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UNIDADE | - AGUA: RECURSO ESSENCIAL A VIDA

O homem considera-se o ser vivo mais evoluido, capaz de criar
grandes invencdes e com o poder de dominar o0 mundo. Esta no
topo da cadeia alimentar, porém, nada disso tem importancia,
se houvesse falta de &gua na natureza.

A &gua € o liquido mais precioso que existe na natureza, sem
ela, seria impossivel a existéncia da vida. H& aproximadamente
4 bilhdes de anos, a vida comegou na agua. E a partir de entéo,
a 4gua sempre esteve presente na vida do homem, seja para a
sua sobrevivéncia enquanto ser vivo, seja para as atividades
econdmicas.

Este liquido precioso encontra-se em 70% no nosso organismo,
é fundamental para que tenhamos boa higiene, para a irrigacdo
das lavouras para producdo de alimentos, nas nossas refeicdes:
café da manh@, no almoco, na janta. Estes sdo apenas alguns
exemplos da importancia da &gua para 0s seres vivos, porém
com eles jA podemos ver a dimensdo da importancia deste
liquido precioso. E muito dificil imaginar a vida sem agua!

CONHECENDO A AGUA...

Composig¢do quimica: H,O —
dois a&tomos de hidrogénio e um
atomo de oxigénio.

Como é encontrada na
natureza: na forma sélida,
liquida e gasosa.

E solvente universal.
Para o consumo, é necessario
que seja inodora (sem cheiro),
insipida (sem gosto) e incolor

(sem cor).

pH neutro: 7,0.

VEJA ISTO!
O planeta em que vivemos é denominado de
PLANETA DAS AGUAS!

A agua ocupa cerca de 70% da superficie terrestre: 97,5% sdo
de &gua salgada; 2,5% de agua doce; 1,7% estdo em forma de
geleiras e calotas polares; cerca de 0,75% é de agua
subterranea e menos de 0,1% é de agua superficial.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA. Dia Mundial da Agua: 4gua e
seguranca alimentar. Disponivel em:
<http://aguasdemarco.ana.gov.br/2012/diamundial.asp> Acesso em: 19 de marco de
2014.

AGUA SUBTERRANEA:
sdo os lengois freaticos ou
aquiferos. Constituem as maiores
reservas de dgua doce
dos continentes.

AGUA SUPERFICIAL:
s80 0s rios, lagos e reservatorios.



http://aguasdemarco.ana.gov.br/2012/diamundial.asp

CICLO HIDROLOGICO

“Gragas a energia do Sol, as

“O ciclo hidrolégico se constitui, basicamente, em um 4guas do planeta encontram-se

processo continuo de transporte de massas d’agua do oceano em continuo movimento circular:

. T ¢ o ciclo hidrolégico”
para a atmosfera e desta, através de precipitacdes, escoamento (BRANCO, 2010, p.39).

(superficial e subterrdneo) novamente para a atmosfera”
(ESTEVES, 1998, p.58).

Na figura 1 podemos observar as principais etapas do ciclo hidroldgico:

Armazenamento de

agua na atmosfera \

sy J J J
Precipitacao 7
J |

Condensacao

Nascentes]

Armazenamento de oo
agua subterranea

Fonte: Revista Ecoldgico
Disponivel em: <http://www.revistaecologico.com.br/materia.php?id=90&secao=1512&mat=1707> Acesso em: 30 de
maio de 2015.

“O ciclo hidroldgico tem, nos fendmenos de evaporagdo e precipitagdo, os seus principais
elementos responsaveis pela continua circulacdo da dgua no globo. A radiacédo solar fornece a
energia necessaria para todo o ciclo hidrolégico” (ESTEVES, 1998, p.58).



http://www.revistaecologico.com.br/materia.php?id=90&secao=1512&mat=1707

Além da EVAPORACAO e da PRECIPITACAO, outros elementos tém importancia para o ciclo
hidroldgico: EVAPORTRANSPIRA(}AO, INFILTRA(;AO, ESCOAMENTO SUPERFICIAL
e SUBTERRANEO.

EVAPORACAO: a 4gua volta para a atmosfera na forma de vapor e o ciclo
hidrol6gico reinicia. A dgua passa do estado liquido para o0 gasoso.

PRECIPITACAO: corresponde a agua que cai sobre o solo ou sobre rios,
lagos, oceanos. A agua pode cair na forma de chuva, orvalho, neve, granizo,
dentre outras formas.

EVAPOTRANSPIRACAO: a 4gua existente no solo é utilizada pela
vegetacao e esta € eliminada pelas folhas, caules e raizes dos vegetais na forma
de vapor.

INFILTRACAO: ocorre quando a &gua atinge o subsolo ou escoa sobre a
superficie até atingir os cursos d’agua. A agua infiltrada formara os lengdis da
agua subterranea, que alimentam as nascentes.

ESCOAMENTO SUPERFICIAL: corresponde a agua que escoa sobre o
solo/terreno, sem infiltrar no solo, e esta atinge os rios, lagos ou oceano.

ESCOAMENTO SUBTERRANEO: é formado por parte da agua infiltrada
na camada superior do solo. E um processo lento, que alimenta os rios e lagos,
principalmente nas épocas de estiagem.

O ciclo hidroldgico é analisado com um interesse particular na fase terrestre e a bacia hidrogréafica é
0 elemento para esta analise.

No ciclo hidrolégico, [...] “a presenca do homem pode ser notada por meio do desmatamento
e da impermeabilizacdo via pavimentacdo do solo. Isso acelera a evaporacao e reduz a recarga
dos aquiferos subterraneos, gerando, assim, maiores enchentes nos cursos de dgua que cortam
centros urbanos, causando uma série de danos fisicos, econémicos e transtornos aos
habitantes da cidade” (BRAGA et al, 2002, p.37).




BACIA HIDROGRAFICA

Bacia Hidrografica é uma area natural da qual seus limites sdo determinados pela posi¢do mais
alta do relevo. Os divisores de &guas, espigfes dos montes ou montanhas, correspondem as partes
mais altas do relevo, onde a dgua das chuvas €, superficialmente, drenada por meio de um curso de
agua principal e este tem saida no local mais baixo do relevo, na bacia. O local mais baixo do
terreno € denominado de foz do curso de agua.

Os elementos que fazem parte de uma Bacia Hidrogréafica podem ser observados na figura 2,
abaixo:

Figura 2. Elementos de uma Bacia Hidrogréfica
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Fonte: Adaptado de SEED-PR, 2013 apud Schneider, 2013




ECOSSISTEMAS AQUATICOS: OCEANOS, MARES, RIOS E LAGOS

Os ecossistemas aquaticos abrigam grande diversidade “Ecossistema € a unidade basica no
estudo da ecologia. Em um ecossistema,

Fle seres VIVO,S, dentre eles, algas, bacterla's, macro'fl'tas, o conjunto de seres vivos interage entre
insetos, crustaceos e vertebrados, como peixes, anfibios, si e com 0 meio natural de maneira
répteis. equilibrada, por meio da reciclagem de

matéria e do uso eficiente da energia
solar” (BRAGA et al, 2002, p.10). A

Se 0 meio aquatico estiver em condi¢bes adequadas, natureza fornece os elementos

fisicas e quimicas, a cadeia alimentar composta por necessarios para as atividades dos seres
produtores,  consumidores e  decompositores V'V_OdS’ fatores ab'Ot'COSI (mat,e“a)sem

. ~ ~ vida, como o ar, o0 solo, aagua) e
desempenhara sua fungcdo na manutencdo do bi6ticos (seres vivos)

ecossistema.

