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RESUMO

MEDEIROS, MARAINA SOUZA. Qualidade da sgua de consumo e acdes de
Educacio Ambiental em escolas do campo de Uberlindia-MG. 2016. 190p.
Dissertagdo (Mestrado em Meio Ambiente ¢ Qualidade Ambiental) — Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia — MG

A agua ¢ um recurso natural limitado indispensavel para a existéncia de vida na Terra,
porém sua qualidade inferior pode trazer efeitos deletérios a flora, a fauna e a biota. Em
areas rurais, especificamente, o esgoto doméstico, os dejetos animal, e os defensivos e
fertilizantes agricolas sdo as principais fontes pontuais de polui¢do dos recursos hidricos
(mananciais superficiais e subterraneos). Nesse cendario, escolas e propriedades rurais
sofrem com a auséncia de saneamento basico e, por isso, recorrem ao sistema de
captacdo de agua subterranea (pogos artesianos) para fins de consumo e higienizagio.
Geralmente, a Unica etapa de tratamento dessa agua € apenas a cloragdo e quando ¢
possivel. Como consequéncia disso, varios problemas salutares podem acontecer, dentre
eles, o desempenho escolar reduzido dessas criangas, em fungdo do consumo dessa dgua
provavelmente impropria. Nesse sentido, este trabalho realizou um diagnostico da
qualidade da agua destinada ao consumo humano e também aquela utilizada no preparo
da merenda de alunos em trés escolas do campo de Uberlandia-MG. Além disso, foram
avaliadas as condi¢des higiénico-sanitarias do sistema de captacdo, armazenamento e
distribui¢do utilizado, verificando sua relagdo com a qualidade da agua. Ademais, foram
realizadas ac¢des interventivas de Educa¢do Ambiental para alunos dessas escolas no
intuito de conscientiza-los sobre a importancia da qualidade da agua. Quanto ao
diagnostico da qualidade da agua, foram coletadas as amostras em quatro pontos de
amostragem distintos, desde o sistema de armazenamento até a distribuicdo e consumo
de agua. Dessas amostras foram analisados parametros fisicos (cor aparente, turbidez,
condutividade elétrica e temperatura), quimicos (pH, solidos totais dissolvidos,
salinidade, dureza total, ferro total, carbono organico total e cloro residual) e
microbiologico (F. coli) para determinagdo da qualidade da agua fornecida nas escolas.
Por fim, foram elaboradas e aplicadas estratégias pedagogicas sobre a tematica agua
(importancia, desperdicio em atividades cotidianas, polui¢do e contaminagdo, e doencas
de veiculagdo hidrica), com base na idade escolar do publico alvo, a fim de potencializar
a conscientiza¢do ambiental da comunidade local. As atividades didaticas foram
desenvolvidas de forma interativa com os educandos, dando énfase ao método de
pesquisa-acdo de carater participante, promovendo a troca de conhecimentos cientificos
pelos educadores ambientais com os conhecimentos do senso comum dos alunos.
Assim, os dados analiticos obtidos foram confrontados com as legislagdes vigentes
(Portaria n® 2.914/2011, Resolugdo 357 de 2005, CONAMA e Resolucdo 396 de 2008,
CONAMA) e, dessa forma, foi constatado se a agua fornecida nas escolas esta apta para
o consumo humano. Ademais, as atividades didaticas de EA empregadas visaram obter
uma maior conscientiza¢do ambiental de educandos que residiam nas localidades rurais.

Palavras-chave: Agua de consumo, Educa¢do Ambiental, Zona rural.

! Comité Orientador: Sheila Cristina Canobre — UFU e Fabio Augusto do Amaral —
UFU.
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ABSTRACT

MEDEIROS, MARAINA SOUZA. Quality of drinking water and environmental
education in schools in the field of Uberlandia-MG. 2016. 190p. Dissertacdo
(Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia - MG*.

Water is a limited natural resource which is indispensable to the existence of life on
Earth, but its lower quality may bring harmful effects on flora, fauna and biota. In rural
areas, specifically, the domestic sewage, animal waste, and agricultural fertilizers and
pesticides are the main pollution point sources of water resources (surface and
underground springs). In this scenario, schools and farms suffer from the absence of
basic sanitation and, therefore, resort to the system of underground water (artesian
wells) for purposes of consumption and cleaning. Generally, the only step of treatment
of this water is only chlorination and when it is possible. As a result, several problems
can happen, including, salutary reduced the academic performance of these children,
depending on the consumption of water probably improper. In this sense, this work
carried out a diagnosis of the water quality intended for human consumption and also
that used in meals preparation of students in three rural schools of Uberlandia-MG. In
addition, the conditions were evaluated sanitary hygienic catchment system, storage,
and distribution used by checking its relationship with water quality. As for the
diagnosis of water quality samples were collected in four different sampling points,
since the storage system to the distribution and consumption of water. These samples
were analyzed physical parameters (color, turbidity, electrical conductivity and
temperature), chemical (pH, total dissolved solids, salinity, total hardness, total iron,
total organic carbon and residual chlorine) and microbiological (e. coli) for determining
the water quality supplied in schools. Finally, pedagogical strategies on water have been
prepared and applied (importance, waste in everyday activities, pollution and
contamination, and water-borne diseases), based on the target audience-school age, in
order to enhance the environmental awareness of the local community. The educational
activities were developed in an interactive way with learners, giving emphasis to the
action research of the participant character, promoting the exchange of scientific
knowledge by environmental educators with common sense knowledge of students.
Thus, the analytical data obtained were confronted with the current legislation
(Ordinance No. 2,914/2011, 357 of CONAMA Resolution 2005, and Resolution 396 of
2008, CONAMA) and thus was found if the water supplied in schools are fit for human
consumption. In addition, the didactic activities of EE used aimed at obtaining a greater
environmental awareness of students who lived in the rural localities.

Keywords: Drinking water, Environmental education, Rural Area.
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1 INTRODUCAO GERAL

A agua é um recurso que ocupa em torno de 75% da superficie terrestre e ¢
considerada uma substancia inorganica de vital importancia na composi¢do da matéria
viva, constituindo cerca de dois tercos do corpo humano e em certos animais aquaticos,
legumes, frutas e verduras pode atingir até 98% de sua composi¢do. Além disso,
constitui-se no solvente universal da maioria das substancias, atuando como meio de
transporte de agentes quimicos e/ou bioldgicos — (em escoamento superficial e
subterraneo) — podendo alterar temporal e espacialmente as caracteristicas desse corpo
d’agua, e influenciar e ser influenciada pelo metabolismo dos organismos aquaticos que
nela vivem (LIBANIO, 2010).

Apesar de existir em grandes propor¢des, muitos habitantes ainda sofrem com a
inexisténcia de quantidades de agua condizentes com os pardmetros de potabilidade
exigiveis para fins de consumo humano. Portanto, tdo importante quanto a
disponibilidade desse recurso, ¢ a qualidade da agua. Problemas relacionados com a
poluicdo dos corpos d’agua foram observados, principalmente, depois da Segunda
Guerra Mundial, quando se verificou um aumento significativo dos processos de
urbaniza¢do e industrializagdo. O aporte de poluentes em aguas superficiais e
subterraneas estd associado a fontes pontuais e difusas, tais como: (1) Descarga de
efluentes de origem industrial ou doméstica; (2) Escoamento superficial urbano; (3)
Escoamento superficial de areas agricolas; (4) Deposi¢do atmosférica (seca e umida),
entre outros. Como consequéncia dessa polui¢do, a dgua se tornou um dos principais
vetores de transmissdo de doengas devido aos microrganismos patogénicos presentes
em excrementos de animais e seres humanos, podendo ser bactérias, parasitas, virus ou
outros patdgenos. Ademais, os elementos-trago presentes em efluentes e agrotoxicos,
quando aportam os sistemas aquaticos, sdo responsaveis pela intoxicagdo de toda cadeia
trofica pela biomagnificagdo (GRASSIL 2001). O termo elemento-trago tem sido usado
para definir metais catidnicos e oxidnions presentes em baixas concentragdes
(usualmente < 0,1 dag kg™) em solos e plantas (PIERZYNSKI et al., 1994; SPARKS,
1995; ESSINGTON, 2004).

A qualidade indispensével a agua fornecida para fins de consumo humano
(ingestdo, preparagdo e produgdo de alimentos e higiene pessoal) é a potavel, isto é,

aquela submetida a processos fisicos e/ou quimicos para o devido tratamento e



desinfec¢do e que atenda ao padrio de potabilidade prescrito pelo Ministério da Saude
(BRASIL, 2011). A potabilidade da agua ¢ alcancada mediante as tecnologias de
tratamento da agua bruta, abarcando um conjunto de processos e operagdes fisico-
quimicas.

Os parametros basicos fisico-quimicos, segundo a Secretaria de Vigilancia em
Saude, que diagnosticam a qualidade da agua para fins de consumo humano so: (1)
Turbidez (indicador sanitario referente & remocdo de particulas em suspensdo que sdo
responsaveis por proteger os microrganismos patogénicos da a¢do dos desinfetantes —
portanto, € considerado como um dos componentes do padrdo microbiologico da agua);
(2) Cloro residual (indicador da eficiéncia do processo de desinfeccdo da agua sendo,
portanto, considerado um padrdo de potabilidade microbiolégica), (3) Fluoretos
(indicador sanitario devido a adi¢do de fluor apds o tratamento da agua para fins de
cumprimento da legislagdo do MS no combate a carie); (4) Cor aparente (parametro que
estd associado a presenca de matéria organica, metais como ferro e manganés e residuos
industriais fortemente coloridos — entretanto, cor elevada indica a presenca de
substancias organicas que formam trihalometanos, subproduto toéxico do processo de
clorag@o); (5) pH (¢ um parametro-chave no controle do processo de coagulagdo na
Estacdo de Tratamento de Agua — ETA e, principalmente, no controle da desinfeccao,
pois pH elevado favorece a perda de eficiéncia da cloragdo); (6) Ferro e Manganés
(ambos os metais originam-se da dissolugdo de compostos de rochas e solos — sais
desses elementos, quando oxidados, formam precipitados e conferem sabor e coloragio
a 4gua de consumo que podem provocar manchas em sanitarios e roupas); (7) Aluminio
(devido a sua adi¢@o no tratamento da agua é recomendado no sistema de distribui¢do
um valor abaixo de 0,2 mg/L, pois acima disso provoca a formacdo de flocos de
Hidréxido de Aluminio) e; (8) Cloretos (podem estar presentes em aguas devido,
principalmente, ao despejo de efluentes industriais € domésticos, funcionando, assim
como indicador auxiliar de contamina¢do e/ou poluicdo — altas concentra¢des de
cloretos em agua de consumo provoca aumento do sabor) (BRASIL, 2006).

Levando em consideragdo os parametros fisico-quimicos considerados basicos
para diagnéstico da qualidade da dgua de consumo segundo a Secretaria de Vigilancia
em Saiude (BRASIL, 2006), Brilhante et al. (2016) analisaram amostras de agua
coletadas em bebedouros de escolas publicas da cidade de Coremas-PB, dando
prioridade aos seguintes padrdes de potabilidade fisico-quimicos: pH, cor e turbidez.

Além disso, os autores analisaram os seguintes parametros microbioldgicos: coliformes
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totais e Lischerichia coli. Com base nos resultados obtidos, os autores identificaram
valores de cor aparente (30 uH; 35 uH e; 40 uH nos pontos entrada e bebedouro) fora
dos padrdes estabelecidos pela legislagdo (até 15 uH) e contaminagdo por coliformes
totais e FEscherichia coli, necessitando de medidas alternativas pelas autoridades
publicas como um sistema de tratamento da 4dgua fornecida para a cidade de Coremas e
também utilizada pelas instituigdes de ensino. Em contrapartida, a pesquisa realizada
por Souza et al. (2015) avaliou varios parametros fisico-quimicos para a agua de
abastecimento de uma comunidade denominada Tamarindo no Rio de Janeiro, sendo
eles: pH, condutividade elétrica, potassio, sodio, calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco,
manganés, carbonato, bicarbonato, enxofre, cloreto, chumbo, cadmio, turbidez e cloro
residual. Os resultados apontaram, segundo os autores, valores acima do permitido para
turbidez em um dos pontos de amostragem e valores abaixo do permitido para cloro
residual livre em trés pontos de amostragem, necessitando de medidas preventivas
(adogdo de limpeza nos reservatorios domiciliares) para manutengdo da qualidade da
agua até a chegada a comunidade. Portanto, € necessdrio monitorar os parametros
basicos citados pelo Ministério da Saude a fim de se atestar a qualidade da agua
consumida pela populagdo, principalmente de unidades escolares situadas em areas
rurais.

Em comunidades rurais, o risco de contaminag¢do por doengas de veiculagdo
hidrica sdo mais evidentes, principalmente por contaminagio bacteriana das aguas, que
ocorre em func¢do do recurso ser captado em pogos geralmente velhos (apresentam uma
estrutura fisica comprometida pela agdo do tempo), sem a devida manutengdo e
vedagdo, e também por estarem proximos de fontes de contaminagdo (exemplo: fossas
sépticas e areas de pastagem) — poluicdo pontual da agua captada para consumo
(STUKEL et al., 1990 apud RIGOBELO et al., 2009). No contexto das escolas rurais,
varias criangas sofrem com constantes doencas oriundas da ma qualidade da agua
oferecida para o proprio consumo, podendo comprometer, assim, o seu direito a
educacdo, a qualidade de vida, ao convivio social e outros. Em func¢do dessas
enfermidades associadas a patogenos, os alunos podem levar tais problemas para o
contexto escolar. Redug@o da capacidade cognitiva, frequéncia irregular e até mesmo
evasdo escolar sdo as principais consequéncias vinculadas ao fornecimento de agua
inapropriada e mas condigdes higiénico-sanitarias do sistema de abastecimento utilizado

pelas escolas rurais (CASALI, 2008).



O acesso a agua de qualidade tem sido uma das problematicas mais discutidas
frequentemente, principalmente em localidades rurais que sofrem com situagdes
inadequadas de abastecimento de agua. Medeiros (2015) investigando a qualidade da
agua consumida em duas Escolas do Campo situadas préximas ao municipio de Sio
Gabriel-RS constatou, com andlises basicas (pH, condutividade elétrica, turbidez, sodio,
calcio, magnésio e dureza), que a Escola Municipal Jerdbnimo Machado apresentou altos
valores de condutividade elétrica e pH, podendo expressar altas concentragdes de sais
dissolvidos. J4 a Escola Municipal Ernesto José Anonni apresentou indices elevados de
dureza, necessitando de medidas corretivas (implantagdo de um abrandador 400-12001h)
para reducdo de sais de Ca e Mg.

Para Jordanova et al. (2015), os fatores agua, saneamento e higiene sdo cruciais
para uma melhor saude e resultados educacionais satisfatorios de criangas em idade
escolar. Nesse sentido, pesquisadores como Sanches et al. (2015) atestaram a qualidade
da 4gua de consumo de oito escolas de ensino infantil da rede publica municipal de
Uberaba-MG mediante a determinagdo de parametros fisico-quimicos (cloro residual
livre, cromo, cobre, manganés, chumbo e cadmio) e microbiologicos (coliformes totais
e F. coli), confrontando-se os resultados com os limites estabelecidos pela Portaria n°
2914 de 2011, do Ministério da Saude. As amostras de agua foram coletadas em
bebedouros e torneiras da cozinha e as amostragens foram realizadas em periodos
trimestrais, compreendendo quatro coletas. Segundo os autores, em mais de 50% das
amostras foram revelados resultados positivos para . coli e coliformes totais — indice
Numero Mais Provavel (NMP) de 68 coliformes para 100 mL — acima dos valores
permissiveis pela legislagdo. Ademais, quase metade das amostras apontaram valores
abaixo do limite estabelecido pela legislagdo quanto ao cloro residual livre (0,07 mg L™,
por exemplo, analisado pelo método direto em fotdmetro de mao) — o que explica essa
possivel contaminagdo por patdégenos. Quanto a determina¢do de metais pelo método
Espectrometro de Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES), algumas amostras
apresentaram valores acima do permitido para cobre, cadmio, cromo, manganés e
chumbo — 0,9 mg L™ de manganés, por exemplo. Conforme apontamentos dos autores,
esses dados revelam a necessidade de ac¢des corretivas (armazenamento da adgua em
reservatorios limpos e devidamente desinfetados numa frequéncia de duas vezes ao ano)
no fornecimento de agua para a comunidade escolar, bem como o monitoramento e
controle da qualidade da mesma, tanto pelos gestores escolares como por 6rgaos

sanitaristas.



Em contrapartida, Martins et al. (2015) realizaram um trabalho de
conscientizagdo ambiental envolvendo alunos, pais e funcionarios da “Escola Municipal
Amanda Carneiro Teixeira” da cidade de Uberlandia-M@G, quanto a importancia da
preservacdo e tratamento da dgua para consumo humano. Para isso, foram feitos testes
microbiologicos (coliformes totais e E. coli) em dois pontos de amostragem (bebedouro
e torneira da cantina) no intuito de atestar a qualidade microbiologica da agua.
Questionarios foram aplicados as familias dos alunos para o estudo epidemioldgico.
Palestras envolvendo Educacdo Ambiental e a distribuigdo de cartilha educativa sobre o
uso da agua foram utilizados como estratégias para conscientizar os alunos da escola
quanto a preservacdo e manejo desse recurso. Segundo relatos dos autores, os testes
microbiologicos apontaram diagnoéstico negativo para presenga de coliformes fecais
atestando uma boa qualidade da agua consumida na unidade escolar, porém apenas uma
amostra (amostra do bebedouro, coletada no més de dezembro) apontou resultado
positivo para coliformes totais — indice de NMP de 7 coliformes para 100 mL — o que
pode estar associada a reduzida frequéncia de higienizagdo do reservatério pelos
funcionarios da escola. Além disso, os autores afirmaram que a abordagem aos alunos,
pais e funciondrios por meio de palestras, cartilhas educativas e questionario favoreceu
uma melhor conscientizagdo ambiental da comunidade envolvida, pois durante as
entrevistas e conversas informais da educadora ambiental com alunos, professores e
pais, os autores identificaram a nitida preocupacdo dos entrevistados em mudarem seus
habitos devido 4 situacdo grave em que o Brasil estd vivendo quanto ao uso da agua’.
Aspectos de uso consciente da dgua, cuidados com a higienizagdo e preservacdo dos
recursos hidricos foram os mais reforcados durante as atividades de Educagio
Ambiental.

Observa-se que s3o escassas as pesquisas voltadas para o diagndstico fisico-
quimico e microbiologico da agua consumida em escolas do campo no Estado de Minas
Gerais e, principalmente, voltadas para a pratica da Educacdo Ambiental como
mecanismo de conscientizagdo desse publico alvo.

Por suposigdo, acredita-se que o monitoramento da qualidade da d4gua — mediante

parametros fisico-quimicos e microbiologicos — fornecida em algumas escolas do

* A crise hidrica no Brasil se instalou a partir de 2014, principalmente na regido sudeste, em funcdo de
uma forte seca e varios erros de plangjamento da agua disponivel nos reservatorios. A cidade de Sdo
Paulo foi a mais atingida pela queda do nivel dos reservatdrios e isso se deve ao grande mimero de
habitantes ¢ a pouca quantidade de agua disponivel para a populagdo (ma distribuigdo dos recursos
hidricos no Brasil). Portanto, o racionamento de agua ¢ uma medida, em curto prazo, essencial para
garantir 0 minimo possivel de agua para o consumo humano (MARTINS et al., 2015).
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campo da regido de Uberlandia-MG propicia a verificacdo das condi¢des higiénico-
sanitarias adotadas nessas localidades e o quadro epidemioldgico diagndstico por
criangas e adultos dessa comunidade podem influenciar na permanéncia e rendimento
escolar dos educandos, além do desenvolvimento cognitivo e envolvimento social.

Pensando em atuar de maneira efetiva nas questdes aludidas acima, este estudo
foi realizado por meio de etapas distintas e essenciais, compondo-se em trés capitulos,
nos quais buscou-se: Conhecer e compreender as questdes que envolve o tema adgua € a
pratica da Educa¢do Ambiental em localidades rurais; Diagnosticar a qualidade da agua
subterranea utilizada para consumo humano nessas localidades de Uberlandia-MG; e
Potencializar a conscientiza¢do ambiental de alunos frequentadores dessas escolas
mediante estratégias pedagdgicas sobre o tema agua.

Nesse sentido, o Capitulo 1 apresenta uma breve revisdo de literatura sobre os
assuntos que envolvem o presente estudo, sendo eles: Importidncia da agua e os
impactos ambientais decorrentes da contaminagdo e polui¢do dos recursos hidricos; O
problema da falta de saneamento basico na zona rural e suas solugdes alternativas;
Educacdo Ambiental como estratégia de conscientizag@o sobre o tema gerador “agua”; e
Contextualizag@o das Escolas do Campo investigadas.

O Capitulo 2, por sua vez, apresenta uma descricdo das escolas do campo
investigadas, das condi¢des higiénico-sanitarias das escolas, bem como da manutengdo
adotada nos reservatorios de agua. Além disso, sdo apresentados e discutidos os pontos
de amostragem selecionados para a analise da agua e, principalmente, os resultados
analiticos do diagnostico fisico-quimico e microbioldgico da dgua de consumo.

Por fim, o Capitulo 3, apresenta e discute um método de pesquisa-agdo de
carater participativo, para a pratica da Educagdo Ambiental, como meio de alcangar uma
melhor conscientizagdo ambiental de alunos dessas Escolas do Campo sobre os recursos
hidricos. Ademais, descreve as estratégias pedagogicas criadas e aplicadas aos alunos
(estruturadas conforme idade escolar do publico-alvo) a partir da discussdo do tema
agua em sala de aula.

Portanto, a determinacdo de parametros fisicos (cor aparente, turbidez,
condutividade elétrica e temperatura), quimicos (pH, ferro total, dureza total, carbono
organico total, cloro residual, sélidos totais dissolvidos, e salinidade) e biologicos (£.
coli) da 4gua de consumo de criangas e adultos dessas unidades de ensino do campo
(Capitulo 2), além de ser importante para o diagndstico qualitativo, permite a adogdo de

praticas higiénico-sanitarias, caso sejam necessarias, por meio da Educacdo Ambiental
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(Capitulo 3), no sentido de atenuar possiveis enfermidades oriundas da falta de
manutengdo adequada dos sistemas de armazenamento de agua, principalmente pela

presenga de patogenos.

1.1 Problemas de pesquisa

Com base nessa realidade, a presente pesquisa busca responder as seguintes
perguntas: Existe uma relagdo entre o diagnostico da qualidade da agua de consumo
humano (pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos) e as condigdes higiénico-
sanitarias dos sistemas de abastecimento de Escolas do Campo? E de que modo
estratégias pedagodgicas melhoram a conscientizacdo ambiental desses alunos sobre a

tematica agua?

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Este estudo teve por objetivo realizar um diagnéstico da qualidade da éagua
fornecida para consumo humano e aquela utilizada na preparagdo da merenda dos
educandos de trés escolas municipais da zona rural de Uberlandia-MG e, assim,
verificar a sua relagio com o sistema de abastecimento utilizado, condi¢des de
manutengdo adotadas, e situacdo higiénica dos estabelecimentos. Ademais, teve por
objetivo aplicar metodologias pedagogicas sobre o tema agua como estratégias de
melhoria da conscientizagdo ambiental dos alunos dessas escolas quanto aos recursos

hidricos.

1.2.2 Especificos

Os objetivos especificos deste estudo foram:

e Avaliar, mediante andlises fisico-quimicas e microbiologicas, a qualidade da

agua que abastece os reservatdrios de trés escolas municipais da zona rural de

Uberlandia-MG;



e Analisar o sistema de abastecimento utilizado, a manutencdo adotada e a
situacdo higiénica de cada unidade de ensino investigada;

e Realizar agdes interventivas de Educacdo Ambiental (sequéncias didaticas
sobre: importancia da agua, desperdicio em ag¢des cotidianas, contaminagio e
poluicdo, e doengas de veiculagdo hidrica; e a elaboragdio de uma cartilha
educativa com uma abordagem diferenciada conforme a idade dos alunos)

envolvendo os educandos de cada unidade escolar do campo de Uberlandia-MG.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da agua e os impactos ambientais decorrentes da contaminag¢io e
poluiciao dos recursos hidricos

A 4dgua ¢ uma substdncia inorganica incolor e inodora de fundamental
importancia para a manutencdo da vida no planeta terra (BACCI, PATACA, 2008). Em
especial, para o ser humano, ¢ considerada um dos nutrientes essenciais, principal
componente das células e solvente bioldgico universal, pois estd presente em todas as
reagdes quimicas do organismo humano (SOUZA et al, 2015). Integra
aproximadamente dois ter¢os do corpo humano e esta presente em aproximadamente
98% para certos animais aquaticos, legumes, frutas e verduras (LIBANIO, 2010).

Em termos percentuais, este liquido precioso ocupa aproximadamente 75% da
superficie terrestre, sendo que apenas 2,5% desse quantitativo estdo disponiveis na
forma de 4gua doce. Em se tratando da dgua doce acessivel na terra, apenas 0,77% esta
destinada para consumo humano, sendo representada por rios, lagos, agua subterranea,
incluindo ainda, a agua aprisionada na estrutura do solo, atmosfera (umidade) e na biota
(GRASSI, 2001).

O recurso agua tem seu valor reconhecido desde que o homem descobriu que a
produgdo de alimentos estava intrinsecamente relacionada a disponibilidade hidrica para
o desenvolvimento do cultivo. A titulo de exemplo, as cidades que se desenvolverem no
antigo Egito foram beneficiadas gragas a Revolugdo Agricola que ocorreu ha 5000 anos
antes de Cristo, pois foram construidas proximas a rios que atendiam todas as demandas
domésticas e agricolas. Com o passar do tempo, ela passou a ser empregada na
movimentagdo de maquinas que cortavam a madeira, em moinhos de grios e,
finalmente, em processos industriais (GRASSI, 2001).

