laboratério, foram improvisados apoios para os tubos de ensaios permanecerem em pé. O



53

trabalho foi realizado com os alunos em grupos e cada grupo realizou uma tarefa (dgua

mineral, dgua poluida, 4gua de torneira), alguns com tubo de ensaio e outros com a placa de

Petri.

Equipamento utilizado

Amostras de agua:

o Torneira,

o Agua Mineral,

o Agua poluida,

o Agua poluida + Hipoclorito (algumas gotas)

Conclusao

Tubos de ensaio com rosca,

Placas de Petri,

Meio soélido para enterobactéria MBA (Agar azul de metileno, Oxoid),
Meio liquido TSB 5% com corante Azul de Bromotimol

Pérolas de vidro

Conta gotas

Vasilhames

Nos primeiros percebeu-se que houve uma grande modificacdo nas placas de agua

poluida com o crescimento de colonias. Em algumas placas surgiram colonias com coloragao

brilhante, outras leitosas, com cores escuras, outras mais claras, algumas grandes, outras bem

pequenas, com formas variadas.
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Nos tubos de ensaio contendo agua poluida também houve uma modificacdo que
passou do verde escuro, verde claro, verde amarelado, amarelo esverdeado, amarelo, amarelo
esverdeado, verde claro e verde escuro.

Nas outras placas (dgua mineral e torneira) houve um crescimento bem menor de
colonias e os tubos de ensaio tiveram uma varia¢cdo de cor pequena retornando logo apds para
a cor original. No experimento com hipoclorito ndo houve alteragdes nos tubos e nem

crescimento nas placas.
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APENDICE B - Apostila: "A Qualidade da Agua - Uma Questio
de Saude Publica"
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INTRODUCAO

A agua ocupa 70% da superficie da Terra. A maior parte, 97%, ¢é salgada. Apenas trés
por cento do total é agua doce e, desses, 0,01% vai para os rios, ficando disponivel para uso.
O restante estd em geleiras, icebergs e em subsolos muito profundos. Portanto, o que pode ser
potencialmente consumido ¢ uma pequena fragdo. A agua ¢ tdo importante para a vida
terrestre que, ha fortes indicios de que a vida originou-se no oceano, a partir de entdo os seres
vivos migraram para a agua doce e por fim para o meio terrestre, ou seja, aéreo.

A 4gua, sendo uma substancia tdo importante e por possuir multiplas fungdes, esta
sempre presente no nosso dia-a-dia: na alimentacdo, na higiene, na producao industrial, entre
outros. A agua também exerce papel importantissimo no clima terrestre, pois, o constante
movimento dos oceanos e a sua grande quantidade de 4gua agem como reservatorio de calor,
influenciando o clima e impedindo que as temperaturas se tornem exageradamente altas ou
baixas.

No planeta Terra, a 4gua se apresenta em trés estados fisicos: liquido, s6lido e gasoso.
Na forma liquida estéd a agua dos oceanos, que € rica em sais minerais (por exemplo, o cloreto
de sodio). Neste ambiente habita intimeras espécies de seres vivos que se explorados
corretamente podem se tornar uma fonte inesgotdvel de alimentos. Os oceanos também
servem como reserva de minerais, energia € uma via de transporte barata. A agua oceanica
dificilmente pode ser ingerida, pois hd grandes concentragdes de sais podendo provocar
desidratacdo, uma vez que o excesso de sais sera eliminado pela urina com uma quantidade
maior de agua do que o normal. Essa dgua pode ser ingerida se for tratada, ou seja,
dessalinizada, mas atualmente a dessalinizagdo € um processo extremamente caro,
inviabilizando portanto o uso desta 4gua para alimentacdo humana.

Na forma liquida a 4gua também aparece nos rios, lagos, represas, infiltrando nos
espacos do solo e das rochas, nas nuvens e nos seres humanos. Essa dgua possui menor
quantidade de sais, por isso ¢ chamada dgua doce. Na forma sélida temos as geleiras que sdo
encontradas nas regides proximas aos pdlos e nos topos das montanhas elevadas.

A agua na forma de vapor encontra-se misturada ao ar e ocorrem com a evaporagao da
agua, das superficies dos mares, lagos e rios sob a a¢do dos ventos e do Sol. As nuvens sao
formadas por goticulas de agua que se unem e permanecem em suspensdo. As gotas sdo tdo

pequenas que a turbuléncia e as correntes de ar ndo as atinge. A chuvas ocorrem quando
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varias gotas se juntam em grupos, ou seja, condensam-se, ficam pesadas e caem na forma
liquida. A agua também precipita quando a temperatura diminui, as goticulas de agua
presentes nas nuvens condensam-se e caem sobre a superficie em forma de chuva, neve ou
granizo.

Dependendo da pressdo atmosférica ha a formag¢do de nuvens escuras e grandes que
sdo chamadas de cimulos-nimbos, estas podendo atingir aproximadamente vinte quildémetros
de altura por dez quildmetros de largura. Como sdo massa de ar com particulas de gelo em seu
interior, o vento fica passando 14 dentro e esse movimento gera a eletricidade. Com toda essa
energia, comeca a haver descargas elétricas entre as nuvens e a terra. Assim se forma os raios,
que podem atingir cerca de 3000° C. Os trovdes sdo conseqliéncia dos raios, que por
possuirem altas quantidades de energia, provocam o deslocamento de massas de ar, que por

sua vez geram os trovoes.

COMPOSICAO QUIMICA DA AGUA

Em 1781, o quimico inglés Henry Cavendish conseguiu sintetizar dgua, ateando fogo a
uma mistura de hidrogénio e ar. Dois anos depois, o quimico francé€s Lavoisier explicou que a
dgua ndo era um elemento, mas uma substancia formada a partir da combinacdo de dois
elementos: o hidrogénio e o oxigénio. Mais tarde foi demonstrado que para cada atomo de
oxigénio presente na molécula de agua, existem dois atomos de hidrogénio, tendo como
formula H,O. A molécula de agua € a menor particula que ainda conserva as propriedades da
substancia agua. Ela pode ser decomposta, mas seus atomos, hidrogénio e oxigénio, quando
isolados ndo possuem as mesmas propriedades que sua molécula.

As moléculas da agua podem ligar-se através das chamadas pontes de hidrogénio, ou
seja, a carga negativa do 4&tomo de oxigénio atrai a carga positiva do atomo de hidrogénio de
outra molécula vizinha e vice-versa. Cada molécula de agua pode formar pontes de
hidrogénio com até quatro outras moléculas de agua vizinha.

Através de estudos de difragdo com Raio-X ficou estabelecido que a agua tem a
estrutura de um tridngulo is6scele em que os atomos de hidrogénio ficam na base e o de

oxigénio no 4pice formando um angulo de 105°, como conseqiiéncia hd uma distribuicao
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assimétrica das cargas eletronicas. A molécula ¢, portanto, altamente polar, podendo induzir
polaridade as moléculas vizinhas.

A 4gua é chamada de solvente universal, pois ¢ capaz de dissolver um grande nimero
de substancias. Dissolve substancias com grupos polares hidréfilos e a solubilidade ¢é tanto
maior quanto maior for o nimero de grupos polares. Sendo um excelente solvente, além de
dissolver diversas substdncias no nosso organismo, a agua também pode transporta-las,
eliminando muitas vezes as substancias nocivas a saude.

Outra importante propriedade da dgua ¢ seu alto calor especifico, tornando-a um 6timo
estabilizador de temperatura. O calor especifico ¢ o numero de calorias necessarias para
elevar 1° C a quantidade de um grama, e, o da dgua ¢ maior do que o da maioria dos liquidos.
Devido ao seu elevado calor especifico, a agua perde ou absorve calor com pequenas
mudangas de temperatura.

A agua pode ser encontrada nos seres vivos unidas as proteinas e outros coldides
devido a atracdo dipolar (formacdao de pontes de hidrogénio) sendo entdo denominada agua
combinada. Estd dgua ndo estd disponivel nos processos metabolicos ativos, resiste a
desidratacdo, seu ponto de congelamento ¢ -20° C, ndo ¢ solvente de cristaldides e nao
obedece as forgas osmoticas.

Nos fluidos biolégicos existem varios tipos de eletrélitos como os cations Na", K,
Ca™, Mg++ e H' e anions CI', HCOy', proteinas, fosfatos e acidos organicos. Esses eletrolitos
sdo distribuidos através da dgua que se difunde rapidamente no nosso organismo, permitindo
a regulagdo do equilibrio osmotico. Os eletrdlitos possuem varias fungdes no organismo como
manter a irritabilidade normal do sistema nervoso, contribuir para a regulagdo do pH por meio

de sistemas tampdes e regular a homeostase.

