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RESUMO

A cidade de Breves/PA enfrenta problemas relacionados a falta de agua de qualidade adequada para
consumo humano. O presente estudo teve como objetivo analisar a qualidade da 4gua do Igarapé Santa
Cruz, fonte utilizada pelos moradores locais. A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a coleta e
analise de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua, e a aplicagdo de uma Sequéncia
Didatica (SD) na Escola Manoel Sena. Na SD, alunos do 5° ano foram sensibilizados sobre a tematica
por meio de aulas tedricas, uma visita ao igarapé e uma atividade pratica no laboratorio do Instituto
Federal do Para (IFPA) — Campus Breves. Os resultados laboratoriais evidenciaram a presenca, de
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bactérias indicadoras de contaminagao fecal, associadas a doengas de veiculacdo hidrica. A experiéncia
pratica possibilitou aos alunos uma compreensdo mais concreta da poluicao da agua, promovendo
maior conscientizacdo ambiental e integrando teoria e pratica de forma significativa para sua formagao.

Palavras-chave: Qualidade da Agua. Ensino de Ciéncias. Sequéncia Didética.

ABSTRACT

The city of Breves/PA faces problems related to the lack of adequate quality water for human
consumption. This study aimed to analyze the water quality of the Santa Cruz stream, a source used
by local residents. The research was developed in two stages: the collection and analysis of
physicochemical and microbiological parameters of the water, and the application of a Didactic
Sequence (DS) at the Manoel Sena School. At SD, 5th grade students were made aware of the topic
through theoretical classes, a visit to the stream, and a practical activity in the laboratory of the Federal
Institute of Para (IFPA) — Breves Campus. The laboratory results showed the presence of bacteria
indicative of fecal contamination, associated with waterborne diseases. The practical experience
allowed students a more concrete understanding of water pollution, promoting greater environmental
awareness and integrating theory and practice in a meaningful way for their education.

Keywords: Water Quality. Science Teaching. Didactic Sequence.

RESUMEN

La ciudad de Breves/PA enfrenta problemas relacionados con la falta de agua de calidad adecuada para
el consumo humano. Este estudio tuvo como objetivo analizar la calidad del agua del arroyo Santa
Cruz, fuente de consumo para los residentes locales. La investigacion se desarrollo en dos etapas: la
recoleccion y el analisis de parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua, y la aplicacion de
una Secuencia Didactica (SD) en la Escuela Manoel Sena. En SD, los alumnos del 5° afio de primaria
fueron sensibilizados sobre el tema a través de clases tedricas, visita al arroyo y una actividad practica
en el laboratorio del Instituto Federal de Para (IFPA) — Campus Breves. Los resultados de laboratorio
mostraron la presencia de bacterias indicativas de contaminacion fecal, asociada a enfermedades
transmitidas por el agua. La experiencia practica permitio a los estudiantes una comprension mas
concreta de la contaminacion del agua, promoviendo una mayor conciencia ambiental e integrando la
teoria y la practica de forma significativa para su formacion.

Palabras clave: Calidad del Agua. Ensefanza de las Ciencias. Secuencia Didactica.
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1 INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso natural essencial a vida, porém, no Brasil, ainda hd um grande desafio em
relacdo ao acesso a agua potavel. De acordo com informagdes do Censo 2022 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), milhdes de brasileiros nao dispdem de saneamento basico adequado,
ficando mais vulneraveis a doengas de veiculagdo hidrica. Nesse contexto, a qualidade da agua
destinada ao consumo humano deve atender aos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Saude,
conforme a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que define os procedimentos de controle e
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade (Brasil, 2021).

No municipio de Breves, localizado na Mesorregido do Marajd, no estado do Para, essa
problematica se manifesta de forma ainda mais acentuada. Embora esteja situada em uma regido
marcada pela abundancia de recursos hidricos, o municipio enfrenta dificuldades histdricas no acesso
a agua potavel, caracterizando uma situacdo de caréncia cronica desse servigo essencial. Tal realidade
impacta negativamente a saude publica ¢ a qualidade de vida da populagdo local, evidenciando a
desigualdade no acesso ao saneamento basico em areas da regido Norte do pais.

