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REsSumO:

Este trabalho foi desenvolvido com alunos do Primeiro Ano do curso superior em Engenharia Ambiental
do Centro Universitario Senac trabalhando com a tematica 4gua potavel na disciplina de Quimica
Ambiental. O objetivo foi ensinar técnicas analiticas de amostragem, analises quimicas e microbioldgicas
de agua de torneira bem como interpretar os resultados de acordo com a Portaria 2914/11 do Ministério
da Saude. Este trabalho ocorreu em dois locais distintos. O primeiro, denominado de microcosmo, dentro
do Centro Universitario do Senac com a agua dos bebedouros e a atividade em ambiente macrocosmo
trabalhando com a sociedade rural da APA Capivari — Monos, zona sul da RMSP. As conclusfes obtidas
em microcosmo foram divulgadas por cartazes nos bebedouros analisados e no ambiente macrocosmo
as pessoas da sociedade receberam orientacdes diretas dos alunos.

INTRODUCAO

Dentre as tendéncias internacionais de investigacdo na didatica das ciéncias
destaca-se, entre outras, o ensino experimental e as relacbes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - CTS (SCHNETZLER, 2002).

Vérios autores citam que o objetivo central da educag¢do de CTS no ensino é
desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos, auxiliando o aluno a
construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugéo
de tais questdes (SANTOS E MORTIMER, 2002). A proposta curricular de CTS
corresponderia, portanto, a uma integracdo entre educacdo cientifica, tecnolégica e
social, em que os conteudos cientificos e tecnologicos sao estudados juntamente com
a discussdo de seus aspectos historicos, éticos, politicos e socio-econdmicos (LOPEZ
e CEREZO, 1996).
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Os conteudos dos curriculos CTS apresentam uma abordagem de ciéncia em
sua dimensdo ampla, em que sao discutidos muitos outros aspectos além da natureza
da investigacéao cientifica e do significado dos conceitos cientificos. Tal abordagem de
ciéncias contribui também para aqueles que pretendem ingressar na carreira cientifica,
que irdo deparar com um novo modo de producao que exige uma visao cada vez mais
multidisciplinar e reflexiva das ciéncias (GIBBONS, 1994).

Santos e Mortimer, em seu artigo publicado em Ensaio — Pesquisa e Educacao
em Ciéncias, 2002 diferenciam em poucas palavras 0 que seria a proposta de ensino
em CTS com o que tradicionalmente ocorre em cursos de nivel fundamental, médio e
superior.

[...] se diferencia do modismo do assim chamado ensino do cotidiano, que
se limita a nomear cientificamente as diferentes espécies de animais e
vegetais, os produtos quimicos de uso diario e os processos fisicos
envolvidos no funcionamento dos aparelhos eletro-eletrénicos. Um ensino
que contemple apenas aspectos dessa nhatureza seria, a nOSsO Ver,
puramente enciclopédico, favorecendo uma cultura de almanaque. Essa
seria uma forma de “dourar a pilula’, ou seja, de introduzir alguma
aplicacdo apenas para disfarcar a abstracdo excessiva de um ensino
puramente conceitual, deixando, a margem, os reais problemas sociais.

O meio ambiente, nos ultimos anos, tem sido assunto altamente discutido em
diferentes foruns, ndo sO de interesse governamental, mas também de entidades
técnicas, organizacbes ndo governamentais e outras, todos preocupados com a
sustentabilidade do ambiente para as futuras geracbes. Dentro deste contexto, de
incontestavel importancia, estdo inseridos o0s recursos hidricos, que passa a
compreender neste texto como agua potavel, fonte inesgotavel de vida.

Sob o viés das grandes concentracdes urbanas brasileiras como € o caso da
Regido Metropolitana de S&o Paulo — RMSP, a ampliacdo tecnolégica e o
desenvolvimento industrial contribuiram para o crescimento desordenado da
populacdo, que passou a se aglomerar ao redor dos grandes centros periféricos em
locais com infra-estrutura e saneamentos precarios. Nao é dificil pensar em reducéo de
disponibilidade de agua potavel, e por consequiéncia, em degradacdo da qualidade de
vida das pessoas inseridas nesse contexto.

