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Integranda a Educagéa Ambiental cam Andlises
Micrabialégicas nas Aguas Litaraneas da lha

Introdugéo:

A Educaciio Ambiental (EA} tem como ob-
jetive construir uma ponte entre 0s aspectos so-
cials e ecoldgicos das questBes ambientais para
que as suas agbes permitam a melhoria da quali-
dade de vida de uma comunidade, Para £al, a
EA deve promover a capacidade desta comuni-
dade em analisar e avaliar de modo critico a re-
alidade, bem como incentivar a pratica da cida-
dania e conter elementos capazes de atender As
demandas destas comunidades, com sustentabi-
lidade das acdes propostas {Butzke & Kuehhn,
2001; Carestiato & Irving, 2001}, A Universida-
de do Estado do Rio de janeiro (UER}) possui
uma unidade (Faculdade de Formacéo de Pro-
fessores — FFP} localizada no municipio de Séo
Gongalo, R}, gue conta com diferentes cursos na
drea de licenciatura, entre os quais a licenciatu-
ra em Ciéncias Biolégicas, que forma professores
para o ensino fundamental e médio. O corpo do-
cente deste Curso entende que as questbes am-
bientais devem sempre ser levantadas dentro das
diferentes disciplinas do curso, buscando exem-
plos nas comunidades localizadas ac entorno do
Campus, de modo a fomentar no corpo discente
uma discussio sobre a realidade destas. Para tal,
o desenvolvimento de atividades de educagéo
ambiental {EA) sfio sempre estimuladas, com a
finalidade de promover nas comunidades-alvo a
capacidade de avaliar criticamente a realidade
em que vivem, através do estimulo & sensibiliza-
¢Ao, percepgio e difusdo do conhecimento. O
municipio de 8o Gongalo, localizado no Estado
do Rie de Janeire, apresentou, nas ditimas déca-
das, um crescimento demogréfico muito acelera-
do, sendo atualmente o segundo municipio mais

populoso do Rie de Janeiro, com mais de um mi-
lhéio de habitantes (IBGE, 1996). Todo este pro-
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cesso histérico de desenvolvimento resultou em
uma situagio urbanisticamente complexa que
apresenta um mosaico de situagdes de degrada-
¢io ambiental com regides em condigBes ambi-
entais criticas como, por exemplo, 2 falta de sa-
neamento bésico.

Préximo a este Campus, localiza-se 0 Ater-
ro Sanitério de Itadca, situado em uma drea de
manguezal, pertencente & Area de Preservagio
Ambiental de Guapimirim, s margens da Baia
de Guanabara (R]) {Schneideman, 1994). Esta
regido vem merecendo o foco de nossa atengdo,
uma vez que a populagio que reside préximo a
este aterro possui precérias condigdes econdmi-
cas, sociais e culturais, nfio possuindo bens soci-
ais como saneamento bdsico, acesso 2 educagho,
trabalho, moradia e alimentacfo adequadas
{Aratjo & Correia, 1997). O esgoto de grande
parte desta populagio € langado em valas a céu
aberto ou diretamente nos tios Imboassi e Gua-
xindiba sem nenhum tratamento, alcangando as
aguas superficiais da bafa de Guanabara ¢ as dguas
subterrdneas desta regifo. As 4guas subterrine-
as se tornam, desta forma, potenciais veiculos para
transmissdo de diversas doengas, como foi obser-
vado pela alta incidéncia de parasitoses intesti-
nais constatada nesta populagio, especialmente
nos individuos de faixa etéria mais baixa (Pimen-
tel et al., 2002). A economia da populagio local,
composta de pescadores, catadores de caranguejos
e pequenos comerciantes também depende da
qualidade destas 4guas, uma vez que vivem da
pesca e do turismo. Este dltimo principalmente
nos fins de semana e no verdo.