No Brasil, em comparagdo aos demais paises, a maior utilizagdo da agua esta
centralizada na agricultura, principalmente na irrigagdo que ocupa 63% de toda a
demanda. A respeito dos 93% de hectares que sdo irrigados no pais, sdo utilizados
diversos métodos, tais como o espalhamento superficial, pivé central e aspersdo
convencional. Os dois ultimos além de serem métodos antigos e pouco eficientes,
também consomem muita energia elétrica (REBOUCAS, 2003).

Além da agricultura, a interdependéncia do homem e a agua sdo verificadas

cotidianamente em diversas atividades voltadas para a higiene pessoal (banho e limpeza



dos dentes), na necessidade da chuva para a qualidade do ar, da agua potavel para
ingestdo diaria, no uso da agua no desempenho da limpeza doméstica, entre outras
atividades (MASSABNI et al., 2015).

Apesar de ser importante para a fauna, flora e biota, a 4gua vem sofrendo severos
impactos de contaminagdo e/ou polui¢do em func¢io do crescimento populacional e do
desenvolvimento tecnologico. Antes de fazer mengdo aos transtornos ambientais
oriundos da ma qualidade da agua, € necessario fazer a distingdo entre dois termos:
poluic¢do e contaminagdo. O primeiro termo significa alteragdo das propriedades fisico-
quimicas e/ou microbiologicas do meio aquatico, ao passo que a contaminagdo refere-se
as alteragdes, mas de forma prejudicial, ou seja, perniciosas a saude dos elementos que
compdem a biota, bem como do ser humano. Em sintese, pode-se poluir um corpo
d’agua sem necessariamente contamina-lo, porém a contaminagdo em fun¢do de alguma
acdo do homem estara necessariamente associada a polui¢do desse recurso (LIBANIO,
2010).

O ser humano, nos primérdios do processo de civilizagdo, tinha uma relagdo
forte com a natureza sendo considerado, portanto, parte integrante de um ecossistema
natural. No entanto, com o seu desenvolvimento ao longo da histéria, possivelmente
esta percep¢do de homem e natureza como sendo intrinsecos foi se perdendo, fazendo
com que as pessoas se acostumassem com oOs sistemas antropicos e se distanciassem
cada vez mais dos sistemas naturais. Ademais, marcos historicos — Revolugdo Agricola,
Revolugdo Industrial e Revolug¢do da Informagdo — foram responsaveis por mudangas
comportamentais repentinas no ser humano, aumentando exponencialmente o impacto
antrépico no ambiente, principalmente pelo anseio do homem em atender suas
necessidades basicas e as vontades crescentes da sociedade (SPINELLI et al., 2016).

Portanto, desde que o homem se tornou parte dominante dos sistemas, suas
atitudes comportamentais se tornaram fator determinante para o desequilibrio
ambiental. Além disso, 0 mesmo provocou essa condi¢do de desequilibrio em fungdo do
aumento populacional, da capacidade de tolerancia da natureza e exigéncias individuais
da humanidade. Os impactos ambientais oriundos da ag@o antropica sdo basicamente:
Consumo de recursos naturais de forma acelerada se comparado com a capacidade de
renovagdo pelo sistema ecologico; Geragdo de residuos maiores do que as que podem
ser integradas ao ciclo natural de nutrientes e; Introdu¢do de materiais toxicos pelo
homem no sistema ecoldgico que destroem os recursos naturais (MORAES; JORDAO,

2002).
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A poluicdo dos recursos hidricos (e.g. rios, lagos, zonas costeiras e baias) tem
causado problemas de ordem ambiental continuo devido ao langamento de volumes
crescentes de efluentes, residuos organicos e industriais. O despejo de efluentes sem o
devido tratamento aumentou significativamente nas ultimas décadas, ocasionando,
assim, impactos ambientais severos sobre a fauna, a flora e aos proprios seres humanos
(RATTNER, 2009).

Por outro lado, a ocupagdo urbana desordenada em areas de protegdo ambiental ¢
sendo a maior ameaga a qualidade dos mananciais, pois as constru¢des e pavimentagdes
favorecem a impermeabilizag¢@o do solo. Tal ocupag@o sem o devido planejamento traz
consigo alguns problemas como geragdo de esgoto doméstico, residuo solido urbano e
carga urbana difusa de poluicdo que comprometem a qualidade da agua bruta e,
consequentemente, torna inviavel a utilizagdo do manancial. A inviabiliza¢do do uso do
manancial se justifica pelo alto custo do tratamento, bem como da ameaga de reducio
da qualidade da 4gua a ser distribuida a populagio em funclio da presenca de
substancias toxicas oriundas da polui¢do urbana (SILVA; PORTO, 2003).

Levando em consideragdo os diversos meios que provocam efeitos insalubres aos
recursos hidricos, os principais agentes poluidores da 4dgua s3o: (a) Matéria organica
biodegradavel que provoca o consumo de oxigénio, mortandade de peixes, etc.; (b)
Soélidos em suspensdo que provocam a formagido de lodo (prote¢do a microrganismos
patogénicos) e adsor¢do de poluentes (estes ficam aderidos a superficie de solidos
suspensos); (c¢) Nutrientes como nitrogénio e fosforo em excesso que causam
eutrofizagdo no corpo d’agua; (d) Microrganismos patogénicos que provocam o
surgimento de varias enfermidades vinculadas a 4agua; (e) Matéria organica nido
biodegradavel como agrotoxicos e detergentes que causam maus odores, bem como
condi¢des toxicas e; (f) Elementos-tragco que causam toxicidade e prejudicam o
desenvolvimento de organismos e plantas aquaticas (BRASIL, 2006 b).

O uso intensivo de agrotdxicos na agricultura, por exemplo, em fung¢do do
aumento da produgdo agricola, tem ocasionado sérios impactos ambientais no
ecossistema como um todo. Uma vez aplicado, ele ndo atinge somente os organismos-
alvo, mas também ¢ carregado pelas 4dguas das chuvas, lixiviado ou volatilizado no
meio. Sendo assim, a agricultura pode ser responsavel por contaminar os recursos
hidricos de maneira pontual, por fontes de polui¢do concentrada no espago utilizado, ou
de maneira difusa, em que se d4 por via de escoamento superficial ou por percolacio

(BRITTO et al., 2015). A presenca de elementos-trago (de concentracdo em nivel de
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partes por bilhdo — ppb) em agrotoxicos contribui enormemente para contaminagio de
aguas superficiais, pois favorece a dispersdo de metais pesados no recurso hidrico,
principalmente quando sdo adotadas praticas agricolas inadequadas (GUILHERME et
al., 2005). Em geral, a contaminac¢do de lengois freaticos apresentam riscos moderados,
todavia as cargas contaminantes variam em func¢do de algumas condi¢des locais como
temperatura, salinidade, acidez e outros (D’ AMATO et al., 2002).

Por outro lado, a preocupacdo com a alta toxicidade de certos elementos-traco’
para homens, animais e plantas tem aumentado em funcdo da expansdo de areas
contaminadas (principalmente, sistemas aquaticos) por esses elementos. O aumento de
sua concentracdo em aguas superficiais e/ou subterrdneas ocorre tanto em razdo de
processos naturais quanto de processos antropogénicos. Processos naturais que
contribuem para o surgimento de elementos-traco em ambientes aquaticos sdo,
principalmente, intemperismo de rochas e a lixiviagdo no perfil do solo, enquanto que
0s processos antropogénicos que mais contribuem para o aumento desses elementos-
trago em aguas sdo as atividades de mineragdo (carvdo e jazidas minerais), atividades
industriais e gera¢do de efluentes domésticos. Os elementos-trago oriundos de tais
atividades antropogénicas sdo: selénio (Se), arsénio (As), cobre (Cu), cromo (Cr),
manganés (Mn), niquel (Ni), chumbo (Pb), cadmio (Cd), molibdénio (Mo), zinco (Zn),
vanadio (V) e antimdnio (Sb). Os efeitos insalubres da concentracdo desses elementos
na cadeia trofica pela biomagnificagdo (fendmeno em que ha acumulo progressivo de
substancias de um nivel trofico para o outro ao longo da cadeia alimentar) afetam,
consequentemente, o0 homem, quando este ingere pescado contaminado (GUILHERME
et al., 2005).

A contaminagdo de recursos hidricos pelo agente poluidor matéria organica
biodegradavel (e.g. efluentes sanitarios e industriais que apresentam elevadas Demanda
Bioquimica de Oxigénio - DBO’) provocam um forte crescimento de bactérias cuja
funcdo ¢ de estabilizar ou decompor a matéria organica ali depositada. Como
consequéncia disso, as bactérias aerdbicas reduzem o oxigénio dissolvido nesses corpos
d’agua podendo levar ao seu desaparecimento (condigdes de anaerobiose).

Concomitantemente a 1sso, pode acarretar na mortandade de organismos aerobios, como

* Guilherme et al. (2005) define o termo elemento-traco como sendo metais catidnicos e oxidnions
presentes em baixas concentragdes (a nivel de partes por milhdo — ppm ou partes por bilhdo — ppb) em
solos ¢ sistemas aquaticos.
> A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é uma analise fisico-quimica que consiste na determinagio
da quantidade necessaria de oxigénio para degradar (oxidar) a matéria orginica por meio de um agente
biolégico (GRASSI, 2001).
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os peixes; e na solubilizagdo de diversos compostos quimicos, no aumento na toxicidade
de varios elementos, na geracdo de maus odores (devido as condi¢des de anaerobiose
que geram gases fétidos) e em inconvenientes estéticos (BRASIL, 2006 b).

Dentre os agentes poluidores de aguas citados, os microrganismos patogénicos
sdo os mais preocupantes quanto ao surgimento de problemas de saude publica,
principalmente em paises em desenvolvimento. Essas doengas de veiculagdo hidrica sdo
provocadas principalmente por excretas de animais e seres humanos, quando
introduzidas em fontes de agua, tornando-a impropria para o consumo. Essas doengas
sdo transmitidas por vias diretas ou indiretas, sendo elas: ingestdo direta da agua; no
preparo de alimentos; na higiene pessoal; na agricultura, na industria, no lazer, entre
outros. Varias espécies de bactérias apresentaram carater patogénico, sendo, portanto,
responsaveis por doengas em homens, animais e vegetais. Bactérias do grupo coliforme
— FE. coli, por exemplo — sdo responsaveis por causar doengas como: enterites, diarreias
infantis e doengas epidémicas que constituem sérios riscos a saude humana (BRASIL,
2014 d).

Enfim, os varios agentes poluidores mencionados estdo relacionados com a
qualidade e quantidade da é4gua e, como consequéncia a essas causas, ha o
comprometimento da saude publica, provocando a deterioracdo da qualidade de vida,

bem como, do desenvolvimento econdmico e social da humanidade (TUNDISI, 2008).

2.2 A problematica da falta de saneamento basico na zona rural e suas solucgées
alternativas

No Brasil, o saneamento basico € considerado um desafio a ser alcancado, sendo
necessaria a participag@o da comunidade como um todo para melhorar essa situagdo. De
maneira geral, os servigos prestados pelo saneamento devem, principalmente, promover
a qualidade de vida da populacdo abastecida, bem como, a fun¢do de proteger os
recursos naturais (ALMEIDA, 2013). Os servigos publicos de saneamento basico,
conforme cita a Lei 11.445 de 2007, devem assegurar abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e, drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007 d).

Servigos adequados de abastecimento possibilitam uma melhora nas condig¢des
de vida da populagdo, assim como beneficios voltados para o controle e prevencao de

doengas, desempenho de habitos higiénicos, conforto e bem-estar, aumento da
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expectativa de vida e da produtividade econdmica. No entanto, em regides carentes, as
populagdes sofrem pela auséncia da rede de saneamento bésico, pois a falta de acesso a
fontes seguras de agua para consumo € fator agravante e determinante das condigdes
precarias de vida dessas popula¢des em especial (RAZZOLINI; GUNTHER, 2008). Na
regido sudeste do Brasil, 367.562 habitantes da zona rural dispdem de servigos de
abastecimento de agua, em contrapartida, a mesma populag¢do rural beneficiada por
coleta de esgoto corresponde a 150.213 habitantes (menos da metade da populagdo que
tem abastecimento de agua na zona rural) (DANTAS et al, 2012). Tal cenario
predispde essa populagdo a sérios riscos a saude por ingestdo de agua inadequada e falta
de condi¢des higi€nico-sanitarias satisfatorias (COSTA; GUILHOTO, 2014). Condi¢des
inadequadas de saneamento basico, sobretudo em comunidades localizadas na zona
rural, associadas a inexisténcia de conhecimento pela populagdo, acarretam em
problemas de saide publica (aumento de doengas associadas a &agua). Como
consequéncia disso, criangas e jovens sdo acometidos por essas doengas, ocasionando
problemas de desenvolvimento fisico e cognitivo. Doengas de veiculagdo hidrica podem
reduzir o rendimento escolar, o nivel de produtividade no trabalho e, principalmente,
sdo responsaveis por grande parte dos recursos financeiros destinados a saude para a
assisténcia médica (ARAUJO et al., 2011).

Em virtude da auséncia de servigos de saneamento basico, nos ultimos anos, se
tornou comum a ado¢do de solugdes alternativas para suprir essas necessidades basicas
da populagdo do campo. O acumulo e uso das aguas da chuva se tornou uma importante
alternativa para fornecer agua de boa qualidade para fins potaveis e ndo potaveis,
principalmente em localidades rurais (GUIMARAES et al., 2015). Além disso, sua
adogdo tem sido estimulada pela simplicidade da construc¢do do sistema alternativo, bem
como, da obten¢do de beneficios imediatos pela populagido atendida. No entanto, alguns
inconvenientes sdo encontrados e que podem comprometer a sustentabilidade desse
sistema alternativo, sendo a qualidade microbiolédgica da agua captada apontada como
principal problema em fun¢do da contaminag@o durante o manejo (captagdo, retirada e
armazenamento da agua de cisterna) (SILVA et al., 2006). Além da captagdo da agua da
chuva como forma de abastecimento, no meio rural, ¢ bastante comum o uso de pogos
rasos, pogos artesianos € nascentes para esse fim, e que dificilmente passam por algum
tipo de tratamento ou sdo manuseados por pessoas ndo habilitadas (isto €, pelos proprios

proprietarios dos pogos) (PERDOMO et al., 2006). Portanto, sdo alternativas suscetiveis
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a contaminagdo e que afetam seus usudrios (AMARAL et al., 2003; SANTOS et al,,
2015).

Apesar de 4agua ser um elemento essencial a vida, ela pode oferecer riscos a
saude humana quando estd fora dos padroes de potabilidade, pois acaba funcionando
como meio de transporte de agentes biologicos patogénicos e quimicos (ROCHA et al.,
2006). Agentes bioldgicos sdo responsaveis pela causa de algumas doengas infecciosas
oriundas de microorganismos patogénicos de origem intestinal, animal ou humana
(AMARAL et al., 2003; MARTINS et al., 2015). Fatores como eficacia do processo de
tratamento, armazenagem e distribuicdo; condi¢des higiénico-sanitarias dos sistemas de
abastecimento; e auséncia de informagdo pela populacdo, também podem comprometer
a qualidade final da dgua de consumo humano (FREITAS et al., 2001; MARTINS et al,
2015).

Em comunidades rurais, o risco de contamina¢do por doengas de veiculagdo
hidrica sdo mais evidentes, principalmente por contaminagio bacteriana das aguas, que
ocorre em func¢do do recurso ser captado em pogos geralmente velhos (apresentam uma
estrutura fisica comprometida pela agdo do tempo), sem a devida manutencdo e
vedagdo, e também por estarem proximos de fontes de contaminagdo (exemplo: fossas
sépticas e areas de pastagem) — poluicdo pontual da agua captada para consumo.
Ademais, doengas infecciosas causadas pela contaminagdo dessa agua subterrdnea sdo
responsaveis por surtos epidémicos e altas taxas de mortalidade infantil (STUKEL et
al., 1990 apud RIGOBELO et al., 2009; MENEZES et al., 2013).

O consumo de 4agua contaminada, dentre outros fatores, ¢ responsavel por 80%
das moléstias acometidas na populag@o, bem como, de mais de um tergo dos obitos de
ocorréncia em paises em desenvolvimento. Além disso, em média, um décimo do tempo
de trabalho de uma pessoa ¢ perdido em func¢do de doencas relacionadas a agua, em
consequéncia da falta de servigos de saneamento (MORAES; JORDAO, 2002;
SANTOS et al., 2013). As principais doengas decorrentes do consumo de agua ndo
potavel  s3o:  Leptospirose, Giardiase, Amebiase, Diarreias Infecciosas,
Esquistossomose, Ascaridiase, Colera, Febre Tifoide e Hepatite A (GODECKE,
DECKER, 2014).

Portanto, a elaborag¢do e aplicacdo de ag¢les preventivas, direcionadas para a
preservacdo das fontes de agua, e o tratamento das aguas inadequadas, sdo praticas
essenciais para reduzir consideravelmente o risco de doengas oriundas do consumo de

agua fora dos padrdes de potabilidade no meio rural. Ademais, é preciso salientar o
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poder que as aguas superficiais tém de contaminagdo sobre as aguas subterraneas,
necessitando, assim, de trabalhos complementares que facam o diagndstico fisico,
quimico, microbiologico e de residuos toxicos para se conhecer a propor¢do da polui¢do
e contaminagdo desses sistemas aquaticos (AMARAL et al., 2003; ANTUNES et al.,
2014).

2.3 Educacio Ambiental como estratégia de conscientizacio sobre o tema gerador

Céégua”

A problematica ambiental ¢ entendida como sendo resultado das relagdes
estabelecidas entre sociedade e a natureza, e entre os proprios seres humanos, nas quais
ha uma apropriagdo dos recursos naturais pelo homem de forma ndo igualitaria e, na
maioria das vezes, ndo s6 em func¢do das demais formas de vida, mas também contra os
proprios seres humanos que desses recursos usufruem (SOUZA; SALVI, 2012).

Nesse contexto das questoes ambientais decorrentes da a¢cdo humana, € que surge
a Educacdo Ambiental como processo educativo com o objetivo de construir uma
cultura ecologica que compreenda a relagdo natureza e sociedade como sendo fatores
intrinsecamente relacionados e que ndo podem ser mais vistos de forma segregada.
Portanto, ela deve ser conduzida para alcangar uma cidadania ativa, a qual busca
compreender e superar as causas estruturais e conjunturais dos problemas ambientais. O
proposito de se educar para cidadania pode ser alcangado ao se formar uma coletividade
responsavel pelo mundo que habita, com base nos valores de pertencimento e de
corresponsabilidade do cidaddo em relagdo aos beneficios e prejuizos de apropriagdo e
uso dos recursos naturais (SORRENTINO et al., 2005).

Embora a Educacdo Ambiental tenha como estratégia geral a de construir
sociedades ambientalmente mais responsaveis, ela apresenta diferentes abordagens
metodoldgicas (principios, objetivos e estratégias educativas) por quem as praticam. As
principais abordagens educativas em EA s3o: (a) Disciplinatdria-moralista (consiste em
provocar mudangas comportamentais que sejam ambientalmente adequados); (b)
Ingénua-imobilista (consiste em provocar no individuo uma sensibilizagdo ambiental
por meio da contemplagdo da natureza); (c) Ativista-imediatista (consiste em tornar o
individuo ativo, isto €, que este tenha uma acdo imediata sobre o ambiente); (d)
Conteudista-racionalista (consiste em tornar a relagdo dos individuos com o ambiente de

forma mais adequada, por meio da transmissdo e assimilagdo dos conhecimentos

16



técnicos cientificos); (e) Critica-transformadora (consiste em promover a EA como
sendo uma ferramenta politica de carater critico e reflexivo necessaria para construir
uma sociedade sustentavel nos aspectos ambiental e social). Essas diferentes abordagens
tem por objetivo reproduzir relagdes entre os grupos sociais € estes com 0 meio
ambiente de forma adequada ao modelo de sociedade vigente (capitalista). A
abordagem disciplinatoria-moralista em EA ¢ ideal para a busca de mudancgas
comportamentais em alunos do Ensino Fundamental, uma vez que sua pratica educativa
se fundamenta na constru¢do de comportamentos ambientalmente adequados
(TOZONI-REIS, 2008).

Tendo em vista que a educacgdo foi apontada como recurso que poderia auxiliar
na busca de solugdes tedrica e pratica, € que nesse cenario de discussdes ambientalistas
surgiram eventos internacionais a partir da década de 1970. A 1* Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente, ocorrida em 1972, recomendou em suas
discussdes que a educagdo deveria se pautar em questdes ambientais como estratégia
para combater a crise ambiental mundial. J& em 1975, no The Belgrado Workshop on
Environmental Education, sao formulados os principios basicos da Educagdo Ambiental
(EA). Em 1977 ocorre a Conferéncia Intergovernamental sobre Educagcdo Ambiental,
em Tbilisi, na Georgia, considerada como um marco da EA, pois nesse evento € que sdo
divulgados os seus objetivos, principios e estratégias. No Brasil, o desenvolvimento da
EA se deu por agBes governamentais de agéncias estatais voltadas para o meio ambiente
e ndo do sistema educacional do governo. Com o passar dos anos, ela passou a ser
praticada por diversos setores da sociedade, tais como espagos empresariais, zoologicos,
unidades de conservagdo, etc., até chegar ao espago escolar (SOUZA; SALVI, 2012).

No Brasil, a Lei n. 9.795 de 1999, instituiu que a Educacdo Ambiental deve ser
estendida na educacdo formal e desenvolvida no ambito dos curriculos das institui¢des
de ensino, tanto privadas quanto publicas, atendendo a educagdo béasica (educacdo
infantil, ensino fundamental e ensino médio), educagio superior, educacdo especial,
educacdo profissional e educagdo de jovens e adultos. Ainda segundo a lei, a EA devera
ser praticada de forma integrada, continua e permanente em todos os niveis e
modalidades de ensino formal. Além disso, os professores deverdo receber formagio
complementar em suas areas de atuag@o para cumprirem os objetivos preconizados pela
Educacdo Ambiental (BRASIL, 1999 e). Dentre os diversos temas transversais citados
pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para a pratica da Educa¢do Ambiental

estd o “manejo e conservacao da agua” (BRASIL, 1997).
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O cenario de escassez hidrica no Brasil acentua-se consideravelmente em regides
no interior do pais, de maior indice populacional, principalmente na regido do
semiarido. No entanto, esta realidade esta se alastrando por regides de alto poder
aquisitivo (sudeste do pais), em fun¢do do descaso ou da falta de uma gestao qualificada
dos recursos hidricos disponiveis. Portanto, € a partir desse tema ambiental que a EA se
torna um importante instrumento para dialogar a saide coletiva com a gestdo dos
recursos hidricos, pois a educagdo € um fator determinante para a promogéo da saude ao
passo que por meio de a¢des ¢ condicionada, determinada e impactada favoravelmente
para uma melhor qualidade de vida das pessoas (PICCOLI et al., 2016). Partindo dessa
realidade, Piccoli et al. (2016) sugere alguns temas geradores a partir da situagdo de
escassez de agua mundial e local, como mostra a Figura 1. O ensino com base em temas
geradores teve sua origem nas discussdes de Paulo Freire, o qual defendia que adotar
situagdes que envolvam o cotidiano de educandos e educadores ¢ uma forma de
promover o aprendizado e a reflexdo dos individuos sobre eles mesmos (COSTA;
PINHEIRO, 2013). Neste sentido, Piccoli et al. (2016) ressaltam que estes temas sdo
importantes para serem discutidos em situagdes como, por exemplo, conversas
informais em campo com os alunos, encontros formais e/ou informais, e rodas de
conversa, favorecendo debates na comunidade sobre a realidade local, com foco no

diagnostico da problematica de escassez hidrica.

FIGURA 1 - Temas geradores relacionados ao assunto “escassez de agua”.

-\ =20
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Fonte: Adaptado de Piccoli et al. (2016).

Ainda sobre a pratica da Educagdo Ambiental aliada ao tema agua, Silva et al.
(2006) propds um trabalho de avaliacdo de a¢des em Educagdo Ambiental junto as

comunidades rurais pertencentes ao semiarido paraibano e beneficiadas pela forma de
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captagdo de agua por cisternas. Cisternas sdo reservatorios de armazenamento de aguas
pluviais para o seu aproveitamento, sendo construida em alvenaria ou adquirida no
mercado em material plastico, fibra de vidro e outros (SILVA et al., 2012). Para isso, 0s
autores se pautaram em um conjunto de estratégias metodologicas que permitiu
sensibilizar os habitantes da comunidade rural sobre a importancia da qualidade da agua
de consumo captada em cisternas, bem como, simultaneamente, a coleta de dados
(condi¢des higiénico-sanitarias das habitagdes, qualidade das cisternas, entre outros).
Como resultados, os autores detectaram que as cisternas foram construidas para a
obtencdo de agua com qualidade, no entanto as proprias familias que usufruiam desse
sistema ndo contribuiam para este fim. Consequentemente, no futuro, podem constituir
em um problema de saude publica. Ainda segundo os autores, as agdes de Educacdo
Ambiental permitiram uma melhor sensibilizagdo de boa parte das familias
investigadas, no entanto, tais a¢des ainda foram insuficientes para promover a mudanga
de habitos. Dacache (2004), por exemplo, cita que essa mudanga comportamental pode
ser alcangada mediante a pratica da Educagdo Ambiental envolvendo principios de
Ecologia, assim como a préopria a¢do da escola (com projetos ambientalistas) no
processo de ensino e aprendizagem. Ademais, Cuba (2010) ressalta que a educagio ¢
um instrumento poderoso para se construir o conhecimento sobre as questdes
ambientais e passd-las de geracdo em geragdo, provocando a mudanga de habitos.
Portanto, para Silva et al. (2006), a formagdo de educadores ambientais configura na
principal estratégia para se alcangar os objetivos da EA em localidades rurais.