As doencas de veiculacdo hidrica sdo causadas principalmente por
microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana, transmitidas
basicamente pela rota fecal-oral, ou seja, sdo excretados nas fezes de individuos
infectados e ingeridos na forma de agua ou alimento contaminado por agua poluida
com fezes (GRABOW, 1996). Desta forma, a agua de consumo humano € um dos
importantes veiculos de doencas de origem hidrica como diarréias, hepatite, febre
tifoide, dentre outras, o que torna primordial a avaliacdo de sua qualidade
microbioldgica.

O Ministério da Saude, através do Gabinete do Ministro, publicou a Portaria 2914
em 12 de Dezembro de 2011 que dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade,
em substituicdo a anterior, a Portaria 518 de 2004.
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De acordo com Santos e Mortiner, 2002, varios autores dizem que os curriculos
de CTS se articulam em torno de temas cientificos ou tecnoldgicos que sé&o
potencialmente problematicos do ponto de vista social. Segundo Ramsey (1993), um
tema social relativo a ciéncia e tecnologia deveria ter sua origem nessas atividades e
envolver um problema em torno do qual existam diferentes possibilidades associadas a
diferentes conjuntos de crencas e valores. Nas discussdes desses temas, seria
importante que fosse evidenciado o poder de influéncia que os alunos podem ter como
cidadaos, bem como as questdes éticas e os valores humanos relacionados a ciéncia e
a tecnologia.

No curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria do Centro Universitario Senac, os
alunos desenvolvem habilidades e competéncias da profissdo de Engenheiro através
de disciplinas realizadas semestralmente. Dos dez semestres de curso, oito semestres
tem a disciplina denominada de Projeto Interativo a qual busca interagir 0s
conhecimentos que estdo sendo adquiridos pelos alunos nos segmentos da engenharia
voltada para o desenvolvimento sustentavel respeitando os limites dos recursos
naturais, sociais e econémicos. Nos dois primeiros semestres do curso, esta disciplina
possui como intencdo formativa os desafios s6cios ambientais contemporaneos e
atuacao profissional com ética e responsabilidade social.

O objetivo geral deste trabalho foi aplicar a Portaria 2914 de 12/12/2011 do
Ministério da Saude com alunos do 2° semestre do Curso de Engenharia Ambiental,
tramitando em duas escalas distintas de sociedade cuja denominagédo de microcosmo
refere-se a sociedade académica do Centro Universitario Senac e o macrocosmo a
sociedade da APA Capivari-Monos, local este de atuacdo da disciplina de Projeto
Interativo Il. Os conhecimentos técnicos e cientificos sobre agua potavel de forma
interdisciplinar e o diagnostico sécio ambiental sobre agua para consumo humano, em
relacdo a seis propriedades rurais da APA inserem-se nos objetivos especificos desta
experimentacdo em sociedade externa ao Campus.

MATERIAL E METODOS

No contexto dos conhecimentos tecnolégicos e cientificos estdo as técnicas de
amostragens e analises da agua potavel, o uso correto deste bem natural,
armazenamento eficiente e os procedimentos de limpezas periddicas das caixas d’
agua das casas no intuito de nao haver a falta de agua, assim como, té-la com
gualidade para seus usos.

A sociedade ora denominada de microcosmo € constituida por alunos,
professores e demais funcionarios do Centro Universitario Senac. Os alunos do curso
de Engenharia Ambiental necessitam de conhecimentos técnicos e cientificos para o
seu bom desempenho profissional futuro. A ementa da disciplina de Quimica Ambiental
deste curso nesta IES enfatiza parte desta habilidade e competéncia do futuro
engenheiro. Compete a esta disciplina priorizar assuntos as sobre o tema “aguas” e
uma das abordagens esta na agua potavel.
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A interpretacdo de qualidade de agua potavel pode ser realizada em sala de aula
auxiliado com o aspecto legal no caso a Portaria n°® 2914 de 12/12/2011 do Ministério
da Saude. Por outro lado, a experimentacéo técnica da qualidade para a elaboracéo de
um laudo analitico s6 é obtida através de aulas praticas em laboratorio de quimica.

