SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA-
CAMPUS CASTANHAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO RURAL E GESTAO
DE EMPREENDIMENTOS AGROALIMENTARES

ALCICLEIA DOS SANTOS PINTO

SEMEANDO CONHECIMENTO POR MEIO DE UM JARDIM FILTRANTE:
PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL NA ESCOLA MUNICIPAL COMUNITARIA
DO URAIM, PARAGOMINAS, PARA

PARAGOMINAS
2022



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA-
CAMPUS CASTANHAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO RURAL E GESTAO
DE EMPREENDIMENTOS AGROALIMENTARES

ALCICLEIA DOS SANTOS PINTO

SEMEANDO CONHECIMENTO POR MEIO DE UM JARDIM FILTRANTE:
PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL NA ESCOLA MUNICIPAL COMUNITARIA
DO URAIM, PARAGOMINAS, PARA

Dissertacdo apresentada ao curso de mestrado em
Desenvolvimento Rural e Gestao de
Empreendimentos Agroalimentares do  Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Para —Campus Castanhal, para obtencao do titulo de
mestre.

Orientadora: Profa. Dra. Louise Ferreira Rosal
Coorientadora: Profa. Dra. Roberta de Fatima
Rodrigues Coelho

PARAGOMINAS
2022



Dados para catalogacdo na fonte
Setor de Processamento Técnico Biblioteca
IFPA - Campus Castanhal

P659s Pinto, Alcicléia dos Santos
Semeando conhecimento por meio de um jardim filtrante: proposta
de educacdo ambiental na escola municipal comunitaria do Uraim,
Paragominas, Para / Alcicléia dos Santos Pinto. — 2022.
78 f.

Impresso por computador (fotocépia).

Orientadora: Prof2. Dr2. Louise Ferreira Rosal.

Coorientadora: Prof2. Dré Roberta de Fatima Rodrigues Coelho.

Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento Rural e Gestdo de
Empreendimentos Agroalimentares ) — Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Para — IFPA, 2022.

1. Educacdo ambiental — Paragominas (PA). 2. Saneamento rural
— Paragominas (PA). 3. Esgoto doméstico — Paragominas (PA). |.
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para. 1. Titulo.

CDD: 628.3098115

Biblioteca/Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Para
Bibliotecéria Leontina da Cunha Nascimento — CRB-2: 970



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA-
CAMPUS CASTANHAL PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
DESENVOLVIMENTO RURAL E GESTAO DE EMPREENDIMENTOS
AGROALIMENTARES

ALCICLEIA DOS SANTOS PINTO

SEMEANDO CONHECIMENTO POR MEIO DE UM JARDIM FILTRANTE;
PROPOSTA DE EDI,JCACAO AMBIENTAL NA ESCOLA MUNICIPAL
COMUNITARIA DO URAIM, PARAGOMINAS, PARA

Dissertacdo apresentada ao curso de mestrado em
Desenvolvimento Rural e Gestao de
Empreendimentos Agroalimentares do  Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Para —Campus Castanhal, para obtencao do titulo de
mestre em Desenvolvimento Rural e Gestdo de
Empreendimentos Agroalimentares.

Orientadora: Profa. Dra. Louise Ferreira Rosal
Coorientadora: Profa. Dra. Roberta de Fatima
Rodrigues Coelho

BANCA EXAMINADORA:

Profa. Dra. Louise Ferreira Rosal (Presidente)

Profa. Dra. Gilberta Carneiro Souto (1° Examinadora)

Prof. Dr. Cicero Paulo Ferreira (2° Examinador)



DEDICATORIA

Aos meus pais Manoel Santos Pinto e
Maria de Fatima dos Santos Pinto, por

uma vida inteira de esforco e dedicagao.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por toda luz e todos os milagres dispensados para que eu conseguisse chegar
até aqui.
Aos meus pais, Manoel Santos Pinto e Maria de Fatima dos Santos Pinto, pelo amor

incondicional e apoio sempre.

Ao meu amado esposo, Carlos Alberto Farias Junior pelo incentivo e apoio, sem vocé essa

trajetdria ndo seria possivel.

A preciosa professora Louise, pelo tempo, dedicagdo e paciéncia, minha gratiddo eterna por sua
credibilidade e por fazer parte da construgdo deste trabalho comigo. Foi uma honra té-la como
orientadora, além de uma competéncia inquestionavel ¢ uma pessoa de muito bom carater e

respeitavel.

A professora Roberta, pelo profissionalismo e diversos conselhos de motivacdo, sua

contribuicdo foi indispenséavel para construgdo desse trabalho.

Ao professor Samuel Aragdo pelo incentivo e apoio para que esta capacitagdo tdo importante

fosse possivel, e também por ser um amigo incansavel na ajuda ao proximo, muito obrigada!

A todos os servidores e professores do Programa de Mestrado em Desenvolvimento rural e
Gestao de Empreendimentos Agroalimentares, que se dispuseram a executar a missao de ter
uma turma de mestrado em Paragominas. Muito obrigada pelo empenho e todo o conhecimento

compartilhado.

Aos colegas de turma pela amizade que foi construida e pelo incentivo para construgdo e

finalizagdo deste trabalho, em especial a amiga Giselle Pantoja.

A todos os servidores e alunos da Escola Comunitaria do Uraim que juntamente com a ex-
diretora Maria Helena abracaram a pesquisa e todo trabalho desenvolvido. Agradego todo o
apoio, atencdo, contribuicdes e dedicacdo recebida no decorrer da pesquisa, serei eternamente

grata.



RESUMO

O presente trabalho foi resultante de proposta de desenvolvimento de Educa¢do ambiental por
meio da implantacdo de um Jardim Filtrante na Escola Comunitédria do Uraim, localizada na
zona rural da cidade de Paragominas-PA, e traz como problemadtica a auséncia de servigos de
saneamento basico no espaco rural do municipio. A metodologia adotou a abordagem
qualitativa, a pesquisa ¢ de natureza aplicada e, considerando a pratica da pesquisa quanto aos
objetivos, possui carater exploratorio e descritivo. A primeira etapa consistiu de apresentagao
da proposta a diretoria da escola. A segunda etapa foi de implantacdo e acompanhamento do
funcionamento do jardim filtrante, construido no local de pesquisa com adaptagdes da
metodologia utilizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria/EMBRAPA
Instrumentagdo. A 4rea total ocupada pelo jardim foi de 5,25 m?, que corresponde a uma
geracdo de efluentes de 3 contribuintes. A terceira fase compreendeu o levantamento das
percepgdes da comunidade escolar sobre saneamento rural, com aplica¢do de questionarios para
24 alunos do 8° e 9° anos e realizagcdo de entrevistas com 13 servidores da escola. As andlises
das amostras coletadas apontaram para a efetividade da tecnologia social, indicando que o
jardim foi capaz de atuar na remog¢ao dos principais poluentes presentes em um efluente, uma
vez que os parametros avaliados apresentaram indices significativos de remog¢do apods a
passagem pelo jardim filtrante. Quanto ao levantamento das percepgdes da comunidade escolar
sobre o saneamento basico, percebe-se que ainda ¢ superficial, o que pode refletir a falta
informagdes, consequentemente, a passividade na espera do poder publico para a resoluc¢ao dos
problemas. E essencial que a comunidade entenda a importancia do saneamento rural, para
isso, propostas praticas como o jardim filtrante sdo fundamentais para o entrelacamento da
teoria com a pratica, pois proporcionam a constru¢ao de novos didlogos, que visem conhecer e
entender as dificuldades ambientais que a comunidade vive e, mais que isso, serem capazes de
propor solugdes.

Palavras-chave: saneamento rural, efluente doméstico e tecnologia social.



ABSTRACT

The present work was the result of a proposal for the development of Environmental Education
through the implementation of a Filtering Garden in the Community School of Uraim, located
in the rural area of the city of Paragominas-PA, and brings as a problem the lack of basic
sanitation services in the space. municipality's countryside. The methodology adopted a
qualitative approach, the research is of an applied nature and, considering the research practice
in terms of objectives, it has an exploratory and descriptive character. The first stage of the
research consisted of presenting the proposal to the school board. The second stage consisted
of implementing and monitoring the operation of the filtering garden, which was built at the
research site with adaptations of the methodology used by the Brazilian Agricultural Research
Corporation - EMBRAPA - Instrumentation. The total area occupied by the garden was 5.25
m?, which corresponds to a generation of effluents from 3 contributors. The third phase
comprised the survey of the school community's perceptions about rural sanitation, where
questionnaires were applied to 24 students from the 8th and 9th grades and interviews were
carried out with 13 school employees. The analyzes of the collected samples pointed to the
effectiveness of the social technology, indicating that the garden was able to act in the removal
of the main pollutants present in an effluent, since the parameters evaluated showed significant
rates of removal after passing through the filtering garden. As for the survey of the school
community's perceptions about basic sanitation, it is perceived that it is still superficial, which
may reflect the lack of information, consequently, the passivity in waiting for the public power
to solve problems. It is essential that the community understand the importance of rural
sanitation, for this, practical proposals such as the filter garden are fundamental for the
intertwining of theory with practice, as they provide the construction of new dialogues, aimed
at knowing and understanding the environmental difficulties that the community lives and,
more than that, to be able to propose solutions.

Keywords: rural sanitation, domestic effluent and social technology.
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1 INTRODUCAO

O advento do processo de industrializacdo proporcionou a humanidade acesso e
consumo de bens jamais atingidos na sua histéria, assim como a utilizacdo das novas
tecnologias que foram desenvolvidas, trouxeram muitas facilidades e melhorias significativas
nas condicdes de vida das pessoas. Contudo, esse chamado ‘“desenvolvimento” veio
acompanhado da exigéncia de elevadas quantidades de recursos naturais ndo renovaveis e
finitos, além da geragdo de efeitos indesejaveis aos bens publicos, sobretudo a qualidade
ambiental, uma vez que o acesso aos seus beneficios também foi distribuido sem equidade
social trazendo a tona uma perspectiva reveladora de desenvolvimento injusto e cruel, se
caracterizando como ecologicamente insustentavel (ANGRA FILHO, 2014). A avaliagdo desse
percurso, colocou em debate como a humanidade esta se apropriando dos recursos naturais por
meio de um processo de crescimento econdmico, que ndo considera as dimensdes sociais €
ambientais (MEADOWS et al., 2014).

Assim, o principal processo de degradagdo ambiental esté relacionado a interferéncia e
mudanca de ecossistemas naturais pela agio humana. E importante compreender que todos os
organismos, sejam eles pequenos ou grandes, possuem a capacidade de alterar os ecossistemas
com sua presenca € o com uso dos recursos disponiveis. No entanto, claramente se identifica
que a acdo humana altera ndo s6 os recursos e materiais disponiveis, como também trazem
significativas quantidades de materiais externos e geram grandes volumes de residuos nesses
ecossistemas (BRAGA et al.,2005).

A pressao antropica sobre os ecossistemas vem ocasionando uma série de modificagdes
que estdo relacionadas diretamente com fatores como a pobreza e o manejo inadequado dos
ecossistemas, esses fatores t€ém impulsionado as diversas alteracdes ao meio ambiente
principalmente pela falta de conhecimento e informagdes dos agentes envolvidos. Além disso,
o deficiente processo de gestdo publica torna ainda mais dificil a sistematizagdo de mudancas
e diminui¢do dos impactos ambientais gerados pela populagdo (COSTA, 2004)

Um dos principais problemas relacionados a degradacdo ambiental sdo as condi¢des
sanitarias que as populacdes enfrentam. O Brasil passou por periodo de pelo menos duas
décadas em que as condigdes sanitarias foram esquecidas completamente, justamente nos anos
em que houve a maior migragao de pessoas de areas rurais para urbanas, mas sem que as cidades

tivessem o minimo planejamento de como levar dgua e esgotos para essa nova populacio.
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Mesmo apds décadas da estrutura politica vigente, passando pelo acesso ao direito democratico
em que a populagdo escolhe seus gestores publicos, o Brasil ndo conseguiu conter o crescimento
desenfreado a partir da urbanizacdo descontrolada, o que resultou em milhdes de pessoas
estabelecendo moradias em éreas irregulares, areas de risco e margens de rios (LUNA et al.,
2017).

A regido do Brasil com maior déficit de saneamento ¢ a Norte. O acesso a rede de dgua
na regido chega a 57,1% da populagdo; ja os servigos de esgoto apresentam uma situagao ainda
pior, cerca de 10,5% da populagdo tem o esgoto coletado e o volume de esgoto tratado esté
perto de 21,7%, de acordo com Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS
(2019).

Virios setores econdmicos sao afetados pela auséncia de saneamento basico, mas sem
duvida os mais prejudicados sdo a saude e o meio ambiente. A falta de saneamento traz grandes
prejuizos a saude, principalmente com a proliferagdo de doengas de veiculagdo hidrica que
atingem direta e indiretamente a populacdo, como amebiase, febre tifoide, colera e
esquistossomose. Além disso, diversos problemas ambientais estdo associados a falta ou a
precariedade do saneamento, tais como: polui¢do ou contaminacdo da agua captada para o
abastecimento humano, polui¢do de rios, lagos, lagoas, aquiferos, erosdo acelerada,
assoreamento, inundacdes frequentes, com as consequentes perdas humanas e materiais
(SILVA et al., 2006).

Segundo o Painel Saneamento Brasil, plataforma criada pelo Instituto Trata Brasil-ITB,
isso ¢ uma realidade no territorio nacional, como exemplo, s6 na regido Norte, em 2018, o
niamero de internagdes por doencas de veiculacdo hidrica foi de 22,5 para cada 10 mil
habitantes. Ainda de acordo o painel, isso ¢ trés vezes maior que hd nove anos. No ranking
2020 de saneamento das 100 maiores cidades do Brasil, estdo nas ultimas posi¢des, Belém,
Manaus, Santarém, Porto Velho, Macapa e Ananindeua (ITB, 2020). E possivel notar que o
estado do Para possui trés representagdes sendo uma delas a sua capital.

O ranking supracitado ¢ baseado em dados do SNIS, anualmente repassado pelo
ministério das cidades. O estado do Para apresenta dados criticos sobre o acesso da populagao
ao saneamento basico, em que sua a capital e seus municipios mais representativos apresentam
os piores indices do Brasil (ITB, 2020). Os dados apontam os levantamentos realizados tanto
na zona urbana como em espagos rurais, esse ultimo, ndo muito visualizado no debate nacional,
apresenta dados ainda mais preocupantes, uma vez que o conjunto de pessoas residentes nas

comunidades rurais possui uma grande diversidade de formas de ocupag¢do do espago territorial.
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A realidade dos ecossistemas alterados no meio rural brasileiro esté atrelada a evolucao
nos processos produtivos, que trouxe consigo varios problemas ambientais, como exemplos sao
citados a desertificacdo, o desmatamento, o uso excessivo do solo, as queimadas, a saliniza¢ao
do solo etc. Combinado a esses fatores, um grande problema ambiental e de saude estd
relacionado a auséncia ou ineficiéncia do sistema de saneamento bésico rural (ALDER;
TANNER, 2015). O meio rural brasileiro apresenta um déficit de mais de 80% das condic¢des
ideais de saneamento (IBGE, 2011). H4 ainda a total falta de prioridade dada a solucdo das
areas rurais, onde paira a imprevisibilidade do saneamento chegar. Segundo a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios-PNAD (2011), s6 as areas rurais possuem mais de 29
milhdes de brasileiros, porém somente 36% tém acesso a 4gua tratada e menos de 25% a coleta
de esgoto.

A configuragdo dos espagos rurais se mostra como um desafio, que vai além daqueles
jé& encontrados nos espagos urbanos, que englobam a falta de investimento e planejamento, mas
também devem levar em consideragdo sua sociobiodiversidade, o que exige agdes estratégicas
conduzidas a partir de tecnologias, instrumentos de gestdo, educacdo e participacdo social
(PROGRAMANA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL, 2019).

Dessa forma, devemos considerar as dificuldades do meio rural para que um sistema de
saneamento bdasico seja implantado de forma eficiente, o que muitas vezes ndo estd apenas
relacionado a incapacidade da gestdo publica em geri-los, mas também as peculiaridades do
meio rural, como a distancia entre os domicilios, o que torna os procedimentos ainda mais
problematicos (ANGRA FILHO, 2014).

No espago rural se faz necessaria a concentracdo de esforcos para buscar novas
possibilidades e estratégias para solucionar e mitigar os problemas de ordem sanitdria e
ambiental, e assim possibilitar que esses ambientes possam progredir de forma sustentavel.
Alinhada a essa perspectiva, surgem algumas alternativas a exemplo do sistema implantado
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria- EMBRAPA (2014), que consiste em uma
proposta de constru¢do de sistemas naturais para o tratamento de aguas residuais, conhecidos
também como filtros bioldgicos. A tecnologia tenta reproduzir o que acontece naturalmente no
meio ambiente e tem como base a utilizacdo de plantas com alguns outros recursos naturais,
que imitam a forma com que a natureza trabalha, e tem como principio basico a modificagao
da qualidade da agua (CAMPOS et al.,2002).

No Brasil varias sdo as experiéncias positivas de utiliza¢do de filtros biologicos, como

os reportados por Sezerino et al. (2014), Lana et al. (2013) e Von Sperling (2015). Para Perondi
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et al. (2020), deve-se entender e conhecer a importancia do setor do saneamento para a garantia
da satde dos individuos. As regides desprovidas de um sistema de esgoto adequado, como areas
rurais € municipios de pequeno porte, precisam de alternativas viaveis para o tratamento
individual de seus efluentes.

Segundo Toniado (2005), as muitas dificuldades encontradas para implementagdo de
tecnologias simplificadas como jardins filtrantes estdo na falta de divulgagdo dos
conhecimentos da drea de saneamento, a populacdo sequer reconhece esse como um direito
indispensavel. A tecnologia ja foi aplicada em varios locais da China, como na cidade de
Wuhan e em mais trés rios. O Brasil nado fica de fora, essa técnica inovadora foi executada em
Campinas e Curitiba (MORAIS et al., 2015). Os filtros biologicos apresentam-se como
importante método para o tratamento da agua residual, uma vez que trazem a possibilidade de
desenvolvimento do saneamento basico rural, e ndo deixam de incluir as dimensdes sociais €
econdmicas, além de possibilitar aos usuarios a percep¢ao da importancia do saneamento basico
a saude da comunidade e meio ambiente.

Na cidade de Paragominas apesar dos esfor¢cos da gestdo publica para expansdo do
saneamento basico no municipio, muito pontos ainda precisam ser fortalecidos, principalmente
quando o campo de trabalho ¢ a realidade do espago rural. A populagao rural local corresponde
a 26% do todo. Essa parcela da populacdo em sua totalidade ndo tem acesso a nenhuma
infraestrutura de saneamento bésico, onde 47% fazem uso de 4dgua distribuida pelo sistema de
pogo artesiano construido pela gestdo municipal, 37% utilizam pogos ou nascentes em suas
proprias propriedades e 18% utilizam outras formas de abastecimento (IBGE, 2010).

E possivel visualizar o desenvolvimento de a¢des para minimizar os impactos da falta
de saneamento basico local na cidade de Paragominas. O municipio ja possui sistema de
distribuicdo de agua potavel, que atualmente atende 47% da populacdo, outros 45% da
populacdo ¢ atendida por captagdo de agua subterrdnea realizada também pela autarquia
municipal. O esgoto em sua totalidade ndo ¢ tratado, apenas dois bairros de moradias populares
possuem estacdo de tratamento de esgoto. Na zona rural do municipio a realidade ainda bem
precaria, e o Unico servigo publico destinado ao saneamento basico, que ¢ fornecido apenas as
vilas centrais das comunidades rurais, é a coleta dos residuos solidos (AGENCIA DE
SANEAMENTO DE PARAGOMINAS, 2021; SECRETARIA MUNICIPAL DE
URBANISMO, 2021).

A comunidade Coldnia do Uraim, localidade que sediou a pesquisa, situa-se na zona

rural de Paragominas, a aproximadamente 13 km da sede do municipio, e possui 1.236
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habitantes entre residentes da agrovila e demais colonos distribuidos por seu territdrio, somando
300 familias (SECRETARIA MUNICIAPAL DE AGRICULTURA DE PARAGOMINAS,
2020). E se apresenta como o polo de referéncia rural quando comparamos sua infraestrutura
as de outras comunidades rurais no municipio, possuindo asfaltamento, acesso a coleta de
residuos e distribui¢do de dgua potavel, além de ser assistida com uma unidade bésica de saude
operante.

