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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo promover o letramento cientifico de alunos do Ensino
Médio da Escola Estadual “Jodo Guimardes Rosa” no municipio de Jodo Pinheiro- MG, a partir
da tematica— agua para consumo humano. O levantamento inicial foi feito através de
questionario, tracando o perfil e os niveis de letramento cientifico dos estudantes da 22 e 32 série
do Ensino Médio, foi verificado a necessidade de uma abordagem introdutdria basica sobre as
principais caracteristicas da &gua e suas propriedades, caracteristicas de uma agua de qualidade
para o consumo humano e formular perguntas investigativas, levantar hipoteses para responder
uma pergunta, propor explicacdes para os resultados e interpretar informagdes cientificas de
textos e outras fontes. Assim, foi proposto a construcdo de uma sequéncia didatica, dividida em
momentos, com atividades variadas, sendo elaborado um plano de aula para cada topico. Os
topicos abordados na sequéncia didatica sdo: 1 — Revisando conteudo — dialogando. 2 —
Estabelecendo conexdes entre 4gua e o consumo. 3 - Solubilidade da 4gua — Agua limpa é 4gua
potavel? Nesta etapa, abrange pesquisa e estudo de artigos. 4 — Compreensao da importancia da
agua na natureza. Estratégia — Jogo — Agua e sustentabilidade. 5 — Finaliza¢do — Relatorios. Para
as analises dos dados produzidos a partir do acompanhamento das atividades dos estudantes, sera
utilizado a andlise de conteudo. A promocéo do letramento cientifico de alunos do Ensino Médio
da Escola Estadual “Jodo Guimardes Rosa”, esta em processo de construgdo, tendo em vista a
aplicacdo parcial das atividades propostas, perante uma situacdo pandémica (COVID-19). O fato
de ter iniciado o debate de questdes como a qualidade da dgua que consomem, a origem, 0S
possiveis processos de tratamento da agua e o descarte de residuos domésticos, despertaram o
interesse e agucaram a curiosidade dos estudantes diante de situacdes do seu cotidiano. A
elaboragcdo da sequéncia foi realizada conforme a necessidade e possibilidade no presente
momento. Foram necessarias adaptacdes e reformulaces da sequéncia didatica para que a
mesma atendesse 0s objetivos propostos em uma nova realidade. Assim, diante de todo percurso
desenvolvido, houve contribui¢do para a aprendizagem dos estudantes, considerando a promogéo
e o estimulo aos estudantes a refletirem sobre as questdes presentes no seu dia a dia.

Palavras-chave: ensino, educacdo, sequéncia didatica, biologia, material didatico.



ABSTRACT

The present work aimed to promote the scientific literacy of high school students from “Jodo
Guimaraes Rosa” a State School Jodo Pinheiro city - MG, based on the theme— water for human
consumption. The initial survey was carried out through a questionnaire, outlining the profile
and levels of scientific literacy of students in the 2nd and 3rd grades of High School, Which was
verified the need for a basic introductory approach on the main characteristics of water and its
properties, characteristics of quality water for human consumption and ask investigative
questions, raise hypotheses to answer a question, propose explanations for the results and
interpret scientific information from texts and other sources. Thus, it was proposed to build a
didactic sequence, divided into moments, with varied activities, and a lesson plan was elaborated
for each topic. The topics covered in the didactic sequence are: 1 - Reviewing content -
dialoguing. 2 - Establishing connections between water and consumption. 3 - Water solubility -
Is clean water the drinking water? In this stage, it covers research and article studies. 4 -
Understanding the importance of water in nature. Strategy - Gamimg - Water and sustainability.
5 - Finalization - Reports. For the analysis of data produced from the monitoring of student
activities, content analysis will be used. The promotion of high school students' scientific literacy
at the “Jodo Guimaraes Rosa” State School is under construction, owing to the partial application
of the proposed activities, facing a pandemic situation (COVID-19). The fact that it was initiated
a debate on issues such as the quality of the water they consume, the origin, the possible water
treatment processes and the disposal of domestic waste, aroused the interest and called the
students' curiosity facing the everyday situations. The elaboration of the sequence was performed
according to the need and possibility at the present moment. Adaptations and reformulations of
the didactic sequence were necessary for it to find out the proposed goals in a new perspective.
Therefore, in view of the entire course developed, there was a contribution to students learning,
considering the promotion and encouragement for students, so they could reflect about their daily
lives issues.

Keywords: teaching, education, didactic sequence, biology, didactic material.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento cientifico possibilita a inser¢cdo dos cidaddos de forma ativa na
sociedade, possibilitando a interacéo entre elementos cientificos e tecnoldgicos na vida social,
sendo necessarios para compreensao e resolucdes de questdes inerentes as suas necessidades
(SILVEIRA e BAZZO, 2009). “O letramento esta relacionado com os usos da escrita em
sociedade e com o impacto da lingua escrita na vida moderna” (KLEIMAN, 2005, p. 19). De
acordo com Oliveira e Biar (2015, p.85), “o letramento pode ser definido como o processo de
construcdo de conhecimento linguistico-discursivo que advém da participacdo em praticas
sociais que envolvem leitura ¢ escrita”. No cotidiano, o cidaddo se utiliza do letramento em
situacOes diversas como o entendimento de uma propaganda escrita, o letreiro em um 6nibus,
a localizacdo em um mapa, a localizacdo de um endereco, entre diversas outras utilidades
(SANTQOS, 2007). Assim, o letramento € essencial para transformar a realidade dentro de varios
contextos.

Partindo dessa apropriacao temos a presenca da Ciéncia na vida social, que se refere ao
letramento cientifico, possibilitada pela interacdo dos elementos cientificos tecnologicos,
propiciando a inclusdo do aluno de forma ativa e de maneira ampla na sociedade (SANTOS,
2007). O papel do professor é fundamental para desenvolver esse processo de constru¢do do
conhecimento com o espirito critico e reflexivo, ser um agente de transformacdo e uma
referéncia para modificagdo de habitos (ROSA, 2010).

Para que se atinja essa construgdo do conhecimento cientifico, “a aprendizagem baseada
em problemas estimula o aluno a ser pesquisador, ajudando-o a adquirir novos conhecimentos,
fazendo-o explorar novas areas” (NASCIMENTO e COUTINHO, 2016, p.140). Soares (2008)
ressalta que ndo se deve apenas alfabetizar uma crianga mas sim ensina-la a interpretar os varios
textos e situacdes no seu cotidiano, buscando a melhor forma de atuacédo na sociedade em que
vive.

Muito tem se refletido no ambito educacional sobre Ciéncia e Tecnologia nas varias
esferas sociais, ganhando cada vez mais espaco nas discussdes acerca do tema (KRASILCHIK,
2000). Diante das mudancas ocorridas nesse cenario, o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), que na area educacional vem ganhando espago por meio de pesquisas
envolvendo o processo de ensino-aprendizagem (SILVA, 2010). O enfoque CTSA visa 0
desenvolvimento pleno do cidaddo comprometido com as questdes sociais, e permite a
utilizacdo de ferramentas e desenvolvimento de habilidades para intervir nas discussdes acerca

da Ciéncia e Tecnologia. Deve-se buscar, entdo, levar o estudante a participar ativamente do
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processo de ensino aprendizagem, construir assim sua autonomia, atribuindo mais sentido
aquilo que esté sendo estudado (ROSA, 2010).

Uma das formas de ensinar os estudantes, se concretiza por meio de atividades
motivadora relacionadas com situacfes conflitantes da realidade dos estudantes (ZABALA,
1998). De um modo mais geral, sequéncias didaticas podem ser consideradas como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um inicio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos estudantes (ZABALA, 1998). As sequéncias didaticas também podem ser vistas como
“certo numero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar
situacdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica” (PAIS,
2002, p. 102). Assim, as sequéncias didaticas sao utilizadas para o ensino, uma vez que sao
produzidas para serem aplicadas no processo de ensino aprendizagem.

As sequéncias didaticas também podem ser consideradas e sdo pensadas para ser uma
ferramenta para a coleta de dados nas investigagdes em educacdo cientifica (CARVALHO,
2012). Historicamente, nos cenarios nacional e internacional, as sequéncias didaticas tém sido
utilizadas como instrumentos de planejamento do ensino e também como objetos de pesquisa,
criando condicdes favoraveis para os alunos se apropriarem de ferramentas culturais prdprias
da comunidade cientifica (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008), permitindo a analise desse
processo e estimulando o dialogo entre a pesquisa no ensino de ciéncias e a sala de aula. Quando
pensamos na formacdo cidada dos alunos de educacdo bésica, a formacdo cientifica por meio
de estratégias de ensino que reconhecem a autonomia é fundamental, ainda mais se
considerarmos os temas como salde e meio ambiente (CARVALHO, 2012).

No caso tema Salde, entende-se que ndo se pode transformar a situacdo salde de um
individuo ou de uma coletividade sem levar em conta que ela é produzida nas relacbes com o
meio fisico (BARRQOS, 2010). A &gua € um elemento imprescindivel para toda forma de vida,
vital para os ciclos bioldgicos e para o equilibrio do meio ambiente, tem funcdo econdmica e
de incluséo social (DIAS, 2016). Introduzir estratégias para aproximar os contetdos de biologia
ao contexto social dos alunos, pode ser uma forma de desenvolver o0 senso critico e despertar a
participacdo dos estudantes (FOUREZ, 2003).

A problematizacdo da questdo a ser trabalhada surgiu de questionamentos e sugestfes
de alunos, envolvendo situacdes diarias, alteragdo na cor e sabor da agua, presenca de pequenas
particulas, se existe relacdo entre a origem dessa agua (pogo artesiano) e o descarte de esgoto

doméstico diretamente no solo e como a agua é tratada para o consumo. Assim, sendo gerada a
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questdo “Qual a percepcao dos alunos em relacdo a 4gua que eles consomem e como utilizar a
tematica &gua como forma de conhecimento? tendo em vista esse real interesse e essa busca por
respostas, este trabalho objetiva promover o letramento cientifico de alunos do Ensino Médio
da Escola Estadual “Jodo Guimardes Rosa” no municipio de Jodo Pinheiro- MG, a partir da

temética — 4gua para consumo humano.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Promover o letramento cientifico de alunos do Ensino Médio da Escola Estadual “Jodo
Guimaraes Rosa” no municipio de Jodo Pinheiro — MG, a partir da teméatica — agua para

consumo humano.

2.2 Objetivos especificos

a) Elaborar uma sequéncia didatica para estudo da qualidade da agua destinada ao
consumo humano;

b) Promover reflexdes de aprendizagem nos alunos a partir de situagdes

contextualizadas a respeito da agua.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ensino de biologia

O ensino de biologia tem grande importancia no desenvolvimento das nogdes de
ambiente, formacdes, relacGes existentes entre seres vivos e ndo vivos e principalmente,
desenvolver as discussfes que permitem entender o universo das ciéncias (MORTIMER, 2002).
A disciplina de Biologia passou por muitas reformulagdes, influenciadas por diversas
tendéncias educacionais e o contexto-social vivenciado nas diferentes decadas (VILELA-
RIBEIRO et al., 2008).

. O ensino médio brasileiro, ao longo dos Gltimos anos tem sido alvo de estudos e
reformas para modificar o atual modelo de ensino que, segundo avaliacOes externas, séo
ineficientes para o modelo atual de sociedade (SOUZA, 2015) A necessidade de mudancas e
novas possibilidades para o ensino de Biologia sdo necessarias para aproxima-la do contexto

real em um novo modelo educacional. Desta forma é possivel perceber “tanto nos programas
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dessa disciplina escolar como nas préticas desenvolvidas na sala de aula quanto as tematicas
bioldgicas sao selecionadas tendo em vista a inclusdo de questdes que nos remetem ao mundo
cotidiano” (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009, p.53).

Depois de um tempo houve a chegada de mudancas sociais, estruturais e tecnologicas,
iniciando a busca por novas formas de ser e agir, sendo assim, “a introducdo de novos tempos
de investigagdo e descobertas, com reflexo sem precedentes na histéria e desdobramentos
vinculados as revoluc@es industriais e a fundacéo de novas disciplinas cientificas” (VILELA-
RIBEIRO et al., 2008, p. 156). Essas disciplinas surgem em um cenario de um mundo
industrializado na tentativa de preparar alunos para assumir o papel de cientistas (FOUREZ,
2003).

Diante desse cenario evidenciado, faz-se necessario adequar a direcdo de como conduzir
a construcdo do conhecimento de Biologia tendo em vista as diversas mudancas no cenario
social (SOUZA, 2015). Assim, é importante destacar a afirmativa sobre a importancia de acdes

voltadas para o processo de ensino-aprendizagem de forma significativa:

[...] serd necessério identificar a importancia de alguns pontos de mudangas que
marcaram crucialmente as varias etapas dos movimentos em busca de melhoria do
ensino de ciéncias. Trata-se de compreender o que foi feito e, a partir dai, encaminhar
propostas e a¢des que melhor atendam aos interesses da sociedade (KRASILCHIK,
1988, p.55).

No inicio dos anos 90, as reformas no ensino sdo intensificadas tendo em vista as novas
exigéncias contemporaneas (MARANDINO et al., 2009). Dessa forma, foi preciso elaborar e
publicar elementos legais que conduzissem esse novo cenario, por meio de publicagdes de leis,

diretrizes, orientacdes capazes de nortear o sistema de ensino nesse novo formato exigido.

Assim, é possivel compreender que,

Uma forma de garantir a implementagao dessas reformas foi a nivel de Brasil, surgem
as Leis de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996), os Pardmetros Curriculares
Nacionais/PCN (BRASIL, 199, 2000), os PCN + Ensino Médio (BRASIL, 2002) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais/DCN (BRASIL, 2006). Todas elas contemplando
questdes de natureza politica e outras decorrentes da utilizacdo de produtos da ciéncia,
requerendo a formagdo de um novo cidaddo [...] (VILELA-RIBEIRO et al., 2008, p.
158).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foram amplamente difundidos e o “papel
das Ciéncias Naturais é o de colaborar para a compreensdo do mundo e suas transformacdes,

situando o homem como individuo participativo e parte integrante do Universo” (BRASIL,

2000). De acordo com esses Pardmetros o ensino de Ciéncias, deve ocorrer por meio de
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procedimentos como observagdo, comparacao, confronto de suposicdes e estabelecimento de
relagdes entre fatos ou fendmenos e ideias (SANTQOS, 2007). Mas apenas repetia 0s roteiros
pré-estabelecidos, ndo se tornando protagonista do processo de ensino-aprendizagem.
Recentemente foi homologada Base Nacional Comum Curricular — BNCC que se
apresenta como um documento substituto aos PCN’s e traz as competéncias gerais para a

Educacdo Bésica que colabora para o protagonismo do aluno. No caso de biologia,

[...] na area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a construgéo de um base de
conhecimentos contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos,
tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢Oes alternativas, bem
como fazer uso criterioso de diversas tecnologias.” (BRASIL, 2018)

Assim, permitindo a formacdo de jovens que possam atuar nos desafios atuais, como
desenvolvimento de competéncias cognitivas, comunicativas, pessoais e sociais, sendo
essenciais para a resolucdo de problemas e tomada de decisdes (DEMO, 2010). O objetivo
principal é proporcionar aos alunos o contato com processos, praticas e procedimentos de
investigagcdo cientifica para que eles possam ser capazes de intervir na sociedade
(CARVALHO, 2012). Neste percurso, as vivéncias e interesse dos estudantes sobre o mundo
natural e tecnolégicos devem ser valorizados.

Atualmente, com base nesse contexto, a disciplina de biologia vem sendo trabalhada de
forma classica e habitual, porém a desarticulacdo das demandas da sociedade ndo favorece a
aproximacao entre o que é ensinado na escola e a sua real aplicabilidade no contexto social
(SANTQOS, 2007). A BNCC coloca a necessidade de adocdo da abordagem investigativa como
elemento central da formacdo. O docente deve convidar os alunos de forma intencional para

uma participacdo ativa, o que esta diretamente relacionado ao letramento cientifico.

3.2 Letramento cientifico

A BNCC estabelece que o letramento cientifico deve ser desenvolvido ao longo da
Educacao Basica. A proposta é assegurar o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria e também aos principais processos, praticas e procedimentos
da investigacgdo cientifica (OLIVER; BIAR, 2015).

Nos PCNs, ndo havia citacdo direta ao letramento cientifico. Existe a ideia de estruturar
0 pensamento cientifico, estabelecendo relagbes e contrapontos entre 0os muitos elementos no

universo de conhecimento. Trazia indica¢Ges de que os alunos deveriam nao apenas aprender

17



definicBes cientificas, mas também procedimentos e atitudes de investigagcdo, comunicacéao e
debates de ideias.

Nas discussdes sobre 0 ensino de ciéncias, predomina também o termo alfabetizacéo
cientifica, sendo citado por autores como Auler (2003), Sasseron e Carvalho (2008) e por Attico
Chassot (2003). Segundo Chassot (2003), a alfabetizacdo cientifica pode ser compreendida
como a capacidade de saber ler a linguagem em que esté escrita a natureza.

Sendo assim, a Alfabetizacdo Cientifica “propde entender a leitura da linguagem
oriunda da prépria natureza, com o letramento cientifico, que busca aprofundar essa linguagem
de forma a decodifica-la para poder usa-la na resolucdo de problemas dentro da sociedade
tecnoldgica” (SOUSA, 2015).

O conhecimento cientifico possibilita a insercdo dos cidaddos de forma ativa na
sociedade, permitindo a interacdo entre elementos cientificos e tecnologicos na vida social,
sendo necessarios para compreensao e resolucbes de questdes inerentes &s suas necessidades
(SILVEIRA; BAZZO, 2009). “O letramento esta relacionado com os usos da escrita em
sociedade e com o impacto da lingua escrita na vida moderna” (KLEIMAN, 2005, p. 19). De
acordo com Oliveira e Biar (2015, p.85), “o letramento pode ser definido como o processo de
construcdo de conhecimento linguistico-discursivo que advém da participacdo em praticas
sociais que envolvem leitura e escrita”. No cotidiano, o cidaddo se utiliza do letramento em
situacOes diversas como o entendimento de uma propaganda escrita, o letreiro em um 6nibus,
a localizacdo em um mapa, a localizacdo de um endereco, entre diversas outras utilidades.
Assim, o letramento é essencial para transformar a realidade dentro de varios contextos.

A competéncia de adquirir o letramento Cientifico ndo esta atrelado ao saber ler,
escrever e resolver formulas matematicas, mas saber aplicar os conceitos na resolucédo dos
problemas da sociedade (KRASILCHIC; MARANDINO, 2004). Nessa perspectiva, 0
letramento cientifico se define como “0 conhecimento cientifico de forma que seu detentor
possa ser um agente transformador da sociedade em que vive e que possa utilizar este
conhecimento para resolucdo de problemas praticos seus e da sociedade ao seu redor”
(TEIXEIRA, 2007, p. 13). Nesse contexto, o letramento vai desde o letramento no entendimento
de principios basicos de fendmenos diarios até a capacidade de tomadas de decisdes relativas a
ciéncia e tecnologia, sejam de interesse individual ou coletivo.

O relatorio do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA), que é um
indicador da qualidade da educacdo cientifica cujas avaliagdes abrangem conhecimentos em

leitura, Matemética e Ciéncias, assim definindo letramento cientifico como sendo o
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“conhecimento para identificar questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar fendmenos
cientificos e tirar conclusdes baseadas em evidéncia cientifica sobre questdes relacionadas a
Ciéncias” (PISA, 2006).

O conceito de letramento cientifico juntamente com a concepcao de que os estudantes
“estejam preparados para a vida moderna e possam participar da sociedade de maneira ativa”
(BRASIL, 2012, p. 4). Nesse sentido, Teixeira (2007) e Santos e Mortimer (2001) compartilham
a ideia de que o letramento cientifico contribui para melhorar o ensino de biologia.

Contudo, o letramento cientifico, propde um ensino de Biologia que inclua tematicas
que sejam préximas do contexto social dos alunos, a0 mesmo tempo em que formam como
cidaddos responsaveis para uma acdo social (MORTIMER, 2002).

Sendo assim, de acordo com PISA (2018) uma pessoa letrada tem a capacidade de

fundamentar questdes sobre ciéncia e tecnologia, exigindo competéncias de:

1. explicar fendmenos cientificamente: reconhecer, oferecer e avaliar
explicagBes para uma gama de fendmenos naturais e tecnol6gicos;

2. avaliar e planejar investigac@es cientificas: descrever e avaliar investigacdes
cientificas e propor formas de abordar questdes cientificamente;

3. interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar dados,
afirmagfes e argumentos em uma variedade de representacdes, e tirar conclusdes
cientificas apropriadas. (PISA, 2018, p.118)

Entretanto, nos Quadros 1 e 2, apresentam informacdes do desempenho dos alunos de
varios pais e dos alunos brasileiros. De acordo com a métrica usada para a escala de Ciéncias,
baseada em uma média dos paises da OCDE de 500 pontos, com desvio-padrdo de 100 pontos.
Os alunos brasileiros ndo demonstraram competéncias necessarias para serem considerados
letrados cientificamente em relacdo aos conhecimentos de biologia. Estas evidéncias sdo
possiveis de serem medidas a partir do Quadro 5, que descreve as competéncias necessarias em

cada um dos niveis (PISA, 2018).
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Quadro 1 — Ranking da proficiéncia dos paises selecionados, CIENCIAS — PISA 2018

PAIS RANKING MEDIA
Finlandia 5-9 522
Coreia 6-10 519
Canada 6-10 518
Estados Unidos 12-23 502
Portugal 21-29 492
Média OCDE - 489
Espanha 29-32 483
Chile 44-47 444
Colbmbia 58-64 413
Argentina 63-68 404
BRASIL 64-67 404
Panama 75-77 365
Republica 78-78 336
Dominicana

Fonte: adaptado do relatorio de PISA (2018).