A amostragem de agua potavel no microcosmo foi realizada nos bebedouros do
Campus Universitario segundo as técnicas da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB). Cada grupo de alunos realizou uma amostragem
para analises microbiologicas e fisico-quimicas em um determinado bebedouro
dirigindo-se ao laboratorio de quimica ambiental apds a coleta. A Figura 1 ilustra os
locais que possuem bebedouros analisados.

Talasonacerta A Estacizeamants |
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FIGURA 1 - Locais de amostragem de agua no Centro Universitario SENAC.

As analises microbiologicas consistiram-se na determinacdo de contagem de
bactérias heterotréficas e teste de presenca / auséncia de coliformes totais e fecais.
Estas analises foram realizadas através da metodologia Colilert®.

As analises fisico-quimicas constituiram-se na determinacdo do pH, cor
aparente, turbidez e as andlises quimicas de nitrato, nitrito, fluoretos e cloro residual
livie foram realizadas utilizando-se do espectrofotdmetro LaMotte® de feixe simples
com curvas analiticas previamente preparadas, bem como com a utilizacdo de
reagentes analiticos da metodologia especifica.

A disciplina de Projeto Interativo Il também explorou o tema agua potavel. A
aplicacdo destes conhecimentos junto com os alunos do 2° Semestre da Engenharia
Ambiental foi realizada numa sociedade rural isolada localizada na Area de Protec&o
Ambiental — APA Capivari — Monos.

A APA Capivari-Monos abrange 1/6 da area do municipio de Séo Paulo, situada
no extremo sul da metropole, préxima as escarpas da Serra do Mar. Inserida na
Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde de Sao Paulo, a APA localiza-se dentro da
Area de Protecdo aos Manaciais da Regido Metropolitana de S&o Paulo. Compreende
a bacia hidrogréafica do Capivari-Monos e parte das bacias da Billings e Guarapiranga,
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cuja protecdo é essencial para o abastecimento de agua da metropole. A Figura 2
ilustra a delimitacdo do local ora denominado de macrocosmo.
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FIGURA 2- Regido Metropolitana de Sédo Paulo (0 contorno em amarelo delimita a area da APA
Capivari-Monos). Imagem de Satélite Landsat TM — 1993. Em destaque o mapa do zoneamento
geoambiental da area delimitada da APA pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

A APA limita-se a Norte pelo divisor de aguas do ribeirdo Vermelho (bacia
Guarapiranga) e pelo limite da Area Natural Tombada de Cratera de Coldnia (bacia
Billings), a Leste com o municipio de S&o Bernardo do Campo, a Oeste com o0s
municipios de Embu-Guagu e Juquitiba e a Sul com o municipio de Itanhaém e Séo
Vicente.

Ao criar a APA, o Poder Publico Municipal de Sdo Paulo esta tomando a
dianteira na protecdo do meio ambiente e assumindo a responsabilidade por uma area
até entdo quase esquecida, a zona rural, cujo manejo sustentavel é essencial para
assegurar a viabilidade da metropole. Esta iniciativa estd em sintonia com a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que pressupfe a gestdo descentralizada, onde 0s
municipios desempenham um papel fundamental.

Praticamente desconhecida dos habitantes das areas mais centrais, esta regiao
€ um dos poucos locais do municipio onde a Mata Atlantica predomina, abrigando a
fauna nativa e protegendo rios cristalinos e belas cachoeiras.