Dentro do contexto de extrema degrada-
¢io em que estas comunidades se encontram, o
aumento de abrangéncia das defini¢bes de sad-
de, qualidade de vida e da prépria Ecologia per-
mitem uma avaliagio mais acurada das comple-
xas relagdes entre ser humano ¢ meio ambiente

{Cadei, 2001; Pascalicchio, 2001},

Objetivos:

Buscando contribuir com dados de quali-
dade de dgua para esta 4rea que permitam subsi-
diar atividades de educa¢io ambiental junto &
populagio local, alunos do curso de graduagio
em Ciéncias Bioldgicas e professores do Departa-
mento de Ciéncias da Faculdade de Formagio
de Professores da UER], localizada no municipio

de Sao Gongalo, desenvolveram o presente pro-
jeto que estd inserido dentro do Programa de re-
cuperacio ambiental do Campus da FEP e adja-
céncias (Pimentel et al., 2001), projeto de ex-
tensio cadastrado na Sub-reitoria de Extensao
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Metodologia:

Q presente trabalho foi desenvolvido em trés
diferentes etapas: a primeira, realizada durante
as aulas, em que buscou-se levantar e discutir
junto aos alunos as questdes ambientais que en-
volvemn as comunidades do entorno do Campus.
Em um segundo momento, foram realizadas as
coletas e anjlises das amostras que geraram da-
dos que subsidiaram a terceira etapa, que con-
sistiu em discussdes em sala de aula e junto 2
comunidade.

O procedirnento de coleta de dados foi rea-
lizado através de coletas mensais, sempre em ho-
rario de maré baixa, em épocas de lua cheia ou
nova, onde a amplitude da maré € maior, em seis
estagdes localizadas em diferentes praias da ilha
de Itadca (praia de Sdo Jodo — estaglo 1, praia
da Luz — estagfio 2; praia da Beira — estagBo 3;
Praia da Caiera — estagdo 4, praia de Sao Gabriel
~ estacio 5, Canal - estagho 6, ¢ na praia das
Pedrinhas — estagio 7, no bairro de Itadea).

Nestes locais, as dguas foram coletadas com
auxilio de um frasco estéril & superficie. As tem-
peraturas da 4gua e do ar foram determinadas
em campo com termdmetros calibrados. Também
no campo, a salinidade foi determinada através
de um refratdmetro Shibuva Optical. As 4guas
coletadas foram acondicionadas em caixa térmi-
ca, onde permaneceram mantidas ao abrigo da
luz ¢ em banho de 4gua € gelo (temperatura en-
tre 0 e 49C) durante o transporte até chegada ao
iaboratério onde foram analisadas (nfo mais de 5
horas se passaram entre o momento da coleta e a
andlise da 4gua) {Araujo et al, 1991).

Os frascos contendo dgua para as andlises
microbioldgicas foram vertidos vinte e cinco ve-
ze$ por agitagdo manual a fim de homogeneizar a
amostra. Aliquotas de 1 mL da dgua e diluigbes
decimais desta foram utilizadas para as diferen-
tes analises. Os coliformes totais e fecais foram

enumerados pela metodologia padrao do ndmero
mais provavel (APHA, 2000). Para coliformes
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totais, foi utilizado o meio “Lauryl Sulfato”, in-
cubado a 35,0% 4+ 2,0¢ C por 48h. Os tubos que
apresentaram resultado positivo para este teste
{turvacdo e presenga de gés no tubo de Durham,
evidenciado pela formagao de uma bolha) foram
entdo submetidos a andlise para detectar a pre-
senca e quantificar os coliformes fecais. Para tal,
com auxilio de uma alca bacteriolégica, peque-
nos volumes foram retirados dos tubos positivos
para coliformes totais e inoculados em tubos con-
tendo caldo EC e incubados a 44,52 + 0,52 C por
24 horas, quando foram realizadas as leituras
{como no teste anterior) {Araujo et al., 1991).