Diante dessa realidade, o presente trabalho teve como objetivo geral evidenciar a importancia
da qualidade da 4gua do Igarapé Santa Cruz, fonte essencial para a comunidade local, por meio de
atividades educativas. Como objetivos especificos, buscou-se: analisar a qualidade da agua do Igarapé
Santa Cruz a partir de parametros fisico-quimicos € microbiologicos, como pH, temperatura e presenga
de bactérias indicadoras de contaminacgao fecal; conscientizar os alunos do 5° ano da Escola Manoel
Sena acerca dessa problematica, utilizando uma Sequéncia Didatica (SD) que integra teoria e pratica;
e proporcionar aos estudantes a vivéncia da pesquisa cientifica em atividades de campo e laboratorio,
favorecendo o desenvolvimento do senso critico sobre as questdes ambientais da propria comunidade.

¢ Descrigdo da qualidade da 4gua no municipio de Breves-Para, Mesorregiao do Marajo

O municipio de Breves, fundado em 1738 e emancipado em 1851, ¢ o maior da Ilha do Marajo,
localizado no norte do estado do Pard, a cerca de 230 km de Belém. Limita-se com Afud, Anajas,
Melgaco, Bagre, Curralinho, Sao Sebastido da Boa Vista e Gurupa, tendo o acesso predominantemente
por via fluvial, além de pista para aeronaves de pequeno porte. O clima € quente e umido, com
temperatura média anual de aproximadamente 27 °C, chuvas mais intensas no primeiro semestre e
temperaturas mais elevadas no segundo. Geologicamente, o municipio € constituido por sedimentos
do periodo Quaternario, com relevo pouco acidentado, formado por varzeas, terragos fluviais e
remanescentes de platds, inserindo-se no Planalto Rebaixado da Amazo6nia (IBGE, 2022).

O municipio de Breves, situado no estado do Para, no norte do Brasil, localiza-se ao sudoeste
do Arquipélago do Maraj6 (Figura 01). Possui uma area de 9.566,499 km? e uma populagdo estimada
em 116.058 habitantes (IBGE, 2025). A cidade esté localizada as margens do Rio Parauau, principal
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curso d’agua que banha o municipio e desempenha papel central no abastecimento e nas atividades

econdmicas locais.

Figura 1. Localiza¢do do municipio de Breves — PA.
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O abastecimento de agua em Breves ¢ realizado pela Companhia de Saneamento do Para
(COSANPA). Apesar de existirem redes de distribuicdo em oito bairros da area urbana, o sistema
atende apenas os bairros Centro e Riacho Doce. Os demais bairros, como Aeroporto, Cidade Nova,
Castanheira, Santa Cruz, Jardim Tropical, Parque Universitario, Cidade de Deus e Nova Breves,
dependem de solugdes proprias de abastecimento, devido a cobertura limitada do sistema da
COSANPA (Dantas, 2022).

Conforme o relatorio do Movimento pelo Direito ao Uso da Agua em Breves — MPDUA (2016),
o abastecimento doméstico nesses bairros ocorre de forma precaria: a agua ¢ inicialmente sugada
manualmente dos canos e, em seguida, conduzida por bombas elétricas até os reservatorios das
residéncias. A dgua distribuida apresenta coloracdo amarelada, odor desagradavel e grande quantidade
de particulas em suspensdo. Algumas familias realizam tratamentos caseiros, utilizando p6 de sulfato
de aluminio ou hipoclorito de sodio, na tentativa de torna-la mais adequada para consumo, embora
esses métodos ndo garantam a potabilidade e a segurancga sanitéria.

Uma estratégia complementar adotada pela populacao consiste na perfuracao de pogos em suas
propriedades ou em dareas proximas. Além disso, alguns moradores recorrem a solidariedade de

vizinhos que disponibilizam agua de seus pogos para uso comunitario. No entanto, a qualidade dessa
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dgua ¢ considerada duvidosa, uma vez que a proximidade com fossas sépticas aumenta
significativamente o risco de contaminac¢ao, comprometendo a potabilidade e a seguranga sanitaria.

A populacao de Breves obtém agua principalmente do Rio Parauau, de igarapés e de igapds,
que também recebem diversos tipos de residuos, representando risco significativo a satide publica. O
abastecimento nao ¢ tarifado, mas a agua fornecida ndo atende aos padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021. A escassez de dgua atinge toda a cidade, sendo mais
critica nas areas periféricas, onde os moradores enfrentam longas distancias para captar agua e
frequentemente recorrem a rios, igarap€s ou pog¢os para suprir suas necessidades (Cardoso et al., 2021).
A falta de agua em Breves afeta todos os bairros, sendo mais grave nas areas periféricas.