A pesquisa traz como problemadtica a auséncia de servigos de saneamento basico na zona
rural do municipio de Paragominas, e tem como ponto crucial para a investigacdo o tratamento
de esgoto doméstico por meio de um jardim filtrante e a utilizagdo dele como ferramenta
pedagogica de constru¢ao de conhecimento por meio da educacdo ambiental. Desta forma, foi
escolhida a escola Municipal de Ensino Fundamental - Comunitaria do Uraim, localizada na
zona rural do municipio de Paragominas, na comunidade Coldnia do Uraim. Eleger a escola
para esse estudo seguiu algumas intencionalidades: ela representa a realidade local rural sobre
ando assisténcia adequada de servigos de coleta e tratamento de esgoto; ¢ um espago formativo
e estratégico para buscar o fortalecimento da educag¢@o ambiental; e, por fim, congrega muitas
pessoas (familias) do entorno, podendo a técnica e os conhecimentos mobilizados terem efeito
multiplicador e transformador da realidade.

A escola Municipal de Ensino Fundamental Comunitdria do Uraim, apresenta
precariedade nas suas condi¢des de saneamento basico, embora exista coleta regular de seus
residuos solidos, a agua captada provém de poco artesiano, o esgoto gerado na escola ¢
descartado de foram indevida, as dguas negras (efluentes gerados pela utilizacdo dos vasos
sanitarios) sdo depositadas em fossa séptica rudimentar, que nao apresenta impermeabilizagao
adequada para impedir a infiltracdo do efluente no solo, causando a contaminacao do solo e das
agua subterraneas. Ja as aguas cinzas, efluente oriundo das pias, ralos e chuveiros, sdo langadas
diretamente na via publica e escoam até o rio que d4 nome a comunidade e a escola, Uraim.

A partir do que foi contextualizado, pretende-se fazer florescer a conscientizagdo
ambiental, para que a comunidade passe a enxergar o saneamento basico rural como direito
essencial e fundamental para o desenvolvimento local, uma vez que a tecnologia ¢ uma
alternativa viavel para o tratamento de esgoto doméstico em éreas rurais e abrange a
perspectiva real de cuidado com a saude e preservagdao ambiental.

Desta forma, o presente trabalho buscou implantar um jardim filtrante, tecnologia social
que servird de unidade demonstrativa para tratamento de efluentes; avaliar a efetividade da

tecnologia social como metodologia inovadora de constru¢do de conhecimento e
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desenvolvimento local; diagnosticar as percepg¢des dos educandos sobre o saneamento basico e
as condigdes sanitarias da comunidade escolar; formular praticas pedagdgicas, através de
materiais instrutivos, que relacionem a tecnologia e o saneamento rural com os componentes

curriculares.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Degradaciao ambiental e o saneamento basico no Brasil

O meio ambiente ¢ o conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem
fisica, quimica e biologica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas (PNMA,
2019). Atualmente, a intensa forma de explorag@o dos recursos naturais atrelados a ampliagao
do crescimento populacional e a consequente forma de consumo resultaram em vdrias
consequéncias, como a degradacdo ambiental e alteracdo das condigdes naturais do meio
ambiente. Este tem sofrido constantes modificacdes em fun¢do da quantidade de residuos que
a sociedade tem incorporado nos diversos ecossistemas naturais, que sao gerados pelas variadas
atividades ou acdes humanas. Nem sempre conseguem ser depurados pela natureza através do
tempo, pois a velocidade com que chegam ao meio natural e a grande quantidade que ¢ lancada
impossibilitam sua purificagdo (RESENDE et al., 2018).

Os principais problemas ligados as alteracdes causadas pelo excesso de residuos
langados no meio ambiente sdo a perda de biodiversidade, degradacao do solo, polui¢do do ar
e dos recursos hidricos. Além dos diversos impactos gerados a partir dos residuos lancados
diretamente no meio ambiente, existem ainda as consequéncias ligadas a satide humana, e
trazem como resultado a contaminagdo dos alimentos e o desenvolvimento de vetores
responsaveis por diversas doengas. Como exemplo disso, temos as atividades humanas que
introduzem compostos na agua, afetam sua qualidade, como geragcdo de despejos domésticos
ou industriais, ou de forma dispersa como na aplicacdo de agrotoxicos no solo (SPERLING,
2017).

A 4gua é um bem natural garantido como direito universal e de dominio piiblico. E um
recurso essencial para a sobrevivéncia de todas as espécies que habitam o planeta (PNSB,
2019). Os alimentos que ingerimos dependem diretamente da 4dgua para a sua producgio.
Necessitamos da dgua também para a higiene pessoal, para lavar roupas e utensilios e para a
manuten¢do da limpeza de nossas habitacdes. Ela ¢ essencial na producdo de energia elétrica,
na limpeza das cidades, na constru¢do de obras, no combate a incéndios, na irriga¢ao de jardins,
entre outros. Os efeitos na qualidade e na quantidade da dgua disponivel, relacionados com o
rapido crescimento da populagdo mundial e com a concentragdo dessa populagdo em

megaldpoles, ja sdo evidentes em varias partes do mundo (MMA, 2019).
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Do ponto de vista ambiental, a falta ou precariedade dos servicos de saneamento afetam
diretamente a satide do meio ambiente. Uma vez que a falta de rede coletora de esgoto faz com
que todo esgoto produzido seja destinado para os rios, corregos e mares que sao transformados
em meros diluidores. Além disso, esses ambientes ainda recebem descarga de residuos sélidos
(LUNA et al.,, 2017). As perdas sdo enormes: escassez de dgua, contaminacao e polui¢do (dgua
e solo), perda de biodiversidade, poluicao do ar etc.

O processo de degradacdo hidrica observada em nossa sociedade esta diretamente ligado
ao lancamento de esgotos sanitarios, industriais, pela drenagem de areas urbana e campos
agricolas. Consequentemente, esses processos tém sobrecarregado os corpos hidricos e causado
perda da qualidade desse recurso. O principal problema a ser enfrentado para frear a intensa
carga de poluentes e contaminantes que sao langados nos corpos hidricos ¢ a falta de um sistema
de saneamento basico ou a ineficiéncia do mesmo (BRAGA et al., 2005).

Segundo o relatério do Programa de Monitoramento Conjunto do Progresso em Agua
potavel, Saneamento e Higiene: Atualizacdo de 2017 e linhas de base dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (Joint Monitoring Programme for Water Supply, Sanitation and
Hygiene (JMP)- Progress on drinking water, sanitation and hygiene: 2017 update and
Sustainable Development Goal baselines), 2,1 bilhdes de pessoas nido possuem agua
gerenciada de forma segura, dessas 844 milhdes ndo tém nem um servigo basico de agua
potavel. Isso inclui 263 milhdes de pessoas que precisam gastar mais de 30 minutos por viagem
para coletar 4gua de fontes distantes de casa e 159 milhdes que ainda bebem 4gua ndo tratada
de fontes de 4gua superficiais, como corregos ou lagos.

Em 90 paises, o progresso rumo ao saneamento basico ¢ muito lento, o que significa que
seus habitantes ndo alcancar@o a cobertura universal em 2030. Das 4,5 bilhdes de pessoas que
ndo possuem saneamento gerenciado de forma segura, 2,3 bilhdes ainda ndo tém servicos
basicos de saneamento. Isso inclui 600 milhdes de pessoas que compartilham um banheiro ou
latrina com outras familias (WHO, 2017).

Quando consideramos as condic¢des ideais de saneamento basico, a qualidade da dgua
esta diretamente ligada a todo conjunto de infraestrutura e instalagdes que sdo capazes de gerir
a distribuicdo para a populagdo de uma 4gua de qualidade. E importante ressaltar que agua
destinada para abastecimento publico nem sempre estd disponivel para simples captacdo. E
muitas vezes suas fontes estdo confinadas em lengois freaticos ou mesmo ja estdo com sua

qualidade muito comprometida, além do aumento no consumo e o desperdicio (FNS, 2019).
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Assim, ¢ impossivel ndo relacionar as condigdes ideais de saneamento basico e meio
ambiente, como uma questdo social, fundamental e indispensdvel. Ele se mostra como um
instrumento imprescindivel para redu¢do ou mesmo a reversdao de grande parte dos impactos
que negativamente tem atingido o meio ambiente por meio da acdo humana. A salubridade
ambiental estd diretamente ligada ao saneamento bésico, construindo um caminho indutor de
processos de cunho sustentdvel de transformagdes ambientais, a medida que influencia a
mudanga de condigdes sociais e ambientais que favorecem diretamente o desenvolvimento
humano (CASTANHETTI, 2017).

Embora seja um direito ndo explicitamente expresso na Declaragdo Universal de
Direitos Humanos — DUDH — proclamada em 1948 na Assembleia Geral da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU) (ZANCUL, 2015), o saneamento bésico ainda ¢ uma grande lacuna
mundial. Paises pobres e com conflitos ou distirbios sofrem mais com o fornecimento de
servicos basicos. Outro ponto importante a ser salientado sdo as grandes lacunas no servigo
entre areas urbanas e rurais. Duas em cada trés pessoas com agua potavel gerenciada com
seguranga ¢ trés em cada cinco pessoas com servigos de saneamento gerenciados de forma
segura vivem em 4reas urbanas. Das 161 milhdes de pessoas que utilizam 4guas superficiais
ndo tratadas (de lagos, rios ou canais de irrigacdo), 150 milhdes vivem em zonas rurais (WHO,
2017).

No Brasil, segundo a lei 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e cria 0 Comité Interministerial de Saneamento Basico, esta expresso que o
saneamento basico € um conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitdrio, limpeza e manejo de
residuos solidos, drenagem e manejo das dguas pluviais.

Esse ¢ um direito também garantido no Brasil na Constituicdo Federal de 1988, art. 30,
que estabelece que ¢ responsabilidade dos municipios “organizar e prestar, diretamente ou sob
regime de concessdo ou permissao, os servigcos publicos de interesse local” (BRASIL, 1989).
A auséncia da prestacdo deste servigo pode colocar a populacdo ndo atendida em risco,
principalmente a saude de criangas, como também intervém no desenvolvimento local, pois
afeta diretamente os processos educacionais, politicas de expansdo turisticas, valoriza¢ao
imobilidria, além de provocar grandes danos ao ecossistema como um todo (BAENINGER,
2010).

Assim, o saneamento basico vai além da infraestrutura instalada, como definido em lei,

mas também conjectura atingir as dimensdes sociais, ambientais, politicas, econdmicas,
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culturais e de satude. Este ¢ utilizado como indicador do desenvolvimento humano, uma vez que
alcanga todas as dimensdes que cercam o processo indicado como padrao de desenvolvimento
(SOUZA, 2016). A garantia desse direito ainda ¢ um grande impasse na realidade brasileira,
que se junta ao conjunto de outros varios servigos publicos fundamentais dos quais a populagao
ndo ¢ assistida, o que mostra o espantoso retrocesso na garantia de direitos basico como agua
potavel e a destinacdo adequada dos residuos (BORJA, 2014).

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS), em seu
Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgoto de 2018, no Brasil, o indice de atendimento total
com rede de abastecimento de dgua foi de 83,6% , quanto ao indice de atendimento total com
rede de esgotos , a média do pais foi igual a 53,2%. Ja o indice de atendimento urbano com rede
de esgotos foi de 60,9%. Com relacdo ao indicador médio nacional de tratamento dos esgotos
gerados, que representa a parcela dos esgotos gerados que ¢ tratada, vale destacar que o indice
foi calculado a partir do volume de 4gua consumido. Foi observado que, em 2018, 46,3% dos
esgotos gerados tiveram tratamento. Ja o indice médio de tratamento dos esgotos coletados, que
representa a parcela do volume de esgotos tratados em relacdo ao volume de esgotos coletados,
foi igual a 74,5% em 2018.

No entanto, ¢ importante ressaltar que o diagndstico ¢ construido a partir da resposta
dos prestadores de servicos da populacio atendida e calculada pelos prestadores de servicos, o
que pode ndo ser consistente com os dados oficiais fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), que utiliza estimativas para anos em que ndo sdo realizados
censo ou contagem populacional, o que pode aumentar o indice de atendimento desses servigos.

Ja o IBGE, através da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), mostra dados
do servico de abastecimento desde 1989. Em 2017, 5.548 municipios do total de 5.570 possuiam
esse servico em funcionamento, paralisado ou em implantagcdo. Dos 22 municipios nos quais
nao foi identificada nenhuma entidade executora com CNPJ na PNSB 2017, 13 se encontravam
na regido Nordeste do Pais; 7 na regido Norte; e 2 na Centro-Oeste.

A abrangéncia do servico de esgotamento sanitario por rede coletora, por sua vez, ¢ bem
menor e muito mais heterogénea entre as grandes regides. Enquanto, no Sudeste, mais de 90%
dos municipios possuiam esse servico desde 1989, no Norte, essa propor¢ao foi apenas 16,2%
em 2017. Apesar disso, esse valor quase dobrou nessa regido desde o inicio da série. Também
no Nordeste, o crescimento foi semelhante: a propor¢do de municipios com o servigo mais que
dobrou, passando de 26,1% em 1989, para 52,7% em 2017. O melhor desempenho foi

observado no Centro-Oeste, onde a proporcao dessas localidades com esgotamento sanitario
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passou de 12,9% em 1989, para 43,0% em 2017. Esses dados informados consideram o sistema
operando, em fase de instalagdo ou inativos, e ndo a quantidade efetiva populacional atendida
por esses servicos (PNSB, 2017).

Quando focamos na regido norte do Brasil, a situa¢do ndo ¢ animadora, e quando
falamos especificamente do estado do Pard, o cendrio que se apresenta ¢ muito preocupante. O
estado possui uma populacdo estimada em 2020 de 8.690.745 pessoas distribuidas em 144
municipios. Segundo a PNSB (2017), 139 municipios possuem distribuicdo de dgua para
populagdo e apenas 5 ainda ndo possuiam até a data da pesquisa, o que mostra que apenas 2,77%
dos municipios ndo possuiam rede de distribui¢do de 4guas. Deve-se salientar que a qualidade
da 4gua distribuida ndo foi levada em consideragdo, apenas a prestagdo do servico. J& com
relacdo a rede coletora de esgoto, apenas 19 municipios possuiam e 125 ndo possuiam o servico,
isso representa 86,8% dos municipios.

Embora os dados mostrem melhoras ao longo dos anos sobre o fornecimento dos
servigos de saneamento basico, € preciso ainda que este seja um assunto debatido com bastante
minuciosidade, uma vez que se enxerga um grande déficit no Brasil (BORGES et al., 2018),
como exemplo sdo os 1.915.292 domicilios do pais que ainda ndo eram assistidos com
abastecimento de 4dgua adequado e 1.514.992 domicilios que ndo possuiam banheiros nem
sanitarios, segundo dados divulgados pelo Censo 2010 (IBGE, 2012). Nesse mesmo Censo,
constatou-se que 7.218.079 domicilios langavam seus residuos sélidos diretamente no ambiente
de forma inadequada e que cerca de 73% desse déficit concentrava-se na zona rural.

O saneamento bdsico ndo deve ser considerado apenas uma politica ambiental, pois
possui papel fundamental na melhoria das condi¢des de vida da populagdo, caracterizando-se
de igual forma também como uma politica social (ROSETTO; LERIPIO, 2012).

Assim, o ponto fundamental ndo ¢ apenas a operacionalizacdo dos sistemas de
saneamento no Brasil, mas o empenho em seu planejamento e a forma como deve se relacionar
a outras politicas publicas, o que indica que as politicas publicas, nesse caso as politicas
voltadas para preservacdo do meio ambiente e para a saide publica estdo intimamente
interligadas, uma vez que uma pode impactar negativamente ou positivamente na outra,
configurando-se como uma politica de saide publica e também de saude ambiental (LUNA et

al., 2017).
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2.2 Saneamento rural no Brasil

Atualmente, encontramos dificuldades para definirmos o que ¢ rural, uma vez que o
processo de industrializagdo e modernizacao determinou as novas caracteristicas das atividades
no espago rural (REZENDE, 2018). Em 1950, a populagdo rural brasileira era de 33.161.506
habitantes e correspondia a 63,84% da populacdo total. Vinte anos depois, os habitantes das
zonas rurais eram 41.037.586, porém correspondiam a 44% da populacao total (GIRARDI,
2020). Ainda segundo os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD,
2015), 84,72% da populagdo brasileira vive hoje em areas urbanas e 15,28% em areas rurais.

Esses dados revelam um forte éxodo rural, ocorrido principalmente entre as décadas de
1970 e 1980, o que ainda acontece atualmente, porém se configurando em percentuais menores.
No entanto, o embate esta fundamentado nas dificuldades que o meio rural ainda enfrenta, o
que se observa ¢ que ainda sdo os mesmos identificados ha anos ap6s a forte migragao para os
espacos urbanizados, que resultou na grande diminui¢do da populacdo rural. Exemplo disso esta
na situa¢do de extrema pobreza que ainda ¢ uma realidade para uma parcela significativa da
populacdo rural, principalmente em alguns estados brasileiros. Esse cenario reforca a
necessidade de intervengdo do poder publico com agdes capazes de mudar o quadro verificado
(FUNASA, 2011). De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), apesar de abrigar pouco mais de 15% da populacdo brasileira, é nas areas rurais
que se concentram quase metade das pessoas “extremamente pobres” no pais (46,7%).

Atrelados ao problema da pobreza, ha uma enorme lacuna dos servigos de saneamento
basico que sdo fornecidos a essa parcela da populacao brasileira e o que realmente deveriam ser
prestados, além de outros problemas de infraestrutura e prestacdo de alguns servicos basicos,
como educagdo ¢ saude.

Quanto ao saneamento basico no meio rural, conforme dados do Censo Demografico de
2010, o maior problema est4 associado ao esgotamento sanitario, onde 54,2% dos domicilios
possuem atendimento precario e 28,6% sdo considerados sem atendimento. J& o servico de
abastecimento de agua tem 35,4% dos domicilios em situagdo de déficit. Entretanto, cabe
ressaltar que, neste caso, a qualidade da agua ndo foi considerada, apenas o tipo de solugao
adotada. Portanto, o percentual de domicilios com atendimento precario em abastecimento de
agua pode ser maior (IBGE, 2010).

No Brasil rural, as condi¢gdes de trabalho e de vida sempre foram muito precarias e,
quanto mais o nosso olhar focaliza a modernidade, mais enxerga o arcaico. Especialmente

quando se debate o estabelecimento da monocultura intensiva e extensiva praticada no mundo
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do agronegdcio, que tem sido fonte indiscutivel de desgaste e adoecimento da saude ambiental
¢ humana (BRAGA et al., 2005).

Adicionalmente, observa-se que a falta de acesso a rede de abastecimento de agua e
esgoto e aos servigos de coleta de lixo contribuem para a proliferacdo de doencas infecciosas e
parasitarias. A inexisténcia ou dificuldade de acesso aos servigos de satde e a assisténcia
especializada, além das barreiras culturais e falta de informagdo, sdo fatores que tém
contribuido para a precariedade das condi¢des de trabalho e vida no meio rural, e sdo desafios
para serem superados na luta pela defesa da satide do trabalhador rural brasileiro. E muito
preocupante a falta de instalacdes de saneamento ambiental para tratamento do esgoto
doméstico no meio rural (DIAS, 2010).

A falta de uma adequada estrutura sanitaria gera impacto negativo ao ambiente,
contribuindo para ocasionar riscos de contaminacdo de agua e do solo, auxiliando no
aparecimento e proliferacdo de doencas. Nota-se a necessidade de implantacdo de sistemas de
saneamento ambiental, tais como, tratamento de esgoto doméstico e coleta de residuos sélidos.
Embora as populagdes rurais tenham o direito a saneamento assegurado em lei, o meio rural
brasileiro se encontra carente de tais infraestruturas, ainda que tenha sido verificada por meio
do Censo do IBGE que houve avancos em relacdo a disponibilidade de servigos de coleta de
lixo, rede geral de esgoto e fossa séptica e a rede geral de abastecimento de dgua, no periodo de
2000 a 2010 (ALDER; TANNER, 2015).