Quadro 2 — Médias, intervalos de confianga e percentis das proficiéncias dos paises
selecionados, CIENCIAS — PISA 2018.

Coreia 538 34 49 | 538 37 55 | 516 31 40 | 519 2,8
Canada 529 16 39 525 1,9 44 528 21 26 518 2,2
Finlandia | 554 23 | 43 | 545 22 | 46 | 531 24 27 | 522 2,5
Portugal 493 29 46 489 37 55 501 24 40 492 2,8
Estados 502 36 | 51 | 497 38 |55 | 49 32 41 | 502 33
Unidos

Uruguai 427 26 44 416 28 49 435 22 27 426 25
México 416 1,8 | 40 | 415 1,3 | 42 | 416 21 26 | 419 2,6
Coldmbia 402 36 51 399 31 51 416 24 28 413 31
Peru 369 35 |50 | 373 36 54 | 397 24 28 | 404 2,7
BRASIL 405 24 |43 | 402 21 45 | 401 23 28 | 404 2,1
Argentina 401 46 | 58 | 406 39 56 @ - - - 404 29
Panama 376 57 |67 | - - - - - - 365 2,9

Fonte: Relatorio de PISA (2018).
Nota: 1 e 2. EP: estimativa de erro-padrao da média.
A andlise do desempenho dos jovens brasileiros em Ciéncias no PISA 2018 foi de 404

pontos, 85 pontos abaixo da média dos estudantes dos paises da OCDE. A média de proficiéncia
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diminuiu ligeiramente entre 2009 e 2015, aumentando em 2018 para 404 pontos. Verifica-se
que a média de proficiéncia melhorou entre 2015 e 2018 e, desde entdo vem oscilando em torno
de 400 pontos (PISA, 2018). Porém, dentro do percentual que os alunos brasileiros alcancaram,
um grande nimero ndo atingiu o nivel 2 de proficiéncia, que é considerado o nivel basico que
se espera dos jovens, para que possam participar plenamente da vida social, econémica e civica
da sociedade. Partindo dessas constata¢es nos Ultimos anos, podemos reconhecer que 0 modelo
de ensino validado no sistema educacional brasileiro apresenta falhas pedagogicas que
colaboram para os resultados obtidos em relacdo as competéncias exigidas pelo PISA.
Juntamente aos indicadores comentados, o relatério aborda que associado ao baixo
desempenho, a repeténcia e as condi¢des escolares tem relacdo direta nestes resultados, porém
precisam de acOes para reduzir o impacto destes na aprendizagem dos alunos. (PISA, 2012).

Autores como Teixeira (2007) e Santos (2007) contribuem com a ideia de que ao
aproximar os contetidos de ciéncias e Biologia ao contexto social possibilita ao estudante
encontrar sentido no que estuda e o prepara para a diversidade da vida. Diante de todo esse
contexto relacionado ao conteddo e a resolucdo de problemas cotidianos o trabalho com
tematicas facilitara o desenvolvimento de competéncias necessarias ao letramento cientifico, a
partir de caminhos metodoldgicos a base de textos de divulgacdo cientifica, ferramentas que
promovam a analise, a escrita e a capacidade de argumentar desses estudantes (MARTINS et.
al., 2004).

3.3 Considerac0es sobre a tematica agua

A &gua e considerada um elemento fundamental para a vida de um individuo. A sua
presenca € essencial no corpo humano e nas diversas situacdes que requerem o uso desse
recurso. Podemos destacar, de acordo com Reboucas (2002, p.8), que do total de 4&gua da Terra,
“97,5% ¢ é4gua salgada e 2,5% de agua doce”. Deste percentual de dgua doce, encontra-se
“68,9% em Calotas Polares e Geleiras; 29,9% agua subterranea doce, 0,3% agua doce nos rios
e lagos e 0,9% em outros reservatorios”.

A respeito da quantidade de agua na superficie terrestre, Tundisi (2003) alerta que a
grande questdo recai sobre a escassez de dgua potavel no mundo. O Brasil é considerado um
dos ambientes com maior disponibilidade de agua doce no mundo, porém, apresenta uma
distribuicdo desigual desse recurso para atender a populacao.

De acordo com Barros (2010), 89% do volume total da 4&gua doce do Brasil que esta na

Regido Norte e Centro-Oeste e cobre apenas cerca de 14,5% da populacdo total, enquanto que
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para as regides Nordeste, Sudeste e Sul, onde estdo distribuidas 85,5% da populacéo do pais
esta disponivel apenas 11% de agua. Semelhante ao que ocorre em alguns pontos do mundo,
esses dados indicam uma desigual distribuicdo de agua. Sendo assim, o Brasil dispde de areas
ricas de 4gua doce com poucos habitantes e, localidades populosas que sofrem com a falta dos
recursos hidricos.

De acordo com Tundisi (2003), vivemos hoje uma crise hidrica, ou seja, conflitos,
politicas e crises ambientais que possuem como principal alvo a &gua, devido a diversos fatores,
tais como: aumento populacional que atinge as areas de mananciais; processo de urbanizacéo,
transformando locais de preservacdo ambiental em cidades e empreendimentos comerciais;
padrdes de vida e de consumismo, que ndo valorizam os recursos naturais; poluicédo; falta de
planejamento do poder publico e de sensibilizagdo ambiental; ponto este que afeta diretamente
a Educacao.

Entretanto, doencas associadas a sua contaminacdo representam uma das maiores
ameacas a salde humana, fato que descreve confirmacdo epidemioldgica a partir de surtos
ocorrido em todo mundo, envolvendo tanto paises desenvolvidos quanto aqueles em
desenvolvimento (CARDOSO, 2007).

Bactérias, protozoarios, virus e helmintos, que compreendem os agentes bioldgicos mais
importantes de contaminacdo da agua e, consequentemente, dos alimentos, sdo oriundos
principalmente, de contaminacdo fecal humana e animal das aguas destinadas ao consumo.
Doencas de origem hidrica decorrem da ingestdo (direta ou indireta) de agua contaminada por
microrganismos patogénicos, sendo essa contaminacdo mais frequente em locais onde as
condigdes de saneamento basico sdo precarias (GIOMBELLI et al, 1998). Entre 0s grupos mais
expostos ao risco de doencas de veiculacao hidrica estdo as criancas, pessoas imunossuprimidas
e idosos (CARDOSO, 2007). Quando utilizada na producdo primaria, processamento e preparo
de alimentos, a agua deve atender a exigéncias legais, de natureza fisico-quimica e
microbiologica, de modo a ndo expor a populacao a riscos, quando do seu consumo direto ou a
partir de alimentos por ela contaminados (TUNDISI, 2003). Nesse sentido, 0 monitoramento
da qualidade microbioldgica da dgua destinada ao consumo humano, por meio de pesquisa de
agentes contaminantes, representa uma possibilidade da diminuicdo de indmeros surtos de
doengas como colera, diarreias infecciosas e gastroenterites dentre outras (GIOMBELLI et al,
1998).

Considerando a importancia sobre a quantidade e a qualidade de agua disponivel para o

consumo humano, bem como principais fatores envolvidos nessa questdo, destacando que
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mesmo a agua sendo um recurso renovavel e abundante no planeta, condi¢des naturais ou
artificiais podem afetar 0 acesso a ela. A agua é essencial para a vida e para a manutencdo da
saude, desempenhando papel fundamental (CUNHA, 1980). Individuos mais informados sobre
os fatos que cercam o seu cotidiano podem contribuir com ac¢6es no sentido de recuperar,
conservar e preservar os recursos hidricos.

O tema agua é trabalhado em todas as etapas da Educacdo basica. De acordo com a
BNCC, que define as competéncias e habilidades essenciais que permitem a ampliacdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais se refere ao ensino referente a &gua com diferentes
abordagens de acordo com a etapa de ensino. Explorando nas séries iniciais do Ensino
Fundamental (1° ao 5° ano), principalmente habitos de higiene, importancia da agua para os
seres Vivos e nogdes basicas sobre o ciclo da dgua. Nas séries finais do Ensino Fundamental (6°
ao 9° ano), o tema agua € trabalhado no 7° ano, abordando impactos ambientais e condicdes de
satde (como cobertura de saneamento basico e incidéncia de doencas de veiculagéo hidrica).

No Ensino Médio, a BNCC propde um aprofundamento das tematicas estudadas nas
etapas anteriores. Os conhecimentos associados as tematicas constituem uma base que permite
aos estudantes investigar, analisar e discutir situacdes-problemas que emerjam de diferentes
contextos socioculturais, aplicando-os na resolucdo de problemas individuais, sociais e
ambientais. Sendo assim, as habilidades no Ensino Médio relacionadas a temética agua,
abordam analise de ciclos biogeoquimicos (como ciclo da &gua, ciclo do carbono, ciclo do
oxigénio, entre outros); desenvolvimento de acdes de prevencdo e de promocdo da saude e do
bem-estar; construir avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagcdes-problemas
sob uma perspectiva cientifica e analisar programas de infraestrutura e demais servicos basicos,
melhoria da qualidade de vida e nas condi¢cdes de saude da populagdo. As competéncias

especificas da BNCC ressaltam essas abordagens,

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relacbes entre matéria e energia, para propor acgles individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situagOes-problema e avaliar aplicacBes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
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locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusGes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacéo e comunicacgdo (TDIC). (BRASIL, 2018, p. 553)
Sendo assim, a tematica envolvendo a dgua tém sido trabalhada no que se refere a um
pensamento critico, explorando principalmente questes referentes ao acesso a agua para

consumo e suas principais fontes (NEWMAN; DANTZLER; COLEMAN, 2015).

4. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada com o intuito de alcancar os objetivos
desta pesquisa. Serdo apresentados os métodos utilizados, 0s sujeitos envolvidos na pesquisa,
0s procedimentos e os dados coletados.

4.1 Local da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada no municipio de Jodo Pinheiro-MG, na Escola
Estadual “Jodo Guimardes Rosa”.

O municipio de Jodo Pinheiro insere-se na por¢cdo noroeste de Minas Gerais, na
microrregido de Paracatu. Sua populacdo estimada em 2015 era de 48.179 habitantes (IBGE
2015). A populacdo distribui-se, além do distrito sede de Jodo Pinheiro, nos distritos de
Caatinga, Canabrava, Luizlandia do Oeste, Olhos d'Agua do Oeste, Santa Luzia da Serra e
Veredas. Além dos distritos, Jodo Pinheiro se constitui de nove vilas (Almas, Malhada Bonita,
Rural Minas | e 1l, Olaria, Parque das Andorinhas, Riachinho do Gado Bravo, Riacho do
Campo, Sdo Sebastido, Taua, e Vereda Malhada), além de dezoito nucleos de pequenos e
médios produtores rurais, bem como pelo menos trés nucleos de colonizagdo, relacionados a
reforma agraria.

Do ponto de vista geografico, a sede municipal situa-se a 46°10°27” de longitude oeste
e 17°44°26” de latitude. A rede hidrografica municipal integra-se indiretamente a bacia do rio
Sdo Francisco. Na localidade em estudo, os principais cursos de agua sdo os rios da Prata,
Verde, da Caatinga, do Sono e Santo Antonio, ambos afluentes pela margem direita do rio
Paracatu, por sua vez afluente direto do rio S&o Francisco.

A comunidade de Rural Minas I, localizada a 12 km da sede do municipio de Jodo
Pinheiro, ndo possui um sistema de servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
supervisionado por Companhias Estaduais de Saneamento Basico. Existem associagdes locais

responsaveis pela manutencdo do fornecimento de &gua, através de um poco artesiano. Possui
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energia elétrica fornecida pela concessionaria Companhia Energética de Minas Gerais S.A.
(CEMIG).

4.2 Caracterizacao da escola

A Escola Estadual “Jodo Guimardes Rosa”, integrante a Rede Estadual de Ensino do
Estado de Minas Gerais, esta localizada na comunidade de Rural Minas I, na Avenida das
Acécias n° 480, proximo a BR 040, municipio de Jodo Pinheiro- MG, funciona como Unidade
Estadual de Ensino do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e da 12 e 32 série do Ensino Medio.
A escola esta situada a 14 km da sede do municipio. A escola funciona em dois turnos: matutino
e vespertino. Possui 186 alunos, sendo 69 cursando o Ensino Médio no turno matutino e 117
alunos cursando os anos finais do Ensino Fundamental no turno vespertino, perfazendo um total
de sete turmas, sendo quatro turmas de o Ensino Fundamental e rés turmas do Ensino Médio.
O prédio conta com seis salas de aula, instalag6es sanitarias feminina e masculina para alunos,
uma sala de professores com banheiro, uma sala de supervisao, uma pequena biblioteca, uma
cantina com refeitorio, 1 sala de informatica, 3 salas que funcionam como direcdo, secretaria,
almoxarifado e dispensa, contendo também um banheiro no setor. A internet é disponibilizada
somente em alguns computadores, que s&o utilizados pelos professores. O estudantes ndo tem
acesso a Internet. O fornecimento de agua é feito através de uma rede de distribuigdo existente
do poco artesiano profundo da comunidade, localizado nas proximidades da escola. A agua é
armazenada em uma caixa d’agua na escola, em seguida ¢ direcionada para um reservatorio que
recebe hipoclorito como tratamento dessa agua. A partir desse reservatério, a agua €
encaminhada até as torneiras para consumo.

O publico alvo desta pesquisa sdo duas turmas da 22 e 32 série do Ensino Médio, com 20

alunos na 22 série e 24 alunos na 32 série.

4.3 Instrumentos

A coleta de dados foi feita por meio de aplicagdo de questionarios aos discentes. Esses
instrumentos possibilitaram perceber suas concepcdes acerca do letramento cientifico por meio
da temética agua — qualidade para o consumo humano. Foram apresentados dois questionarios,
um no inicio da pesquisa norteando para a elaboracéo da sequéncia didatica e outro questionario
destinado a avaliacdo da sequéncia didatica pelos alunos, apresentando seu ponto de vista diante

da possibilidade de realizagdo dessa sequéncia didatica.
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Antes de iniciar a aplicacao dos questionarios, foi fornecido a cada participante o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE aos estudantes em maioridade legal e, para os
alunos menores, 0s seus responsaveis/representantes legais receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, o Termo de assentimento, ambos apresentados com uma
linguagem acessivel atendendo a Resolucéo 466/12 do Conselho Nacional de Saude/MS, e o
termo de uso de imagem nosso comprometimento com a questdo ética da pesquisa. O
documento foi assinado pelo pesquisador, que se comprometeu com a ética do anonimato e com

o sigilo absoluto das informacGes.

4.4 Riscos e beneficios na realizacdo do projeto

Para minimizar os riscos e desconfortos, ofertou-se ambiente adequado, suporte e
atencdo qualificada aos participantes, em todos 0s momentos da pesquisa, respeitando a
interrupcéo dos participantes prontamente quando solicitada. As respostas do questionario sdo
confidenciais e, para manter o anonimato e o sigilo, usou-se cédigo para cada estudante, sendo:
E1, E2, E3 e assim sucessivamente. As fases foram todas desenvolvidas no periodo regular de
aulas, para minimizar o gasto de tempo dos estudantes.

Os estudantes beneficiaram-se na aquisi¢cdo do conhecimento relativo ao tema com
maior robustez e qualidade do aprendizado e nos processos de ensino e aprendizagem. A
comunidade Escolar se beneficiou com a sequéncia didatica — Agua qualidade para o consumo

humano, em que os alunos sdo multiplicadores das informacdes recebidas em sala de aula.

4.5 Submiss&o ao Comité de Etica

O projeto foi apresentado ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Faculdade de Ciéncias da Saude da UnB, incluindo os questionarios, termos de consentimento
e assentimento propostos, com aprovacdo pelo Comité no dia 20 de janeiro de 2020 sob o
CAAE: 17860119.0.0000.0030 (ANEXO A). Diante da situacdo adversa provocada pela
pandemia, outros procedimentos foram adotados, tendo em vista o melhor andamento da

pesquisa diante de uma nova perspectiva de trabalho.

4.6 Procedimentos de pesquisa
Para a presente investigacdo, foram utilizados procedimentos metodologicos da
pesquisa qualitativa em Educacdo. Segundo Bogdan e Biklen (1982), a pesquisa qualitativa

aborda a obtencdo de dados descritivos, obtidos pelo contato direto do pesquisador com a
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situacdo estudada e preocupa-se em retratar a perspectiva dos participantes, abrangendo mais o
processo do que o produto.

A construcdo do produto, uma sequéncia didatica com roteiros de atividades sobre a
Agua — consumo humano, foi feita a partir das necessidades dos estudantes em compreender 0s
processos e se apropriarem de conhecimentos no seu cotidiano.

As andlises das questdes do questionario se deram por meio da metodologia de Anélise

Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2006), em que

[...Jum processo [de analise] se inicia com uma unitarizagdo em que os textos sdo
separados em unidades de significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar
outros conjuntos de unidades oriundas da interlocucdo empirica, da interlocucdo
tedrica e das interpretagdes feitas pelo pesquisador. Neste movimento de interpretagdo
do significado atribuido pelo autor exercita-se a apropriacao das palavras de outras
vozes para compreender melhor o texto. Depois da realizacdo desta unitarizagdo, que
precisa ser feita com intensidade e profundidade, passa-se a fazer a articulacio de
significados semelhantes em um processo denominado de categorizacdo. (MORAES;
GALIAZZI, 2006, p.118)

As categorias de andlise foram idealizadas a posteriori e serviram para descrever 0s
sujeitos de pesquisa e suas opinides sobre a aplicabilidade da proposta de ensino.

Com esses perfis, pretendeu-se verificar quais sao as questdes que norteardo a sequéncia
didatica. Essas informacdes, possibilitaram construir e selecionar materiais que auxiliem a
abordagem sobre o estudo da qualidade da 4gua para consumo humano.

A sequéncia didatica foi construida de acordo com as necessidades apontadas no
questionario inicial, visando sanar as dificuldades apontadas. Diante da necessidade de
adaptacdo das aulas em virtude da impossibilidade da aula presencial, foram apontadas
sugestdes para execuc¢do das aulas em meio virtual. Buscou-se trabalhar inicialmente (primeira
aula) com conceitos béasicos referentes a agua sobre a sua importancia, propriedades,
composicao e distribuicdo nos seres vivos e no ambiente.

Na 22 e 3? aula, os estudantes sdo direcionados a fazer conexdes entre a agua e o
consumo. Foram propostas situagdes para refletirem sobre a &gua que consomem e a
necessidade de tratamento da agua para este fim.

Na 42 e 5% aula, as atividades didaticas neste momento promovem o questionamento,
levantamento de hipoteses e explicacbes com base cientifica para resolugdo da situacao -
problema proposta. Nessas aulas também havera estudos de artigos cientificos para embasar o

tema.
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Na 62 e 72 aula, sera aplicado um jogo ladico para sistematizacao das ideias trabalhadas
nas aulas anteriores. E para finalizacdo, na 8 aula, os estudantes produzirdo um relatorio

informando suas impressdes e observacdes do conjunto de atividades que foi realizado.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Proficiéncia dos estudantes

A sequir, serd apresentada a percepcao dos alunos em relacdo a agua e a proficiéncia
desses alunos com relacéo a essa tematica.

Nos Quadros 3 e 4, apresentam as questdes que nortearam a sequéncia didatica,
identificando o perfil dos estudantes e quais as suas percepcdes com relacdo a agua consumida.

No Quadro 3 é apresentada a descricdo do perfil dos estudantes quanto a composicao
familiar, situacdo de ocupacdo da residéncia, procedéncia da dgua consumida, tratamento e

armazenamento da &gua e descarte de residuos.

Quadro 3: Descricao do perfil dos alunos das questfes do questionario

Questdes Valores (%)
1-0%
2-8%
3-13%
4 —34%
5—45%
6 — 0%
Propria — 63%
Q2. Situagdo da casa onde a familia reside. Alugada — 19%
Emprestada — 18%
Encanada do poco artesiano da
comunidade — 63%
Q3. A 4gua consumida na residéncia é De poco artesiano na propria
residéncia — 23%
De cisterna — 11%
Né&o — 32%
Sim, caixa d’agua — 68%
In natura — 79%
Fervura — 0%
Cloracdo — 10%
Filtracdo — 11%
Fossa negra — 89%
Q6. Como é feito o descarte dos residuos (esgoto) produzido na Disposigao a céu aberto por infiltracao
residéncia? -11%
Fossa séptica — 0%

Q1. Quantas pessoas comp8em o grupo familiar?

Q4. Possui sistema de armazenamento de agua

Q5. Qual tipo de tratamento de agua € utilizado na sua residéncia?

Fonte: elaborado pela autora
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No Quadro 4 é mostrado a percepgdo dos estudantes quanto a importancia agua
consumida e se recorda de ter estudado assuntos sobre a agua.

Quadro 4: Percepcdes dos alunos com relacédo a agua consumida

Questdes Categorias
Q7. Vocé considera importante estudar sobre a agua? Justifique. (NQ'XZESE%) roficiéncia —escala de 126

Q8. Vocé se recorda de ter estudado sobre a agua na escola? Em Niveis de proficiéncia —escalade 1 a 6
caso afirmativo, quais assuntos sobre a agua foram abordados? (Quadro 5)

Fonte: elaborado pela autora

Ao analisar os dados definiu-se a sequéncia didatica a ser construida. Verificou-se a
necessidade de uma abordagem introdutdria basica sobre as principais caracteristicas da agua e
suas propriedades, caracteristicas de uma agua de qualidade para o consumo humano e analise
de questdes fisico-quimico e microbiolégicas envolvendo a &gua, formular perguntas
investigativas, planejar experimentos para responder uma pergunta, propor explicacfes para 0s
resultados e interpretar informac@es cientificas de textos e outras fontes. A situacdo problema
levantada foi qual a percepcao dos alunos em relacdo a agua que eles consomem e como utilizar
a tematica &gua como forma de conhecimento?