Segundo Edivaldo Almeida (apud TV RBA/Breves, reporter Marcos Onias, 2014), moradores
do bairro Jardim Tropical percorrem longas distancias e, muitas vezes, recorrem ao Rio Parauat, ao
Igarapé Santa Cruz ou a pogos locais para obter agua.

De acordo com relatos da populacdo, a agua também ¢ utilizada como instrumento de barganha
politica durante os periodos eleitorais. Muitos moradores afirmam que, nessas ocasides, candidatos
chegam a declarar que o fornecimento de 4gua por meio de "carros-pipa" poderia ser suspenso caso
ndo sejam eleitos (Edivaldo Almeida, apud TV RBA/Breves, reporter Marcos Onias, 2014). Essa
pratica evidencia a falta de interesse dos grupos politicos que se alternam no poder executivo municipal
em implantar um sistema de tratamento e distribuicdo de 4agua potavel adequado as necessidades
basicas da populagdo, uma vez que a manutengao do acesso precario lhes garante poder de persuasao

sobre os eleitores.

2 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi estruturada a partir de duas frentes principais: revisao
bibliografica e pesquisa de campo. A pesquisa de campo incluiu a coleta de amostras de dgua no
Igarapé Santa Cruz, bem como a aplicacdo de atividades didaticas em aulas teodricas e praticas com os
alunos do 5° ano da Escola Manoel Sena. As analises laboratoriais foram conduzidas no Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA) — Campus Breves, seguindo rigorosamente
o fluxograma apresentado na Figura 02, que detalha de forma sistematica todas as etapas do processo,
desde a coleta até a andlise de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Essa abordagem permitiu
integrar a investigacao cientifica com ag¢des pedagogicas, promovendo a compreensao tedrica e pratica

das questdes relacionadas a qualidade da agua.
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Figura 2. Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa.
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Dessa forma, o presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa-ag¢ao participativa, pois
busca investigar um problema especifico com o objetivo de alcangar resultados praticos. Essa
abordagem tem como proposito auxiliar os participantes a identificarem por si mesmos os problemas
enfrentados, promovendo uma analise critica da situagdo e incentivando a busca por solucdes

adequadas (Gil, 2022).

2.1 EXPLORANDO A REALIDADE LOCAL

Para transmitir todas essas informagdes aos alunos do 5° ano da Escola Manoel Sena, optou-se
pelo uso de uma Sequéncia Didatica (SD). Pesquisas indicam que a SD consiste em um processo no
qual diversas atividades sdo planejadas e interligadas, visando promover um ensino-aprendizagem
mais significativo e integrado. A elabora¢do de uma SD envolve a definigdo de um tema central a ser
trabalhado, seguida do planejamento das etapas e da sele¢do do tipo de atividades que fardo parte da
sua organizacdo (Gomes et al., 2013).

O tema central selecionado para o desenvolvimento da Sequéncia Didatica (SD) foi a avaliacao
da qualidade da agua do Igarapé Santa Cruz, em Breves/PA, integrando questdes ambientais ao ensino
de Ciéncias na Escola Manoel Sena. As atividades planejadas incluiram aulas praticas, visitas técnicas
ao igarapé e analises de pardmetros como pH, temperatura e microbiologia da 4gua, com o objetivo de
sensibilizar os alunos do 5° ano do Ensino Fundamental sobre a importancia do tratamento da 4gua.
Segundo Tozoni-Reis (2007), experiéncias desse tipo promovem o sentimento de pertencimento ¢ a
integracdo dos alunos ao contexto local, evidenciando a relevancia de praticas educativas
desenvolvidas em colaboracdo com a comunidade.

A aplicagdo da SD foi estruturada em etapas interligadas, visando articular teoria e pratica de
maneira significativa. Inicialmente, foram realizadas aulas expositivas para apresentar conceitos sobre

a importancia da agua, polui¢do e doengas de veiculagdo hidrica. Em seguida, os alunos participaram
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de uma visita ao Igarapé Santa Cruz, onde observaram diretamente as condigdes da dgua e registraram
caracteristicas como cor, odor e turbidez. Posteriormente, no laboratério do IFPA — Campus Breves,
os estudantes realizaram analises de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, incluindo pH,
temperatura ¢ identificacdo de bactérias indicadoras de contaminagdo fecal. Cada etapa foi
acompanhada de discussoes reflexivas, permitindo que os alunos interpretassem os resultados obtidos
e relacionassem as informagdes com o cotidiano de sua comunidade. Essa abordagem pratica favoreceu
o desenvolvimento do senso critico, a conscientizagdo ambiental e a compreensdo do impacto da

poluicao sobre a satide humana, alinhando os conteudos de Ciéncias ao contexto local.