Os resultados foram tratados individualmente
e através de médias aritméticas e geométricas.
Durante as coletas, questiondrios buscando avali-
ar a condigio sécioecondmica da populagio, bem
como a relagio que esta possui com o ambiente
em ¢ue vivem, foram também aplicados a fim de
formar um quadro das caracterfsticas das comuni-
dades envolvidas e obter um levantamento das
concepedes prévias sobre os tdpicos abordados.

Uma outra erapa deste projeto consistiu no
planejamento e execugio de atividades em es-
colas e junto & associacao de moradores de modo
a repassar ¢ discutir os resultados obtidos com a
comunidade local. Discussdes posteriores servi-
rio para detectar em que ponto estas atividades
efetivaram mudancas de postara frente aos pro-
blemas relativos a degradagiio ambiental local.

Resultados e discussaa:

A realizacio de trabalhos com a temdtica
ambiental envolvendo professores e alunos no
entorno das Institui¢ées de Ensino Superior é
importante nas licenciaturas por favorecer o
aprendizado e amadurecimento destes alunos
através do contato com a realidade mais proxi-
ma, além de criar vérias “frentes” de atividades
que acabam por contribuir para 2 minimizacio
de alguns problemas enfrentados por estas coma-
nidades (Silva, 2001). Dentro do proposto por
este trabalho, apdés uma discusso prévia com os
alunos das disciplinas envolvidas sobre as ques-
tées ambientais que afligem as comunidades do
entorno do Campus, optou-se por realizar um tra-
ballio sobre avaliagho microbioldgica das dguas
superficiais da regifio litordnea de Sao Gongalo,
o qual acabou tornando-se um subprojeto inseri-

[Cha |

do dentro do Programa de recuperacio ambien-
tal do Campus da FFP e adjacéncias, projeto de
extensfo cadastrado na Sub-reitoria de Exten-
sfo da Universidade.

Dentre os vérios trabalhos passiveis de se-
rem realizados, a avalia¢do microbiolégica das
dguas superficiais ou subterrineas destaca-se
como um dos mais importantes. Estas dguas, uma
vez contaminadas, servem como vefculo para
rransmissdo de diversas doengas, tornando-se
impréprias para os mais diversos usos (Hurst et
al., 1997}, Além disto, as anélises bacteriolégi-
cas evidenciam aspectos da degradagio ambien-
tal nas comunidades estudadas, mostzando as
péssimas condiches a que estdo submetidas dia-
riamente {Pimentel et al, 2004). Segundo dados
da Organizacfo Mundial da Sadde (2000), do-
engas causadas pela ingestio ou contato com
dguas contaminadas sd@o a principal causa de
mortalidade no mundo. Geralmente sao doengas
gastrointestinais, causando febres, vOmitos e for-
tes diarréias que, se nio tratadas de imediato,
causam desidratacao levando & morte. A maior
incidéncia destas doengas ocorre principalmen-
te nas populacdes carentes que ndo possuem 4gua
potdvel, saneamento bésico ou recursos na drea
da sadde como, por exemplo, acesso a remédios e
a hospitais.

Desta forma, o deseavolvimento de traba-
lhos com este enfoque possui extrema importin-
cia quando realizados nestas comunidades, uma
vez que possibilita o esclarecimento desta reali-
dade para a populagio Iocal. Tal enfoque permi-
te ainda a busca da interdisciplinaridade, uma
vez que envolve conceitos transmitidos em dife-
rentes disciplinas, tais como microbiclogia, eco-
jogia e biologia marinha.

O resultado dos diversos parimetros avalia-
dos sao discutidos nestas diferentes disciplinas.
Os valores médios dos diversos pardmetros estu-
dados encontram-se na tabela 1.
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TaseLA 1: MEDIA ARTTMETICA (SALINIDADE - S) E MEDIAS GEOMETRICAS DAS CONTAGENS DE COLIFORMES TOTAIS
{CT} £ courormes Fecals {CF) NAS ESTACOES ESTUDADAS.