O Planeta Terra é praticamente coberto por agua, que compreende os OCEANOS, os MARES, o0s
RIOS e LAGOS.

OCEANOS: ecossistema de aquaria salgada que recobre praticamente, mais da
metade da superficie do Planeta Terra. Possui uma porcéo de dgua continua,
formando, portanto, um Gnico oceano. Porém, é dividido em Atlantico, indico,
Pacifico, Glacial Artico e Glacial Antartico. Esses oceanos divididos
historicamente sdo interligados entre si, confirmando a existéncia de apenas um
oceano.

MARES: sdo grandes por¢des de agua salgada, que localizam-se no interior de
alguns continentes ou em locais de trechos costeiros. Podem estar totalmente
isolados dos oceanos (Mar Céspio — entre a Europa e a Asia, 0 Mar Morto —
entre Israel e a Jordania) ou podem possuir ligacbes com ele, por meio de
estreitos (Mar Vermelho, Mar Mediterraneo).

RIOS: ecossistema de agua doce que sdo formados a partir do ciclo
hidroldgico. As aguas escoam de modo subterraneo, seguindo o declive,
encontram-se com a superficie e neste momento, as nascentes surgem,
formando os rios.

LAGOS: sdo considerados reservatérios de agua acumulada em regifes
rebaixadas. As dguas dos rios e da chuva desembocam nos lagos.




Os ecossistemas de dgua doce podem ser classificados em: Iénticos e I6ticos.

aguas correntes. Exemplo: rios, arroios, riachos.

LENTICOS: sdo corpos de agua paradas, cercados por terra. Exemplo: lagos, lagoas, tanques.

LOTICOS: sio corpos de agua com fluxo continuo, da nascente até a foz. Sdo ecossistemas de

Conservar os ecossistemas aquaticos, [...] “significa manter suas condi¢des naturais para que
possam ter seus multiplos usos garantidos. Entre eles destacam-se: fornecer dgua para
abastecimento (domeéstico e industrial); para fins de pesquisa; para a geragdo de energia
elétrica; para a producédo de alimentos para 0 homem e animais, e para o lazer (natacéo,
pescaria, esportes nauticos)” (ESTEVES, 1998, p.54).

CLASSIFICACAO DAS AGUAS DOCES

O Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA na Resolugdo n° 357, de 17 de marco de
2005 e Resolugdo n° 430, de 13 de maio de 2011
(que complementa e altera a Resolugdo n°® 357/2005)
dispdem sobre as condi¢cbes e padrdo de langamento
de efluentes complementa e altera a Resolugdo n°
357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente-CONAMA), estabelecem as
condicdes (classes) e os padrbes para a qualidade das
aguas e o lancamento de efluentes liquidos.

As aguas doces sdo classificadas em:

Efluente corresponde as &guas residuais
finais, as quais ja foram utilizadas, seja
elas, nas residéncias ou empresas, ou
seja, aguas que sdo consideradas ndo
mais potaveis. Como exemplo, temos o
esgoto, as aguas utilizadas nos
processos industriais.

O efluente segue para as estagdes de
tratamento e depois para 0s rios,
cérregos, riachos.




Quadro 1. Condicdes (classes) e padrdes para a qualidade das aguas

Aguas de Classe | - destinadas para o consumo humano, com desinfecgdo/tratamento;

Especial - destinadas ao equilibrio natural das comunidades aquaticas e preservacio

dos ambientes aquaticos.

Aguas de Classe 1 | - destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
normal;

- protecédo para as comunidades aquaticas;

- para recreacdo de contato primario, tais como, natacdo, mergulho e esqui
aquatico;

- irrigacdo de hortalicas, que serdo consumidas cruas, e de frutas que se
desenvolvem proximo ao solo, que serdo consumidas cruas, sem a remocao
da pelicula;

- protecdo das comunidades aquaticas, em Terras Indigenas.

Aguas de Classe 2 | - destinadas para consumo humano, ap6s tratamento normal;
- protecdo das comunidades aquéticas;

- recreacdo de contato primario, tais como, natacdo, mergulho e esqui
aquatico;

- irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, locais onde o pablico tem um contato direto;

- criacdo natural e/ou intensiva — aquicultura de espécies para a alimentacéo e
atividade de pesca.

Aguas de Classe 3 | - destinadas para o consumo humano, apds tratamento normal ou avancado;

- irrigacdo de culturas arbdreas (vegetacdo de grande porte), cerealiferas
(vegetacdo que produz cereais) e forrageiras (plantas herbaceas, que servem
de alimento para animais no pasto ou também, podem ser guardadas para
serem utilizadas posteriormente);

- pesca amadora (de lazer);
- recreacdo de contato secundario (como pesca, navegacao);

- dessedentacdo de animais (suprir as necessidades de agua).

Aguas de Classe 4 | - navegagao;

- harmonia paisagistica.

Fonte: adaptado de Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA na Resolugéo n° 357




10

Figura 3. Indice das classes, usos e qualidade das aguas

QUALIDADE DA AGUA USOS

Classe 1

Classe 2

’ Classe 4
QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Fonte: Portal da Qualidade da Agua.
Disponivel em: <http://portalpnga.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx> Acesso em: 30 de maio de 2015.

Para saber mais sobre as Classes da Agua Doce, Aguas Salinas e Aguas Salobras, pesquise:
RESOLUCAO N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005 - Publicada no DOU n° 053, de
18/03/2005.

Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>



http://portalpnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx
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USOS DA AGUA

Um dos recursos naturais utilizado mais intensamente pelo ser humano é a &gua, por ser
fundamental para a existéncia e manutencgéo da vida.

Figura 4. Usos multiplos da agua

Disponivel em: < http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/FolderUsosMultiplosAgua_Miolo.jpg> Acesso em: 30 de

No quadro 2, segue a descri¢do de alguns usos da agua:

maio de 2015.

Quadro 2. Usos da Agua

Abastecimento humano

Este uso é considerado o0 mais prioritario, pois 0 homem depende
diretamente da agua para sua sobrevivéncia. Ela é utilizada para o
funcionamento adequado do organismo humano, preparo de
alimentos, higiene pessoal, dentre outros.

Abastecimento industrial

A 4gua ¢é utilizada no processo produtivo nas industrias: lavagens,
resfriamentos,  processamento  de  produtos  alimenticios,
farmacéuticos, de bebidas, tingimentos, dentre outros.

Irrigacéo

[...] “representa o uso mais intenso dos recursos hidricos, sendo
responsavel por aproximadamente 70 por cento do consumo de agua
doce do mundo” (BRAGA et al, 2002, p. 78).

Geracao de energia
elétrica

Nas usinas termoelétricas ou hidrelétricas, a agua é utilizada para
fins energéticos, por meio da geragdo do vapor de agua.



http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/FolderUsosMultiplosAgua_Miolo.jpg
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Diluicao de despejos

Os recursos hidricos podem ser utilizados para o transporte ou
diluicdo de despejos oriundos de industrias e cidades.

Preservacédo da flora e

A &gua é utilizada para a manutencdo da vida dos seres vivos dos

fauna ecossistemas aquaticos e terrestres. A agua é utilizada para a
dessedentacdo dos animais.
Aquicultura Criagdo de organismos aquéticos de interesse para 0 homem.
Recreacdo Os recursos hidricos oferecem alternativas de lazer para o homem,

por meio da natacdo, esportes aquaticos, pesca, navegacao.