MUDANCAS DE ESTADO FiSICO DA AGUA

A 4gua pode sofrer modifica¢des no seu estado fisico como, por exemplo:
v Fusdo: ocorre quando a 4gua em estado solido (gelo) passa rapidamente para o estado
liquido;

v Solidificacdo: ¢ a passagem do estado liquido para o estado sélido;
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v Vaporizacdo: esta mudanca acontece com a mudanga do estado liquido em estado

gasoso. A vaporizacdo pode ocorrer de duas formas:

° Ebulicdo: a mudanga € rapida com altas temperaturas;
° Evaporagdo: a transformagao ¢ lenta e natural, sem ferver.
° Condensagdo (ou liquefacdo): em temperaturas mais baixas a dgua passa do estado

gasoso para o liquido;

° Sublimagdo: ¢ a passagem do estado s6lido para o gasoso e vice-versa.

CICLO DA AGUA

A 4agua desenvolve um ciclo, o chamado ciclo da 4gua, que ¢ o caminho que ela
percorre. O ciclo na 4gua inicia-se com a evaporag¢do da agua do rios, lagos e oceanos, o
vapor d' 4gua sobe e encontra camadas frias na atmosfera condensando-se e formando nuvens.
Quando a quantidade de 4gua presente nas nuvens ¢ alta, esta se torna pesada para se manter
no ar, a mesma condensa-se e cai na forma de chuva, neve ou granizo, podendo atingir
novamente os rios, mares ¢ solo voltando a sofrer a agdo de ventos ou raios solares ¢
tornando-se a evaporar. Porém a agua da chuva pode ainda se infiltrar pela terra, formando
lengois de agua subterraneos (lengdis freaticos), que acabam abastecendo os rios e mares. A
participacdo dos seres vivos no ciclo da dgua ocorre através da respiracao, transpiragdo, urina
€ em menor propor¢ao nas fezes.

Devido ao seu ciclo, a quantidade de dgua existente no planeta ndo aumenta nem
diminui. A abundancia de agua é relativa. E preciso levar em conta os volumes estimados de
agua acumulados e o tempo médio que ela permanece nos ambientes terrestres. Acredita-se
que a quantidade atual de 4gua seja praticamente a mesma de ha trés bilhdes de anos. Isto

porque o ciclo da 4dgua se sucede infinitamente.
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QUALIDADE DA AGUA

A qualidade das aguas muda ao longo do ano em fungdo de varios fatores
meteoroldgicos, além da eventual sazonidade de lancamentos poluidores. Porém, a polui¢ao
das 4guas pode ser amenizada devido a capacidade de autodepuragdo dos proprios rios e da
diluicdo dos contaminantes pelo recebimento de melhor qualidade de seus afluentes.
Entretanto esta recuperacdo apenas atinge niveis de qualidade aceitavel ou boa, mas, a
recuperacao total dificilmente ¢ alcangada.

A agua potavel ideal para consumo, geralmente se apresenta na forma cristalina, sem
odor, sem gosto e livre de micrébios. Porém em alguns casos, a dgua potavel pode ser turva
com particulas e sedimentos, desde que ndo apresente gosto ruim, pois nesta agua pode estar
presenca substancias indesejaveis e microrganismos causadores de doengas. Entretanto,
muitas vezes, aguas claras e limpidas, sem gosto e odor desejaveis podem estar contaminadas
por microrganismos e, portanto ndo serem potaveis, € assim invidveis para consumo humano.

Em determinadas regides existem fontes, onde a agua brota e ¢ muito rica em
determinados minerais ou sais (geralmente de calcio, ferro, enxofre ou magnésio),
dependendo da quantidade e dos tipos de minerais que ficam em solugdo, tais aguas podem
apresentar sabor e sdo denominadas aguas minerais. A 4gua mineral dependendo da
quantidade de minerais ou sais presente pode ser potavel ou nao.

A agua pode ser monitorada analisando-se 33 pardmetros: fisicos, quimicos e

biologicos, dentre eles nove compdem o Indice da Qualidade das Aguas (IQA) que sio:

Oxigénio dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), coliformes fecais,
Temperatura da agua, pH da agua, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Solidos Totais e Turbidez.
e Oxigénio Dissolvido (OD) ¢ importante porque revela a possibilidade de manutengao
de vida dos organismos aerobios;
e A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é um parametro utilizado para medir o
consumo de oxigénio na agua, ou seja, representa a quantidade de oxigénio do meio que
¢ consumido pelos peixes e outros organismos aerobios e que gasta de oxidacdo de

matéria organica presente na agua, este teste ¢ medido a 20° C;
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. Existem varios tipos de Sais Minerais na agua que podem ser benéficos ou nao
dependendo de sua concentragdo. O Nitrogénio e Fosforo sdo responsaveis pela alimentagao
de algas, vegetais superiores e outros organismos aquaticos;
e Os principais componentes de Matéria Organica presente na agua sido proteinas,
aminoacidos, carboidratos, gorduras, além de wuréia, surfactantes e fendis. Os
microrganismos sdo importantes, pois participam das diversas transformagdes da
matéria nos ciclos biogeoquimicos como o do N, P, S, Hg, C e da agua. O grande
problema com relagdo a matéria organica presente na dgua esté relacionado com o lixo e
esgotos nela jogados;
e Os coliformes sdo indicadores de contaminacdo por estarem presentes em grandes
quantidades nas fezes do ser humano e dos animais de sangue quente. Os principais
indicadores da contaminagdo fecal sdo as concentracoes de coliformes totais ¢

coliformes fecais, expresso em numero de organismos por 100mL de 4gua.

EFLUENTES

Nos efluentes (Blum, 2003) estdo presentes matérias organicas de origem vegetal ou
animal, como 4cidos graxos, carboidratos e proteinas. A producdo de odores ocorre
principalmente pela presenca de sulfetos formados, sob condi¢des anaerobias, pela
decomposicao das proteinas.

A depuragdo bioldgica aerobia se da pela existéncia natural de microrganismos na
natureza e de seu comportamento em relagdo ao oxigénio, usando-o para formar 6xidos
estaveis por oxidacdo ou combustdo umida, gerando gas carbonico (CO,) como resultado da
respiragdo dos microrganismos.

Anos atras os poucos efluentes produzidos eram simplesmente jogadas nos cursos d'
aguas onde se processava a depuracdo por vias naturais: um grande volume de agua limpa e
oxigenada diluia a pouca carga de esgotos e residuos industriais e, 0s microrganismos
existentes na agua, se encarregavam da degradagdo oxidativa deste alimento inesperado,
retirando pouco oxigénio da agua (O;), sem interferir na vida aquatica. Com o aumento da

populagdo e da atividade industrial, um maior volume de efluentes e esgotos sdo gerados



62

diariamente, obrigando a comunidade civil e as industrias a construir sistemas de tratamento
para esta agua poluida, evitando assim a mortandade de peixes, o mau cheiro, epidemias e

outros problemas.

TIPOS DE TRATAMENTO DA AGUA

O tratamento da agua visa eliminar impurezas e micrébios que prejudiquem a saude.
As aguas servidas, efluentes ou esgoto doméstico tém, basicamente, dois estigios de
tratamento: Tratamento Primario e Tratamento Secundério.

O Tratamento Primario retira os sélidos grosseiros como pedagos de madeira, pedras,
areia grossa e fina que poderiam danificar os equipamentos da unidade e podem ser utilizados
métodos simples como gradagem e decantacao.

No Tratamento Secundario, o efluente, ja livre dos residuos maiores, passa por um
tratamento biologico onde a carga organica entra em contato com microrganismos que a
decompdem. Existem varias técnicas como a disposi¢do em lagoas, filtros bioldgicos, leitos
de contato, tanques de lodo ativado e tanques sépticos.

Lodo Ativado ¢ uma técnica que permite o contato intimo da matéria organica com os
microrganismos por varias horas, em farta presenca de oxigénio e agitacdo. Uma bactéria
comumente encontrada, a Zoogloea ramigera, além de outras, sintetiza e secreta um
polissacarideo gel, onde outros microbios e matéria organica se aglomeram em flocos de
grande atividade metabdlica. A este conjunto "bactéria-matéria organica" chama-se lodo
ativado. O lodo ativado apresenta como propriedade a afinidade com sélidos em suspensao,
incluindo coldides. Neste processo, o lodo sempre retorna ao tanque de aeragdo para se
misturar com mais cargas de matéria organica e o efluente flui para o tanque de decantagao

onde se remove o lodo produzindo um efluente depurado.
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ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A estagdo ¢ basicamente um conjunto de tanques e filtros onde a agua passa, em
seqiiéncia, pelos seguintes processos: desinfec¢do, floculagdo, decantacdo, filtragdo e
cloracgao.