Os alunos participantes da pesquisa sdo alunos da Escola Estadual “Jodo Guimaraes
Rosa”, considerada uma escola do Campo, portanto os alunos residem nas proximidades da
escola, em uma comunidade rural ou em fazendas localizadas na regido. As familias sdo
formadas em média por quatro ou cinco componentes, a maioria reside em casas proprias,
porém, 37% reside em casas alugadas ou emprestadas.

Ao serem questionados sobre a origem da &gua consumida nas residéncias 100% ¢é
proveniente de mananciais subterraneos, sendo as aguas de pocos a principal fonte de
abastecimento da regido. Quanto ao tipo de tratamento da dgua para consumo na residéncia
79% ndo utiliza nenhum tratamento para o consumo. Quanto ao descarte de efluentes
domeésticos sdo depositados diretamente no solo, a maior parte das construgdes sdo fossas, que
em sua maioria, ndo apresenta controle ambiental adequado.

Sendo assim, as aguas de pocos sao a principal fonte de abastecimento da regido. Ha um
vasto uso desta fonte devido a auséncia da rede de abastecimento da rede publica de &gua. Como

existe uma relativa facilidade de escavar pocos artesianos e construir fossas sépticas com a
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finalidade de destinacdo de efluentes domésticos, este é o meio mais simples, rapido e de menor
custo que a populacgéo local encontrou para suprir suas necessidades.

Considerando que a qualidade da agua subterranea € diretamente ligada as condi¢cfes
em que o solo se encontra, € de se esperar que ao ocorrer contaminacao no solo, este fato se
repercutird nas aguas subterrneas. Segundo Pereira (2004) a agua pode ser infectada por
organismos patogénicos, existentes nos esgotos. Pode conter: bactérias, as quais causam
infeccdes intestinais epidérmicas e endémicas; virus: causam hepatites e infecces nos olhos;
protozoarios: responsaveis pelas amebiases e giardiases; vermes: esquistossomose e outras
infestacBes. Aspectos importantes de poluicdo das dguas esta relacionado com a contaminagédo
por coliformes totais e fecais, que esta associada a doencas que tém como veiculo a &dgua
(APOITIA, 2003). Esse parametro permite avaliar de forma indireta o potencial de
contaminacdo da dgua por patogénicos de origem fecal (REETZ, 2002). Considerando ainda, 0
consumo de agua sem tratamento adequado classifica essa parcela da popula¢do em vulneravel
(BRASIL, 2015).

As evidéncias apresentadas demonstram uma abordagem 6bvia fomentada em saberes
anteriores. Nesta perspectiva, essas respostas demonstram que tem limitado conhecimento

cientifico, de forma que s6 conseguem aplica-lo em algumas poucas situacdes (PISA, 2006).

Quadro 5: Escala de proficiéncia em Ciéncias
NIVEL ESCORE CARACTERISTICAS DAS TAREFAS

MINIMO

No Nivel 6, os estudantes podem recorrer a uma série de ideias e conceitos cientificos
interligados de fisica, ciéncias da vida, Terra e espago e usar conhecimentos de contetdo,
procedimental e epistemol6gico para formular hipoteses explicativas para novos fendmenos
cientificos, eventos e processos ou para fazer suposicoes. Ao interpretar dados e evidéncias,
6 708 conseguem fazer a discriminagao entre informacéo relevante e irrelevante e podem recorrer
a conhecimento externo ao curriculo escolar. Podem distinguir argumentos baseados em
teorias e evidéncia cientifica dos baseados em outros fatores. Os estudantes do Nivel 6 podem
avaliar projetos concorrentes de experimentos complexos, estudos de campo ou simulagdes
e justificar suas escolhas.
No Nivel 5, os estudantes podem usar ideias ou conceitos cientificos abstratos para explicar
fendmenos incomuns e mais complexos, eventos e processos que envolvam relagdes causais
multiplas. Eles conseguem aplicar conhecimento epistemol6gico mais avangado para avaliar
5 633 projetos experimentais alternativos, justificar suas escolhas e usar conhecimento teérico para
interpretar informag@es e fazer suposigdes. Os estudantes do Nivel 5 podem avaliar formas
de explorar determinado problema cientificamente e identificar limitacBes na interpretacéo
de dados, incluindo fontes e os efeitos de incerteza dos dados cientificos.

4 559 No Nivel 4, os estudantes conseguem usar conhecimento de contetido mais complexo e mais
abstrato, proporcionado ou recordado, para construir explicagdes de eventos e processos mais
complexos ou pouco conhecidos. Podem conduzir experimentos que envolvam duas ou mais
variaveis independentes em contextos restritos. Conseguem justificar um projeto
experimental recorrendo a elementos de conhecimento procedimental e epistemolégico. Os
estudantes do Nivel 4 podem interpretar dados provenientes de um conjunto moderadamente
complexo ou de contexto pouco conhecido, chegar a conclus6es adequadas que vao além dos
dados e justificar suas escolhas.
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3 484 No Nivel 3, os estudantes podem recorrer a conhecimento de contetido de moderada
complexidade para identificar ou formular explicacbes de fendmenos conhecidos. Em
situagdes mais complexas ou menos conhecidas, podem formular explicacdes desde que com
apoio ou dicas. Podem recorrer a elementos de conhecimento procedimental e
epistemolégico para realizar um experimento simples em contexto restrito. Os estudantes do
Nivel 3 conseguem fazer distingdo entre questdes cientificas e ndo cientificas e identificar a
evidéncia que apoia uma afirmacéo cientifica.

2 410 No Nivel 2, os estudantes conseguem recorrer a conhecimento cotidiano e a conhecimento
procedimental basico para identificar uma explicagdo cientifica adequada, interpretar dados
e identificar a questdo abordada em um projeto experimental simples. Conseguem usar
conhecimento cientifico basico ou cotidiano para identificar uma concluséo valida em um
conjunto simples de dados. Os estudantes do Nivel 2 demonstram ter conhecimento
epistemoldgico basico ao conseguir identificar questdes que podem ser investigadas
cientificamente.

la 335 No Nivel 1a, os estudantes conseguem usar conhecimento de conteudo e procedimental
basico ou cotidiano para reconhecer ou identificar explicagdes de fendmenos cientificos
simples. Com apoio, conseguem realizar investigagfes cientificas estruturadas com no
méaximo duas variaveis. Conseguem identificar relagcbes causais ou correlagdes simples e
interpretar dados em gréficos e em imagens que exijam baixo nivel de demanda cognitiva.
Os estudantes do Nivel 1a podem selecionar a melhor explicacéo cientifica para determinado
dado em contextos global, local e pessoal.

1b 261 No Nivel 1b, os estudantes podem usar conhecimento cientifico basico ou cotidiano para
reconhecer aspectos de fendmenos simples e conhecidos. Conseguem identificar padrdes
simples em fontes de dados, reconhecer termos cientificos basicos e seguir instrucdes
explicitas para executar um procedimento cientifico.

Fonte: Relatorio PISA (2018)

No quadro 5 é descrito os niveis de proficiéncia da escala de Ciéncias do PISA 2018. A
descricao desses niveis identifica os conhecimentos e habilidades necessarias para desenvolver
as tarefas e tem como base as demandas cognitivas exigidas. Os estudantes com proficiéncia
no Nivel 1b, possivelmente conseguem resolver as tarefas desse nivel, mas tem pouca
possibilidade de completar as dos outros niveis. O nivel 6 insere as tarefas mais desafiadoras,
em relacdo a conhecimentos e habilidades. Os estudantes desse nivel tém muita possibilidade
de realizar as tarefas desse e dos demais niveis (PISA, 2018).

No Quadro 2, foi abordado a percepcéo dos alunos com relagcdo a 4gua consumida, todos
consideram importante estudar sobre a agua, porém, as justificativas foram apresentadas em
diferentes niveis de proficiéncias em ciéncias.

A seguir sdo apresentados recortes das respostas dos alunos referentes a importancia da agua:

E1l. Sim. Acho que todos nds devemos saber tudo sobre a agua, como cuidar dela,
como manter ela sempre limpa, porque precisamos dela para tudo.

E2. Sim. Devemos porque é muito importante para todos nés.

ES5. Sim. Temos que cuidar dela.

E9. E importante para a satde.

E15. Sim. Acho que a agua deve ser importante para a vida.
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O nivel 2 é essencialmente importante, sendo considerado o nivel fundamental de
proficiéncia que se espera dos jovens nessa etapa de escolaridade, para que possam aproveitar
as oportunidades de aprendizagem e participar ativamente da vida social (PISA, 2018).

Diante da analise e comparacdo com o Quadro 5, podemos avaliar de acordo com as
respostas obtidas nos questionarios, o nivel de proficiéncia dos estudantes da 22 e 32 séries da
Escola Estadual “Jodo Guimaraes Rosa”.

Assim, foram constatados que 24 estudantes se enquadram no nivel 1a de proficiéncia.
Esses alunos apresentaram o mesmo patamar nas respostas referentes ao que foi aprendido

sobre a agua:

E20. Sem agua poderiamos morrer, para nos manter vivos e hidratados para
sobrevivermos.

E22. A 4gua tem uma importancia muito grande na nossa vida, porque a gente usa
agua para tudo, por isso, a gente tem que manter ela, serve para tudo que a gente
precisar.

E23. Sim. E muito importante.

E32. Lembro de ter estudado vérias coisas importantes, como se ndo existir &gua ndo
existe vida.

E34. Estudei sobre agua a muito tempo, lembro do gelo e dos rios.

Quanto a construcdo linguistica ficou evidente a auséncia de um estrutura textual
coerente, pautada em uma boa escrita, que segundo Soares (2004), verifica-se uma progressiva,
embora cautelosa, extenséo de conceito de alfabetizacdo em dire¢do ao conceito de letramento:
do saber ler e escrever em direcdo ao ser capaz de fazer uso da leitura e da escrita.

Neste nivel 1 de proficiéncia, “os estudantes conseguem identificar padrdes simples em
fontes de dados, reconhecer termos cientificos basicos e seguir instrugbes explicitas para
executar um procedimento cientifico” (PISA, 2018).

As respostas a seguir evidenciam os alunos com nivel 2 proficiéncia, “em que os
estudantes conseguem recorrer ao conhecimento cotidiano e a conhecimento procedimental
béasico para identificar a questdo abordada em um projeto experimental simples” (PISA, 2018).
Esses alunos associaram aspectos basicos sobre a 4gua e algumas de suas utilizagdes. Segundo

0 documento,

[...] atingir pelo menos o nivel 2 é particularmente importante, uma vez que este é
considerado o nivel basico de proficiéncia que se espera de todos os jovens, a fim de
que possam tirar proveito de novas oportunidades de aprendizagem e de participar
plenamente da vida social, econémica e civica da sociedade moderna em um mundo
globalizado. (PISA, 2018, p.130)
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Ao serem questionados sobre a importancia agua, destacamos duas respostas que

representam esse nivel de proficiéncia,

E3. Todos os seres vivos sdo constituidos, em sua maioria, por dgua. Componente
essencial para Varios processos nos seres vivos, como a circulagdo. E importante
também para as nuvens e chuva. Dessa forma, é de suma importancia estudar sobre a
agua.

E25. A agua € importante porque mantem a vida. Se nés ndo conscientizar da sua
grande importancia nas nossas vidas correremos um sério risco dessa riqueza nos
faltar em pouco tempo as suas fontes naturais. Portanto, temos que urgentemente
desenvolver projetos de conservagdo e protecdo dos mananciais existentes em nosso
pais.

Nas respostas 0s alunos conseguem usar conhecimento cientifico basico para elaborar
explicacbes possiveis em contextos conhecidos, ou para tirar conclusdes baseadas em
investigacbes simples. Entretanto, foi capaz de expor suas ideias através de suas proprias
interpretagdes condi¢ao que ird “familiarizar o aluno com o mundo cientifico” (DEMO, 2010,
p.81).

Ao serem questionados sobre o que aprenderam sobre a dgua na escola, temos as

seguintes respostas desses alunos que tiveram o nivel de proficiéncia 2,

E10. Lembro-me de ter estudado varios itens e um deles € sobre o ciclo da 4gua na
natureza, ou seja, o0 sol aquece a &gua dos lagos, rios e mares, que se encontram no
estado liquido. A 4gua entra em estado gasoso (evaporagdo) e sobe para a atmosfera.
Esse vapor torna-se mais frio, formando as nuvens. As nuvens viajam pela terra até
que as goticulas se tornam grandes e as nuvens pesadas, caindo novamente sobre a
terra sob forma de chuva, granizo ou neve. Esse ciclo permite a manutencéo da agua
no Planeta. Lembro também do cuidado que temos que ter com a 4gua que bebemos
para gque ndo esteja contaminada.

E33. Lembro de ter estudado seu ciclo e que a evaporagdo € muito importante para
formacdo de nuvens que abastecem os rios, lagos e consequente abastecimento das
casas. E de algumas coisas como rea¢fes que acontecem por causa da agua, como
nosso corpo tem muita &gua, possibilita a circulagdo sanguinea e com isso conduz o0s
nutrientes para a célula.

Esses alunos conseguiram expor suas ideias com razoavel propriedade cientifica, bem
como estabeleceram relagdes com o contexto social. Mesmo que o aluno ndo tenha ideias
acertadas sobre o conhecimento que ele entra em contato, de acordo com Mortimer (2002), deve
— se estimular, através de atividades de reflexdo sobre suas préprias ideias e a partir delas
desenvolver novas concepgdes mais proximas das cientificamente aceitas.

Em geral, foi possivel perceber que as respostas redigidas pelos alunos apresentaram
trechos com erros de grafia e respostas sem coeréncia e coesdo de ideias. Assim, foi possivel

inferir que as atividades curriculares desenvolvidas pela escola ndo estdo conseguindo
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promover nos alunos competéncias importantes de leitura e escrita, bem como o letramento
cientifico. Sendo assim, as escolas precisam priorizar o ensino das ciéncias, tendo em vista a
atualidade dos fatos em que os estudantes necessitam ser capazes de criticar e tomar decisoes
conscientes (B1ZZO, 1998). Para que isso aconteca de fato, o ensino por investigacdo é uma
perspectiva de ensino que busca tanto o aprendizado de conceitos, termos e nocdes cientificas,
quanto o aprendizado de agdes, atitudes e valores (CARVALHO, 2012).

Ao observar as principais dificuldades dos alunos, a baixa proficiéncia em ciéncias,
ficou evidente a necessidade de acBes para preencher essa lacuna no ensino. E com o objetivo
este trabalho apresentard uma sequéncia didatica que visa ser um auxilio para o professor,

oferecendo suporte no ensino de biologia.

5.2 Estrutura da sequéncia didatica

Os topicos elaborados e desenvolvidos para atender os alunos do 2° e 0 3° ano do Ensino
Médio, sendo prevista um total de 8 horas/aula (por turma), sendo cada aula com duracéo de 50
minutos.

A sequéncia foi dividida em momentos, com atividades variadas, sendo elaborado um
plano de aula para cada tépico com objetivo, metodologia, materiais utilizados e avaliacdo. Os
topicos trabalhados na sequéncia didatica foram:

1 — Revisando contetdo — dialogando. (uma aula)

2 — Estabelecendo conexdes entre agua e o consumo (duas aulas)

3 — Solubilidade da 4gua — Agua limpa é 4gua potavel? Nesta etapa, abrange pesquisa e
estudo de artigos. (duas aulas)

4 — Compreensdo da importancia da agua na natureza. Estratégia — Jogo — Agua e
sustentabilidade. (duas aulas)

5 — Finalizacdo - Relatdrios (uma aula)

A avaliacdo dos topicos sera feita através da participacdo e desenvolvimento das
atividades pelos estudantes no decorrer das oito aulas, sendo o acompanhamento realizado por
meio de producgdes. Para as analises dos dados produzidos a partir do acompanhamento das
atividades dos estudantes, recorrer-se-a a analise de contetdo de Franco (2005, p.13), para
quem “o ponto de partida da Analise de Conteudo ¢ a mensagem, seja ela verbal (oral ou
escrita), gestual, silenciosa, figurativa, documental ou diretamente provocada”. Para o sucesso
das andlises de conteudo, a elaboracdo de categorias de analises é fundamental, pois elas

possibilitam ao pesquisador realizar analises relevantes e, assim, contribuir para praticas
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transformadoras. Segundo Franco (2005, p. 57) “a criagao de categorias ¢ o ponto crucial da
analise de conteudo”.

Foram criadas quatro categorias de analises para a interpretacdo dos contetdos
resultantes do desenvolvimento dos topicos pelos estudantes, sendo elas:

12 - Compreensdo dos Fendmenos;

22 - Consciéncia cientifica;

3% - Relacéo com o Cotidiano;

42 — Significacdo conceitual

Na primeira categoria, pretende-se analisar por meio das atividades proporcionadas e
desenvolvidas em cada tépico, qual a compreensdo dos estudantes em relacdo aos fenémenos
presentes e estudados durante o desenvolvimento das aulas. Na segunda categoria, por meio das
atividades desenvolvidas durante o topico, almejou-se verificar as atitudes dos educandos que
demonstrassem base cientifica frente as situagdes-problemas em estudo.

Na terceira categoria, 0 intuito é verificar como os discentes conseguirdo relacionar as
situacbes estudadas em sala de aula com a realidade de vida deles, compreendendo a
interligacdo existente entre os conteudos estudados na escola e 0s acontecimentos existentes
em seus cotidianos. E na quarta categoria, pretende-se analisar o aprendizado dos estudantes
diante das atividades realizadas com o tema, onde se tera a preocupacao de reconhecer se
aconteceu a reconstrucdo dos conhecimentos cientifico-escolares aprendidos pelos estudantes
de forma significativa. Sera usado a leitura flutuante, Bardin (1977) ressalta a importancia da
leitura flutuante como primeira atividade de analise, de forma que, nesse momento, 0
pesquisador ira estabelecer contato com o texto e obter as suas primeiras impressées. Apos a
leitura flutuante, serdo feitos recortes das respostas dos estudantes e, entdo, a divisdo dessas
respostas em categorias especificas. Serdo consideradas observacfes da docente durante os
eventos; e nas respostas dos estudantes quando questionados sobre determinado assunto durante

as aulas.

5.3 Sequéncia didatica - Planejamento

Aqua e 0 consumo humano

I. PUblico alvo:

Esta sequéncia didatica pode ser desenvolvida com estudantes da 22 série e 32 série do

Ensino Médio, contemplando as competéncias e habilidades de acordo com a BNCC.
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COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacOes e relacdes
entre matéria e energia, para propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito

local, regional e global.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2
Analisar e utilizar interpretac6es sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e

do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situacfes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico
e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio

de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo (TDIC).

I1. Objetivos de aprendizagem:

- Promover a discussao sobre a dgua e seus diversos aspectos

- Desenvolver aspectos sociais;

- Fornecer alicerces para o sujeito construir a base do préprio conhecimento e utiliza-los nas
suas tomadas de decisdes; promover o trabalho em equipe e a cooperacao.

I11. NUmero de aulas estimado: 8 aulas de 50 minutos cada

IV. Etapas da sequéncia didatica:
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12 aula

Abordagem didética

Introducdo: A abordagem inicial consisti em identificar as interpretacGes que os alunos tem

sobre a 4gua, suas caracteristicas e utilidade problematizando-se os diferentes posicionamentos.

Estratégias aplicadas: Aula expositiva - Tempestade cerebral

Recursos didaticos: Quadro branco, pincel.

Metodologia: O professor introduzira a aula a partir de questionamentos sobre a 4gua e sua
utilizacdo. O conjunto de perguntas devera ser respondido pelos alunos de forma oral, baseados
nas experiéncias e nos conhecimentos adquiridos ao longo da vida. Tudo que eles forem
expressando deve ser anotado no quadro, pois cada palavra registrada serd usada como ponto
de partida. Durante as anotacGes todas as frases e palavras devem ser consideradas, o ideal é
que todos participem e exponham sua opinido. Logo apos, o professor analisa cada opinido,
mesmo que ndo tenha nenhuma ligacdo ao que foi expresso. O professor direciona o que foi
apresentado sistematizando para compreensdo do tema.

Sugestdes de questionamentos:

- Quiais as formas e locais onde podemos encontrar agua?

- Quiais as principais propriedades da agua?

- Podemos identificar facilmente essas propriedades ao nosso redor?

- Quais as caracteristicas de uma agua apropriada para consumo?

O conjunto de perguntas devera ser respondido pelos alunos de forma oral, baseados nas
experiéncias e nos conhecimentos adquiridos ao longo da vida. Tudo que eles forem
expressando deve ser anotado no quadro, pois cada palavra registrada sera usada como ponto
de partida. Durante as anotagdes todas as frases e palavras devem ser consideradas, o ideal é
gue todos participem e exponham sua opinido. Logo apos, o professor analisa cada opinido,
mesmo que ndo tenha nenhuma ligacdo ao que foi expresso. O professor direciona o que foi

apresentado sistematizando para compreensédo do tema.
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‘ Orientagdes diante de uma aula a distancia

/ Essa aula podera ser trabalhada também de forma virtual, se houver a\
possibilidade de uma sala virtual, o professor podera conduzir conforme o roteiro.
Se ndo houver a possibilidade de uma sala virtual, o professor pode preparar uma
video-aula abordando a parte introdutoria, assim como faria de forma presencial, a
partir de entéo, solicita que os alunos enviem por meio remoto palavras-chaves que
irdo responder aos questionamentos citados.

Apods o envio dessas palavras, o professor direciona o que foi apresentado

ksistematizando para compreensio do tema. /

22 e 32 aula

Estabelecendo conexdes entre 4gua e 0 consumo

Introducdo: Nesta aula sera apresentado aos estudantes a seguinte questdo problematizadora:
“Qual o caminho percorrido pela agua? Como ¢ feito o tratamento da dgua aqui na escola? Em

seguida, discussédo sobre o tema.