Fonte: adaptado Braga et al, 2002

Figura 5. A agua no corpo humano

Agua no corpo

humano

Cérebro
Sangue
Musculos
Coracao
Pulmdes

Figado

Cerca de 70% do corpo
humano e 70% da terra
sdo compostos por agua.

A agua é essencial para
todo o organismo:

- Regula a temperatura do
COorpo;

- Ajuda na normalizacdo da
pressao arterial.

Fonte: Agua no corpo humano

Disponivel em: <http://www.samaepalhoca.com.br/naticia.php?id=169&pagina=> Acesso em: 30 de

maio de 2015.
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http://www.comunitexto.com.br/site2/wp-cotent/uploads/2013/03/%C3%81guua_uso.jpg
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UNIDADE Il - POLUICAO

“Em consequéncia da sua alta capacidade de dissolver elementos e compostos quimicos, a
agua esta sujeita a transportar em solucéo inimeras impurezas que lhe s&o fornecidas pelo
ambiente. Por essa mesma razao, ela é utilizada pelo ser humano como veiculo de seus
dejetos, o que leva os rios a se tornarem poluidos e improprios para as varias utilidades”
(BRANCO, 2010, p. 64).

“Entende-se por poluicdo da &gua a alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer acGes ou
interferéncias, sejam ela naturais ou provocadas pelo homem. Essas alteragcbes podem produzir
impactos estéticos, fisioldgicos ou ecoldgicos. O conceito de polui¢do da dgua tem-se tornado cada
vez mais amplo em funcdo de maiores exigéncias com relacdo a conservacdo e ao uso racional dos
recursos hidricos” (BRAGA et al, 2002, p. 81).

No quadro 3, podem ser observados os principais poluentes da agua:

Quadro 3. Principais poluentes da agua

Pode causar a destruicdo da fauna do meio aquético e de outras
espécies aerdbias (que utilizam oxigénio na sua respiracao)
devido ao consumo do oxigénio dissolvido pelos organismos
decompositores. Podem desencadear o processo de eutrofizacdo
(aparecimento de algas verdes), devido a alta concentracdo de
Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K).

Despejo de esgoto doméstico

Atinge os recursos hidricos por meio do transporte por correntes
atmosféricas, despejo de restos de produtos e solugdes, limpeza
dos acessorios utilizados, erosdo do solos, dentre outras. O
impacto produzido por esses defensivos é devido a sua alta
toxicidade e devido ao fendbmeno de bioacumulacdo no tecido
dos organismos Vivos.

Defensivos agricolas

S80 mais toxicos para 0s peixes, do que para 0 homem. Os
microrganismos que fazem a decomposi¢éo da matéria organica
sdo afetados pelos detergentes sintéticos. A camada do
detergente na dgua impede a troca de gases entre a mesma e 0
ar, formando espuma abundante. Esta, quando em excesso, €
levada pelo vento, contaminando outros cursos de agua.

Detergentes sintéticos

Petrdleo Quanto em contato com 0 meio aquatico forma uma pelicula
superficial que dificulta as trocas gasosas entre a agua € o ar, 0S
estdmatos das plantas e Orgdos respiratérios dos animais sdo
prejudicados e a acdo das substancias contidas no petroleo sao
toxicas para 0S organismos aquaticos.




15

Metais Geram danos a saude devido a sua toxicidade e potencial
carcinogénico e mutagénico. S&o metais tdxicos: chumbo,
mercurio, cromo, cddmio, bario, arsénico.

Nutrientes Correspondem aos residuos trazidos pela erosédo de solos,

fertilizacdo artificial agricola e pela decomposicdo natural da
matéria organica do solo e da &gua. O excesso de nutrientes
acelera o crescimento de algas, e estas podem prejudicar a
utilizacdo da agua potével.

Organismos patogénicos

Os organismos patogénicos como bactérias, virus, protozoarios
e helmintos sdo comuns na agua do esgoto e transmitem
doencas.

Calor

A temperatura afeta as condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas
da agua. Em temperaturas elevadas, os peixes tendem a migrar
para regides mais amenas, onde a disponibilidade de oxigénio é
maior.

Radioatividade

Presenca de substancias radioativas e de radiacdo na agua, que
penetram na cadeia alimentar e consequentemente podem afetar
o homem. A radioatividade pode afetar as células reprodutivas,
causando graves danos para as futuras geracdes.

Fonte: adaptado de Braga et al, 2002

DOENCAS VEICULADAS PELA AGUA

“Bem universal inestimavel, apesar de seu papel vitalicio, a agua € um importante veiculo de
dispersdo e transmissdo de muitas doencas. Justamente pelo fato de promover a vida, é na
agua que muitos micro-organismos se instalam para o desenvolvimento e/ou a concluséao de
seu ciclo vital” (SCHAFER, et al, 2009, p. 76).

As doencas propagadas pela agua podem ser transmitidas por ela (dgua atua na disseminacdo dos
agentes da doenca, por exemplo: bactérias, virus, parasitas) ou originadas nela (a 4gua € a causa
priméaria da doenca, e isso ocorre devido aos poluentes e elementos quimicos que afetam a mesma).

No quadro abaixo, podemos conferir algumas doencas veiculadas pela dgua:
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Quadro 4. Doencgas veiculadas pela agua

Transmisséo

Sintomas

Como evitar

Amebiase

Causador: protozoario
Entamoeba histolytica

A eliminacéo ocorre pelas
fezes das pessoas infectadas,
0s cistos contaminam as
aguas dos rios e, levados por
esta ou pela poeira, moscas,
baratas e outros animais,
também contaminam frutos,
verduras e alimentos.

Diarreia.

Higiene pessoal,
limpeza das maos e
alimentos,
saneamento basico.

Ascaridiase

Causador: lombriga
Ascaris lumbricoides

Ingestdo de agua e alimentos
contaminados com 0s 0v0s
da lombriga

Obstrucéo
intestinal, quando
houver muitos
vermes.

Higiene pessoal,
saneamento basico,
tratamento de
doentes.

Dengue

Causador: fémea do
mosquito
Aedes aegypti

Ocorre por meio de uma
pessoa doente e uma pessoa
sadia pela picada da fémea
contaminada do mosquito.

Febre alta, dores de
cabeca, perda do
paladar e apetite,

manchas e
erupcdes na pele,
cansaco extremo.

Disenteria amebiana

Causador: ameba
Entamoeba histolytica

Transmitida quando levamos
a boca alimentos ou objetos
contaminados. Verduras e
frutas provenientes de solos
contaminados com fezes
humanas.

Diarreia
prolongada com
sangue, pus no
figado e intestino.

Higiene pessoal,
saneamento basico,
purificacdo da agua.

Esquistossomose

Causador:
Schistosoma mansoni

O hospedeiro intermediario é
0 caramujo do género
Biomphalaria (molusco de
agua doce que vive na agua
doce de corregos, riachos,
banhados, agudes, e outros
locais de pouca correnteza).

Quando um ser humano
contaminado elimina ovos do
verme nas fezes, o caramujo

Febre, desconforto
intestinal, diarreia.

Evitar o contato
com a agua em que
0S caramujos
estejam presentes,
higiene pessoal,
saneamento basico,
tratamento de
doentes.
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servira de hospedeiro
intermediario.

Febre tifoide

Causador: bactéria
Salmonella typhi

Esté relacionada as aguas
n&o tratadas e contaminadas
pela bactéria.

Transmitida por meio da
bactéria da pessoa doente ou
pelo contato de uma pessoa
sadia com objetos, agua ou
alimentos manipulados por

portadores. As moscas
domésticas também
participam do contagio.

Febre alta, podendo
levar a morte.