A agua do rio ou da represa chega nas estagdes através de adutoras (canos grossos),
recebe entdo trés tipos de produtos quimicos. O cloro ¢ adicionado com o intuito de destruir
microrganismos e algas, mantendo a dgua livre de contaminagao, esse processo ¢ chamado de
desinfec¢do. O hidroxido de calcio e o sulfato de aluminio fazem com que as particulas finas
de areia e argila presentes na agua se juntem formando particulas maiores, os flocos. Esse
processo ¢ denominado floculagao.

Logo apds, a agua passa para o tanque de decantacdo, onde os grandes flocos vao
lentamente se acumulando ao fundo, deixando a maior parte da agua livre de particulas. Entao
a agua ¢ filtrada, passando por filtros que sdo constituidos basicamente de camadas de carvao
mineral, cascalho grosso e pedregulhos. A agua atravessa essas camadas por gravidade e
escoa para baixo, sendo recolhidas num canal. Apés seu recolhimento, a agua recebe
novamente cloro, o que vai garantir sua pureza na rede de distribui¢do para a cidade. O cloro
em quantidades adequadas ¢ completamente inofensivo ao organismo, elimina apenas os
microrganismos. Ele ainda reduz gostos e odores da agua e evita a putrefacdo do material
lodoso que se deposita no fundo dos tanques. A ultima etapa ¢ a adi¢do de fltior na agua ja
tratada (Fluoretag¢ao) que ajuda na formacdo dos dentes e diminui o aparecimento de caries

dentarias.

CONTAMINACAO DA AGUA

A agua por ser um solvente universal ¢ facilmente contaminada por esgoto, monoxido

de carbono, poluicdo, produtos derivados de petrdleo e bactérias. O proprio cloro pode
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contamind-la ao reagir com outras substiancias presentes na agua formando os nocivos
trialometanos.

Muitas técnicas agricolas colaboram com a contaminagdo da agua como o uso de
fertilizantes, inseticidas, fungicidas, herbicidas e nitratos que sdo carregados pela chuva ou
infiltrados no solo, contaminando portanto mananciais subterraneos e lengdis freaticos. Ja a
industria contamina a agua através do despejo nos rios e lagos de desinfetantes, detergentes,
solventes, metais pesados, residuos radioativos e derivados de petroleo. A dgua ainda pode ser
contaminada através do lixo e seus derivados, restos de animais mortos e pela chuva acida.

Os contaminantes presentes na agua podem ser biologicos (a dgua ¢ um excelente
meio para crescimento microbiano), dissolvidos (fazendo parte de sua composicdo) ou em

suspensdo (fazendo parte da composicao fisica).

MICROBIOLOGIA

A microbiologia ¢ uma parte da Biologia que estuda os microrganismos € suas
caracteristicas: morfologia, fisiologia, metabolismo, genética, identificagdo. Além disso, seu
estudo também aborda interagdes com o biota ¢ o abiota: distribui¢do natural, relagdes
reciprocas e com outros seres vivos, entre outros. Os microrganismos podem ser classificados
de acordo com suas caracteristicas como: bactérias, fungos, virus, algas e protozoarios.

Os microrganismos sao organismos ideais para o estudo dos fenomenos bioldgicos

porque possuem algumas peculiaridades como:

e Apresentam uma ampla variedade de processos bioquimicos que vao desde a
simplicidade nutritiva crescendo em meios salinos até parasitismo.

e Por apresentar uma elevada relagdo superficie/ volume;

e Por efetuar concomitantemente o processo de duplicagdo gendmica, transcrigdo e
tradugdo, eficientes sistemas de transporte apresentam altas taxas metabolicas
podendo atingir cerca de 100 geragdes em menos de 24 horas alcangando
populagdes superiores a um milhdo no mesmo periodo, tornando-os ideais para
estudo metabolicos e genéticos, sao mantidos facil e economicamente em meios de

cultura.
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A microbiologia divide-se em Micologia (fungos), Bacteriologia (bactérias), Ficologia
(algas) e Virologia (virus e prions). Seus estudos podem ser na area Animal, vegetal e
ambiental, sua aplicagdo esté relacionada com o controle e prevencao de doengas.

Na microbiologia aquatica estuda-se os microrganismos com atividades associadas a
aguas dos mares, lagos e rios, bem como o tratamento e reciclagem dessas aguas afim de
torna-las potaveis, tendo em vista que muitos patdogenos sdo transmitidos através das aguas,
usadas tanto na alimenta¢cdo quanto na recreacao.

A agua apo6s sua utilizacdo ¢ devolvida para o meio ambiente parcial ou totalmente
poluida, carregada de microrganismos, substancias toxicas ou materiais organicos, de tal
forma a comprometer a qualidade dos recursos hidricos disponiveis na natureza, aumentando
o risco de doengas hidricas ou de origem hidrica (provocadas pela ingestdo direta de adgua
contaminada ou pela a¢do indireta da agua).

As condicdes existentes no ambientes marinhos e de agua doce como pH, pressdo
osmotica e disponibilidade de nutrientes tornam os muitos microrganismos incapazes de
crescer nesses ambientes.

A agua normalmente ¢ habitada por varios tipos de microrganismos de vida livre € ndo
parasitaria e que extraem elementos indispensaveis para a sua sobrevivéncia, porém quando
nela sdo introduzidos organismos parasitas, a 4gua torna-se um perigo sanitario em potencial.

Os organismos patogénicos que existem na agua podem ser organizados através da
Classificagdo Ambiental das Infecgdes relacionadas com a dgua proposta por Cairncross e

Feachem (1990).

I Transmissao hidrica

E a transmissdo na qual a agua atua como veiculo de agentes infecciosos. Os
microrganismos patogénicos atingem a agua através de excretas de pessoas ou animais
infectados, causando problemas principalmente no aparelho intestinal do homem. Essas
doengas podem ser caudas por bactérias, fungos, virus, protozoarios e helmintos.

Abaixo estdo relacionadas as principais doengas transmitidas pela agua e meios de

contaminagao:
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a. Através da ingestao de agua ou alimentos

e Colera

Agente: Vibrio cholerae

Reservatorio: Descargas intestinais, vomitos e portadores.
Veiculos: Agua contaminada, alimentos crus e moscas.
Incubacao: Geralmente trés dias

Sintomas: Diarréia, fezes semelhantes a agua de arroz, sede, dores e coma.

e Febre Tifoide

Agente: Salmonella typhi

Reservatorio: Fezes e urina de portadores e pacientes

Veiculos: Agua contaminada, leite, laticinios, alimentos e moscas.

Sintomas: Infecg¢do geral caracterizada por febres continuas, manchas rosadas, diarréias.
Incubagdo: Geralmente 7 a 14 dias

Prevencdo/ controle: Proteger e purificar as dguas de abastecimento, pasteurizar o leite,

disposi¢do sanitaria dos esgotos, controle de alimentos, moscas, caramujos € imunizagao.

o Hepatite A

E provocada por um virus que pode passar do trato intestinal para a corrente sangiiinea
e sdo levados a outras areas do organismo. O poliovirus infecta o intestino, posteriormente,
pode invadir o sistema nervoso. Eles sdo eliminados nas fezes de pessoas infectadas e sua
principal via de transmissdo ¢ a dgua e alimentos contaminados com fezes humanas.

Os sintomas iniciais sdo perda de apetite, fadiga, desconforto abdominal, febre e
possivelmente vOmitos. Mais tarde ocorre ictericia, o que indica dano no figado. A

recuperagdo ocorre gradualmente no periodo de duas a seis semanas.

e Verminoses
Sao parasitas intestinais (vermes) que podem provocar graves danos a saude de todos.
Para prevencdo de verminoses devem ser tomadas algumas providéncias como uma higiene

pessoal reforcada (lavar bem as maos sempre que usar o banheiro e antes das refeicdes e
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manter limpa a casa e o terreno ao redor), evitar presenca de moscas e outros insetos, beber

agua filtrada ou fervida e providencias com relagdo a recursos sanitarios adequados.

e Ascaridiase

E uma infecgio provocada pelo Ascaris lumbricoides (lombriga), que possui um corpo
longo e cilindrico com o comprimento entre 10 e 40 centimetros. Coloracdo amarelada ou
rosea e o corpo revestido por uma cuticula dura e elastica. A f€mea é maior que o macho e
pde aproximadamente 200 mil ovos por dia. Dentro do hospedeiro, o nimero de vermes,
presentes no intestino delgado, pode variar de quatro a seiscentos exemplares. Eles podem
viver entre seis a dezoito meses e se distribuir amplamente através dos tropicos e se estende
pelas regides temperadas.

Quando as larvas migram para os pulmdes, o individuo infectado apresenta tosse,
febre de pequena intensidade e insuficiéncia respiratoria. J& no intestino causa dores
abdominais em coélica, diarréia, nduseas e vomitos, anorexia, palidez e perda de peso causada
pela perda de proteinas consumidas pelos vermes adultos.