2.2 COLETA E ANALISE DE AMOSTRAS DE AGUA
A pesquisa de campo teve inicio em 2 de fevereiro de 2022, com a coleta de amostras de agua

no Igarapé Santa Cruz, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Coleta de agua no Igarapé Santa Cruz.

Fonte: utores (2023).

As coletas de 4gua foram realizadas entre os meses de fevereiro e junho de 2022. O processo
de coleta iniciou-se um dia antes de cada ida a campo, com o preparo das amostras e dos materiais
necessarios. Esse preparo incluiu a limpeza adequada das garrafas de coleta, a producao de gelo para
conservagao das amostras e a verificagao dos equipamentos de protecao individual (EPIs), como luvas,
alcool, algodao, jaleco, mascaras e sapatos fechados.

Além disso, foram organizados todos os materiais utilizados nas analises laboratoriais,
incluindo o medidor de temperatura, o medidor de pH e o COLIPAPER, que ¢ o manual de operacdes

do Polikit Potabilidade, utilizado para a anélise microbioldgica da 4gua. Conforme ilustrado na Figura
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4, o aparelho utilizado para medir a temperatura estd identificado como (A) e o medidor de pH como

(B).

Figura 4. A: Aparelho para medir a temperatura da agua, B: Aparelho para medir o pH da agua.

Fonte: Autores (2023). v

A andlise do pH das amostras era realizada imediatamente ap6s a chegada ao Laboratorio do
IFPA — Campus Breves. Na Figura 5, observa-se o kit COLIPAPER, utilizado para analises
microbioldgicas em agua de diferentes fontes, incluindo rios, lagos, dguas de balneabilidade, piscinas,
efluentes industriais, além de alimentos como verduras ¢ leite.

O procedimento para a analise microbiologica das amostras de 4gua seguiu o passo a passo
descrito a seguir:

A — Retirar a cartela microbioldgica, tocando apenas a regido acima do picote, conforme
ilustrado na imagem (D).

B — Imergir a cartela na amostra de 4gua até o picote e aguardar que a superficie se umedeca,
como mostrado na imagem (E). Em seguida, retirar a cartela da amostra e eliminar o excesso de dgua
com movimentos suaves.

C — Recolocar a cartela em sua embalagem pléstica, conforme a imagem (F), e retirar a parte
do picote, tomando cuidado para ndo tocar no restante da cartela.

D — Realizar a incubagdo das amostras de acordo com a metodologia COLIPAPER, mantendo-
as em temperatura de 37-38 °C por 15 horas, para permitir o desenvolvimento das bactérias

indicadoras de contaminagao fecal.
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Figura 5. Kit para analises microbiologicas de aguas — COLIPAPER; (D), Retirada da cartela microbiolédgica; (E),
Insercdo da cartela na agua do igarapé; (F), Recolocagdo da cartela na embalagem.

rc R

Fonte: Autores (2023).
E — Apds a incubagao, realizou-se a contagem das colonias bacterianas presentes em ambos os

lados da cartela, conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6. Leitura da Analise microbioldgica da agua do Igarapé Santa Cruz.

Fonte: Autores (2023).
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A interpretagdo dos resultados das analises microbioldgicas foi realizada multiplicando-se o
numero de coldnias observadas pelo fator de corre¢do 80, sendo o resultado expresso em UFC/100
mL. A Unidade Formadora de Colonia (UFC) representa uma medida utilizada para estimar a
quantidade de bactérias presentes na amostra. Esse valor ¢ especifico para o kit COLIPAPER e indica
o nivel maximo de bactérias detectaveis pelo método.

Vale ressaltar que a escolha dos trés parametros analisados, sendo eles: pH, temperatura e
presenca de bactérias indicadoras de contaminagao fecal se deram em fungao da relevancia de seus

resultados para a avaliacdo da qualidade da 4gua ao longo da pesquisa.