Ja no contexto de escolas municipais de Ensino Fundamental, Freitas e Marin
(2015) investigaram como o tema agua ¢ abordado nessas escolas localizadas na cidade
de Presidente Prudente, Sdo Paulo. Metodologicamente os autores buscaram como o
tema agua ¢ apresentado em: Projetos Especiais das Escolas; Planos de Ensino; Livros
didaticos de Ciéncias e Geografia adotados e; Abordagem pelos docentes em sala de
aula. Tais levantamentos foram feitos com base em entrevistas semi-estruturadas,
aplicagdo de questionarios e pesquisa documental. Como resultados, os autores
apontaram que ha a existéncia de Projetos Especiais em Educagdo Ambiental, mas néo
especificamente sobre a teméatica dgua. Quanto a entrevista aos professores, estes
apontaram que suas abordagens metodoldgicas se pautam em conteudos dos livros
didaticos, leitura de textos informativos veiculados pela midia e internet. Na perspectiva
dos autores, professores comprometidos e de formagdo adequada quanto ao tema agua

favorece a formagdo de espagcos educativos e na sensibilizagdo de educandos,
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professores e sociedade em geral quanto as questdes ambientais (FREITAS; MARIN,
2015).

Portanto, a utiliza¢do de trabalhos voltados para EA, aliados a temas locais, e a
conducdo do processo ensino e aprendizagem com base na pesquisa, mostra-se
adequados para construir o conhecimento coletivo quanto a importancia dos recursos
hidricos e, principalmente, dos problemas locais e globais decorrentes de agdes
antropicas. Aliar a teméatica 4gua ao contexto de alunos que residem em comunidades
rurais, por meio da Educagdo Ambiental, ¢ uma forma de mostra-los a importancia do
recurso, bem como das ag¢des individuais para sua preservagdo € uso consciente

(AGUIAR et al., 2015).

2.4 As escolas do campo

A educagdo do campo, no Brasil, € identificada durante as primeiras décadas do
século XX. Neste periodo, muitos movimentos politicos e educacionais foram
realizados a fim de conceber a escola como instrumento de reten¢do do homem no
campo e, a0 mesmo tempo, mostra-lo a importancia de seu meio, seus valores e assim
permanecer no seu ambiente de origem (MEDEIROS, 2010). Segundo Magalhaes
Junior e Varela (2016), a existéncia de unidades escolares em localidades rurais
(Movimento Ruralista Pedagdgico) tinha como principal propdsito preparar as criangas
para o trabalho do campo, difundindo formas técnicas e especializadas para melhorar o
potencial de produgdo do solo e, assim, alcangar um retorno econdmico vantajoso para o
pais. No entanto, manter a populagdo do campo restrita ao seu ambiente de origem ¢
uma forma de preconceito, uma vez que a maior parte da populagdo sofreu e ainda sofre
com auséncia de servi¢os de abastecimento de agua, coleta de esgotos e residuos solidos
(VIEIRA et al., 2015).

As escolas localizadas no meio rural sdo marcadas por uma visdo idealizadora e
depreciativa, pois as questdes do mundo rural sdo tratadas e abordadas como sendo
produto da falta de desenvolvimento, contrapondo-se a realidade do espago urbano. Isso
se deve aos processos de industrializagdo, associados a urbaniza¢do, e também da
expansdo capitalista vivenciada nos séculos 19 e 20 no Brasil (NERY;
STANISLAVSKI, 2011).

Em face do contexto historico da educagdo rural brasileira, o Estado de Minas

Gerais no periodo de 1899 a 1911 priorizou as politicas educacionais no meio rural
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coerentes com a situacdo econdmica e politica que favoreciam naquele momento, ou
seja, gerar mdo de obra para o meio rural e manter o poder das elites dirigentes
(BARROS, 2013). Trazendo para o contexto do municipio de Uberlandia, Minas Gerais,
no periodo de 1933 a prefeitura da cidade mantinha seis escolas rurais para quatro
escolas urbanas. Nos anos subsequentes, observou-se uma clara expansdo no ensino
rural, chegando a trinta unidades escolares em funcionamento no meio rural
contraponde-se a trés escolas no meio urbano (LIMA, 2004). Esse numero expressivo
de escolas rurais no periodo em aprego se explica pela economia estar centrada em
bases agricolas, comerciais e pastoris, apresentando, principalmente, diversas
propriedades rurais na regido de Uberlandia-MG que concentravam quantidades
demograficas maiores em relagdo a area urbana (SILVEIRA, 2008). Atualmente, houve
uma inversdo na quantidade de escolas urbanas e do campo em Uberlandia-MG, sendo
que a rede municipal de Ensino Fundamental conta com 40 escolas urbanas e 12 escolas
do campo. As escolas do campo estdo situadas em distritos, comunidades e fazendas da
zona rural da cidade (SILVA, 2011; INEP, 2015).

Na cidade de Uberlandia-MG, as escolas rurais estiveram presentes na maioria
das fazendas da regido sendo, portanto, responsaveis por representar as primeiras
formas de ocupag¢do humana da localidade. Atrelado ao processo de ocupacgdo do
municipio estd o processo de modernizagdo da agricultura, bem como do
desenvolvimento rural de Uberlandia (SILVEIRA, 2008). Nesse sentido, € essencial o
desenvolvimento de projetos que ressaltem o vinculo existente entre o projeto politico-
pedagdgico das escolas do campo de Uberlindia e a concepcdo ideoldgica de
reproduc@o de valores capitalistas existentes, de forma a superar as seguintes barreiras:
abandono da populagio rural; superar a auséncia de politicas publicas voltadas para as
necessidades locais e, principalmente; da necessidade de implanta¢do dessas politicas
(SILVA, 2011).

Nos ultimos anos, especialmente no meio rural, agravaram-se os problemas
sociais € ambientais em funcdo da moderna tecnologia empregada na agricultura
brasileira com o intuito de promover o desenvolvimento no campo. Como consequéncia
disso, a sociedade em geral foi "presenteada" com alguns problemas, sendo eles:
destruicdo dos solos; o aumento de pragas e doengas; a contaminagdo de alimentos;
intoxica¢des humanas e do meio ambiente; concentragdo de renda; exclusdo social;

desemprego; entre outros. Entdo, € nesse contexto que se exige da educacdo uma
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revolugdo “ecopedagdgica” para minimizar o processo de destruigdo ambiental
(LUCCA; BRUM, 2013).

As escolas municipais da zona rural de Uberlandia-MG envolvidas neste
trabalho sdo: Escola do Campo A; Escola do Campo B e; Escola do Campo C. Adotou-
se tal nomenclatura para resguardar os direitos fundamentais e da personalidade das
escolas participantes. A Escola do Campo A trabalha apenas com o turno da manhi,
abrangendo o Ensino Fundamental (1° ao 9° anos). A unidade conta com 154 alunos
matriculados, com uma faixa etaria correspondente entre 6 e 16 anos, e 39 funcionarios
efetivos. Além disso, a escola fica proxima a propriedades rurais da regido sendo,
portanto, distante da zona urbana. A Escola do Campo B trabalha apenas com o turno
matutino, abrangendo Educacgdo Infantil (1° e 2° periodos) e Ensino Fundamental (1° ao
9° anos). A unidade conta com 225 alunos matriculados, com uma faixa etaria
correspondente entre 4 e 17 anos, e 39 funcionarios efetivos. Além disso, a escola fica
proxima a uma das rodovias que cortam a cidade de Uberlandia e também de uma
propriedade rural da regido, portanto, estd entre as areas urbana e rural. Por fim, a
Escola do Campo C trabalha apenas com o turno matutino, abrangendo Educag¢io
Infantil (1° e 2° periodos) e Ensino Fundamental (1° ao 9° anos). A unidade conta com
207 alunos matriculados, com uma faixa etaria correspondente entre 4 e 17 anos, e 39
funcionarios efetivos. Além disso, a escola fica préxima a uma das rodovias que cortam
a cidade de Uberlandia e também de uma propriedade rural da regido, portanto, estd
entre as areas urbana e rural. Estes dados sdo disponibilizados pelo Portal da Prefeitura
de Uberlandia-MG® e também por dados do Censo da Educagdo Basica em 2015 (INEP,
2015). Na Figura 2 esta representado o mapa de localizagdo geografica da cidade de
Uberlandia-MG.

No que tange ao potencial hidrico da cidade de Uberlandia, esta ¢ banhada pela
Bacia Hidrografica do Parand, sendo considerada a segunda maior bacia do pais em
termos de area e potencial hidroelétrico. Ademais, a Bacia do Parana abriga um vasto
reservatorio de agua subterranea, conhecido como Aquifero Guarani, sendo Minas
Gerais um dos estados da Federacdo beneficiados pela sua ocorréncia (COELHO,;
SOARES, 2002). Contudo, existem alguns impactos ambientais na sub-bacia do Rio
Paranaiba (localizada na regido do Tridngulo Mineiro), pela agdo antropica, que tem

gerado preocupacdo, tais como: assoreamento dos rios; processos de erosdo intensos;

® Portal da Prefeitura de Uberlandia. Disponivel em: <http://www.uberlandia.mg.gov.br/2014/secretaria-
pagina/30/74/secretaria.html>
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aumento do escoamento superficial, rebaixamento do lengol freatico, polui¢do dos
mananciais, contamina¢do do solo; e outros (FLAUZINO et al., 2010). A sub-bacia em
que estdo localizadas as escolas do campo da regido de Uberlandia do presente estudo ¢
a do Rio Uberabinha (Figura 2). Este rio apresenta 49 afluentes, o qual percorre areas de

lavoura com construc¢do de drenos, pastagem e minera¢do (CARDOSO et al., 2008).

FIGURA 2 - Mapa de localizag@o geografica da cidade de Uberlandia-MG.

Brasil

Legenda: Rio Uberabinha . Comumdades muas
w Rodovias que cortam Uberlandia-MG

" Loteamentos regulares

Macrozona dos Distntos Rurais

A Loteamentos iregulares

Fonte: Adaptado do Google Maps (2016) e Prefeitura Municipal de Uberlandia (2016).

Nesse sentido, monitorar a qualidade da agua fornecida em algumas dessas
escolas do campo localizadas na regido de Uberlandia-MG fornecera informagdes
valiosas de cunho social, educacional e de saude publica. Além disso, a pratica da
Educacdo Ambiental aliada a tematica agua com os alunos dessas escolas podera
contribuir para melhor conscientizagdo quanto a importancia da qualidade desse
recurso, bem como, na mudanga de hébitos quanto ao uso, cuidados higiénico-sanitarios

e preservagdo da 4gua.
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CAPITULO 2
RESUMO

MEDEIROS, MARAINA SOUZA. Qualidade da dgua subterrinea utilizada para
consumo humano em escolas do campo de Uberlandia-MG. 2016. 190p. Dissertacdo
(Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia - MG’

Escolas localizadas no meio rural geralmente se utilizam de dguas subterraneas captadas
por pogos artesianos para o consumo de alunos, professores e funcionarios durante boa
parte do dia. Além disso, estas aguas podem ndo ter boa qualidade em funcgio de
problemas na sua forma de captagdo, sistema de armazenamento, encanamento que
distribui a 4gua ou até mesmo por diversas fontes pontuais de contamina¢do proximas
as unidades escolares. Assim sendo, neste trabalho, amostras de 4guas subterraneas
foram coletadas por alunos de iniciagdo cientifica e de pos-graduagdo em quatro pontos
de amostragem distribuidos entre trés escolas do campo da regido de Uberlandia
selecionadas (Estado de Minas Gerais, Brasil), em 2016, com o intuito de avaliar a
qualidade das aguas subterraneas captadas por pogos artesianos € que sdo utilizados
para o consumo humano. Além disso, com base em um formulario, foram analisadas as
condi¢des higiénico-sanitarias do sistema de captacdo, armazenamento e distribuigdo de
agua das trés escolas a fim de verificar se existe relagdo com a qualidade da agua
ofertada. Para todas as amostras de aguas subterrineas foram avaliados pardmetros
fisicos (turbidez, cor aparente, condutividade elétrica e temperatura), parametros
quimicos (pH, solidos totais dissolvidos, salinidade, dureza total, ferro total, carbono
organico total e cloro residual) e microbioldgico dessas dguas, os resultados analiticos
foram tratados estatisticamente por meio de andlise descritiva e método multivariado
(correlag@o de Pearson), com nivel de significancia de p < 0,05. Das trés institui¢des de
ensino monitoradas, todas s3o abastecidas por pogo artesiano, contendo apenas a
cloragdo como mecanismo de tratamento quimico, e somente uma das escolas foi
identificada a presenca de fossa séptica como sistema de coleta de esgoto. Os trés pogos
apresentaram caixas d’agua com material constituinte metalico, inclusive, exibindo
pontos de ferrugem bastante evidentes (escolas B e C). Das escolas monitoradas, todas
apresentaram aguas em discordancia com os padrles estabelecidos pela Portaria n.
2914/2011 do Ministério da Saide em pelo menos um dos pardmetros avaliados. A
Escola do Campo A apresentou qualidade inadequada da 4gua de consumo com relagdo
a turbidez, cor aparente, ferro (caixa d’agua), COT, e £. coli. A Escola do Campo B, em
contrapartida, teve valores acima do permitido pela legislacdo apenas com relag@o a cor
aparente da agua, tornando-a inadequada quanto a sua caracteristica organoléptica. Por
fim, a Escola do Campo C apresentou valores elevados de cor aparente, CE, pH, COT, e
E. coli. Tais resultados refletem a possibilidade de contaminagdo bioldgica da agua por
esgotos e areas de pastagem, assim como da necessidade de medidas emergentes e
periddicas de limpeza e manutengdo dos sistemas de armazenamento e distribui¢do das
aguas de consumo das escolas.

Palavras-chave: Agua de consumo, Pogo artesiano, Condigdes higiénico-sanitarias.

7 Comité Orientador: Sheila Cristina Canobre — UFU e Fabio Augusto do Amaral —
UFU.
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ABSTRACT

MEDEIROS, MARAINA SOUZA. Quality of the ground water used for human
consumption in schools in the field of Uberlandia-MG. 2016. 190p. Dissertacio
(Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia - MG®.

Schools located in rural areas often use groundwater captured by artesian wells for the
use of students, teachers and staff for most of the day. In addition, these waters may not
have good quality due to problems on their way to capturing, storage, plumbing system
that distributes the water or even several point sources of contamination near the school
units. Therefore, in this work, ground water samples were collected for students of
undergraduate and graduate students in four sampling points distributed among three
rural schools of Uberlandia (State of Minas Gerais, Brazil), in 2016, in order to assess
the quality of groundwater captured by artesian wells that are used for human
consumption. In addition, on the basis of a form, were analyzed sanitary hygienic
conditions of the catchment system, storage and distribution of water from three schools
in order to verify if there is a relationship with the water quality supplied. For all
groundwater samples the physical parameters were evaluated (turbidity, apparent color,
electrical conductivity and temperature), chemical parameters (pH, total dissolved
solids, salinity, total hardness, total iron, total organic carbon and residual chlorine) and
microbiological (%. coli). To better understand the physical, chemical and microbiologic
behavior of these waters, the analytical results were processed statistically by means of
descriptive and multivariate method analysis (Pearson correlation coefficient), with a
significance level of p < 0.05. Of the three monitored all education institutions are
supplied by an artesian well, containing only the chlorination as chemical treatment
mechanism, and only one of the schools was identified the presence of septic tank as a
sewage collection system. The three wells presented water boxes with metallic
constituent material, showing rust spots quite evident (schools B and C). Schools
monitored, all presented in disagreement with the standards set by ministerial order no
2914/2011 the Ministry of health in at least one of the parameters evaluated. The rural
School A presented inadequate drinking water quality with respect to turbidity, apparent
color, iron (water tower), COT, and F. coli. The rural School B, on the other hand, had
values above permitted by legislation only in relation to the apparent color of the water,
making it unsuitable as its organoleptic characteristic. Finally, the rural School C
presented high values of apparent color, EC, pH, TOC, and E. coli. These results reflect
the possibility of biological contamination of the water by sewage and pasture areas, as
well as the need for emerging measures and regular cleaning and maintenance of
storage and distribution systems of water consumption of the schools.

Keywords: Drinking water, Artesian well, Hygienic-sanitary conditions.

® Comité Orientador: Sheila Cristina Canobre — UFU e Fabio Augusto do Amaral —
UFU.
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ essencial a todos os seres vivos, sendo considerada como um dos
nutrientes mais importantes para o ser humano. Ela participa ativamente das reagdes
quimicas do organismo, sendo consumida em maior quantidade do que qualquer outro
alimento substancial (SOUZA et al., 2015). No entanto, a qualidade desse recurso
natural finito vem piorando sensivelmente em fun¢do do crescimento exponencial da
populagdo e da auséncia de politicas publicas direcionadas para sua preservagio
(MERTEN; MINELLA, 2002). Tal qualidade vem sendo alterada em fungdo do
potencial da 4gua em transportar substancias e moléculas bidticas e abioticas ao longo
da superficie terrestre, chegando até rios, lagos, oceanos e aquiferos, transformando-os
em um local de concentragdo dos materiais arrastados. Portanto, a analise qualitativa e
quantitativa da dgua ¢ importante ao passo que indica a necessidade de mudanga de um
determinado ambiente, com vistas a diminuir contaminagdes, aumentar a oferta de
recursos hidricos adequados para consumo e, assim, melhorar a qualidade de vida dos
seus usufrutuarios (CASALIL 2008).

A diminui¢do da 4gua disponivel para consumo humano e o seu risco de acabar
em breve esta diretamente relacionada a acdo desregrada e inconsciente do préprio
homem, comprometendo assim a sua prépria existéncia (OLIVO; ISHIK, 2014). No
meio rural, essa depreciacio do recurso natural estd relacionada as condi¢des
inadequadas dos pocgos artesianos que captam a agua (pogos com estrutura fisica
deteriorada e mal vedada) e que geralmente estdo proximos de fontes de polui¢do, como
fossas sépticas e pastagens de animais (ASSUNCAO et al., 2015). Dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2011)° apontam que a avaliagdo obtida sobre o
servigo de saneamento basico até o ano de 2008 ¢ diferenciada no Brasil. Quanto a
existéncia de rede de distribuicdo de agua, 33 municipios declararam nio possuir tal
servigo enquanto que 2495 municipios, distribuidos pelas Unidades de Federacao,
declararam ndo possuir sistema de esgotamento sanitario. A auséncia de rede basica de
saneamento geralmente ¢ compensada por solugdes alternativas como chafariz, pogo
particular, carro-pipa, cisternas e outros. Em contrapartida, a auséncia de servigos de
esgotamento sanitdrio ¢ compensada por solugdes alternativas que constituem, na

verdade, na precariedade do servigo de coleta de esgoto do pais, como fossas sépticas e

? Atlas de saneamento 2011. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/atlas_sancamento/default zip.shtm>
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sumidouro, fossa rudimentar, fossa seca, vala a céu aberto e despejo em corpos d’agua.
Tais alternativas acabam refletindo em impactos de ordem ambiental e salutar para os
seus usuarios (IBGE, 2011).

Por ser raro o servico de abastecimento de agua, muitas comunidades e
populagdes da zona rural se apropriam da agua subterrdnea para fins de consumo
humano. Segundo a Resolug¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente n. 396, agua
subterranea ¢ aquela proveniente do subsolo que ocorre naturalmente ou artificialmente
(BRASIL, 2008). Aguas captadas de pocos artesianos (4gua subterrnea) geralmente
apresentam melhor qualidade fisico-quimica e microbiologica quando comparadas com
as aguas superficiais, pois estas estdo mais expostas a agentes poluentes. Com a
crescente utilizagdo das aguas subterrdneas para diversos fins, aumenta-se na mesma
propor¢do a importancia de se monitorar a qualidade dessas aguas (COSTA et al,
2012). Ademais, nessas localidades geralmente existem escolas do campo em que se
concentram muitas criangas que passam boa parte do tempo nesses ambientes
(CASALL 2008). O consumo de 4gua nessas escolas se torna intenso durante o dia,
principalmente em atividades para hidratagdo, bem como, nas de higiene pessoal e
preparo dos alimentos. Muitas dessas escolas ndo realizam manutengio periddica de
seus reservatorios de dgua, o que pode gerar contamina¢do. Além disso, o consumo de
agua e alimentos contaminados pelas criangas as torna vulneraveis quanto as toxi-
infecgOes alimentares e também podem comprometer o seu desenvolvimento escolar
(FARIA etal., 2013).

Portanto, para que a éagua subterranea utilizada para consumo humano seja
considerada de qualidade € preciso realizar o diagndstico qualitativo mediante analises
fisicas, quimicas e microbiologicas, de forma a verificar se ela esta dentro dos valores
de referéncia estabelecidos pela legislacdo vigente. Para isso, no Brasil, existem duas
legislagdes vigentes que tratam da potabilidade da 4gua para consumo humano e do
enquadramento das aguas subterrneas, respectivamente, Portaria n. 2914, de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) e Resolugdo n. 396, de 03
de abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (BRASIL,
2008).

A regido Sudeste de Minas Gerais, especificamente, apresenta um carater
essencialmente agricola e pecuarista, sendo o desenvolvimento de atividades pecuaristas
em maior destaque devido as condig¢Bes propicias que o bioma Cerrado oferece a ela

(IBGE, 2015). Nesta regido, existem 12 escolas do campo distribuidas na area
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correspondente a cidade de Uberlandia (INEP, 2015). Tendo em vista que as escolas do
campo da Regido de Uberlandia, Minas Gerais, estdo inseridas em localidades que
predominam atividades agricolas como: produ¢do de cana de agucar, gado de corte,
frutas e hortaligas, leite, piscicultura e suinocultura (LISBOA et al., 2015) que podem
contribuir para a contaminagdo dos recursos hidricos. Ademais, estas escolas sdo
atendidas parcialmente pelos servicos de saneamento basico do municipio de
Uberlandia e, geralmente, ndo realizam analise periddica da dgua consumida. Portanto,
neste contexto, surgem as seguintes suposi¢des: (1) O monitoramento da qualidade da
agua ¢ essencial, pois ela pode transmitir doencas por diferentes mecanismos (ingestdo
de agua contaminada, quantidade insuficiente que leva a habitos higiénicos
insatisfatorios e a situagdo da agua no ambiente fisico que leva a proliferagdo de vetores
causadores de doengas); (2) Nestas areas rurais existem normalmente escolas que
utilizam-se de mecanismos de saneamento inadequados (auséncia de manutengdo
periodica dos reservatérios, bem como, proximidade de fossas sépticas dos reservatérios
de 4gua) e que, consequentemente, afetam a saide das criangas e funcionarios que se
apropriam dessa agua durante o periodo de permanéncia destes na escola e; (3) Essas
unidades de ensino podem estar suscetiveis a processos de evasdo escolar, rendimento
inferior dos educandos e outros em decorréncia de doengas adquiridas pelo consumo de
agua fornecida por esses ambientes fora dos padrdes de potabilidade preconizados pelo

Ministério da Saade.
1.1 Problema de pesquisa

Com base nessas hipoteses, o presente estudo pretendeu responder: Existe
correlagdo entre a qualidade fisico-quimica e microbioldgica ofertada para consumo
humano nas Escolas do Campo investigadas com a situagdo higiénico-sanitaria
predominantes?
1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Realizar um diagnostico da qualidade da agua ofertada para o consumo humano

em trés Escolas do Campo situadas na regido de Uberlandia, Minas Gerais, e verificar
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sua relagdo com o sistema de abastecimento utilizado, a manutengdo adotada e as

situacdes higiénico-sanitarias predominantes nas unidades educacionais.

1.2.3 Especificos

e Descrever as condigdes higiénicas e sanitarias predominantes nas Escolas do
Campo investigadas;

e Caracterizar o sistema de abastecimento de agua existente nas Escolas do Campo;

e Realizar andlises fisico-quimicas e microbioldgicas que atestem a qualidade da
agua de consumo ofertada nas escolas e;

e Avaliar os resultados analiticos com base nos padrdes de potabilidade preconizados
pela Portaria do Ministério da Saude n. 2.914, de 12 de dezembro de 2011 e pela
Resolugdo n. 396, de 03 de abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA (BRASIL, 2008).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agua no contexto da zona rural

Processos como a industrializagdo, urbaniza¢do e reestruturagdo produtiva
provocaram mudangas significativas no Brasil, principalmente sobre as relagdes campo
e cidade, condicionado as novas dinamicas (econdmicas, sociais, culturais e politicas) e
funcionalidades para os meios urbano e rural e seus conteudos, dando um novo
significado. Em fung¢8o dos impactos socioambientais nas localidades urbanas
brasileiras e a valorizagdo do espago rural, proporcionou-se uma resignificagdo deste
espago como ndo sendo somente um local para desenvolvimento de atividades
agricolas, mas também como um espacgo ideal para se viver (HESPANHOL, 2013).
Como consequéncia disso, o meio rural passou a desenvolver atividades que antes eram
tipicamente urbanas, tais como: (a) Aspectos ambientais e de prote¢@o a natureza, (b) O
lazer e o turismo; (¢) Atividades como a caga e a pesca ¢; (d) O acolhimento de pessoas
que pretendem morar temporaria ou permanentemente (BALSADI, 2001). Portanto, o
meio rural € visto, principalmente, pela populagdo urbana como sendo um local de
refugio do estresse e da poluicdo. As pessoas da cidade sdo atraidas para o campo em
virtude do ar puro, agua cristalina, mata intocada e paisagens exuberantes (CASALI,
2008).

No meio rural, a apropriagcdo de agua subterranea, por meio de pogos tubulares,
para consumo humano ¢ muito comum. Existem trés condi¢des diferentes que
favorecem a ocorréncia de dgua subterranea no subsolo e que influencia diretamente na

sua qualidade: Rochas fraturadas, Terrenos fraturados-carsticos e; Rochas

sedimentares. A dgua subterranea de ocorréncia em rochas sedimentares ¢ a de melhor
qualidade, pois a agua se encontra armazenada entre os grdos da rocha (BRASIL,
2007). Para que a agua subterranea captada para consumo humano seja de qualidade ¢
preciso se atentar para a forma de constru¢do do pogo tubular (perfuragdo do pogo,
vedagdo, filtros, e outros), conforme preconiza a NBR 12244 (1992) ¢ a NBR 12212
(1992) M. Caso ndo sejam cumpridas essas normas de constru¢do dos pogos tubulares,

estes se tornam suscetiveis de contaminagdo em fungdo de alguns fatores construtivos,

1 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. Construgio de poco para
captacdo de dgua subterrinea. NBR 12244, 1992. 6p.
n . Projeto de pogo para captagdo de agua subterrinea. NBR 12212, 1992. 5p.
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tais como: (a) Nao isolamento das camadas indesejaveis durante a perfura¢do do poco;

(b) Auséncia de laje de protegdo sanitaria e altura inadequada da boca do pogo; (c)

Proximidade de pontos potenciais de contaminagdo da agua (fossas sépticas, areas de

pastagem, postos de gasolina e lixdes); (d) Nao desinfec¢do do pogo apos sua

construgdo e; (e) Ndo cimentacdo do espago anelar entre o furo e o pogo, que facilita a

entrada de aguas superficiais (BRASIL, 2007). Na Tabela 1 seguem descritas as

principais fontes de contaminag@o das aguas subterraneas.