Estacio  Salinidade (S) CT {logNMP/100mL} CF {(logNMP/100ml.)

1 23,6 32 2,5
Z 12,6 2,8 2,6
3 24,1 28 2,3
4 233 2,9 24
5 238 31 28
6 14,7 5,1 48
7 23,7 4,1 3,7

NMP = Nimero Mais Provivel

A tabela 2 apresenta os valores individuais liformes fecais por 100 ml estfo acima dos valo-
das contagens de coliformes fecais realizadas nas res permitidos para dguas de contato primério
diferentes estacfes, ressaltando que aqueles que (banho)} pela Resolugiio do Conselho Nacional
se encontram com valores superiores a 1.000 co- do Meio Ambiente néimerc 274 de 2000.

TABELA 2: VALORES INDIVIDUALS DAS CONTAGENS DE COLIFORMES FECAIS NAS DIFERENTES ESTAGOES NAS DIFERENTES COLETAS,

Coliformes fecais/100ml

Datas #1 # 1 #3 # 4 #5 # 6 #17
29/08/2003 22000 460000 11000 L7000 70000 720.000,0 ND
29/09/2003 180,0 3300 4900 L.100,0 170,0 3.400,0 240,0
21/10/2003 17.000,0 800,0 330,0 i70,0 480,0 48.000,0 7.900,0
24/11/2003 790,0 20,0 3300 7000 490,0 6.600,0 80,0
1271272003 20,0 230,0 83,0 <20 <200 17.000,0 1.700,0
12/01/2004 780 3.500,0 68,0 2300 780,0 534.000,0 7.800,0
09/02/2004 20,0 790,0 1700 3300 170,0  350.000,0 5.400,0
09/03/2004 10,0 2.400,0 1300 . 1300 7900 350.000,0 490,0
05/04/2004 20,0 1100 78,0 L8000 2200 160.000,0 480,0
04/05/2004 <200 <00 40,0 <200 L700,0 49.000,0 1.700,0
21/06/2004 <200 18,0 <200 <200 170,0 54.000,0 17.000,0
3000772004 7900 480,0 1700 5.400,0 490,0 54.000,0 1.800,0
30/08/2004 5.400,0 310,0 4900 1300 L80G,0 7.900,0 >24000,0
27/09/2004 21.000,0 20,0 780 <200 130,0 70.000,0 2.300,0
26/10/2004 3.500,0 18000 60000 4000 9.200,0  48.000,0 22.000,0
26/11/2004 20,0 110,0 1100 4700 790,0  170.000,0 > 2.400.000,0
15/12/2004 4900 4500 8.400,0 2.200,0 4500 350.000,0 16.000,0
10/01/2005 2.400,0  2.200,0 40,0 54000 18.000,0 3500 35.000,0

ND = Nio determinado;

Negrito = valores acima do permitido pela Resolugfio 274 de 2000 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente.
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Em relacfo aos diferentes pardmetros, os va-
lores encontrados para salinidade caracterizam
estas dguas como salohras, tipicas de ambientes
estuarinos (Conama n® 274, 2000). Ambientes deste
tipo caracterizam-se por receber o aporte de rios.
isto por si s6 torna-se um fator preocupante, pois,
geralmente, em comunidades que nio possuem

saneamento bdsico, estes rios acabam por receber -

todos os tipos de dejetos sem nenhum tratamento,
levando, conseqiientemente, & contaminacio das
aguas proximas de onde desembocam.