A infecgdo se dé através da ingestdo de ovos infectantes do parasita, procedentes do
solo, 4gua ou alimentos contaminados com ovo embriondrio ou fezes humanas. O periodo de
transmissibilidade dura o tempo em que o individuo portar o verme e estiver eliminando ovos
pelas fezes.

No interior do intestino delgado (duodeno) ocorre eclosdo do ovo com liberagdao de
uma larva (Rabiditdide). Essa larva passa para a corrente sanguinea, para o figado, coragao e
pulmao. No interior dos pulmdes as larvas perfuram os alvéolos pulmonares sofrendo mudas,
se tornando resistentes e maiores, provocando irritagdo.Dos pulmdes as larvas passam para o
intestino delgado, irritam o sistema respiratorio e digestivo, transformando-se em vermes
adultos. No interior do intestino delgado ocorre a reproducdo sexuada com liberagdo de

milhares de ovos que serdo eliminados através das fezes.

e Tricuriase

E um parasita do aparelho digestivo, Trichuris trichiuria, sua infestagdo ocorre pela
ingestao de agua e alimentos contaminados com ovos fecundados, que ao passar pelo duodeno
se convertem em larvas passando para o intestino grosso, onde se convertem em parasitas
adultos. As manifestagdes clinicas podem variar desde casos assintomaticos até graves com

diarréia cronica, disenteria e anemia.
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e Giardiase

Infeccdo provocada pela Giardia lamblia (dnico protozoario flagelado conhecido
como responsavel por doen¢a intestinal humana), atinge a por¢do superior do intestino
delgado, causando diarréia acompanhada por dor abdominal, podendo evoluir para um quadro
cronico caracterizado por dejecdes amolecidas, com aspecto gorduroso, acompanhado por
fadiga, anorexia, flatuléncia e distensdo abdominal. Os cistos infecciosos normalmente sdo

transmitidos por 4gua contaminada com fezes.

b. Transmissido relacionada com a higiene

Ocorre quando o agente se manifesta sob condi¢des inadequadas de higiene.

Prevencao esta relacionada com nogdes basicas de higiene pessoal e educagdo em satde.

e Escabiose

Existem basicamente trés tipos de piolhos e atingem os homens: Capilar (Pediculus
humanus capitis), corporal (Pediculus humanus corporis) e pubiano (Phithirus pubis). O
primeiro ataca o couro cabeludo pulando, literalmente, de uma cabeca para a outra, ¢ o mais
comum. O segundo infesta o corpo nos casos em que os habitos de higiene sdo muito
precarios. O ultimo afeta os pélos da regido do pubis. O piolho capilar é um inseto pequeno,
cerca de 2,5 mm de comprimento, marrom-acinzentado e que vive do sangue que suga do
couro cabeludo do homem parasitado.

O piolho capilar ndo escolhe sexo, idade nem classe social, assim, todos devem estar
atentos. Este parasita gosta de cabelos limpos, assim, a manter os cabelos limpos ndo ¢
suficiente para anular o risco de contdgio. O meio mais simples de preveni-lo € observar,
quando a crianga cogar muitas vezes a cabeca, nesse caso, deve ser iniciado rapidamente o
tratamento antes que os piolhos se espalhem para seus colegas, lavar cabeca diariamente
evitando deixar os cabelos imidos e prender os cabelos somente quando estiverem secos, €
inspecionar a cabeca diariamente a procura de piolhos e Iéndeas, além de passar assiduamente
o pente fino para retirar piolhos e ninfas (piolhos em desenvolvimento). Nao entrar em
contato com pessoas infestadas. Nao usar de forma coletiva: travesseiro, pente, boné, lenco de

cabeca, presilha, etc.
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II Transmissao baseada na agua

Ocorre a partir do contato do homem com um agente que desenvolve parte do ciclo
vital em animal aquatico. A prevencdo contra essas doengas basicamente ¢ saneamento basico
adequado, educagdo em saude, e eliminagdo de possiveis hospedeiros como moluscos, insetos,

dentre outros.

e Leptospirose

Doenga ¢ causada por uma bactéria (Leptospira ssp), transmitida através da urina,
agua e alimentos contaminados pelo microrganismo, pela penetracao através da pele lesada e
pela ingestdo. Os sintomas sdo: febre, dores de cabega, nauseas, dores musculares, cefaléia,
vomitos, sede, prostacdo e ictericia, dores difusas, principalmente nas panturrilhas,
conjuntivas congestas, as vezes, difusdes hemorragicas.

A incubagdo dura, em média, 9 a 10 dias e a prevengdo consiste eliminar ratos e
destruir seus possiveis criadouros, proteger dos alimentos, evitar agua poluida, tratar abrasdes
das maos e bragos, desinfectar utensilios, tratar cachorros infectados e principalmente evitar

jogar lixos em locais inadequados para assim diminuir a proliferacao de ratos.

e Amebiase

E um parasita que pode atuar como comensal ou provocar invasio de tecidos
originando formas intestinal e extra-intestinal da doenga. O protozodrio responsavel ¢ a
Entamoeba histolytica, seus cistos, através de agua ou alimentos contaminados, no interior do
hospedeiro humano se transformam em trofozoitos, causando diarréia aguda de carater
sanguinolento ou mucoide, acompanhada de febre e calafrios. Em casos graves, as formas
trofozoiticas se disseminam através da corrente sanguinea, provocando abscesso no figado,
nos pulmdes ou cérebro. Quando ndo diagnosticada a tempo pode levar o paciente a dbito.

A amebiase pode apresentar localizagdo extra-intestinal como: hepatica, pleural,

pulmonar, pericéardica, cerebral, esplénica e cutanea.

e Esquitossomose
E uma infeccdo causada por verme parasita, o Schistossoma mansoni, da classe

Trematoda, seu principal hospedeiro definitivo é o homem, sendo também um reservatorio
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para o parasita, pois € através de suas excretas (fezes e urina) que os ovos sao disseminados
na natureza. Seus hospedeiros intermediarios sdo os caramujos, caracois ou lesmas, onde os
ovos passam para a forma larvaria (cercaria).

O parasita penetra pela pele, formando uma pequena lesdo local, apos quatro a oito
semanas, surge quadro de febre, calafrios, dor-de-cabeca, dores abdominais, inapeténcia,
nauseas, vomitos e tosse seca. No sistema venoso humano eles se desenvolvem até atingir de
um a dois centimetros de comprimento, se reproduzem e eliminam novos ovos.

O ciclo da doenca se inicia quando os ovos eliminados através da urina e/ ou fezes do
homem contaminado entra em contato com a agua evoluindo para cercarias (larvas) que se
alojam e se desenvolvem em caramujos, permanecendo até que fiquem adultas quando ficam

livres na a4gua e contaminam o homem.

III Transmissao por inseto vetor que se procria na agua

Ocorre quando o agente entra em contato com o homem através da picada do inseto.
e Dengue

A dengue ¢ uma doenga transmitida pelo mosquito Aedes aegypti. Ele € escuro, com
listras brancas, menor que um pernilongo. Tem por habito picar durante o dia e se desenvolve
em agua parada e limpa. Ao picar uma pessoa, 0 mosquito inocula sua saliva contaminada
com o virus responsavel pelo desenvolvimento da dengue. Na dengue classica ocorre febre
alta com duracao de 5 a 7 dias, manchas na pele, dores de cabega, olhos, articulagdes e
musculos. Na dengue hemorragica, mais grave e rara que a forma classica, ocorre febre alta,
hemorragia na pele, olhos e 6rgdos internos. Metade dos casos hemorragicos evolui para a
morte.

Sintomas: Febre, dores de cabeca e no corpo, vomitos e em alguns casos pequenas
manchas que se assemelham as da rubéola. A prevencdo consiste na destruicdo do mosquito e

de seus criadouros.
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e Malaria

A Malaria pode ser causada por um dos quatro tipos de protozoarios: Plasmodium
vivax causa a maldria ter¢d benigna; Plasmodium malariae causa a quartd benigna;
Plasmodium ovale causa a malaria ovale, uma forma relativamente rara e benigna semelhante
ao vivax; € o Plasmodium falciparum causador da ter¢d maligna que possui uma taxa elevada
de mortalidade. Todas as formas sdo transmitidas apenas pela picada dos mosquitos do género
Anopheles fémeas e 0 homem ¢é o Unico reservatério natural.