TABELA 1 - Principais fontes potenciais de contamina¢do de mananciais subterraneos.

Fonte de

contaminacao

Forma de contaminacao

Indicador de contaminacio

Lancamento de esgoto doméstico

- Elevadas concentragdes de

Auséncia de e industrial, sem tratamento Nitratos €;
saneamento prévio, em corpos d'agua; E - Presenca de  bactérias
basico proximidade de fossa séptica do patogénicas (por exemplo, F.
pogo tubular. coli) e virus.
- A decomposi¢ido dos residuos
solidos geram gases (sulfidrico,
metano e mercaptano) e
Residuos Descarte inadequado de lixo em chorume (alta concentragdo de
solidos areas urbanas e rurais. matéria organica e elementos-
traco).
- Alta concentracdo de
coliformes fecais.
- Altas concentragdes de
organoclorados,
. Uso intensivo de fertilizantes e organofosforadose~carbam?1tos.
Agricultura .. . - Alta concentracdo de nitrato
agrotoxicos no solo e nos cultivos. ~
em fungdo do uso de
fertilizantes contendo 0
elemento nitrogénio.
Manuseio de produtos tédxicos
contaminantes e ocorréncia de - Presenca de combustiveis
acidentes ou vazamentos nos liquidos, solventes aromaticos,
Industria processos produtivos, de hidrocarbonetos policiclicos
transporte ou de armazenamento aromaticos, metais e solventes
de matérias-primas e produtos da halogenados.
industria.
Postos de Vazamento de tanques Qe - Presenga de hidrocarbonetos
.. armazenamento de combustiveis de petréleo como, por exemplo,
combustiveis . .
derivados do petroleo. o benzeno.
- Ocorréncia de pH acido;
. ~ Infiltrag@o da dgua da chuva sobre - Altos valores de ferro total e
Mineragdo

os rejeitos gerados pela atividade
mineradora.

sulfato total;

- Altas concentragdes de
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...continuagdo.

elementos-trago.

- Aumento da concentragdo de
sais minerais no aquifero
freatico (bicarbonato, cloreto,
sodio e calcio);

- Aumento da concentragdo de
metais (ferro, aluminio, chumbo
e zinco),

- Aumento de bactérias
heterotrdficas proteoliticas.

Decomposi¢io dos corpos

Cemitérios
sepultados.

Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2007).

Portanto, o crescimento exponencial de atividades urbanas e agropecuarias,
tanto em paises desenvolvidos quanto em paises em desenvolvimento, indicam que hé a
possibilidade de comprometimento da qualidade da agua (superficial e subterranea) em
fung@o dessas atividades antropicas. O uso das aguas subterraneas, principalmente em
comunidades rurais, se explica pela pouca disponibilidade de recursos hidricos
provenientes de mananciais de superficie (por exemplo, areas semiaridas), o uso
intenso dos mananciais de superficie para a pratica de irrigagdo (maior atividade
consumidora de 4gua no Brasil), e a busca de captagdo de agua de melhor qualidade em
regides que ja apresentam algum grau de contaminagdo. De maneira geral, as dguas
subterraneas estdo mais protegidas de possiveis contaminagdes se comparadas as aguas
superficiais. No entanto, o processo de lixiviag@o favorece a contaminagio de aquiferos
subterraneos ao passo que transporta substancias dissolvidas, por meio da percolagdo
da agua da chuva ou de irrigagdo no solo, favorecendo a contaminac¢do desses
reservatorios tidos como de melhor qualidade. Fatores como natureza do fertilizante
utilizado na agricultura (ex. nitrato e fosforo) e as propriedades fisico-quimicas do solo
sdo primordiais para se determinar a condi¢do de lixiviagdo (processo de solubilizagido
de substancias quimicas presentes nos fertilizantes aplicados no solo pela agdo da adgua
da chuva ou pela de agua de irriga¢do) no perfil do solo, assim como seu potencial de
contaminagdo da agua subterranea (EMBRAPA, 2002).

Segundo Lourencetti et al. (2007), as a¢es necessarias para reduzir as diversas
fontes de contaminacio da 4agua subterrdnea (MOREIRA; CONDE, 2015) sio os
programas de monitoramento ambiental, mediante pesquisas de campo e em
laboratorios, de forma a fornecer subsidios para o planejamento e implantacdo de
politicas publicas de cunho governamental. Além disso, Menezes et al. (2013)

relataram que a educagdo sanitaria e ambiental também ¢ uma forma de conscientizar e
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sensibilizar comunidades rurais quanto a importancia dos mananciais subterraneos e,

assim, refletir na qualidade de vida do homem do campo.

2.2 Agua no contexto das escolas do campo

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estima-se que
aproximadamente 88% das mortes causadas por diarreia estdo associadas a auséncia de
saneamento bésico. Um fator comum que auxilia na transmissdo de diarreia, por
exemplo, sdo as fossas sépticas contaminadas por fezes humanas. De modo geral, os
quatro fatores que influenciam na disseminag@o de doengas de veiculagdo hidrica sdo:
saneamento basico; qualidade da agua; higiene pessoal e; higiene doméstica (PNUD,
2006). Outra consequéncia oriunda da falta de saneamento ¢ a dificuldade de acesso
das criangas a escola, pois a falta de rede coletora de esgoto, principalmente em
localidades rurais, ocasiona um rendimento escolar 18% inferior se comparado com
aquelas criangas que tem acesso universalizado de servigos de saneamento basico. Esse
rendimento escolar reduzido se explica pelo nimero elevado de interna¢des de criangas
em hospitais provocadas pelas doengas de veiculagdo hidrica e que muita das vezes
levam a 6bito (MOTA et al., 2015). Segundo Casali (2008), a segunda maior causa de
mortalidade infantil estd associada a ma qualidade de agua para consumo e a
precariedade do servico de saneamento. Nesse sentido, uma forma de reduzir esse
problema € a presenga de infraestruturas hidraulicas e instalagdes sanitarias adequadas
e que fornecam agua de qualidade para o consumo humano (PNUD, 2006).

Segundo dados do Instituto Trata Brasil (ITB, 2008), em 2008, 59,6% dos
alunos (0 a 17 anos de idade) matriculados relataram que o principal motivo que os
levaram a faltar na escola foi o desenvolvimento de doenga. Ja no periodo de 2011,
50% das internagdes por diarreias ocorreram em criangas menores de cinco anos (fase
em que a atividade cerebral do educando estd em desenvolvimento) (ITB, 2015).
Portanto, o quadro de faltas causadas por doengas como Hepatite A, diarreia e doenca
diarreica aguda em criangas menores de 5 anos (BRASIL, 2015) possivelmente afeta a
qualidade educacional do pais, podendo reduzir o rendimento escolar desses alunos e
até provocar uma possivel evasdo escolar.

Segundo Razzolini e Gunther (2008), a dose infectante e a capacidade de defesa
do organismo contra o agente patologico s3o fatores determinantes para o

desenvolvimento de doencas infectocontagiosas, principalmente para os grupos
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vulneraveis: criangas e idosos. Para as criancgas, o desenvolvimento de uma doencga
vinculada a 4gua de mé qualidade ¢ favorecido pelo fato desses individuos, menores de
cinco anos, apresentarem o sistema imunologico comprometido (seja por desnutri¢io
ou por estarem em processo de desenvolvimento). Ja os idosos sdo considerados
imunodeprimidos, o que favorece o desenvolvimento de doengas pela ma qualidade da
agua consumida. Nesse sentido, os autores ressaltam que fatores como pobreza, dgua
de consumo e saneamento ambiental inadequados sdo determinantes para comprometer
o desenvolvimento escolar de criangas. Portanto, a disponibilidade de no minimo
servi¢os basicos de saneamento, principalmente em localidades rurais (populagdo mais
vulneravel), € essencial para promover o desenvolvimento e uma melhor qualidade de

vida para essas pessoas.

2.3 Qualidade da agua para consumo humano

A qualidade da agua, por definicdo, é aquela que atende aos padrdes de
potabilidade pelos orgdos responséaveis, assim como ndo oferece riscos a saude
humana. Esta qualidade depende proporcionalmente do seu uso a que se destina, por
exemplo, para recrea¢do, consumo humano, irrigacdo e entre outros. Ademais, para
cada tipo de uso do recurso hidrico existe um padrdo de potabilidade especifico
estabelecido pela legislacdo (SOUZA et al., 2014). Assim, a Resolugdo n. 357 de 2005
sobre a classificagdo e o uso das aguas, por exemplo, estabelece os limites aceitaveis
para os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, levando em consideragdo os seus
diferentes usos. Ja a Resolug@o n. 396 de 2008 estabelece os padrdes aceitaveis para
uma classe de agua especifica (dguas subterraneas). No que tange ao uso de agua para
consumo humano, a Portaria n. 2.914 de 2011, do Ministério da Saude, ¢ responsavel
por procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua, assim como dos
padrdes de potabilidade exigiveis para esse fim. Nesse sentido, para manter a qualidade
da agua essencial ao ser humano ¢ preciso ac¢des constantes de vigilancia e
monitoramento pelos o6rgdos fiscalizadores. No entanto, € preciso ressaltar a
importancia do papel da sociedade em manter a limpeza e manutengdo das fontes de
agua, pogos artesianos, bem como dos reservatorios de armazenamento de agua
(PALUDO, 2010).

A poluicdo das aguas significa contaminar organismos e plantas nos lagos, rios,

oceanos € aguas subterrdneas em funcdo de atividades antrépicas (agricultura,
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atividades industriais, uso doméstico inadequado, e despejo de efluentes) (SILVA,;
GIUNTI, 2014). Quanto a natureza dos agentes poluidores em aguas, estes podem ser
compostos quimicos, bioldgicos, esgotos, residuos eletronicos e organicos. Em
especial, os agentes bioldgicos sdo responsaveis por varias doengas de veiculagdo
hidrica, proveniente do despejo sem o devido tratamento de efluentes doméstico e
industrial (VIANNA, 2015). Segundo Casali (2008), as doencgas associadas a qualidade
da agua sdo classificadas em: (a) Doengas transmitidas pela dgua (ingestdo de agua
contaminada com substancias ou organismos patogénicos, causada pela deposi¢ido de
dejetos de origem animal e humana); (b) Doengas associadas a agua (sdo causadas pelo
simples contato com a agua, podendo expor o corpo humano a agentes patogénicos);
(c) Doencas cujos vetores se relacionam com a agua (sdo doengas transmitidas por
vetores que passam maior parte do seu ciclo de vida na 4gua ou que ficam perto dela) e;
(d) Doengas relacionadas com a falta de saneamento basico e ma higiene (so situagdes
que colocam o ser humano em situag@o de risco, como habitos de higiene inadequados,
lavar os alimentos com agua contaminada ou ingestdo de peixes ou outros organismos
aquaticos crus e contaminados por patogenos).

Em virtude das diversas doengas causadas pela ma qualidade da agua é que se
faz necessaria a adog¢do de medidas emergentes que visem proteger a saude da
populagdo como, por exemplo, com a instalacdo de estagdes de tratamento de esgoto
antes de seu langcamento em corpos d’adgua e a adogdo de métodos de tratamento
adequados que visem a eliminag@o de organismos patogénicos causadores de doengas,
bem como de substancias quimicas toxicas (SANTOS et al., 2013). Aliada a
necessidade de condi¢des infraestruturais que permitam tratar a 4gua e torné-la potavel,
¢ importante salientar o papel fundamental de cada cidaddo em promover a
conscientiza¢do, a educacdo e, sobretudo, o empenho em promover a conservagdo dos
ambientes naturais, a fim de oferecer um melhor bem estar tanto para a geragdo
presente quanto para as futuras (CASALIL 2008). Para isso, Bargante et al. (2014)
reforcam que o processo de educagdo ambiental para reduzir a polui¢do e contaminagio
das aguas subterraneas, em especifico, ¢ uma forma de se direcionar as a¢des da

comunidade para o uso responsavel e sustentavel dos recursos hidricos disponiveis.

2.3.1 Parametros de potabilidade da agua
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Sdo considerados, neste trabalho, como parametros para avaliagdo da qualidade
da agua ofertada em escolas do campo da regido de Uberlandia-MG os parametros
fisicos (cor aparente, turbidez, condutividade elétrica e temperatura), quimicos (pH,
cloro residual livre, ferro total, dureza total, carbono organico total, solidos totais
dissolvidos, e salinidade) e bioldgico (£. coli).

A vigilancia e o monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano ¢ de
fundamental importancia, visto que sdo agdes que determinam as condi¢des ambientais
e de saude publica de uma populagdo ou comunidade com base nos seus indicadores de
qualidade. A wvigilancia consiste em acompanhar o comportamento de eventos
especificos contrarios a saude da comunidade, ao passo que o monitoramento trabalha
especificamente com indicadores de qualidade ambiental (BRASIL, 2006). Tanto na
Portaria n. 2914 de 2011 (BRASIL, 2011) quanto na Resolugdo n. 396 de 2008
(BRASIL, 2008), sdo considerados alguns pardmetros fisicos, quimicos e
microbiologicos relacionados a qualidade da dgua para consumo humano, bem como, do
enquadramento de aguas subterraneas. Nesse sentido, a seguir sdo destacados alguns

pardmetros essenciais para avaliacdo da potabilidade da agua.

2.3.1.1 Fisicos

A cor aparente ¢ um parametro fisico que ¢ determinado mediante a presenca de
matéria organica em agua (substdncias humicas, taninos, compostos de ferro e
manganés e do langamento de diversos tipos de residuos industriais fortemente
coloridos) (LIBANIO, 2010). Cor elevada em sistemas de abastecimento de agua ¢
esteticamente indesejavel, uma vez que provoca a rejeigdo do consumidor e o leva a
buscar outras fontes de 4gua muitas vezes consideradas inseguras (BRASIL, 2009).

A determinacdo do pardmetro cor aparente (particulas suspensas na agua) €
realizada mediante dois tipos de métodos analiticos: Determinagdo por disco
comparador colorimétrico e por espectrofotometria. A unidade de medida que expressa
a cor aparente ¢ unidade de cor (uC) ou unidade Hazen (uH) (BRASIL, 2014).

Valores significativos de cor podem dificultar o processo de manutengdo da
concentracdo de cloro residual na rede de distribuigdo, assim como favorece a formagéo
de subprodutos indesejaveis, como os Trihalometanos (LIBANIO, 2010). Nesse sentido,
a Portaria n. 2.914 de 2011 do Ministério da Saude estabelece como limite aceitavel

para cor aparente em agua para consumo humano de até 15 uC.
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A turbidez pode ser provocada pela presenca de plancton, algas, matéria
organica e muitas outras substancias como zinco, ferro, manganés e areia, em fungio de
processos naturais de erosdo ou por despejos de efluentes domésticos e industriais.
Portanto, a turbidez esta relacionada com a presenga de materiais solidos em suspensdo
que reduzem a transparéncia da agua. Agua com turbidez elevada oferece desvantagens,
pois dificulta o processo de desinfeccdo pela protecdo que os sélidos suspensos
oferecem aos microrganismos presentes na agua (BRASIL, 2009). A unidade de medida
que representa a turbidez ¢ denominada UT (Unidade de Turbidez) (BRASIL, 2014).

Por ser um parametro intrinsecamente relacionado a eficacia do processo de
desinfec¢do da agua, a turbidez ¢ considerado um indicador sanitario, bem como, de
padrdo de aceitacdo da agua de consumo humano (BRASIL, 2009). Assim sendo, a
Portaria n. 2914 de 2011 do Ministério da Saude estabelece como valor maximo
permitido de 5,0 uT.

A condutividade elétrica (CE) ¢ responsavel por indicar a capacidade da 4dgua
natural de transmitir corrente elétrica pela presenca de substancias dissolvidas que se
dissociam em anions e cations. Embora ndo seja um padrio de potabilidade na
legislag@o brasileira vigente, a condutividade elétrica ¢ um importante indicador de
possivel despejo de efluentes em um corpo d’agua, pois estd relacionado a concentragio
de solidos totais dissolvidos (STD) (LIBANIO, 2010). A unidade de medida que
expressa a capacidade da dgua em transmitir corrente elétrica é de micro Siemens por
centimetro (uS/cm).

Embora néo seja considerado na legisla¢do vigente como sendo um parametro de
potabilidade, Libanio (2010) ressalta que em aguas naturais geralmente apresentam
condutividade elétrica inferior a 100 uS/cm, enquanto que em aguas receptoras de altas
cargas de efluentes domésticos e industriais a condutividade pode atingir até 1000
uS/cm.

A temperatura ¢ um parametro fisico que estd relacionado com os seguintes
fatores: (a) Aumento do consumo de agua; (b) Fluoretagio; (¢) Solubilidade e ionizagdo
de substancias coagulantes; (d) Mudanca do pH; (e) Desinfec¢do (adigdo de agente
desinfetante); e outros (BRASIL, 2009). Por defini¢do, a medi¢do da temperatura em
agua e outros fluidos em geral consistem na intensidade da energia cinética do
movimento aleatorio das moléculas e sintetiza o processo de transferéncia de calor a

massa liquida (LIBANIO, 2010).
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O padrdo de potabilidade brasileiro ndo estabelece temperatura méxima para a
agua de consumo humano, devido aos insignificantes efeitos a saude e extrema
dificuldade de alteracdo da temperatura da 4gua para abastecimento de populagdes

grandes (LIBANIO, 2010).

2.3.1.2 Quimicos

O pH (potencial hidrogenionico) corresponde a concentragdo de ions
Hidrogénio na solug@o, mais especificamente, na agua, representando a intensidade das
condi¢des acidas ou alcalinas desse meio (BRASIL, 2009). Dentre os diversos
parametros fisico-quimicos monitorados na estacdo de tratamento de agua, o pH talvez
se constitui no mais importante ¢ de maior frequéncia, pois ele interfere em diversos
processos e operagdes essenciais durante a potabilizagdo da 4gua, tais como: (a) Na
adi¢@o de coagulantes; (b) No processo de desinfec¢do da agua por adigdo de compostos
de cloro; (¢) No controle da corrosio de adutoras e redes de distribui¢do; (d) Na
formacg@do de subprodutos toxicos como os Trihalometanos e; (¢) No abrandamento de
aguas de durezas mais elevadas (LIBANIO, 2010). O valor do pH varia de 0 a 14.
Abaixo de 7 a 4gua é considerada acida e acima de 7 é considerada alcalina. Agua com
pH igual a 7 ¢ considerada neutra (BRASIL, 2014).

Na Portaria n. 2.914 de 2011, do Ministério da Saude, recomenda-se que o valor
do pH para agua de consumo humano esteja na faixa de 6,02 9,5.

O cloro residual livre ¢ um parametro essencial para garantir a qualidade da
agua, visto que ele € responsavel por inativar organismos patogénicos ou nao em aguas
de consumo humano e, assim, reduzir os indices de doengas vinculadas a agua. A etapa
de tratamento responsavel pela inativagdo desses organismos € a desinfeccdo, que
ocorre mediante a adi¢do de agentes fisicos e/ou quimicos na agua. Os principais
produtos utilizados para a desinfec¢@o sdo: hipoclorito de célcio, cal clorada, hipoclorito
de sddio e cloro gasoso. O cloro gasoso ao entrar em contato com a agua se hidrolisa
rapidamente para formar ions hidrogénio, cloreto e 4acido hipocloroso. Este acido, por
sua vez, se dissocia gerando ions hidrogénio e hipoclorito. O acido hipocloroso
juntamente com o hipoclorito € responsavel por oxidar a matéria organica indesejada,
sendo a soma de suas concentragdes conhecida como cloro residual livre em agua, que

varia em fung¢fo da temperatura e pH (MEYER, 1994; SOARES et al, 2016).
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Por se tratar de um parametro sanitario, a Portaria n. 2914 de 2011, do Ministério
da Saude, estabelece que o valor maximo permitido de cloro residual é de 2,0 mg L™
(BRASIL, 2011).

O parametro ferro total corresponde ao processo de dissolugdo de compostos de
rochas e solos. O ferro ¢ habitualmente encontrado nas aguas naturais, superficiais e
subterraneas, nas formas insolivel (Fe™) e dissolvida (Fe™), como, por exemplo, na
forma de oxidos, silicatos, carbonatos, cloretos, sulfatos e sulfitos. Em &guas
subterraneas captadas por pogos artesianos ¢ mais comum a forma dissolvida. Teores
de ferro acima de 0,5 ppm tornam a agua com cor, sabor e odor alterados e, por esse
motivo, tendem a causar a rejei¢cdo da populagdo em se consumir esse tipo de agua, por
causarem manchas em roupas e pisos, e outros inconvenientes. Ademais, em pogos
artesianos a presenca de elevados niveis de ferro implica em sua precipitagdo nos filtros
e/ou pré-filtros, reduzindo a eficiéncia destes (PICANCO et al., 2002).

Como a concentragdo de ferro em aguas naturais ndo apresenta significado
sanitario e os inconvenientes sd3o apenas de natureza estética, a Portaria n. 2.914 de
2011, do Ministério da Sande, estabelece que o valor méximo permitido seja de 0,3 mg
L' (BRASIL, 2011).

O parametro dureza total (DT) tem por finalidade expressar em termos da
concentragdo de carbonato de calcio, CaCOs, que € equivalente a concentragdo total de
cations como calcio e magnésio na agua. O teste analitico de determinagdo de dureza
total em aguas € bastante util para determinar a qualidade da agua de uso doméstico,
bem como, as de uso industrial. Na dgua de uso doméstico, quando hé excesso de calcio
e magnésio, favorece a formag@o de sais insoluveis que se unem aos anions dos sabdes,
provocando incrustagdes em tubulacdes. Ja na agua de uso industrial, o excesso de
calcio e magnésio e o aquecimento dessa agua favorece a precipitagdo de carbonato de
calcio que, por sua vez, provoca a obstrugdo de caldeiras e tubulagdes (CRESTANI,
2013).

A dureza de aguas ¢ expressa em mg L™ de equivalente de carbonato de calcio
(CaC0s) e classificada conforme a concentragdo obtida: (a) Mole ou branda (<50 mg L~
! de CaCO3); (b) Moderada (entre 50 e 150 mg L™ de CaCO3); (c) Dura (entre 150 e
300 mg L™ de CaCO3) e; (d) Muito dura (> 300 mg L™ de CaCO;) (LIBANIO, 2010).

A dureza de aguas ndo ¢ considerada um fator sanitario, mas sim, de natureza
econdmica pelos diversos problemas que causa as tubulagdes e caldeiras de industrias, e

a necessidade de usar mais sabdes e xampus no ambiente doméstico em virtude da alta
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concentragdo de calcio e/ou magnésio reduzirem a formacdo de espuma. No entanto, a
Portaria n. 2914 de 2011 do Ministério da Saude estabelece como valor maximo
permitido de dureza em aguas de 500 mg L (BRASIL, 2011).

O parametro carbono organico total (COT) ¢ um dos indicadores de matéria
orgdnica em aguas naturais, sendo dividido em fragdes referentes as partes dissolvida ou
particulada. O monitoramento do COT se tornou relevante quando se verificou a
necessidade de se diminuir a formagdo de trihalometanos (THM) e outros subprodutos
da desinfec¢do de aguas. Varios estudos relatam que existe uma correlagdo entre a
presenca de trihalometanos em aguas de abastecimento e o surgimento de cancer na
populagdo, em fung¢do da alta concentragdo de cloro livre na 4gua de consumo reagindo
com varios compostos organicos (os acidos humicos e fulvicos, principalmente). Por
isso, o controle da formag¢do de THM ¢ possivel mediante a redugdo de compostos
organicos (por meio de processos de aeragdo e oxidagdo, por exemplo) e o uso de
processos alternativos de desinfec¢do da dgua (ozonizagdo e radiagdo ultravioleta, por
exemplo) (LIBANIO, 2010). Em aguas subterraneas, segundo Cohn et. al (1999), a
concentracdo de COT é de 0,1 a 2,0 mg L™, ao passo que para aguas superficiais varia
dela20mgL™.

Por se tratar de uma andlise de elevado custo em fun¢do dos equipamentos
extremamente sensiveis utilizados (auto-amostrador, vials, computador, gas de arraste),
o monitoramento do COT no Brasil se tornou rarissimo. Além disso, a Portaria n. 2.914
de 2011 ndo faz mengdo ao valor maximo permitido para dgua de consumo humano
(BRASIL, 2011).

O parametro sélidos totais dissolvidos (STD) sdo os solidos presentes na agua
na forma volatil e fixa. Estes solidos sdo constituidos por particulas com didmetro
inferior 10° um e que permanecem em solu¢do mesmo apds o processo de filtragio da
agua. A entrada de solidos na agua pode se dar tanto por agdes antropogénicas
(lancamento de lixo e esgoto) quanto por agdes naturais (pProcessos €erosivos,
organismos e detritos organicos) (BRASIL, 2014).

O padrao de potabilidade preconizado pela Portaria n. 2.914 de 2011 estabelece
aos solidos totais dissolvidos um limite de 1000 mg L™ em 4gua de consumo humano,
uma vez que ¢ um parametro que reflete a influéncia do langamento de esgotos no corpo
d’agua, assim afeta a sua qualidade organoléptica (BRASIL, 2011).

O parametro salinidade (S) estd relacionado a presenca de sais minerais

dissolvidos formados por anions como cloreto, sulfato e bicarbonato, e cations como
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calcio, magnésio, potassio e sodio. Os fatores que resultam na salinidade dos corpos
d’agua sdo: (a) Inser¢do da dgua do mar em aquifero freatico; (b) Grau de intemperismo
e composic¢do das rochas e solos na bacia de drenagem; (c) Balango hidrico referente a
precipitacdo e a evaporacdo; (d) Influéncias e caracteristicas das aguas subterraneas e;
(e) O lancamento de 4guas residuarias domésticas e industriais (LIBANIO, 2010).