Todas as estagbes, excetuando-se a estacio
6 (canal), sfo praias que comumente recebem
banhistas, e ou fregiientadas por pescadores lo-
cais que obt&m, nestas 4guas, seu alimento e sua
fonte de renda. Algumas destas praias como, por
exemplo, a praia de 530 Joso, a praia da Luz e a
praia das Pedrinhas possuem toda uma infra-es-
trutura de guiosques para receber turistas gue
acabam por consumir o pescado extraido do pré-
prio local. A estagiio 6 fica em um rio (ou canal)
que recebe o aporte direto de esgoto e que dess-
gua préximo a estas praias, sendo utilizada como
estagho-controle justamente para se ter uma idéia
da guantidade de poluicio que alcanga estas
dreas. Esta estagho sempre apresentou, devido a
estes fatores, os menores valores de salinidade e
as maijores contagens dos indicadores microbia-
nos de poluico, estando sempre imprépria para
o banho segundo a Resolugio nimere 274 de
2000 do Conselhe Nacional do Meio Ambiente.

Apesar disto, catadores de caranguejo séo
vistos com fregiiéncia no local desempenhando
suas atividades. Caranguejos extraidos deste lo-
cal sdo comercializados com o0s donos dos quios-
ques locais ou de restaurantes da regifio. Os va-
jores médios de coliformes fecais encontrados para
as estacbes 1 (praia de So JoBo), 2 (praia da
Luz}, 3 (praia da Beira), 4 (praia da Caiera) e 5
(praia de Sao Gabriel}, estio abaixo do méaximo
permitido para balneabilidade segundo esta mes-
ma Resolugio (1.000 coliformes fecais /100mlL),
a qual, porém, sugere que a classificagio dos cor-
pos d'dgua baseie-se em um minimo de 5 coletas,
nas quais no maximo 20% ultrapassem o valor
acima citado. Tal método acaba por classificar
todas as estagdes, excetuando a estagio 3 (praia
da Beira}, como impréprias ao banho.

Todas as estagdes apresentaram valores im-
proprios para balneabilidade na coleta de agosto

de 2003, coleta esta realizada ap6s uma semana
de chuva intensa na regifo, caracterizando, des-
ta forma, a influéneia da chuva na qualidade
destas dguas litordneas. A ocorréncia de chuvas
fortes acarreta a lavagem do solo, muitas vezes
carregando lixo e esgoto para os corpos d’dgua
préximos.

Esta influéncia pode ser observada também
nas coletas realizadas em janeiro de 2005, época
de chuvas fortes na cidade. Os resultados obti-
dos indicam que, apesar de algumas das praias
amostradas apresentarem-se em determinados
periodos liberadas ao banho, apresentam valores
préximos ao limite maximo estabelecido pela le-
gislagio, podendo apresentar-se com valores im-
préprios, desqualificando seu uso, caso haja al-
guma variacio ambiental {chuva, por exemplo).

Areas nesta situacio merecem especial aten-
¢do na divelgacio destes resultados (Araujo et
al., 1991). Por isto, torna-se relevante atuar jun-
to & comunidade, fomentando discussbes amplas
sobre a questdo, buscando-se a conscientizagio
sobre as doengas que podem ser veiculadas por
estas dguas e quando fazer uso delas.

Nesta abordagem devem estar inseridos,
também, 0s aspectos ecoldgicos do ambiente de-
gradado para que as comunidades compreendam
que as caracteristicas de seu meio podem ser
mudadas na busca de uma melhor qualidade de
vida {Pimentel et al., 2004},

Os resultados obtidos através da aplicagio
dos questionérios demonstram que 69% dos en-
trevistados acham que as dgnas de Itadea sfo
poluidas, e que esta poluiciio, segundo 42%, de-
vida ac lfancamento de esgotos, € cuipa, em sua
maior parte, tanto dos moradores {(35%), quanto
da prefeitura (35%). Por isto mesmo, e também
por se tratar da autoridade pablica mais préxima
da comunidade, esta mesma prefeitura, segundo
48% dos entrevistados, deveria ser a responsével
pela despoluigio.