Seu ciclo vital consiste em duas fases:

1. Reprodugdo assexuada, ou esquizogonia, que ocorre em seres humanos;
2. Reprodugdo sexuada, ou esporogonia, que ocorre no mosquito;

Quando os esporozoitas sdo introduzidos no sangue humano pelo mosquito, circulam
apenas por um curto periodo e a seguir invadem as células do figado (os hepatdcitos), ciclo
exoeritrocitico. Este ¢ o periodo de incubagdo da malaria. No P. vivax e P. ovale, é de
aproximadamente 14 dias; para o P.malariae, 24 dias e para o P. falciparum, 8 a 20 dias. No
figado os parasitas se transformam em esquizontes, que rompem os hepatdcitos e produzem
merozoitas livres que, por sua vez, entram nas hemacias. Durante o ciclo eritrocitico, ocorre
desenvolvimento adicional dos parasitas, produzindo trofozoitas, que sdo um pouco diferentes
para cada uma das quatro formas de malaria. Quando os trofozoitas acabam de se desenvolver
no interior das hemadcias dividem-se em merozoitas, que rompem as hemacias e entdo
penetram em outras, onde se transformam em gametocitos, que vao infectar o proximo
mosquito esfaimado.

A liberagdo e reinvasdo dos eritrdcitos ndo ocorrem continuamente, mas possuem
intervalos aproximados que esta relacionado com o término do ciclo de desenvolvimento no
interior das células do hospedeiro. A liberagdo causa calafrios e febres, sintomas tipicos da
malaria. Uma periodicidade especifica é caracteristica para cada espécie, o P. vivax, P.
falciparum e P. ovale sdo necessarios 48 horas para completar o ciclo ja para o P. malariae
sdo 72 horas.

O Anopheles darlingi tem como criadouro grandes colecdes de agua como a regido
Amazonica, na area litoranea o Anopheles aquasalis, proliferam em cole¢des de dgua salobra.
Esses mosquitos tém maior atividade durante a noite, do crepisculo ao amanhecer e,

geralmente picam no interior das habitagdes.
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PARAMETROS BACTERIOLOGICOS

A utilizacdo de microrganismos indicadores, os coliformes fecais, facilitou a avaliacao

de potabilidade da agua. As principais razdes na escolha desse grupo de microrganismos

presentes no intestino humano foram:

1.

Aparecem em grande quantidade nas fezes humanas. Cada pessoa pode eliminar
até 100 bilhdes deles num tUnico dia. Gragas a isso, a possibilidade de serem
encontrados na agua ¢ muito grande.

Esses microrganismos sdo encontrados apenas nas fezes de animais de sangue
quente ou homeotermos, classe que inclui o0 homem e todos os mamiferos. Essa
caracteristica ¢ importante, pois uma vez identificada sua presenca, pode-se afirmar
que a agua teve contato com excretas desses animais.

Do ponto de vista da resisténcia as condigdes ambientais (temperatura e outros
agentes desinfectantes), sd3o muito semelhantes aos microrganismos patogénicos
intestinais. Trata-se de uma caracteristica importante, pois se fossem mais
suscetiveis (sobrevivessem menos tempo que os patogénicos), ndo poderiam ser
identificados, isto €, ndo seriam indicadores. Se fossem menos suscetiveis,
(sobrevivessem por mais tempo), poderiam aparecer mesmo em aguas ja livres de
patogénicos.

Sua identificagdo, do ponto de vista laboratorial, requer técnicas simples e
econdmicas, ao contrario daquelas necessérias a identificagdo dos microrganismos

patogénicos.

Esses microrganismos sao divididos em trés subgrupos:

Coliformes Totais (CT): reine um grande numero de bactérias como a Escherichia

coli de origem exclusivamente fecal e que dificilmente se multiplica fora do trato intestinal,

porém neste grupo existem bactérias como Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella que sao

identificadas como Coliformes Totais, mas sdo encontradas também em solos e vegetais. Por

isso este grupo ndo afirma categoricamente que a amostra de dgua esteve em contato com

fezes.

Coliformes Fecais (CF): este grupo ¢ formado por microrganismos exclusivamente

presentes no trato intestinal, em laboratorio, a diferenca entre os CT e os CF ¢ a temperatura

(os CF continuam vivos mesmo a 44° C, enquanto os CT tém crescimento a 35° C). Sua
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identificacdo na agua permite afirmar que houve a presenca de matéria fecal, embora ndo
exclusivamente humana.

Estreptococos fecais: trata-se de um subgrupo que inclui espécies do género
Streptococcus presentes apenas no trato intestinal do homem e de animais de sangue quente,
como os Coliformes Fecais. Existe uma correlagdao entre a ocorréncia de Coliformes fecais e
Estreptococos Fecais (EF), em cursos d’dgua, consiste em quantificar o nimero de
microrganismos de cada um dos subgrupos existentes em uma amostra. Se a relacdo CF/EF
for maior que 4, diz-se que a amostra apresenta contamina¢cdo predominantemente humana.
Se a relacdo for menor que 1, a contaminagdo fecal predominante serd de outros animais de
sangue quente. Se os resultados encontrados forem entre esses dois valores ndo pode-se inferir

nada a respeito da origem da contaminagao.

Caracteristicas Bacterioldgicas do padrao de potabilidade (Portaria 36 -

GM/90)
Origem Indicador Padrao
Agua para consumo humano Coliformes fecais | Auséncia em amostras 100mL

Agua para consumo humano, | Coliformes fecais | Auséncia em amostras 100mL

coletadas em redes de distribuigao.

Agua para consumo humano, | Coliformes fecais | Auséncia em 95% das amostras
coletadas em redes de distribui¢do 100mL(*)

com tratamento.

Agua para consumo humano, | Coliformes fecais | Auséncia em 98% das amostras
coletadas em redes de distribuicao 100mL (**).

sem tratamento.

Agua para consumo humano, | Coliformes fecais | Auséncia em 95% das amostras

coletadas em pogos, minas, fontes e 100mL (**%*)
nascentes.
Agua para consumo humano Bactérias Nao exceder 500 UFC/ mL em

heterotréficas amostras 100mL (***%*)
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(*) Nos 5% restantes tolera-se até trés Coliformes Totais, desde que ndo ocorra em duas amostras
consecutivas coletadas no mesmo ponto.

(**) Nos 2% restantes tolera-se até trés Coliformes Totais, respeitadas as mesmas condi¢gdes do item
anterior.

(***) Nos 5% restantes tolera-se até 10 Coliformes Totais, respeitadas as mesmas condigdoes do item
anterior.

(****) UFC = Unidades Formadoras de Colonias. Contagem realizada em 20% das amostras coletadas no

mes.

PREVENCAO E PRESERVACAO DA AGUA E DA SAUDE

Para evitar o desperdicio ¢ necessaria a cooperacdo de todas as pessoas que moram na

casa, na comunidade ou até mesmo que utilizam o mesmo espaco para estudar, trabalhar ou

diversdao: Fechar bem as torneiras, Nao lavar a louga, os dentes e fazer a barba com a torneira

aberta;

v

AN N NN

Nao deixar o chuveiro ligado a toa. Tomar banhos rapidos, aproximadamente 10 minutos
sdo o suficiente;

Reutilizar a segunda agua da roupa para lavar quintal,

Aproveitar dguas de chuva para molhar plantas e lavar quintal;

Regular as descargas;

Nao ficar horas lavando calgadas, carros, bicicletas, etc, com agua potavel.

Verificar e providenciar o conserto de possiveis vazamentos.

Para evitar contaminacao e preservar a saude € necessario:

v

v
v
v
v

Limpar a caixa d’agua, pelo menos duas vezes ao ano;
Usar agua filtrada ou fervida;

Lavar bem as maos antes das refeigoes;

Tomar banhos todos os dias;

Lavar bem frutas, legumes e verduras cruas antes de ingeri-las.
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“DECLARACAO UNIVERSAL DOS DIREITOS DA AGUA”

A agua faz parte do patrimonio do planeta. Cada continente cada povo, cada nagdo, cada
regido, cada cidade, cada cidaddo, é plenamente responsavel aos olhos de todos.

A agua ¢ a seiva de nosso planeta. Ela ¢ condi¢do essencial de vida de todo vegetal,
animal ou ser humano. Sem ela ndo poderiamos conceber como sdo: a atmosfera, o clima,
a vegetacao, a cultura ou a agricultura.

Os recursos naturais de transformacao da 4gua em agua potavel sdo lentos, frageis e muito
limitados. Assim sendo, a agua deve ser manipulada com racionalidade, precaugdo e
parcimonia.

Equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da preservagao da adgua e de seus ciclos.
Estes devem permanecer intactos e funcionando normalmente para garantir a continuidade
da vida sobre a Terra. Este equilibrio depende em particular, da preservagdo dos mares e
oceanos, por onde os ciclos comegam.

A 4gua n3o ¢ somente uma heranca de nossos predecessores; ela €, sobretudo, um
empréstimo a nossos sucessores. Sua prote¢do constitui uma necessidade vital, assim
como a obriga¢gdo moral do homem para com as geragdes presentes e futuras.