Boas condigdes de
higiene, purificacdo
da agua, fervurae
pasteurizacao do
leite, saneamento
béasico, controle das
moscas.

Gastrointerite

Causador:
enterovirus e rotavirus

Transmissao pela absor¢édo
de determinados virus:
contato direto com uma
pessoa infectada — beijo,

aperto de méos, ou ao
compartilhar copos, talheres,
pratos, dentre outros.

Vomitos, diarreia,
febre, desidratagéo.

Saneamento basico,
higiene dos
alimentos, consumo
de agua filtrada ou
fervida.

Giardiase
Causador: protozoario

Giardia lamblia ou
Giardia intestinalis

Contégio direto, por meio da
agua e dos alimentos
contaminados. E uma
parasitose intestinal.

Enjoos, indigestao,
gases, diarreia.

Higiene pessoal,
saneamento basico,
tratamento da agua.

Fonte: Adaptado de Schéfer et al, 2009
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UNIDADE Il - TRATAMENTO DA AGUA

Figura 7. Etapas do tratamento da agua

Reservatorio eloevade

Rede de distribuicio

Aﬂutnr: dn : Cloro e flior
Sulfate do
"""P"“h .+ Aluminio, w
Cal, Clo _'
4 © ¢nrml de dgua '.'!.

Fonte: BIOQuimica
Disponivel em: <http://www.bioguimicalab.com.br/consultoria.html> Acesso em: 30 de maio de 2015.

- A 4gua é retirada de um rio, lago ou subterranea e Mananciais correspondem as fontes de
q da d 50 d agua, tanto superficiais quanto

passa para O tanque de entrada da estagao de subterraneas, que podem ser utilizadas

tratamento. para o abastecimento publico. Sao

mananciais: rios, lagos, represas,

i ) lencdis fredticos.
- Quando a agua passa para esse tanque, existem

grades que impedem a passagem de plantas, peixes e
detritos que estdo no manancial.

Sulfato de Aluminio reage com
- No processo inicial, a &gua recebe produtos elementos encontrados nas particulas de

quimicos, como o Sulfato de Aluminio, Cal, Cloro. sujeira da agua, formando flocos.

A cal corrige o pH acido da agua
(abaixo de 6,0).

O cloro atua como descontaminante
nesta primeira etapa do tratamento da
agua.
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- Floculagdo: continua o processo de aglutinacdo de
impurezas da agua. Os floculadores formam flocos
pequenos e depois maiores e mais pesados.

- Decantacdo: os flocos de sujeira se separam da agua.
Por serem mais pesados do que as aguas afundam e
ficam no fundo do decantador.

- Filtracdo: a agua chega aos filtros formados por
pedras, pedriscos, areia e carvao ativado. Passando por
esse filtro, a agua torna-se limpida, necessitando
apenas de algumas correcoes.

- Ap0s a filtracdo sdo adicionados a agua cloro e fldor.
- Terminado o processo de tratamento, a 4gua tratada €

enviada para os reservatorios por meio de adutoras e
em seguida, distribuida para a populacao.

Floculadores sdo equipamentos que
movimentam a agua.

Decantador € o local onde a 4gua tem
pouca movimentacdo/velocidade,
permitindo assim, que os flocos fiquem
no fundo.

Adutoras sdo as tubulagdes que captam
a 4gua e conduzem ao tratamento, ou
conduzem do tratamento para a rede de
distribuicéo.

PARAMETROS INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA POTAVEL

Para a caracterizacdo da qualidade da agua potavel, fatores fisicos, quimicos e microbiol6gicos
precisam ser levados em conta. No Brasil existe a Portaria N°- 2.914, de 12 de dezembro de 2011 -
Dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade. Esta portaria regulamenta as diretrizes para garantir a
qualidade da agua distribuida a toda populagdo. Para a anélise da qualidade da &gua sdo coletas
amostras e estas sdo examinadas, levando em conta uma série de parametros onde dentre 0s

principais podemos citar:

Quadro 5. Parametros indicadores da qualidade da agua potavel

Indicadores Bioldgicos

Indicadores Fisicos Indicadores Quimicos
Cor pH

Turbidez Dureza

Sabor e Odor Alcalinidade
Condutividade Coloides
Solidos
Cloretos
Sulfatos

Algas
Microrganismos patogénicos:
coliformes totais, fecais
(Escherichia coli) e os
clostridios.
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Nitratos
Fosfatos
Silica
Bicarbonatos/Carbonatos
Sodio/Ferro/Magneésio/Manganés
Metais toxicos: Arsénico,
Cadmio, Chumbo, Cromo,
Selénio, Bério, Fenol
Gases dissolvidos
Detergentes
Agrotdxicos
Radioatividade

Para saber mais sobre a Portaria n°® 2914 de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da
Saude, sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade, acesse:
<bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.htmi>

REUSO DA AGUA

“Gragas ao ciclo hidrolégico, a agua é um recurso renovavel. Quando reciclada por
meio de sistemas naturais, € um recurso limpo e seguro que €, pela atividade antrdpica,
deteriorada a niveis diferentes da poluigdo. Entretanto, uma vez poluida, a &gua pode ser
recuperada e reusada para fins benéficos diversos” (BRAGA et al, 2002, p.110).

No quadro 6 abaixo, observamos de maneira representativa 0s possiveis usos dos esgotos
domésticos e industriais tratados.
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Quadro 6. Reuso dos esgotos domésticos e industriais tratados

Esgoto doméstico

Urbano Irrigacdo de jardins, gramados, reserva de agua
para combater incéndios, descarga sanitaria,
lavagem de carros, lavagem de calcadas.

Recreacéo Natacdo, esportes aquaticos — esqui e canoagem,
pesca.

Aquicultura | Criacdo de organismos aquéticos para consumo
humano: peixes, invertebrados — moluscos,
crustaceos, dentre outros.

Agricultura | Dessedentacdo de animais, irrigacdo de pomares.

Esgoto industrial

Torres de resfriamento, construgéo civil, caldeiras, lavagem de
pisos, de pecas na industria mecanica.

Fonte: adaptado de Braga et al, 2002

Além do reuso de esgotos domésticos e industriais tratados, a &gua da chuva podera ser
reaproveitada e a agua do chuveiro, da maquina de lavar roupas podera ser reaproveitada, como

mostra figura 8:

Figura 8. Reuso da agua

RECICLANDO AGUA

Um reservatério armazens a
&gua da chuva e do chuveiro,
pia e méquina de lavar, que &
tratada por processo quimico
ou biolégico

A dgua do reservatério &
usada no vaso sanitério, no
tanque e na méquina de
lavar roupa e para regar
plantas, por exemplo

Uma bomba leva essa dgua
do reservatério para uma
caixa d'égue diferente da que
armazena dgua da rua

A dgua da rua é usada para
banho, nz pia dos banhei-
ros e da cozinha

Foate: Sinduscom, |osé Carlos Mierzwa (USF)

Veja um exemplo do sistema de re(iso

¢ ¢ e eeeeeeB

35%

do consumo de &gua em
uma casa vem de
descargas, irrigagéo e
lavagem de piso

EXEMPLO
Condomfnio Mundo Apto

280 l/dia
€ quanto gastava
normalmente um

morador

foi 8 economia
obtida nos prédios
com a instalagéo
do sistema de

redso e de
diminuicao de
vazdo de dgua

30% com
diminuicao de
vazdo de dgua

70% com

sistema de re(iso

Fonte: Ecoeficientes - Informacao sobre as técnicas da Construcéo Sustentavel
Disponivel em: <http://www.ecoeficientes.com.br/prefeitura-incentiva-reuso-de-agua/>Acesso em: 30 de maio de 2015.
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UNIDADE IV — NOCOES DE AQUARISMO BASICO

A &gua tem importancia fundamental para a sobrevivéncia dos
seres vivos e dos organismos aquaticos. E com isso, a
preservacao dos recursos hidricos tem sido de interesse geral,
principalmente no que se trata das agdes antrdpicas.