Segundo estimativa da Secretaria do Verde e Meio Ambiente — SVMA, vivem
atualmente cerca de 65 mil pessoas na APA Capivari — Monos. Esse crescimento, mais
de 50%, em menos de 10 anos, deve-se a expansdo e adensamento do loteamento
condominio Vargem Grande, onde vivem, segundo a associacdo de moradores, 35 mil
pessoas. O bairro da Barragem também vem se adensando significativamente com a
transformacdo dos loteamentos rurais de chacaras em loteamentos urbanos. Na
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Barragem vivem hoje, segundo a associacdo de moradores menos de 20.000 pessoas.
Esta regifo adotada no trabalho de Projeto Interativo |l esta totalmente inserida na Area
de Protecdo aos Mananciais e na Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de
Sdo Paulo, reconhecida pela UNESCO. A regido possui indicadores sociais
alarmantes, apresentando um dos mais baixos IDH do municipio. E neste sentido, o
desafio consiste em aliar a protecdo da biodiversidade e dos recursos naturais a
melhoria da qualidade de vida da populacgéo local.

Para a elaboracdo do trabalho nesta comunidade os alunos realizaram
levantamentos bibliograficos sobre a area de estudo e elaboraram um roteiro de
entrevista com o0s proprietarios das residéncias escolhidas para a realizacdo de
amostragem e analise de 4gua. Os roteiros de entrevista foram compostos das
seguintes perguntas para avaliar o uso adequado do bem finito, a agua: Qual o
consumo de agua por més? Quantas vezes na semana efetuam lavagem do piso
(frente / fundos) da casa? O carro da familia € lavado em casa? Quantas vezes na
semana? Ja verificaram se ha vazamentos nas tubulagbes de 4gua?

A segunda parte da entrevista foi para avaliar a qualidade da agua utilizada em
casa e conhecer sobre armazenamento de agua na caixa d agua, a periodicidade de
limpeza e procedimento de higienizagdo da mesma. As questdes foram: Qual o volume
de sua caixa d’agua? Quando aproximadamente que foi realizada a ultima limpeza da
caixa d’dgua? Como foi realizada? O pog¢o de dgua possui algum tipo de manutengédo?
E a fossa? Vocés fervem a agua para ser utilizada?

A terceira e ultima parte da entrevista visou a percepcédo da qualidade da agua
gue as pessoas da casa utilizavam: Vocé percebe algum gosto ou cheiro na agua que
vocé bebe? Ela ja apresentou cor? Alguma vez alguém da casa ja apresentou um
diagnostico médico de doenca devida a agua de torneira?

Foram avaliadas seis residéncias na area da APA cada qual supria sua
necessidade de agua em casa com agua de poco, pois o sistema de agua potavel da
Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo ndo chegava para esta
regido rural. Além das entrevistas, os alunos realizaram um diagndstico da agua de
torneira que utilizavam como “agua potavel”. A Figura 3 ilustra esta etapa em uma das
residéncias.

|

FIGURA 3 - Procedimento de amostragem de agua potavel para analises em uma das residéncias
rurais da APA Capivari — Monos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os alunos realizaram o relatério técnico do experimento desenvolvido no
ambiente microcosmo o qual constituiu em: introducédo, objetivos, material e métodos,
resultados e conclusdes. Os itens introducdo e objetivos caracterizaram-se com
informacdes de qualidade de 4gua potavel e relevancia do tema para a sociedade (uso,
caixa d’agua, outros). Em material e métodos foi apresentada a identificacdo do ponto
de amostragem, a metodologia desta etapa e das analises realizadas. No item
resultados, houve a comparacéo do laudo obtido com os valores da legislacao atual de
agua potavel. A etapa de conclusdo verificou a potabilidade para os parametros
analisados.

A Tabela 1 mostra os valores analiticos obtidos nas analises dos 4 bebedouros

indicados na Figura 1.
TABELA 01 - Analise de agua potavel dos bebedouros do Centro Universitario Senac.