Para 4guas doces, a Resolugdo n. 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL, 2005) estabelece como padrdo de potabilidade para salinidade de igual ou
inferior a 0,5% (500 mg L'l).

2.3.1.3 Microbiolégico

A identificacdo de organismos patogénicos na agua €, de maneira geral, muito
complexa, pois sdo procedimentos analiticos que requerem altos cultos e também a
dificuldade de se identificar com precisdo os patdgenos. Por esse motivo, recorre-se na
identificacdo de organismos que indicam contamina¢do fecal como, por exemplo, F.
coli, que uma vez presente na dgua remonta para a presenca de matéria organica de
origem fecal (humana ou animal), apontando para o potencial risco de desenvolvimento
de doengas de veiculagdo hidrica (BURGOS et al., 2014).

Os microrganismos patogénicos que podem oferecer riscos a saude dos seres
humanos sdo os virus, bactérias, protozoarios e helmintos. As bactérias do grupo
coliforme, em especial, sdo eleitas como sendo de referéncia por possuirem as seguintes
caracteristicas: (a) Sao encontradas em fezes de animais de sangue quente, incluindo o
ser humano; (b) Sao facilmente detectadas quantitativamente por técnicas simples e
economicamente viaveis em qualquer tipo de agua; (¢c) A quantidade de bactéria do
grupo coliforme na agua contaminada ¢ diretamente proporcional ao grau de
contaminagdo fecal desta; (d) Tem maior tempo de sobrevivéncia na agua do que outros
organismos patogénicos intestinais e; () S0 mais resistentes aos agentes desinfetantes
do que os germes patogénicos (BRASIL, 2014).

A determinacdo da bactéria E. coli consiste em quantificar o Numero Mais
Provavel (NMP) dessa bactéria em 100 mL de amostra analisada, por meio de técnicas
que se utilizam de meios de cultura que favorecem a produgdo de acido e gas pela
fermentagdo. As trés técnicas recomendadas pelo Standard Methods For The
Examination of Water and Wastewater sdo: (a) Método de fermentacdo em tubos

multiplos; (b) Método de filtragdio em membranas e; (c) Método do substrato
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Cromogénico MUG, com resultado confirmativo em até 24 horas. Os meios de cultura
contém em sua composi¢do nutrientes indicadores (substrato cromogénico) que ao
serem hidrolisados pelas enzimas especificas da £. coli resultam em uma mudanga de
cor no meio, produzindo fluorescéncia na amostra quando esta ¢ exposta a luz
ultravioleta. Portanto, o resultado da anélise microbiologica para . coli € expresso em
NMP/100 mL (BRASIL, 2014; MARQUEZL, 2010).

Conforme preconizado pela Portaria n. 2.914/2011 do Ministério da Saude, a
agua destinada para o consumo humano deve apresentar auséncia de F. coli para 100
mL de amostra analisada, haja visto que esse tipo de bactéria causa riscos severos a

saude humana (BRASIL, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento do estudo

O presente estudo trata-se de uma pesquisa do tipo descritivo-exploratoria, pois
buscou descrever completamente um determinado fendmeno, para o qual se baseou em
analises empiricas (método quantitativo) e teoricas (método qualitativo). Tal método
permitiu acumular informagdes detalhadas sobre o fendmeno estudado, com base na
pesquisa-acdo de carater participativo (MARCONI;, LAKATOS, 2003; GIL, 2002),

com o objetivo de ter uma melhor compreensédo da realidade estudada.

3.2 Caracterizacio do municipio de Uberlandia-MG

O estudo foi desenvolvido na cidade de Uberlandia, situada na regido oeste do
Estado de Minas Gerais e distante da capital mineira de até 537 km. Os limites do
municipio sdo pelas seguintes cidades mineiras: Ao sul, Verissimo;, A sudeste,
Uberaba; A norte, Araguari; A leste, Indianopolis; A oeste, Monte Alegre de Minas; A
noroeste, Tupaciguara e; A nordeste, Cascalho Rico. Ademais, Uberlandia ¢
considerada a maior cidade da mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto do Paranaiba,
e a 2" maior cidade de Minas Gerais, apos a capital Belo Horizonte (PREFEITURA
MUNICIPAL DE UBERLANDIA, 2016). Segundo censo demografico de 2016, o
municipio de Uberlandia conta com uma populac¢do de 669.672 habitantes, e uma area
territorial de 4.115,206 km? (IBGE, 2016).

Uma area de grande destaque do municipio é a produgdo econémica, visto que
desde a década de 1970 ele tem incorporado extensas areas voltadas para a pratica da
agricultura e pecuaria comercial em fungdo da sua posi¢do geografica estratégica,
assim como da sua infraestrutura rodoviaria (SANTOS; PETRONZIO, 2011). Quanto a
hidrografia do municipio, este faz parte da bacia do Rio Paranaiba, o qual apresenta
como afluentes os rios Araguari e Tijuco. As fontes de abastecimento de agua para a
populagdo sdo provindas do rio Uberabinha, o qual ¢ considerado um afluente do rio
Araguari. O clima da cidade ¢ tropical semiumido com duas estacdes bem definidas:
verdo chuvoso e inverno seco. Quanto ao relevo, o municipio apresenta planaltos e
chapadas caracterizadas por um relevo tubular e ondulado. Por estar inserido no Bioma

Cerrado, Uberlandia apresenta as seguintes fitofisionomias: vereda; campo limpo;
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campo sujo;, cerrado, cerraddo; mata de varzea, mata galeria ou ciliar e, mata
mesofitica. Os tipos de solos predominantes sdo: (a) Latossolo Vermelho Amarelo
Acrico (a 200 cm da supertficie); (b) Latossolo Vermelho Distrofico (a 200 cm da
superficie); (b) Gleissolo Haplico Tb. (solos com argila de baixa atividade e de alta
fertilidade, a 200 cm da superficie); (¢) Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico (a 200
cm da superficie) e; (d) Gleissolo Haplico Tb. Distréfico (solos com argila de baixa
atividade e de baixa fertilidade, a 200 cm da superficie) (BRITO; PRUDENTE, 2005).
Segundo estudos realizados por Rodrigues e Araujo (2013), os solos predominantes no
municipio de Uberlandia s3o muito antigos e intemperizados (latossolos),
apresentando, assim, baixos teores de nutrientes disponiveis como: fésforo, potassio,
aluminio, ferro, célcio e magnésio, assim como um pH acido. Como parametro fisico,
estes solos apresentam textura arenosa. Ademais, em termos de constituintes quimicos,
a fracdo argila destes solos € rica em ferro e aluminio na forma de oxidos, além de
elementos-trago como cobre e zinco essenciais para as plantas. A Figura 3 mostra as
principais caracteristicas da regido de Uberlandia, tais como usos e tipos de solo,

relevo, e vegetacao.

FIGURA 3 - (A) Relevo ondulado;, (B) Reflorestamento com eucaliptos; (C)
Fitofisionomia de veredas (predominam solos hidromorficos); (D) Latossolo vermelho-
amarelo distrofico.

Fonte: A autora (2016).

Com relagdo ao saneamento, Uberlandia ¢ uma cidade privilegiada pelos

servigos de saneamento basico, pois 100% da populagdo urbana sio atendidas por dgua
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tratada e 99% por coleta de esgoto, sendo apenas algumas comunidades rurais
atendidas pelo sistema de fossa séptica (ITB, 2016). Com relagdo a agua de consumo
humano, as comunidades rurais utilizam-se de dgua subterranea captadas por meio de

pogos artesianos.

3.2.1 Caracterizacao das escolas do campo monitoradas

As Escolas do Campo, em especial, selecionadas no estudo estdo distribuidas em
areas do municipio que, de certa forma, contempla todas as caracteristicas sociais e
ambientais existentes na regido (Figura 4). Ao todo, foram selecionadas trés escolas do
campo que representa um quantitativo de 586 alunos, € que usufruem diretamente das

aguas analisadas.

FIGURA 4 - Uso e tipo do solo, relevo e vegetacdo predominantes no entorno das
escolas do campo monitoradas no presente estudo. (A) Entorno da Escola do Campo A;
(B) Entorno da Escola do Campo B; (C) Entorno da Escola do Campo C.

Fonte: A autora (2016).

Cada uma das escolas do campo foi avaliada quanto as caracteristicas externas
inerentes, tais como: relevo, presenga de estradas, tipos de vegetagdo predominantes,
agricultura local, tipos de solo de ocorréncia na regido, areas de pastagem, fontes
pontuais de polui¢do e contaminagdo dos corpos hidricos, forma de captagdo de agua

para consumo humano, existéncia de coleta e tratamento de esgotos, disposi¢do dos
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residuos solidos, e outros, conforme formulario de caracterizagio (APENDICE A)
adaptado de Casali (2008), como mostra a Figura 4. Ademais, os pontos de amostragem
foram registrados em fotografias, com o intuito de caracterizar os sistemas de captag@o,

armazenamento e distribui¢do de dgua, bem como a manutenc¢io adotada.

3.2.2 Periodos e métodos de amostragem da agua das escolas

As amostragens da dgua consumida pelos alunos, funcionarios e professores das
escolas do campo foram realizadas em duas épocas do ano caracteristicas da regido de
Uberlandia: entre os meses de mar¢co a junho (periodo em que predomina o verdo
chuvoso) e entre os meses de setembro a dezembro (periodo em que predomina o
inverno seco). As épocas em que foram realizadas as amostragens ja eram esperadas
periodos de chuva e de seca, uma vez que sdo caracteristicos da regido de Uberlandia.
Além disso, semelhante ao estudo de Capp et al. (2012), foi avaliado se a sazonalidade
influenciava nos parametros fisico-quimicos e microbiologicos das aguas subterraneas
captadas e consumidas por essas escolas. Portanto, para essas duas coletas realizadas
foram adotadas quatro pontos de coleta: (a) Torneira da cozinha (Ponto 1); (b)
Bebedouro dos alunos (Ponto 2); (c) Filtro (Ponto 3) e; (d) Caixa d’agua (Ponto 4), a
fim de ter melhor confiabilidade nos resultados analiticos. Ademais, adotou-se quatro
pontos de amostragem a fim de averiguar a qualidade da agua desde o seu
armazenamento até a sua distribuigdo (Figuras 5, 6 ¢ 7).

Para cada ponto monitorado, quanto aos parametros fisico-quimicos, foi adotada
a amostra composta (NBR 9898), que consistiu em coletar no mesmo ponto trés frascos
de agua, para obtencdo da amostra homogénea, e, assim, realizar trés repeti¢des em
laboratério quanto aos parametros mencionados. As amostras foram coletadas por
alunos de iniciag@o cientifica do curso de Engenharia Ambiental e por uma aluna de
pos-graduagdo em Qualidade Ambiental (ambos da Universidade Federal de Uberlandia
— UFU). Para as analises microbioldgicas, as amostras de agua das trés escolas foram
coletadas em tubos falcon acondicionados em sacos plasticos com fecho hermético
devidamente esterilizados, e com capacidade para 50 mL. Para as andlises fisico-
quimicas, as amostras de agua foram coletadas em frascos de polietileno (garratas PET)
de capacidade para 500 mL, previamente esterilizados com solugdo de limpeza de

Acido Cloridrico a 0,1 mol L' e 4gua deionizada. Os frascos de coleta foram
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devidamente identificados por meio de etiquetas e abertos somente no local de coleta,
conforme mostrado na Figura 8.

Apos a coleta, os frascos foram tampados e acondicionados imediatamente em
caixa de isopor limpa contendo gelo. As amostras foram conduzidas, num periodo de
até doze horas, até o Laboratorio de Efluentes e Armazenamento de Energia (LAETE)
da UFU, Laboratério de Qualidade da Agua (LAQUA) da UFU e Laboratério de
Saneamento da Engenharia Civil da UFU, para serem realizadas as analises fisico-

quimicas e microbioldgicas das amostras pela presente pesquisadora.

FIGURA 5 - Pontos de amostragem da Escola do Campo A. (A) Torneira da cozinha,
(B) Bebedouro dos alunos; (C) Bebedouro — filtro dos alunos; (D) Caixa d’agua do
pogo artesiano; (E) Torneira da caixa d’agua.

@ | L ® [

Fonte: A autora (2016).

FIGURA 6 - Pontos de amostragem da Escola do Campo B. (A) Torneira da cozinha;
(B) Bebedouro dos alunos; (C) Bebedouro — filtro dos professores; (D) Caixa d’agua do
pogo artesiano; (E) Torneira da caixa d’agua.

Fonte: A autora (2016).
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FIGURA 7 - Pontos de amostragem da Escola do Campo C. (A) Torneira da cozinha;
(B) Bebedouro dos alunos; (C) Bebedouro — filtro dos professores; (D) Caixa d’agua do
pogo artesiano; (E) Torneira da caixa d’agua.

Fonte: A autora (2016).

FIGURA 8 - Frascos de coleta adotados para as analises fisico-quimicas (A) e
microbiologicas (B).

Fonte: A autora (2016).

3.3 Métodos analiticos para determinacio da qualidade da agua de consumo
humano

3.3.1 Parametros fisicos

No LAETE, as amostras de agua foram caracterizadas quanto ao parametro
fisico de turbidez. Ja no LAQUA, as amostras de agua foram caracterizadas quanto aos
seguintes parametros fisicos: cor aparente; condutividade elétrica (CE) e; temperatura.

As analises de turbidez foram realizadas no equipamento turbidimetro da
marca HACH, modelo 2100 P, e que foi previamente calibrado com os padrdes de

formazina do proprio fabricante do equipamento. Apds a calibragdo, procedeu-se a
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leitura do branco (agua deionizada) e, em seguida, a leitura das amostras reais, com o
auxilio de cubeta de vidro redonda com tampa (10 mL), especifica do equipamento. O
resultado foi expresso em UNT (unidade nefelométrica de turbidez).

As analises de cor aparente foram realizadas utilizando-se um colorimetro
digital de bancada da marca AquaColor Cor — Policontrol, e que foi previamente
calibrado com os padrdes fornecidos pelo proprio fabricante do equipamento. Apods a
calibragdo, procedeu-se a leitura do branco (agua deionizada) e, em seguida, a leitura
das amostras reais, com o auxilio de cubeta de vidro redonda com tampa (10 mL),
especifica do equipamento. O resultado foi expresso em uC (unidade de cor).

As andlises de condutividade elétrica e temperatura foram realizadas
mediante 0 medidor multipardmetro portatil da marca HANNA®, modelo HI 9828, e
que foi previamente calibrado, para o parametro condutividade elétrica (duas solugdes
padrio — 1413 puS cm™ e 12880 uS cm™), conforme exigéncias técnicas do aparelho.
Apés a calibragdo, procedeu-se a leitura das amostras emergindo a sonda do
equipamento em um béquer de vidro (1 L) contendo a amostra de interesse. Aguardou-
se alguns minutos para estabilizacdo do equipamento e, em seguida, anotou-se o0s
resultados (tanto para condutividade elétrica quanto para temperatura). Para CE, o
resultado foi expresso em pS cm™, ja para a temperatura o resultado foi expresso em

°C.

3.3.2 Parametros quimicos

Os parametros quimicos pH, ferro total, sélidos totais dissolvidos e salinidade
das amostras de agua coletadas foram realizados no LAQUA. No LAETE, as amostras
de agua foram caracterizadas quanto ao parametro quimico dureza total. Ja os
parametros carbono organico total e cloro residual das amostras de agua foram
determinados no Laboratério de Fotocatdlise Ambiental (LAFOT) e em campo,
respectivamente.

As analises de pH, sélidos totais dissolvidos e salinidade foram realizadas
com o auxilio do medidor multiparametro portatil da marca HANNA®, modelo HI
9828, e que foi previamente calibrado, para o parametro pH (trés solug¢des padrdo —
4,01; 7,01 e; 10,01), conforme exigéncias técnicas do aparelho. Apods a calibragdo,
procedeu-se a leitura das amostras emergindo a sonda do equipamento em um béquer

de vidro (1 L) contendo a amostra de interesse. Aguardou-se alguns minutos para

55



estabilizacdo do equipamento e, em seguida, anotou-se os resultados de pH, solidos
totais dissolvidos e salinidade obtidos. Para solidos totais dissolvidos e salinidade os
resultados foram expressos em ppm e % de NaCl, respectivamente.

As andlises de ferro total foram realizadas por meio do método colorimétrico,
o qual quantifica presenca de ferro em amostra de adgua por espectrofotometria de
absor¢do molecular a um comprimento de onda de 510 nm. Para a calibragdo do
equipamento foram preparadas seis solu¢des padrio de diferentes concentragdes de
ferro, a partir de uma solucdo estoque do metal, previamente preparada, de
concentragdo 1 mg/L, para construgdo da curva padrdo. As seis solu¢des padrio foram
diluidas a partir da solugdo estoque, obtendo-se as seguintes concentragdes: 0,0 mg L
1; 0,1 mg L'l; 0,2 mg L'l; 0,4 mg L'l; 0,6 mg L'l; 0,7 mg L' Em erlenmeyers de 250
mL, contendo cada uma das solu¢des acima, adicionou-se 2 mL de acido cloridrico e 1
mL de hidroxilamina (para promover a redugdo do ion Fe’" para Fe*"). Em seguida,
promoveu-se a digestdo das amostras em uma chapa aquecedora a 240 °C, a fim de
que estas amostras reduzissem seu volume a 20 mL. Apos o periodo de resfriamento
das amostras naturalmente, transferiu-se o conteido dos erlenmeyers para balGes
volumeétricos de 50 mL. Posteriormente, adicionou-se a cada uma das amostras 10 mL
de tampdo acetato de amodnio/acido acético e 4 mL de solugdo fenantrolina, e
completou-se com agua destilada até a marca do menisco. Homogeinizou-se
delicadamente as amostras e aguardou-se 15 minutos para proceder a leitura em
espectrofotometro de absor¢do molecular. Com os resultados obtidos dos padrdes
(absorbancia) elaborou-se a curva padrio (R*=0,998) com auxilio do recurso Programa
Excel, conforme mostra a Equacdo 1. Com base nessa equagao foi possivel determinar

a concentracdo de ferro total nas amostras coletadas.
Y =0,2075x + 0,0023 (Equagdo 1)

O procedimento realizado nas amostras de agua reais foi o mesmo realizado com
as solugdes padrao, sendo iniciado o processo analitico retirando-se uma aliquota de 50
mL da amostra de 4gua e transferindo-se para um erlenmeyer de capacidade de 250 mL.
Assim, apoOs todas as etapas, realizou-se a leitura da absorbadncia e calculou-se a
concentragdo de ferro total com base na Equagdo 1 da curva padrdo aludida (expresso

em mg L™).
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As andlises de dureza total foram realizadas pelo método de volumetria de
complexacdo, no qual preparou-se uma solugdo de carbonato de calcio com
concentracdo esperada de 0,01 mol L para o processo de padronizac¢do da solucdo de
EDTA 0,01 mol L™ utilizada no procedimento de titulagio por complexometria. Para a
padronizacdo da solucdo de EDTA, titulou-se trés amostras da solug@o de carbonato de
célcio 0,01 mol L7 e, assim, anotou-se o volume gasto em cada titulagdo. Mediante
calculos matematicos (regra de trés e equacdes quimicas) obteve-se a concentragdo real
do EDTA preparado (0,10 mol L™).

Para a determinagdo de dureza nas amostras de adgua procedeu-se da seguinte
forma: (1) Pipetou-se, em trés repeticdes de laboratorio, 50,00 mL de amostra de agua
de cada ponto coletado e transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL com o auxilio de
uma proveta de 50 mL; (2) Adicionou-se 4,0 mL de solu¢do tampdo (pH = 10) de
hidroxido de amonio/cloreto de amdnio e agitou-se por alguns segundos; (3) Adicionou-
se 50,00 mL de agua destilada, com o auxilio de uma proveta de 50 mL; (4) Em
seguida, adicionou-se menos de 1 g de negro eriocromo T e agitou-se até a sua completa
dissolugdo; (5) Titulou-se, gota a gota, com solu¢do padrdo de EDTA preparada
previamente até o aparecimento de uma coloragdo azul celeste, agitando-se a amostra
constantemente. O ponto de viragem ¢ a saida da colorac¢do violacea para azul celeste
que se deu em questdo de segundos. (6) Anotou-se o volume de EDTA gasto em cada
titulagdo; (7) Calculou-se a dureza total da agua expressando-se o resultado em mg/L de
CaCOs;. Por fim, comparou-se os resultados analiticos alcangados com a Tabela 2 de

classificacdo da dureza em aguas.

TABELA 2 - Classificagdo de dureza da agua.

Dureza em mg/L de CaCO;3 Classificacio da agua
<15 Muito branda
De15a20 Branda
De 50 a 100 Moderadamente branda
De 100 a 200 Dura
>200 Muito dura

Fonte: Libanio (2010).

As analises de carbono organico total (COT) foram realizadas mediante dois
processos: oxidagdo catalitica do carbono total a 680 °C e deslocamento do equilibrio

do carbono inorganico total apés adigdo de acido fosfoérico a amostra. Portanto, o COT ¢

57



calculado pela diferenga do CT (carbono total) e CIT (carbono inorganico total). Assim
sendo, a mineralizagdo do carbono organico total das amostras de agua foi medida
empregando-se um analisador de carbono TOC-Vcepwepny da SHIMADZU, equipado
com um Autosampler Injector modelo ASI-V. Apos as amostras de agua ser resfriadas a
temperatura ambiente (£ 25°C), com o auxilio de uma seringa de capacidade de 20 mL,
retirou-se uma aliquota de 35 mL da amostra e colocou-se em uma cubeta de vidro
especifica do equipamento. Antes disso, foi feita a ambientagdo dos frascos com as
proprias amostras, assim como a limpeza com agua destilada da seringa utilizada. A
filtracdo das amostras com filtro Millex LCR foi dispensada pelo fato de ndo haver
diferenga significativa entre os resultados com e sem filtragdo. Em seguida, as amostras
foram introduzidas no Analisador de COT, por injecdo automéatica, ao serem
acondicionadas no Autosampler Injector. Apés o periodo de combustdo das amostras, os
resultados de COT expressos em ppm foram gerados pelo computador interligado ao
analisador de carbono (ALCAIDE; FORTI, 2012).

As andlises de cloro residual livre foram realizadas com base no método
colorimétrico visual, utilizando-se um kit de analise de cloro e pH de piscina, marca
GENCO®. Antes da analise em campo, procedeu-se a ambientacdo do comparador com
a propria agua coletada e, posteriormente, foi desprezada. Para a determinagdo de cloro,
adicionou-se 4 gotas de Reagente GENCO® CI-OT (solucdo indicadora), na amostra
contida no tubo do lado esquerdo do comparador (escala de cloro presente no kit para se
comparar a coloragdo da amostra real com a colorag@o padrdo do indicador). Tampou-se
a amostra e, em seguida, homogeinizou-se, realizando-se a compara¢do do resultado
colorimétrico do tubo com os padrdes colorimétricos presentes no kit. O mesmo
procedimento foi realizado para o parametro pH, exceto que o reagente utilizado foi o
GENCO® pH e o tubo utilizado foi o do lado direito do comparador (escala de pH
presente no kit para se comparar a coloracdo da amostra real com a colorag@o padrio do

indicador). O resultado foi expresso em mg L™

3.3.3 Parametro microbiolégico

As andlises microbiologicas, realizadas no Laboratorio de Saneamento da
Engenharia Civil/UFU, consistiram na determina¢do do niumero mais provavel (NMP)
de coliformes termotolerantes (£. coli) em aguas de consumo das escolas selecionadas.

Para tal, utilizou-se o método do substrato cromogénico (meio de cultura caldo lauril
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sulfato MUG) em 24 h a + 44,5 °C (temperatura ideal em que as bactérias do grupo
coliforme fermentam a lactose presente no meio de cultura) (FERNANDES; GOIS,
2015). As coletas e analises laboratoriais das amostras para avaliagdo de coliformes
termotolerantes foram realizadas conforme procedimento adaptado do “Standard
Methods for the FExamination of Water and Wastewater”™ (APHA, 2005). Os tubos
falcon e sacos plasticos utilizados na coleta foram devidamente esterilizados em
laboratorio. Durante a coleta, foram utilizadas luvas de latex, alcool etilico 70% e
lamparina para eliminar quaisquer interferentes ao longo do procedimento. Apds a
coleta da amostra adicionou-se 0,1 mL de Tiossulfato de Sodio 2 % para eliminar o
cloro residual existente. Rapidamente, as amostras foram acondicionadas em caixa de
isopor contendo gelo para preserva-las durante o transporte até¢ o laboratério. Todo o
processo de preparo, coleta e analise ocorreram em menos de 12 horas (APHA, 2005).

Preparou-se, inicialmente, o meio de cultura caldo lauril sulfato MUG, de
concentragdo simples, dissolvendo-se 35,65 g do caldo em 1 L de agua destilada. Em
seguida, aqueceu-se a mistura para que o meio se dissolvesse completamente. Logo,
distribuiu-se 10 mL do meio de cultura, com auxilio de uma micropipeta automatica, em
6 tubos de ensaio com rosca esterilizados € 5 mL do meio de cultura em 3 tubos,
totalizando trés series de 3 tubos. Tampou-se todos os tubos com algoddo e esterilizou-
se durante 15 minutos a 121°C, em autoclave devidamente destinada para esse fim.
Também procedeu-se com a esteriliza¢do das ponteiras utilizadas em cada amostra, para
evitar resultados falso-positivos. Apos o resfriamento do material autoclavado, na
camara de fluxo laminar, procedeu-se a dilui¢do de 1:1, 1:10 e 1:100 das amostras de
agua, com o auxilio de pipeta automatica. As amostras inoculadas na etapa anterior
foram incubadas em estufa por 24 h, sob temperatura controlada de + 44,5 °C. Posterior
a incubacdo, as amostras foram expostas a luz ultravioleta e, entdo, a presenca de
coliformes termotolerantes (£. coli) pelo aparecimento da fluorescéncia azul (APHA,
2005). Com base no numero de tubos com resultado positivo e da respectiva dilui¢do
adotada estimou-se, por tabela estatistica, o numero mais provavel de coliforme
termotolerante (%. coli) em 100 mL de amostra analisada (BRASIL, 2009).