Os avancos verificados caminham a passos lentos, sdo necessarios debates que visem
buscar alternativas que ultrapassem a gestdo burocratica e individualista, para que o meio rural
possa alcancar o minimo ideal. A principal gestora desses sistemas hoje no Brasil ¢ a gestao
publica, portanto, a falta de intervengdes e de agdes mais pontuais, que levem em consideracao
as peculiaridades do campo, contribuem significativamente para que avangos no
desenvolvimento do saneamento rural ndo alcancem ano apds ano indices satisfatorios

(NOBRE; CONSENZA, 2017).

2.3 Saneamento basico no municipio de Paragominas

Ainda ¢ recente no municipio de Paragominas agdes voltadas para fornecimento de
servicos de saneamento basico. Em 2013, a Prefeitura de Paragominas concluiu seu Plano
Municipal de Saneamento Basico - PMSB, caracterizado como um instrumento de
planejamento criado pela Lei Federal n°11.445/2007, que estabelece a obrigatoriedade das

prefeituras municipais para sua elaboragdo como requisito para a obtengdo de recursos federais
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destinados ao desenvolvimento de projetos de saneamento (PREFEITUA MUNICIPAL DE
PARAGOMINAS, 2020)

Entretanto, antes da aprovagdo do Plano, se fez necessaria a existéncia da Politica
Municipal de Saneamento, que também foi elaborada. A Lei n° 870 de 2014 dispde sobre a
Politica Municipal de Saneamento Béasico do Municipio de Paragominas, que assim cria o
Fundo e o Conselho Municipal de Saneamento Bésico e d& outras providéncias. Em outras
palavras, a aprovacdo desta Politica estabeleceu a validagdo do Plano, tornando-o um
instrumento estratégico de planejamento alicer¢ado pela gestdo participativa, caracterizando-se
como um indicador de desenvolvimento relacionado a satide publica de Paragominas. Contudo,
em 2020 o novo Marco Legal do Saneamento Basico foi aprovado, tendo como principal
objetivo da legislacdo, universalizar e qualificar a prestacdo dos servigos no setor. A meta do
Governo Federal ¢ de alcangar a universalizacdo até¢ 2033, garantindo que 99% da populagao
brasileira tenha acesso a dgua potavel e 90% ao tratamento e a coleta de esgoto (PLANO
DIRETOR DE PARAGOMINAS, 2020).

Neste contexto, Paragominas terd que se adequar, e, portanto, revisar seu plano
municipal, bem como atualizar as legislacdes e adequa-las a realidade atual municipal.
Importante que se registre que essa ¢ uma conquista historica, que torna possivel que todo
brasileiro, bem como o cidadio de Paragominas, tenha acesso a agua potavel e ao esgoto
tratado. A lei padroniza regras e d4 seguranga juridica, algo que investidores do mundo todo
aguardavam. Serdo grandes investimentos, em torno de R$ 500 bilhdes a R$ 700 bilhdes em 10
anos, para os quais Paragominas precisa estar adequada e receptiva no sentido de somar
esforgos publicos e privados (PLANO DIRETOR DE PARAGOMINAS, 2020).

A expectativa ¢ que a universalizagdo dos servigos de dgua e esgoto reduza os custos
anuais com satde, com a prevencao de doengas causadas pela falta do servigo. Ressalta-se ainda
o avanco ambiental que representa para a agenda ambiental urbana do municipio,
principalmente no que se refere a questdo da gestdo dos residuos solidos e o controle e/ou
encerramento dos lixdes (PREFEITURA MUNICIPAL DE PARAGOMINAS, 2020).

No entanto, 0 municipio ainda possui 17,7% da sua populacdo sem acesso a dgua, e
77,1% sem ao menos coleta de esgoto (SNIS, 2019). Considerando que a populagdo estimada
¢ de 113.145 habitantes, ainda temos 19.997 pessoas sem acesso a agua e 87.224 sem qualquer
forma de tratamento de esgoto (IBGE, 2019). Dados alarmantes e contraditorios diante da

rotulagem que a cidade recebe com titulo de Municipio Verde.
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2.4 Alternativas naturais para tratamento de esgoto doméstico: jardim filtrante

Considerando que 77,1% da populagdo de Paragominas ndo possui rede coletora de
esgoto, ¢ comumente verificado que a populagdo faz o lancamento de seus efluentes em fossa
séptica ou na rede de drenagem pluvial, cuja Unica fun¢do deveria ser apenas a de coletar as
aguas da chuva, ou mesmo descartam o esgoto diretamente em valdes, corregos e rios, o que
tem contribuido para o agravamento e contamina¢do do meio ambiente e da saude.

Comumente o destino final do esgoto doméstico ¢ um corpo de 4gua, muitas vezes em
sua forma bruta. Tém-se como consequéncia do langcamento desse efluente alguns
inconvenientes, como o desprendimento de maus odores, a presenca de sabor na agua potavel,
a mortalidade de peixes e a ameaca a satide publica. Os impactos sdo evitados ou minimizados
quando existe um tratamento prévio adequado para o esgoto (SILVA; RAMOS, 2018).

O processo convencional de tratamento de esgoto pode ser muito dispendioso e ndo ¢
adequado para determinadas situagdes como ¢ o caso de regides isoladas ou comunidades rurais.
Muitas pesquisas tém buscado novas alternativas de tratamento de efluentes e vém crescendo
continuamente, pois ha grande necessidade que se diminua ou elimine os despejos de efluentes
domésticos de maneira inadequada (REIS, 2015).

Existem conflitos associados aos diversos usos da dgua, o que tem pressionado a
tomada de decisdes que envolvem o tratamento de 4gua, esgoto e residuos e o reuso de agua.
Para isso, as técnicas alternativas de tratamento de efluentes também devem crescer para que
se possa atender a demanda necessaria de agua potavel, pois o ser humano utiliza 4gua para
todos os fins no seu cotidiano. Assim, diversos métodos de tratamento tém surgido, dentre eles
o Jardim Filtrante, também conhecido por sistemas artificiais de zonas imidas, que ganhou,
gradualmente, aceitabilidade pelo mundo. Dentro dessa aceitagdo podemos englobar aspectos
de design, constru¢do e operacao, nos quais o sistema tem sido reconhecido cada vez mais como
vantajoso, pois sdo utilizados meios artificiais para a criagdo de um cenério natural.

E possivel utilizar trés tipos de jardins filtrantes existentes hoje: o comparado a
ecossistemas naturais de areas alagadas, com superficie de agua livre e visivel, que forma algo
como um lago; o de fluxo vertical, onde a agua corre verticalmente por uma estrutura formada
por areia e cascalho e plantas macrofitas que fazem o tratamento da dgua através de suas raizes;
e o de fluxo horizontal, no qual a 4gua ¢ distribuida horizontalmente pela estrutura semelhante

ao sistema de fluxo vertical (BERTONCINI, 2008).
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Os jardins filtrantes, também conhecidos como wetlands, sio um método de tratamento
de 4guas cinzas provenientes da producdo do esgoto doméstico. E um sistema individual de
tratamento e tem ganhado destaque pela simplicidade de instalagdo e manutengdo, e o baixo
investimento. Esse procedimento ¢ baseado em sistemas naturais de tratamento de agua e
reproduzem ambientes como brejos, pantanos e manguezais, modificando a qualidade da agua
(WELTER et al., 2018).

Segundo a Companhia de Saneamento Bésico de Sdo Paulo - SABESP (2020), esse
sistema de tratamento através da filtragem do efluente por plantas aquaticas, tem um custo de
implantacdo que varia de acordo com o tamanho do jardim, porém, considerado baixo, inclusive
em manutencdo. E, o mais importante, com eficiéncia no tratamento de esgoto, sem a
necessidade de tratamento quimico.

O primeiro projeto de jardim filtrante no Brasil foi realizado por Salati e Rodrigues em
1982 com a constru¢do de um lago artificial perto do rio Piracicamirim, muito poluido, na
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalq), em Piracicaba. Desde essa época
para ci, muitos outros projetos foram desenvolvidos no Brasil. Existem vérias estacdes de
tratamento de efluente liquido implantadas com wetlands construidos, como as projetadas pelo
Instituto de Ecologia Aplicada de Piracicaba (SP) (REIS, 2015).

Essa metodologia de tratamento teve inicio em meados da década de 70, na Alemanha,
mas ganhou grande aprimoramento de estudo e conhecimento na Franga, onde, hoje, sdo mais
de 3.500 sistemas de Jardins Filtrantes instalados. Porém, por toda a Europa pode-se encontrar
o sistema em uso e em outros paises como nos EUA e Canad4, Australia, alguns paises na
Africa, Asia e América do Sul (RIBEIRO et al., 2020).

No Brasil ainda ¢ uma tecnologia alternativa nova, porém existe um potencial para ser
desenvolvida como ¢ o caso de diversos municipios que adotam a solucdo para tratamento de
esgotos domésticos, principalmente no estado de Sdo Paulo, mas também em Minas Gerais,
Parand e Bahia (REIS, 2015).

E uma tecnologia que consiste no uso de plantas nativas para tratar esgotos domésticos
e efluentes industriais. Por meio do sistema solo-planta-atmosfera e processos de infiltragao,
retengdo e adsor¢do, purifica e absorve as aguas com grandes quantidades de poluentes,
reduzindo o volume escoado e protegendo as dguas subterraneas, e se da pela combinacao de
mecanismos biologicos, quimicos e fisicos (MELO et al., 2014).

O sistema auxilia diretamente na sustentabilidade do meio, promovendo a preservacao

ambiental, além de trazer uma alternativa para locais onde o saneamento basico ¢ inexistente
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ou precario, pois ¢ uma forma de esgotamento estatico. Possibilita o tratamento de efluente sem
a necessidade de grandes redes de esgotamento sanitario, como no caso de zonas rurais, onde
na maioria das vezes os sistemas convencionais urbanos sdo dificeis de serem implantados,
devido as peculiaridades que o campo proporciona (EMBRAPA, 2013).

Os jardins filtrantes, além do tratamento de 4gua residual, também proporcionam uma
construcao paisagistica que harmoniza com meio ambiente onde estdo inseridos, trazendo uma
composi¢do em consonancia com 0s ecossistemas naturais.

E uma alternativa para dar destino adequado ao esgoto proveniente de pias, tanques e
chuveiros, rico em sabdes, detergentes, restos de alimento e gorduras — a chamada 4gua cinza.
Este ¢ um efluente que resulta de agdes domésticas, como lavar louca e roupa e tomar banho, e
corresponde de 50% a 80% de todo o esgoto das casas. Esse efluente ¢ diferente da 4gua negra
(esgoto do vaso sanitario), pela quantidade e composi¢do de produtos quimicos e contaminantes
biolégicos (SILVA, 2014).

O tratamento de 4gua cinzas pode mitigar o forte processo de degradacdo, que as
chamadas dguas superficiais vém sofrendo, pois entre as principais causas estdo o despejo de
esgotos doméstico e produtos agricolas sem o devido tratamento. A poluicdo causada por estes
efluentes pode causar sérias alteragdes nos ecossistemas aquaticos, como mortandade de peixes,
o florescimento de algas tdxicas, perda da biodiversidade, predominancia de algumas espécies
e desaparecimentos de outras; causando possiveis alteragcdes nas cadeias alimentares; além dos
impactos sociais, econdmicos e de saude publica, pela perda de 4gua em qualidade e quantidade
(PARESCHLI, 2004).

O meio ambiente tem a capacidade de depurar os despejos, porém, desde o processo de
industrializacdo, o esgoto produzido pela humanidade tem sido superior a capacidade de
depuracdo dos ecossistemas aquaticos. Por isso, ¢ importante tratar os esgotos gerados antes de
serem langados diretamente nos corpos hidricos e este tratamento deve atender a condicdes e
padrdes de langcamento de efluentes e padrdes de qualidades de 4gua (CONAMA, 2005).

Desta maneira, ¢ fundamental a procura por alternativas para tratamento de esgotos, que
sejam eficientes, autossustentaveis e economicamente viaveis. Entres essas solugdes existem
aqueles tratamentos que tentam simular o que ocorre espontaneamente na natureza (ARIAS;
BRIX, 2003). Esses sistemas sdo baseados em quatro elementos: plantas, substratos (areia, brita
e etc.), microrganismos e agua.

Existem diversas classificacdes de jardins filtrantes artificiais, Vymazal (2006) sugere

que seja escolhida de acordo com as caracteristicas do material vegetal predominante, sdo eles:
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jardins filtrantes para tratamento de aguas residuais com plantas de flutuagdo livre; jardins
filtrantes para tratamento de dguas residuais com superficie de dgua livre com macrofitas com
folhas flutuantes; jardins filtrantes para tratamento de aguas residuais com macrofitas
submergidas; e jardins filtrantes para tratamento de dguas residuais com macrofitas emergentes.

Os sistemas de tratamento que utilizam plantas sdo ecossistemas artificiais, ou seja,
construidos por pessoas, que imitam os principios basicos da modificagdo da qualidade da 4gua
que ocorrem na natureza, ¢ o que define uma tecnologia de tratamento biologico de esgotos e
despolui¢do de dguas. Deste modo, esse tipo de tecnologia ¢ uma opg¢ao viavel e eficaz onde o
conjunto de tratamento de esgoto ndo ¢ operante ou mesmo devido as peculiaridades locais em
que o sistema tradicional seja de dificil execucdo (PITALUGA et al., 2015).

Esses sistemas tém apresentado resultados exitosos em vdrias aplicacdes. Segundo
Pitaluga (2015), podem ser utilizados no tratamento primario e secunddrio, desinfeccao,
escoamento superficial, manejo de materiais toxicos, manejo de lodo, producdo de biomassa e
tratamento de 4aguas destinadas ao reuso. Outros aproveitamentos também podem ser
verificados conforme o aposto por Mannarino (2006) para o tratamento de chorume, a pesquisa
mostrou que o sistema foi bastante resistente as significativas variagdes de qualidade sofridas
pelo lixiviado do aterro sanitario do Pirai - RJ.

Segundo Sezerino (2006), sistemas de tratamento baseados em processos bioldgicos de
depuracdo dos esgotos, com baixo requerimento operacional, que utiliza macroéfitas como filtros
plantados, sdo amplamente utilizadas na Europa, notadamente na Alemanha, Franca e Gra-
Bretanha, como alternativa tecnoldgica para o tratamento de esgotos de forma descentralizada
e na promoc¢ao do saneamento rural.

Em Itapiranga, uma cidade de pequeno porte no estado de Santa Catarina, a tecnologia
foi implantada em um parque urbano do municipio e trouxe como objetivo principal o
comparativo orgamentario entre o sistema convencional de tratamento de efluentes e a técnica
dos jardins filtrantes, em que esta apresentou or¢camento 10 vezes menor que a técnica
convencional de tratamento (CANALLI, 2018).

Os filtros bioldgicos se apresentam como importante método para o tratamento da dgua
residual uma vez que trazem a possibilidade de desenvolvimento do saneamento basico rural,
e ndo deixam de incluir as dimensdes sociais e econdmicas, ja que traz uma alternativa de baixo
custo, facil manutengdo, simplicidade operacional e satisfatorios indices de remocao de
poluentes, além de possibilitar aos usudrios a percep¢ao da importancia do saneamento basico

a saude da comunidade e meio ambiente. E importante destacar que para boa parcela da
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sociedade alguns bens e servigos ndo sdo dbvios, como ¢ caso da questdo sanitéria, pois a falta
de conhecimento desse tipo de servigo como direito primordial, impossibilita enxergé-lo como

essencial.

2.5 Educac¢ao ambiental no cenario brasileiro

A preocupagdo com o meio ambiente inicialmente se restringia a um pequeno numero
de estudiosos e apreciadores da natureza, espiritualistas, naturalista e outros. Patrick Guedes,
escocés, considerado “pai da educagdo ambiental”, ja expressava a sua preocupagao com 0S
efeitos da revolucdo industrial, iniciada em 1779, na Inglaterra, pelo desencadeamento do
processo de urbanizacdo e suas consequéncias para o ambiente natural. O intenso crescimento
econdmico pos-guerra aceleram a urbanizagao, e os sintomas da perda de qualidade ambiental
comecavam a aparecer em diversas partes do mundo (DIAS, 2014).

Foi na década de 1960 que as consequéncias do novo modelo econdmico adotado pelos
paises ricos comegaram a receber grande repercussio através da imprensa mundial, que passou
a registrar manchetes dramaticas sobre os niveis crescentes de polui¢do do ar, principalmente
nos centros urbanos, rios envenenados por dejetos industriais, perda macica da cobertura
vegetal da terra, ocasionando perda de fertilidade do solo, assoreamento dos rios, inundagdes e
pressdes cada vez maiores sobre a biodiversidade (CARVALHO, 2008).

Foi um periodo em que havia muitas divergéncias e os governos ndo conseguiam chegar
em um entendimento comum, entdo a sociedade civil comegou a se movimentar em todo
mundo. Em marco de 1965, durante a conferéncia em Educagdo na Universidade de Keele, Gra-
Bretanha, surgia o termo Environmetal Education (Educacdo Ambiental-EA). Neste momento,
a educacdo ambiental foi aceita como parte indispensavel no processo educacional de todos os
cidaddos (DIAS, 2014).

No Brasil, a preocupagdo com a questdo ambiental ainda circulava apenas dentro de
grupos restritos de poucos intelectuais que discutiam sobre o assunto, como exemplo ¢ possivel
citar André Rebougas, que trouxe como proposta a criacdo dos parques nacionais na Ilha do
Bananal e de Sete Quedas. O pais imerso no regime ditatorial, na contramdo da tendéncia
internacional de preocupacdo com o ambiente, mostrava ao mundo o Projeto Carajas e a Usina
Hidrelétrica de Tucurui, iniciativas de alto potencial de degradacao ambiental. Nesse periodo,

embora desfavoravel, surgiu o movimento chamado de “Associacdo Gaucha de Protecdo ao
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Ambiente Natural”, que foi um dos precursores de movimentos ambientalistas no pais, antes
mesmo que qualquer legislagao vigente (CONGILIO; SILVA, 2019)

A urgéncia ditada pelo amplo debate internacional, pressionou os 6rgdos estaduais de
meio ambiente a promoverem a Educacdo Ambiental no Brasil. Em 1981, embora ainda
estivéssemos em plena ditadura militar, foi sancionada a Lei 6.938, que dispunha sobre a
Politica Nacional de Meio Ambiente. A partir dai as agdes para o desenvolvimento da educagao
ambiental no Brasil seriam mais notaveis, bem como os boicotes. Assim o “ecologismo” foi
disseminado, colocando em discussdo a importancia da EA para prote¢do da fauna e flora. No
entanto, as demais mazelas sociais que ainda assolam o pais continuavam a crescer sem que
isso fosse levado em consideragdo, mesmo diante do amparo internacional que recomendava
que a EA considerasse todos os aspectos que estruturam a questdo ambiental, ou seja, os
aspectos politicos, sociais, econdmicos, cientificos, tecnoldgicos, culturais, ecoldgicos e éticos
(MENDONCA; DIAS, 2019).

A partir do ano de 1992 com a realizagdo da Rio-92, o debate colocou no cendrio
nacional de maneira mais incisiva a necessidade de buscar mais esforc¢os para erradicacdo do
analfabetismo ambiental, como também a capacitagao de profissionais na area. Ainda em passos
lentos 0 MEC institui grupos de trabalhos para tematica neste mesmo ano, para que no ano de
1994 fosse formulado o Programa Nacional de Educacdo Ambiental - Proena, que culminou
com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental instituida através da lei 9.795/1999 (DIAS,
2014).

A lei apresenta a preocupagao com o desenvolvimento da consciéncia ambiental, e na
construcdo de atitudes e condutas alinhadas com as questdes ambientais, assim como na
transmissdo e criacdo de novos conhecimentos e envolvimento de praticas sociais. H4 também
efetiva preocupacdo em fazer com que os cursos de formacgao profissional insiram conceitos
que os levem a padrdes de atuagdo profissional minimamente impactantes sobre a natureza e
que todas as etapas do ensino formal tenham a Educagdo Ambiental de modo interdisciplinar
(LOUREIRO, 2008).