Entre as sugestdes para a despoluigfo des-
tas dguas, outros 48% citam atividades de Edu-
cagio Ambiental como importantes. Apesar de
terem a idéia de se tratar de um local poluido,
59% dos entrevistados utilizam estas 4gwas como
fonte de subsisténcia, através da pesca ou cata
de caranguejos, enguanto outros 41%, apenas
como forma de lazer. As atividades de pesca e
cata sdo feitas guase que diariamente {(53% dos
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-entrevistados utilizam estas dguas com esta fre-

giiéncia, enquanto outros 13% apenas nos fins
de semana), mas, apesar disto, 97% dos entrevis-
tados nuncd contrafram nenhum tipo de doenga
nestas dguas.

Tais resultados deram um direcionamento
as atividades desenvolvidas junto & comunida-
de, de modo a passar a esta, principalmente, con-
ceitos corretos sobre o tema pohdgdo de dguas.
Buscou-se também, durante estas atividades,
gerar discussoes, de modo a atingir e envolver,
nfio somente os principais interessados, mas tam-
bém buscar a proposigio de solucdes, que neces-
sariamente passardo por uma maior acdo do po-
der pablico nas dreas de atuagfo deste projeto.
Espera-se, ao final, que a comunidade adquira
uma postura critica frente aos problemas enfren-
tados em conseqlincia da precariedade da atu-
acio do poder publico.

Canclusées:

Apés a realizagio das coletas, os resultados
obtidos indicam que as 4guas litorAneas da re-
gifio de ltadca apresentam contaminagao fecal,
estando, em sua maioria, segundo a Resolugio
de nimero 274 de 2000 do CONAMA, com va-
lores acima dos permitidos ac banho e/ou extra-
¢do de pescado ~ atividades comumente realiza-
das na regido.

Mesmo as que se apresentam dentro dos
padrfes correm o risco de tornarem-se imprépri-
as em determinadas épocas. A Universidade é
freqiientemente acusada de um “distanciamen-
to” que, muitas vezes, emperra o estabelecimen-
to de uma relacfo mais direta com a sociedade.
Em contrapartida, deve-se ter consciéncia de que
a Universidade nio pode resolver todos os pro-
blemas, mas, sim, deve atuar em parceria com o
poder ptblico e a comunidade na busca de solu-
coes. Além de ser um espaco da educagio for-
mal, a Universidade deve ter um papel impor-
tante na discussao, estfmulo e implementagéo de
espagos informais de educacio.

Assim, cabe também & Universidade forne-
cer estes dados e informagdes & comunidade em
uma linguagem acessivel, de modo a formar uma
postura critica em seus membros, para que estes
ganhem autonomia na busca de solugoes e pos-
sam cobrar do poder pgblico a implementacio de

actes globais de melhoria das condigGes sociais e
ambientais dos locais estudados, buscando, com
isto, uma melhoria na qualidade de vida.
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Fiura 1: Baia Dt GUANABARA, SUA LOCALIZACAD, BACIA DE DRENAGEM, AREA METROPOLITANA DO Rio DE
JANEIRO; AREA DE COLETA. DADOS DE POLUICAS DE FEEMA (1990). FiGURa MODIFICADA DE MAYR (1998).

Azea de coleta

—> Esgoto doméstico = Clec

= e www== Bacia de drenagem )
cericiec o Area metropolitana T = Efiuentes industriais @ Pontos de coleta

BACIA DE DRENAGEM = ===== - CARACTERISTICAS FiSICAS

area: 381 km’
perimetro | 131 km
extensso: 30 km

area: 4.000 km* entrada: 1,8 km
35+t0s: 18 m’s” volume: 2,0 x 10° m’®
12 munincipios marés semi-diurnas, 1,4 m
53 praias

42 ilhas. 44 km®

AREA METROPOLITANA . ooooe POLUICAD

DBC: 470 t dia”
tixo 155 tda”’

10,0 x 10° habitantes

6.000 inddsirias
12 estaleiros

2 refinarias de dleo
16 terminais de ¢lec
2 porios

Efuentes indusirais:

""""" - 150 t dia”
despejos de dlec
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