A Tabela 3 mostra, de forma objetiva, os parametros analisados, o principio dos
métodos adotados, os equipamentos utilizados (registros fotograficos) e o volume gasto

de amostra em cada parametro analisado.
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TABELA 3 - Métodos analiticos adotados para determinag¢do de parametros fisico-
quimicos e microbioldgico da agua de consumo de trés escolas do campo da regido de

Uberlandia, MG.

Volume gasto de

x e p Instrumento analitico amostra nas trés
Parametro  Principio do método ¢ o
adotado repeticoes/ponto

de amostragem

pH,
temperatura, )
STD Espectrczfotometrla de 15L
saliidade, & absor¢do molecular
CE.
Dureza total Volumetrla~de 150 mL
complexagdo
Combustao oxidativa
catalicamente-
COT alixiligda/dgtecgio 105 mlL
ndo dispersiva por
infravermelho
Ferro total Espectrczfotometrla de 150 L
absor¢do molecular
‘Cloro‘ Colonrzletr}a 15 mL
residual livre  (comparagdo visual)
Cor aparente Fotocolorimetria + 30 mL

L
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...continuacdo.

Turbidez Nefolometria +30mL
EX 333
£ coli Método do substrato : pi {4 e ¥ 28 mL

cromogénico iﬁi‘y’ gawryT 1 78

Fonte: Hanna (2016)*; A autora (2016)**; Policontrol (2016)***; Hach (2016)****,
3.3.4 Tratamento estatistico dos dados

Para o tratamento estatistico dos resultados obtidos neste estudo, foram adotadas
duas formas para interpretacdo dos dados: (1) Para as analises microbiologicas, os
resultados positivos de cada série de diluigdo foram anotados e comparados a tabela do
numero mais provavel (NMP) de coliformes em 100 mL (APHA, 2005) e,
posteriormente, organizados em uma tabela; (2) Ja os resultados dos parametros fisico-
quimicos, foram adotados recursos basicos de estatistica descritiva e métodos
multivariados (correlago de Pearson'?), utilizando-se os softwares *Action e IBM SPSS
Statistic 20, respectivamente. O nivel de significancia obtido para a andlise estatistica
dos dados foi de p < 0,05 (isto é, trata-se da probabilidade de que a estatistica do teste
tenha valor extremo em relagdo ao valor observado, sob a hipotese nula). De acordo
com Carvalho et al. (2015), o uso da correlagdo de Pearson consiste no proposito de
identificar o grau de dependéncia ou independéncia entre as variaveis fisicas, quimicas e
microbiologica avaliadas nas aguas de consumo e, assim, pressupor quais fatores estdo

influenciando na qualidade da mesma.

'2 Consiste em uma ferramenta da estatistica que possibilita a analise simultinea da associacdo entre
variaveis por meio de uma matriz de correlagdo ¢ o seu respectivo coeficiente. Disponivel em: <
http://www portalaction.com.br/en/node/1724>.

3 Por definigio, software sdo os programas que comandam o funcionamento de um computador.
Disponivel em: < https://www significados.com.br/software/>.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Quadro higiénico-sanitario das escolas do campo da regiio de Uberlandia-MG

Observou-se, mediante formulario de caracterizagio (APENDICE A), que as
principais fontes pontuais de contaminag@o dos recursos hidricos no entorno das trés
escolas do campo sdo as atividades de agricultura e pecuaria (extensas areas de
pastagem). Portanto, a caracterizagdo do entorno das escolas monitoradas foi de
fundamental importancia, pois possibilitou identificar possiveis atividades
antropogénicas que pudessem contaminar os recursos hidricos (4guas subterraneas)
captados para o consumo nessas localidades rurais. As atividades desenvolvidas na
regido do entorno das escolas e que merecem destaque sdo: (a) Escola do Campo A
(produgdo de aves — granja, reflorestamento com eucaliptos, grandes volumes de
residuos solidos, tais como: restos de materiais de construgdo e lixo doméstico, e
plantio de cana de agucar); (b) Escola do Campo B (industria de fertilizantes agricolas,
reflorestamento com eucaliptos, grandes volumes de residuos sélidos, tais como: restos
de materiais de construcgdo e lixo doméstico, e plantio de café); e (¢) Escola do Campo
C (usina de compostagem, reflorestamento com eucaliptos, grandes volumes de
residuos solidos, tais como: restos de materiais de construgdo e lixo doméstico, e
plantios de milho e banana).

Das trés escolas do campo monitoradas neste estudo, todas apresentaram como
sistema de captacdo de agua os pocos artesianos (na Escola do Campo C foi
identificado que a bomba de captagdo da adgua do pogo esta na entrada da escola e a
caixa d’agua nos fundos da unidade de ensino), sendo, portanto, captadas das aguas
subterraneas provenientes dessas localidades rurais, como mostra a Figura 9. Em suma,
ambos os sistemas de captacdo de dgua de consumo das escolas estdo aparentemente
em condi¢des de funcionamento, enquanto que a Escola do Campo A apresentou um
dos sistemas de captagdo de agua desativado proxima a caixa d’agua (Figura 9).
Segundo Costa et al. (2012) as aguas subterraneas provenientes de pogos artesianos sao
consideradas como fontes seguras por ndo ficarem expostas a agentes contaminantes.
Entretanto, fatores como presenga de fossas sépticas (esgoto doméstico) e esgotos
industriais no meio rural, e os fertilizantes utilizados na agricultura sdo potenciais
contaminantes que podem comprometer a qualidade dessas aguas, principalmente

tornando-as inadequadas para o consumo humano (COSTA et al., 2012). Por essa
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razdo, Picango et al. (2002) refor¢a a importancia do poco ser bem construido para se
obter de forma segura e econdmica a agua para consumo e outros fins domésticos. Uma
inadequada construg¢do do pogo pode provocar a degradagdo da agua captada, como,
por exemplo, a colocagdo de filtros em formagdes rochosas distintas pode contribuir
para o aumento da concentragdo de ferro e nitrato nessas aguas (PICANCO et al.,
2002). Em se tratando da agua de consumo das trés escolas, apenas o ponto da caixa
d’agua da Escola do Campo A apresentou teor de ferro acima do permitido pela
legislagdo, o que pode estar relacionado a quimica do solo ou a processos de oxidagdo

do material constituinte da caixa d’agua.

FIGURA 9 - Sistemas de captagdo da agua das escolas do campo monitoradas. (A)
Bombas dosadoras de cloro e sistema de captacdo de agua desativado proximo a caixa
d’agua na Escola do Campo A; (B) Sistema de captacdo de dgua da Escola do Campo
B; (C) Sistema de captag@o de agua da Escola do Campo C.

Fonte: A autora (2016).

Observou-se também por meio da investigagdo que todos os pogos artesianos
das escolas ndo apresentaram sistema fisico de tratamento e sim, o sistema quimico
baseado na cloragdo da agua captada (uso da bomba dosadora de cloro). Nenhuma das
trés escolas tinha o sistema quimico baseado na fluoreta¢do (bomba dosadora de fluor).
O manuseio e a manuten¢do dos equipamentos dosadores de cloro dos trés pogos
artesianos sdo de inteira responsabilidade da companhia de saneamento municipal de
Uberlandia (Departamento Municipal de Agua e Esgoto — DMAE).

A cloragdo de aguas subterraneas utilizadas para fins higiénicos, quando
apresenta altos teores de matéria organica, ndo ¢ recomendada, pois favorece a

formagdo de trihalometanos (substiancias cancerigenas) (SANCHES et al., 2003).
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Portanto, a analise quimica periddica dessas aguas no meio rural é fundamental para se
evitar a formagdo desses subprodutos toxicos.

Com relacdo ao material constituinte dos reservatorios de agua das escolas
monitoradas, todos sdo constituidos de material metalico, sendo a base de sustentagido
recoberta por concreto. Na Escola do Campo A, o reservatério esta funcionando
adequadamente, no entanto existem alguns pontos de corrosdo em sua estrutura que
justificam possivelmente o alto teor de ferro encontrado neste ponto de amostragem. O
entorno do reservatorio € limpo, inclusive, com o plantio de algumas flores em pneus.
No entanto, o mato ao redor esta alto o que pode favorecer o aparecimento de animais
peconhentos. J4 na Escola do Campo B, o reservatorio esta bastante comprometido
com o processo de corrosdo da estrutura metalica que o compde (embora os teores de
ferro nos pontos torneira da cozinha, bebedouro, filtro e caixa d’agua tenham ficado
abaixo do valor maximo permitido pela legislagdo), sem contar com a presenga de lixo
descartado proximo ao reservatorio (residuos solidos de construgdo). Por fim, a Escola
do Campo C apresenta um reservatorio cercado por uma grade de protegdo e também
com alguns pontos de sua estrutura metalica em processo de corrosdo. A saida de agua
de todos os trés reservatorios, por meio da encanagdo em material PVC de cor marrom,
at¢ a sua distribui¢do em todas as escolas (bebedouros, torneiras da cozinha e
banheiros) estdo abaixo da estrutura dos reservatorios (rente ao solo). Ja a encanagio
instalada na saida dos trés reservatorios para distribuir a dgua esta localizada na base
destes reservatorios, o que facilita o escoamento natural da dgua. Segundo relatos de
Figueiredo (2007), encanamentos hidraulicos fabricados em PVC sdo largamente
empregados em escolas por serem de facil instalacdo, leveza, resisténcia a pressdo,
melhor durabilidade, bom desempenho, baixo custo e, principalmente, ndo corroi.

O entorno dos reservatérios também apresenta mato alto, o que pode atrair a
presenca de animais indesejaveis. As condi¢des fisicas desses reservatorios estdo
representadas na Figura 10. Um ponto em comum identificado em todas as escolas ¢
que ambos os funcionarios relataram que ha muitos anos (tempo indefinido) ndo ¢ feita
a limpeza periddica dos reservatérios (atividade que pode ser de responsabilidade dos
funcionarios da escola ou do DMAE que realiza visitas periddicas nas unidades de
ensino para a dosagem do cloro), o que torna mais preocupante e necessario conhecer a
qualidade dessas aguas ofertadas para o consumo das comunidades escolares.

Segundo Casali (2008), o uso de reservatorios constituidos de material metalico

¢ muito comum no meio rural pela sua capacidade de armazenamento e custo reduzido.
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No entanto, inclina-se quanto a uma problematica associada a esse material: caso a
agua armazenada tenha carater acido podera solubilizar metais que estdo presentes no
revestimento interno dessas caixas d’agua, como ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio
(CASALIL 2008). Apenas a Escola do Campo B apresentou valores de pH acido
(pontos bebedouro e filtro), o que pode favorecer a solubiliza¢do dos metais citados por
Casali (2008). As escolas A e C apresentaram agua de consumo com pH na faixa da

neutralidade (pH + 7,0).

FIGURA 10 - Sistemas de armazenamento de agua das escolas do campo. (A)
Reservatorio da Escola do Campo A; (B) Reservatorio da Escola do Campo B; (C)
Reservatorio da Escola do Campo C.

Fonte: A autora (2016).

No meio rural ndo existe o sistema de captacdo e tratamento de esgotos
domésticos e, portanto, a popula¢do recorre ao uso de sistemas alternativos para o
destino, mesmo que incorreto, do esgoto gerado (CASALI 2008). Nas escolas
monitoradas neste estudo, todas relataram apresentar como sistema de destinagdo do
esgoto doméstico a fossa séptica. No entanto, apenas na Escola do Campo B foi
possivel identificar e registrar por meio de fotografia (Figura 11) a localizagdo da fossa
séptica (inclusive, a fossa séptica esta localizada préxima a quadra esportiva dos alunos,
enquanto que o pogo artesiano esta nos fundos da escola). Ja a Escola do Campo C
apresenta trés fossas sépticas proximas a quadra de esportes dos alunos, segundo relatos
dos funcionarios. Além disso, quanto ao lixo produzido pelas escolas, todas

apresentaram coleta seletiva dos residuos solidos, como mostra a Figura 11.
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FIGURA 11 - (A) Destinagdo dos residuos sélidos da Escola do Campo A; (B)
Destinagdo dos residuos solidos e sistemas de coleta do esgoto sanitario da Escola do
Campo B; (C) Destinagio dos residuos sélidos da Escola do Campo C.

Fonte: A autora (2016).

Portanto, com base nas condigdes higiénicas sanitarias identificadas (pogos
artesianos, disposi¢cdo dos residuos sélidos e sistema de coleta do esgoto sanitario —
fossa séptica) e da presenca de fontes pontuais de contaminagdo dos mananciais
subterraneos proximas das escolas (areas de pastagem e cultivo intensivo com uso de
fertilizantes e agrotoxicos), € importante ressaltar a necessidade de limpeza e
manutengdo periddica dos reservatorios de agua, pois conforme apontamentos de Silva
et al. (2015), s8o medidas preventivas e corretivas (tratamento da agua, limpezas
periodicas e manuten¢do dos reservatérios, filtros e bebedouros) que sdo responsaveis

por garantir a condi¢do de potabilidade da agua para fins de consumo humano.

4.2 Analise descritiva da qualidade da dagua subterranea utilizada para consumo
humano nas escolas do campo da regiio de Uberlandia-MG

4.2.1 Qualidade fisica

A Tabela 4 apresenta a estatistica descritiva (média, desvio-padrdo e variancia)
dos parametros fisicos avaliados nas amostras de adgua de consumo das escolas do
campo monitoradas. A analise descritiva das varidveis fisicas permitiu identificar
diferengas significativas entre os pontos de amostragem de cada escola nos dois
periodos de coleta adotados (estagcdes chuvosa e seca).

Os valores médios de turbidez obtidos nas amostras de agua das escolas

variaram entre 0,60 a 50,01 uT. Portanto, em alguns pontos de amostragem (caixa
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d’agua e bebedouro principal da Escola do Campo A) a turbidez estava acima do valor
maximo permitido (VMP) pela legislagdo vigente (Portaria n. 2914 de 2011). Segundo
Daneluz e Tessaro (2015), para se garantir a qualidade microbioldgica da agua de
consumo € necessario monitorar a turbidez, pois teores elevados desse parametro
favorece a proliferacdo de patdgenos que causam maleficios a saide humana. Ademais,
Campos et al. (2003) refor¢a que turbidez elevada compromete a eficiéncia do processo
de cloragdo da agua, pela prote¢do fisica que gera aos microrganismos evitando o
contato direto com os desinfetantes, assim como favorece o transporte de matérias
organicas que causam sabor e odor indesejaveis. Segundo Casali (2008), turbidez
elevada em pogos artesianos pode estar associada ao escoamento superficial de solidos
em suspensdo, mas condigdes do revestimento interno da parede do pogo, ou auséncia
de limpeza e manutencgdo periddica. A Figura 12 mostra os valores médios de turbidez
obtidos nas amostras dgua de cada escola nos periodos de seca e chuva do ano de 2016.
Os Pontos 1, 2, 3 e 4 correspondem a torneira da cozinha, bebedouro dos alunos, filtro
dos professores e caixa d’agua, respectivamente.

Como ¢ possivel observar na Figura 12, a turbidez no periodo de seca na Escola
do Campo A foi alta nos pontos 2 e 4 (bebedouro dos alunos e caixa d’agua,
respectivamente), sendo que no bebedouro dos alunos a turbidez foi mais alta. Essa
situagdo possivelmente esta associada a sedimentacdo de particulas que estavam
presentes na agua da caixa d’agua na tubulagdo do bebedouro, j4 que o aumento da
turbidez provoca o acimulo de flocos pesados que, por sua vez, decantam rapidamente
na tubulagdo, em fungdo do movimento de escoamento da dgua ao longo da tubulagio.
Além disso, os valores baixos de turbidez no Ponto 3 (filtro) das escolas A e B séo
explicados por apresentarem o mecanismo de filtragem da agua que, consequentemente,
reduz os sélidos em suspensdo presentes. Resultados semelhantes (valores de turbidez
reduzidos) também foram encontrados por Trindade et al. (2015) em filtros instalados
na torneira da cozinha para a preparagdo dos alimentos dos alunos. Ja a 4gua da Escola
do Campo C apresentou valor de turbidez no filtro maior do que na caixa d’agua.
Provavelmente o refil do filtro ja esteja em mas condi¢des de uso (nimero elevado de
solidos em suspensdo retidos na parede do refil), o que compromete o processo de
filtracdo da agua. Observou-se também mudangas significativas na turbidez da dgua em
funcdo da sazonalidade (turbidez alta no periodo seco e turbidez baixa no periodo

chuvoso). De acordo com Aratjo et al. (2013 b), a qualidade da 4gua de pogo artesiano
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¢ afetada pelo ciclo hidrolégico, caracteristicas do solo e também pelas fossas sépticas

instaladas.

FIGURA 12 - Valores médios de turbidez da agua de consumo (periodos de seca e
chuva) nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.
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Fonte: A autora (2016).

Os valores médios de cor aparente ficaram entre 81,33 a 102,67 uC em todas as
trés escolas do campo no periodo de seca, estando acima do valor méximo permitido
pela legislagdo (15 uC), enquanto que no periodo de chuva houve um decréscimo
significativo nos valores de cor aparente das trés escolas. Os resultados sugerem que
possivelmente houve um processo de decantacdo das substdncias dissolvidas nas
tubulagdes de PVC. Segundo Scuracchio (2010), valores elevados de cor aparente
significa a presenca de substancias dissolvidas, mas também envolve a matéria organica
suspensa. Tais substincias, de acordo com Paludo (2010), podem funcionar como
nutriente para o desenvolvimento de microrganismos. Portanto, turbidez e cor aparente
sdo variaveis organolépticas da agua que levam a aceitagdo ou rejei¢do pela populagao.

No entanto, no periodo de chuva, os valores médios de cor aparente se
mantiveram dentro padrdo preconizado pela legislagdo (entre 1,40 a 11,80 uC) em todas
as escolas (Tabela 4 e Figura 13). No entanto, os Pontos 3 (filtro dos professores) e 4
(caixa d’agua) da Escola do Campo B apresentaram valores de cor aparente maiores se
comparado as outras escolas. Ademais, o filtro dessa mesma escola apresentou cor
aparente maior do que a da caixa d’agua, o que pode ser explicado pela falta de
manuteng¢do do filtro (troca periddica do refil, o qual € responsavel por retirar particulas

e solidos da agua). Segundo Scuracchio (2010), para se evitar a alteragdo da qualidade
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da agua ¢ preciso manter condi¢des adequadas dos filtros e reservatérios utilizados para
o abastecimento de agua em escolas. Em contrapartida, os baixos valores de cor
aparente nos Pontos 1 (torneira da cozinha) e 2 (bebedouro dos alunos) da mesma
escola podem ser explicados possivelmente pela forte pressdo em que a dgua passa pelas

tubulagdes (canos de PVC) e que podem estar reduzindo as substancias dissolvidas.

FIGURA 13 - Valores médios de cor aparente da agua de consumo (periodos de seca e
chuva) nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.

COR APARENTE SECA COR APARENTE CHUVA
105
1 15
% 90 o
275 H 2 s
2 4
5 60 5 10
=
2 45 S
B 1 o 5 —
15 + 2.5 -
o L 0 - _I-i__j_
Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto4 Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4
Pontos de amostragem Pontos de amostragem
L Escola do Campo A === Escola do Campo B - Escola do Campo A === Escola do Campo B
==l Escola do Campo C e VNP === Escola do Campo C VMP

Fonte: A autora (2016).

Com relagdo a variavel fisica condutividade elétrica (CE), esta apresentou
valores médios que variaram entre 133,67 a 341,33 uS cm™, nas escolas do campo A e
C. Em contrapartida, na Escola do Campo B, os valores médios de condutividade
variaram entre 40,70 e 57 uS cm”. A Figura 14 mostra a variagdo dos valores de
condutividade elétrica nas trés escolas do campo nos periodos de seca e chuva.

De acordo com Capp et al. (2012), a condutividade elétrica expressa a
capacidade da agua conduzir corrente elétrica em fungdo da presenga de sais dissolvidos
e ionizados, que podem estar relacionados com as concentra¢des de ions cloretos (C17),
calcio (Ca®"), magnésio (Mg™"), assim como outros ions dissolvidos na agua. No
entanto, ainda segundo os autores, os valores de pH e CE ndo sofrem altera¢des em
funcdo da sazonalidade como foi possivel observar na Figura 14 para as trés escolas
avaliadas. Na Escola do Campo C foram encontrados valores relativamente altos de

dureza total, o que explica a elevada condutividade elétrica da 4gua dessa escola.
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Lauthartte et al. (2016) afirma que varia¢des significativas de CE podem estar
associadas a temperatura e pH da 4gua dos pogos artesianos. Dentre as trés escolas
avaliadas, a Escola do Campo C apresentou valores de CE altos e semelhantes nos dois
periodos avaliados, se comparado as Escolas do Campo A e B. Provavelmente estes
altos valores podem estar associados as caracteristicas fisicas da caixa d’agua do pogo
artesiano, uma vez que apresenta alguns pontos de corrosdo na sua estrutura metalica.
Verificou-se, também, uma estreita relacdo entre o pH da agua de consumo das escolas
com a condutividade elétrica, uma vez que os valores de pH identificados abaixo de 7,0
apresentaram valores de CE abaixo de 138,00 uS cm™. Em contrapartida, os valores de
pH das aguas acima de 9,0 apresentaram também valores de CE acima de 300,00 uS
cm™. De acordo com relatos de Casali (2008), estes valores elevados de condutividade e
pH da Escola do Campo C possivelmente esta relacionado com um maior teor de sais
dissolvidos na dgua, assim como do sistema de captacdo e armazenamento adotado. Ja a
Escola da Campo B apresentou os valores mais baixos de CE em relagdo as escolas A e
C possivelmente pelo pH neutro e temperatura ambiente (£ 25°C) que impossibilita o
processo de corrosdo do material constituinte do reservatorio, além do baixo teor de

dureza total encontrado na agua.

FIGURA 14 - Valores médios de CE da agua de consumo (periodos de seca e chuva)
nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.

CE SECA CE CHUVA

- - 400

g g 350

a E{ 300

S 250 = 250

S 8

= £ 200

= = 150

o 2 ‘

= = 100 -

= o= |
z B A0

5 E o-

'g Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto 4 g Ponto 1 Ponto2 Ponto3 Ponto 4
o Pontos de amostragem o Pontos de amostragem

M Escolado Campo A  HEscola do Campo B “Escolado Campo A HEscolado Campo B
H Escola do Campo C Escola do Campo C

Fonte: A autora (2016).

Com relagdo a temperatura das aguas de consumo, foram encontrados valores

médios que variavam entre 13 a 25 °C, nos dois periodos avaliados (estacdo seca e
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chuvosa). A temperatura, segundo Moreira ¢ Condé (2015), ¢ um dos padrdes que
regulam a qualidade da 4gua de consumo e quando apresenta valores altos pode ser
considerada como polui¢do térmica. Os valores médios de temperatura nas duas

estacdes monitoradas estdo representados graficamente na Figura 15.

FIGURA 15 - Valores médios de temperatura da agua de consumo (periodos de seca e
chuva) nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.
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Fonte: A autora (2016).

A fim de interpretar se houve ou ndo mudancgas significativas nos valores das
variaveis fisicas em funcido da sazonalidade, foi elaborada a Tabela 4 com a estatistica
descritiva dos dados de qualidade da agua das trés escolas do campo. A variancia e o
desvio-padrdo sdo importantes medidas estatisticas que mostram a dispersdao dos dados
obtidos. Na Escola do Campo A, sdo observadas varidncias acima de 4.000 para os
parametros turbidez (bebedouro principal) e cor aparente (torneira da cozinha,
bebedouro principal, filtro dos alunos e caixa d’agua). Possivelmente, fatores como: (a)
Diferentes operadores, pois existiam varios alunos (de iniciagdo cientifica e de pds-
graduag@o) envolvidos neste trabalho coletando as amostras de agua; (b) Falhas no
procedimento de coleta; e (¢) Tempo de andlises podem ter contribuido para uma
variancia elevada das variaveis analisadas (erros experimentais). Ja as Escolas do
Campo B e C, foram observadas variancias apenas no parametro “cor aparente” para
todos os pontos de amostragem (torneira da cozinha, bebedouro dos alunos, filtro dos
professores e caixa d’agua). A variancia ¢ uma medida de dispersdo que mostra o quédo

distante os dados analiticos estdo da média. Conforme relatado acima, € possivel inferir
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que a sazonalidade (mudanca de estagdo) favoreceu a mudanga significativa dos

parametros de cor aparente e turbidez nas dguas de consumo das escolas.
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TABELA 4 - Estatistica descritiva das variaveis fisicas das aguas de consumo das escolas do campo, com base nas médias obtidas das trés
repeticdes realizadas em laboratdrio nas duas coletas.

PARAMETRO
FISICO / VMP

ESCOLA DO CAMPO A

ESCOLA DO CAMPO B

ESCOLA DO CAMPO C

1? 28 Média* DP**

Var***

1? 2*  Meédia* DP** Var***

1? 28 Média* DP** Vart**

Turbidez / (5,0
uT)

Torneira da cozinha
1,90 1,20 1,55 0,49
Bebedouro principal
98.83 1,19 50,01
Bebedouro — filtro dos alunos
0,43 1,27 0,85 0,59 0,35
Caixa d’agua
15,50 1,20 8,35 10,11

0,245

69,04 4766,78

102,24

Torneira da cozinha

0,54 0,66 0,60 0,08
Bebedouro dos alunos
0,90 1,10 1,00 0,14 0,02

Bebedouro — filtro dos professores
047 1,50 0,98 0,73 0,53
Caixa d’agua

1,23 095 1,09 0,20 0,04

0,007

Torneira da cozinha

1LI3 020 066 0,66 043

>

Bebedouro dos alunos

370 024 197 245 598

>

Bebedouro — filtro dos professores

200 024 1,12 124 155

>

Caixa d’agua

127 021 074 075 056

>

Cor aparente /

Torneira da cozinha

9883 5,17 52,00 66,23 4386,10
Bebedouro principal
102,67 447 53,57 69,44 4821,62

Torneira da cozinha

80,10 233 41,21 55,00 3024,09
Bebedouro dos alunos

8543 230 43,87 58,78 345530

Torneira da cozinha

91.83 1,40 46,61 63,94 4088,79
Bebedouro dos alunos
100,60 1,90 51,25 69,79 4870,84

Bebedouro — filtro dos professores

(15,0 uC) Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores
101,67 3,37 52,52 69,51 483144 93,70 11,80 52,75 57,91 3353,80 94,63 1,90 48,26 65,57 429943
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
81,33 4,00 42,66 54,68 2989,96 8347 557 44,52 55,08 3034,20 95,13 2,10 48,61 65,78 4327,29
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
134,33 139,33 136,83 3,53 12,5 5700 44,67 5083 8,72 76,01 338,00 313,70 325,85 17,18 29524
Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
Condutividade 135,33 136,00 135,66 047 0,22 56,67 4433 5050 872 76,14 339,00 315,00 327,00 16,97 288,00
elétrica (uS cm™) Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
135,33 138,33 136,83 2,12 4.5 56,00 4533 5066 7,54 5692 34133 314,00 327,66 19,32 373,46
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
135,67 133,67 134,67 141 2,00 40,70 43,00 4185 1,63 2,64 32500 31800 321,50 495 2450

Temperatura (°C)

Torneira da cozinha

Torneira da cozinha

Torneira da cozinha
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...continuacdo.