Segundo CARVALHO (2008), no Brasil, foi a partir de 1980 que surgiu uma forma
critica no cenario educacional no Brasil, com forte preocupacao social e apelo popular, o que
proporcionou o desenvolvimento da EA. Nossa legislagdo ainda ¢ um pouco superficial em
trazer em seus textos mais claramente a EA, como por exemplo na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional 9.394 de 20 de 1996, com poucas mengdes sobre a questdo ambiental, a

alusdo mais clara ¢ feita no art. 32, inciso II, que exige, para o ensino fundamental, “a
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compreensdo ambiental natural e social do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade” e no artigo 36 § 1°, segundo o qual os curriculos do
ensino fundamental e médio “devem abranger, obrigatoriamente, (...) o conhecimento do
mundo fisico e natural e da realidade social e politica, especialmente do Brasil”.

No atual Plano Nacional de Educacdo (PNE), consta que a EA deve ser implementada
no ensino fundamental e médio com a observancia dos preceitos da Lei n® 9.795/99. J4 o que
deve ser trabalhado em sala de aula, devem ser norteados pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), que orientam os programas pedagdgicos das escolas. Promulgado em 2012,
os PCNs estabeleceram as Diretrizes Nacionais para a Educa¢do em Direitos Humanos,
incluindo os direitos ambientais no conjunto dos internacionalmente reconhecidos, e definiu
que a educacdo para a cidadania compreende a dimensdo politica do cuidado com o meio
ambiente local, regional e global. Assim, o atributo “ambiental” na tradicdo da Educacao
Ambiental brasileira e latino-americana nao ¢ empregado para especificar um tipo de educagao,
mas se constitui em elemento estruturante que demarca um campo politico de valores e praticas,
mobilizando atores sociais comprometidos com a pratica politico-pedagogica transformadora e
emancipatdria capaz de promover a ética e a cidadania ambiental (CNE, 2012).

Embora a passos lentos, o amparo legal para que a EA seja eficazmente inserida na
educagdo brasileira vem sendo construido e se confronta com uma realidade, representada por
pessoas e instituicdes, que historicamente foi apartada do debate. Entre as dificuldades
encontradas nas legislacdes vigentes, quando se avalia a efetividade da EA nas escolas, a falta
de capacitagdo profissional na 4rea ambiental se mostra como um entrave, uma vez que ¢
fundamental o engajamento de profissionais que compreendam a importancia educacional da
EA para sua implantagdo nas escolas (PINNOTTI, 2016).

Houve ainda um periodo entre os anos de 2001 e 2003 onde o censo escolar realizado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) inseriu
uma pergunta sobre a presenca da EA nas escolas brasileiras de ensino fundamental . Essa
pergunta pretendia identificar trés modalidades previamente definidas de inser¢do da EA na
pratica pedagdgica: projetos; forma transversal nas disciplinas ou disciplina especial
(LAMOSA; LOUREIRO, 2011). Segundo esse censo escolar, a inser¢do da EA nas escolas
publicas brasileiras teve um rapido crescimento entre os anos 2001 e 2004. Em 2001, 61,2%
das escolas declaravam inserir a EA em seu trabalho; ja em 2004, esse percentual chegou a
94%, com certa homogeneizagdo regional, rompendo com os desequilibrios anteriormente

existentes (LIMA, 2007). No entanto, atualmente a EA ¢ aplicada de forma simplificada tanto
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na educacgao formal (aquela ensinada nas escolas) como na ndo formal (aquela que abrange a
comunidade externa a escola). Isso aponta que, embora tenhamos instrumentos legais e uma
politica publica que considerem da transversalidade no ensino, ainda ¢ muito pequeno o nimero
de projetos voltados para promover uma real transformagdo social e cultural, em que seja
possivel desenvolver uma sociedade mais justa, equitativa e sustentavel (NUNES, 2015).
Assim, espacos como as escolas, possibilitam a constru¢do de conhecimentos, além de
também se configurarem como um ambiente de transformacgdo, onde ¢ possivel disseminar a
pratica educacional gerando replicadores de solugdes para o meio ambiente. E nela que
conseguimos fazer com que a EA ultrapasse o estdgio de conscientiza¢do sobre o uso racional
dos recursos naturais, € passamos para o envolvimento da sociedade em discussdes ambientais.
A educagdo ambiental nas escolas tem como finalidade promover a compreensao da existéncia
e da importancia da interdependéncia econdmica, politica, social e ecologica, e possibilitar a
todos adquirir conhecimento, e a partir disso desenvolver valores que induzam interesses e

atitudes que possam resultar em ac¢des para proteger e melhorar a qualidade ambiental.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do local de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Escola Municipal de Ensino Fundamental Comunitaria
do Uraim (Figura 2), inserida na zona rural da cidade de Paragominas-PA, na localidade
conhecida como Coldnia do Uraim . O municipio compreende uma area de 19.342,26 Km? e
estd localizada nas coordenadas geograficas: W 47°36' 11.40” e S 03° 12'12.46" (IBGE, 2010).
A Colonia do Uraim estd situada a 13 km da sede municipal (Figura 01).

Figura 1 — Mapa da comunidade onde esta localizada a Escola Municipal de Ensino Fundamental Comunitéria
do Uraim.
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Fonte: Acervo da autora (2021)
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FIGURA 02 — Vista frontal e parcial da EMEF Comunitaria do Uraim.

Fonte: Acervo da autora (2019)

A colonia do Uraim ¢ umas das ultimas seis areas de assentamento realizadas pela
Secretaria de Agricultura do Estado do Para na década de 1960, que ainda resiste a pressao de
grandes fazendeiros da regido. A coldnia teve sua instala¢do efetivada em 4 de maio de 1969
com 150 familias assentadas. Porém, apenas em 1981, aqueles que ficaram conquistaram
definitivamente a terra com a desapropriacdo da area e a instalagdo de 106 familias. Em fun¢ao
da constante venda de lotes, no final de 2005, apenas 16 colonos pioneiros ainda detinham suas
propriedades (MARINHO; CANO, 2009).

A escola da comunidade possuia no ano letivo de 2020 alunos do 1° ao 9° ano do ensino
fundamental, atendia 217 alunos da comunidade e contava com 23 servidores, entre eles, 13
professores. Havia, ainda, uma infraestrutura para alimentagao escolar dos alunos, dgua filtrada,
agua de poco artesiano, energia da rede publica, fossa, coleta periddica de residuos de segunda
a sexta-feira, acesso a internet banda larga e ndo possui coleta de esgoto. As instalacdes de
ensino eram compostas por 8 salas de aula, sala da diretoria, sala de professores, sala de recursos
multifuncionais para atendimento educacional especializado (AEE), quadra de esportes coberta,
cozinha, sala de leitura, banheiro adequado a alunos com deficiéncia ou mobilidade reduzida,

sala de secretaria, refeitorio, almoxarifado, patio coberto e area verde (EDUCACENSO, 2019).
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3.2 Procedimentos metodoldgicos

A abordagem adotada na pesquisa foi qualitativa que, segundo Oliveira (2018), se
apresenta como um processo de reflexdo e analise da realidade através da utilizagdo de métodos
e técnicas para compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto histdrico e/ou
segundo sua estruturacao.

Para Severino (2016), a importancia da pesquisa qualitativa estd na relevancia e na
significacdo dos problemas abordados pela pesquisa. Uma vez que tem como base a
interpretagdo dos fendmenos observados e no significado que carregam, além de considerar a
realidade e a particularidade de cada sujeito objeto da pesquisa.

A pesquisa ¢ de natureza aplicada, que pode ser entendida como aquela dedicada a
geracdo de conhecimento para solucdo de problemas especificos, e ¢ dirigida para busca da
verdade para determinada aplicag@o pratica em situagdo particular (NASCIMENTO, 2016).

Considerando a pratica da pesquisa quanto aos objetivos apresentados, esta possui
carater exploratdrio e descritivo, uma vez que busca familiaridade com o problema estudado
(GIL, 2019), e busca levantar informagdes sobre determinado objeto, construindo um campo
de trabalho em que ¢ possivel verificar as condi¢cdes de manifestagdes do objeto estudado,
apresentando caracteristicas da pesquisa exploratoria (SEVERINO, 2016). No entanto, também
sera necessario registrar e observar os fendmenos estudados, utilizando-se de métodos
diversificados para interpreta-los (OLIVEIRA, 2018), tal qual em uma pesquisa descritiva.

Os procedimentos de pesquisa utilizados foram: pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, aplicacdo de questionarios, entrevistas e realizagdo de oficina. A pesquisa
bibliografica ¢ aquela que se realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas
anteriores, em documentos impressos, como livros, artigos e teses (SEVERINO, 2016). Assim
foram realizados levantamentos de dados e categorias tedricas ja trabalhados por outros autores.

A pesquisa documental, segundo Oliveira (2016), consiste na busca de informagdes em
documentos que nio receberam nenhum tratamento cientifico, como relatorios, reportagens de
jornais e revistas, o que sdo consideradas as fontes primarias. Para tanto foram visitadas e
contatadas as secretarias de urbanismo, meio ambiente e educagcdo do municipio, € na

oportunidade das visitas foi realizada coleta de informagdes que ndo foram possiveis serem
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encontradas em literaturas disponiveis, entdo foram analisados relatorios e diagnosticos ja
realizados no municipio de Paragominas, além de documentos fornecido pela propria escola.

Os questiondrios foram aplicados aos alunos do 8° e 9°, e pode ser descrito como uma
técnica de obten¢do de informagdes sobre sentimentos, crengas e situacdes vivenciadas sobre
um determinada pessoas ou grupos sociais (OLIVEIRA, 2016). Ele ¢ instrumento de obtengao
de dados que compreende um conjunto de perguntas previamente elaboradas (MARCONI;
LAKATOS, 2019).

A entrevista, por sua vez, ¢ a técnica de coleta de informagdes sobre um determinado
assunto, diretamente solicitadas aos sujeitos pesquisados, por meio delas € possivel conhecer o
discurso livre do entrevistado (COSTA; COSTA, 2020). Na presente pesquisa, as entrevistas
foram destinadas aos servidores da escola . Também foi realizada uma oficina que serviu para
a socializa¢do dos dados coletados e da proposta de material instrucional.

A primeira fase da pesquisa ocorreu no periodo de novembro de 2020 a margo de 2021,
e foi desenvolvida a partir da abordagem inicial dos atores objeto da pesquisa, sendo
primeiramente realizado contato com a gestdo da E.M.E.F Comunitaria do Uraim, para
agendamento de visita e entdo explanagdo da proposta do projeto. A proposta foi apresentada
para a diretora da escola a época, sra. Maria Helena Pereira, que prontamente concordou e se
colocou a disposi¢ao para contribuir com o projeto.

Apos a apresentacdo do projeto e aceitacdo dele, foi realizada a implantacdo do jardim
filtrante na escola, que compreendeu a segunda fase da proposta. Para implantagdo do jardim
filtrante, inicialmente foi necessario identificar as fontes geradoras de efluente na escola. Foi
identificado que os ralos, pias dos banheiros e cozinha geravam maior quantidade de efluente .

De acordo com a Norma Brasileira, NBR 7229, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas-ABNT, a vazdo de geracdo de efluentes média em uma escoa rural ¢ de 50
1/pessoa/dia. No entanto, em funcdo do periodo de pandemia provocada pelo coronavirus que
se instaurou no cendrio nacional, a escola teve suas atividades de aulas presenciais suspensas e
seu quadro administrativo passou a trabalhar em formato de rodizio, o que favoreceu a
diminui¢do do volume de efluente gerado na escola.

Diante disso, para dimensionamento do jardim foi utilizado apenas o efluente gerado
nas atividades da cozinha da escola. O efluente foi contabilizado utilizando o volume da caixa
de gordura (Figura 3) que ja existia, como isso, chegou-se ao valor de 96 L/dia. Assim, apenas

o efluente da cozinha foi desviado para a area do jardim.
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Figura 3 — Caixa de gordura da escola.

Fonte: Acervo da autora (2020)

O jardim filtrante foi construido no local de pesquisa com adaptacdes da metodologia
utilizada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria- EMBRAPA- Instrumentagdo. A
adaptacao foi necessaria em virtude da escassez na cidade de alguns materiais para construcao,
ou mesmo materiais que nao sdo comercializados na regido como pedra britada e geomembrana
téxtil. Assim, foram avaliadas alternativas para substituicdo desses materiais. A escolha do local
foi determinada pela declividade do terreno (Figura 4), que facilitaria o escoamento do efluente
pelo jardim e, consequentemente, sua filtragem. Também foi considerada a proximidade com a
fonte de geracdo de efluente (Figura 05) cerca de 5 metros, que demandaria menos material

para construgao.
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Figura4 — Local escolhido para construc¢ao do jardim filtrante.

Fonte: Acervo da autora (2020)

Figura5 — Local de geracdo de efluente , A e B saidas dos efluentes da cozinha, C e D saidas dos efluentes do

tanque externo a cozinha

e

Fonte: Acervo da autora (2020)
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A 4rea total ocupada pelo jardim foi de 5,25 m? (Figura 6), que corresponde a uma area
que atenderia a gera¢do de efluentes de 3 contribuintes, caso este fosse implantado em uma
residéncia ou propriedade. O jardim possui 3,5 metros de comprimento, 1,5 metro de largura,
com profundidade de 0,5 metro, o que corresponde a volume total de 2,62 m*. A capacidade

de filtragem do jardim serd em torno de 450 L/dia (Figura 7).

Figura 06 — Area ocupada pelo jardim.
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Fonte: Acervo da autora (2020).

Figura 7 — Construgdo do Jardim: Al e A2 - abertura da vala; B1 e B2 - colocagio da lona , areia e seixo.

Fonte: Acervo da Autora (2020).
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Para construgdo do jardim foram utilizados os materiais descritos no Quadro O1.

QUADRO 1 - Descritivo dos materiais, quantidades utilizadas e valores correspondentes a época da implantagao
do jardim filtrante.

MATERIAL QUANTIDADE VALOR RS

Seixo médio Im’ 338.,82

Areia grossa 1,5m’ 148,88
Lona 150 micra 16 m 27,76
Flange 01 68,99
Tela de nylon 12 38,99

Cano para esgoto de 100 mm 12m 209,00
Cano para esgoto 50 mm 3m 37,99
Cano para dgua 50 mm 3m 55,50
Caixa d’agua 1001 01 180,00
Caixa de gordura DN 100 01 478,95
Tela de galinheiro I5m 30,00
Mio de obra - 200,00

Total 2.153,70

Fonte: Elaborado pela autora, baseado nos valores informados pela loja Pregdo (2020).

Para escolha das espécies vegetais utilizadas, foram levadas em consideragao
caracteristicas como facilidade de plantio, manejo e a pouca exigéncia de tratos culturais que
cada espécie possui. Foram implantadas no jardim taioba comestivel (Xanthosoma taioba),
banana da terra (Musa paradisiaca L.), acafrdo (Curcuma longa L.), card (Xanthosoma
sagittifolium) e boldo (Peumus boldus Molina), (EMBRAPA, 2006).

Foram analisados os parametros quimicos, fisicos e microbiologicos, como cor,
demanda bioquimica de oxigénio-DBO, demanda quimica de oxigénio-DQO, fosforo,
nitrogénio, turbidez, coliformes totais, 6leos e graxas para avaliagdo da eficiéncia do jardim.

As coletas foram realizadas in loco nos meses de maio € novembro de 2021 e,
posteriormente, analisadas em laboratorio de andlise de aguas e efluentes na cidade de
Paragominas. O laboratorio utilizado foi o Torres andlises de dagua e efluente. As amostras
foram coletadas semestralmente apds a implantagdo do jardim filtrante, com obtencdo de
material antes e apds o tratamento, ou seja, o efluente bruto (esgoto sem tratamento) na caixa
de gordura e depois dos efluentes passarem pelo tratamento na caixa d’agua utilizada como
passagem da agua tratada contendo 200mL (Figura 9), coletadas em recipientes livres de
impurezas. O protocolo estd fundamento na resolugdo CONAMA 410/2011, que determina
padrdo de langamentos de efluentes e a metodologia seguida foi a usada pelo laboratorio

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW), 232 ed., 2017. E
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uma metodologia referenciada que abrange todos os aspectos das técnicas de andlise de 4gua e

esgoto.

Figura 8 — Amostras dos efluentes coletadas e pontos de coleta.

Ponto de coleta | | Ponto de coleta
antes do tratamento i depois do tratamento

Fonte: Acervo da autora (2020).

A terceira etapa da pesquisa foi direcionada ao levantamento das percepg¢des sobre o
saneamento basico e as condi¢des sanitarias da comunidade escolar, que foi conduzida por meio
de questionério e entrevistas. O questionario (APENDICE A) foi aplicado aos alunos das turmas
do 8° e 9° ano, totalizando 27 alunos, de forma presencial juntamente com o termo de
consentimento livre e esclarecido (APENDICE B). As perguntas buscaram levantar
informagdes relacionadas ao perfil dos educandos e a percepcdo a respeito da tematica
saneamento basico rural. A escolha das turmas foi baseada na avalia¢do curricular da disciplina
de ciéncias, em que temdticas como saneamento, preservacdo da agua e saide publica sdo
abordados (PPP Escola Comunitaria do Uraim, 2018). As entrevistas foram direcionadas aos
funcionarios da escola. Foram entrevistados 13 servidores, incluindo professores, técnicos
administrativos, cozinheiras, serventes e porteiros, que ocorreram de forma presencial
(APENDICE C) e, na ocasido, também foi disponibilizado o termo de consentimento livre e
esclarecido (APENDICE D).

Os instrumentos utilizados na pesquisa coletaram informagdes sobre as percepgdes dos
participantes do estudo sobre saneamento basico rural e a relagdo deste com o projeto do jardim

filtrante.
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3.3 Analises dos dados da pesquisa

Primeiramente as andlises laboratoriais foram avaliadas separadamente e depois
realizada a comparagdo entre as duas coletas, respectivamente nos periodos de 6 e 12 meses.
Os dados coletados na pesquisa foram analisados apds tabulagdo das informagdes no programa
Microsoft Excel.

Posteriormente, foram avaliados os dados obtidos nos questiondrios e entrevistas, as
questdes abertas foram transcritas e as fechadas tabuladas no programa Microsoft Word. Os
questionarios foram destinados aos alunos e as entrevistas destinadas aos servidores da escola,
foram atribuidos nimeros para manter o anonimato da transcri¢ao das entrevistas.

A avaliagdo das informagdes coletadas possibilitou a visualizagdo de um panorama que
subsidiou a constru¢do do material instrucional e a realizagdo de uma oficina sobre a tematica
do saneamento rural.

Como produto dessa pesquisa de mestrado, foram construidos uma cartilha pedagdgica
(APENDICE E) e um manual de construgdo do jardim filtrante (APENDICE F), que levaram
em consideragdo o grau de instrug¢do dos alunos, bem como o da comunidade escolar. A cartilha
conta com atividades e solucdes praticas voltadas para a educacdo ambiental e foram
desenvolvidas levando em consideracdo as problemdticas ambientais enfrentadas pela
comunidade. J4 o manual de constru¢dao do jardim filtrante traz informagdes sobre o que € o
jardim filtrante e seu objetivo como tecnologia social, os materiais necessdrios para sua

constru¢do e como realizar a construgao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Implantacio e avaliacao da efetividade da unidade demonstrativa

A utilizagdo do jardim filtrante como ferramenta para discutir a educagdo ambiental e
fomentar o saneamento basico rural pode ser interpretada como uma vitrine, que possibilita a
visualizagdo pratica de uma alternativa acessivel economicamente e sustentavel dentro dos
espacos rurais. Adicionalmente, possibilita que a comunidade envolvida possa acompanhar a
implantacdo e o funcionamento da tecnologia social, facilitando o aprendizado e,
consequentemente, fazendo com que sejam agentes de propagacdo de conhecimento.

Para Masson et al. (2012), a implementagdo de projetos demonstrativos possibilita que
o individuo seja agente ativo de seu proprio conhecimento, isto €, ele constroi significados e
define o seu proprio sentido e representacdo da realidade de acordo com suas experiéncias e
vivéncias em diferentes contextos. Dessa forma, ndo se considera o conhecimento absoluto, €
sim, construido pelo estudante por meio de seu conhecimento pregresso e sua percepgao global.