Todos os residuos provenientes da acdo humana e os efluentes
lancados na natureza chegam até o0s recursos hidricos,
contaminando a qualidade da &gua utilizada pelo ser humano e
afetando a sobrevivéncia dos organismos aquaticos.

Neste contexto, para a preservacdo dos recursos hidricos é
preciso compreender o funcionamento destes sistemas e uma
estratégia para essa compreensao € o aquarismo.

Durante a montagem e manutencdo de um aquario, diversas
habilidades s&o desenvolvidas: a selecdo dos materiais, dos
equipamentos, a escolha dos seres vivos, o controle dos
parametros fisico-quimicos da agua, dentre outros.

O aquaério permite desenvolver o espirito cientifico por meio do
método cientifico, onde observacdo, hipoteses, analises e
interpretacdo de dados desafia o aquarista. Além disso, permite
a sensibilizacdo ambiental frente aos recursos hidricos.

MONTANDO UM AQUARIO...

Primeiros aspectos a serem observados:
- Local onde 0 mesmo serd instalado;

- disponibilidade de tomadas (para colocar o aerador e
aquecedor) e torneira (para encher o aquario) proximas;

- seguranca: evitar locais onde as pessoas circulam com
frequéncia.

RECURSOS HIDRICOS
sdo as aguas superficiais ou
subterraneas que sdo
utilizadas para fins de
abastecimento publico,
industrial e agropecuario.

AQUARISMO é a
atividade de criar
organismos aquéticos,
peixes e plantas em
locais naturais ou
artificiais com o
objetivo ornamental, de
lazer ou estudo
cientifico

LOCAL ONDE O
AQUARIO SERA
INSTALADO

Evitar locais com incidéncia
direta da luz solar ou claridade
natural intensa. Se isso ocorrer,
podera ocasionar o crescimento
de algas no vidro e na agua, € a
temperatura do meio podera se

elevar.

DICA...

\, ¥ t J/ estabiliza-lo e melhor sera a adaptacdo dos peixes.

Quanto maior o tamanho do aquério, melhor sera para cuida-lo,
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MONTAGEM DA CUBA DE VIDRO -
VIDRO DO AQUARIO

A primeira coisa a ser definida para escolher o Os vidros para 0 aquério
tamanho do aquaério, ou seja, para a montagem da cuba podem \fi%rr:ggﬁgs'dos em

de vidro, € o volume de &gua, e assim, podemos
calcular a espessura do vidro. Veja o quadro abaixo:

Quadro 7. Dimensionando o aquario

Etapa 1: célculo do volume de agua no aquério:

Para determinar o volume de agua a ser adicionada no aquério, vocé
devera multiplicar o comprimento (c), a profundidade (p) e a altura (h) altura
deste, conforme figura ao lado. O resultado obtido representa o
preenchimento completo do aquério por agua. Entretanto, ndo podemos l
argura

esquecer que parte do seu volume serd ocupado por outros elementos, COmprimento
tais como: ornamento, cascalho e peixes. Ainda, recomenda-se trabalhar

com uma borda-livre, evitando o transbordamento de agua.

Para considerar estas questdes, sugere-se que vocé multiplique o resultado obtido pelo fator 0,85. Com isto, vocé
estara considerando que aproximadamente 15% do volume do aquario ndo sera preenchido por &4gua, mas sim, por
outros elementos essenciais a pratica do aquarismo.

ATENCAO!
Se as dimensdes do aquério estiverem em centimetros (cm), vocé obtera o resultado em centimetros cubicos (cm®).
Com isso, poderd ser desenvolvida a conversdo de unidades com os estudantes.

Analogamente, se as dimensées do aquario estiverem em metros (m), vocé obtera o resultado em metros ctibicos (m?).

Etapa 2: célculo da massa do aquério vazio:

Para determinar a massa do aquario vazio, vocé devera multiplicar o comprimento (c), a largura (1) e a altura (h) deste
pela densidade especifica média do vidro, que é de 2,6g/cm®. A massa do aquério vazio seré obtida em gramas.

ATENCAO!
Atente para a diferenca conceitual existente entre massa e peso do aquario vazio.

A tabela abaixo apresenta algumas variaveis para a formula

Etapa 3: célculo da espessura do vidro do aquario: 40 lado.

Para determinar a relacdo entre as variaveis comprimento e

Para estimar a espessura do vidro do aquario, utilize a altura do aquaério, divida o comprimento (c) pela altura (h).

formula abaixo:

Relacdo entre comprimento (¢) | Valor

beta x h3 x 0,00001 e altura (h) de beta
L= B < 0,500 0,085

Onde: 0, 66 0,1156
t — espessura do vidro (mm); 1,000 0,1600
beta — valor tabelado (vide tabela ao lado); 1,500 0,2600
h — altura do aquério (mm); 2,000 0,3200
B — resisténcia de tensdo (5,08 MPa). 2,500 035 0
>3,000 0,3700

Fonte: Scopel et al, 2015
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Para facilitar os calculos apresentados acima, a tabela abaixo mostra sugestdes de dimens@es para

aquaérios:

Tabela 1. Sugestfes de dimensdes para aquarios

Comprimento x Largura x Altura (cm) Espessura do vidro (mm) Volume (L)
40x23x 25 3 23
45x 24 x 35 4 37
50 x 25 x 35 4 43
55x 30 x 35 4 57
60 x 30 x 40 5 72
70 x 30 x 45 5 94
80 x 30 x 45 5 108
90 x 30 x 45 6 121
90 x 40 x 45 6 162
100 x 30 x 40 6 120
100 x 40 x 50 6 200
100 x 40 x 55 8 220
100 x 40 x 60 10 240
100 x 50 x 50 8 250
100 x 50 x 55 8 275

- Colagem dos vidros do aquario

Fonte: Mataratzis, 2011

Quando a espessura do vidro e o volume de &agua ja
estiverem determinados, a etapa seguinte € a colagem dos
vidros do aquario dos vidros do aquario.

Conforme apresentado na figura 9, a seguir, pode-se
observar dois modelos de colagem de vidros:

COLAGEM DOS VIDROS

Utiliza-se silicone de cura
acético, atoxico e 100% puro.

Figura 9. Modelos de colagem dos vidros do aquério: modelo europeu e modelo americano

Modelo Europeu

Modelo Americano

Fonte: Scopel et al, 2015
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EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSARIOS PARA O FUNCIONAMENTO DO

AQUARIO

Quadro 8. Equipamentos e materiais necessarios para o funcionamento de um aquario

Equipamentos/materiais

Utilizacao

Substrato de fundo
(cascalho)

Fixacao das bactérias que realizam a filtragem biol6gica; suporte para as raizes das
plantas; componente ornamental.

* O substrato de fundo (cascalho) geralmente utilizado é pedrisco com
aproximadamente 1 a 3mm (pode ser adquirido em lojas de produtos de aquarismo).

Ornamentos

Utilizados para embelezamento do aquéario e/ou refligio para os peixes (exemplo:
pedras grandes, troncos de madeira, plantas artificiais).

*As plantas artificiais devem ser de materiais atoxicos evitando-se a contaminagéo do
aquario.