2423 1693 2058 516 2664 2284 1385 1834 636 4041 2295 21,01 21,98 1,37 1,88
Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
23,67 17,13 2040 462 21,38 2297 13,03 18,00 7,03 4940 20,04 1999 20,01 0,03 0,001
Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
22,63 17,08 1985 3,92 1540 2283 1431 18,57 6,02 3630 22,76 19.03 20,89 2,64 6,96
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
25,06 1865 2185 453 2054 23116 1664 1990 461 2125 2354 2269 2311 0,60 0,36

Destaque em negrito: valores acima do permitido pela legislagdo. *Média: média das duas coletas. **DP: desvio-padrdo. ***Var: variancia.

Fonte: A autora (2016).
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4.2.2 Qualidade Quimica

A Tabela 5 apresenta a estatistica descritiva (média, desvio-padrdo e variancia)
dos parametros quimicos avaliados nas amostras de dgua de consumo das escolas do
campo monitoradas. A andlise descritiva das varidveis fisicas permitiu identificar
diferengas significativas entre os pontos de amostragem de cada escola nos dois
periodos de coletada adotados (estagdes chuvosa e seca).

Os valores médios de pH das amostras de agua das escolas do campo variaram
entre 6,0 a 9,72, nos periodos de seca e chuva (Tabela 5), sendo os valores de pH acima
do limite permitido na Escola do Campo C (Figura 16). Aguas alcalinas, como a dessa
escola, se explicam pelo excesso de solubilizagdo de sais, tornando-as impropria para o
consumo em fungdo da elevada dureza, conforme relatos de Scuracchio (2010). Para
neutralizar o pH, € preciso instalar um sistema de filtragem nos pontos de distribuigcdo
da agua na escola para reduzir a concentracdo de sais soluveis. Ademais, estudos de
Casali (2008) em 4aguas de pogos artesianos de escolas e propriedades rurais
apresentaram valores extremos de pH, o que segundo o autor pode estar associado a
composi¢do quimica das aguas, formagdo geologica que armazena a agua, nivel de
contaminac¢do, e sistema de captacdo e armazenamento de agua adotado. Segundo a

Portaria n. 2914 (BRASIL, 2011), o valor do pH da agua deve estar entre 6,0 a 9,5.

FIGURA 16 - Valores médios de pH da agua de consumo (periodos de seca e chuva)
nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.

pH SECA pH CHUVA
12 12
10 10
8 8
=6 T 6
4 + 4
2 2
0 0
Ponto1l Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto 4
Pontos de amostragem Pontos de amostragem
ld Escolado Campo A &= Escola do Campo B =4 Escola do Campo A &= Escola do Campo B
=== Escola do Campo C =~ s VVMP == Escola do Campo C === VMP

Fonte: A autora (2016).
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Quanto aos sélidos totais dissolvidos, as aguas das trés escolas apresentaram
valores de STD que variavam entre 20,33 a 169,33 mg L nos periodos de seca e
chuva, o que demonstra que todas as amostras estdo dentro do padrio estabelecido pela
legislagdo de até 1000 mg L™ de STD (Figura 17). Os valores mais altos de solidos
totais dissolvidos foram identificados nas amostras de agua da Escola do Campo C
(além de maiores valores de turbidez, dureza e condutividade elétrica), enquanto que os
menores valores foram encontrados na Escola do Campo B. Os altos valores de STD na
agua da Escola do Campo C estdo correlacionados a alta condutividade elétrica,
turbidez e dureza dessa agua, possivelmente pela dissolug@o de substancias constituintes
do reservatorio ou pela qualidade quimica do solo. Santos et al. (2014) relataram em seu
estudo que quanto maior forem os valores de solidos totais dissolvidos, maiores serdo os

valores de turbidez e condutividade elétrica da agua.

FIGURA 17 - Valores médios de STD da agua de consumo (periodos de seca e chuva)
nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.

STD SECA STD CHUVA
_, 1200 _, 1200
= =
s0 1000 e 1000
= =
= 800 2 800
=] =]
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2 600 Z 600
E E
£ 400 £ 400
E 200 2 200
s A |
3 0 | | | : 0 - | |
= Ponto 1 Ponto2 Ponto3 Ponto4 ||=3 Ponto1 Ponto2 Ponto3 Ponto 4
5 Pontos de amostragem R Pontos de amostragem
ld Escola do Campo A === Escola do Campo B ld Escolado Campo A &= Escola do Campo B
=== Escola do Campo C e \/\[P === Escola do Campo C e\ MP

Fonte: A autora (2016).

A salinidade da agua subterrdnea pode ser provocada pela presenca de diversos
ions como calcio, magnésio, sodio, potassio, bicarbonato, cloreto e sulfato (ABDALLA
et al., 2010) e sua alta concentracdo pode ser provocada por atividades potencialmente
poluidoras (FIORUCCI;, BENEDETTI FILHO, 2005). Nas amostras de 4gua coletadas

nas trés escolas do campo de Uberlandia-MG, os valores médios de salinidade se
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mantiveram entre 0,02 e 0,16%. De acordo com a Resolugdo 357 do CONAMA
(BRASIL, 2005), quanto as aguas doces utilizadas para consumo humano, o valor
méximo permitido para esse parimetro é de 5% (ou 500 mg L ™). Portanto, as aguas de
consumo ofertadas pelas trés escolas do campo estdo em conformidade com o padrdo da
legislagdo, como mostra a Figura 18. A agua da Escola do Campo C tem salinidade
maior do que das outras duas escolas possivelmente presenca de alguns ions como
calcio, magnésio, sddio, bicarbonato, potassio, cloreto e sulfato, assim como encontrado
nos estudos de Abdalla et al. (2010). Ainda segundo os autores, valores significativos de
salinidade em periodos de chuva e seca estdo associados a solubiliza¢do de rochas nas

formagdes geologicas locais em que o pogo artesiano da escola esta instalado.

FIGURA 18 - Valores médios de salinidade da 4gua de consumo (periodos de seca e
chuva) nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.
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Fonte: A autora (2016).

Quanto ao parametro quimico dureza total, as aguas das escolas do campo
apresentaram valores médios que variaram entre 6,21 e 360,32 mg L', nos dois
periodos avaliados (seca e chuva). Embora a 4gua de consumo da Escola do Campo A,
tenha apresentado valores extremos de dureza, ainda assim esta adequado ao padrdo de
potabilidade estabelecido pela Portaria n. 2914 (BRASIL, 2011) de até 500 mg L de
dureza em aguas de consumo humano (Figura 19). A dureza em &guas, segundo

Barcellos et al. (2006), representa a concentracdo total de ions Ca*~ e Mg”". O consumo
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de agua com dureza elevada, de acordo com o autor, pode provocar incrusta¢des nas
tubulagdes do pogo artesiano que distribuem a agua, reduzindo a formagdo de espuma e
dificultando a remocdo de sujeira e gordura. A dgua de consumo da Escola do Campo A
apresentou maiores valores de dureza total e menores valores de CE e salinidade do que
as outras duas escolas. Isso possivelmente ocorreu pela reacdo de decomposi¢do dos
bicarbonatos pela agdo do calor, expressa em bicarbonato de célcio, que foram
precipitados na forma de gés carbdnico e carbonatos insoluveis, reduzindo, assim a
condutividade elétrica. Ademais, a dureza total das trés escolas ndo sofreu alteragdes em

fun¢do da sazonalidade.

FIGURA 19 - Valores médios de dureza total da agua de consumo (periodos de seca e
chuva) nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.

DUREZA TOTAL SECA DUREZA TOTAL CHUVA
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ke Escola do Campo A i Escola do Campo B ki Escola do Campo A === Escola do Campo B
=== Escola do Campo C —— \MP === Escola do Campo C e VP

Fonte: A autora (2016).

A presenca de ferro em aguas de abastecimento ocorre em fungdo do processo
de dissolucdo desse elemento em tubulagles utilizadas na rede de distribuig¢do. Ja em
aguas subterraneas, captadas por pogos artesianos, a presenca de ferro ocorre em fungdo
das caracteristicas quimicas do proprio solo. Como consequéncia, altos teores de ferro
provocam o aparecimento de cor na agua e, por conseguinte, manchas em roupas e
utensilios domésticos, além de entupimento de canalizagles, e desenvolvimento de
ferro-bactérias que se encontram nas redes de distribuicdo (surgimento de odor fétido)
(FREITAS et al., 2002).

Nas amostras de agua das trés escolas do campo, os valores médios de ferro total

ficaram entre -0,04 e 0,69 mg L. Segundo a Portaria n. 2914 (BRASIL, 2011), o valor
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maximo permitido é de 0,30 mg L™, o que mostra que o ponto de coleta da caixa d’agua
da Escola do Campo A esta acima do padrio permitido (esta caixa d’agua € metalica e
com pouquissimos pontos de corrosdo, se comparado as outras duas escolas). No
periodo de chuva, a caixa d’agua dessa mesma escola apresentou teor de ferro baixo. O
resultado sugere que tal ocorréncia pode estar associada a quimica do solo da regido da
escola, ou ao processo de dissolu¢do do material constituinte do pogo artesiano (Figura
20). Ademais, essa grande quantidade de ferro liberada pode estar associada as
condi¢des favoraveis da agua (pH acido e/ou meio redutor), conforme relatos de
Picango et al. (2002). Os Pontos 1 (torneira da cozinha) e 2 (bebedouro dos alunos) da
mesma escola estdo baixos em relagdo a caixa d’agua possivelmente pela precipitacio
do ferro na presenca de agentes oxidantes. Ja os valores negativos de ferro na agua de
consumo coletada nos Pontos 2 (bebedouro) e 3 (filtro) das trés escolas no periodo de
chuva podem estar relacionados ao limite de deteccdo do espectrofotémetro utilizado,

levando a concluir que ndo existe ferro total nesses pontos no periodo de chuva.

FIGURA 20 - Valores médios de ferro total da 4gua de consumo (periodos de seca e
chuva) nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.
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Fonte: A autora (2016).

Em estudos realizados por Lima (2014), foi discutido que carbono organico
total (COT) presente em agua de consumo estd diretamente relacionado a presenca de
matéria organica. Assim sendo, uma das maiores preocupac¢des quanto a etapa de
cloragio da agua ¢ a formacdo de subprodutos toxicos (substdncias organicas

halogenadas), devido a presenca de matéria organica na agua. Nas aguas das escolas do
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campo monitoradas neste trabalho foram identificados valores de COT que variavam
entre 0,522 e 5,276 ppm (Figura 21). Na Portaria n. 2914 do Ministério da Saude ndo ha
meng¢do ao valor maximo permitido para esse pardmetro quimico da agua, entretanto,
Cohn et al. (1999) atribui para aguas subterraneas um indice de COT que varia entre 0,1
e 2,0 mg L. Nesse sentido, como mostra a Figura 21, as escolas do campo A e C
tiveram valores de COT acima do intervalo proposto por Cohn et al. (1999),
coincidentemente as escolas em que ndo foi possivel identificar a localizagdo das fossas
sépticas. Provavelmente, as fossas sépticas das escolas A e C podem estar proximas do
pogo artesiano e contribuindo para elevacdo da carga organica da 4dgua de consumo

proveniente dos efluentes gerados pelas escolas.

FIGURA 21 - Valores médios de COT da 4agua de consumo (periodos de seca e chuva)
nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.
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Fonte: A autora (2016).

Quanto aos valores médios de cloro residual livre nas dguas das escolas do
campo, estes se mantiveram entre 0,0 e 2,00 mg L, conforme estabelece o padrdo
exigido pela legislacdo (até 2,00 mg L™). Conforme relatado no paragrafo anterior, o
excesso de cloro residual em agua de consumo aliada a alta concentragdo de matéria
organica leva a formagdo de subprodutos como os trihalometanos que sdo prejudiciais a
saude dos seres humanos. Portanto, Soares et al. (2016) ressaltam que € fundamental o
controle do cloro dosado em agua de consumo para evitar o consumo excessivo desse
produto quimico, assim como para evitar a formagdo de subprodutos toxicos que

causam cancer. A Figura 22 mostra os valores médios obtidos de cloro residual nas
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amostras de agua, no periodo de chuva, nas trés escolas do campo. Nao foi possivel
realizar a determinacdo de cloro residual nas aguas das trés escolas, no periodo de seca,
pela falta do reagente e equipamento de leitura (Kit de cloro e pH para piscinas). E
possivel observar nos pontos da rede de distribui¢do das escolas (bebedouro e torneira
da cozinha) uma reducdo do teor de cloro na agua. Tais situagdes podem ser explicadas
possivelmente pelas reagcdes que podem ocorrer entre o cloro livre e as substancias
organicas e inorganicas (acido humico e fulvico, por exemplo, ao reagirem com o cloro
livre geram o cloroformio) presentes na agua ou pelo material e tempo de uso das

tubulagodes.

FIGURA 22 - Valores médios de cloro residual da agua de consumo (periodos de seca
e chuva) nos quatro pontos de amostragem das trés escolas do campo monitoradas.
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Fonte: A autora (2016).

Com base na estatistica descritiva das variaveis quimicas apresentada na Tabela
5 é possivel verificar diferencgas significativas nos desvios-padrdo e variancias (medidas
de dispersdo dos resultados com relagdo a média) dos seguintes parametros: (a) STD
(Escola do Campo C para os pontos — torneira da cozinha, bebedouro e filtro) e; (b)
dureza total (escolas A, B e C em todos os pontos, torneira da cozinha, bebedouro, filtro
e caixa d’agua). Tais variagdes podem estar associadas a sazonalidade, caracteristicas
do solo e condigdes fisicas dos reservatorios. No entanto, as medidas que apresentaram
confiabilidade foram os pardmetros salinidade (todas as escolas para todos os pontos —

torneira da cozinha, bebedouro, filtro e caixa d’agua) e ferro total (todas as escolas para
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todos os pontos — torneira da cozinha, bebedouro, filtro e caixa d’agua), com desvios-
padrdo e variancias proximas a zero. Possivelmente, fatores como: (a) Diferentes
operadores, pois existiam varios alunos (de inicia¢do cientifica e de pds-graduagdo)
envolvidos neste trabalho coletando as amostras de 4dgua; (b) Falhas no procedimento de
coleta; e (c) Tempo de analises podem ter contribuido para uma variancia elevada das

variaveis analisadas (erros experimentais).
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TABELA 5 - Estatistica descritiva dos parametros quimicos da agua de consumo das escolas do campo, com base nas médias obtidas das trés
repeticdes realizadas em laboratdrio nas duas coletas.

2 ESCOLA DO CAMPO A ESCOLA DO CAMPO B ESCOLA DO CAMPO C
PARAMETRO 1? 2*  Média DP Var 1? 2*  Média DP Var 1? 2? Média  DP Var
QUIMICO / VMP
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
742 7,12 727 0,21 0,04 792 7,03 747 0,63 0,40 9,72 9,29 9,50 0,30 0,09
Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
pH /(6.0 29.5) 741 720 730 0,15 0,02 8.19 6,97 758 0,86 0,74 9,74 9,26 9,50 0,34 0,11
’ ’ Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
749 7,18 733 0,22 0,05 754 6,70 7,12 0,59 0,35 9,69 9,72 9,70 0,02 0,0004
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
712 7,15 713 0,02 000045 7,07 704 7,05 0,021 0,0004 9,70 9,64 9,67 0,04 0,002
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
67.00 74,00 7050 4,95 245 28,00 22,00 25,00 424 18,00 168,67 15630 16248 8,75 76,51
Solidos totais Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
dissolvidos / 67.00 68,00 675 0,71 0,50 28,00 22,00 25,00 424 18,00 169,33 157,67 163,50 8,24 67,98
(1000 mg L™ Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
76,33 69,00 7266 5,18 26,86 28,00 22,67 2533 3,77 14,20 171,00 157,00 164,00 9,90 98,00
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
68,00 67,00 675 0,71 0,50 20,33 22,00 21,16 1,18 1,39 162,67 15930 160,98 238 5,68
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
0,06 0,06 0,06 0,00 0,00 0,027 0,020 0,023 0,005 0,000024 0,16 0,15 0,15 0,007 0,00005
Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
Salinidade / 0,06 0,06 0,06 0,00 0,00 0,03 0,02 0,025 0,007 0,00005 0,16 0,15 0,15 0,007 0,00005
(0,5% NaCl) Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
0,07 0,07 0,07 0,00 0,00 0,02 0,02 002 0,00 0,00 0,16 0,15 0,15 0,007 0,00005
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
0,06 0,06 0,06 0,00 0,00 0,02 0,02 002 0,00 0,00 0,16 0,15 0,15 0,007 0,00005
Dureza total Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha

83



...continuacdo.

/(500 mg L™ 316,92 73,20 195,07 172,36 29707,03 103,20 18,65 60,92 59,78 3574,35 28,15 6,67 1741 1519 230,69
Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
313,62 73,67 193,64 169,67 28788,00 114,17 18,42 66,29 67,70 4584,03 1251 829 10,40 2,98 8.90
Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
360,32 77,35 218,83 200,09 40036,01 118,86 17,95 6840 71,35 5091,41 2268 621 14,44 11,65 135,63
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
340,31 73,90 207,10 188,38 35487,14 100,09 17.96 59,02 58,07 3372,67 2189 645 14,17 10,92 119,20
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
0,15 0,02 0,085 0,09 0,01 0,11 0,12 0,11 0,007 0,00005 0,01 0,06 0,03 0,03 0,001
Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
Ferro total /(0,30 0,00 -0,02 0,01 0,01 0,0002 0,03 0,10 006 0,05 0,002 0,04 0,02 0,01 0,04 0,001
mg L") Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
0,15 -0,01 0,07 0,11 0,01 0,02 -0,04 -0,01 0,04 0,002 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
0,69 0,04 0,36 0,46 0,21 0,19 0,02 010 0,12 0,01 0,16 0,03 0,09 0,09 0,008
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
2,936 3307 3,121 0262 0,069 0,779 1,065 0,922 0,202 0,041 5,084 7,529 6,306 1,729 2,989
Carbono organico Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
total / (0.1 2 2.0 2,775 2820 2,797 0,032 0,001 0,836 0,636 0,736 0,141 0,020 5276 7,284 6,280 1420 2,016
’ ’ Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
ppm) 2,833 3,185 3,009 0249 0,062 0,338 0,522 0430 0,130 0,017 5,085 7,707 6,396 1,854 3,437
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
3,323 3,117 3,220 0,146 0,021 0,817 1,100 0,958 0,200 0,040 4432 7360 589 2070 4286
Torneira da cozinha Torneira da cozinha Torneira da cozinha
2,00 - - - - 1,00 - - - - 0,50 - - - -
cl . Bebedouro principal Bebedouro dos alunos Bebedouro dos alunos
Cloro residual 1.00 i i . i 1.00 _ ) _ ) 700 - ) _ )
livre / (%’O mg L Bebedouro — filtro dos alunos Bebedouro — filtro dos professores Bebedouro — filtro dos professores
) 0,00 - - - - 0,00 - - - - 0,00 - - - -
Caixa d’agua Caixa d’agua Caixa d’agua
2,00 - - - - 2,00 - - - - 1,00 - - - -

Destaque em negrito: valores acima do permitido pela legislagdo. *Média: média das duas coletas. **DP: desvio-padrio. ***Var: variancia. -: Analise nio
realizada. Fonte: A autora (2016).
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4.2.3 Qualidade microbiolégica

Para melhor confiabilidade dos resultados quanto a determinagdo do coliforme £.
coli nas aguas utilizadas para consumo das trés escolas do campo, foram realizadas trés
analises em periodos distintos do ano de 2016. Adotou-se a realizagdo de trés coletas
para a analise microbiologica para evitar resultados falsos positivos e, assim, elevar o
nivel de confiabilidade dos resultados analiticos obtidos.

A presenga de £. coli foi detectada nas aguas das escolas do campo A (torneira
da cozinha, bebedouro principal, bebedouro-filtro dos alunos e caixa d’agua) e C
(torneira da cozinha, bebedouro dos alunos e bebedouro-filtro dos professores) (Tabela
6), em pelo menos uma das trés coletas realizadas. Ambas as contaminagdes ocorreram
em periodos de chuva e temperaturas elevadas do presente ano, o que favorece a
proliferagdo de patogenos (PALUDO, 2010). A Escola do Campo B n@o apresentou
contaminagdo por £. coli em nenhuma das coletas realizadas. As contamina¢des nas
Escolas do Campo A e C revelam que os alunos matriculados nessas escolas, sem contar
funcionarios e professores, estio consumindo agua fora dos padrdes de potabilidade
exigidos pelo Ministério da Saude (Portaria n. 2914 de 2011). Conforme versa esta
portaria, em aguas utilizadas para consumo, L. coli deve estar ausente em todas as
amostras de agua analisadas, uma vez que o coliforme citado ¢ um indicador de
contaminagdo fecal e que gera prejuizos a saude das pessoas.

Associa-se positivamente a contaminagdo microbiologica da agua das escolas A
e C com a falta de manutencdo e limpeza periddica dos sistemas de captacdo e
armazenamento da agua, uma vez que os proprios funcionarios relataram que ha muito
anos ndo sdo realizados tais cuidados higiénicos e sanitarios com a agua captada,
armazenada e distribuida nas escolas. Além disso, associa-se a contaminacgdo pela
possivel proximidade das fossas sépticas aos pogos artesianos, uma vez que foram
identificados altos teores de COT nas aguas dessas escolas. De acordo com Burgos et al.
(2014), a presenga de £. coli em é4gua indica contaminagdo por fezes recente e sua
relagdo com a infec¢@o intestinal, causa diarreia tanto em criangas quanto em adultos.

Portanto, os resultados positivos de F. coli nas aguas das escolas A e C alertam
para o potencial risco desses adultos e criangas que frequentam essas unidades de
contrair doengas de veiculagdo hidrica, uma vez que usufruem dessas fontes em boa
parte do dia. Como consequéncia, a frequéncia e a qualidade da aprendizagem dos

alunos podem ficar comprometidas ao se adquirir doengas pela ingestdo de agua
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contaminada. Assim, ressalta-se a importancia da comunidade escolar realizar limpezas
periddicas do sistema de armazenamento de agua, assim como a manutengdo da
canalizagdo responsavel pela captagdo e distribui¢do da agua para o consumo diario da

comunidade local.
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TABELA 6 - Resultados das analises microbiologicas de amostras de d4gua de consumo em trés pontos de amostragem de trés escolas do campo
selecionadas para o estudo, em relagdo ao numero de Escherichia coli.

1* Coleta 2* Coleta 3* Coleta
(08/03/2016) (13/07/2016) (26/10/2016)
Instituicdes Diluicio Diluicio Diluicao
educacionais Pontos de amostragem * NMP* * NMP* * NMP*
1:1 1:10 1:100 1:1 1:10 1:100 1:1 1:10 1:100
Torneira da cozinha 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 23
ESCOLA DO CAMPO Bebedouro principal 3 0 0 23 0 0 0 0 3 0 0 23
A Bebedouro — filtro dos alunos 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 23
Caixa d’agua - - - - 0 0 0 0 3 0 0 23
Torneira da cozinha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bebedouro dos alunos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESCOLA ]])30 CAMPO Bebedouro-filtro dos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
professores
Caixa d’agua - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0
Torneira da cozinha 0 0 0 0 3 0 0 23 2 0 0 9
Bebedouro dos alunos 0 0 0 0 2 0 0 9 0 0 0 0
ESCOLA DCO CAMPO Bebedouro — filtro dos 3 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0
professores
Caixa d’agua - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0

- Andlise ndo realizada, *NMP/100 mL: Numero Mais Provavel de coliformes em 100 mL de amostra analisada. Fonte: A autora (2016).
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4.3 Analise multivariada das variaveis fisicas, quimicas e microbiolégica

Avaliando os resultados analiticos obtidos nas amostras de dgua das trés escolas
do campo, por meio das correlagdes de Pearson (Tabela 7), podem ser observadas fortes
correlagdes positivas entre as seguintes variaveis fisico-quimicas: CE x Temperatura;
CE x STD; Temperatura x STD; Temperatura x Salinidade; Temperatura x COT; pH x
CE; pH x COT; pH x salinidade; STD x salinidade; STD x COT, Salinidade x CE;
Salinidade x COT; COT x CE. Nenhuma das variaveis correlacionadas tem relagdo
direta com as analises microbioldgicas, uma vez que a presencga de £. coli em agua ¢
determinada pela alta turbidez e baixo teor de cloro residual livre. Possivelmente os
resultados positivos de E. coli encontrados em algumas amostras de agua podem estar
associados erros de procedimento de coleta. Segundo estudos de Capp et al. (2012), as
correlacdes encontradas entre as variaveis estdo diretamente associadas a alguns fatores
como a falta de manutengdo da estrutura do pogo, escoamento superficial, residuos
solidos descartados inadequadamente, presenca de fossas sépticas, e falta de condigdes
higiénico-sanitarias no sistema de captacdo da dgua. Além das correlagdes positivas,
também foi observada uma correlagdo negativa forte entre pH x Dureza total. Segundo
Abdalla et al. (2010), valores variados de dureza em aguas subterraneas em periodos de
seca e chuva sdo explicados pelas formagdes geologicas locais, em funcdo da
solubilizacdo das estruturas rochosas. Foi constada também por meio da matriz de
correlagdo de Pearson que as variaveis “turbidez” x “E. coli” e “dureza” x “E. coli”

apresentaram relagdo ndo significativa (correlagdo muito fraca).