A comunidade escolar esteve envolvida no processo de construcdo do jardim filtrante e
pode contribuir com mao de obra, ferramentas e mudas de espécies. Durante esse momento,
algumas duvidas sobre o objetivo do jardim foram esclarecidas para a comunidade (Figura 9).
Infelizmente, a implantagdo ocorreu durante o auge da pandemia provocada pelo coronavirus
no ano de 2020, as aulas presenciais estavam suspensas ¢ o retorno presencial de forma parcial

ocorreu apenas em outubro de 2021, com poucos servidores presentes na escola.

Figura 9 — Comunidade acompanhando a construga@o do jardim filtrante.

Fonte: Acervo da autora (2020).
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A construcdo do jardim filtrante durou nove dias, sete para a implantagdo de toda

estrutura e dois para ajustes de vazao do efluente. Depois de seis meses de funcionamento, foi

realizada a primeira coleta para avaliacao da efetividade do sistema (Quadro 1).

QUADRO 2 - Resultado das analises quimicas, fisicas e bacteriologicas do jardim com 6 meses de

funcionamento.
ANALISES QUIMICAS E FISICAS ANALISES QUIMICAS E FISICAS
EFLUENTE BRUTO EFLUENTE TRATADO
ANALISES RESULTADOS ANALISES RESULTADOS
Cor aparente 320,0 UC” Cor aparente 65,0 UC
DBO 28,50 de O DBO 4,5 de O
DQO 80,50 de O DQO 15,50 de O,
Fosforo 0,30 mg/L Fosforo 0,05 mg/L
Nitrogenio ( N- 5,90 mg/L Nitrogénio ( N- 1,2 mg/L
NH3) NH3)
Oleos e Graxas 1,50 mg/L Oleos e Graxas 0,50 mg/L
minerais minerais
Turbidez 170,00 UT Turbidez 9,50 UT
ANALISES BACTERIOLOGICAS
ANALISE RESULTADOS ANALISE RESULTADOS
Coliformes totais 800,0 NMP/100ml Coliformes totais 300,0 NMP/100
mg/L

*UC — Unidade de cor, UT — Unidade de Turbidez, NMP — Numero mais provavel

Fonte: Laboratorio Torres: analises de dgua e efluentes (2021).

Os dados obtidos através das analises mostram que, j4 nos seis primeiros meses de
funcionamento do jardim filtrante, houve uma redu¢do de 80% do parametro cor aparente, ou
seja, a cor da dgua passou de uma coloragdo mais escura para uma mais clara dando a ela o
aspecto proximo do incolor, o que revela a cor real da dgua que se transformou em efluente. Os
parametros demanda bioquimica de oxigénio — DBO e demanda quimica de oxigénio — DQO
reduziram 84% e 81% respectivamente. A DBO determina a quantidade de oxigénio dissolvido
(OD) consumida por microrganismos para decompor a matéria organica, quanto maior a
quantidade de DBO, menor ¢ o oxigénio disponivel para as formas de vida aquatica. A DQO
determina a quantidade de oxigénio necessaria para oxida¢do quimica da matéria organica, e
indica a quantidade de matéria organica presente no efluente (PHILIPPI, 2012). Os resultados
indicam diminuicdo de mais 80% da carga de matéria organica no efluente tratado, uma vez

que a carga de matéria organica ¢ indicada pela quantidade DBO e DQO presentes nele

(SPERLING, 2014).
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As quantidades de fosforo e nitrogénio em efluentes domésticos estao relacionadas com
a quantidade de produtos quimicos que sdo despejados como detergentes, sabdes e outros
produtos quimicos. Esses parametros apresentaram remocao de mais de 80%. A redugdo das
concentragdes na amostra obtida do efluente tratado ¢ explicada pela acdo dos micro-
organismos, que oxidam o composto nitrogenado presente nos produtos quimicos, tornando o
nitrogénio disponivel para que depois seja consumido pelas plantas inseridas no jardim filtrante
(BAIRD; CANN, 2008).

O fosforo € um nutriente essencial para o crescimento dos microrganismos responsaveis
pela estabilizacdo da matéria organica, ele também e essencial para o crescimento de algas,
podendo por isso, em certas condi¢des, conduzir a fendmenos de eutrofizacdo de lagos e
represas. A eutrofiza¢do deixa a 4gua turva com uma superpopulagdo de algas, isso causa a
morte de vdarias vidas aquaticas e causa grande impacto nos ecossistemas aquaticos
(SPERLING, 2017)

O parametro avaliado de o6leos e graxas apresentou remocdo de 67%, quando
comparados ao efluente bruto (ndo tratado). Oleos e graxas minerais sdo substincias organicas
de origem mineral, vegetal ou animal. Estas substancias compreendem acidos graxos, gorduras
animais, saboes, graxas, 0leos vegetais, ceras e 0leos minerais. Sao raramente encontrados em
aguas naturais, sendo normalmente oriundas de despejos de residuos industriais, esgotos
domésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas
(KICH; BOCKEL, 2017). Os 06leos e graxas, em seu processo de decomposi¢do, reduzem o
oxigénio dissolvido contribuindo para elevacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) causando alteragdes negativas no ecossistema
aquatico, podendo provocar mortes de peixes e de outras formas de vidas aquaticas
(METCALF; EDDY, 1991).

O ultimo parametro fisico avaliado foi a turbidez da dgua, esse parametro mede a
dificuldade de um feixe de luz atravessar uma certa quantidade de agua, conferindo uma
aparéncia turva a mesma (UFRRJ, 2021). O resultado mostra a diminui¢ao em 94% da turbidez
do efluente apés a passagem pelo jardim filtrante. O aumento da turbidez faz com que a
vegetacdo aquatica tenha seu processo de fotossintese prejudicado, pois altera a penetragdo da
luz na agua. Assim quando um efluente, como o que ¢ gerado na escola, ¢ langado de forma
bruta, ou seja, sem nenhum tipo tratamento, pode gerar grandes prejuizos aos corpos hidricos

(SPERLING, 2017).
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O unico parametro bacterioldgico foi o indice de coliformes totais, que sdo os principais
agentes responsaveis por doengas transmitidas através da agua. Sdo um grupo de bactérias
geralmente encontrado em materiais contaminados com fezes, pois sdo origindrias do sistema
gastrointestinal de animais de sangue quente, como a Escherichia coli (FSB, 2021). As anélises
apresentaram remogado de 63% do coliformes totais do efluentes apds a passagem pelo jardim

filtrante. Os percentuais de remogao estdo apresentados no Grafico 1.

GRAFICO 1 - Porcentagem de redugdo dos parimetros do efluente tratado com 6 meses de funcionamento.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os processos bioldgicos, quimicos e fisicos na zona de raizes sdo responsaveis pelo real
funcionamento do jardim filtrante e acontece de modo natural nas plantas inseridas no local e,
de forma combinada, os microrganismos mantém uma relagdo harmonica e interespecifica de
protocooperacdo. As plantas disponibilizam oxigénio através do processo da fotossintese, que
por sua vez ¢ utilizado pelos microrganismos que atuam na degradagdo da matéria organica.
Existem ainda os microrganismos anaerdbicos, que vivem e se reproduzem na auséncia de
oxigénio e que utilizam o carbono disponibilizado também pelas plantas. Ja as raizes trabalham
no processo de filtragem, em que captam elementos provenientes da mineralizagcdo da matéria
organica e utilizam em seu proprio metabolismo (RIBEIRO et al., 2020).

Para Teixeira (2018), que estudou a eficiéncia dos jardins filtrantes, os resultados
satisfatorios verificados se dao pela rapida estabilizacdo dos sistemas, que permitiram que os

processos naturais funcionassem. Por isso, ¢ possivel atestar que em pouco tempo de
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funcionamento o jardim apresentou uma boa eficiéncia, atendendo inclusive o preconiza a
Resolugao 430/2011, que determina os padrdes de langamento de efluentes.

E importante destacar que a eficiéncia é obtida sem a necessidade de utilizagio de
produtos quimicos para tratamento, e ainda cria um ambiente visualmente agradavel por se
tratar de um jardim. Segundo a SABESP (2020), os jardins filtrantes se mostraram como a
opcdo mais ecologica no tratamento de lodo contaminado e, obviamente, de recuperagio e
preservagao de rios.

Apo6s 12 meses de funcionamento, foi realizada uma segunda coleta (Quadro 3). As
andlises mostraram que o jardim continua mantendo sua eficiéncia e apresenta um aumento na

remocao dos contaminantes.

QUADRO 3 - Resultados das analises quimicas, fisicas e bacterioldgicas do jardim com 12 meses de

funcionamento.
ANALISES QUIMICAS E FISICAS ANALISES QUIMICAS E FISICAS
EFLUENTE BRUTO EFLUENTE TRATADO
ANALISES RESULTADOS ANALISES RESULTADOS
Cor aparente 340,0 UC Cor aparente 55,0 UC
DBO 29,00 de O, DBOS 3,7 de O,
DQO 93,50 de O DQO 13,9 de O
Fosforo 0,50 mg/L Fosforo 0,03 mg/L
Nitrogenio ( N- 8,90 mg/L Nitrogenio ( N- 1,2 mg/L
NH3) NH3)
Oleos e Graxas 3,50 mg/L Oleos e Graxas 0,70 mg/L
mineraris mineraris
Turbidez 190,00 UT Turbidez 8,10 UT
ANALISES BACTERIOLOGICAS
ANALISE RESULTADOS ANALISE RESULTADOS
Coliformes totais 820,0 NMP/100ml Coliformes totais 277,0 NMP/100
mg/L

*UC — Unidade de cor, UT — Unidade de Turbidez, NMP — Numero mais provaveis

Fonte: Laboratorio Torres: analises de dgua e efluentes (2021).

Os resultados da segunda andlise mostraram uma remogao de 83,82% da cor aparente.
A cor da dgua estava mais clara, sem so6lidos aparentes que comprometessem sua cor. Houve
um aumento de 3,82% da efetividade desse parametro, quando comparado ao resultado da
primeira andlise. Para os pardmetros de DBO e DQO, houve remocao de 87,24% e 85,12%,
respectivamente, o que indica que o sistema esta consumindo maior parte do aporte de matéria
organica do efluente, representando um aumento da remocdo de 3% de DBO e 4% de DQO

com relacdo a primeira anélise. J4 os indices que fosforo e nitrogénio apresentaram 94% e 87%
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de remogao, respectivamente, representando um aumento destes indices em 11% para fésforo
e 7% para nitrogénio, na comparacdo com a primeira andlise, mostrando que o conjunto solo,
planta e microrganismo atuou de forma mais satisfatdria no processo de depuracio do esgoto.
Estes resultados mostram que o sistema formado pelas plantas e pelo solo tem intensificado a
depuragdo do excesso de nutrientes no efluente.

No parametro turbidez foi observado o aumento de eficiéncia de 2%, quando comparado
ao resultado da primeira andlise, com um total de remocdo na ultima andlise de 96%.
Visualmente o aspecto era o mesmo, a 4gua apresentava transparéncia, € somente por meio da
analise foi possivel determinar a diferenca obtida, que indica que a luz pode atravessar com
mais facilidade a 4gua. Um resultado bastante significativo, pois, d4 ao efluente uma aparéncia
de mais limpo quando visto a olho nu, em decorréncia da redug@o de sdlidos suspensos.

De modo geral, os resultados obtidos com a segunda andlise ndo s6 mostraram que o
jardim filtrante continua eficiente, como também apresentou indices de aumento da eficiéncia

do sistema (Gréfico 2).

GRAFICO 2 - Percentual de redugio dos parametros do efluente tratado com 12 meses de funcionamento.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A melhora de eficiéncia apresentada na 2% andlise decorre, principalmente, do

amadurecimento das plantas e consequentemente de suas raizes, pois € nelas que a comunidade
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microbiologica se instala e protagoniza a degradacdo dos poluentes, decompondo a matéria
organica, ativando processos biogeoquimicos e agindo também para a atividade de outros
microrganismos, que atuam conjuntamente na cadeia de depuragdo do esgoto (SILVA, 2007).

Portanto, pode-se afirmar que as analises ratificam a efetividade da tecnologia social,
mostrando que o jardim foi capaz de atuar na remog¢do dos principais poluentes presentes em
um efluente, uma vez que os parametros avaliados apresentaram indices significativos de
remogao apds a passagem pelo jardim filtrante (Grafico 3).

Alguns parametros apresentaram indices de remog¢do similares a outros sistemas ja
implantados como a mesma tecnologia, como exemplo temos a Estacdo de Tratamento de
Esgoto ETE - Albras (Belém/PA) que possui uma capacidade atender 13 mil habitantes com
um volume de 67 L/s, e cuja eficiéncia apresentou os seguintes resultados: Coliformes Totais,
99%,; Coliformes Fecais, 99,9%; NT ¢ PT, 70%; DBO, 80%, Turbidez, 90% (SALIT, 2009).
Apesar da despropor¢do entre a capacidade dos sistemas, ambos comprovam a capacidade de
depuragdo e de transformacao de compostos prejudiciais ao meio ambiente, o que implica dizer
que € necessario pensar em estratégias para a implementagdo de projetos que apontem solugdes
reais e acessiveis para mitigar as profundas desigualdades reveladas quando o assunto ¢

saneamento, especialmente o rural.

GRAFICO 3 - Comparativo dos pardmetros entre as analises 1 ¢ 2.
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Considerando que os sistemas, que ja que apresentaram indices de remog¢ao maiores que
os atestados neste trabalho, possuem um tempo de constru¢do e monitoramento maior que o do
jardim filtrante implantado na escola, espera-se que em uma projecao futura o sistema melhore
seus indices de remog¢do ou mantenha o nivel de remocao j& apresentado. No entanto, isso ird
depender do monitoramento dos aspectos operacionais € manutengdo dele, que deve levar em
considera¢do o amadurecimento das espécies vegetais, a substituicao delas e eventuais custeios

com sua estrutura fisica (EMBRAPA, 2013).

4.2 Percepc¢oes da comunidade sobre o saneamento rural

O levantamento das percep¢des da comunidade escolar sobre o saneamento rural foi
imprescindivel para entender como os moradores enfrentam as precariedades e os déficits
desses servigcos. A escola e as pessoas que ali convivem representam parte da comunidade e
suas percepcdes sdo também as percepcdes da comunidade como um todo. Assim, levantadas
informagdes com 24 alunos (Figura 10) do 8° e 9° ano, que possuiam faixa etaria entre 13 e 16
anos, para responderem questdes sobre o saneamento rural e como enxergavam os problemas

que podem ser causados pela auséncia dele.

Figura 10 — Questionario aplicado aos alunos para o levantamento das percepgdes sobre o saneamento rural.

4 @
' o

Fonte: Acervo da autora (2021).
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A maioria dos participantes desconhece o que ¢ saneamento rural, resultado expresso
nos questionarios em que 16 responderam nao saber € 8 conheciam o assunto. Deve-se salientar
que muitos responderam saber o que ¢ saneamento rural apenas por ja ter ouvido o termo em
algum momento, porém nao sabem efetivamente o significado desse servigo, pois quando
questionados sobre quais seriam esses servicos ndo conseguiram descreve-los. Isso revela a
importincia de atividades educacionais com praticas educativas que proporcionem
conhecimento de direitos fundamentais para saide e bem-estar publico, como sdo 0s servigos
de saneamento rural (DIAS, 2012).

Para a pergunta que questionava se sabiam o que acontecia com a dgua utilizada em
casa, houve 3 citacdes afirmativas, e 21 negativas. Dois alunos ja se perguntaram para onde vai
a dgua que vira esgoto em sua casa, indicando que ja observaram o destino da agua utilizada
em casa, enquanto 22 nunca atentaram para isso. As respostas mostram que a maioria nao
enxerga a transformag¢do da 4gua utilizada em casa em esgoto como um problema, e nunca se
perguntou para onde este efluente vai.

Para Dias (2017), ¢ incumbéncia da educagdo e formagao, como meio fundamental de
integracdo e de mudanga social e cultural, empregar novos métodos capazes de tornar os
individuos mais conscientes, mais responsaveis e mais preparados para lidar como os desafios
de preservacao da qualidade do meio ambiente e da vida. Portanto, tal resultado pode revelar a
falta de discussdes sobre a tematica e a inser¢do da problematica em conteidos escolares que
mostrem os déficits da realidade local.

Sobre saber se o esgoto gerado em casa pode causar algum dano ao meio ambiente,
todos responderam achar que o esgoto ndo prejudicaria o meio ambiente. O mesmo resultado
foi obtido quando a pergunta foi direcionada para os danos que podem ser causados a satide dos
familiares pelo esgoto gerado em casa. Isso mostra o total desconhecimento sobre os prejuizos
a saude ambiental e humana.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 2009), ¢ papel da
escola formar alunos com conhecimentos e capacidades que os tornem aptos a discriminar
informagdes, identificar valores agregados a essas informagdes e realizar escolhas. A escola
embora tenha direcionado em seu PPP os contetidos que tratam das investigagdes sobre as
origens de diferentes poluentes, sua miscibilidade ou imiscibilidade em agua e provaveis
prejuizos aos seres vivos, estes estdo sendo trabalhados de forma tedrica em sala de aula e com
pouco aprofundamento. Assim, oportunizar a visualizagdo de agdes praticas que possam fazer

que o aluno se identifique como agente transformador da sua realidade ¢ imprescindivel.
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Também, julgou-se importante saber se conheciam algum tipo de tratamento de dgua
usado em domicilio, 2 responderam que sim, conhecem alguma forma de tratamento, e 22 nao
conheciam nenhuma técnica para purificacdo da agua. Isso reforca a necessidade para
disseminag¢do de tecnologias sociais economicamente vidveis e sustentaveis, que sejam de facil
implantacdo e manutencdo. Complementarmente, a difusdo de tais tecnologias faz com que
propostas dessa natureza possam alcangar lugares onde este tipo de servico basico parece nao
ser obvio.

Vivem proximos ao rio da comunidade 23 respondentes, apenas 1 ndo se encontra nessa
condi¢do. A grande preocupagdo reside na falta de conhecimento, que consequentemente gera
desinformacao. Este resultado claramente mostra que todo esgoto gerado na comunidade ¢
despejado no solo. O despejo desse efluente pode ter duas destinagdes, infiltrar podendo chegar
ao lencol fredtico, ou fazer o percurso até o rio. A comunidade central usa agua de pogo
artesiano, mas alguns moradores ainda fazem uso de pogos boca-larga ou mesmo agua do rio,
e aqueles que residem mais distantes da vila central usam apenas as duas ultimas alternativas.

Os principais impactos relacionados a proximidade das residéncias do rio estdo no fato
de todo aporte de esgoto gerado nessas residéncias serem despejados no rio sem que as familias
saibam dos prejuizos que podem causar ao meio aquatico e, por vezes, também fazem uso do
recurso poluido. E importante destacar que ndo sé a saide ambiental pode ser afetada, mas
também a saude das familias que ali residem (FUNASA, 2009). Comunidades que vivem
proximas de cursos d’dgua sdo frontalmente afetadas pela sua qualidade, que quando
comprometida inviabiliza seu uso e o consumo de alimentos encontrados nesse meio.

O levantamento aponta que os alunos possuem ideias ainda superficiais sobre o que ¢ o
saneamento rural e reflete a abordagem ainda discreta desses contetdos em sala de aula, ou
mesmo que sao trabalhos fora da realidade em que eles vivem, por isso ndo conseguem enxergar
tal problematica. E fundamental destacar a importancia da capacitagio dos professores para que
aprendam a utilizar novos contetidos e novos enfoques pedagogicos. Assim serd possivel fazer
com que a EA permita a promogao de praticas inovadoras capazes de promover a ampliagdo da
percepgao sobre a complexidade das principais questdes socioambientais (DIAS, 2010).

Segundo Dias (2004), a chave para o desenvolvimento ¢ a participagdo, organizacao, a
educagdo e o fortalecimento das pessoas. Assim, para que se possa conquistar melhorias e
avangar socialmente e economicamente ¢ preciso centrar nas pessoas, em sua cultura, historia
e sistemas sociais, pois quando conseguimos estreitar o aprendizado com a realidade do

individuo torna-se mais facil o envolvimento deles.
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Além dos questionarios aplicados aos alunos, foram realizadas entrevistas com alguns
servidores da escola que residem também na comunidade. Para Luck (2006), ¢ fundamental que
a comunidade escolar também esteja envolvida, o processo participativo dentro das escolas
implica que todos possam contribuir e analisar as problematicas, essas analises permitem que a
comunidade possa determinar meios para superar as dificuldades que julgarem prioridade, além
de assumirem o compromisso de transformar suas praticas.