2.3 JORNADA DE CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL: EXPLORANDO A IMPORTANCIA DA
QUALIDADE DA AGUA

As aulas foram organizadas em uma Sequéncia Didética (SD) com o tema central agua,
desenvolvida ao longo de trés encontros realizados nos meses de margo, abril e maio de 2023, seguindo
planos de aula especificos para cada etapa da sequéncia. A SD foi cuidadosamente planejada e
articulada com o tema da qualidade da dgua do Igarapé¢ Santa Cruz, permitindo que os alunos
compreendessem a realidade ambiental em que vivem.

Os procedimentos metodoldgicos incluiram visitas ao igarapé, rodas de conversa, producao de
desenhos e cartazes, além de atividades praticas que possibilitaram aos estudantes compreenderem o
processo de andlise da qualidade da agua. Essa abordagem integrou teoria e pratica, favorecendo a
construgdo de conhecimento critico e a conscientizagdo ambiental dos alunos.

Dessa forma, inicia-se a apresentacdo do passo a passo de cada plano de aula, seguindo a
organizacao proposta por Silva (2017). A SD trabalhada contemplou etapas sequenciais que integraram
atividades tedricas e praticas, articuladas ao tema central da qualidade da 4gua do Igarapé Santa Cruz:

» Modalidade/nivel: Ensino Fundamental I;

= Publico-alvo: Quinto ano do Ensino Fundamental Maior;

= Componente Curricular: Ciéncias da Natureza;

» FEixo Tematico: Qualidade da 4gua;

= Temas: Qualidade da Agua; Qualidade da Agua no Igarapé Santa Cruz; Visita técnica no
laboratorio de ciéncias para analise da agua;

= Numero de aulas: Trés aulas de 45 a 50 minutos.

A avaliagdo das atividades desenvolvidas na SD foi realizada por meio da analise das produgdes
dos estudantes, incluindo desenhos em cartazes, participacdo em atividades praticas investigativas,

interacdes em sala de aula e exposigdes orais.
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A primeira aula ocorreu no dia 22 de mar¢o de 2023, em comemoracdo ao Dia Mundial da
Agua, com o tema “Qualidade da d4gua”. O objetivo dessa aula foi proporcionar aos alunos da disciplina
de Ciéncias a compreensao da importancia da dgua, destacando que sua qualidade est4 constantemente
ameacada e que o consumo de agua contaminada pode prejudicar a satde. Um registro dessa atividade

esté ilustrado na Figura 7, imagem (G).

Figura 7. Primeira aula da sequéncia em 22 de margo de 2023; (H), Final da primeira aula com o tema: Qualidade da
agua; (I), segunda aula no dia 05 de abril de 2023 com tema: Qualidade da 4gua no Igarapé Santa Cruz.

O desenvolvimento da primeira aula se deu a partir da apresentagao de definicdes fundamentais
sobre a 4gua, com base nos dados da Portaria GM/MS n° 888/2021, e da exibi¢ao do video da Turma
da Mdnica com o tema “Economizar 4gua”. Durante a aula, foram feitos questionamentos aos alunos,
incentivando-os a refletir e tirar suas proprias conclusdes sobre o conteudo. Na Figura (H), observa-se
os estudantes apresentando os trabalhos resultantes desse primeiro encontro.

Os trabalhos foram realizados em cartolinas, com desenhos ou palavras que representassem o
que os alunos aprenderam, permitindo registrar os conceitos abordados e certificando que os objetivos
da aula foram alcancados.

O segundo encontro ocorreu no dia 5 de abril de 2023, com o tema “Qualidade da 4gua no
Igarapé Santa Cruz”. O objetivo dessa aula foi conscientizar os alunos do 5° ano do turno da tarde da

Escola Manoel Sena sobre a importincia da dgua, por meio de uma visita ao Igarapé Santa Cruz, em

REVISTA ERRO1, Sao José dos Pinhais, v.11, n.3, p.1-21, 2026



Breves-PA. Durante a visita, os alunos observaram e registraram elementos da fauna, flora e residuos
como sacolas plésticas e garrafas, permitindo compreender a realidade ambiental local. A Figura (I)
mostra o registro dessa visita.

Essa experiéncia de campo foi essencial para que os alunos percebessem de forma concreta a
situacdo enfrentada pelas pessoas que dependem da dgua do igarapé, promovendo a integracdo entre o
aprendizado tedrico e a vivéncia pratica na comunidade.