A agua ndo ¢ uma doacdo gratuita da natureza; ela tem um valor econdmico: precisa-se
saber que ela ¢, algumas vezes, rara e dispendiosa ¢ que pode muito bem escassear em
qualquer regido do mundo.

A 4gua ndo deve ser desperdigada, nem poluida, nem envenenada. De maneira geral, sua
utilizagdo deve ser feita com consciéncia e discernimento para que ndo se cheque a uma
situacdo de esgotamento ou de deterioracdo da qualidade das reservas atualmente
disponiveis.

A utilizagdo da 4gua implica em respeito a lei. Sua protegdo constitui uma obrigacao
juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza. Esta questdo nao deve ser
ignorada nem pelo homem nem pelo Estado.

A gestdo da agua impde um equilibrio entre os imperativos de sua protecdo e as
necessidades de ordem econdOmica, sanitaria e social.

Planejamento da gestdo da agua deve levar em conta a solidariedade e o consenso em

razao de sua distribuicao desigual sobre a Terra.

Dia Mundial da agua foi instituido em 22 de Margo de 1992 pela ONU (Organizagdo das

Nagdes Unidas).
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Nas questdes abaixo, assinalar todos os itens que considerar correto:

I- Identificacao

1. Série Turno Grau

2. Sexo
O Masculino

O Feminino

3. Faixa etaria
O 12a 13 anos
O 14 a 15 anos
O 16 a 17 anos

O 18 anos ou mais

4. Grau de escolaridade da mae
O 1°grau incompleto
O 1° grau completo
O 2° grau incompleto
O 2° grau completo
O 3° grau incompleto
O 3° grau completo

O outros

5. Grau de escolaridade do pai
O 1°grau incompleto

O 1° grau completo



O 2° grau incompleto
O 2° grau completo
O 3° grau incompleto
O 3°grau completo

O outros

6. Quantidade de pessoas que residem na casa
O até 2 pessoas
O 3 a5 pessoas
O 6 a 8 pessoas

O 9 ou mais

7. Renda familiar
O até 3 salarios minimos
O 4 a 6 salarios minimos
O 7 a9 salarios minimos

O acima de 10 salarios minimos

8. O aluno exerce alguma atividade que contribua na renda familiar?
O sim
O nio

I1- Residencial

1. Em casa, a 4gua consumida, ¢ proveniente da
O SABESP

O pogo
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O rio

2. Em casa, a 4gua ¢ armazenada em caixa d' dgua
O ndo é armazenada, é usada direto "da rua"

O é retirada do pogo e armazenada em baldes

3. Se existe caixa d' 4gua, ela é limpa com que freqiiéncia?
O semestralmente
O anualmente

O raramente

4. A agua consumida para beber ¢
O filtrada / fervida
O mineral

O diretamente da torneira

5. A agua que sai da torneira é
O incolor, inodora e insipida
O com coloragdo branca e cheiro de cloro
O com coloragio amarela e cheiro desagradavel

O com coloragio, mas ndo tem cheiro

6. Para economizar agua,
O os banhos devem duram aproximadamente 15 min.
O a 4gua usada ¢é reutilizada para lavar outras areas

O escovar os dentes com a torneira fechada



7. Como higiene pessoal é necessario
O lavar as mios antes das refei¢des
O tomar banho pelo menos uma vez ao dia

O escovar os dentes ap0s as refei¢des

8. Com relacdo ao esgoto,
O ele é encanado
O ndo existe, ha fossas

O aberto, com saida para a rua

9. Na rua existe um corrego
O limpo
O poluido

O nio ha corrego

10. Na regido ha presenca de
O ratos
O insetos

O pombos

I11- Escolar

1. A 4gua consumida para beber ¢
O filtrada

O direta da caixa d' 4gua

2. A 4gua que sai da torneira ¢
O incolor, inodora e insipida

O possui uma coloragdo esbranquicada e com cheiro de cloro

&3
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O possui uma coloragdo amarela e com cheiro desagradavel

O possui coloragdo mas ndo tem cheiro

3. Com relagdo a coleta de lixo ela é
O seletiva

O ndo é seletiva

4. Na regido ha presenca de
O ratos
O insetos

O pombos

IV- Conhecimento

1. A agua ¢ um bem renovavel que pode estar destinada a escassez. O ser humano deve ser
capaz ser capaz de realizar agdes para evitar sua contaminacdo., uma vez que a vida na Terra
depende diretamente da dgua e suas propriedades. Desta forma, sabe-se que a agua ideal para

consumo €

O potavel, é aquela que ndo oferecer riscos a saide, ou seja, ndo possuir microbios
causadores de doencas ou produtos téxicos e ter certa quantidade de minerais
importantes para a saude destilada, é aquela que ndo possui qualquer outra substancia
dissolvida e ndo pode ser ingerida.E utilizada em baterias de carros, em medicamentos

€ outros.

O mineral, ¢é aquela que brota de fontes do subsolo e possui uma quantidade um pouco
maior de sais minerais, geralmente ¢ potavel desde que preservada da poluicdo e

contaminac¢do ambiental.

2.A reserva de agua doce no mundo é pequena e normalmente estd sendo atingida pelos

poluentes produzidos pelos seres humanos. Sabe-se que a produgdo da agua potavel é cara,
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pois necessita de tratamento e por isso a conscientizagdo com relacdo a economia e

reutilizagdo deve estar presente nas casas de todos. Como medidas econdmicas deve-se
O evitar vazamentos, descargas e canos
O nio deixar torneiras e chuveiros abertos sem necessidade
O manter a valvula da descarga regulada

O reutilizara 4gua da lavagem de roupas para limpar quintais

3. Agua salgada possui uma grande quantidade de sais, portanto ndo ¢ adequada para beber,
jé& 4gua doce possui uma concentracdo menor de sais. Se bebermos dgua do mar, o excesso de

sal nos fara:
O hidratados

O desidratados

4. Quando ha excesso de cloreto de sédio (NaCl), este deve ser excretado pela urina,
acarretando perda de agua e desidratagdo geral. Isto ocorre quando hé ingestdo de grande

quantidade de:
O 4gua salgada
O 4gua doce
O 4gua mineral

O 4gua potavel

5. As fung¢des dos eletrolitos no organismo sao para
O manter a irritabilidade normal do sistema nervoso
O contribuir para a regulagdo do pH por meio dos sistemas tampdes

O regular a homeostase

6. A 4gua ¢ considerada como solvente universal por ter propriedades de dissolver varias

substancias. Para a vida essa caracteristica ¢ importante porque

O desta forma ela dissolve microrganismos
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O ha4 transformagdes quimicas que s6 ocorrem quando as substincias sio dissolvidas em

agua

7. Intoxicagdo aquosa ocorre quando ha ingestdo de agua sem eletrolitos. Isso ocorre quando

um individuo ingere grande quantidade de
O 4gua potavel

O 4gua pura, ap6s abundante sudacdo com perda elevada de sais

8. A falta de 4gua potavel e de esgoto tratado facilita a transmissdo de doengas. Tem-se como

exemplo

O diarréia infecciosa é provocada por comida ou 4guas contaminadas podendo causar

desidratacao
O colera, doenga que provoca uma forte diarréia,com fezes liquida e esbranquicada

O leptospirose, doenga provocada por 4gua e alimentos contaminados pela urina de ratos

9. A 4gua doce ¢ um bem de consumo que possui limitagdes. A grande demanda humana em
determinadas areas faz com que o seu consumo seja disciplinado e racionado. Para isso faz-se
necessario um conjunto de processos e operagdes com o intuito de tornar possivel sua

reutilizagdo. Esse conjunto de processos e operagdes consiste em
O sedimentacio
O desinfeccio
O filtragio

O esterilizagio pelo cloro

10. A agua podera ser reutilizada quando sofrer um tratamento e ndo tenha sido misturado
com aguas naturais, industriais ou de sistema publico. Desta forma a 4gua ndo potavel podera

ser reutilizada
O na agricultura

O para fins industriais
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O para fins domésticos

11. A dgua que chega nas torneiras residenciais sofre um processo de tratamento que consiste

cm

O floculagdo, a 4dgua recebe alguns produtos quimicos (sulfato de aluminio e hidroxido
de célcio) que se unem as particulas finas de areia e argila formando particulas

maiores, os flocos.

O decantagdo, a dgua passa para o tanque de decantacdo aonde as particulas maiores

(flocos) vao se depositando ao fundo formando camadas de cascalho e areia.

O filtragdo, a 4gua passa por filtros que ndo permitem a passagem de particulas de areia
e argilas que ndo ficaram depositadas no tanque de decantagdo, alguns microbios

também ficam presos nesses filtros.