Portaria
Parametro Unidade 2914/11 Local 01 Local 02 Local 03 Local 04
(V.M.P.)*
pH upH 6,0a9,5 7,2 7,8 7,6 7,7
Turbidez uT 5,0 0,05 0,05 0,05 0,05
Cor Aparente mg/L 15 <5 <5 <5 <5
Nitrato mg/L 10,0 4.2 3,7 2,9 2,4
Nitrito mg/L 1,0 0,01 0,04 0,04 0,04
Fluoreto mg/L 1,5 0,54 0,38 0,50 0,62
CRL total mg/L 1,2a2,0 0,9 1,4 1,2 1,2
Bac. UFC/mL 500 380 110 140 160
Heterotroficas

Coliformes totais NMP/100mL Ausente Ausente Ausente Ausente  Ausente
Coliformes fecais NMP/100mL Ausente Ausente Ausente Ausente  Ausente

*VMP: Valor maximo permitido
Esta analise critica também foi realizada nos resultados das analises de agua
coletada, e mostrada na Tabela 2, nas seis residéncias localizadas na regido delimitada
da Figura 2.

TABELA 2 - Andlise de dgua potavel de casa da area rural da APA Capivari — Monos.

Portaria
Parametro Unidade 2914/11 Casal Casa?2 Casa 3 Casa4 Casab Casa 6
(V.M.P.)*
pH upH 6,0a9,5 7,0 7,8 7,6 7,2 7,8 7,8
Turbidez uT 5,0 1,1 0,8 1,0 1,2 5,89 0,05
Cor Aparente mg/L 15 5 5 5 5 20 5
Nitrato mg/L 10,0 8,6 8,3 7,1 9,2 16,4 4.8
Nitrito mg/L 1,0 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,08
Fluoreto mg/L 1,5 0,15 0,14 0,12 0,16 0,14 0,17
CRL total mg/L 1,2a2,0 0 0 0 0 0 0
Bac. . UFC/mL 500 1640 1220 890 770 1450 410
Heterotroficas
tC(:)(t)gif;)rmes NMP/100mL Ausente Presente Presente Presente Ausente Presente Ausente
fCéc():gfi(;rmes NMP/100mL Ausente Presente Ausente Ausente Ausente Presente Ausente

Os relatorios gerados no microcosmo foram encaminhados para o gerente de
manutencdo do campus do SENAC para conhecimento e posteriormente para a area
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de comunicacdo para a confeccdo dos avisos a ser colocados nos bebedouros
avaliados. Estes contém a seguinte informacdo: “A dgua que vOcé consome passa
periodicamente por analises de potabilidade” podendo ser visualizada na figura 1.

No macrocosmo, a analise das respostas obtidas nas entrevistas e os resultados
das andlises de agua coletadas nas seis residéncias da APA Capivari — Monos e
realizadas no laboratério de quimica ambiental do Centro Universitario, os alunos
elaboraram um diagrama de causa e efeito, ilustrado na Figura 4, como um diagndstico
e discussdes de seu trabalho académico sobre a agua que a populacéo rural daquele
local esta utilizando como se fosse potavel.

Baixa qualidade de vida
da comunidade

Doenga de veiculagéo

, - Hidrica
Saude debilitada
Nas seis casas a
agua de torneira
Agua para consumo humano (Torneira Domestica) apresentou valores
abaixo do padréo necessario —  fora de padrdo para
eito qualidade de agua
iI \ potavel, sendo quatro
" delas com problemas
Causa de coliformes totais e
Manutencg&o inadequada de Possibilidade de contaminagéo de des_tas, duas CO_m
caixas d'agua alguns pocos coliformes fecais.
Existéncia de fossas construidas Proglmfldade inadequada Falta d_e rec;J_rsostflnaI para
sem medidas de seguranca e fossas e pocos investimentos
i
Falta de Infraestrutura de Falta de assisténcia técnica do
saneamento basico governo e prefeitura

FIGURA 4- Diagrama de causa — efeito como diagndstico da atividade realizada nas residéncias
da APA Capivari-Monos.

No término do trabalho académico, os alunos retornaram ao local de estudo por
iniciativa prépria e efetuaram orientagbes com a comunidade rural envolvida em seus
estudos de como manter a qualidade da agua na residéncia para prevenir doencas de
veiculacao hidrica. Informaram sobre como proceder na utilizagdo do hipoclorito de
sédio como agente de desinfeccdo e manutencdo da caixa d’ agua. Este material
utiizado para esta atividade de orientacdo foi obtido no site da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo.
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