Por fim, no dia 3 de maio de 2023, foi realizada a ultima aula da SD com a turma, que consistiu
em uma visita ao Laboratorio de Ciéncias (Laboratério 4) do IFPA — Campus Breves. Durante o
encontro, foi realizada uma apresentagdo em slides sobre o tema “Anélises de Agua”, na qual foram
exibidas fotos detalhando o passo a passo das coletas de dgua e das analises de pH, temperatura e
microbiologicas.

Em seguida, os alunos tiveram contato direto com as vidrarias e equipamentos utilizados nas
analises laboratoriais, permitindo compreender de forma pratica todo o procedimento cientifico. A

Figura 8 registra a participa¢do da turma durante essa atividade.

Figura 8. Visita ao laboratorio 04 de Ciéncias do IFPA Breves no dia 03 de maio de 2023.

Fonte: Autores (2023).

Dessa forma, a metodologia aplicada, combinando pesquisa de campo, analises laboratoriais e
atividades da Sequéncia Didatica, permitiu integrar teoria e pratica, proporcionando aos alunos uma
compreensdo mais aprofundada sobre a qualidade da 4gua e a realidade ambiental de sua comunidade.
O conjunto de estratégias adotadas possibilitou ndo apenas a coleta e analise de dados cientificos, mas
também o desenvolvimento da consciéncia critica e ambiental dos estudantes, consolidando a

relevancia do trabalho educativo no contexto local.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do, apresentam-se os resultados do estudo de caso realizado no Igarapé Santa Cruz,
no municipio de Breves/PA, bem como os desdobramentos da Sequéncia Didatica aplicada na Escola
Manoel Sena. Os dados obtidos, tanto das analises laboratoriais quanto das atividades educativas, sao
discutidos de forma integrada, permitindo avaliar a qualidade da 4gua e a compreensdo dos alunos

sobre os impactos ambientais e a importancia do saneamento adequado na comunidade local.

3.1 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO DA QUALIDADE DA AGUA

Os estudos realizados revelaram que as aguas coletadas nos pontos analisados apresentam
presenca de microrganismos patogénicos acima dos limites permitidos, indicando contaminagao fecal
e risco potencial a satide. Além disso, os parametros fisico-quimicos avaliados neste estudo ndo estao
em conformidade com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021. A
Figura 9 apresenta os resultados obtidos para os pardmetros de pH e temperatura, evidenciando as

variagOes encontradas nas amostras analisadas.

Figura 9. Resultados dos pardmetros pH e Temperatura das analises de agua do Igarapé Santa Cruz/Breves/PA, do dia 02
de fevereiro até 12 de julho de 2022.

Resultados dos parametros pH e temperatura
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Fonte: Autores (2023).

Com relag¢do ao parametro pH, os valores obtidos variaram entre 5,4 e 6,72, indicando que a
agua do Igarapé Santa Cruz apresenta caracteristicas acidas, estando fora dos padrdes recomendados
para consumo humano. Segundo Von Sperling (2014), o potencial hidrogenionico (pH) ¢ um indicador

essencial para avaliar a qualidade da dgua, pois mede a acidez ou alcalinidade de uma solu¢dao em uma
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escala de 0 a 14. Para que a agua seja considerada potavel, o pH deve situar-se entre 6,5 e 8,5, sendo
7,0 considerado neutro.

Valores de pH inferiores a 6,5 podem indicar a presenga de metais pesados, enquanto valores
acima de 8,5 podem sugerir a presenca de carbonatos e bicarbonatos. A variagdo do pH esta associada
tanto a fatores naturais, como a dissolu¢do de rochas, absor¢do de gases atmosféricos, oxidacao da
matéria organica e fotossintese, quanto a fatores antropogénicos, como o despejo de esgotos
domésticos e industriais e a lavagem acida de tanques (Von Sperling, 2014).

Conforme observado na Figura 9, os valores de pH obtidos nas amostras do Igarapé Santa Cruz
variaram entre 5,4 e 6,72, permanecendo na maior parte do tempo fora da faixa de 6 a 9, exigida para
a classe 2 de corpos d’agua pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, indicando a necessidade de
monitoramento ¢ medidas para adequacao da qualidade da 4gua.

Os valores de pH sdao de grande importancia na avaliacdo das interferéncias humanas na
qualidade da 4gua. Em ambientes aquaticos mais acidos, ocorre um aumento da solubilidade de
agroquimicos, o que pode intensificar a contamina¢do quimica. Além disso, o pH acido pode inibir a
atividade bentonica, reduzindo a decomposicao e a ciclagem de nutrientes, processos essenciais para
a manutencdo de organismos vitais na cadeia alimentar, como a comunidade planctonica e os
invertebrados aquaticos (Lopes et al., 2010).