Lampadas

O aquério deve permanecer em um local arejado e abrigado da luz direta do sol ou
claridade abundante. Garantir a iluminacdo por aproximadamente 12 horas.

*A poténcia e a quantidade de lampadas devem seguir uma proporcdo de
aproximadamente 1 (um) watt para cada 2litros de 4gua, no aquario de agua doce. As
lampadas mais utilizadas sdo as fluorescentes, por serem frias.

Aquecedores

Os peixes ornamentais estdo geralmente adaptados a temperaturas entre 25°C e 28°C,
por isso a necessidade de aquecedores (isto vai depender sempre das exigéncias da
espécie escolhida).

* Para adequar a poténcia do aquecedor, considera-se aproximadamente 1,5 watts por
litro de 4gua, se o aquario estiver em um local pouco aquecido e aproximadamente 1
watt por litro, se 0 aqudrio estiver em um local quente.

Aeradores

O aquério, por ser um ambiente fechado e restrito, ndo proporciona condigles de
autorrenovacdo da agua como ocorre na natureza. E imprescindivel equipa-lo com
um bom sistema de oxigenacéo e filtragem.

* Para aquarios de agua doce, a capacidade de aeragdo da bomba submersa € de 10
vezes a quantidade de &gua do aquario (exemplo: para um aquario de 100 litros é
necessaria uma bomba de no minimo 1.000 litros de agua por hora).

Filtragens fisica-quimica-
biolégica

Na filtragem fisica utiliza-se fibra/esponja onde particulas em suspensdo ficam
retidas (a troca devera ser semanal para uma maior eficiéncia).

Na filtragem quimica utiliza-se carvéo ativado, o qual remove da dgua moléculas
organicas, alguns metais pesados e gases. A troca do carvdo € variavel,
aproximadamente de dois em dois meses, dependendo do tamanho do aquario.

Na filtragem bioldgica utilizam-se materiais como ceramicas ou outros materiais
como bioball, onde as bactérias transformam os compostos organicos nitrogenados
por meio do ciclo do nitrogénio (amdnia nidrito nita0).

Filtragem bioldgica de
fundo

Placas pléasticas perfuradas que sdo dispostas no fundo do aquario, e cobertas pelo
substrato de fundo (cascalho), onde as bactérias se fixam e processardo a matéria
organica. Estas ficam conectadas a bomba de aeracdo por meio de um tubo que vai
do fundo a superficie.

Fonte: Scopel et al, 2015
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DICAS IMPORTANTES...

- Os equipamentos para a montagem do aquério podem ser adquiridos em lojas de
produtos para aquarismo.

- A 4gua que sera utilizada no aquério ndo pode possuir cloro. O cloro é toxico para 0s
peixes, causa danos as guelras, dificulta a respiracdo e causa a morte.

- Para retirar o cloro da &gua utiliza-se clorificante (adquirido em lojas de aquarismo)
ou pode-se deixar uma quantidade de agua em um recipiente por 48h (o cloro ira
evaporar neste periodo, pois ele é volatil).

- Uma vez por més é importante fazer uma troca parcial da dgua do aquario, de 20 a
30%. Isso podera ser feito com uma mangueira.

- Depois de montado o aquario, este precisa ficar em funcionamento por
aproximadamente 36 dias, sem o0s peixes. Nesse periodo as bactérias benéficas irdo
colonizar o ecossistema, deixando-o saudavel para que 0s outros seres vivos possam
fazer parte do mesmo.

- Nesse periodo sem o0s peixes, € preciso colocar um pouco de alimento, para que
ocorra a ciclagem dos nutrientes. As bactérias irdo se alimentar da matéria organica
formada e posteriormente atuardo na filtragem bioldgica do aquério.

TESTES DOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS DA AGUA

No quadro 9, estdo descritos os parametros fisicos,

quimicos e biologicos utilizados para 0 monitoramento de aquarios:

TESTES DA AGUA

cores para analise dos
resultados) podem ser

de aquarismo.

Uma vez por semana deve-se
verificar os parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos da agua.

Os testes (soluces e escala de

adquiridos em lojas de produtos
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Quadro 9. Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos para monitoramento de aquéarios

Parametros

Descricdo

Amonia

A amonia é um gas extremamente sollivel em agua e é o principal produto de excre¢do dos organismos
aquaticos. Em excesso no ecossistema aquatico atinge niveis letais aos seres vivos.

A ambdnia no aquario provém do excesso de alimentagao e dos residuos organicos dos peixes.

Na montagem do aquério, a amdnia podera estar elevada, mas isto ocorre no momento da ciclagem,
até que possa realizar o ciclo completo do nitrogénio.

Depois de estabilizado o aquario, para solucionar este problema, sugere-se realizar trocas parciais de
agua de aproximadamente 70%, 50%, 30%, dependendo da concentracdo da mesma.

Nitrito

O nitrito é o composto intermediario resultante do processo de nitrificacdo, quando a aménia é oxidada
pelas bactérias.

O nitrito é venenoso e fatal. Geralmente permanece alterado nos aquérios recém-montados, filtros com
problemas e aquérios com superpopulacdo de peixes.

Para estabilizar o nitrito sugere-se oxigenacdo na agua e trocas parciais.

Nitrato

O nitrato é o produto final da oxidacdo da amonia, pouco toxico para os peixes e outros seres vivos do
aquario.

Dureza

A dureza da agua esta determinada pelo conteddo de sais de calcio e de magnésio.

pH

O pH é a medida da acidez ou alcalinidade relativa de uma determinada solucéo. Seu valor para a 4gua

pura a 25°C é igual a 7, e varia entre 0 e 7 em meios acidos e entre 7 e 14 em meios alcalinos.
O pH ¢ importante pois muitas reagdes quimicas que ocorrem no meio ambiente sdo afetadas pelo seu
valor e os sistemas bioldgicos sdo sensiveis a ele, sendo que 0 meio de pH entre 6,5 e 8,5 é ideal.

Fonte: Scopel et al, 2015

Os resultados do monitoramento dos testes da dgua podem ser registrados em planilhas para
posteriormente confeccionar tabelas e gréaficos. Abaixo, esta apresentada uma sugestdo de planilha
para registro.

Quadro 10. Sugestao de planilha para registro do monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos
da &gua do aquério
Nitrito

Trocas de
4gua

Data pH Aménia Nitrato Dureza

Observagoes:

Fonte: Scopel et al, 2015
OS PEIXES PARA O AQUARIO

Os peixes sdo 0 maior atrativo do aquario e séo os bioindicadores da qualidade da agua do
mesmo. Porém, deve-se lembrar de que os peixes somente poderdo fazer parte do ecossistema 36
dias apds a montagem do aquario.

A comunidade bidtica tem como critério geral 1cm de peixe adulto por litro de agua.

Os peixes pequenos vivem aproximadamente 3 anos, a maioria vive entre 5 e 10 anos em
aquarios bem equilibrados e alguns chegam a mais de 30.