Estratégia aplicada: Aula dialogada

Recursos didaticos: Folha A4

Metodologia: Inicie a aula de forma descontraida, organize os estudantes em grupos de quatro
integrantes, os quais deverdo discutir sobre a questdo apresentada e também responder outras
trés questdes relacionadas ao tema.
Questdes sugeridas:
- Adgua utilizada na escola é tratada? Explique como é feito esse tratamento?
- Onde e como é feita a captacdo de agua?
- Existe algum risco em utilizar ou tomar agua que nao seja tratada?
As respostas serdo registradas em uma folha, para ser entregue ao professor.
Em seguida, organizar os alunos em circulo para socializar as respostas. Cada

representante de um grupo fara a leitura das respostas do grupo, se posicionando frente a
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questdo proposta. Conduzir a discussdo de maneira oral, acrescentando defini¢des e conceitos
necessarios ao tema, como desequilibrio ambiental e a necessidade de tratamento da agua antes

de consumi-la.
Avaliacdo: Cada grupo sera avaliado por meio da participagdo e interesse.

‘ Orientacdes diante de uma aula a distancia

- )

Essa aula podera ser trabalhada também de forma virtual, o professor podera

conduzir a aula conforme o roteiro apresentado, porém, solicitando a participacdo dos
alunos de forma individual, onde cada aluno, respondera de forma remota as questdes
apresentadas e em seguida, o professor conduz as informacgdes apresentadas,

acrescentando as defini¢des e conceitos necessarios.

/

42 e 52 aula

Solubilidade da agua — Agua limpa ¢é 4gua potavel?

Introducdo: Esta atividade mostra aos estudantes como a agua dissolve substancias, e que

mesmo ndo sendo visiveis, as substancias poluidoras podem estar presentes na agua.

Estratégia aplicada: A atividade didatica Essa atividade deve ser trabalhada dentro da

modalidade ensino por investigacao.

Recursos didaticos: Copo com agua e sal, lapis e caderno,

Metodologia: Inicie esse momento organizando a sala de aula de forma que todos possam
visualizar o professor.Levar para a sala de aula um copo com agua dissolvido com um pouco
de sal (sem o conhecimento dos alunos). Questiona-los sobre o que estdo vendo e se aquela
agua poderia ser usada para consumo.

Os alunos responderdo a seguinte pergunta:

- Como podemos explicar se esta &gua do copo é prépria para 0 consumo?
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Os alunos deverao levantar suas hipoteses para responder a pergunta. Para isso, se reunirdo
em duplas, registrando suas idéias no caderno de biologia.

Dar seguimento a aula solicitando que um aluno voluntario, coloque uma pequena
quantidade desta agua em um copo plastico e experimente, relatando aos demais o que sentiu.

Enfatizar que esta atividade visa fazer com que eles compreendam que ndo é possivel
consumir a dgua levando em consideracao apenas a sua aparéncia.

Apdbs o levantamento de hipoteses sobre a qualidade da agua, os alunos trabalhardo os
artigos cientificos abaixo. Serdo formados grupos e distribuido um artigo por grupo. Na aula

seguinte, havera apresentacéo de cada grupo abordando os principais pontos de cada artigo.

Sugestdes de artigos

Artigo 1:

Qualidade fisico-quimica e microbiolégica da &gua para o consumo humano e
a relacdo com a sadde: estudo em uma comunidade rural no estado de Sao

Paulo
Glauco Fernando Ribeiro de Araudjo* Renato Igor da Silva Alves**
Karina Aparecida de Abreu Tonani** Mariana Frari Ragazzi*** Fabiana
Cristina Julido** Carolina de Freitas Sampaio***
Osmar de Oliveira Cardoso™** Susana Inés Segura-Mufioz****

ReSuMo: Neste estudo foi avaliada a relacdo entre salide e saneamento ambiental no contexto do processo de
desenvolvimento social, analisando a qualidade da agua para consumo humano na Comunidade Rural Sepé
Tiaraju-SP, que constitui um projeto de desenvolvimento sustentavel. Durante a investigacdo, foi
verificada a presenca de parasitas patogénicos e bactérias do grupo coliformes em amostras de agua
coletadas nos pontos de abastecimento coletivo, nos recipientes de armazenamento de 4gua das moradias,
nas nascentes e no Rio Serra Azul. As analises parasitoldgicas e bacterioldgicas das amostras coletadas
foram realizadas conforme procedimentos do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA) e da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB. Os
resultados obtidos no presente trabalho levam a considerar a agua utilizada em algumas comunidades
como um fator de risco a satde dos seres humanos que a utilizam. Acredita-se que o desenvolvimento de
um trabalho de educacdo sanitaria para a populacdo do meio rural, a adocdo de medidas preventivas
visando a preservacdo das fontes de 4gua e o tratamento das aguas ja comprometidas, aliados as técnicas
de tratamento de dejetos, sdo ferramentas necessarias para diminuir ao maximo o risco de contrair
enfermidades de veiculacao hidrica.

Palavras-chave: Saneamento ambiental. Qualidade da agua — controle da qualidade da agua. Saude.

Abstract: In this study we evaluated the relationship between health and environmental sanitation in the
context of the process of social development, analyzing the quality of the water for human consumption
in Sepé Tiaraju-SP Agricultural Community, which constitutes a project of sustainable develo- pment.
During the inquiry we identified the presence of pathogenic parasites and coliform bacteria in collected
water samples in the points of collective supplying, in the containers of water storage of housings, in the
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springs and the Serra Azul River range. Parasitological and bacteriological analyzes of collected samples
had been carried through in procedures established by Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA) and CETESB—Companhiade Tecnologiade Saneamento Ambiental (Company
of Technology for Environmental Sanitation). Results lead us to consider the water used in some
communities as a risk factor for the health of human beings that use that it. We believe the development
of a work of sanitary education for rural populations, the adoption of preventive measures aiming at the
preservation of water sources and the treatment of waters already compromised, allied to techniques of
waste treatment, are tools necessary for greatly diminishing the risk of hydric propagation diseases.

Keywords: Environmental sanitation. Quality of water — control of water quality. Health.

Resumen: En este estudio evaluamos la relacion entre la salud y el saneamiento ambiental en el contexto
del proceso de desarrollo social, analizando la calidad del agua para consumo humano en la comunidad
agricola Sepé Tiaraju-SP, que constituye un proyecto de desarrollo sostenible. Durante la inves- tigacion
identificamos la presencia de paréasitos patdgenos y de bacterias coliformes en muestras de agua recogidas
en puntos de abastecimiento colectivo, en los envases de almacenaje del agua de cubiertas, en los resortes
y la gama del rio Serra Azul. Analisis parasitoldgicos y bacterioldgicos de muestras recogidas han sido
ejecutadas segun los procedimientos establecidos por Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA) (métodos para el examen del agua y de las aguas residuales) y CETESB —
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Los resultados nos llevan a considerar el agua
utilizado en algunas comunidades como factor de riesgo para la salud de los seres humanos que la utilizan.
Creemos que el desarrollo de un trabajo de educacién sanitaria para las poblaciones rurales, la adopcion
de medidas preventivas que tengan como objetivo la preservacion de las fuentes de agua y el tratamiento
de las aguas ya comprometidas, aliados a técnicas de tratamiento de basura, son herramientas necesarias
para grandemente disminuir el riesgo de enfermedades de propagacién hidrica.

Palabras-llave: Saneamiento ambiental. Calidad del agua — control de la calidad del agua. Salud.

* Enfermeiro pela Escola de Enfermagem de Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo Paulo. Bolsista de
Iniciacdo Cientifica do Laboratdrio de Parasitologia e Ecotoxicologia Ambiental
(LEPA/EERP/USP) — PIBIC — Cnpg.
de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo. Bolsista do Laboratério de Parasitologia e
Ecotoxicologia Ambiental (LEPA/EERP/USP).

*** Mestranda em Ciéncias pelo Programa de Enfermagem em Salde Publica da Escola de
Enfermagem de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo. Bolsista do Laboratério de
Parasitologia e Ecotoxicologia Ambiental (LEPA/EERP/USP

Os paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil, entraram no terceiro milénio retomando patologiasdo
iniciodoséculoXX.Aau- sénciade servigos de saneamento temprovocadoprecériascondi¢cdes de salide para
uma parte significativa da populacdo brasileira, que sofrecomaincidénciade doencas, especialmente as
deveiculacéo hidricat.

Segundo Zancul? a qualidade de vida dos seres humanos est4 diretamente relacionada a 4gua, a qual é
utilizada principalmente para ingestéo direta, preparo de alimentos, higiene pessoal e de utensilios. A
agua usada para abastecimento domeéstico deve apresentar caracteristicas sanitarias e toxicolégicas
adequadas, estando livre de microrganismos patogénicos e substancias nocivas asaude, para prevenir danos
e promover o bem-estar das pessoas.

As inadequadas condi¢Bes de saneamento, sobretudo nas areas rurais e nos suburbios das grandes cidades,
associadasafaltadeconhecimento da populag¢do, aumentam a prevaléncia de doencas transmitidas pela agua,

principalmente em criangas e jovens, interferindo em seu desenvolvimento fisicoe mental. As doencas
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parasitarias diminuem o rendimento escolar, a produtividade no trabalho e sdo responsaveis por grande
partedos recursos utilizados em assisténcia médica®.

Segundo o Art.1°dalLeiFederal 4.504/64, que dispde sobre o Estatuto da Terra, considera-se Reforma Agréria
o conjunto de medidas que visaa uma melhor distribuicdo da terra, mediante modificacBes no regime de sua
posse e uso, a fim de atender aos principios de justica social e aumento da produtividade. Sendo assim, a
Reforma Agréariaé empregadacomo prop6sitode melhorar socialmente acondicéo de vidadaspessoas, tornar
asociedade mais igualitaria mediante uma distribuicdo mais equitativa da terra e, ainda, propiciar maior
aproveitamento econdmico de umaregido e da renda agricola*.

A reforma agraria deve ser en- tendida como parte fundamental para o desenvolvimento politico-
econdmico e tem o importante papel de instrumento de desconcentracdo da propriedade, de de-
mocratizacdodo acesso a terra e de auxilio no combate a exclusdo social. O Estatuto da Terra, no Art. 2°,
estabelece também que é dever do Poder Publico“promover e criar as condi¢des de acesso do trabalhador
rural a propriedade da terra economicamente Util, de preferéncia nas regides ondehabi ta'!. Esse processo se
dé por meio do assentamento de familias nas terras determinadas pelo Poder Publico.

Na regido nordeste do estado de S&o Paulo, localiza-se 0 municipio de Ribeirdo Preto, que apresenta
expressivos indices de crescimento econémico quando comparado a outros do interior do estado. Esse fato é
demonstrado na expressdo popular “Califérnia Brasileira”, adjetivo concedido ao municipio®. A prética
agricola predominante na regido constitui-se de monoculturasvoltadas a exportacéo, especialmente a cana-
de-acucar, destinada a producdo de etanol e aglcar. E possivel notar que a regido apresenta grande
concentragdo fundiaria, com pouca valorizagdo do pequeno produtor e do trabalhador rural®.

Entretanto, ainda se encontram na regido alguns pequenos produtores, como 0s moradores da
Comunidade Rural Sepé Tiaraja, localizada entre os municipios de Serra Azul e Serrana, na regido ad-
ministrativade Ribeirdo Preto. Essa comunidade recebeu do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria (INCRA) umaérea de Nesse contexto, o presente es- tudo visa a analisar a qualidade da 4gua para
consumo humano na Comunidade Rural Sepé Tiaraju-SP, como fator determinante na cadeia de

transmissao de doengas de veiculagdohidricarelevantesno contexto da Saude Publica.

Material e métodos

Previamente ao inicio da coleta de dados, o estudo foi aprovadope- lo Comité de Etica em Pesquisada Escola de
Enfermagem de Ribeirdo Preto, da Universidade de Sao Paulo (Processo niimero: 235/2009).
aproximadamente 796 hectares, seguindoacordooficializadoem?20 de setembro de 2004, dando o inicioao
processo de assentamento de 80 familias, distribuidas em quatro agrovilas, na forma de um Projeto de
Desenvolvimento Sustentavel (PDS).

Aspessoas e familiasassenta- das passam por um arduo e muitas vezes longo processo de construcéo de sua
infraestrutura social e econdmica, depois de estabelecidas na area’. Dentre as dificuldades encontradas,
cabe destaque ao estabelecimento de um sistema de saneamento, devido a falta de recursos financeiros
disponiveis para o setor. Os servicos de saneamento sao de vital importancia para proteger a saude da
populacdo, minimizarasconsequénciasdapobreza e proteger o meio ambiente de possivel contaminagao®®.

Buscar o conhecimento da realidade rural, caracterizada por populagfes com menor acesso as medidas de
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saneamento, é de extrema importancia para melhorar, qualidade de vida das pessoas que Método de Tubos
Multiplos®™. Essa técnicaconsiste emdiluiraamostraaté asconcentracdes desejadas. Com o auxilio de uma
pipetade 5 mLesterilizadaéinoculado1 mlda amostraem cadaum dostubos correspondentesaessaquantidade
de inéculo, formando quatro séries de cincotubos. Cadasérieé inoculada comumadiluicdo. Apdsainoculacao
de todos os volumes da amostra e/ou das diluicBes requeridas para o exame, a estante contendo os tubos
inoculados permanece armazenada em estufa de cultura 35 + 0,5°C, durante 24 + 2 horas.

Apbs a incubacgao, foi realizada a leitura dos resultados, observando-se a coloracdo amarela para o
desenvolvimento de Coliformes Totais. Paraa observagdo de Escherichia coli, foi utilizada uma lampada UV
(6W; 365nm) para a confirmagéo da fluorescéncia e deteccdo de Escherichia coli na amostra. Os resultados
foram expressosem NMP (NumeroMaisProvavel)/100mL. A leitura de valores de pH e temperaturaforam
realizadas utilizando-se pH metro (Lutron Mode- 10PH-206); para o cloro, utilizou-se um medidor modelo HI
93734 da Hanna Instruments®, o qual possibilitou a medida de cloro residual livre presente na agua; a
condutividade foi analisada com condutiresidem nesses locais. A presenca de atividades agropecudrias
impactantes atrelada as condi¢8es precarias de saneamento podem interferir também na qualidade da 4gua
dos mananciais, muitos desses, utilizados no abastecimento de agua nas cidades®.

As condigbes socioecondmicas e de infraestrutura domiciliar observadas na comunidade sdo precérias, e
as familias residemem barracdes de lona ou de alvenaria, cuja construcdo é de responsabili- dade dos proprios
moradores, realizada pela organizagdo de mutirdes. A principal fonte de renda é a venda de produtos agricolas
asescolas da regido de Serra Azul e Serrana, para merendaescolar.

Foram realizadas observagdes prévias que visaram a avaliaras condi¢des de infraestruturae abastecimento
de agua na comunidade Sepé Tiaraju. Posteriormente, foram definidos os pontos de coleta de amostras de
4gua. As coletas e andlises parasitolégicas foram efe- tuadas conforme o guia de coleta e preservacdo de
amostrasde dguada Companhiade Tecnologia de Saneamento Ambiental -CETESB?®.

A Comunidade Sepé Tiaraju estdlocalizadaentre os municipios de Serrana e Serra Azul, no interior do
estado de Séo Paulo e esta organizada em quatro nucleos de 20 familias. Considerando a importancia de
algumas fontes de 4gua na comunidade Sepé Tiaraju, foram coletadas 9 amostras, uma em cada ponto
selecionado.

Para a realizacdo das andlises parasitoldgicas, utilizou-se aTécnicade Lutz, que consiste emtransferir cercade
500 mL da amostra para célices de fundo cdnico por um periodo de 2h até 24h, para sedimentacao.
Posteriormente, transfere-se 1 mL do material sedimentado para a cAmara de Sedgwick — Rafter, corada com

iodo, paraobservagdoem microscopio éptico.

Resultados e discussao

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), o assentamento Sepé Tiaraju foi criado
no ano de 2004, atendendo a 80 familias, localizado entre 0s municipios de Serra Azul e Serrana. Essas familias
se organizaram social e politicamente em quarto nucleos: Chico Mendes, Dandara, Zumbi dos Palmares e
Paulo Freire, em uma area de 814 ha. Considerando as dificuldades que essas familias enfrentaram para
construir coletivamente a pratica alternativa sustentavel baseada nos principios agroecoldgicos, foi implantado

o PDS, modalidade que busca garantir a reproducdo socioecondmica das familias e a0 mesmo tempo propiciar
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a recuperacdo e preservacdo do meio ambiente, resgatando a biodiversidade regional a partir de uma proposta
de agricultura sustentavel e diversificada.

No que se refere aos recursos hidricos, a regido de Serra Azul e Serrana esta situada sobre o Aqui- fero Guarani,
que € a principal reserva subterranea de agua doce da Américado Sul e um dos maiores sistemas aquiferos
do mundo. A regidotambémestacompreendida na Bacia Hidrogréaficado Rio Pardo, sendoacomunidade Sepé
Tiaraju margeada pelo Rio Serra Azul e RioPardo, mananciaisimportantes para economia da regido. No
extremosul dacomunidade, observa-se mata ciliar presente no entorno do Rio Serra Azul, aqual se encontra
em bom estado de conservacao, apesar de ter sofrido a retirada de arvores de maior porte'*.

De formageral, adgua é utilizada para consumo domeéstico e irrigacdode culturas. NaComunidade, existe um
poco artesiano e, apos a captacao, a &gua permanece armazenadaemrecipientesplasticos (tonéis) e caixas
d’agua nas moradias, em dois reservatérios de agua de grande porte, que distribuem a dgua para algumas
residéncias. A agua é transportada por encanamentos precarios, que apresentam fissuras, sendo pontos
passiveisde contaminacao.

Observa-se ha Comunidade Sepé Tiaraju a disposi¢do inadequada de esgotos domésticos, como também a
deficiéncia de saneamento ambiental, fatores que podem contribuir efetivamente para a
contaminacdo dos recursos hidricas, inclusive dos lengdis subterrdneos, por matéria fecal. Iniciou-se,
recentemente, na comunidade, a implantacdo de rede hidraulica, que beneficiardadistribuicdoadequada
da &gua, oriunda de pocos artesianos ou de nascentes de forma precaria, em recipientes plasticos,

transportadosporcarri- nhos ou charretes até as moradias.

Analise parasitologica

Nas amostras coletadas, ndo foram identificados parasitas ou estruturas parasitarias (ovos, cistos, larvas), fator
de grande relevancia para a Comunidade Sepé Tiaraju. Apesar dos problemas de saneamento evidenciados
na Comunidade, as amostras de agua coletadas ndo apresentaram agentes causadores de doencas, 0 que €
importante, uma vez que os moradores utilizam essa agua para irrigacdo, consumo, higiene pessoal e doméstica.
Apesar de ndo serem detectados parasitas na agua analisada, esses moradores ndo estdo isentos de in- feccOes
por vermes ou protozoarios, vinculados por outras vias de aces- so, como o solo, que representa potencial via de
infeccBesparasitarias.

O baixo nivel socioeconémico e as precérias condi¢Bes de saneamento ambiental da Comunidade Sepé
Tiaraju propiciam o surgimento de infec¢des parasitarias, e, por esse motivo, considera-se importante a
orientacdo da comunidade no que se refere a captacdo e armazenamento adequados da agua a ser consumida,

evitando-se contato com o esgoto doméstico, que aindando é coletado de forma adequada.

Anélise Bacteriologica

Séo apresentados os resultados obtidos para a analise bacteriol6gica das amostras de 4gua coletadas. Os dados da
analise de &gua evidenciaram a presenca de coliformes totais. Esse grupo de bactérias ndo causa doengas, Vvisto

que habitam o intestino de mamiferos, inclusive do ser humano; considerado um indicador de contaminacdo
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hidrica, exclusivamente por matéria fecal, quando detectada a presenca de Escherichiacoli. O grupo coliforme é
formado por um nlUmero de bactérias que inclui os géneros Kle- bsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e
Enterobactéria’.
O declinio na qualidade da agua, entre a fonte de abastecimento e o ponto de consumo,
considerando-se a contaminacéo por bactérias do grupo coliformes, é proporcionalmente maior quando a
agua é captada de mananciais ja contaminados, normalmente os superficiais®.
A Portaria 518/2004 do Minis- tério da Saude estabelece que, em amostras procedentes de pogo, fontes,
nascentes e outras formas de abastecimento, sem distribuicdo canalizada, podera ocorrer a presenca de
coliformes totais, no entanto ficaarecomendacdo para aauséncia de Escherichia coli. Nos resultadosobtidos
nesta investigacao, foi possivel verificar niveis de coliformes totais acima dos valores permitidos na Resolucédo
CONAMA n. 357, para 4gua de uso agricola, recreacional e para abastecimento humano. Diante da situacdo
observada, deveserinvestigadaaorigem daocorréncia,tomadasprovidénciasimediatas de carater corretivo e
preventivo a partir de novas andlises bacterioldgicas.
S&oapresentados os valoresde cloro, pH, temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade dasamostrasdegua
coletadas. SegundoaPortaria518/2004, apds adesinfeccdo para a utiliza- ¢cdo noabastecimento,adguadeve
conter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatoria a manutencdo de, no
minimo, 0,2 mg/L em qualquer ponto darede de distribui¢do. Recomenda-se que o teor méximo de cloro
residual livre,em qualquer ponto do sistemade abastecimento, seja de 2,0 mg/L.O cloro é o produto mais
utilizado nadesinfeccdo da &gua, sendoa sua presengaem concentracao su- ficiente fundamental como agente
bactericida®. A utilizacdo do cloro como agente quimico para desin- fec¢éo consiste em manter a prote¢do
residual satisfatéria, mesmo comestratégiasvariaveis de armazenamento®.
Estudos mostram que a cloracdo diminuiu a presenca de bactérias, principalmente coliformes totais e
termotolerantes, alémde evidenciar ausénciade deteccdo da Salmonella sp., quando os niveis de cloro livre
apresentam-se superioresa 0,1 mg/L'.
Em alguns pontos, os valores de pH indicaram a &gua um pouco acida. Os menores valores foram encontrados
na caixa d’agua de uma residéncia, com pH 4,25 eem uma das nascentes, com pH 4,46. Esses valores estdo
fora dos recomendados pela Portaria 518/2004 e Resolucdo CONAMA 357, que estabelecem faixas ideais
de pH entre 6,0 e 9,0. O pH da agua nes- ses pontos pode ter sofrido influéncia da utilizacdo de uma bomba
movida a diesel para transportar a 4gua da nascente até local préximo a residéncia, de onde foi coletada a amostra
de &gua.
A temperatura das amostras de dgua coletadas variou de 19,2 a 30,1°C. A temperatura pode interferir no
ciclodevidadebactériase parasitas, porém, no presente estudo, ndo foi encontrada relacéo entreapresenca
de coliformestotais e a variagdo da temperatura.
O oxigénio dissolvido (OD) é umindicador da concentracao de oxigéniodissolvidonaagua.Ooxigénio é um
gés pouco solivel em agua e a sua solubilidade depende da pressdo (altitude), temperatura e sais
dissolvidos®.
Deve ser destacado o elevado ni- vel de oxigénio dissolvido em alguns pontos, como na caixa d’agua central (8,3
mg/L), na fonte no morro (8,2 mg/L) e na torneira de uma das residéncias (7,5 mg/L). O menor valor encontrado
neste estudo foi 2,7 mg/L, no Rio Serra Azul. Os baixos niveis de oxigénio dissolvido foram relacionados com
processos de decomposicdo de material organico depositado no corrego™.
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Considerac0es finais

Os resultados demonstraram que a falta de adequado sistema de abastecimento afeta a qualidade da agua
utilizada pela populagdo da Comunidade Sepé Tiaraju. Apesar do aumento de evidéncias acerca dos efeitos
nocivos a saude provenientes do uso de agua em desacordo com os padrdes adequados de potabilidade, ainda
existe dificuldade para mensurar e avaliar adequadamente os danos a salde decorrente do consumo de agua
contaminada. Os aspectos envolvidos nessa relacdo sdo multiplos e nem sempre se baseiam em associagfes
diretas. Fatores como: estado nutricional, acesso aos servicos de salde e a informacdo podem interferir no
processo de andlise e avaliagdo. Além disso, fatores individuais também podem estabelecer diferentes respostas
ao contato com &gua contaminada. A garantia do consumo humano de 4gua potavel, livre de microrganismos
patogénicos, de substancias e elementos quimicos prejudiciais & salde constitui-se em acgdo eficaz de
prevencdo das doencas de veiculacgdo hidrica.