Quanto ao parametro temperatura, os resultados indicaram que o més de fevereiro de 2022
apresentou o valor mais baixo, de 13,8 °C. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de o periodo
coincidir com o inicio do inverno amazonico, quando, segundo relatos de moradores, a 4gua do Igarapé
Santa Cruz tende a apresentar temperaturas mais baixas.

Ja nos meses de maio a julho de 2022, os valores de temperatura da dgua variaram entre 24 °C
e 25 °C, sendo que junho registrou o valor mais alto, de 27,7 °C. Observa-se, portanto, uma variagao
sazonal da temperatura, com tendéncia de maiores valores durante a estagdo menos chuvosa e menores
temperaturas no periodo do inverno amazonico. Esse padrdo evidencia a influéncia das condi¢des
climdticas sobre a temperatura da dgua do Igarapé Santa Cruz (Américo-Pinheiro et al., 2017).

Com relacdo as analises microbiologicas apresentadas na Figura 10, observou-se que todas as
coletas realizadas revelaram um elevado indice de contaminacao no Igarapé Santa Cruz. Os resultados
foram expressos em Unidades Formadoras de Colonia (UFC/100 mL), que permitem quantificar o
numero de bactérias presentes na amostra de agua, indicando o grau de contaminacao microbiologica

e o risco potencial a saide humana.
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Figura 10. Resultados das analises microbioldgicas da dgua do Igarapé Santa Cruz /Breves/PA de 02 de fevereiro até 12
de julho de 2022.
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Fonte: Autores (2023).

Observa-se na Figura 10 que, desde o inicio das coletas em 2 de fevereiro até 12 de julho de
2022, as amostras apresentaram niveis elevados de contaminacdo microbioldgica. Esses resultados
foram obtidos multiplicando-se o numero de coldnias pelo fator de correcdo 80, expressando-se em
Unidades Formadoras de Colénia (UFC/100 mL). Durante as visitas e coletas de agua no local
estudado, foi possivel constatar a presenga de despejos de esgotos domésticos, incluindo dguas negras
langadas diretamente no igarapé, provocando poluic¢do visual, odor desagradavel e comprometendo a
qualidade ambiental da area.

Os resultados revelam alteragdes significativas nos parametros de qualidade da agua
estabelecidos pelo CONAMA, indicando que o Igarapé Santa Cruz se enquadra na classe 4, ou seja,
seu uso esta restrito & navegagdo e a preservacdo da paisagem, sem condi¢cdes para consumo ou
atividades recreativas. Dessa forma, a populacdo residente as margens do igarapé encontra-se em
situacdo de vulnerabilidade e risco a saude, evidenciando a necessidade urgente de politicas publicas
de saneamento basico e de gestdo ambiental que promovam a melhoria da qualidade de vida local

(Marques; Nunes-Gutjahr; Braga, 2020).
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Figura 11. Cartela da amostra do resultado coliformes totais e fecais do Igarapé Santa Cruz em julho de 2022.
Riacneo
SANTA CevZ

:

Fonte: Autores (2023).

Cada cor ¢ um indicativo:

E.Coll - Pontos Violetas e Azul,;

Coliformes totais — Pontos Violetas, Azul e Roseo a vermelhos;

Flora amompanhante - Pontos Azul claro e Turquesa.

Com base nos resultados observados na cartela da Figura 11, € possivel constatar, conforme
Von Sperling (2014), a presenga de coliformes totais e fecais, que sdo indicadores claros de
contaminagao por fezes humanas e animais. Essa condic¢do evidencia que a d4gua do Igarapé Santa Cruz
ndo ¢ segura para consumo, podendo, ao longo do tempo, causar diversas doengas de veiculagdo hidrica

entre as pessoas que dependem desse manancial.