A primeira pergunta da entrevista pedia para que o entrevistado descrevesse o que sabia
sobre saneamento bdsico. Para essa questdo, 8 entrevistados souberam descrever o que ¢
saneamento basico rural, no entanto, apenas 1 entrevistado, conforme relato, incluiu na resposta
a falta de esgotamento sanitario na comunidade como um problema a ser enfrentado. Os demais
entrevistados reconheceram apenas a coleta de residuos e o recebimento de 4gua potavel como
servicos de saneamento rural, e 4 ndo souberam descrever o que ¢ saneamento rural: “Nao
tinhamos, mas agora temos, agua boa e coleta de lixo. Mas nio temos esgoto, que vai pro rio e
polui (ENTREVISTADO 1)”.

O envolvimento de toda comunidade escolar no processo educacional possibilita que as
acoes de EA sejam estendidas para além da sala de aula, somente assim os objetivos da EA
serdo atingidos. Através da educacdo, a comunidade pode entender e reconhecer seus direitos,
isso suscita uma consciéncia que gera atitudes capazes afetar comportamentos.

Por isso, a importancia de projetos praticos, saindo do dmbito teodrico, pois quando
lidamos com experiéncias diretas a aprendizagem ¢ mais eficaz, pois ¢ conhecido que
aprendemos através dos nossos sentidos (PILETTI, 1991). Permitir que a comunidade vivencie
e participe de projetos voltados para EA ¢ uma forma de levar a comunidade a luz do
conhecimento de forma ampliada, ¢ o caminho para a tomada de consciéncia critica sobre a
realidade vivida.

Percebeu-se que alguns entrevistados, entres aqueles que responderam, ndo souberam
descrever o que ¢ saneamento rural, ndo reconheceram o termo ‘“‘saneamento” € por isso
responderam que ndo conseguiram descrever, porém quando o termo foi explanado, eles

passaram a entender do que tratava a pergunta (Figura 11).
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Figura 11 — Momento de entrevista com uma participante da pesquisa.

Fonte: Acervo da autora (2021).

A decodificagdo de termos técnicos como “Saneamento Rural” pode levar ao maior
entendimento da tematica, facilitando a compreensdo do que se quer transmitir para a
comunidade. Para tanto, ¢ fundamental conhecer como a comunidade enfrenta as questdes
ambientais e entdo se fazer de agdes que contemplem aspectos da EA ndo formal, partindo dai
para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas a partir de materiais orientadores como
cartilhas, folders e outros recursos do género, facilitando a comunicagdo e o aprendizado
(DIAS, 2017).

Quanto a importancia do saneamento basico, todos disseram reconhecer. Entre eles, 7
relataram a importancia do saneamento para o meio ambiente e saude da comunidade conforme
relato: “Sim, agrega muito para o meio ambiente e para a nossa saude, sem ele podemos adquirir
doencas” (ENTREVISTADO 1).

Pode-se observar que, embora reconhecam a importancia do saneamento rural para o
meio ambiente, esses servicos niao parecem Obvios, uma vez que populagdes rurais
corriqueiramente enxergam suas realidades mudarem anos apds esses servigos chegarem nos
espacos urbanos, sendo quase uma regra ndo esperar por melhorias enquanto elas ndo sejam
uma realidade na area urbana, conforme relato: “Bom! Sim... dois nés temos e ja ajuda o meio

ambiente, mas o esgoto ainda falta aqui, mas nem na cidade tem...” (ENTREVISTADO 2).



56

A realidade do saneamento no Brasil ¢ sem divida um dos grandes desafios que a gestao
publica enfrenta, as fragilidades sdo corriqueiramente visualizadas no meio urbano, como os
esgotos a céu e lixo pelas ruas. A ineficiéncia dos servigos prestados pelo setor publico
descredibilizam a possibilidade de melhorias (BICALHO, 2017). Isso também ¢ sentido pela
populacdo que reside nas dareas rurais, a precariedade dos servigos prestados sequer ¢
questionada. Tal avaliacdo se dé pelo estabelecimento de uma ordem de prioridade, ou seja,
aquilo que ja foi implantado no meio urbano pode um dia chegar a essas comunidades, porém
aquilo que ainda € precario ou ndo existe no espaco urbano certamente nao vai chegar no rural.

Assim, ¢ fundamental a existéncia de propostas educativas para que a populacio
reconhec¢a o saneamento rural como um direito adquirido constitucionalmente e, também, que
este seja indispensavel para manuten¢do da satide ambiental e da saude da populagdo. A falta
de informacao tem sido um dos principais impasses para avangos na mudanga de perspectiva
da realidade rural.

Todos os entrevistados disseram considerar os servigos de saneamento basico que sdo
oferecidos pelo servigo publico de boa qualidade, principalmente pela interruptibilidade deles
conforme relatos: “Os que a gente tem sdo bons. Logico do esgoto a gente precisa ainda”
(ENTREVISTADO 3). “Os dois que n6és temos tad bom, eles nunca faltam, sempre o caminhao
passa pra pegar o lixo, e a d4gua nunca faltou” (ENTREVISTADO 8).

A partir dos resultados levantados, ¢ possivel determinar que as concepgdes sobre
saneamento rural da comunidade escolar ainda caminham no campo da subjetividade e que
existe apenas a espera em que o poder publico tome a iniciativa e resolva as dificuldades que
ainda enfrentam. Pode-se afirmar que grande parte da aceitagdio do que dispdem estd
relacionada a falta de conhecimento e reconhecimento de direitos comuns, como acesso ao
saneamento basico. Muitos veem a realidade do meio urbano como algo que pode acontecer no
futuro em seus espagos, ¢ como a realidade do saneamento urbano no Brasil ainda ¢
extremamente precaria, ¢ improvavel que as comunidades rurais enxerguem o saneamento rural
como algo obvio.

Alternativas como jardim filtrante podem ser financiadas por meio da portaria n° 366,
de 7 de julho de 2018 do Ministério das Cidades, que preve o financiamento no valor de até
2.500,00 (dois mil quinhentos reais) para solugdes de tratamento de efluentes, tais como:
sistemas para destinac¢do de dguas residuais, descritos no Manual de Orienta¢des Técnicas para
Elaboracao de Propostas para o Programa de Melhorias Sanitarias Domiciliares, elaborado pela

Fundacdo Nacional de Saide do Ministério da Satide (FUNASA/MS); e fossas sépticas
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biodigestoras, tais como os projetos desenvolvidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. A portaria se destina a
atender agricultores familiares e trabalhadores rurais sendo o valor destinado a unidade familiar
(EMBRAPA/MAPA/MDR, 2022).

Considerando o valor empregado para implantagdo do jardim filtrante na escola, a
tecnologia social pode ser financiada com cobertura total dos custos. Essas informacdes
precisam chegar as comunidades rurais e um dos caminhos reside na articulagdo de propostas
educativas combinadas com unidades demonstrativas, e esta ¢ justamente a culminancia deste
trabalho de mestrado. O desafio colocado para o desenvolvimento do produto dessa pesquisa
foi socializar algo que congregue a conscientiza¢do sobre a importancia do saneamento rural,
aliada a uma experiéncia concreta de tecnologia social sustentavel adaptada a realidade social,
ambiental e econdomica do campo.

Portanto, de posse das percepgdes sobre saneamento rural coletadas no levantamento
feito no trabalho de campo, buscou-se desenvolver um material instrutivo no formato de cartilha
pedagogica que apresenta praticas educativas que buscam elucidar problematicas ambientais e
solugdes praticas. Essa estratégia tem por propdsito ajudar professores, alunos e toda
comunidade escolar a compreender como atuar de forma efetivada para melhoria fragilidades
ambientais locais.

Na cartilha pedagogica foram elaboradas praticas educativas, que elucidassem as
necessidades locais e que direcionassem para melhoria das dificuldades enfrentadas na
comunidade com relag@o ao saneamento rural e as questdes ambientais envolvidas na dindmica
social da realidade local.

Sao atividades que trazem a didatica de execugdo pratica de ideias de solugdo simples e
sustentaveis, norteando a constru¢do do conhecimento e aprendizado sobre utilizagao
consciente dos recursos naturais e a destinacdo adequada dos residuos gerados nas atividades
rotineiras da escola e da comunidade. Esse material instrutivo serd um recurso que
proporcionara aos alunos e professores o conhecimento de novos conteudos, construcao de

ideias, gerando saberes para a transformacao da realidade local.



58

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado sugeriu mais que uma problematizacdo sobre as questdes de
saneamento rural, também trouxe o debate sobre o papel da educacdo para preservacdao da
qualidade de vida do ser humano e do meio ambiente.

E possivel enxergar que o processo de evolugio voltado a verdadeiras solugdes para
meio rural seja executado quando se avalia o grande déficit dos servigos de saneamento basico
no Brasil. Envolve, antes de tudo, agdes politicas, interesses e concepgdes que devem assumir
a direcdo de resolugdo desses problemas e ndo simplesmente postergagao.

As populagdes rurais por anos lutam por melhorias em sua qualidade de vida, isso inclui
educagdo e satide, porém os servicos de saneamento rural sio negligenciados. E fundamental
que as comunidades rurais sejam envolvidas no processo de preservagcdo ambiental, sabe-se que
ndo ¢ um caminho fécil, uma vez que grande parte delas lutam pela sobrevivéncia em seus
espacos e acabam por colocar em segundo plano as probleméaticas ambientais que enfrentam.

Os resultados trouxeram o descortinamento da realidade do saneamento rural que a
comunidade Colonia do Uarim vive. O pouco conhecimento que detém os impede de avancar
na defesa ambiental. Embora superficialmente entendam a importancia da preserva¢do do meio
ambiente, nos didlogos foi possivel identificar que a maioria compreende como algo hipotético.
Isso acontece porque ainda pairamos na dimensao teérica do curriculo pedagogico. A educagao
ambiental que visa somente teoria reduz a complexidade da realidade, limita a agdo critica € o
envolvimento como cidadaos.

Assim, o entrelagamento da teoria com a pratica torna-se fundamental para construcao
de novos didlogos, que visem conhecer e entender as problematicas ambientais que a
comunidade tem encarado e, mais que isso, de serem capazes de propor solucdes. Afinal, a
educacdo ¢ o meio que possibilita o desenvolvimento de uma visdo critica e reflexiva sobre a
realidade vivida, que estd intrinsecamente ligada ao meio ambiente no qual estamos inseridos.
Os conhecimentos adquiridos sdo indispensaveis para que as novas geragdes possam ja receber
orientagdes que indiquem qual o melhor caminho para seguir.

A Escola Comunitaria do Uraim ¢ um espago importante para difusdo do saneamento
rural, portanto, com a unidade demonstrativa de um jardim filtrante ¢ possivel que alunos,
professores e demais servidores vejam em sua realidade solucdes vidveis para realidade local.

A cartilha pedagdgica certamente oportunizard que outros trabalhos praticos que

entrelacem teoria, pratica e solugdes de problemas, sejam implantados na escola e comunidade.
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A partir desse do trabalho, espera-se que a EA nos espacos rurais seja ampliada e
remodelada por meio metodologias inovadoras capazes de fazer com que os agentes evolvidos
ndo s6 consigam desenvolver a percep¢do de problemadticas ambientais onde vivem, mas
também que possam pensar em solugdes e trazer para o cenario das gestdes competentes as
devidas cobrangas para que a transformagao local seja uma realidade. Assim, conclui-se que a
verdadeira transformacao comeca pela difusdo de conhecimento e, também, pela possibilidade
de tornar protagonista aqueles que realmente podem construir caminhos para uma sociedade

mais sustentavel.
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APENDICE A — Questionario para os educandos

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA
CAMPUS CASTANHAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO RURAL E GESTAO
DE EMPREENDIMENTOS AGROALIMENTARES

Questiondrio destinado a coleta de dados sobre o perfil dos discentes participes da pesquisa do
Mestrado em Desenvolvimento Rural e Gestdo de Empreendimentos Agroalimentares.

Mestranda: Alcicleia dos Santos Pinto
Orientadora : Profa. Dra. Louise Rosal
Coorientadora: Profa. Dra. Roberta Coelho
I. Identificacao:

a) Data:  / /
b) Série:
Turno: Turma:

c¢) Nome (opcional) :

d) Sexo: M () F()e)ldade:

2. Vocé sabe o que ¢ saneamento rural?

Sim( ) Nao( )

3. Alguma vez vocé se perguntou o que acontece com a dgua usada na sua casa?
Sim( ) Nao( )

4. Alguma vez vocé parou para observar ou perguntar para alguém para onde vai a dgua
da sua casa?

Sim () Nio( )

5. Vocé acha que o esgoto gerado na sua casa ¢ prejudicial ao meio ambiente?

Sim( )Nao( )



6. Vocé acha que o esgoto gerado na sua casa pode prejudicar a sua satide e da sua
familia?

( )Sim ( )Nao
7. Vocé ja ouviu falar em alguma forma de tratar a 4gua usada em casa?
( )Sim ( )Nao

8. Vocé mora proximo a algum cérrego ou rio que corta a cidade?

( )Sim( )Nao
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APENDICE B — Roteiro de entrevista aplicada a comunidade escolar

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA
CAMPUS CASTANHAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO RURAL E GESTAO
DE EMPREENDIMENTOS AGROALIMENTARES

Questionario destinado a coleta de dados sobre o conhecimento sobre saneamento rural dos
participes da pesquisa do Mestrado em Desenvolvimento Rural e Gestao de Empreendimentos
Agroalimentares.

Mestranda: Alcicleia dos Santos Pinto
Orientadora : Profa. Dra. Louise Rosal

Coorientadora: Profa. Dra. Roberta Coelho

I. Identificacao:
a) Data:  / /-

b) Nome (opcional) :

Funcao:

c¢) Sexo: M () F () e) Idade:

2. Descreva o que vocé sabe sobre saneamento bésico rural.

3. Vocé sabe a importancia do saneamento basico rural?

4, Como vocé entende a relagao do saneamento basico com o meio ambiente?

5. Como vocé entende a relagao do saneamento basico com a sua satude?

6. Qual sua opinido sobre os servigos de saneamento que sdo oferecidos pela gestao

publica?
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APENDICE C — Termo de consentimento livre e esclarecido- TCLE- Educandos

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA
CAMPUS CASTANHAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO RURAL E GESTAO
DE EMPREENDIMENTOS AGROALIMENTARES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

( Conforme a Resolugdo n. 196, do conselho Nacional de Satde de 10 de outubro de 1996, que
se encontra em processos de atualizagdo)

Voce esta sendo convidado a participar da pesquisa “SEMEANDO CONHECIMENTO POR
MEIO DE JARDIM FILTRANTE; PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL NA
ESCOLA MUNICIPAL COMUNITARIA DO URAIM, PARAGOMINAS, PARA.”, do
Programa de Pods-Graduacdo em desenvolvimento rural e gestdo de empreendimentos
agroalimentares. A sua participagdo ndo ¢ obrigatdria, mas, voluntaria. A qualquer momento
vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum
prejuizo em sua relagdo com o pesquisador, com a coordenagao ou com os demais docentes do

seu curso ou com sua instituigao.

Objetivo do estudo: Construir coletivamente o conhecimento sobre educagdo ambiental por
meio de um jardim filtrante em uma escola no meio rural de Paragominas-PA e torna-lo uma

unidade demonstrativa de referéncia de tratamento de agua residual.

Procedimento: Sua participagdo nesta pesquisa consistird em responder a um questionario com

perguntas fechadas.
Riscos: Nao existem riscos relacionado a sua participagao.
Beneficios: Os beneficios gerados com a sua participacdo estdo relacionados as possiveis

contribuigdes ao processo de ensino-aprendizagem sobre saneamento rural e desenvolvimento

local.
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Confidencialidade: As informagdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a
possibilitar sua identificacdo. Os resultados serdo divulgados em apresentacdo ou publicagdes

com fins cientificos ou educativos.

Custo e Pagamento: Participar dessa pesquisa ndo implicard nenhum custo pra vocé, e, como
voluntario, vocé também ndo receberd qualquer valor em dinheiro com compensagdo pela

participagao.

Voce recebera uma copia deste termo onde consta o telefone e o enderego dos pesquisadores
responsaveis, podendo tirar suas dividas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer
momento.

Pesquisador Responsavel: Alcicleia dos Santos Pinto

Endereco e telefone de contato: Rua Argentina, Bairro Guanabara, Paragominas -Para (91)
98225-8250.

Declaro que entendi os objetivos, condigdes, riscos e beneficios de minha participa¢do na
pesquisa e estou de acordo em participar.

Local e data:

Nome:

Assinatura do Responsavel :
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APENDICE D — Termos de consentimento livre e esclarecido-TCLE- Servidores da
escola

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PARA
CAMPUS CASTANHAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO RURAL E GESTAO
DE EMPREENDIMENTOS AGROALIMENTARES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

( Conforme a Resolu¢do n. 196, do conselho Nacional de Satde de 10 de outubro de 1996, que

se encontra em processos de atualizagao)

Voce esta sendo convidado a participar da pesquisa “SEMEANDO CONHECIMENTO POR
MEIO DE JARDIM FILTRANTE; PROPOSTA DE EDUCACAO AMBIENTAL NA
ESCOLA MUNICIPAL COMUNITARIA DO URAIM, PARAGOMINAS, PARA.”, do
Programa de Pods-Graduacdo em desenvolvimento rural e gestdo de empreendimentos
agroalimentares. A sua participagdo ndo ¢ obrigatdria, mas, voluntaria. A qualquer momento
vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum
prejuizo em sua relacdo com o pesquisador, com a coordenagdo ou com os demais docentes do

seu curso ou com sua instituigao.
Objetivo do estudo: Construir coletivamente o conhecimento sobre educagdo ambiental por
meio de um jardim filtrante em uma escola no meio rural de Paragominas-PA e torna-lo uma

unidade demonstrativa de referéncia de tratamento de agua residual.

Procedimento: Sua participag¢do nesta pesquisa consistird em participar de entrevistas gravadas

em audio, tendo para isso que firmar termos de autoriza¢do do uso de voz.

Riscos: Nao existem riscos relacionado a sua participagao.
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Beneficios: Os beneficios gerados com a sua participacdo estdo relacionados as possiveis
contribui¢des ao processo de ensino-aprendizagem sobre saneamento rural e desenvolvimento

local.

Confidencialidade: As informagdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a
possibilitar sua identificacdo. Os resultados serdo divulgados em apresentacdo ou publicagdes

com fins cientificos ou educativos.

Custo e Pagamento: Participar dessa pesquisa ndo implicard nenhum custo pra vocé, e, como
voluntario, vocé também ndo receberd qualquer valor em dinheiro com compensagdo pela

participagao.

Voce recebera uma copia deste termo onde consta o telefone e o enderego dos pesquisadores
responsaveis, podendo tirar suas dividas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer
momento.

Pesquisador Responsavel: Alcicleia dos Santos Pinto

Endereco e telefone de contato: Rua Argentina, Bairro Guanabara, Paragominas -Para (91)
98225-8250.

Declaro que entendi os objetivos, condigdes, riscos e beneficios de minha participacdo na
pesquisa e estou de acordo em participar.

Local e data:

Nome:

Assinatura:




APENDICE E — Cartilha Pedagégica - Educacio Ambiental nas escolas piiblicas:
praticas educativas para o campo “um novo olhar para a natureza”
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APRESENTACAQ

A presenta cartilha surgiu como produto da dissertacao intitulada “Semeando
conhecimento por meio de um jardim filtrante: proposta de educagao ambiental na
escola municipal comunitaria do uraim, Paragominas, Para”, com o objetivo oportunizar
trabalhos praticos que entrelacem teoria, pratica e solugoes de problemas na
comunidade escolar. As atividades propostas sao voltadas para educag¢ao ambiental e
fortalecimento do desenvolvimento sustentavel local.