Aimplantacdodosservigosde saneamento ambiental, em funcdo dasuaimportancia, deve ser prioridade, sob
guaisquer aspectos, para o planejamento dainfraestrutura publica das comunidades. O bom funcionamento
desses servigos implica acdes voltadas a garantia da dignidade da populagdo usuéria, pois melhora as
condicdes de higiene, segurancae conforto, acarretando, assim, maior forga produtiva em todos os niveis®. Os
resultados obtidos levam a considerar como insatisfatorias as condigdes microbioldgicas dadgua utilizadana
comunidade rural para o consumo sem prévio tratamento. Acredita-sequeodesenvolvimento de um trabalho de
educacao sanitaria junto a populacdo do meio rural, aliada a adogao de medidas preventivas visando a
preservacdo das fontes de dgua e o tratamento das aguas ja comprometidas, juntamente com técnicas de
tratamento dedejetos, possamserconsideradas as ferramentasnecessariasparadi- minuirao maximo possiveis
riscos de ocorrénciadeenfermidadesde veiculacdo hidrica, as quaistém comprometidoasalde e bem-estar

dos moradores dascomunidades rurais.
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RESUMO

OBJETIVO: Verificar a qualidade higiénico-sanitaria da dgua de consumo humano em propriedades rurais por
meio da contagem de indicadores microbioldgicos de potabilidade.

METODOS: Foram colhidas 180 amostras de agua utilizada para consumo humano das fontes, reservatorios e
ponto de consumo em 30 propriedades rurais, situadas na regido Nordeste do Estado de Sdo Paulo. Determinou-
se 0 numero mais provavel de coliformes totais, Escherichia coli e 0 nimero de microrganismos mesoéfilos. Foi
verificada a presenca de medidas de protecdo das fontes de abastecimento. RESULTADOS: Os resultados
evidenciaram que 90% das amostras de agua das fontes, 90% dos reservatérios e 96,7% de agua de consumo
humano, colhidas no periodo de chuvas, e 83,3%, 96,7% e 90%, daquelas colhidas respectivamente nos mesmos
locais, durante a estiagem, estavam fora dos padrfes microbiolégicos de potabilidadpara agua de consumo
humano. CONCLUSOES: A 4gua utilizada nas propriedades rurais foi considerada um importante fator de risco
a salde dos seres humanos que a utilizam. A adogdo de medidas preventivas, visando a preservacao das fontes de
agua, e o tratamento das aguas ja comprometidas sdo as ferramentas necessarias para diminuir consideravelmente
0 risco de ocorréncia de enfermidades de veiculagao hidrica.

Descritores: Agua potavel, analise. Microbiologia da 4gua. Zonas rurais. Reservatorios. Recursos hidricos.

OBJECTIVE: To assess the sanitary quality of drinking water in rural farms through countsofmicrobiological
indicators. METHODS: A total of 180 drinking water samples from sources, reservoirs and water from site of
consumption were collected in 30 rural farms located in the northeast region of the sate of S&o Paulo. The most
probable number of total coliforms, Escherichia coli and mesophilic microorganisms were determined. Also, the
presence of protection measures for water supplies wase verified. RESULTS: The study results
showed that 90.0% of drinking water samples from sources, 90.0% from reservoirs, and 96.7% from sites of
consumption, collected during the rainy season, and 83.3%, 96.7% and 90.0% of samples collected in dry season
were below the quality control standards for drinking water. CONCLUSIONS: Drinking water in rural farms was
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considered a potential human health threat. Preventive measures for protecting water sources and water treatment
are necessary to significantly reduce the occurrence of waterborne diseases.

Keywords: Drinking water, analysis. Water microbiology. Rural areas. Reservoirs. Water resources.

INTRODUCAO

A 4gua de consumo humano é um dos importantes veiculos de enfermidades diarréicas de natureza infecciosa, 0
que torna primordial a avaliacao de sua qualidade microbioldgica (Isaac-Marquez et al, 12 1994). As doengas de
veiculagdo hidrica sdo causadas principalmente por microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou
humana, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral, ou seja, sdo excretados nas fezes de individuos infectados

e ingeridos na forma de dgua ou alimento contaminado por agua poluida com fezes (Grabow,11 1996).

O risco de ocorréncia de surtos de doencas de veiculagdo hidrica no meio rural é alto, principalmente em fun¢éo
da possibilidade de contaminagdo bacteriana de aguas que muitas vezes sdo captadas em pocos velhos,
inadequadamente vedados e proximos de fontes de contaminacdo, como fossas e areas de pastagem ocupadas por
animais (Stukel et al,21 1990). O uso de &gua subterrdnea contaminada, ndo tratada ou inadequadamente
desinfetada foi responsével por 44% dos surtos de doencas de veiculag¢do hidrica nos Estados Unidos, entre 1981
e 1988 (Craun,5 1991).

No meio rural, as principais fontes de abastecimento de dgua sdo 0s pogos rasos e nascentes, fontes bastante
susceptiveis a contaminacdo. No Reino Unido, apds analisar-se amostras de gua de fontes privadas, verificou-se
gue 100% das amostras dos pogos e 63% das nascentes estavam fora dos padrfes de potabilidade, representando
um risco consideravel a saide dos consumidores (Fewtrell et al,7 1998). Pinfold17 (1990), em trabalho realizado
nas Filipinas, verificou que criangas que consumiram &gua altamente poluida com matéria fecal (>103 Escherichia
coli 100mL-1) tiveram uma ocorréncia de diarréia significativamente maior (p<0,01) que aquelas que consumiram
aguas com menor nivel de poluigdo.

Em estudo realizado no Canada, foi possivel o isolamento de Escherichia coli O157:H7 das fezes de uma crianca
com diarréia sanguinolenta e na agua do poco da residéncia onde ela residia. Além disso, a mesma bactéria foi

isolada nas fezes de 63% dos bovinos da fazenda (Jackson et al,13 1998).

Conboy & Goss4 (2000) citam que a deposicdo diaria de residuo organico animal no solo, pratica muito
disseminada no meio rural, aumenta o risco da contaminacdo das aguas subterraneas. O dejeto bovino depositado
no solo representa risco de contaminacgdo das fontes de dgua, uma vez que esses animais sdo reservatorios de
diversos microrganismos como Criptosporidium parvum e Giardia sp., causadores de enfermidades humanas. 1sso
mostra o papel desses animais na contaminagdo ambiental por esses importantes patdgenos de veiculacao hidrica
(Fayer et al,6 2000).

A &gua de escoamento superficial, durante o periodo de chuva, é o fator que mais contribui para a mudanca da
qualidade microbiol6gica da agua (Geldreich,9 1998). Em estudo realizado no México, concluiu-se que a presenga
de coliformes nas amostras das aguas dos mananciais estudados e dos domicilios tiveram relacdo direta com a
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presenga de chuva, devido ao arraste de excretas humanas e animais. Concluiu-se também que a auséncia de

tratamento favoreceu o alto nivel de contaminagdo encontrado (Gonzalez et al,10 1982).

Durante a ocorréncia de um surto de criptosporidiose na Inglaterra, entre novembro de 1992 e fevereiro de 1993,
foi possivel associar o consumo de agua de fonte subterranea ndo tratada ao aparecimento de enfermidades. Os
autores afirmam que, durante o periodo de chuva, a infiltragdo da &dgua de escoamento de uma pastagem que
apresentava fezes animais, para dentro da fonte, foi a causa da contaminagdo. Além disso, afirmam que o
monitoramento periodico da qualidade microbioldgica da agua e a observagao das medidas de prote¢do das fontes

privadas sdo fatores muito importantes para a prevencéo de doengas de veiculacao hidrica (Bridgman et al,2 1995).

A maioria das doencas nas areas rurais podem ser consideravelmente reduzidas, desde que a populagdo tenha
acesso a agua potavel. Entretanto, um dos maiores problemas das fontes particulares é a auséncia de

monitoramento da qualidade da agua consumida (Misra,16 1975).

Em estudo realizado no Reino Unido, verificou-se que muitas fontes particulares tinham suas 4guas analisadas
anualmente ou com menor freqiiéncia, apesar de serem fontes expostas a grandes riscos de contaminacgéo por se
situarem na area rural. Também verificou-se que o risco de se contrair doengas de veiculacéo hidrica pelo consumo
de agua de fontes particulares era 22 vezes maior que pelo consumo da agua do sistema publico de abastecimento
(Shepherd & Wyn-Jones,19 1997).

Baseado no exposto, o objetivo do presente artigo foi verificar o papel da dgua utilizada em propriedades rurais,

como fator de risco a satde dos consumidores.

METODOS

O estudo foi realizado em 30 propriedades leiteiras situadas na regido Nordeste do Estado de Sdo Paulo, sorteadas
entre as 94 propriedades que forneciam leite a uma industria de laticinios. Apos o sorteio das propriedades, cada
uma delas foi visitada, tendo sido aplicado um questionario com o objetivo de saber a opinido dos moradores sobre
a qualidade da &gua por eles consumida

As amostras foram colhidas das fontes, reservatérios e bebedouros humanos, nos periodos de chuva e estiagem, e
acondicionadas em caixa de material isotérmico contendo cubos de gelo. Posteriormente, foram submetidas as
determinagdes do nimero mais provével de coliformes totais e Escherichia coli, e contagem de microrganismos
mesofilos.1 As médias dos valores das contagens de microrganismos e do teor de nitratos foram comparadas
aplicando-se o teste de Tukey para amostras pareadas, aos niveis de 1% e 5% de significancia (Steel & Torrie,20
1960).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observa-se a opinido dos moradores das propriedades estudadas sobre a &gua consumida.

49


https://www.scielosp.org/article/rsp/2003.v37n4/510-514/pt/#tabela1

Tabela 1 - Opinidn dos consumidores sobre a qualidade da
agua utilizada nas 30 propriedades rurais situadas na regiao
Mowdeste do Estado de 530 Paulo, Brasil, 2001,

Opiniao dos consumidores L

Boa 36,8
Boea e leva para beber na cidade 3.3
Boa e melhor que a da cidade 53,3
Boa e melhor da regido i3
Otima 3,3

Pela analise da Tabela 1, observa-se que 100% das pessoas entrevistadas consideraram a dgua das propriedades de
boa qualidade, o que pode justificar a auséncia de qualquer tratamento da agua consumida e o pequeno nimero de
residéncias que utilizavam filtros. Esse comportamento, segundo Seoanel8 (1988), esta relacionado ao consumo
da agua das fontes por longos periodos sem a ocorréncia de problemas evidentes, somado ao bom aspecto da agua,
que proporciona aos consumidores uma sensacdo de pureza. Acredita-se que esses fatos impecam que seus
consumidores agreguem juizo de valor no sentido de tratar essa agua, pelo menos por um processo de desinfeccéo,

0 que certamente minimizaria o risco de veicula¢do de enfermidades.

Na Tabela 2, verifica-se a situacdo da falta de qualidade microbioldgica das 4guas das fontes, dos reservatorios e
da 4gua consumida nas propriedades estudadas.

Tabela 2 - Mamere e percentagem de amnostras de dgua das fontes {(pogos e nascentes), reservatonios e de consuma humano
fora dos padroes microbioldgicos de potabilidade estabelecidos pela Portaria n 21469 de 29/ 22000, do Ministéno da Saide,
durante os perindos de ocoréncia de chuva e de estiagem.

Pericdo Fontes Reservatdrios Consumo humano
I Yo M Yo M Y

Chuva 27 Q0,0 27 Q0,0 29 Gy, 7

Eﬁtiagem 25 #1313 29 96,7 27 90,0

Os resultados apresentados na Tabela 2 diferem muito do conceito dos moradores, uma vez que elevadas
percentagens de amostras de agua das fontes (nascentes e pogos) estavam fora dos padrdes microbiolégicos de
potabilidade para 4gua de consumo humano (Ministério da Salde,15 2001), tanto no periodo de ocorréncia de
chuva (90%), como no de estiagem (83,3%). Deve-se destacar também uma depreciacdo na qualidade
microbioldgica da 4gua em ambos os periodos, desde sua obtencgdo até o ponto de uso, o que potencializa o risco
a saude de seus consumidores. Acredita-se que essa depreciacao esteja ligada a auséncia de tratamento da agua e

de limpeza periddica dos reservatorios, praticas realizadas por apenas 3,3% das propriedades estudadas.

Portanto, observa-se que a contaminagdo de aguas nas propriedades rurais é preocupante, ja que existe um risco
consideravel na ocorréncia de enfermidades de veiculagdo hidrica. A esse respeito, Galbraith et al8 (1987) citam
gue no Reino Unido, no periodo de 1937 a 1986, 43% dos surtos de doencas veiculadas pela d&gua ocorreram pela

ingestdo de 4gua contaminada, de fontes privadas.
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Observam-se, na Tabela 3, as percentagens das fontes que apresentavam fatores de protecdo da qualidade da agua.

Verifica-se que nenhuma fonte apresentou 100% dos fatores preconizados para essa protecao.

Tahela 3 - Percentagem de fontes que apresentavam
diferentes falores de prolegao nas 30 propriedades rurais
situadas na regido NMordeste do Estado de S3o Paulo, Brasil,

2001,

Fator de protecan %
Calgada an redor da fomte 70,0
Tampa 53,3
Farede externa acima do solo 1,0
Revestimenio intermo 51,3
Localizagao no ponto mais alto do terrenao 53,3
Fossa com distincia =30 m 925

A auséncia dos fatores de protecdo em grande nimero das fontes estudadas (Tabela 3), aliada ao fato de que a
maioria delas apresentavam profundidades de até 20 metros (Tabela 4), é preocupante pois, limitando-se o poder
filtrante do solo, as fontes ficam expostas a contaminagao principalmente pelas 4guas de escoamento superficial e
pelas que infiltram no solo. Kravitz et al14 (1999) defendem que a protecdo das fontes de abastecimento pode
preservar a qualidade da &gua no meio rural onde a desinfec¢éo néo é realizada, sendo que cada fator de protecdo

tem sua importéncia, e a auséncia de um deles j& € motivo de preocupacéo.

Tabela 4 - Distribuicao porcentual das fontes de agua das
propriedades rurais situadas na Regido Mordeste do Estado
de Sao Paulo, Brasil, 2001, de acordo com a profundidade,
am metros.,

Profundidade m) W

0-20 0,0
21-30 b, 7
=30 13,3

Geldreich9 (1998) afirma que a agua de escoamento superficial é o principal fator que modifica a qualidade
microbioldgica da dgua subterranea, tornando-a de risco saide. Segundo Stukel et al21 (1990), esse risco é alto no
meio rural, principalmente pela possibilidade de contaminagdo bacteriana das aguas de pocgos velhos,

inadequadamente vedados e proximos a fontes de contaminacao.

A inexisténcia, na maioria das fontes, de todos os fatores de protecdo que sdo preconizados como de grande
importancia para a preservacdo da qualidade da agua, evidencia a necessidade de um trabalho de orientacdo as
pessoas que utilizam essas aguas, com o objetivo de manter sua qualidade.

Observa-se, na Tabela 5, a comparacdo entre as contagens de microrganismos utilizados para determinacéo da
gualidade higiénico-sanitaria da 4gua, nas fontes situadas nos pontos mais baixo e mais alto do terreno e nas fontes

com profundidade de até 20 metros e superiores a 20 metros, nos periodos de chuva e estiagem.
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Tabela 5 - Médias geométricas do namero mais provavel
de coliformes totais e Fscherichia cofi, e contagens padrao
de microrganismos heterotraficos mesafilos nas fontes
situadas em varios pontos, nos periodos de chuva e de

estiagem,
Variavel Periodo de Periodo de
chuwva estiagem
Ponto mais baixo
Colifermes tolals 1';,5.\:1':];4 265102k
Fscherichia coli 1,6x10%a 0Ax10 b
pestfilos 1.4x10%a 3,7x10%h
Ponto mais alto
Coliformes tolais 1,6510% #.ax10a
Fscherichia coli 0,5x10 a 0,3x10 a
pestfilos 555107 2,2%1043a
Profundidade de até 20 m
Coliformes tolais 14x10%a 105102k
Fscherichia coli 1, Bx10%a 0Ax10h
Mesaiilos 14x10%a 1,7%10%h
Maior gue 20 m
Coliformes tolais f,3x10a f,2x10 a
Fscherichia coli 0,2x10 a 0,2x10 a
Mesafilos 4,0x10%a 9. 710 a

Ag letras a e b, indicadas em duas das colunas, nao coinci-
dentes na mesma linha, representam diferengas significati-

vas de p<i,05.
Na Tabela 5, nas fontes localizadas nos pontos mais baixos do terreno (38,1% dos pogos e 77,7% das nascentes)
pode-se verificar diferencas significativas entre o nimero de microrganismos obtidos nos periodos de chuva e

estiagem. Essa constatacdo esta relacionada com o escoamento de dguas superficiais, que entram em contato com

ambiente contaminado, em direcdo as fontes situadas nos pontos mais baixos do terreno.

Verifica-se também que as diferencas nos valores médios dos microrganismos, obtidos no periodo de chuva e
estiagem, foram significativas nos pocos com até 20 m de profundidade, que representaram 80% dos pocos
existentes nas propriedades estudadas (Tabela 4). Esses valores mostram a susceptibilidade a contaminagao desse
tipo de fonte, principalmente no periodo de chuva, em decorréncia da percolagéo rapida dos microrganismos em
dire¢do a agua subterranea, aliada ao fato de que o nivel da dgua, durante esse periodo, aproxima-se da superficie
do solo, diminuindo sua capacidade filtrante (Cogger,3 1988; Villegas,22 1988). Esses resultados evidenciam o
risco a salde que esse tipo de fonte pode representar, caso ndo sejam aplicadas medidas visando ao tratamento e a
preservacao da qualidade microbioldgica da agua. O resultados obtidos no presente trabalho levam a considerar a
agua utilizada nas propriedades rurais como um fator de risco a salide dos seres humanos que a utilizam. Acredita-
se que o desenvolvimento de um trabalho de educagdo sanitéria para a populacdo do meio rural, a adogdo de
medidas preventivas visando a preservagao das fontes de agua e o tratamento das aguas ja comprometidas, aliados
as técnicas de tratamento de dejetos, sdo as ferramentas necessarias para diminuir ao maximo o risco de ocorréncia

de enfermidades de veiculagdo hidrica.