O cloragio, a 4gua recebe cloro que mata os microbios e flior que ajuda na formagado dos

dentes.

12. As aguas utilizadas em residéncias, industrias e hospitais s3o despejados em rios, lagos ou
mares através de encanamentos formando o esgoto. Entretanto, antes de ser despejado ele
devera ser tratado para evitar a poluicdo e contaminagdo por organismos causadores de
doengas. O tratamento de esgotos industriais e hospitalares passa por um tratamento especial

para a eliminagdo de substancias toxicas, porém no geral o tratamento do esgoto consiste em
O de grades a retirada de lixos e outros materiais
O um tanque de decantagdo, retirar a areia e cascalho
O tanque de lodo onde a matéria orgnica é depositada
O agitacio e aeracdo para a decomposicdo do resto da matéria organica

O tratamento do liquido e despejo no rio

13. Com relagdo a qualidade da 4gua deve-se verificar a presenga de alguns microrganismos
que sdo considerados indicadores (coliformes), sua auséncia ou presenca em baixa densidade
ndo apresenta riscos para a saude publica. Entretanto, existem os microrganismos patogénicos

presentes na agua que podem provocar doengas, como por exemplo:
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O Entamoeba histolytica — amebiase
O Giardia lamblia — giardiase

O Ascaris lumbricoides — ascaridiase
O Taenia spp. — teniase

O Vibrio cholerae — colera

O Leptospira (ssp) — leptospirose

14. Relacione as caracteristicas de alguns parasitas presentes na agua que contaminam o
homem com o nome da doenga

I. disenteria amebiana

II. esquitossomose ou bilharziose

III. giardiase

O ¢ uma afeccdo intestinal causada pelo parasita histico da Entamoeba histolitica,
caracterizada por freqiientes e dolorosas evacuagdes de fezes diarréicas, muco-
sanguinolentas. Pode ser adquirida através da ingestdo de cistos maduros contidos na

agua ou em alimentos.

O Giardia intestinalis é o Unico flagelado que habita o intestino delgado do homem, em
seu trato duodenal. a maioria das infecgdes por giardia sdo assintomaticas, porém em
invasOes muito intensas, podem provocar diarréias recorrentes com grande quantidade

de gordura e mucosidade amarelenta nas deposicdes.

O o adulto do parasita Schistosoma mansoni habita as veias intestinais, onde a fémea
deposita seus ovos nas vénulas do mesentério ou da parede intestinal. Os ovos sdo
eliminados com as fezes do hospedeiro que, se depositadas na agua, eclodem
liberando o miracidio que ird penetrar em um caracol para se desenvolver e formar a
cercaria que o abandona, ficando livre na agua. Quando em contato com a pele

humana penetra no tegumento contaminando um novo hospedeiro.

15. Os compostos quimicos organicos (normalmente domésticos) ou inorganicos
(freqiientemente industrial) presentes nos esgotos podem estar relacionados diretamente com

algumas doengas cronicas que afetam a populacdo.Com relagdo aos compostos inorganicos,
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quando presentes causam problemas nos seguintes 6rgaos: acima do limite recomendado pela

conama n° 20, podem afetar varios 6rgdos ou sistemas do ser humano, como por exemplo
O arsénio — pele
O cobre - disturbios gastrointestinais
O chumbo — rins
O mercurio - sistema nervoso central
O niquel — figado

O benzeno - risco de cancer

16. As medidas preventivas contra doengas contraidas por agua e alimentos contaminados
sao

O lavar frutas, verduras e legumes consumidos crus

O usar sempre agua fervida ou esterilizada com produtos a base de cloro

O lavar as mios antes de preparar ou consumir alimentos

O manter a 4gua ou alimentos protegidos contra moscas e insetos

17. Para se evitar uma contaminagdo por parasitas ¢ necessario interromper ou desorganizar o

ciclo biolégico através de medidas sanitarias
O higiene pessoal, como lavar as mos antes das refeigdes
O filtrar ou ferver a 4gua de beber duvidosa
O lavar as verduras que se consomem cruas

O nunca empregar para consumo aguas residuais

18. A 4gua pode ainda ser o local onde insetos, que transmitem doengas, depositam seus ovos,

como por exemplo

O dengue, provoca febre alta, cansaco,dores nos olhos, musculos e articulagdes, além de

vomitos, diarréia e manchas vermelhas pelo corpo.
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O maldria, provoca febre, anemia, tonturas,dores de cabeca, cansago e se a anemia ndo

for tratada pode provocar a morte.

19. A agua pode ser poluida por substancias liberadas por esgotos ndo tratados ou ainda por
fertilizantes utilizados na agricultura e acidentes marinhos como derramamento de petrdleo.

Para evitar pode-se
O fiscalizar e multar empresas responsaveis pela polui¢io
O construir estagdes de tratamento de esgotos
O controlar a polui¢do da atividade de garimpos
O controlar o uso de fertilizantes e agrotoxicos

O verificagdo periddica da qualidade da 4gua

20. Aguas residuais s3o aquelas que ja foram utilizadas pelos seres humanos e geralmente
estdo cheias de substancias poluentes, e portanto, ndo deveriam retornar  diretamente ao

ambiente sem antes serem tratadas. Esta d4gua pode estar com:
O pH e temperatura inadequados
O pouco oxigénio dissolvido

O seres vivos estranhos ao ambiente, capazes de provocar desequilibrio no ecossistema

(parasitas)

O excesso de nutrientes e matéria organica, levando a uma proliferacio exagerada de

microrganismos aquaticos

21. Existem formas que medem a quantidade de matéria organica presente na dgua evitando
assim a proliferagdo de microrganismos que consomem grande parte o oxigénio dissolvido na

agua levando a morte os seres aerobios. Estes indices sdo:

O D.B.O. (Demanda Bioquimica de oxigénio), determina a quantidade de oxigénio

necessaria para oxidar biologicamente a matéria organica presente.

O D.Q.O. (Demanda Quimica de Oxigénio), utilizada para medir o contetido de matéria

organica presente na agua.
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22. A agua ¢ normalmente habitada por varios tipos de microrganismos de vida livre e nao
parasitas que dela extraem os elementos indispensaveis a sua sobrevivéncia. Porém sao os
microrganismos patogénicos que constituem um perigo sanitario para a populagdo. Para isso
existe a classificagdo Ambiental das infecgdes relacionadas a dgua e enfoca as transmissdes e

o agente etioldgico, como exemplo, temos respectivamente:
O transmissdo hidrica - Ascaris lumbricoides
O transmissdo baseada na agua - Schistossoma mansoni
O transmissdo por inseto vetor que se procria na agua - Anopheles sp

O transmissio relacionada com higiene- Clamydia sp

23. Através do ciclo hidrologico, a d4gua estd em permanente contato com os constituintes do
meio ambiente (ar e solo), dissolvendo muitos elementos e carreando outros em suspensao.

Virias substancias quimicas podem poluir as d4guas, como exemplos, temos:
O herbicidas
O inseticidas

O despejos industriais (metais pesados)

24. Como a 4gua ¢ um meio de transmissdo de determinadas doengas infecciosas e
parasitarias ¢ necessaria que se faca uma avaliacdo de potabilidade da mesma e para isso se

utiliza o grupo de coliformes porque:
O sdo microrganismos ndo patogénicos que habitam o intestino humano
O aparecem em grande quantidade nas fezes humanas
O sio encontrados apenas nas fezes de animais homeotermos
O sio resistentes as condigdes ambientais semelhantes aos microrganismos patogénicos

O possuem uma identificagio laboratorial que requer técnicas simples e econdmicas

25. O grupo dos coliformes estd subdividido em trés principais subgrupos que sao:
coliformes totais, entre eles estdo a Escherichia coli, Citrobacter, Eritrobacter € Klebsiella,
apesar da E.coli ser de origem exclusiva das fezes as outras podem ser encontradas também

no solo e vegetais.
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O coliformes fecais, sdo microrganismos exclusivos do trato intestinal

O estreptococos fecais, fazem parte deste grupo os Streptococcus, porém sua

identificacdo em laboratdrios nao ¢ rotineira.

26. A identificagdo de elementos fisico-quimicos e organolépticos na dgua sao inevitaveis e
em determinadas concentragdes ¢ mesmo desejavel. Para isso ¢ necessario andlises para

determinar o valor maximo permissivel em dguas destinadas a consumo humano, como:
O cor, presenga de particulas muito pequenas
O sabor e odor, podem ser de origem natural (4guas sulfurosas) ou artificiais (clora¢io)

O presencga de minerais como ferro (mancham loucas sanitirias), manganés (alteram cor

e sabor)

O pH, esta relacionado com a floculagdo, desinfec¢do, corrosio e etc.