3.2 RESULTADOS DA SEQUENCIA DE DIDATICA

Ao analisar os resultados da Sequéncia Didatica (SD) aplicada aos alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Manoel Sena, constatou-se que, apesar de conviverem diariamente
com a agua do Igarapé Santa Cruz, os estudantes tinham pouca percepg¢ao sobre a baixa qualidade da
agua utilizada por suas familias e pela comunidade. Durante a visita ao igarapé, eles passaram a
identificar de forma mais concreta a contaminacdo por dejetos domésticos e provenientes de
embarcagoes, observando visualmente os impactos da polui¢do, conforme ilustrado na Figura 12
(imagem J). Essa experiéncia contribuiu para ampliar a consciéncia ambiental dos alunos sobre a

importancia da preservacao e do uso seguro da agua.
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Figura 12. Visita a campo; (K), Roda de conversa com os alunos da escola Manoel Sena; (L), Cartaz feito pelos alunos na
aula da SD, 22/03/2023; (M), Cartaz feito pelos alunos na aula da SD, 05/04/2023.

Fonte: Autores (2023).

No qual o tema central da Sequéncia Didatica foi a qualidade da dgua do Igarapé Santa Cruz,
trabalhado ao longo de trés aulas. As atividades envolveram visitas de campo, rodas de conversa e
atividades praticas, permitindo que os alunos compreendessem de forma direta os impactos da polui¢ao
sobre o manancial, conforme ilustrado na Figura 12 (imagem K).

Além das rodas de conversa realizadas em cada aula da Sequéncia Didatica, os alunos também
participaram da produ¢@o de desenhos em cartazes, como ilustrado nas Figuras L ¢ M. Essas atividades
foram realizadas nos dois encontros da SD e permitiram aos estudantes registrarem visualmente suas
percepcdes e aprendizagens, reforcando a compreensdo sobre a qualidade da agua do Igarapé Santa
Cruz e os impactos da polui¢do na comunidade.

A partir dessas atividades, os alunos passaram a perceber a importancia da 4gua para as pessoas
que vivem no bairro, reconhecendo seu papel como agentes ativos na comunidade ao participarem
diretamente das vivéncias relacionadas ao Igarapé Santa Cruz. Essa experiéncia contribuiu para que
eles se sentissem sujeitos da propria histdria, fortalecendo a consciéncia sobre a preservacao dos
recursos hidricos e a responsabilidade coletiva sobre o uso da dgua.

Portanto, A andlise conjunta dos resultados laboratoriais e das atividades desenvolvidas na
Sequéncia Didatica evidencia a gravidade da situagdo do Igarapé Santa Cruz, que apresenta pH 4cido,

temperaturas variaveis e elevados indices de contaminagdo microbioldgica, indicando que a 4gua ndo
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atende aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 e pela resolucao
CONAMA 357/2005. Simultaneamente, as atividades com os alunos do 5° ano da Escola Manoel Sena,
como visitas de campo, rodas de conversa, analises praticas ¢ produgdo de cartazes, mostraram-se
eficazes para despertar a consciéncia ambiental e social, permitindo que eles compreendessem a
importancia da dgua para a vida, reconhecessem os impactos da poluicdo no seu cotidiano e se
sentissem sujeitos ativos na preservagdo do manancial. Dessa forma, o estudo evidencia ndo apenas a
necessidade urgente de medidas de saneamento basico e politicas publicas para garantir dgua de
qualidade a populagdao, mas também o valor da educagdo ambiental pratica, que integra teoria e

experiéncia para promover mudang¢as comportamentais na comunidade.

4 CONCLUSAO

A pesquisa evidenciou que o municipio de Breves/PA enfrenta um problema histérico e
persistente relacionado a falta de agua potavel, uma situagdo alarmante, especialmente considerando a
abundancia hidrica da regido. Esse cenario reflete o descaso do poder publico na garantia do direito ao
saneamento basico, expondo a populagao a sérios riscos a saude. Nesse contexto, a educagcdo ambiental
se mostra uma ferramenta essencial, especialmente nas séries iniciais, pois ao sensibilizar as criangas
sobre a importancia da qualidade da 4gua e do saneamento, promove-se a formagao de cidadios mais
criticos, conscientes e engajados na preservacao dos recursos hidricos e na defesa de seus direitos.

Acredita-se que a implementagdo de politicas de saneamento de qualidade em Breves
contribuiria para a redugdo de doencas, mas também promoveria uma melhoria significativa na
qualidade de vida de toda a populagdo, sobretudo nos bairros periféricos mais afetados. Este estudo,
ao abordar uma tematica ainda pouco explorada na regido, constitui um referencial importante para
futuras pesquisas e acdes voltadas a educacdo ambiental, a saude publica e a preservagdo da agua,

servindo como base para estratégias que promovam mudancas concretas e duradouras na comunidade.
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