Além disso, no que se refere & qualidade da agua consumida no meio urbano, verificam-se esforcos das autoridades
em implementar acGes que visem a fornecer a populacdo uma agua com boa qualidade, enquanto no meio rural,
de um modo geral, essas acdes praticamente inexistem. Esse fato é relevante porque essas populacdes, ao
utilizarem agua em condicdes inadequadas para consumo, estardo expostas ao risco de enfermidades veiculadas
pela 4gua. Encarregar o préprio consumidor de controlar a qualidade da agua € uma postura incorreta, uma vez

gue 0 seu conhecimento quanto aos riscos que a agua pode oferecer a salide é praticamente inexistente. Depreende-
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se, portanto, que um trabalho intensivo deve ser realizado no sentido de efetuar a vigilancia da qualidade da agua
utilizada no meio rural e implementar acdes que visem ao esclarecimento dessa populacdo, a fim de mudar seu

comportamento.
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Resumo

Objetivo— Testar a qualidade da agua de fontes hidricas utilizadas na area rural do Triangulo Mineiro
e verificar a adequagdo ao consumo humano, através de analises fisico-quimicas e bioldgicas de
amostras de 4gua consumida em propriedades rurais, relacionando a qua- lidade da agua com o tipo
de fonte: poco raso, cisterna e poc¢o artesiano. Quando se trata de reservas de agua, o Brasil é um
pais privilegiado. Cerca de 12% da superficie da dgua do planeta flui para nossos rios. Segundo a
FAO, esta percentagem é 42% mais elevada do que a da Europa e mais que um quarto do continente
africano. Aproximadamente 90% do territério brasileiro apresenta um excedente hidrico durante o
ano, o que favorece a formacdo de uma extensa rede de ambientes aquaticos. Mas apesar dessa
riqueza, a 4gua nao existe em seu estado puro e varios fatores vém mudando sua qualidade e na
area rural além do uso de pesticidas, ha residuos e esgoto que podem contamina-lo, deixando-a
impropria para consumo humano. Métodos — Trés pocos foram amostrados na area rural:
superficial, raso e profundo. As amostras foram obtidas conforme metodologia preconizada pela
literatura. A coleta foi realizada em frascos de polietileno e vidro. Esta metodologia foi adotada nos
pontos de coleta 1 e 2. Para o local de amostragem 3: a agua foi coletada diretamente na superficie.
Para as andlises microbioldgicas foi utilizado o método dos substratos cromogénios definidos.
Resultados —Apenas uma, das trés estacdes amostradas apresentou qualidade de agua propria para
consumo humano. Em uma estacdo houve contaminagdo por coliformes e em outra, além da
colimentria, a turbidez também ndo se enquadrou nos padrdes de potabilidade. Conclusdo Ao
comparar os dados com a legislagdo vigente verificou-se que quanto mais profundo o poco, melhor
a qualidade da agua.

Descritores: Contaminagio; Agua; Captacio de 4gua; Limnologia

Abstract

Objective — To test the water quality of water sources used in the rural area of the Triangulo Mineiro
and verify the adequacy to human consumption, through physical-chemical and biological analyzes
of samples of water consumed in rural properties, relating water quality with the type of source:
shallow well, cistern and artesian well. When it comes to water reserves, Brazil is a privileged
country. About 12% of the surface of the planet's water flows into our rivers. According to the
FAO, this percentage is 42% higher than that of Europe and more than a quarter of the African
continent. Approximately 90% of the Brazilian territory presents a water surplus during the year,
which favors the formation of an extensive network of aquatic environments. But despite this
wealth, water does not exist in its pure state and several factors have been changing its quality and,
in the rural area beyond the use of pesticides, there is waste and sewage that can contaminate it,
leaving it unfit for human consumption. Methods — Three wells were sampled in the rural area:
shallow, shallow and deep. The samples were obtained according to the methodology recommended
by the literature. The collection was carried out in polyethylene and glass bottles. This methodology
was adopted at collection points 1 and 2. For the sampling site 3: the water was col- lected directly
on the surface. For the microbiological analyzes the chromogenic substrates method was used.
Results — Only one of the three stations sampled presented water quality for human consumption.
In one season there was contamination by coliforms and in another one, besides the colimentria,
the turbidity also did not fit the standards of potability. Conclusion — When comparing the data
with the current legislation it was verified that the deeper the well, the better the water quality.
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Descriptors: Contamination; Water; Water catchment; Linmology

Introducéo

A &gua é essencial a vida mantendo a biodiversidade e o funcionamento dos sistemas, da forma que
0s conhecemos. Sempre foi um recurso estratégico a sociedade. No limiar do século XXI, entre
outras crises sérias, a crise da agua € uma ameaca real para varias comuni- dades, impondo
dificuldades ao desenvolvimento e aumentando a desigualdade entre paises ou regides. O
crescimento populacional e as demandas sobre 0s re- cursos naturais sdo algumas das causas desta

crise.

No Brasil, temos 11,6% da agua doce superficial do mundo, onde 70% estdo na regido Amazénica,

en- quanto 30% restantes se distribuem desigualmente para atender a 93% da populacéo 1

Durante toda a histéria da humanidade o desenvolvimento econémico, o aumento populacional e a
di- versificagdo da sociedade, levaram ao uso mdltiplo e variado dos recursos hidricos. Como

exemplo podemos citar a agricultura, onde no inicio da década de 1960 houve consideravel

acréscimo no uso da adgua sendo hoje o setor que mais utiliza a égual’ 2,

Segundo Millennium Ecosystem Assessment3 sdo varios os beneficios prestados pelos
ecossistemas para 0 homem. Dentre esses pode-se citar: preparacdo de alimentos na residéncia e
elaboracao industrial de alimentos, suprimento de &gua para o corpo, higiene pessoal, disposicdo de
residuos, irrigacdo, agua para animais domesticados, producdo em massa de varios,limentos,
geracdo de energia, hidroeletricidade, regulacdo de temperaturas, transferéncia de energia em
processos de aquecimento e resfriamento, uso em manufatura, uso para extinguir incéndio, produtos
de colheita em ecossistemas aquaticos saudaveis, pesca e vida selvagem (esporte, pesca esportiva,
caca, natacdo), extracdo de madeira e fungos (florestas tropicais), produtos vegetais de areas
alagadas, brejos, lagos (arroz, bagas silvestres), minerais de rios e materiais (areia e cascalho),
servicos proporcionados pelos ecossistemas aquaticos saudaveis, recreacao, turismo, transporte e
navegacao, reserva de agua doce (em bacias hidrograficas e em geleiras), controle de enchentes,
deposicdo de nutrientes nas vérzeas, purificacdo natural de detritos, habitat para diversidade
bioldgica, moderacao e estabilizacdo de micro climas urbanos e rurais, moderagdo de clima global,

balanco de nutrientes e efeitos tampdo em rios, salde mental e estética.

Mais areas de terra foram convertidas em lavouras desde 1945 que no século XVII1 a X1X somados,
e apro- ximadamente 24% da superficie terrestre foi transformada em sistemas de cultivo; como

consequéncia, dentre ou- tros prejuizos, perdeu-se aproximadamente 35% dos manguezais e 20 %

dos recifes de coral no mundo (1),
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O tratamento da &gua para consumo humano envolve sistemas de captacdo, tratamento e distribuicao
de 4gua. Na purificacdo, que consiste na remog¢do de impurezas, trés objetivos fundamentais sao
desejados: a) obtencdo de 4gua que apresente segurancga para a saude humana, o que é conseguido
isentando-a de bactérias, elementos venenosos, mineralizacdo excessiva, teores elevados de
compostos organicos, protozoarios e outros microrganismos; b) que satisfaca a um critério
econémico, eliminando ou reduzindo as impurezas que possam interferir na sua utilizacdo, por
causarem prejuizos econdmicos decorrentes de corrosividade, dureza, cor, turbidez, odor e sabor; c)

obtencdo de agua de aspecto agradavel ao consumidor, conseguida através da obediéncia a padrdes

estabelecidos relativamente a cor, turbidez, sabor e odor 4

Podemos distinguir dois angulos do direito ao uso da agua: a) o direito de uso garantido pela
natureza, pelo fato dos seresvivos necessitarem daégua, é umdireito natural; e b) o dever paracom
0 USO; necessita-se estabelecer principios, pois a falta de educacdo nao permite que o homem utilize
esse recurso de forma sustentavel. O objetivo deste trabalho foi testar a qualidade da agua de
fontes hidricas utilizadas na area rural do Triangulo Mineiro e verificar a adequag¢é@o ao consumo
hu- mano, através de analises fisico-quimicas e biolodgicas de amostras de agua consumida em
propriedades rurais, relacionando a qualidade da agua com o tipo de fonte: poco raso, cisterna e

poco artesiano.

Métodos

As coletas foram realizadas na zona rural dos municipios de Uberaba e Monte Alegre de Minas
ambos no estado de Minas Gerais, regido do Triangulo Mineiro. No local de coleta, designado
como Ponto 1, uma propriedade rural localizada as margens da Br 050 (Uberaba-Uberlandia) a
atividade principal é a pecuéria, onde utiliza-se herbicidas em pequena escala. A dgua coletada foi

de um pogo artesiano profundo.

O Ponto 2 localiza-se em propriedade rural no mu- nicipio de Uberaba, em regido conhecida como
“Mangabeira”, sua principal atividade é a agropecuaria, com uso maior de agrotdxicos, a agua

coletada provém de cisterna de aproximadamente vinte metros de profundidade.

O Ponto 3 de coleta localiza-se na zona rural no municipio de Monte Alegre de Minas. A
propriedade rural, onde se encontra a mina ou poco a céu aberto esta localizada na regido conhecida
por castanhal onde a principal atividade é a agropecuaria, com uso intenso de agrotéxicos. Apés a
nascente, a agua corre por dois metros e chega a um pogo com profundidade aproxi- mada de dois

metros.

As amostras foram obtidas conforme metodologia preconizada pelo APHA 5, seguindo o protocolo:
acio- nada a bomba d’agua esperou-se um minuto para desprezar possiveis contaminacdes, a coleta

foi realizada em frascos de polietileno e vidro. Esta metodologia foi adotada nos pontos de coleta
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1 e 2. Para o local de amostragem 3: a 4gua foi coletada diretamente na superficie. Para as anélises
microbioldgicas foi utilizado o método dos substratos cromogénios definidos.

O IQA, indice de qualidade de agua, é constituido de nove parametros: coliformes fecais, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fosforo total, temperatura, turbidez, solidos

totais e oxigénio dissolvido. No presente estudo foi utilizado o IQA proposto por CETESB 6,

Para a interpretacdo dos resultados quanto a potabilidade, foi utilizado como referéncia a Portaria n°

2.914, de 12 de dezembro de 2011, que “dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia

da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade” 7,

Resultados e Discursao

Os resultados das analises fisico-quimicas e micro- bioldgicas sdo apresentados na Tabela 1.

O Ponto de coleta 1 apresentou os parametros fisico- quimicos dentro do limite maximo tolerado.
Na anélise microbioldgica ndo houve presenca de bactérias, sendo assim a agua foi considerada

potéavel, pelos parametros analisados. Ja nas anéalises do Ponto 2, constatou-se a ocorréncia de

coliformes totais, indicando possivel con- taminagdo de origem fecal8.

No ponto de coleta 3, constatou-se que alguns pard- metros fisico-quimicos apresentaram

inconformidade, podendo a agua ser considerada imprépria para 0 con- sumo 8, Na analise
microbiolégica ocorreu a presenca de coliformes totais e termotolerantes, que indicam a

contaminacdo por origem fecal, sendo assim outros patégenos podem estar presentes.

Alguns pogos em zonas rurais — como o0 ponto de amostragem 3 — acumulam nitratos provocando
envenemamento Nos organismos que consomem suas aguas, devendo o consumo de agua de pogos
ser feito somente apés a anéalise de potabilidade.

Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas realizadas nos municipios de
Uberaba e Monte Alegre de Minas/MG; Ponto 1 (propriedade rural localizada as margens da Br
050 - poco artesiano profundo); Ponto 2 (cisterna com vinte metros de profundidade) e Ponto 3
(mina ou poco a céu aberto) em setembro de 2007.

Parametros fisico-Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Limite mé&ximo tolerado
quimicos

Cor Mg/Litros(*) 2,5 2,5 50 15

Turbidez NTU(*) 0,72 0,69 1,33 1

Dureza Total(*) 70 00 20 500

DBO 00 00 00 00

Nitrato Mg/I(*) 0,08 0,08 0,10 10

Nitrito Mg/I(*) 0,009 0,011 0,009 1,0

Cloreto Mg/1(*) 2,5 3,2 3,2 250
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Aluminio 0,03 0,02 0,02 0,2

pH(*) 7,0 6,2 6,2 6,0-9,5
Ferro Total mg/I(*) 0,06 0,10 0,10 0,3
Coliformes fecais 0 0 + 0
Coliformes totais(*) O + + 0

(*) conforme Portaria N.° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude.

A presenca de coliformes fecais é usada como indicador sanitario, pois apesar de ndo serem

patogénicas em sua maioria, indicam que o ecossistema foi contaminado com material de origem

fecal e assim outros patdgenos podem estar presentes 9,10,11,

Algumas doengas que tem a &gua como veiculo transmissor sdo colera, disenteria de varias
etiologias, febre tifoide, gastroenterite, salmonelose, giardiase, hepatite infecciosa, leptospirose,

paralisia infantil; ou como meio onde vetores podem ser favorecidos, como em esquistossomose,

dengue, febre amarela, filariose e malaria; além ainda de uma série de doencas de origem viral 12
Para os pontos de coleta 2 e 3 foram identificadas variaveis que tornam a agua impropria para o
consumo humano, o que pode estar associado as atividades desenvolvidas nestes locais, como a
agropecuaria. Como na zona rural ndo existe saneamento, os residuos sdo depositados em fossas
sépticas, as quais na época da construcdo nem sempre se observa a distancia entre estas € 0 po¢co

que fornece agua.

O uso de agrotoxicos, os quais ficam depositados no solo juntamente com os dejetos produzidos
pelo homem e animais sao transportados para 0s pocos através da agua das chuvas, o que pode levar
a contaminacao destes pocos, afetando a qualidade da dgua tornando esta imprépria para 0 consumo

humano.

Deve-se ponderar a profundidade destes pogos (profundo, raso e superficial), pois quanto mais
superficial maior a possibilidade de serem contaminados. As camadas de terra funcionam como um
filtro, portanto pocos profundos apresentam maior probabilidade de apresentarem aguas de boa

qualidade, o que foi constatado no presente estudo.

Concluséao
Concluindo, pode-se inferir que a qualidade da agua seré& diretamente proporcional a profundidade.
Portanto um planejamento estratégico dos gestores ambientais deve ser conduzido, considerando

este aspecto.
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RESUMO

Aéguaparaoconsumohumano foiavaliadasegundo os parametrosestabelecidos pelaPortarian®518do Ministério da Sadde,
que dispde as normas de qualidade em sistemas de abastecimento piblico e soluges alternativas. O potencial de risco das dguas
provenientes de pogos e minas de 100 municipios do estado de Sdo Paulo, incluindo a capital, foi avaliado por meio de andlise dos
seguintes parametros: ferro, cor aparente, turbidez, nitrato, nitrito, amdnia e fltior. No periodo de 2005-2008 foram coletadas 1759
amostras de aguas, sendo 1356 de pogos e 403 de minas. Das amostras de guas de pogos analisadas, 8,5% apresentaram niveis
de ferro superiores ao valor maximo permitido (VMP), 7,5% mostraram cor aparente, 5,0% turbidez, 10,8% nitrato, 0,4%
amonia, 0,3% nitrito e 1,1% altos niveis de flior. No mesmo periodo, em 7,0% das amostras de dguas de minas analisadas,
foram observadas alteracdes nos parametros ferro, 9,6% apresentaram cor, 5,2% turbidez, 14,5% com nitrato em niveis acima
do VMP, 1,0% para nitrito, 0,4% amonia e 0,2% para fllior. Considerando os resultados obtidos torna-se de grande importancia
0 monitoramento da qualidade dessas aguas para o consumo humano.

Palavras-chave. agua, pocos, minas.

INTRODUCAO
Aéguatemimportanciavital paratodososseres humanose aavaliagdo de suapotabilidade e das condig8es higiénico-sanitérias

sdo primordiais para asaude da populago. Para tanto, existem padrdes de controle da sua qualidade atualmente regidos pela

Portarian®518/2004 do Ministério da Sadde (MS)l, que dispde sobre as normas de qualidade para 0 consumo humano em
sistemas de abastecimento publico e solugBesalternativas. Desta forma, adguaé consideradaprdpriaparao consumo
humano quando seus pardmetros microbioldgicos e fisico-quimicos atendem aos padrdes de potabilidade estabelecidos

e ndo oferecem risco a salide da populacdo.
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Deacordocoma Sabespz, houve umaumento do uso de agua subterranea para o abastecimento puablico nas Gltimas décadas,
principalmente no estado de So Paulo, considerado o maior usuario das reservas subterraneas do pais. Cercade 65% dasuazona
urbana é abastecida por pogosartesianosenaregido metropolitanade SaoPaulo, cerca de 3 milhdes de habitantes recebem dgua
proveniente de pocos profundos.

Em S#o Paulo, a licenga para perfuragéo e utilizagio de um pogo é concedida pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica- DAEE, que estabelece as normas que regem o projeto de construgéo de pogostubulares profundos e controlam sua
utilizagéoz.

O objetivo deste trabalho foi reunir dados para avaliacdo do potencial de risco das aguas provenientes de pogos (aguas
subterraneas) e minas (aguas superficiais) de 100 municipios do Estado de Sdo Paulo, incluindo a capital, levando em
consideracdo o aspecto eapresenca de depdsito, além dos seguintes pardmetros fixados pela portaria n® 518 do MS: ferro,

cor aparente, turbidez, nitrato, nitrito, aménia e fluoreto (fltor).

MATERIAL E METODOS

No periodo de 2005 a 2008, foram coletadas 1759 amostrasdeédguas,sendo1356depogose403deminasde 100 municipios do
Estado de S&o Paulo, incluindo a capital. As metodologias aplicadas para estas determinacfes foram: espectrofotometria
de absorcdo atbmica para ferro; espectrofotometria UV/VIS para nitrato, nitrito e aménia; turbidimetria para turbidez;

nefelometria para cor; potenciometria para determinacéo de fluoreto. Os métodos utilizados estdo descritos no livro de

Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz3. A avaliagdo do aspecto, e da presenca de dep6sito nas amostras foi realizada por

observacdo visual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas anélises das &guas de pogoseminasdoEstadode S&oPaulonoperiodo2005-2008 estdo apresentados na
Tabela 1. Nesta tabela estdo os valores maximospermitidospelaportarian®518do Ministérioda Satde (MS) para os parametros
avaliados: fluoreto, nitrato, nitrito, amonia, cor aparente, ferro e turbidez. Os resultados estdo expressos em termos de porcentagens
dasamostras em desacordo com a mesma portaria.

O aspecto e a presenca de dep0sito ndo estdo incluidos na portarian®518 (MS). O aspecto limpido é uma caracteristicasparaa

aguaser consideradapotavel, de consumo alimentar, pelanormatécnicadoEstadode SdoPaulo,aNTA 60% Neste estudo estes critérios foram
observados por se tratar da avaliacdo inicial do préprio consumidor.

Todas amostras que apresentaram aspecto alterado apresentaram também alteracfes em outros parametros, como por exemplo:
agua com aspecto turvo apresentava turbidezalterada, aspectoopalinoapresentavaferrooucor acima do VVMP. Todas as amostras que
apresentaram depdsito tambémapresentaram turbidez eferroacimadoVMP.

Segundo a Tabela 1, o parametro com maior porcentagem de amostras em desacordo com a legislacdo € nitrato, chegando
aatingir 15% em 2008, nas amostras de po¢os. O mesmo parametro se mostrou ainda mais critico nasamostrasde minas,
tambémem 2008, quando ultrapassou os 30%.

O nitrato é txico aos seres humanos e se ingerido em excesso pode provocar a metahemoglobinemia infantil mais conhecida por
“doengado sangue azul” dos bebés, onde éreduzidonoorganismoanitrito,queporsuavezcompete com o ferro pelo oxigénio livre

na correntesanguinea. Quando o nitrito esta presente na dgua e é ingerido, este processo € ainda mais rapido. O nitrato também

pode ser transformado em nitrosaminas e nitrosamidas, ambas carcinogénicas5. O valor méximo permitido para este
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contaminante ¢ 10mg/L1 e sua presenca, bem como a do nitrito e da amdnia, sugerem condi¢Bes higiénico sanitarias

insatisfatorias. Sabe-se que em muitas regides isto pode significar que a quantidade de matéria organica na dgua aumentou, 0
que é um indicio de poluicdo ou provavel degradacdo ambiental8. Efluentes de inddstrias quimicas, siderurgicas, farmacéuticas,

alimenticias, frigorificos e matadouros podem contribuir com descargas de nitrogénio,orgénicoeamoniacaIG.Apr()priaatmosfera
tambémpode serumafontede nitrogénio (como nitrato/nitrito/amdnia) em funcéo da biofixacdo desempenhada por bactérias e
algas, que incorporam o nitrogénio em seus tecidos. Nas areas agricolas, pode haver escoamento das aguas pluviais pelossolos
fertilizados, e, nas areas urbanas, as aguas pluviais podem carregar algumafonte de nitrogéniorelacionadaa deficiéncia delimpeza
piblicab.

Com relacdo as minas, a presenca destes contaminantes nitrogenados pode ser devida a prépria natureza da agua
superficial que tem maiorexposicéo aos contaminantes externos. Nitrato, nitrito ou aménia, sdo considerados nutrientes nas

aguas naturais podendo concorrer para a eutrofizagdo do meio e grandes quantidades de algas também prejudicam o
sistema de abastecimento publico6. A amonia, que é tdxica aos peixes, consome o oxigénio dissolvido naagua ao ser oxidada
biologicamenteG, esteve presente nas amostras de pogos e de minas em valores inferiores a 1,1%. Isto ja era esperado, poiselase

oxidarapidamenteanitrito,eeste,anitrato,ou é adsorvida pelas particulas do solo. Alaburdae Nishihara/ avaliaram compostos de
nitrogénio em amostras de 4guas de pocos da regido metropolitana de S&o Paulo em 1998 e observaram que 4% delas
apresentavam valores acima de 10mg/L. N&o ha muitos dados na literatura e ndo se pode afirmar se 2008 foi umanoatipico
ou setrata de umatendéncia que indica uma degradagéo ambiental. O monitoramento continuo das aguas de minas e pogos
éimportante, umavez que se observou umaumento nos teores de nitrato em dgua, que € umindicio de contaminagio
ambiental, eumaumento dasdoengasde veiculagéo hidrica.