SUMARIO

SOBRE OS AUTORES------====== === m oo o e e e e e
Alcicléia dos Santos Pinto

Louise Ferreira Rosal
Roberta de Fatima Rodrigues Coelho
INTRODUGAO
SANEAMENTO BASICO
MINHOCARIO
AGUA VIRTUAL
PLANTANDO SEMENTE
POLUICAO DO AR
FILTRO DE AGUA
PAPEL SEMENTE
COMPOSTERIA
BIODIGESTOR
HORTA ESCOLAR
COLETA SELETIVA
GINCANA CONSCIENTE
PROJETO AGUA
ENERGIA LIMPA
CONSTRUCAO DE UM PLUVIOMETRO
ANALISE DA DEGRADAGCAO AMBIENTAL
E O ESGOTO, PARA ONDE VAI?
CONSIDERAGOES FINAIS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



SOBRE 0S AUTORES

Alcicléia dos Santos Pinto

Possui graduagao em Engenharia Ambiental pela Universidade do Estado do Para
(2009), especialista em gestao ambiental e desenvolvimento sustentavel e atualmente
é professora efetiva do Instituo Federal do Para com as disciplinas de Educagao
Ambiental, Controle da Poluicao do ar e solo, Ecossistemas Amazonicos e
Responsabilidade Socioambiental Corporativa.

Louise FerreiraRosal

Possui graduagao em Agronomia pela Universidade Federal Rural da Amazonia
(2002), mestrado em Agronomia (Fitotecnia/Biotecnologia/Cultura de Tecidos
Vegetais) pela Universidade Federal de Lavras (2004) e doutorado em Agronomia
(Fitotecnia/Producao Vegetal) pela Universidade Federal de Lavras (2008). Desde 2010,
é professora do quadro permanente do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia do Para (IFPA) - Campus Castanhal atuando nos Cursos de Agronomia,
Técnico em Agropecuaria, Téchico em Agroindustria, Especializagao em Educac¢ao do
Campo e Desenvolvimento Sustentavel na Amazonia, Mestrado e Doutorado
Profissional do Programa de Pos-Graduag¢ao em Desenvolvimento Rural e Gestao de
Empreendimentos Agroalimentares.

Roberta de Fatima Rodrigues Coelho

Engenheira Florestal, Mestre em Ciéncias Florestais e Doutora em Ciéncias
Agrarias. Professora Titular do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
TecnologiaCampus Castanhal. Membro permanente do Programa de Pds-Graduagao
em Desenvolvimento Rural e Gestao de Empreendimentos Agroalimentares
(PPDRGEA/IFPA). E coordenadora do Programa de Mestrado em Desenvolvimento
Rural e Gestao de empreendimentos Agroalimentares do IFPA-Castanhal. Tem
experiéncia na area de Manejo florestal, Silvicultura, sistemas agroflorestais e
agroecologia e Gestao de Recursos Naturais. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-7893-
0860




INTRODUCAQ

A educacdao ambiental (EA) hoje é a principal via para disseminagao da
sustentabilidade, ela traz consigo o dimensionamento fundamental para compreensao
do pensamento contemporaneo. A educagao ambiental nao é um adjetivo, modismo ou
apenas acessorio da educagao. Esta @ um componente indispensavel da educagao, pois
por meio dela é possivel tragar novos caminhos para que se possa reestabelecer as
relagoes entre sociedade e meio ambiente (DIAS, 2017). A educag¢dao ambiental é
atualmente um importante instrumento de transformacao da sociedade em face da
possibilidade da sensibilizagao das pessoas para as questoes ambientais, sendo as
acoes de saneamento basico essenciais para garantir saide, bem-estar social e
reducao dos danos ao ambiente.

As politicas nacionais para EA tém buscado formular diretrizes que visem a
internalizagao nas diversas praticas educacionais formais e nao-formais, a
preocupacao sobre as questoes ambientais. Pode-se destacar capitulo do meio
ambiente da Constituicao Federal de 1988; a criagao do Programa Nacional de EA, em
1994; a Lei 9.795, promulgada em 27 de abril de 1999 e regulamentada em 25 de junho
de 2002 como Politica Nacional de EA. A tematica ambiental também tem sido
instituida como um tema transversal na estrutura curricular da escola formal, pelo MEC
através dos Parametros Curriculares Nacionais (1997/1998).

A partir desse inicio estrutural foi possivel a expansao de diversas pesquisas na
area ambiental, principalmente com a formacgao de profissionais desta area, formando
uma nova identidade profissional que tem buscado transformagoes socioculturais. A
garantia de saude, bem-estar social e redu¢cao dos danos ao ambiente deve ser
indispensavel , a busca por alternativas deve estar em debate constante dentro nossos
meios académicos. A discussao e trocas de ideias com outras pessoas permite que se
construaum ajuda mutua de pratica e aprendizagem.

Assim, a presente cartilha pedagdgica visa buscar o fortalecimento da Educacgao
Ambiental nas escolas, promovendo o desenvolvimento de espa¢os onde a
sustentabilidade seja um instrumento de didlogo com a comunidade escolar,
contribuindo assim para melhoria das condicoes de vida e preservagao do meio
ambiente.



SANEAMENTO BASICQ

Podemos definir como saneamento basico o conjunto de servigos, infraestruturas
e instalagoes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas.

Conteudos ?’

* Conceitos e defini¢ao o sobre Obieti v
saneamento basico; jetivos

* Servigos de saneamento. + Conhecer o que é o saneamento
basico;
* Conhecer a importancia do
w saneamento basico.

Questoes a discutir Q

* Quem tem direito do

saneamento basico? A
Materiais &)

* Como acessar os servigos de
saneamento basico?

* Assistir o filme: Saneamento
Basico disponivel em:
https://www.youtube.com/watc
h?v=]JkmDYKDrCmA




MINHOCARIO

O minhocario é uma excelente alternativa para potencializar o aprendizado acerca
dos biofertilizantes, adubo, compostagem, humus.

Conteudos ?’

e Politica dos 5 Rs;

 Importancia dos
microrganismos para o solo.

-

* As minhocas “fogem” quando
se retira a protegao escura;

Questoes a discutir

* Apés algum tempo, as camadas
estardao misturadas;

* Aparecerdo certos granulos
escuros (humus),
primeiramente na parte
superficial do sistema;

* O humus pode ser utilizado na
horta, jardins, vasos de flores,
etc;

e O numero de minhocas, ao fim
do experimento, estara bem
maioxr.

Objetivos E@

Despertar a consciéncia
ambiental;

Realizar o descarte cuidadoso
dos residuos organicos e o seu
reaproveitamento.

Materiais

Garrafa PET de 2 litros ou um
vidro de conserva grande e de
boca Larga;

Terra Escura,
Areia,
Esterco,

Po6 de Giz,
Folhas Secas,
Agua,
Minhocas,

Um pedaco de tule ou tela de
nylon,

Saco de Lixo preto, tecido
escuro ou cartolina Preta.



Montagem:

Caso sejam feitos de garrafa PET, recortar o gargalo, primeiramente.

1. Colocar, no fundo do recipiente, uma camada de aproximadamente
2 cm de terra escura e em seguida, acrescentar, com a mesma
espessura, uma camada dos outros materiais na seguinte ordem: po
de giz, areia e esterco;

2. Repita estas camadas até encher o vidro.
3. Acrescentar folhas mortas;

4. Colocar, cuidadosamente, meio copo de agua pelo centro da garrafa
- para nao desmanchar as camadas;

5. Depositar as minhocas;
6. Fechar o vidro com tela de nailon ou tule;
1. Cobrir ao redor com o material escuro;

8. Deixar o recipiente em local onde nao receba luz direta do Sol,
como um canto da sala de aula.

Semanalmente, retirar a protecao escura e solicitar que os alunos anotem e
desenhem o que ocorreu em cada intervalo de tempo, tomando o cuidado para cobrir
novamente o minhocario.




AGUA VIRTUAL

O conceito “agua virtual” esta voltado a um consumo mais consciente, sem
desperdicios, pois quase todo material utilizado no nosso cotidiano, tem uma
porcentagem de agua consideravel na sua produgao.

Conteudos ?’

* Ecologia;

* Ciéncias ambientais; ?

e Reutilizacdo de materiais; ObJ etivos 0)

* Consumo de agua; « Despertar a consciéncia
» Alimentagdo. ambiental;

* Realizar o descarte cuidadoso
dos residuos organicos e o seu
reaproveitamento.

gD

Questoes a discutir Q

* Dos produtos/alimentos
disponiveis na merenda

escolar, quais contém agua? %ﬁ]
e Vocés sabem o que significa o Materiais .

termo agua virtual?

« Pesquisa e leitura do texto Agua
virtual de BARCELOS, Ilma de
Camargos Pereira, disponivel
em:http://www.oabes.org.br/ar
tigos/554915/.

e Para tomarem conhecimento da
tematica e confrontarem as
respostas com interpretacgoes
cientificas.




PLANTANDO SEMENTE

O ato de aprender a plantar sementes, manusear a terra, cuidar de uma planta, pode
ser uma maneirade iniciar esse processo de contato com a natureza.

Conteudos ?’

Saude do solo e preservacao de
sementes.

gD

Questoes a discutir Q
Tempo ideal para germinacao
da sementes

Importancia da preservacao de
sementes

Preservagao para germinagao
ideal

Objetivos E@

Realizar um plantio sustentavel

Entender arelagao do plantio e
alimentacoa humana;

Conhecer novas sementes e sua
importancia

Materiais [%ﬂ

Agua;

Terra;

Adubo

Pas;

Vasinhos ou garrafas pets
cortadas ao meio;
Sementes;

Plaquinhas para identificar as
plantas



Montagem:

l. Prepare a terra, misturando-a com o adubo e coloque-a nos
recipientes onde serao plantadas as sementes. Deixe a terra umida, a
fim de prepara-la parareceber as sementes.

2. Peca aos alunos que guardem todas as sementes das frutas que
comerem, para depois planta-las. As sementes que estiverem em
estado de dormeéncia deverdo ter sua dorméncia quebrada antes de
serem plantadas. A dorméncia de muitas sementes pode ser quebrada
quando colocadas de molho em agua morna ou dentro do freezer por
alguns minutos.

3. Depois que a semente for colocada na terra, pe¢a aos alunos que
facam as plaquinhas identificando o nome da fruta, o nome do aluno e
o dia em que foi plantada. E interessante pedir aos alunos que
pesquisem se tal planta necessita de condi¢des especiais para se
desenvolver.

4. Depois de prontas, as mudinhas podem ter diversos destinos, como:
serem doadas a comunidade, serem dadas nas reunides de pais,
serem plantadas na propria escola, servirem como prémios para
atividades, entre outros.




POLUICAO DO AR

A poluicao atmosférica pode ser detectada de forma simples e com materiais de

baixo custo.
Conteudos E’
* Conceitos de poluicao
atmosférica; L E
Objetivos ©)

» Efeitos da poluicao;

* Qualidade do ar. * Desenvolver sensibilizagao
sobre a poluicdo atmosférica;

* Promover a construg¢ao do
conhecimento e o
desenvolvimento de uma
w cultura voltada a atitude

~ . . sustentavel.
Questoes a discutir

* Os efeitos da poluig¢do na saude;

¢ Osindicadores em saude
ambiental;

* Avaliacdo das consequéncias da

oluicdao do ar no meio . .
Embif,nte_ Materiais

e Filtros de papel
Palitos de churrasco

Grampeador




Montagem:

1. Os filtros de papel deverao ser cortados em tiras grossas, e cada uma
destas presa a um ou dois palitos, com auxilio do grampeador ou cola.
Apés a confecgdo de um numero consideravel destes dispositivos,
seus alunos deverao ser orientados a coloca-los nas janelas de suas
casas, onde permanecerdao por duas semanas. Na escola, deixe um
destes onde julgar ter mais poluicao e outro, em local onde existam
liquens (organismos muito sensiveis a poluicao ambiental).

2. Apos o periodo estipulado, todos os alunos devem levar seus filtros
para escola, onde discutirao os resultados encontrados, e poderao
deduzir as regides mais poluidas da cidade. Tammbém podem ser
debatidas medidas que ajudariam na redugao dos niveis de poluentes
na atmosfera.




FILTRO DE AGUA

Com o filtro de agua é possivel eliminarmos impurezas que nos fazem mal, porisso
o consumo de agua limpa é tao importante para a saude da populagao.

Conteudos ?’

* Composic¢ao do solo;
* Poluicao da agua;

* Processo de filtragem,
qualidade da agua;

* Tipos de contaminantes.

Questoes a discutir Q

* Qual era o aspecto da agua antes
de passar pelo funil?

* Qual era o aspecto da agua
depois que ela passou pelo funil?

* Por que a agua filtrada é tao
importante para o consumo
humano?

* O que acontece se uma pessoa
ingerir agua que nao esta
filtrada?

e Cite algumas doencgas que
podem ser transmitidas através
de agua contaminada.

Materiais

* TUma garrafa PET transparente de
2 litros;

* Tesoura de pontas arredondadas;

e Um copo de areia limpa;

15 2

Objetivos ?O

Entender como funciona um
filtro de agua doméstico.

Compreender a importancia da
agua para o ser humano.

Demonstrar o conhecimento
adquirido ao desenvolver o
filtro.

Mostrar a importancia da agua
potavel para o ser humano.

Um copo de carvao em po (para
consegui-lo, envolva pedacos
pequenos de carvao em um pano
e amasse usando um batedor de
carne ou qualquer outro objeto
até virar po).

Um pedaco de gaze ou outro
tecido mais fino, pois esse tera
que permitir a passagem da
agua;

Um pedacgo de barbante;

Alguns chumacos de algodao;

Agua suja (para obté-la vocé pode
misturar agua com terra, um
pouquinho de tinta, folhas secas
e papel picado, por exemplo).



Montagem:

OI:BOON

. Corte a garrafa em duas partes, de modo que a parte do gargalo fique

um pouco maior que a parte do fundo.

. Encaixe o gargalo de cabec¢a para baixo na parte do fundo da garrafa.

. Amarre agaze nobocalda garrafa PET usando o pedago de barbante.

Forre a parte proxima ao gargalo com algodao.

. Sobre o algodao, coloque uma camada de carvao em po6, uma de areia

e, por fim, uma de pedras, nessa ordem.

. Despeje sobre o recipiente um copo de agua suja e aguarde até que a

agua seja filtrada e se acumule no reservatorio (a parte inferior da
garrafa).




PAPEL SEMENTE

Papel semente é um papel reciclado feito com sementes que, depois de usado,
pode ser plantado parafazer as sementes germinarem.

Conteudos ?’

* Reciclagem; E
Objetivos ©

e Educac¢ao ambiental;

* Sustentabilidade. » Demonstrar a importancia do
reaproveitamento do papel;

* Investigar a concepgao dos
alunos sobre a reciclagem do

papel;
* Analisar as contribui¢des da
w elaboracg¢ao do papel semente
Questﬁes a discutir Q como formacgao da consciéncia
ambiental.
* A importancia da dispersao das
sementes;
* Diferentes possibilidades de
utilizacao de materiais que ja
nao teriam mais utilidades;
Materiais

e Promover a preservag¢ao da
natureza através do descarte
correto de materiais
descartaveis. * 1recipiente grande;

* Tela de nylon com bordas de
madeira;

* 1 liquidificador ou mixer;

« Kgua para cobrir a tigela e bater
com o papel;

* Papel para reciclar;
* Sementes de sua preferéncia;

* Papel colorido ou corante
natural (opcional).




Montagem:

1. Prepara a polpa/massa: corta o papel que vais reciclar em pedacos e
coloque-os num liquidificador com o dobro da agua. Depois, mistura
bem até obter uma massa mais ou menos homogénea. Neste passo
pode acrescentar um pouco de corante, mas tem em mente que deve
ser ecologico.

2. Retira a agua: Com a mistura pronta, é hora de despeja-la na tela de
nylon. Lembre-se de acrescentar um recipiente embaixo para a agua
escorrer.Vocé pode manusear a pasta com uma colher para distribui-
labem pelatela ouusaruma esponja para tirar o excesso de agua.

3. Coloca-anomolde: O iltimo passo envolve colocar o papel para secar
e acrescentar as sementes, polvilhando e espalhando-as pela folha.
Vocé pode colocar em um tecido ou deixa-lo secar na propria tela, se
estiver fazendo pouca quantidade. Depois disso, é s6 deixar seu papel
semente secar completamente e estara pronto. O tempo para a
secagem completavaidepender do clima e daumidade do ar, porisso,
observe bem e tenha calma para que ele seque por inteiro.

Como plantar o teu papel

Umavez terminado o papel com sementes, é s6 planta-lo.
Aquiestiaoalgumas instrucdes a ter em mente:
* Empapabem opapel e p6-lo de molho durante 12 horas.

* Cobre-ocom 1 cmde terra (cortada ou ndao). Depois disso, umedece bemo
solo e procuraumlocal comboatemperatura e luz.

* Rega-otodososdias! Tem em mente que o papel deve estar sempre aumido.

» Esperaraté que germinem (levara alguns dias) e coloca-lo numa janela ou
aoarlivre.




COMPOSTEIRA

A composteira € um mecanismo simples e barato para a transformacgao do lixo
(residuo) organico em adubo de excelente qualidade.

Conteudos ?’

Compostagem;
Lixo organico;
Coleta seletiva;

Microrganismos.

gD

Questoes a discutir Q

Conceito de lixo organico;

Reconhecimento dos diferentes
tipos de lixo que produzimos
diariamente;

Como o lixo organico pode virar
adubo.

Objetivos E@

Contribuir para a preservagao
ambiental através da
compostagem no ambiente
escolar;

Mostrar que a compostagem é
um método pratico e economico
que traz importantes beneficios
ao meio ambiente.

Materiais

Buraco no solo com cerca de
1m3 ou recipiente de madeira
ou tijolos com a mesma
medida;

Sobras de alimentos;
Papéis, papelao e palha;
Agua;

Tampa de madeira ou lona para
cobrir a composteira;

1 pa.



Montagem:

1.

4.

No buraco no solo ou recipiente de madeira ou tijolos, coloque os
residuos na proporcao de 25% de restos de comida e 75% de materiais
secos - papeis, papelio e palha. E preciso respeitar essas quantidades
para que os alimentos ndo se tornem uma massa compacta e
malcheirosa. Pequenos espacos entre a comida e os materiais secos
garantem o ar necessario para o processo de decomposicao
acontecer.

Ponha mais material seco em cima da pilha, umedeca bastante com
agua e depois cubra a composteira.

Deixe descansar por cerca de 15 dias. Depois disso, revire o material
com a ajuda da pa, mais ou menos uma vez por semana e acrescente
dgua sempre que a mistura estiver seca demais.

A duracdo do processo pode variar em fungao da quantidade de
residuos e da umidade disponivel, entre outros fatores. Por isso, é
importante estar atento a transformacgao que passa a acontecer, o lixo
comeca a ganhar o aspecto de solo fértil. Quando isso acontecer, o
novo solo pode ser usado para cultivo de hortaligcas, plantas e flores. Se
a muda for muito pequena e a aparéncia do solo estiver ruim,
recomenda-se peneira-lo antes douso.




BIODIGESTOR

Trata-se de um equipamento que reutiliza residuos organicos para gerar biogas e
um fertilizante liquido natural para plantar.

Conteudos ?’ =

Objetivos

* Desenvolvimento sustentavel,

biogas; « Apresentar para a comunidade
* Tipos de Bactérias; escolar uma alternativa viavel,
econdomica e sustentavel de
aproveitamento de residuos e

* Impacto ambiental; conscientizagio ecolégica;

* Tipos de contaminantes;

* Reciclagem. e Construir um biodigestor em
conjunto com os estudantes,
para a producao de biogas e
biofertilizante.

¢

Questoes a discutir Q

e Transformacao dos residuos Materiais
solidos organicos em energia;

* Um galao de agua de 20 litros
vazio, para o biodigestor;

e Um metro de tubo PVC de
diametro %:” (20 mm);

* A vantagem do biodigestor para
pequenos agricultores;

A compensag¢ao ambiental deste
método.

e Dois cano de PVC de diametro
%" (20 mm):

e Um tubo de cola tipo Super
bonder;

Areia fina;

Uma sacola plastica;
Um rolo de fita adesiva;
Um pincel grande;

Uma lata pequena de tinta cor
preta;

Um balde de plastico de 20
litros;

Um funil de plastico;




Montagem:

1. Corte o tubo de PVC de %:” (20 mm) para que este fique na mesma
altura do gargalo do galdo. Para a entrada de matéria organica, faca
uma abertura na parte de cima do galdao com diametro igual ao do tubo
de PVC de %” (20 mm). Encaixe o tubo de PVC de %” (20 mm) na
abertura, deixando um espaco de 5 cm acima do fundo do galdo.
Conecte um dos canos de PVC de %:” (20 mm) na extremidade do tubo
que esta para fora do galao.