27. A presenca de algas fotossintetizantes ¢ importante para a producdo de oxigénio para a
atmosfera e de glicose que representa a unidade formadora de carboidrato matéria prima

fundamental para a sintese de todos os compostos organicos vegetais e animais como:
O frutose
O sacarose
O celulose

O hemicelulose

28. Aspectos climatoldégicos de uma regido influenciam diretamente o corpo d' agua,
provocando sensiveis alteragdes no seu metabolismo. Essas variagdes podem ser obtidas

através de aparelhos como
O pluvidémetros (precipitacdo)
O termdmetro
O anemdmetros (vento)

O actindgrafo (radiagio solar)
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29. A disponibilidade de 4gua doce na terra excede, em muito, a demanda humana, porém a
dificuldade inicia-se quando grande parte da populacdo vive em regides aridas ou semi-aridas.
Devido a limitagdes das precipitagdes pluviométricas em determinadas regides, surge a

necessidade do reuso da dgua, que segundo a Organizagdo Mundial da Saude pode ser:

O indireto quando a 4gua ja usada, doméstica ou industrial, ¢ descarregada nas dguas

superficiais ou subterraneas e utilizada novamente a jusante, de forma diluida

O direto quando o uso ¢ planejado e deliberado de esgotos tratados para certas

finalidades como irrigacao, recarga de aqiiifero, uso industrial e dgua potavel

O reciclagem interna € o uso da dgua internamente a instalagdes industriais, tendo como

objetivo a economia da dgua e o controle da poluicao

30. A reutilizagdo da dgua para fins agricolas adequadamente, planejados e administrados,

proporciona melhorias de condi¢des de saude, entre as quais:
O minimizag¢io das descargas de esgotos em corpos de dgua
O preservagio dos recursos subterrineos

O permite a conservagdo do solo, pela acumulagio de himus, e aumenta a resisténcia a

€rosao

O aumenta a concentragio de matéria organica do solo, possibilitando maior retengio de

agua

O contribui para o aumento da producdo de alimentos, elevando assim os niveis de

saude, qualidade

O e vida e condigdes sociais de populagdes associadas aos esquemas de reutilizagdo.

31. Como a biotecnologia pode melhorar a qualidade da agua disponivel ?
O Minimizando a contamina¢do ambiental (4gua e solo);
O Desenvolvendo métodos de descontaminacio da dgua;
O Aumentando a produgio de alimentos;
O Produzindo microrganismos despoluidores;

O A biotecnologia ndo pode contribuir para aumentar a qualidade da 4gua.
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e O que ¢ 4gua destilada?

e O que ¢ cloreto de s6dio?

e O que sdo eletrdlitos?

e O que ¢ homeostase?

« Existe intoxica¢ao aquosa?

« Agua do corrego pode ser tratada?

« Agua reutilizada pode ser usada na alimentagio?

e A agua tratada ¢ a mesma coisa que reutilizada?

e Como ocorre o tratamento das dguas?

e Por que devo economizar agua se todos gastam?

e Como se interrompe o ciclo bioldgico dos parasitas?
e Somente agua poluida causa doenga?

e Como herbicidas inseticidas contaminam a agua?

e O que sdo elementos organolépticos?

e O que sdo precipitagdes pluviométricas?

e O que ¢ Biotecnologia?

e Para que fizeram a ovelha Dolly?

e O que ¢ soja transgénica?

e Se fizerem um clone ele sera igual ao seu original? Até nos pensamentos?

« Para que serve a biotecnologia?
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ANEXO A - Termo de Consentimento livre e Esclarecimento

(TCLE)

97



98

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo: “Desenvolvimento de metodologia para estudo da qualidade da agua

na rede escolar”

Aluno: Idade Sexo

Responsavel:

Esta pesquisa tem como finalidade desenvolver conceitos basicos de microbiologia,
biotecnologia e agua visando uma melhoria na qualidade de vida do aluno, de sua familia e
comunidade. A conscientiza¢do com relacdo a qualidade da 4gua em busca de solugdes contra
problemas relacionados com sua poluicdo e possiveis doencas que poderdo ser evitadas
através de estudos tedricos e praticos. Desta forma serdo aplicados questionarios com
questdes que tem como meta a analise dos conhecimentos ja adquiridos pelos alunos em seu
dia-a-dia e posteriormente serdo aplicados conceitos tedricos e praticos com o intuito de
melhorar a aprendizagem dos mesmos e desta forma torna-los multiplicadores do
conhecimento adquirido, melhorando assim a qualidade de vida de seus familiares e de todos

que os rodeiam.

Os procedimentos serdo os seguintes:

+ Aplicagdo de questiondrio diagnostico, para analise dos conhecimentos pré-existentes dos
alunos;
+ Aulas praticas, para visualizagdo do possivel desenvolvimento de microrganismos nos

meios de culturas;
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+ Relatorio das aulas praticas, para verificar o conhecimento adquirido pelo aluno;

+ Aulas teoricas sobre a agua, biotecnologia e microbiologia, com a utilizagdo de uma
apostila de apoio, e tem como objetivo complementar os conceitos adquiridos nas aulas
experimentais, assim, o aluno terd uma visao global sobre os temas tratados.

+ Nova aplicagdo do questionario diagndstico para comparar os resultados obtidos antes e
depois das aulas tedricas e experimentais.

A presente pesquisa nao identificard os participantes em hipotese alguma, para tanto os
questionarios ndo serdo identificados com os nomes dos participantes.

Os participantes deste projeto poderdo a qualquer momento pedir informacdes e

esclarecimentos acerca de eventuais duvidas, riscos, beneficios, etc. através de contato com o

pesquisador responsavel Prof. Dr. Welington Luiz de Araujo — endereco: Avenida Candido

Xavier de Almeida Souza, 200 — Prédio NIB (Nucleo Integrado de Biotecnologia), Mogi das

Cruzes - Telefone 4798-7000 ou pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), endereco:

Avenida Candido Xavier de Almeida Sousa, 200 — Prédio II — Sala 21-19, Mogi das Cruzes —

Telefone 4798 — 7085.

Os participantes terdo direito aos resultados da pesquisa durante todo o processo, e
terdo a liberdade de poder se retirar (desistir) da participacdo no projeto em qualquer
momento.

Durante a realizagdo do projeto ndo havera 6nus pessoais (despesas) para o aluno em
qualquer fase. Também nao havera compensacdo financeira de forma alguma
relacionada a participacdo no projeto.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informagdes que li ou que
foram lidas por mim, descrevendo o estudo. Eu discuti com a Prof. Valéria Matie Kato
(mestranda, que tem como orientador o Prof. Dr. Welington Luiz de Araujo), sobre a minha
decisdo em participar. Ficando claro para mim, quais sdo os propdsitos do estudo, os
procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de
confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que, a minha
participacdo ¢ isenta de despesas. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e
poderei retirar o meu consentimento a qualquer hora, antes ou durante o mesmo, sem
penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido. A minha
assinatura neste Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido — TCLE dara autorizacdo ao
patrocinador do estudo e ao Comité de Etica, de utilizarem os dados obtidos quando se fizer

necessario, incluindo a divulga¢do dos mesmos, sempre preservando minha privacidade.
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Assino o presente documento em duas vias de igual teor e forma, ficando uma em minha

posse.”

Sdo Paulo, de de 2005.

Aluno Assinatura
Responsavel Assinatura
Welington Luiz de Aradjo Assinatura
Pesquisador responsavel

Assinatura

Testemunha

Comité de Etica em Pesquisa — Av. Candido Xavier de Almeida Souza, 200
Prédio II — Sala 21-19 — CEP: 08780-911 — Tel. 4798-7085

Mogi das Cruzes — Sao Paulo — Brasil
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ANEXO B - Aprovaciio do Comité de Etica
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“MG COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

CEP

Titulo: DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA PARA ESTUDO DA
QUALIDADE DA AGUA NA REDE ESCOLAR

Area do Conhecimento: 2.12 — Microbiologia

Responsavel pelo projeto: Prof. Wellington Luiz de Araujo

Aluna: Valéria Matie Kato

Processo CEP: 167/2005

CAAE: 1006.0.237.000-05

Em reunido de 29 de novembro de 2005, o Comité de Etica aprovou a
realizacdo do projeto posto que nao fere os principios da ética em pesquisa
(Resolucao 196/96 do Conselho Nacional de Sauide).

Mogi das Cruzes, 11 de abril de 2006.

~

. Dr. Luiz Roperto /Nunes
wua do Comité de Etica em Pesquisa
nvolvendo Seres Humanos

Av. Céandido Xavier de Almeida Souza, 200 — Prédio II — Sala 21-19 - CEP 08780-911
Telefone: 4798-7085
Mogi das Cruzes - Sdo Paulo - Brasil



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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