Tabelal.Porcentagemdeamostrasde dguas de pocose minascomaspectoalterado, presencade depdsitoe emdesacordocom
pardmetrosdaportaria n® 518, no periodo de 2005 a 2008

2005 2006 2007 2008 Média dos anos
Parametros  VMP(1) . . : .
pogos mina  pogos minas pogos  minas pogos minas
avaliados % % % % % % % %
Fluoreto 15mg/lL 1,0 0,6 0,6 0,0 1,0 0,0 1,1 0,2
Nitrato (como N) 10 mg/L 7,7 7,1 109 10,2 153 321 108 145
Nitrito (como N) 1 mg/L 0,2 0,0 0,6 20 05 1,8 0,3 0,9
Ambnia (como  15mg/L 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4
NH3)

Cor aparente 15uH@) 7.3 11,6 7,0 51 74 3,6 7,5 9,6
Ferro 0,3mg/L 83 9,7 8,5 6,1 84 71 8,5 7,0
Turbidez 5UT 5,6 7,7 7,6 71 40 3,6 5,0 5,2
Aspecto(3) limpido(3) 4.0 5,8 2,6 20 15 3,6 2,4 1,0
Deposito3)  auséncia®) 18 39 18 20 00 00 36 15

(1)Valor Maximo Permitido, fonte: Portaria n°518 do Ministério da Satde (MS).; (2) Unidade Hazen (mg Pt-Co/L); (3)
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parametros nao incluidos na Portaria n°518 do Ministério da Satde (MS)

Os parametros cor e turbidez sdo indicativos da presenca de sélidos dissolvidos em suspensdoou material em estado
coloidal, sejam eles organicos ou inorganicos (areia, argila); porém muitas vezes eles podem estar relacionados comaelevada
concentracao de ferro. Segundo osdadosda Tabelal,oferroesteve presenteem valores acima do permitido em cerca de 8,5%
dasamostras de aguas de pogos avaliadas, sendoque, nodecorrer dos anos, a variacdo foi de 8,3 a 8,8%. Observou-se que, das
115 amostras com ferro acima do maximo permitido, 33 delas, cerca de 29%, também apresentaram cor e ,turbidez
emvaloressuperioresaosdalegislacdo. Oferro pode serproveniente tantodamacondicdo dabombado pogo (encanamento
enferrujado), ou mesmo da prépria natureza das rochas, comasua dissolugdo pelo gas carbonicodaagua. Comrelagdo
as amostras de aguas de minas, 7% em média apresentaram valores superiores ao estabelecido pela legislagdo, mas este

percentual ndo teve qualquer correlagdo com os dados de cor e turbidez. Nas &guas superficiais o ferro pode ocorrer com a
erosdo das margens ou ainda ser produto dos efluentes industriais da regiéoz. A cor na agua, neste caso, gera um impacto,
estético, pode provocar manchas nas roupas e utensilios6, alterar o sabor da mesma e trazer problemas como depdsitos
em tubulagc")esz. O consumo excessivo de ferro pode causar uma doengachamada hematocromatose, que se caracterizapelo

deposito deste metal nos tecidos de 6rgdos como figado, pancreas, coragéo e hip()fise6, e a sua presenca pode favorecer o
desenvolvimento das ferro bactéria, que ndo séo prejudiciais a salide mas dao cor e odor a gua. Desta forma, sua determinagéo
é essencial e 0 seu valor maximo permitido na Portaria n® 518 é 0,3mg/L. Catorze amostras de aguas de pocos, cercade 1%
dototalavaliado,apresentaramflGoremquantidade superiorapermitida, queéde1,5mg/L.Ofldornestas amostrasvariou
nafaixaentre1,77a18,0mg/L,sendo que as duas das amostras que apresentaram os valores mais elevados, 13,7¢18,0
mg/L foramprovenientes da capital. Leva-se a crer que neste caso ndo é provavel a presenca natural de flior e simuma
contaminagdo particular. Apenas uma amostra de 4gua de mina apresentou flior acima do valor permitido, 2,43

mg/L.O fllorpodeestarpresentenaturalmentenadguadevidoa presenca de cristais de fluoreto nas rochas subterraneas ou

pode ser proveniente dos efluentes das indUstrias de vidro e de fios condutores de eletricidade que descartam fluoretos?. A

presenca de flior deve ser rigorosamente controlada, poistanto seuexcessocomosuafaltapodem serprejudiciaisasadde.
Suafaltaestarelacionadaacérie dental® e seuexcesso pode causarentre outrosafluorose dentéria (manchas esbranquicadas

nos dentes) epode também ser um dos fatores que provocam a gengivite e a fluorose do esqueletos. O fator protetor
do fldor comega com uma concentragdo minimade 0,5mg/L e vai até 0 maximo de 2,0. Entretanto, foi observado que

numa concentracgéo entre 0,9 e 1,2 mg/L, dependendo da quantidade de dgua ingerida, daexposi¢do aoutras fontes de
fltor, ja se pode observar uma leve fluorose dentaria®. Fluorose do esqueleto pode ser observada quando a dgua de

consumo apresenta de 3a6 mg de fluoreto por litro, principalmente quando oconsumo desta agua é alto?. Nas aguas

de poc¢os e minas o valor maximopermitidoéde1,5mg/L, quetambéméovalor maximo recomendado pela Organizacao

Mundial da Saude. Acredita-sequeconcentragdesacimadestevalor aumentem o risco de fluorose dentariad.
Em muitas regides onde a populacdo ndo tem acesso a agua de abastecimento pUblico tratada, a agua utilizada é
proveniente de minas e pogos. Estas aguas geralmente apresentam caracteristicas

Jfisicas perfeitamente compativeis com os padrdes de potabilidade devido aacéo de filtracdo lentaatravés das camadas

permeaveis do solo; apresentam baixos teores de cor e turbidez, ndo sendo necessario sofrer processos de tratamento 0.

Sdo isentas também de bactérias normalmente encontradas em aguas superficiais, ando ser queolengol estejaproximode
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alguma fonte poluidoralo. Considerando os resultados levantados neste estudo, torna-se evidente a importancia do

monitoramento da qualidade destas &guas paraumconsumo seguro.
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Apos as apresentacdes, realizar uma socializacdo, em circulo, para que ocorra a sistematizacdo
coletiva dos conhecimentos.

Avaliacdo: Seré avaliado a postura, a participacdo e o engajamento dos estudantes.
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‘ OrientacOes diante de uma aula a distancia

~

Essa aula podera ser trabalhada também de forma virtual, o professor podera
conduzir alterando algumas etapas da aula. No primeiro momento, pode-se apresentar dois
copos para os alunos, um somente com &gua e 0 outro copo com 4gua e sal e fazer o
seguinte questionamento aos alunos:

- Qual a diferenca entre esses dois copos e como podemos explicar se esta agua
do copo é prépria para 0 consumo?

Os alunos deverdo levantar suas hipoteses para responder a pergunta. Para isso, 0s
alunos anotaréo suas idéias no caderno de biologia.

Dar seguimento a aula explicando aos alunos o que tem nos copos.

Enfatizar que esta atividade visa fazer com que eles compreendam que ndo €
possivel consumir a 4gua levando em consideracdo apenas a sua aparéncia.

Ap06s o levantamento de hipéteses sobre a qualidade da agua, os alunos trabalharado
os artigos cientificos citados. Serdo formados grupos e distribuido um artigo por grupo.
Podera ser utilizada uma dindmica adaptada de forma online, denominada Phillip 66, cujo
nome se inspira em seu criador J.D. Phillips. O complemento ‘66’ corresponde ao nimero
de pessoas em cada grupo de discussdo formado (arranjos de 6 integrantes).

A dindmica segue a seguinte estrutura:

1. Grupo maior é dividido em grupos menores de seis pessoas;

2. Apos divisdo, o facilitador apresenta o tema para discussdo (um artigo para cada
grupo), sem intera¢Ges intergrupais. Os integrantes terdo 6 minutos para alcancar os
resultados;

3. Concluido o tempo de discussdo, cada integrante receberd um nimero (definido no
intervalo de 1 a 6). Aqueles que receberem o nimero 1 irdo compor um novo grupo.
Os demais grupos se formardo empregando a mesma logica.

4. Cada grupo, tratara de discutir o mesmo tema (principais ideias de cada artigo),
definindo-se o tempo de 6 minutos.

5. Ao término do tempo, cada grupo elegerd um representante que apresentara suas
conclusdes.

Nos ambientes virtuais, a aplicacdo da técnica pode se viabilizada por meio de

féruns, com a mediacéo do professor.

N—
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Atividade ludica - Jogo — agua e sustentabilidade

Introducdo: Apos a sistematizacdo das ideias apresentadas nas aulas anteriores é apresentado
0 jogo — agua e sustentabilidade. Este é um jogo que dinamiza o estudo de forma divertida,

levando o aluno a desenvolver seus conhecimento sobre a dgua.

Estratégia aplicada: Atividade ludica - Jogo
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Recursos  Didaticos:  Tabuleiro e  cartelas  impressas  (disponivel  em:
<http://dspace.ana.gov.br/conhecerh/handle/ana/290>), um dado que também poderd ser

confeccionado e marcadores para identificar cada equipe.

Metodologia: O jogo é composto por um tabuleiro contendo uma trilha, totalizando quarenta e
nove casas, cinquenta e quatro cartas-perguntas, divididas em quatro grupos com cores
diferentes, sinalizando os niveis de dificuldade de cada pergunta. O jogo pode ser disputado
por dois a quatro jogadores e ter o professor como mediador da atividade. Para vencer a partida,
é necessario percorrer todo o tabuleiro, respondendo corretamente as perguntas.
Como jogar:
Para melhor dindmica, a turma deve ser dividida em quatro equipes, escolhendo um
representante para cada, que sorteia a ordem do jogo pelo langcamento do dado. O professor
deve atuar como mediador da atividade;

e Apos definida a ordem, cada representante escolhe o seu pedo;

e O representante do primeiro grupo lanca o dado, anda o numero de casas

correspondentes e responde a uma pergunta da mesma cor, lida pelo mediador;

« Errando a resposta, fica no mesmo lugar e a vez passa para a equipe seguinte;

» Acertando a resposta, a equipe avanga uma casa e a Vez passa para a equipe seguinte;

« Vence a partida a equipe que obtiver (no lancamento do dado) o nimero exato de casas

necessarias para alcancar a chegada.

Avaliacdo: A avaliacdo deve acontecer durante todo o processo, considerando a participacéo,

0 desempenho e a colaboracdo dos alunos.

‘ Orientacdes diante de uma aula a distancia

/ Este jogo pode ser substituido por um formulario online, como o Google FornD
utilizando as mesmas perguntas presente no jogo.
Link de acesso a videos com 0 passo a passo para criacao de formularios online:
e Google Forms: Passo-a-passo para Criar  Formulédrios  Online
https://www.youtube.com/watch?v=Np6Et_r6ak4
e Tutorial Google Forms (Formularios Online). Passo a passo para fazer provas,

questionarios, etc.

\ <https://www.youtube.com/watch?v:ETvFEnKg7w0&|ist=RDCMUC4YgHIDSdCr/
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Fechando o trabalho...

Para finalizar este trabalho os alunos elaborardo um relatério de suas impressdes e observagdes
com este conjunto de atividades. E importante expor as ideias que exprimem a aceitacdo ou

refutacdo das hipoteses apresentadas, sobre a possibilidade de consumo da dgua no copo.
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BRASIL. Ministério de Educacdo. Consumo sustentavel: Manual de educacdo. Brasilia:
Consumersinternational/l  MMA/ MEC/IDEC, 2005. 160 p. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/publicacao8.pdf>. Acesso em: 19 jul. 2020.

LOUREIRO, Carlos Frederico, LAYRARGUES, Philippe Pomier; (Org.). Educacéo

ambiental: repensando o espaco da cidadania. 5 ed. Séo Paulo: Cortez, 2011.

Diante da atual situacdo pandémica (COVID-19), ndo foi possivel a aplicacdo da
sequéncia didatica em sala de aula. Durante o desenvolvimento deste projeto, houve interrupgao
das aulas presenciais nas escolas mineiras, devido a pandemia. Depois de dois meses de
interrupgdo total das aulas, houve uma retomada do ensino de forma remota. O governo de
Minas Gerais optou pela elaboracdo de Planos de Ensino Tutorado — PET, visando a
manutencdo do processo ensino e aprendizagem e da rotina de estudo dos estudantes. S&o

constituidos por atividades semanais que devem ser realizadas pelo aluno e enviado ao
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professor da disciplina, por meios digitais. Para aqueles que ndo tem acesso a internet, a escola
fornece o material impresso ao aluno e este depois de um periodo estipulado devolve a escola
para registro. Entdo, as atividades seguem um roteiro pre-estabelecido, impossibilitando no
momento a insercdo de projetos ou atividades complementares fora desse roteiro. Assim, ndo
foi possivel a aplicacdo desta sequéncia didatica nem mesmo de forma adaptada. Contudo,
tentativas foram feitas no intuito dos alunos terem acesso aos planos de aula da sequéncia
didatica, como a elaboracdo de um formulario online com a sequéncia didatica e questdes para
que os alunos avaliassem a viabilidade dessa sequéncia. No entanto, as amostram obtidas foram

insuficientes para a realizacdo de uma analise dessa avaliacdo dos estudantes.

5.4 Formulario para a avaliacdo da sequéncia didatica

FORMULARIO ON-LINE PARA AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Caros alunos, essa atividade faz parte da minha pratica académica como aluna do PROFBIO —
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional - Universidade de Brasilia -
UnB, orientada pelo Prof. Dr. Umberto Euzebio.

Solicito a vocés que leiam a sequéncia didatica no link abaixo e logo depois, respondam as
perguntas que seguem nesse formulario e para finalizar, clique em ENVIAR. Agradeco
imensamente a participacdo de vocés.

Professora Patricia Medeiros da Silva

https://drive.google.com/file/d/11Ynnum QtbDgXNsFla4aP5idl9sGIBZg/view?usp=sharing

1) Qual série vocé esta cursando?
22 série do Ensino Médio
32 série do Ensino Médio

2) Diante da sequéncia de aulas apresentadas, como vocé acredita que pode colaborar na sua
vida diaria, se essas aulas fossem aplicadas na sua turma?

3) Como estudante, o que vocé acha sobre as aulas envolvendo jogos e aulas praticas?

4) Qual a sua sugestdo para que essas aulas apresentadas se tornem melhores e mais atraentes
para serem aplicadas a sua turma?

Foram obtidas apenas seis participacdes nesse formulario online. Também foi enviado

via rede social, nos grupos de estudo, para cada respectiva turma. Dessas respostas, a maioria
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afirmou a viabilidade e interesse em participar das aulas referentes a sequéncia didatica
apresentada.

Diante da pouca participacdo dos estudantes na avaliacdo da sequéncia didatica e da
impossibilidade de aplica-la da forma que foi direcionada, buscou-se fazer uma reformulacéo
desta sequéncia, permitindo uma flexibilizacdo do professor em aplicar as atividades também
em momentos que dificultem a presenca fisica do professor e dos alunos em sala de aula.

6. CONCLUSAO

O letramento cientifico é alcangado quando se consegue estabelecer critérios para
aplicar conhecimentos cientificos na resolucéo de problemas do cotidiano. A promocao do
letramento cientifico de alunos do Ensino Médio da Escola Estadual “Joao Guimaraes Rosa”,
a partir da tematica — agua para o consumo humano, estd em processo de construcéo, tendo em
vista a aplicacdo parcial das atividades propostas, diante da impossibilidade de aplicacédo da
sequéncia didatica desenvolvida. O fato de ter iniciado o debate de questdes como a qualidade
da agua que consomem, a origem, 0s possiveis processos de tratamento da dgua e o descarte de
residuos domésticos, despertaram o interesse e agucaram a curiosidade dos alunos diante de
situacOes do seu cotidiano.

A elaboragdo da sequéncia foi realizada conforme a necessidade e possibilidade no
presente momento, marcado por uma pandemia. Foram desenvolvidas etapas ligadas entre si
para tornar o processo de aprendizagem mais eficiente e sanar as dificuldades identificadas no
questionario inicial, aplicado aos alunos. Foram necesséarias adaptacdes e reformulaces da
sequéncia didatica para que a mesma atendesse 0s objetivos propostos em uma nova realidade
que surgiu no decorrer do desenvolvimento desta, perante uma situacdo pandémica (COVID-
19).

Assim, diante de todo percurso desenvolvido, houve contribuicdo para a aprendizagem
dos estudantes, considerando a promocéo e o estimulo aos estudantes a refletirem sobre as

questdes presentes no seu dia a dia.
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APENDICE A - Questionario - Estudo da qualidade da &4gua para o letramento cientifico

em escola do campo em Joéo Pinheiro — MG

QUESTIONARIO
Referente ao projeto de pesquisa - Estudo da qualidade da agua para o letramento
cientifico em escola do campo em Jodo Pinheiro - MG. Professora pesquisadora Patricia
Medeiros da Silva - Universidade de Brasilia — UNB.

Entrevistado:

Endereco:

Série/Turma: Data de aplicagdo:__ / [/
1. Quantas pessoas compdem o grupo familiar?
( )1 ()2 ()3 ()4 ( )5 () 6 ou mais pessoas
2. A familia reside em casa
() Propria () Alugada () Emprestada
3. A agua consumida na residéncia é:
() Encanada do poco artesiano da comunidade
() de pogo artesiano na propria residéncia
() de cisterna

() Outra fonte, qual (is):

4. Possui sistema de armazenamento de agua?
( ) Nao () Sim, qual (is):

5. Qual o tipo de tratamento de agua de agua utilizado na sua residéncia?
() In Natura

() Fervura
() Cloragédo
() Outros, qual (is):

6. Vocé considera importante estudar sobre a agua? Justifique.

7. Vocé se recorda de ter estudado sobre a agua na escola? Em caso afirmativo, quais assuntos
sobre a agua foram estudados?

8. Qual sua opinido sobre a 4gua que vocé consome? Aponte alguma informag&o adicional sobre

a 4gua que vocé consome e ndo foi abordada nesse questionério.
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), de uma pesquisa. Meu nome é
Patricia Medeiros da Silva, sou o pesquisador responsavel e minha éarea de atuacdo é Mestrado em Ensino de
Biologia. Apds receber os esclarecimentos e as informagbes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo,
assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas € sua e a outra é do pesquisador responsavel.
Em caso de recusa, Vocé ndo serd penalizado(a) de forma alguma.

Se tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, por favor telefone para: Patricia Medeiros da Silva,
na Escola Estadual Jodo Guimaraes Rosa, no telefone (38) 35645058, pelo e-mail patricia.mshio@gmail.com ou
ligagdo em qualquer horario para contato com o pesquisador, disponivel inclusive para ligacdo a cobrar, no
telefone (38)9 99829860.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude
(CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cuja fungdo é
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As duvidas com relacdo a assinatura do TCLE ou 0s
direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail
cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Universitario Darcy

Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

A pesquisa intitula-se: Estudo da qualidade da &4gua para o letramento cientifico em escola do campo
em Jodo Pinheiro - MG.

Esta pesquisa tem o objetivo de investigar a formagdo em letramento cientifico de alunos do Ensino
Médio da Escola Estadual “Jodo Guimardes Rosa” no municipio de Jodo Pinheiro- MG, a partir da temética agua,
utilizando a sequéncia didatica investigativa como método de aprendizagem, resultando na construcdo de um
material didatico atrativo que melhore o aproveitamento e aprendizagem do estudante e avaliacdo do impacto
desse material na pratica docente. O produto educacional sera experimentado em aulas da disciplina de Biologia
do 2° e 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Jodo Guimarédes Rosa, na cidade de Jodo Pinheiro, estado de
Minas Gerais.

Sua participacdo de estudante consiste em responder um questionario escrito, onde o tempo estimado
seja de dez minutos, sobre os usos da agua e descarte de residuos.

Os riscos previstos decorrentes da participacdo na pesquisa incluem riscos de origem psicologica,
intelectual e/ou emocional, como possibilidade de constrangimento e desconforto ao responder o questionario e
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participarem da entrevista, cansaco, gasto de tempo no decorrer da aplicacdo dos procedimentos e quebra de
anonimato.

Para a prevencéo dos riscos previstos da participacdo na pesquisa as seguintes medidas serdo adotadas:
garantia de sigilo e participacdo voluntéria, interrupcdo da aplicacdo do questionario ou das perguntas a qualquer
momento e prontamente quando solicitado pelos participantes, esclarecimento prévio sobre a pesquisa para 0s
voluntérios, garantia que as respostas serdao confidenciais e aplicacdo dos questionarios no periodo regular de aula
ndo sendo necessario tempo extra para respondé-los.

Vocé, voluntério, pode se recusar a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da
pesquisa, sem penalizacdo alguma. Sua participacdo € voluntaria, isto €, ndo ha pagamento por sua colaboracéo.

Todas as atividades do projeto estdo previstas para ocorrer durante o horério regular de aula. Porém
havendo necessidade de vir a escola em horéario extra, as despesas que vocé (vocé e seu acompanhante, quando
necessario) tiver (tiverem) relacionadas exclusivamente ao projeto de pesquisa (tais como, passagem para o local
da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagdo na pesquisa, vocé devera buscar
ser indenizado, obedecendo-se as disposicOes legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser publicados
posteriormente (reforcamos que seu nome nao aparecera, sendo mantido o mais rigoroso sigilo). Os dados e
materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de
cinco anos, apos isso serao destruidos.

Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para ampliacdo da utilizacdo de recursos didaticos, no
ensino e aprendizagem de Biologia, que podera promover uma aprendizagem eficiente, de qualidade no processo

educativo da Educacédo Bésica.

Nome / assinatura

Pesquisador Responsavel: Patricia Medeiros da Silva
Jodo Pinheiro-MG, __ de de
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos Responsaveis - TCLE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos Responsaveis - TCLE

O menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) é responsavel esta sendo convidado(a) a participar da
pesquisa, como voluntario(a), de uma pesquisa “Estudo da qualidade da 4gua para o letramento cientifico em
escola do campo em Jodo Pinheiro - MG”.

Meu nome é Patricia Medeiros da Silva, sou o pesquisador responsavel e minha area de atuacédo é
Mestrado em Ensino de Biologia. Apds receber os esclarecimentos e as informacdes a seguir, no caso de aceitar
que 0 menor na sua responsabilidade faca parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias.
Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel.