Para que 0s peixes sobrevivam de maneira harmoniosa no aquario, eles devem ser
compativeis entre si, ou seja, habitos semelhantes, mesmas condic¢des de pH e temperatura.
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Na figura abaixo, séo apresentados alguns peixes ornamentais e as compatibilidades entre
eles:

Figura 10. Compatibilidades entre peixes ornamentais

3t REVIS T A 57 i TAN, RELACIONE A COLUNA VERTICAL COM A HORIZONTAL, OBSERVANDO A SIMBOLOGIA:
% AOUARIST-'A ‘ |©] PEIXES COMPATIVEIS Fmr NHA NO SEU AQUARIO A PROPORGAO
o = Y = i [ ]peixes nAo compariveis | DE 1.0l DE PEIXE POR LITRO DE AGUA |
. TN Ty =T g = L i
\ % (Oxx11) 4345-40890 i PEIXES COMPATIVEIS, DESDE QUE TENHAM TAMANHQOS SEMELHANTES
o i TABELA DE COMPATIBILIDADE ANALISAMOS NESTA TABELA: COMPORTAMENTO, SOCIABILIDADE E pH IDEAL ESTRE ESPECIES
9 NOME POPULAR pH [ TAM. | N2 [T [2[3]4[5]6[7]8]8]10[1 [1a]15]16[17]18[13[20[21[2223]24[25] 26]27 33[34]
v NEONS 66| 2 | 1 o|o|e|e|eeleleo] [ & 2 B B B BERE
TETRA-PRETO 66| 3 | 2 jo|o|6|o[c|o[c|c|e|ec|e|e|e]e[l o) ©
BORBOLETA 68| 2 |3 e|elc|e|c|e|e|e|ojo|o ol ele| o|.
CRUZEIRO DO SUL 68| 5 | 4 lo|c[o]e|e|e|o|e|o|e|e|e]o]|o|c ilo|¢ ‘ele| e o|.
MATO GROSSO E 68| 2 |5 ]olo[o|o|o|ejo|e|ojo| [©|6|© I “le| ]
| ENGRAGADINHO 68| 2 | 6 |o|e[e|o[c|e|e|c|o elo[*| [F] [& e of -
RODOSTOMO 68| 2 |7 e|o|o|o|e|e]e|e|o © e[ o ©
ROSACEO 68| 2 | 8 o|o|o|e|e|e|e|e|e|e]| |o]e]o e e ©
RASBORA 68| 2 | 9 jo|o|o|o|e|e]e|e]e © o] ©
DANIO 70| 3 |10 [e|o|e;© o| |e| |e|e|e © ©
BALA-SHARK 68| 6 |11 [e]e]e © BEEERR ©
PAULISTINHA 70| 3 |12] [e] |o|e e| [e] |elele BEEE ©| ©
BARBUS (VARIOS) 70| 3 [13] o] [e|e|e| [e| o] [e[e]e BERE ©| olo[o|e|e
70| 2 |14 |o|o|o|e|e|e|e|e|e]| |o|e|o]e oleo o| [o
70| 10 |15 © olole| o] [o]x o| [e|e|e olo
72| 20 |16 © olo| |o| [e]x o| |oJo|e ole
72| 6 |17 BHEEER ©
COLISA _ 72| 4 |18 |o[ele|e| [e|o olo| [ele|e|e|c|e|e|e|e|e|o]e| [o]o|c|o|o|o|o
N TRICOGASTER 70| 8 |19 © olo|o o|x|e| x| x| x|e[e] x| [e]e|e
TRICO-LEERI 70| 8 |20 © ololo| [e|o|o|e|c|e|c|e[e|e|e]x| [o]e|o|o|o|o]|e
BEIJADOR 70| 8 |21 © ololo| [x[x[e]e|x|e| x| x| x[e[e]x| [e]e|c|e[e]|e
DISCO 68| 10 |22 o|o © © ole|x|e| x| e[e|e]o]e ©
BANDEIRA 70| 7 |23 olo © © o|o|x|o|x|e|e|e|e|e| [e[e]|e
RAMIREZI 68| 4 |24| |o|o|o|e|e|c|c|e|c|o]c]e]e BEEEEEEER ©
KRIBENSIS 68| 6 |25 BEEEEREER ©
FESTIVO 70| 15 |26 © olo| [o|x|x|x|e[e|e[e|e| |ele|e[e|o|e
OSCAR 70| 30 |27
LIMPA VIDRO 70| 3 |28] olo|o|o] e|e|e[e] [© o| |ole|e|ele|e|e
CASCUDO 70| 6 [29] o| [ole| |e|e|e[e] |e o| |o[o|ele]e|e]e
| CORIDORAS 70| a4 |30 ©o[o|e|o|e|c|c|c|o|c|o|ole|e|e|o|o|o|c|c|c|e[e]c|e|e] |o|e|o|e|e|e]|e
! |[PLATI 72 2 |31 N © PDERE ~|o| [e]ele]o]o[e]e
ESPADA 72| 3 |32 7 o| [ [F]eli|efe Tlol7|e|e|e|o]e]e]e
MOLINESIA 72| 3 |33 “HENEEE [ © o[ |o[e|e]e]e|e|e
LEBISTE / GUPPY 72| 2 [3a |8 |8 |5 = & [} & HEERREEEEE

Fonte: Revista Aquarista Junior, 2001, p. 24- 25.

DICAS...

- O peixe ndo deverd ser solto diretamente no aquéario. Sugere-se,
primeiramente, deixar o saco plastico flutuar na 4gua do aquéario por
aproximadamente 20 minutos. Depois, colocar parte da agua do
aquario no saco plastico e deixar por aproximadamente 10 minutos.
Com isso, 0s peixes estardo se adaptando com as condi¢des da nova
agua.

- Apos esse periodo, retira-se os peixes do saco plastico, com auxilio
de um pucéd/redinha. A &gua do saco plastico devera ser descartada.
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ALIMENTACAO DOS PEIXES

Os peixes devem ser alimentados de uma a duas vezes por dia, e a quantidade devera ser
consumida em aproximadamente 5 minutos.

Quando os peixes sdo alimentados em excesso, ocorre a alteracdo do ciclo do nitrogénio
(aménia, nitrito e nitrato), sendo letal para os mesmos.

IMPORTANTE...

- Depois que o aquério estiver montado e equilibrado, ele ndo devera
ser desmontado para limpeza. Se for desmontado, a biologia do aquério
tera que ser formada novamente, sendo prejudicial para o ecossistema.

- Para fazer a limpeza, deve-se utilizar apenas uma esponja, sem
residuos, e fazer as trocas parciais da agua.
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UNIDADE V - Atividades

1. Por que a agua do mar é salgada?

Objetivo da atividade:
Reconhecer a &gua como solvente universal, capaz de dissolver
substancias e de separa-las durante o processo de evaporacao.

Materiais necessarios:

- Sal marinho

- Agua

- 1 colher pequena (chd)

- 1 prato raso (de coloragéo escura)
- 1 copo vazio (transparente)

Desenvolvimento da atividade:

- Coloque a 4gua até a metade do copo transparente. Em seguida, coloque na agua uma
colher de sal marinho. Misture bem, até o sal se dissolver bem.

- Coloque um pouco da agua com o sal dissolvido no prato raso. Deixe-0o em um local
arejado, sem tampa, até que a &gua evapore totalmente.

Para refletir...

1. Descreva o que vocé observou do experimento.

A 4gua do mar quando evapora é salgada? Por qué?

3. Em plantagdes onde a irrigacédo é feita com a agua proveniente de rios, com o tempo o solo
pode sofrer salinizagdo. Por que isso ocorre? Por que quando chove este processo néo
ocorre?

N
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2. Fazendo analogia de um aquario com um rio ou lago

Objetivo da atividade:

Reconhecer 0 aquério como um modelo ecoldgico de ensino, em que
0s elementos bidticos e abidticos encontrados neste, estdo presentes

nos ambientes naturais.