2. Agora para a saida da matéria organica digerida, faga outra abertura
na lateral do galdo com diametro de 2 cm, no lado oposto ao tubo de
entrada, a aproximadamente 10 cm abaixo da parte de cimma do galao.
Encaixe o restante do tubo de PVC de %:” (20 mm) e conecte o outro
canode PVC de %:” (20 mm) na extremidade do tubo que esta para fora
do galao.

3. Para fixar os tubos e evitar a entrada de ar no biodigestor, coloque um
pouco de areia fina ao redor da conexao entre o tubo e galdao e passe
colatipo super bonder generosamente (sem economia).

4. Feche completamente o bico do galao com um pedago da sacola
plastica e passe fita adesiva ao redor para vedar a entrada de ar.
Observacao: Para aumentar a temperatura dentro do biodigestor e
evitar que a incidéncia de luz solar estimule a criagdao de algas,
prejudicando a produg¢ao de biogas, é recomendavel pintar toda a
parte externa do galao com tinta de cor preta.

OPERACAO DO BIODIGESTOR

Para iniciar a operacdao do biodigestor é necessario primeiramente
preparar o substrato. Dentro de um balde plastico, coloque cercade 8 a9litrosde
esterco de animais ou o material desejado, adicione agua na mesma proporcao
e misture bem até ficar homogéneo.

Independente da matéria organica que sera utilizada no biodigestor, na
primeira carga, sempre utilize dejetos de gado ou suinos para iniciar o
processo.

Retire o cap da tubulacao de entrada do biodigestor e com o auxilio do funil
despeje aos poucos todo o substrato contido no balde. Feche novamente a
tubulag¢ao de entrada com o cano.

Certifique-se de que a tubulacao de saida esteja fechada com o cap. Nas
proximas incorporagoes de substrato no biodigestor o tubo de saida deve estar
aberto, sem o cap, para permitir a saida da matéria organica ja digerida. Este
material deve ser coletado e pode ser utilizado como biofertilizante para adubar
plantas, nao sendorecomendado o seuuso em vegetais para consumo humano.
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HORTA ESCOLAR

A horta na escola funciona como um o6timo recurso didatico. Sao diversos
beneficios que esse tipo de projeto pode proporcionar.

Conteudos ?’

* Educag¢ao ambiental; v=

Objetivos v

* Sustentabilidade;

* Residuos; e Conscientizar os estudantes
« Alimentacio organica; sobre a 1mPortanc1a da
preservacgao de recursos
ambientais para a producao
sustentavel de alimentos;

* Cooperativismo.

* Incentivar o consumo de
¢ produtos de altos valores

nutritivos.
Questoes a discutir Q

* Limpezade ervasinvasoras;
* Desbaste das mudas, quando
indicado;

e Controle de eventuaisinsetos; Materiais

 Transplante de mudas e

colocacgao de tutores; * Terra preta;
* Regasdiarias.  Enxadas;
* Mudas;

Adubo natural;

Pa e colheres de jardim;

Regador;

Plaquinhas de identificag¢ao.




Montagem:

1.

Escolha e preparacao do local: A horta podera ser instalada em
qualquer espaco externo da escola que tenha terra, ndo esteja sendo
utilizado, nem seja passagem de pessoas. Lembre-se que
transplantes e regas realizados com sol intenso trazem mais prejuizos
do que beneficios as plantas. Por isso, dé preferéncia a uma area do
terreno da escola que esteja sommbreada durante o periodo das aulas,
mas que receba insolagao direta em outras partes do dia.

Preparacgao dos canteiros: A area escolhida para a horta devera, antes
de qualquer coisa, passar por uma limpeza para retirar pedras,
entulho, galhos, latas e ervas daninhas. Se o solo estiver muito duro e
compactado, a enxada servira para o trabalho de afofamento e
destorroamento da terra. Se for o caso, uma certa quantidade de
esterco ou adubo podera ser acrescentada nessa fase, devendo ser
muito bem misturada ao solo — cerca de dez litros de esterco curtido
por metro quadrado. A seguir, o terreno podera ser dividido em
canteiros com cercade 70 cm de largura, separados por corredores de
40cm, para permitir a circulagdo. O comprimento dos canteiros
dependera do espaco disponivel, mas nao devera ultrapassar de 8 a
10m. Depois de preparados os canteiros, a area devera ficar em
repouso por cerca de vinte dias, para que o esterco fermente e
eventuais sementes de ervas invasoras possam germinar, facilitando
suarapidaeliminacao emuma limpeza manual.

Semeadura: Para as dimensdes de uma horta, de acordo com as
finalidades descritas, nos envelopes de sementes encontrados em
supermercados e lojas especializadas sao eficientes. Nelas constam
informacoes importantes, como a época de cultivo, modo de semear,
espacamentos entre as mudas, entre outras. A bibliografia auxiliar
também deve ser consultada.




COLETA SELETIVA

Coleta seletiva ou recolha seletiva é o termo utilizado para o recolhimento dos
materiais que sao possiveis de seremreciclados.

Conteudos ?’

e Consumo consciente; L. EO
(J
e Politicados 4 R's; ObJ etivos
* Desenvolvimento sustentavel; e Encontrar solugcdes para o lixo

« Impacto ambiental. produzido;

* Reduzir a quantidade de lixo
produzida;

e Dar uma nova utilidade para os
materiais antes de descarta-los;

¢ * Separar o lixo na coleta seletiva,
que sera encaminhado para se
Questodes a discutir Q transformar em matéria prima
paraoutros produtos.
e Os impactos ambientais
provocados pelo descarte
incorreto dos residuos urbanos;
A politica dos 4R’s como
alternativa de aproveitamento
de produtos do lixo;
 E de que forma a producgao Materiais
exagerada de lixo afeta o meio
ambiente. » 2 containers de cores diferentes

(ex: azul e vermelho),

Caixas de papelao.




Montagem:

1.

O lixo pode ser dividido em nao reciclaveis e reciclaveis. Como o
papel, para ser reciclado, ndao pode ter tido contato com restos de
alimento, é interessante que ele seja separado em caixas de papelao,
para ndo correr o risco de entrar em contato com restos de iogurte,
refrigerante e alimentos em geral, inutilizando-o.

Os demais lixos reciclaveis, como plasticos, aluminio, embalagens
Tetra Pak, vidro, dentre outros, podem ser separados em um unico
contéiner que, para nao confundir os agentes envolvidos no processo,
deve ter algo que o distingue do lixo de residuos nao reciclaveis.

Outro fator a analisar é a orientagdao de todas as pessoas da escola
quanto a coleta seletiva, e nao somente alunos e professores; devendo
ser dada uma ateng¢ao especial aos funcionarios responsaveis pela
limpeza da instituicdo. Em muitas experiéncias deste tipo, tais
pessoas nao sao devidamente orientadas, e ndo sao raros os casos em
que elas acabam por unir o conteuido desses trés tipos de contéiner em
umunico saco de lixo, desprezandoos de forma convencional.

Finalmente, para implantar ou aperfeicoar esse tipo de atividade na
escola, é importante também ter em mente o que sera feito destes
materiais. Os residuos nao reciclaveis podem e devem ser
armazenados paraseremrecolhidos pelos caminhdes da prefeitura.

Quanto aos reciclaveis, podem ser doados a instituicdes que utilizam
este material como fonte de renda, catadores individuais ou reunidos
em cooperativas etc.




GINCANA CONSCIENT

Uma gincana que promete envolver os alunos acerca da importancia da reciclagem
em favor ao meio ambiente.

Conteudos ?’

e Politica dos 4 R’s;

" Cooperagdo; Obijetivos Eo
* Sustentabilidade.
+ Trabalhar em equipe; * Mobilizar a comunidade

escolar e familiares dos alunos
sobre a importancia do assunto;

e Arrecadar o maior nuimero de
¢ materiais reciclaveis.

Questoes a discutir Q

* Conscientizacdo dos alunos a
respeito da importancia do papel
dareciclagem aomeio ambiente

* Incentivo a trabalhar o

reaproveitamento dos materiais
reciclaveis

e Como a cooperagdo da
comunidade ampliou os
resultados de arrecadacgao da
gincana.

Materiais

* Garrafas Pet’s;
e Caixa de leite;

Lata de aluminio.




Montagem:

1. Para guardar e arrecadar as embalagens, a escola pode criar um
‘ecoponto’, que ira abrigar os bags onde sdao guardadas as
embalagens até orecolhimento do sexrvigo de coleta seletiva.

2. Cada material tem uma pontuagao: garrafa pet 21 - 2 pontos; lata de
aluminio -1 ponto; e caixinha de leite - 1,5 ponto. Em relacao a garrafa
pet, o material podera ser reutilizado para decoragadao de enfeites
natalino no municipio.




PROJETO AGUA

Este projeto visa ajudar os alunos no trabalho de conscientizagao da populagao em

relagao a cultura de preservagao da agua.

Conteudos ?’

 Escassez de agua;
* Desperdicio;
* Poluigao;

* Conscientizagao.

-

* Quais sao as experiéncias
ambientais ja vividas pelos
alunos no seu ambito familiar?

Questoes a discutir

e Como projeto contribuiu para a
formacgdao de cidadaos
conscientes?

* Como atuarem diante da
realidade em que o mundo vem
enfrentando com a poluicdo e a
escassezde agua.

Objetivos E@

Adotar, por meio de atitudes
cotidianas, medidas de
valorizacao da agua, a partir de
uma postura critica;

Levar os alunos a entenderem
que o equilibrio e o futuro do
nosso planeta dependem da
preservacao da agua e de seus
ciclos;

Conscientizar que a agua nao
deve ser desperdigcada, nem
poluida.

Materiais

Revistas;

Jornais;

Livros;

Cola;

Tesoura;

Papel para o mural;

Gravuras xerocadas.



Montagem:

1. Etapa: conversar com os alunos sobre a importancia da agua para o
Nnosso organismo e o meio em que vivemos. O professor podera contar
alguma histéria associada aotema;

2. Etapa: pesquisa em sala de aula sobre o tema, de materiais levados
pelas criangas, pesquisados em casa, e analise deles;

3. Etapa: cada aluno podera confeccionar um livro com figuras e
producodes de texto individuais;

4. Etapa: utilizar os materiais restantes para a montagem de um mural
sobre o assunto, em lugar visivel a toda comunidade escolar;

5. Etapa:visita auma estagcao de tratamento de agua e discussdes sobre a
realidade da poluicdao dosrios;

6. Etapa: trabalhar com experiéncias concretas, mostrando a
importancia da dgua para nossa vida, para as plantagdées, bem como
os estados fisicos dela.




ENERGIA LIMPA

Energia limpa é qualquer energia renovavel, ou seja, aquela gerada sem a emissao
de poluentes, com o minimo de prejuizo a natureza.

Conteudos ?’

* As fontes de energia Renovaveis

e nio renovaveis. Objetivos E@

e Identificar as diferentes fontes
de energia;

* Diferenciar energias renovaveis
e nao renovaveis;

* Observar os impactos
produzidos no meio ambiente;

¢ Conscientizar sobre o consumo
¢ de energia elétrica.

Questoes a discutir Q

» Utilizacaoresponsavel.

* Qual tipo de energia precisamos
parasobreviver?

* Deondevemaenergiaelétrica?

* Os meios de transporte utilizam

* ° [ L]
qual forma de energia® Materiais

* Qual a fonte de energia utilizada
nas grandes indudstrias? Material de apoio:

 “Fontes de Energia”, disponivel
no NET Educacao.




Montagem:

1. Etapa: Exploracaodo Objeto

Organize os alunos em duplas produtivas e pega para que acessema
atividade interativa “Fontes de Energia”, disponivel no NET Educacao
(material de apoio). Nessa atividade, os alunos percorrerao um breve
historico sobre as descobertas das diferentes fontes de energia. Poderao
também entrar em contato com as caracteristicas das principais fontes
de energia. O objeto abordara também a importancia de usarmos a
energia de forma consciente, dando dicas de atitudes que nos ajudam a
economiza-la. Durante a exploragao da atividade, permita que os
estudantes retor nem quantas vezes forem necessarias para
esclarecimento de duvidas e compreensao das informacgodes, e solicite
que eles anotem as principais informacgdes obtidas para socializarem
posteriormente.

2. Etapa Ao final, numarodade conversa, compartilhem as descobertas,
registrem-nas e deixem-nas expostas.

3. Etapa:Realizar Pesquisa eVideo

Solicite a realizagdao de uma pesquisa sobre as diferentes fontes de
energia, destacando quais sdo renovaveis ou nao renovaveis, e sua
relacdo com a preservacao do meio ambiente.Para isto, organize grupos
com quatro integrantes e, no coletivo, defina o tipo de energia a ser
pesquisada por cada grupo (hidraulica, fossil, solar, biomassa, eédlica,
nuclear, geotérmica, marés).

Na pesquisa deverao constar as seguintes informacgodes: tipo de
energia; fonte (renovavel ou nao renovavel); meios utilizados para
extragao; problemas e/ou beneficios que trazem para a populacao e para
o meio ambiente. Posteriormente, solicite que os alunos socializem as
informacoes obtidas e que, juntos, produzam uma reportagem que fale
sobre as diferentes formas de energia, os problemas que algumas
trazem para o meio ambiente e aimportancia do seuuso consciente



CONSTRUCAO DE UM PLUVIOMETR(

A medicao da quantidade de chuva de um determinado local é dada através do
indice pluviométrico, que consiste numa medigao em milimetros.

Conteudos ?’

* Conhecimento do tempo; L. E

(/]
R Objetivos ©)
o Estatistica. ¢ Realizar uma atividade de

construcao de um pluviometro;

e Monitorar o indice
pluviomeétrico da propria
escola.

gD

Questoes a discutir Q

* Qual a importancia de saber o
indice pluviométrico para a
agricultura?

* Qualaimportancia de monitorar
a frequéncia de chuva de uma
determinadaregiio? Materiais

Garrafa Pet lisa;

Fita adesiva transparente;

Régua de plastico;

* Areia;

Cimento.



Montagem:

1. Corte a parte de cima da garrafa logo abaixo onde termina a curva,
fazendo assim um funil.

2. Misture a areia com cimento e coloque um pouco de agua, formando
uma massa, sem deixar ficar muito aguado.

3. Coloque no fundo da garrafa até ficar levemente acima da linha entre
aparte lisa e a curvatura dabase.

4. Dé varias batidinhas nas laterais da garrafa para assentar bem a
massa, ao chegar a linha, jogue um pouquinho de cimento sobre a
agua que deve ter empogado, dé mais algumas batidinhas e deixe
secar por 12 horas.

5. Verifique se a superficie do cimento ficou bem plana. Caso nao tenha
ficado, jogue um pouquinho de cimento com agua para deixa-la
assim.

6. Deixe secar por uns dois ou trés dias.

1. Prenda a régua verticalmente do lado de fora da garrafa com a fita
adesiva, de maneira que o zero da régua fique exatamente rente a
superficie do cimento.

8. Coloque o funil na boca da garrafa e para a maior eficiéncia do
pluviometro, é ideal instala-lo emn campo aberto e pelo menosa 1,5m
de altura

Agora é sO realizar a atividade, acompanhando as precipitacdes
pluviomeétricas e anotando os dados obtidos. No final de um periodo (uma
ouduas semanas), ja se pode realizar amédia da quantidade de chuva.




ANALISE DA DEGRADACAO AMBIENT

As atividades humanas, impulsionadas pelo modo de produg¢ao e consumo, sao as
principais responsaveis pela degradagao ambiental.

Conteudos ?’

* Impacto ambiental;

* Analise critica; E

» Atividades humanas; Objetivos ©)

B * Despertar essa consciéncia
ambiental e promover a
cidadania;

* Realizar um diagnéstico dos
problemas ambientais
existentes na cidade ou mesmo

¢ nas proximidades da escola.

Questoes a discutir Q

* Aumentodaescalade produgao;

e Consumo e a relagcdo com a
exploragcdao dos recursos
naturais.

Materiais

Aula de campo;

Caderno para anotacgoes;

Camera fotografica/celular;

Cartolina.




Montagem:

1. Promova uma aula de campo com a turma, de preferéncia em locais
onde haja impactos ambientais significativos. Os alunos deverao
anotar todas as informacgdes que acharem pertinentes, questionar a
comunidade sobre essas mudang¢as no espag¢o geografico, e, se
possivel, fazerregistros fotograficos.

2. Apoés a aulade campo, realize um debate com a turma, onde os alunos
deverao apresentar as informacgoes anotadas por eles. Em seguida,
solicite a realizagdao de um trabalho em grupo (quatro pessoas)
contendo as anotagdes, depoimentos dos moradores, fotografias,
matérias de jornal e possiveis solu¢gdes para minimizar os problemas
encontrados na area pesquisada.

3. Proponha a confeccao de um cartaz (cartolina) com as fotos e os
problemas destacados pelo grupo. Ao final, é interessante que os
cartazes sejam expostos na escola ou fiquem fixados na sala de aula,
pois, dessa forma, os alunos terao seus trabalhos valorizados e
prestigiados por outros estudantes e funcionarios da escola.




E O ESGOTO, PARA AONDE VA|?

A agua depois de usada vira esgoto e precisa ser tratada. E importante conhecer
como o esgoto é gerado e como ele pode ser tratado.

Conteudos ?’

* Tratamento de esgoto;

* Doencgas de veiculagao hidrica; E
* Polui¢do ambiental. Objetivos ©
e Conhecer como o esgoto é
tratado;

* Realizar um diagnoéstico dos
problemas

 ambientais existentes na cidade
ou mesmo nas proximidades da

escola pela disposigao
w inadequado esgoto.
Questoes a discutir Q
* Destinacaodo esgoto domeéstico;
* Problemas ambientais gerados
pelo esgoto.
Materiais

Visita na estacao de tratamento
de esgoto;

Caderno para anotacgoes;
Camera fotografica/celular;

Cartolina.




Montagem:

1. Promovaumavisita a estagao de tratamento de esgoto da cidade.

2. Apos a visita, realize um debate com a turma, onde os alunos deverao
apresentar as informacoes anotadas por eles. Em seguida, solicite a
realizagcdo de um trabalho em grupo (quatro pessoas) contendo as
anotacgoes, depoimentos dos moradores, fotografias, matérias de
jornal e possiveis solugdes para minimizar os problemas
relacionados adisposi¢ao inadequada do esgoto.



CONSIDERACOES FINAIS

A criacao de materiais pedagégico que promovam a educagao ambiental é
fundamental para a adogao de posturas éticas e criticas diante das problematicas
ambientais que permeiam nossarealidade.

O caderno pedagogico teve como intuito a consolidagao do trabalho de pesquisa da
dissertagcao do mestrado e foi desenvolvido pensando em trazer adaptagoes de praticas
pedagdgicas facilitando o processo de entendimento sobre as questoes ambientais.

O caderno possibilitara novos aprendizados através do envolvimento pratico em
atividades que visam o desenvolvimento do senso critico e que mobilize e sensibilize
toda comunidade escolar e comunidade. Espera-se que o conhecimento adquirido
através do caderno pedagodgico estimule a educagao ambiental e desperte a
consciéncia e dever de conservar o meio ambiente.
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1. COMO CONSTRUIR 7 )—=
0 JARDIM FILTRANTE

1.1 MATERIAIS NECESSARIOS

0 MATERIAL NECESSARI0O PARA MONTAR UM JARDIM FILTRANTE,
CONSIDERANDO UMA RESIDENCIA COM ATE CINCO PESSOAS,
E 0 SEGUINTE:

~
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=== 1qgeomembrana de pvc ou material equivalente (7m x 4 m), ou lona de 300 micras |
ou maior).

~ @ 2tecidos de filtragem (7 m x 4 m). ( talagarca, fibra de vidro, étamine e etc.).
@ 2 flanges para geomembrana (100 mm) ou equivalente.
™ @ Seixo ou brita.

@ Tela de nylon (1,2 m x 10 m).

@ Areia grossa (2,5 m3).

AR e
\

@ Mudas de plantas aqudticas (que habitam margens e dreas rasas de rios, lagos). A
& Caixa d'dqua de 100 litros com tampa. -
N -

@ Caixa de gordura com tampa.

@ Canos e conexdes de esgoto em pvc (6 m de canos de pvc de 100 mm).
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