Se tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, por favor telefone para: Patricia Medeiros da Silva,
na Escola Estadual Jodo Guimaraes Rosa, no telefone (38) 35645058, pelo e-mail patricia.mshio@gmail.com ou
ligagdo em qualquer horario para contato com o pesquisador, disponivel inclusive para ligacdo a cobrar, no
telefone (38)9 99829860.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude
(CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cuja fungdo é
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As duvidas com relacdo a assinatura do TCLE ou 0s
direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail
cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Salde, Campus Universitario Darcy

Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

A pesquisa intitula-se: Estudo da qualidade da &4gua para o letramento cientifico em escola do campo
em Jodo Pinheiro — MG.

Esta pesquisa tem o objetivo de investigar a formagdo em letramento cientifico de alunos do Ensino
Médio da Escola Estadual “Jodo Guimaraes Rosa” no municipio de Jodo Pinheiro- MG, a partir da tematica agua,
utilizando a sequéncia didatica investigativa como método de aprendizagem, resultando na construcdo de um
material didatico atrativo que melhore o aproveitamento e aprendizagem do estudante e avaliacdo do impacto
desse material na pratica docente. O produto educacional sera experimentado em aulas da disciplina de Biologia
do 2° e 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Jodo Guimarédes Rosa, na cidade de Jodo Pinheiro, estado de

Minas Gerais.
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Caso vocé autorize, seu menor ird: a participagdo do estudante consiste em responder um questionario
escrito, onde o tempo estimado seja de dez minutos, sobre usos da 4gua e descarte de residuos, a partir da tematica
agua, que ocorrera em uma aula de trinta minutos.

Os riscos previstos decorrentes da participacdo na pesquisa incluem riscos de origem psicologica,
intelectual e/ou emocional, como possibilidade de constrangimento e desconforto ao responder o questionério e
participarem da entrevista, cansaco, gasto de tempo no decorrer da aplicacdo dos procedimentos e quebra de
anonimato.

Para a prevencdo dos riscos previstos da participacdo na pesquisa as seguintes medidas serdo adotadas:
garantia de sigilo e participacdo voluntéria, interrupcao da aplicacdo do questionario ou das perguntas a qualquer
momento e prontamente quando solicitado pelos participantes, esclarecimento prévio sobre a pesquisa para 0s
voluntérios, garantia que as respostas serdo confidenciais e aplicagdo dos questionarios no periodo regular de aula
ndo sendo necessario tempo extra para respondé-los.

Todas as atividades do projeto estdo previstas para ocorrer durante o horério regular de aula. Porém
havendo necessidade de vir a escola em horario extra, as despesas que vocé (vocé e seu acompanhante, quando
necessario) tiver (tiverem) relacionadas exclusivamente ao projeto de pesquisa (tais como, passagem para o local
da pesquisa, alimentacéo no local da pesquisa) serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacao na pesquisa, vocé devera buscar
ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢des legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia podendo ser publicados
posteriormente (reforcamos que seu nome ndo aparecerd, sendo mantido o mais rigoroso sigilo). Os dados e
materiais serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de
cinco anos, apos isso serao destruidos.

O(A) senhor(a) e o menor de idade pelo qual é responsavel ndo receberdo remuneracao pela participacéo.
A participacdo dele(a) poderé contribuir no ensino e aprendizagem de Biologia, que podera promover uma

aprendizagem eficiente, de qualidade no processo educativo da Educacéo Bésica.

Pesquisador Responsavel
Patricia Medeiros da Silva

Jodo Pinheiro-MG, __ de de
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ANEXO A — Parecer do Comité de Etica

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Letramento cientifico: a gua potavel em escolas do campo como sequéncia investigativa
Pesquisador: PATRICIA MEDEIROS DA SILVA

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 17860119.0.0000.0030

Instituicdo Proponente: Instituto de Ciéncias Bioldgicas - UnB

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 3.803.524

Apresentacéo do Projeto:
De acordo com o projeto da Plataforma Brasil:

"Resumo: Esta pesquisa visa investigar como a tematica agua pode influenciar na formacao cientifica de alunos
do Ensino Medio da Escola Estadual “Jodo Guimardes Rosa” no municipio de Jodo Pinheiro-MG. O
desenvolvimento desse tema dgua sera executado em uma sequéncia didatica investigativa. A analise da situagéo-
problema sera explorada inicialmente através de um questionario com alunos da escola para avaliar a necessidade
e 0s pontos a serem considerados no desenvolvimento do trabalho. A partir da problematizacao inicial, sugere-se
a construcdo de uma sequéncia didatico investigativa, levando em consideracdo a opiniao do grupo sobre as
questdes a resolver e 0s conceitos necessarios para resolucdo desses problemas. A sequéncia seréd dividida em
momentos, com atividades variadas. Segue sugestdes de possiveis topicos a serem trabalhados na sequéncia
didatica: 1 — Compreender a importancia da dgua na natureza e qual o papel do ser humano na sua utilizacdo e
preservacao. 2 — Contaminacao do solo e impactos na agua. 3 — Analise da &gua e interpretacdo dos resultados. 4
— SolucBes para os problemas detectados. Esses momentos serdo subdividos para melhor entendimento e esta
previsto um semestre para execucdo do trabalho."

"Introducdo: Quando pensamos na formacédo cidadd dos alunos de educacao basica, a formacao
por meio de estratégias de ensino que reconhecem a autonomia e fundamental, ainda mais se considerarmos o0s

temas como salde e meio ambiente. No caso tema Saude, entende-se que ndo se pode transformar a situacao
saude de um individuo ou de uma coletividade sem levar em conta que ela é produzida nas relagdes com o
meio fisico. Considerando a importancia sobre a quantidade e a qualidade de agua disponivel para o consumo
humano, bem como principais fatores envolvidos nessa questdo, destacando que mesmo a dgua sendo um
recurso renovavel e abundante no planeta, condicoes naturais ou artificiais podem afetar o acesso a ela. A dgua
é essencial para a vida e para a manutencdo da satde, desempenhando papel fundamental. A 4gua participa de
inimeras fungdes no nosso organismo, como formacdo de liquidos corporais, solvente e meios para reacdes
quimicas, termorregulacdo, dentre outras, reforcam a importancia para o organismo. Sendo assim, 0 tema agua
tem sido trabalhado no que se refere a um pensamento critico, explorando principalmente questdes referentes ao
acesso a agua para consumo e de metodos de tratamento."

79



"Hipotese: A temética agua pode ser relevante na formagdo em letramento cientifico do aluno. A agua oferecida
aos alunos possui algum agente contaminante. O estudo trouxe beneficios para a comunidade escolar."
"Metodologia Proposta: A base metodoldgica a ser utilizada e a pesquisa qualitativa que justifica-se por analisar
situacdes reais, que possuem resultados subjetivos e varidveis. Possibilitando a interpretacéo dos resultados com
os varios fatores inseridos. A andlise da situacdo-problema sera explorada inicialmente através de um
questionario com alunos da escola para avaliar a necessidade e os pontos a serem considerados no
desenvolvimento do trabalho. A partir da problematizacdo inicial, sera sugerida a construcdo de uma sequéncia
didatico investigativa, levando em consideracdo a opinido do grupo sobre as questdes a resolver e 0s conceitos
necessarios para resolucdo desses problemas. A sequéncia sera dividida em momentos, com atividades variadas,
sendo elaborado um plano de aula para cada topico com objetivo, metodologia, materiais utilizados e avaliagaoo.
Segue sugestoes de tdpicos a serem trabalhados na sequéncia didatica: 1 — Compreender a importancia da agua
na natureza e qual o papel do homem na sua utilizacao e preservacao. As estratégias utilizadas nesse momento
serao tempestade cerebral e aula dialogada. 2 — Contaminacao do solo e impactos na agua. Nesta etapa, a pesquisa,
seminarios e exercicios complementares serao utilizados. 3 — Andlise da agua da escola e interpretacdo dos
resultados. Esta etapa contemplard aula pratica, interpretacdo de gréficos e comparaccédo de resultados. 4 —
Solucdes possiveis para os problemas detectados. Sistematizagdo de ideias, selecdo de materiais, construcao dos
painéis e dos modelos escolhidos. Preparacao para feira de ciéncias. Esses momentos serao subdividos para
melhor entendimento e esta previsto um semestre para execucdo dessas atividades. De acordo com Marcelo
(2012, p.7), as sequéncias de atividades (aulas) serao formas sistematizadas que precisam ter “algumas atividades
chaves:na maioria das vezes inicia-se por um problema, experimental ou teorico, contextualizado e que de
condicBess para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendmeno, assim tendo um aprendizado
com maior profundidade. Os contetidos referentes ao 2° e 3° ano do Ensino Médio serdo inseridos no
planejamento do projeto. A avaliac@o serd feita através da construcdo de painéis com as solucdes encontradas
pelos alunos de acordo com a problematizacao inicial. Esse painel sera apresentado para toda comunidade na
feira de ciéncias da escola. Ainda como método avaliativo sera utilizado também um sistema convencional
como prova escrita, de acordo com normas internas da escola.”

Objetivo da Pesquisa:
"Objetivo Primério: Investigar a formacdo em letramento cientifico de alunos do Ensino Médio da Escola

Estadual “Jodao Guimardes Rosa” no municipio de Jodo Pinheiro- MG, a partir da tematica agua."”

"Objetivo Secundario: Identificar através de situacBes de aprendizagem reflexdes a respeito do uso da agua.
Incentivar os alunos a refletirem e solucionarem situacGes cotidianas. Identificar situacGes de risco inerentes ao
consumo de agua contaminada. Propor solucdes para obtengdo de agua potavel."”

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
"Riscos: Aos participantes da pesquisa serdo garantidos o sigilo absoluto das informac6es, assim com o

anonimato de suas identidades nos resultados da pesquisa e em artigo(s) de divulgacdo(s). Além de assegurar aos
mesmos o respeito a sua dignidade e integridade humana nas suas questdes social, psicolégica, cognitiva,
espirituais, culturais e economicas. Sobre os riscos e desconfortos possiveis de serem gerados pela pesquisa,
pode-se salientar os de origem psicoldgica, intelectual e/ ou emocional, como constrangimento, cansago, gasto
de tempo no decorrer da aplicacdo do procedimento experimental e quebra do anonimato. Para minimizar os
riscos e desconfortos que poderdo surgir, serdo oferecidos ambiente adequado, suporte e atencdo qualificada aos
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participantes, garantia de sigilo, interrupcéo das etapas a qualquer momento e prontamente quando solicitado
pelos participantes. E garantia que as respostas do questionario sera confidencial. Estas providéncias serdo
tomadas em todos os momentos da pesquisa, incluindo o antes e o depois.”

"Beneficios: Os alunos poderdo compreender: 1 - A importancia da agua na natureza e qual o papel do homem
na sua utilizagdo e preservagdo. 2 — Contaminacéo do solo e impactos na agua.

3 — Andlise da dgua da escola e interpretacdo dos resultados. 4 — Soluc¢des possiveis para os problemas detectados.
Sistematizacao de ideias, selegdo de materiais, construcéo dos painéis e dos modelos escolhidos."”

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Trata-se de projeto de trabalho de conclusao de mestrado (TCM) do Programa de Mestrado Profissional em

Ensino de Biologia em Rede Nacional - PROFBIO a ser desenvolvido pela mestranda Patricia Medeiros da Silva,
sob a orientagéo do Prof. Dr. Umberto Euzebio.

O projeto intitula-se "Letramento cientifico: a 4&gua potavel em escolas de campo como sequéncia investigativa"
e sera desenvolvido na Escola Estadual “Jodo Guimardes Rosa” no municipio de Joao Pinheiro- MG, com alunos
do 2° e 3° ano do Ensino Médio em aulas da disciplina de Biologia.

A pesquisa envolverd 44 participantes e sera desenvolvida com recursos préprios.

Consideracdes sobre 0s Termos de apresentacao obrigatéria:

Documentos acrescentados ao processo e analisados para emissao deste parecer:
1. Informag@es Basicas do Projeto: "PB_INFORMACOES _BASICAS_DO_PROJETO_1372320.pdf"
postado em 13/01/2020.

2. Carta em resposta as pendéncias apresentadas no Parecer Consubstanciado No. 3.799.457:
"Carta_para_resposta_de_pendencias_versao3.pdf e carta_para_resposta_de_pendencias_versao_3.doc"
postado em 13/01/2020.

3. Modelo de Termos de Assentimento ATUALIZADO:
"modelo_do_termo_assentimento_do_menor.doc" postado em 13/01/2020.
4. O questionario que serd aplicado aos participantes: "QUESTIONARIOalunos.docx™ postado em 13/01/2020.

Recomendacdes:
Né&o se aplicam.

Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Anélise das respostas as pendéncias apontadas nos Pareceres Consubstanciados No. 3.648.175 e 3.799.457:

1 - Solicita-se incluir o curriculo Lattes da Pesquisadora Responsavel na Plataforma Brasil. RESPOSTA:
Correcao: Foi incluido curriculo Lattes da Pesquisadora

ANALISE: Foi apresentado o documento "curriculo.docx", postado em 05/11/2019, conforme solicitado.
PENDENCIA ATENDIDA
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2 - Solicita-se excluir o cronograma, o questionario e os modelos de TCLEs dos anexos do projeto detalhado
para evitar duplicidade de documentos para analise.

RESPOSTA: Correcédo: Foram excluidos o cronograma, o questionario e os modelos de TCLEs dos anexos do
projeto detalhado.

ANALISE: Documento "TCM_Patriciamedeiros_2excluidoanexos.docx", postado em 05/11/2019, foi
adequado.

PENDENCIA ATENDIDA

3 - Solicita-se incluir arquivo separado do questionario.
RESPOSTA: Correcdo: Foi incluido arquivo separado do questionario. ANALISE: Documento néo foi

apresentado.
PENDENCIA NAO ATENDIDA

4 - O cronograma preve aplicacao de questiondrio para os participantes nos meses de setembro e outubro de
2019. Solicita-se informar em que etapa encontra-se a pesquisa. Se for o caso, atualizar o cronograma,
prevendo o inicio da pesquisa para periodo posterior a aprovacao do projeto pelo CEPFS. Ressalta-se que
conforme item X1.2.a, Res. CNS 466/2012, cabe ao

pesquisador aguardar a decisao de aprovacao etica, antes de iniciar a pesquisa. RESPOSTA: Correcéo: O
cronograma foi atualizado.

ANALISE: Documento "CRONOGRAMA _pronto.docx", postado em 05/11/2019, foi apresentado e informa
etapa de "Aplicacdo da sequéncia didatica" para os meses de fevereiro e margo de 2020.

PENDENCIA ATENDIDA

6 - Solicita-se rever o texto do arquivo "TCLE_RESPONSAVEIS_corrigido.docx". Algumas frases estao sem
sentido ou incompletas.

RESPOSTA: Correcao: O texto foi revisto e corrigido.
ANALISE: Documento "TCLE_RESPONSAVEIS_rubrica.docx", postado em 06/11/2019, foi adequado.

PENDENCIA ATENDIDA

7 - Solicita-se avaliar a necessidade do documento "TERMO_DE_CONSENTIMENTO.docx", visto que ja foi
apresentado o TCLE para o responsavel pelo participante de pesquisa menor de idade.
RESPOSTA: Corre¢do: Foi excluido o termo de consentimento. ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA

8 - Solicita-se incluir Modelo de Termo de Assentimento, a ser apresentado ao participante de pesquisa
menor de idade (Res. CNS 466/2012, item 11.2 e 11.24).

RESPOSTA: Correcdo: O modelo de termo de assentimento foi incluido.
ANALISE: Documento "modelo_do_termo_assentimento_do_menor_dadospesquisador.doc”, postado em

05/11/2019, foi apresentado.
PENDENCIA ATENDIDA

NOVAS PENDENCIAS, gerada pela apresentacdo de novo documento:
9. No documento "modelo_do_termo_assentimento_do_menor_dadospesquisador.doc”, postado em

05/11/2019:
9.1 A pesquisadora responsavel refere-se aos participantes de 15 a 17 anos de idade como criancas.
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Solicita-se a substitui¢do do termo "criangas” por "adolescentes".

RESPOSTA: Corregio: Houve a substitui¢do do termo “criangas” por “adolescentes”. ANALISE:
PENDENCIA ATENDIDA.

9.2 Ao final do documento le-se: "Uma cépia desse papel ficara com vocé.". Solicita-se substituir o termo
"copia" para "via" (Res. CNS 51-/2016, Art. 17, paragrafo 30). RESPOSTA: Correcéo: Foi substituido o termo

"copia" para "via".

ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA.

Todas as Pendéncias foram atendidas. Ndo foram observados 6bices éticos.
Protocolo de pesquisa em conformidade com as Resolucdo CNS 466/2012, 510/2016 e Complementares.

Consideracdes Finais a critério do CEP:
Conforme a Resolugdo CNS 466/2012, itens X.1.- 3.b. e XI.2.d, os pesquisadores responsaveis devem

apresentar relatorios parciais semestrais, contados a partir da data de aprovacéo do protocolo de pesquisa; e um

relatério final do projeto de pesquisa, apos a conclusdo da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor | Situagéo
Informacoes PB_INFORMAGOES_BASICAS_D| 13/01/202 Aceito
Baésicas OP 0
do Projeto ROJETO_1372320.pdf 19:30:18
Outros Carta_para_resposta_de_pendencias | 13/01/202 | PATRICIA Aceito

_Vv 0
ersao3.pdf 19:24:23 | MEDEIROS DA
SILVA
Outros carta_para_resposta_de_pendencias_| 13/01/202 | PATRICIA Aceito
ve 0
rsao_3.doc 19:22:16 | MEDEIROS DA
SILVA
TCLE / Termos de | modelo_do_termo_assentimento_do | 13/01/202 | PATRICIA Aceito
_me 0
Assentimento / nor.doc 18:48:21 | MEDEIROS DA
Justificativa de SILVA
Auséncia
Outros QUESTIONARIOalunos.docx 13/01/202 | PATRICIA Aceito
0
18:35:56 | MEDEIROS DA
SILVA
TCLE / Termos de| TCLE_RESPONSAVEIS_rubrica.do| 06/11/201 | PATRICIA Aceito
cX 9
Assentimento / 09:30:05 [ MEDEIROS DA
Justificativa de SILVA
Auséncia
Outros curriculo.docx 05/11/201 [ PATRICIA Aceito
9
16:23:01 | MEDEIROS DA
SILVA
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Cronograma CRONOGRAMA_pronto.docx 05/11/2019| PATRICIA Aceito
16:18:54 [ MEDEIROS DA
SILVA
7rojeto Detalhado | TCM_Patriciamedeiros_2excluidoan| 05/11/2019| PATRICIA Aceito
ex0s
Brochura .docx 16:14:13 [ MEDEIROS DA
Investigador SILVA
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 24/07/2019| PATRICIA Aceito
13:01:31 [ MEDEIROS DA
SILVA
Orcamento Orcamentopronto.doc 24/07/2019| PATRICIA Aceito
11:41:36 | MEDEIROS DA
SILVA
Outros Curriculo_Umberto_Euzebio.docx 23/07/2019| PATRICIA Aceito
15:01:36 | MEDEIROS DA
SILVA
Outros Carta_de_encaminhamento.docx 23/07/2019| PATRICIA Aceito
14:35:41 [ MEDEIROS DA
SILVA
Outros Carta_de_encaminhamento.pdf 23/07/2019| PATRICIA Aceito
14:34:48 | MEDEIROS DA
SILVA
Outros Termo_de_Instituicao_coparticipant [ 23/07/2019( PATRICIA Aceito
e_co
m_assinatura.pdf 14:33:21 | MEDEIROS DA
SILVA
Outros instituicao_coparticipante.docx 16/07/2019( PATRICIA Aceito
13:39:10 | MEDEIROS DA
SILVA
Outros TERMO_DE_RESPONSABILIDA 16/07/2019| PATRICIA Aceito
DE.pdf
P 13:31:36 | MEDEIROS DA
SILVA
Outros Termo_de_concordancia.pdf 16/07/2019| PATRICIA Aceito
13:29:37 | MEDEIROS DA
SILVA
Outros TERMO_DE_CONCORDANCIA.d| 15/07/2019| PATRICIA Aceito
ocx
20:56:35 | MEDEIROS DA
SILVA
Outros TERMO_DE_RESPONSABILIDA | 15/07/2019| PATRICIA Aceito
DE E
COMPROMISSO.docx 20:51:12 | MEDEIROS DA
SILVA

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Néo

BRASILIA, 20 de Janeiro de 2020.

Assinado por:
Fabio Viegas Caixeta
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ANEXO B - Validagdo do Parecer do Comité de Etica

patricia.msbio@gmail.com _ LOGIN

ueceuasenha?  Cadastrese 32

Vocé estd em: RUblico » Confirmar Aprovacdo pelo CAAE ou Farecer
CONFIRMAR APROVACAO PELO CAAE OU PARECER
Informe o numero do CAAE ou do Parecer.

Niimarn o CAAF: Niimeara do Paracar:
17860119.0.0000.0030 ‘ ‘ [ Desquisaj

Estt

uifs reforna somente pareceres

e 08 vados. Gaso ndo apresente nenhum re;

0, 0 nimero do parecer informado néo € vélido ou ndo corresponde & um parecer

DETALHAMENTO

Titulo do Projato de Pasquisa:

Letramants cientifiss: a dgua potdval am escolas do camps coms saquéncia

invescigactiva

Numero do CAAE: Nimero do Parecer:
17860113.0,0000.0030 ‘ ;3803524

Quem Assinou o Parccer: Pesquisador Responsavel:
IFADIO VIEGAS CAIXCTA | [PATRICIA MEDEIROS DA SLVA

Data Inicio do Cronograma:  Data Fim do Cronograma:  Contato Piiblico:
lot/oe/2019 | pojo7200 | [PATRICIA MEDEROS DA SLVA

¢

Atntbnel
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