Semelhancgas Diferencas
Aquario Rio ou Lago Aquario Rio ou Lago
3. Fazendo analogia de um cardume com o esporte
Objetivo da atividade:
Relacionar um cardume de peixes com o esporte.
Semelhancgas Diferencas
Cardume Esporte Cardume Esporte




METODOLOGIA DE ENSINO COM ANALOGIAS — MECA

Por meio de um aquario os estudantes podem fazer a
analogia com um ecossistema aquatico. Lara e Gois
(2012) ressaltam que as analogias sdo utilizadas na
compreensdo de fendmenos que exigem um nivel maior
de abstracdo, e geralmente elas aparecem comparando
diferentes dominios de conhecimentos. De acordo com 0s
mesmos autores, no Ensino de Ciéncias, as analogias sdo
compreendidas juntamente com os modelos. Figueroa et
al (2005) afirmam que as analogias e modelos
possibilitam para o estudante a reelaboracdo, acréscimo
de informagbes e a construgdo de novos conhecimentos
sobre aquelas j& assimilados. Eles, ainda acrescentam que
“[...] a valorizagdo das analogias e dos modelos tem

Metodologia MECA

1— Area do Conhecimento

2 — Assunio

3 — Publico

4 —Veiculo

5—Alvo

6 — Descricdo da Analogia

7- Semelhancas e Diferencas

8 — Reflexties

contribuido para uma nova visdo de ciéncias”. (p.4).

9 - Avaliacdo

Fonte: NAGEM et al (2001)

No quadro abaixo, seguem os correspondentes que podem ser adotados para trabalhar com o aquarismo na escola:

Metodologia MECA e 0 aquarismo na escola

Metodologia MECA

Correspondentes que podem ser adotados para trabalhar o
aquarismo na escola

Area do conhecimento

Interdisciplinar.

Assunto Ecossistemas aquéticos.

Pablico Estudantes.

Veiculo Ecossistema de agua doce: rios e lagos
Alvo Aquério.

Descrigdo da analogia

Apresentacdo e explicacdo sobre o veiculo e ap6s o alvo.

Semelhancas e diferencas

“[...] explicitar de maneira objetiva, aquelas relevantes para a
compreensdo do alvo” (NAGEM et al, 2001, p.205). As semelhancas
devem ser em nimero maior do que as diferengas, reforcando o objetivo
da analogia.

Reflexdes

Analisar com os estudantes a analogia como um todo, suas limitac@es,
falhas, associa¢do com o assunto a ser desenvolvido. “[...] torna-se clara a
proposta da metodologia, que é a de propiciar ndo apenas o entendimento
do contetdo, mas também a atitude critica e reflexiva” (NAGEM et al,
2001, p.205).

Avaliacdo

Qualitativa, enfatizando a compreensdo atingida durante a analogia.

Fonte: adaptado de NAGEM et al, 2001
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4.

10.

11.

12.

13.

14.

Cruzadinha do Aquarismo na Escola

Objetivo da atividade:
Aplicar os conceitos construidos sobre aquarismo na escola, um
modelo ecologico de ensino.

Estratégia de ensino que pode ser utilizada na escola para compreender o funcionamento de
um ecossistema aquatico.

Equipamento utilizado no aquério para aquecer a &gua em torno de 25°C e 28°C.
Primeiro fator que devera ser definido para depois escolher o tamanho do aquaério.

Material utilizado na montagem do aquario que ajuda na fixacdo das bactérias que realizam
a filtragem biologica e também da suporte as raizes das plantas.

Equipamento que proporciona a oxigenagdo do agua do aquario.

Tipo de filtragem em que as particulas em suspensao na agua do aquario ficam retidas em
uma fibra/esponja.

Material utilizado para a colagem do aquario, atéxico, 100% puro.

Tipo de filtragem em que o carvéo ativado remove da agua do aquario moléculas orgénicas,
alguns metais pesados e gases.

Tipo de filtragem em que materiais como cerdmicas ou bioball auxiliam na fixa¢do das
bactérias para que essas transformem o0s compostos organicos nitrogenados por meio do
ciclo do nitrogénio: amonia — nitrito — nitrato.

Gas solavel em agua e é o principal produto da excrecdo dos organismos aquaticos. Em
excesso € letal para 0s peixes e outros seres Vivos.

Elemento de importancia fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos e dos
organismos aquaticos.

Correspondem as aguas superficiais ou subterrneas disponiveis para a utilizacdo dos seres
VIVOs.

Maior atrativo do aquério e sao bioindicadores da qualidade da &gua do mesmo.

Periodo em que o aquério fica em funcionamento sem os peixes, onde é colocado um pouco
de alimento.
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15. Elemento que a agua dos abastecimentos publicos possui e que pode ser letal para os peixes,
pois causa danos as guelras e dificulta a respiragéo.

16. Equipamento que garante a iluminacgdo do aquario por 12 horas.

17. Material que pode auxiliar as trocas parciais de agua do aquario.
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Respostas:
1. Aquario, 2. Aquecedor, 3. Volume de agua. 4. Cascalho, 5. Aerador, 6. Fisica, 7. Silicone, 8. Quimica, 9.
Bioldgica, 10. Aménia, 11. Agua, 12. Recursos hidricos, 13. Peixes, 14. Ciclagem, 15. Cloro, 16. Lampadas, 17.

Mangueira.

5. Verificando a acidez da agua e de outras substancias

Objetivo da atividade:
Verificar a acidez da dgua e de outras substancias utilizando o repolho
roxo, como indicador alternativo de pH.
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Materiais necessarios:

- 2 folhas de repolho roxo picadas

- 4gua quente

- 2 COpos

- Aguas provenientes de diferentes locais (aquério, rio, lago, torneira) e outras sustancias
(limdo, cal, amostra de solo, dentre outras).

Desenvolvimento da atividade:

- Coloque o repolho roxo picado em um copo com a dgua quente e macere com uma colher
até o liquido ficar com a coloracéo roxa.

- Separe, no outro copo, o liquido dos residuos do repolho roxo.

- Acrescente o liquido roxo nas aguas coletadas e nas outras substancias separadas.

- Observe a alteracao na cor do liquido em cada solucdo e substancias misturadas.

Para refletir...
“O repolho roxo possui pigmentos, chamados antocianinas, que informam a cor caracteristica: cor
résea em solugdo acida e cor verde em solugdo basica” (SBERSI, et al., 2013, p. 74).

6. Filtrando a 4gua com materiais alternativos

Objetivo da atividade:
Verificar como funciona a filtragem da 4gua e a importancia de cada
componente da atividade para o processo.

Materiais necessarios:

- 1 garrafa pet transparente

- algodao

- carvao ativado

- areia

- cascalho

- 1 garrafa pet com agua e terra (agua suja)
- 3 colheres

- tesoura
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Desenvolvimento da atividade:

- Corte a garrafa pet, aproximadamente 5 centimetros acima do fundo.

- Segure a garrafa de cabeca para baixo e cologue uma camada de algoddo, 5 colheres
cheias de carvao ativado, 5 colheres cheias de areia e 6 colheres cheias de cascalho.

- Posicione a garrafa, nesta mesma posicéo, sobre o pedaco que sobrou da mesma.

- Coloque a &gua suja, que esta na garrafa pet. Acrescente lentamente sobre a camada de
cascalho, do filtro.

- Observe.

Esta atividade ndo garante
agua potavel para consumo.

Para refletir...

1. Por que a agua filtrada ficou incolor?
2. Qual é a importancia de cada componente utilizado na atividade para a filtragem da 4gua?

3. Este filtro poderia ser utilizado em um aquério? Por qué?

7. Jogo de tabuleiro sobre a agua

Objetivo da atividade:
Reconhecer a importancia da agua por meio de uma atividade ludica, o
jogo de tabuleiro sobre agua.
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