TABELA 7 - Correlagdes de Pearson (r) entre os parametros fisicos, quimicos e
microbiologico analisados na dgua dos pogos das trés escolas do campo.

cof:;zlgzg;;os C;zg:sl(e:ltfr;ie p-valor (0,05) Tipo de correlacao
E. coli x Dureza 0,54 0,07 Muito fraca positiva
Turbidez x E. coli 0,34 0,27 Muito fraca positiva
CE x Temperatura 0,71 0,01 Moderada positiva
Temperatura x STD 0,71 0,01 Moderada positiva
Temperatura x 0,72 0,01 Moderada positiva
Salinidade
Temperatura x COT 0,75 0,01 Moderada positiva
CE x STD 1,00 0,00 Muito forte positiva
pHx CE 0,94 0,0000065 Muito forte positiva
pH x STD 0,93 0,0000089 Muito forte positiva
pH x salinidade 0,93 0,0000096 Muito forte positiva
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...continuacdo.

pHx COT 0,89 0,0001 Muito forte positiva
STD x Salinidade 1,00 1,33x107° Muito forte positiva
STD x COT 1,00 4,4x107™"° Muito forte positiva
Salinidade x CE 1,00 2,9x10™ Muito forte positiva
Salinidade x COT 1,00 7,2x107"° Muito forte positiva
COT x CE 1,00 8,4x10"° Muito forte positiva
pH x Dureza -0,71 0,01 Moderada negativa

Fonte: A autora (2016).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados e discutidos neste capitulo, tanto qualitativos quanto
quantitativos, demonstraram que a qualidade da 4agua subterrdnea utilizada para
consumo humano, das trés escolas do campo da regido de Uberlandia-MG, esta, em
alguns parametros analisados, fora dos padrdes de potabilidade estabelecidos pelo
Ministério da Saude (Portaria n. 2914 de 2011). Para a Escolas do Campo A e C, altos
teores dos pardmetros turbidez, cor aparente, CE, pH, dureza, ferro, carbono organico
total e £. coli podem estar associados a problemas fisicos do pogo artesiano, substancias
quimicas caracteristicas da formagdo rochosa do solo, assim como a contaminagdo da
agua por carga de efluentes (doméstico e animal). J& o alto teor de cor aparente da agua
da Escola do Campo B pode estar relacionado as substancias naturais em suspensio
provocada pela dissolucgdo de solos argilosos vermelhos em periodos chuvosos.

Ademais, por meio do diagnéstico do quadro higiénico-sanitario dos sistemas de
captagdo, armazenamento e distribuicdo de agua das escolas, foi possivel relacionar que
o problema de contaminagdo € consequéncia da falta de manuten¢do periodica do
sistema de armazenamento de 4gua, e que se comprova com os relatos dos funcionarios
das escolas, e da presenca de fontes pontuais de contaminagdo dos mananciais
subterraneos no entorno das unidades de ensino (areas de pastagem e fossa séptica).

Portanto, existe a necessidade de um trabalho de sensibilizagdo de alunos,
funcionarios e professores que frequentam essas unidades de ensino em localidades
rurais quanto a necessidade de se preservar os recursos hidricos para reduzir os
impactos ambientais, assim como dos riscos intrinsecos em se consumir uma agua nao
potavel. Além disso, existe a necessidade de alertar os Orgdos responsaveis (por
exemplo, DMAE) quanto a qualidade inadequada da agua dessas escolas, para que
sejam tomadas medidas corretivas em curto prazo. Para isso, medidas emergentes
fundamentais e que devem ser tomadas pelas comunidades escolares e Orgdos
responsaveis sdo: (a) A pratica periddica da limpeza e manutencio do reservatorio de
agua (a cada seis meses), garantindo, assim, a vida util do pogo artesiano; (b) A correta
alocagdo da fossa séptica (para as escolas A e C, as quais n3o foram possiveis a
identificacdo do local do sistema coletor de esgoto, e que apresentaram maior teor de
carbono organico na agua de consumo); (¢) Distanciar areas de pastagem e de cultivo

das nascentes de forma a evitar contaminagdes biologicas e quimicas, respectivamente
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pelo escoamento superficial e; (d) Preservar as matas ciliares e nascentes para garantir a

qualidade da agua subterranea captada por pogos artesianos nessas Escolas do Campo.
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CAPITULO 3
RESUMO

MEDEIROS, MARAINA SOUZA. Agua e Educacio Ambiental: estratégias
pedagogicas para a conscientizacio de alunos de escolas do campo de Uberlandia-
MG. 2016. 190p. Dissertagdo (Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) —
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia — MG,

A 4gua ¢ uma substancia inorganica de vital importancia para a sobrevivéncia da flora,
da fauna e dos seres humanos. No entanto, devido a polui¢do e/ou contaminagdo dos
recursos hidricos em funcdo das a¢des antropicas este recurso vem se tornando cada vez
mais escasso € de ma qualidade para a populagdo mundial. Portanto, € nesse contexto
dos impactos ambientais decorrentes da a¢do humana, ¢ que a Educacdo Ambiental
(EA) exerce uma fungdo importante como um processo educativo que visa construir
uma cultura ecologica, compreendendo que a relagdo entre natureza e sociedade sdo
fatores intrinsecamente relacionados e que ndo podem ser analisados de forma
segregada. Ademais, o tema agua ¢ um dos assuntos da EA mais difundidos no
cotidiano dos cidaddos, como, por exemplo, nas midias, curriculos escolares, livros e,
principalmente, como propostas pedagogicas no sentido de promover a sensibilizagido
de alunos quanto a necessidade de se recuperar, preservar, € conservar 0S recursos
hidricos. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo elaborar e executar
estratégias pedagdgicas, como pratica da EA, para conscientizar educandos de trés
Escolas do Campo de Uberlandia-MG, a partir da teméatica “agua”. Tomou-se por base o
diagnostico prévio das demandas das Escolas do Campo investigadas, adotando-se
como ferramentas a aplicacdo de estratégias pedagdgicas fundamentadas na pesquisa-
acdo de carater participante e a abordagem educativa conteudista-racionalista (processo
educativo de transmissdo e assimilacdo de conhecimentos técnicos cientificos sobre o
ambiente que objetiva uma relagdo individuo e ambiente de forma adequada). As
estratégias pedagogicas foram: (a) Colagem e pintura; (b) Montagem de murais; (c)
Jogo de perguntas e respostas; (d) Cartilha e; (e) Videos educativos. Ademais, foi
elaborada uma cartilha educativa sobre os temas abordados como uma estratégia futura
para refor¢ar os conhecimentos adquiridos ao longo das aulas. As propostas aplicadas
pelos educadores ambientais nas trés Escolas do Campo exploraram-se a
conscientiza¢do dos alunos em relagdo a polui¢do, contaminagdo, importancia, doencas
e o desperdicio de agua com enfoque no uso desta em atividades cotidianas. As
estratégias pedagogicas aqui adotadas para a pratica da EA em Escolas do Campo
promoveram uma melhor agrega¢do dos conhecimentos cientificos adquiridos durante
as aulas com os conhecimentos do senso comum que os alunos ja possuiam antes da
exposi¢do do tema. A analise dos resultados revelou ainda que estratégias pedagogicas
motivadoras sdo potenciais para a conscientizagdo de alunos, desde que os professores
mantenham um refor¢o continuo sobre a problematica da crise hidrica que assola boa
parte do mundo e até mesmo o Brasil, em suas aulas ao longo do ano escolar.

Palavras-chave: Agua, Educagio Ambiental, Estratégias Pedagodgicas, Escola do
Campo.

'* Comité Orientador: Sheila Cristina Canobre — UFU e Fabio Augusto do Amaral —
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ABSTRACT

MEDEIROS, MARAINA SOUZA. Water and environmental education:
pedagogical strategies for awareness of students from schools in the field of
Uberlandia-MG. 2016. 190p. Disserta¢do (Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade
Ambiental) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia — MG".

Water is an inorganic substance of vital importance for the survival of the flora, fauna
and human beings. However, due to pollution and/or contamination of water resources
on the basis of human actions this feature has become increasingly scarce and of poor
quality to the world population. Therefore, it is in this context of the environmental
impacts resulting from human action that Environmental Education (EE) plays an
important role as an educational process that aims to build an ecological culture,
understanding that the relationship between nature and society are intrinsically related
factors and that cannot be analyzed in a segregated way. In addition, the theme of water
is one of the subjects of EE more widespread in the daily lives of citizens, such as in the
media, school curricula, books and, mainly, as pedagogical proposals in order to
promote the awareness of students about the need to Recover, preserve, and conserve
water resources. In this sense, the present study aimed to elaborate and execute
pedagogical strategies, such as EA practice, to raise awareness among students from
three Rural Schools in Uberlandia-MG, based on the theme "water". It was based on the
previous diagnosis of the demands of the rural schools investigated, adopting as tools
the application of pedagogical strategies based on the action research of the participant
character and the educational content-rationalist approach (educational process of
transmission and assimilation of scientific expertise on the environment aimed at an
individual relationship and environment adequately). Pedagogical strategies were: (a)
Collage and painting; (b) Mounting of murals; (¢) Game of questions and answers; (d)
Booklet e; (e) Educational videos. In addition, an educational booklet was prepared on
the topics addressed as a future strategy to reinforce the knowledge acquired in the
classroom. The proposals applied by the environmental educators in the three Rural
Schools explored the students' awareness of pollution, contamination, importance,
diseases and water waste, focusing on their use in everyday activities. Pedagogical
strategies adopted here for the practice of EA in the field schools have promoted better
aggregation of scientific knowledge acquired during school with the knowledge of
common sense that students already owned prior to exposure of the theme. The results
analysis also revealed that motivational pedagogical strategies are potential for student
awareness, as long as the teachers maintain a continuous reinforcement on the water
crisis problem that devastates a great part of the world and even Brazil, in their classes
throughout the school year.

Keywords: Water, Environmental Education, Pedagogical Strategies, Field School.

> Comité Orientador: Sheila Cristina Canobre — UFU e Fabio Augusto do Amaral —
UFU.
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1 INTRODUCAO

Em fun¢do do crescente aumento da humanidade, a espécie humana aumentou
também sua capacidade de intervir na natureza a fim de satisfazer suas necessidades e
desejos crescentes. Esse novo modelo de civilizag@o trouxe consigo a industrializagdo,
como forma de produgdo e organizagdo do trabalho, a mecanizagdo da agricultura, que
inclui o uso intensivo de agrotoxicos, e a urbanizagdo, concentrando a populagdo nas
cidades. Como consequéncia disso, surgiram novas tensdes e conflitos ambientais em
decorréncia do uso do espago e dos recursos mediante a tecnologia disponivel. Algumas
consequéncias perniciosas oriundas da agdo humana no meio ambiente sdo o
esgotamento do solo, contaminac¢do da dgua e a crescente violéncia nos centros urbanos
(BRASIL, 1997; SILVA; GIUNTIL, 2014).

Para mitigar tais problemas ambientais, varios debates sobre Educacdo
Ambiental (EA) surgiram ao longo das ultimas décadas, tanto no contexto mundial
quanto no contexto nacional, como resultado das preocupacgdes de varios setores da
sociedade sobre as questdes ambientais (BEZERRA, 2007). Nesse sentido, € preciso
mencionar alguns eventos ambientalistas que trilharam o surgimento da Educagio
Ambiental tanto no mundo quanto no Brasil a fim de se entender seus objetivos
enquanto ferramenta de conscientizagdo ambiental.

Nos ultimos 200 anos, sobretudo apos o evento da Revolugdo Industrial, as agdes
humanas comecaram a afetar significativamente o meio ambiente. No entanto, nos
ultimos 50 anos, as agdes do homem sobre o meio ambiente assumiram consequéncias
temiveis (COELHO; SOARES, 2002). Em se tratando da Revolu¢do Industrial, fatores
como uso intensivo de energia fossil, superexploragdo dos recursos naturais e uso do ar,
agua e solo como deposito de dejetos sdo apontados como principais causadores da
degradacdo ambiental. Com o aumento populacional e o advento da tecnologia, os
impactos ambientais tomaram grandes propor¢des (MARCATTO, 2002).

Embora os problemas de ordem ambiental sejam relatados ha trés séculos, a
partir da Revolucdo Industrial, a percepg¢do dos efeitos globais desses impactos e,
principalmente, as reagdes frente a eles foram bem mais recentes. A Conferéncia
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Conferéncia de Estocolmo, Suécia)
ocorrida em 1972, foi o primeiro evento mundial em que se tomou consciéncia da
dimensdo planetaria da crise ambiental e que reuniu membros politicos, especialistas e

autoridades de governo, representantes da sociedade civil e a ONU. Essa Conferéncia
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foi marcada pelas perspectivas divergentes dos paises desenvolvidos (preocupados com
os impactos ambientais sobre a Terra e propondo medidas preventivas imediatas para
evitar um desastre) em rela¢do aos paises em desenvolvimento (assolados pela miséria e
preocupados em se desenvolver economicamente). Como resultado desse evento,
produziu-se uma Declaragio do Meio Ambiente, contendo principios de
responsabilidade e comportamento que deveriam ser seguidos para a tomada de
decisdes frente as questdes ambientais (TANNOUS; GARCIA, 2008).

Cinco anos depois, em 1977, ocorreu uma Conferéncia Intergovernamental sobre
Educacdo Ambiental em Tbilisi (EUA). Neste evento priorizou-se criar condigdes que
favorecessem a formagdo de uma nova consciéncia a respeito do valor da natureza, bem
como reorientar a produgdo do conhecimento com base nas técnicas da
multidisciplinaridade e principios da complexidade. Tais técnicas consistem em
desenvolver experiéncias concretas de EA com a populagdo e diversos niveis de
formag@o de forma criativa e inovadora (BAGLIANO et al., 2012).

Ap6s a Conferéncia de Estocolmo e as discussdes geradas a respeito do Relatorio
do Clube de Roma, a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (Unesco) assumiu a responsabilidade de discutir o assunto Educagdo Ambiental
tanto no ambito regional quanto internacional, promovendo, dentre outros eventos, o
Seminario Internacional sobre Educagdo Ambiental em Belgrado (Iugoslavia em 1975)
e a Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental em Tbilisi (Georgia —
URSS em 1977). O primeiro evento discutiu-se a necessidade de desenvolver
programas de Educacdo Ambiental em todos os paises-membros da ONU.
Adicionalmente, produziu a Carta de Belgrado cujo objetivo era expressar a estrutura e
os principios basicos da educag@o ambiental — crescimento econOmico aliado ao
controle ambiental como novo modelo de ética global. Em contrapartida, o segundo
evento discutiu e definiu por meio de uma declaragdo que a educagdo ambiental deve
ser pautada na cria¢do de consciéncia e na compreensdo dos problemas ambientais e,
assim, estimular a formac¢do de comportamentos positivos nas pessoas. O
comportamento positivo consiste em despertar iniciativas, o senso de responsabilidade e
o esfor¢o de cada individuo para construir um futuro melhor (TOZONI-REIS, 2008).

O Seminario Educagdo Ambiental para a América Latina, realizado na Costa
Rica, em 1979, e o Seminario Latino-Americano de Educagdo Ambiental, realizado na
Argentina, em 1988, foram dois eventos que enfatizaram em suas discussdes a

preservacdo do patrimonio historico-cultural e a fungdo estratégica da figura da mulher
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no contexto do desenvolvimento local, bem como das culturas ecologicas (LOUREIRO,
2009).

Quatro anos depois, na cidade do Rio de Janeiro, ocorreu a Segunda Conferéncia
das Nag¢des Unidas sobre o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como ECO-
92 ou Rio-92. Participaram dessa conferéncia chefes de Estado, delegagdes oficiais e
representantes de organizagdes internacionais, como FMI (Fundo Monetario
Internacional) e o Banco Mundial. Dentre os objetivos do evento estava averiguar uma
possibilidade de propor direitos e obrigacdes do Estado com respeito as questdes
ambientais. Os dois documentos de grande importancia aprovados nessa conferéncia
foram a Carta da Terra e a Agenda 21. O primeiro corresponde a uma declaracdo de
principios que orienta quais os comportamentos devem ser assumidos pelos povos e
nagdes com relagdo ao equilibrio do desenvolvimento e o meio ambiente. Ja o segundo
corresponde a um programa de ac¢des estabelecendo metas a fim de construir o
desenvolvimento sustentavel, contendo a degradacdo ambiental e melhorando a
qualidade de vida no planeta (COELHO; SOARES, 2002).

A Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, comumente conhecida e
popularizada como Rio+ 10, ocorreu em Johannesburgo em 2002, dez anos depois do
evento Rio-92. A Rio+ 10 teve como principal objetivo desenvolver um plano de acdo
factivel, porém pouquissimas mudangas foram observadas. Em contrapartida, o evento
trouxe uma melhor visdo dos problemas ambientais decorrentes da globalizagdo, bem
como a aplicagdo de um plano de implementac¢do que culminou na agdo coletiva rumo a
prote¢do ambiental aliada ao desenvolvimento econdmico e social (DINIZ, 2002).

Em 2012, ocorreu a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio+ 20. Este evento reacendeu as esperangas da humanidade de se
avangar positivamente para uma sociedade global sustentavel. A principal pauta do
evento era discutir sobre o meio ambiente e garantir as futuras geragdes alimento, agua
e energia, mas verificou-se que no relatdrio final os lideres do evento ndo se
preocuparam realmente com a ideia de desenvolvimento sustentavel. Os lideres
mantiveram o mesmo modelo econdmico com base nos mercados e grandes
corporacdes, sobretudo em suas praticas, estando totalmente aquém dos preceitos do
desenvolvimento sustentdvel, que vislumbra atender as necessidades da geracdo
presente sem comprometer a qualidade de vida das gera¢es futuras. Em suma, ndo

houve avancgo significativo em relagdo a Rio-92, porém deixou o desafio do
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desenvolvimento sustentavel como uma das preocupacgdes e compromisso da sociedade
(GUIMARAES; FONTOURA, 2012).

Analisando os caminhos da Educagdo Ambiental no Brasil, esta se fez
tardiamente. Os primeiros projetos e programas voltados para o ambiente datam da
década de setenta, porém ¢ em meados da década de oitenta que a Educacdo Ambiental
comeca a ganhar for¢a (dimensdes publicas), principalmente com a sua inclusdo na
Constitui¢do Federal de 1988. Segundo seu Art. 225, cabe ao poder publico “promover
a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagdo publica para a
preservacdo do meio ambiente” (BRASIL, Constituigdo Federal de 1988). Dentre os
acontecimentos anteriores ocorridos no Brasil, faz-se necessario ressaltar o marco da
decisdo do Conselho Federal de Educacdo, em 1987, que definiu a Educagdo Ambiental
como sendo interdisciplinar e que esta deveria ser inserida no ensino formal como
disciplina especifica ou ndo (LOUREIRO, 2009).

Assim, diante do reconhecimento mundial da complexidade crescente dos
problemas ambientais, o surgimento da expressdao educagdo ambiental ndo s6 se tornou
um ideario politico, como também passou a ter grande destaque no contexto pedagogico
a partir do inicio dos anos 70 (RAMOS, 2001). A Educag¢do Ambiental (EA), por
defini¢do, ¢ considerada como uma das ferramentas existentes para fins de sensibilizar e
capacitar a populagdo em geral a respeito de problemas ambientais. A partir dessa
ferramenta, objetiva-se desenvolver técnicas e métodos que viabilizem conhecer a
gravidade dos problemas ambientais existentes, bem como a necessidade emergente de
identificacdo de possiveis solugdes. Os métodos e técnicas necessarios para resolucdo
dos problemas ambientais consistem em promover a participagdo ativa da populagdo na
discussdo, no diagnostico do problema local, na proposi¢do de possiveis solucdes,
implementagdo das alternativas e avaliagdo dos resultados alcangados (MARCATTO,
2002). Além disso, a EA no contexto escolar deve ser entendida como um dos meios de
engajar os alunos a enfrentar e resolver os problemas ambientais que fazem parte do seu
contexto, levando-se em consideracdo as diferencgas entre 0 meio ambiente natural e o
meio ambiente construido pelo homem (RUIZ et al., 2005).

Com base nos principios e objetivos da Educacdo Ambiental ao longo de sua
trajetoria em eventos ambientalistas nacionais e internacionais, a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental propde que esta deve ser desenvolvida no ambito escolar de forma
integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades de ensino formal

(educagdo basica, superior, especial, profissional e de jovens e adultos), ndo podendo
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ser implantada como sendo disciplina especifica do curriculo de ensino. Para se atingir
todas as modalidades e niveis de ensino formal por meio da EA, ¢ preciso o
desenvolvimento de metodologias e instrumentos educativos, incorporando-se a
dimensdo ambiental e de forma interdisciplinar. Segundo Costa (2013), a abordagem
interdisciplinar em EA difundida nessa politica e nas conferéncias internacionais
preconiza utilizar varias disciplinas do curriculo escolar (conteudo e método) para se
construir o conceito cientifico sobre o problema ambiental tratado, no sentido de superar
a ideia de fragmentag@o do saber e, principalmente, valorizando-se os conhecimentos
prévios da populacdo. Inclusive, uma das prerrogativas da presente politica publica é de
exatamente incentivar agdes de estudos, pesquisas e experimenta¢des locais e regionais
voltadas, principalmente, para a produgdo de materiais educativos (BRASIL, 1999 b).
Recentemente, a EA passou a ser parte integrante do curriculo de cursos superiores, por
meio do decreto do Conselho Nacional de Educac¢do/Conselho Pleno de 2012, como
mecanismo para contribuir na formagao profissional, assim como promover a reflexdo
critica sobre as questdes socioambientais (agdes individuais e coletivas que favorecam a
mudang¢a de comportamento no alunado) (PAULA, 2016).

Ainda segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental, o tema Meio Ambiente deve ser trabalhado de forma transversal, pois
serdo tratados nas diversas areas do conhecimento constantes no curriculo escolar, de
forma a fazer parte da pratica educativa assim como criar uma visao global do educando
quanto as questdes ambientais (BRASIL, 1997 a). A transversalidade, segundo Costa e
Grynszpan (2007), ndo se trata somente de trabalhar de forma integrada as areas do
conhecimento, mas também de promover uma inter-relagdo entre os saberes construidos
na escola com os da comunidade ao redor, de forma que os educandos possam participar
de esfor¢os que busquem intervir na realidade dessa comunidade e, assim, poder
transformé-la por meio de sua intervengdo. Além disso, o trabalho interdisciplinar
envolvendo a dimensdo ambiental ainda ¢ um caminho longo e com muitos obstaculos
para se alcangar as primeiras mudangas comportamentais na humanidade em relagéo a
conservagdo e uso consciente dos recursos naturais (SATO; SANTOS, 2003).

A partir desse contexto historico € que se faz necessario mencionar a importancia
da Educag¢do Ambiental no ambito escolar. Ela deve originar-se da Educago e quando
constatada refere-se a um projeto que abranja toda a escola, a comunidade e os
movimentos populares bem organizados em prol da preservagdo da vida, solucionando

problemas socioambientais e criando condigdes mais sustentaveis de vida no planeta
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(SANTANA; FREITAS, 2012). A Educacdo Ambiental, principalmente nas séries
iniciais do ensino fundamental, promove uma melhor consciéncia de preservacdo e de
cidadania. Além disso, a crianga aprende desde cedo que € importante cuidar e preservar
0 meio ambiente, pois sdo as pequenas ac¢des individuais somadas as outras que sdo
responsaveis pela manutengdo da qualidade de vida no planeta terra (MEDEIROS et al.,
2011). Ademais, segundo Agudo e Tozoni-Reis (2012), o método de pesquisa-agao-
participante favorece uma parceria coletiva entre os professores do Ensino Fundamental
para produzir uma Educagdo Ambiental critica no processo de alfabetizagdo. Essa EA
critica, busca a pratica de uma educacdo facilitadora mediante ideais democraticos e
emancipatérios, tendo como consequéncia a constru¢do social de conhecimentos
voltados para a vida do sujeito (ressaltando as relagdes sujeito e ambiente e superando
as relagdes existentes na contemporaneidade) (AGUDQO; TOZONI-REIS, 2012; TRIPP,
2005). Isso acontece porque a Educagdo Ambiental apresenta diferentes linhas de
pesquisa, em que cada qual apresenta um conjunto de caracteristicas especificas e
algumas delas compartilham caracteristicas em comum. As linhas tradicionais e mais
recentes no campo da Educacdo Ambiental sdo: (a) A corrente naturalista, (b) A
corrente conservacionista/recursista; (¢) A corrente resolutiva; (d) A corrente sistémica,;
(e) A corrente cientifica; (f) A corrente humanista; (g) A corrente moral/ética; (h) A
corrente holistica; (1) A corrente biorregionalista; (j) A corrente praxica; (k) A corrente
critica; (I) A corrente feminista; (m) A corrente etnografica, (n) A corrente da eco-
educacdo e; (0) A corrente da sustentabilidade. Dentre todas as linhas de EA, a corrente
praxica € a que mais se assemelha aos trabalhos de Educagdo Ambiental voltados para o
publico de criangas, pois esta corrente busca na pesquisa-agdo promover mudangas num
meio (pessoas e meio ambiente) com base na dindmica participativa, envolvendo todas
as pessoas da comunidade em que reside uma situagdo-problema para transforma-la.
Tais mudangas s@o vistas por essa corrente como sendo de ordem socioambiental e
educacional (SUAVE, 2005).

Portanto, o uso do método de pesquisa-agdo-participante ¢ uma alternativa
metodoldgica interessante e de cunho qualitativo (RUFINO; DARIDO, 2010) para a
inser¢cdo da EA no contexto escolar, pois possibilita ao professor articular ensino e
pesquisa, reflexdo sistematica e pratica docente que sdo caracteristicos da EA critica e
transformadora (RHEINHEIMER; GUERRA, 2009). Além disso, possibilita a
constru¢do de novos conhecimentos para a area da educacdo (FRANCO, 2005; TRIPP,

2005). A interdisciplinaridade ¢ uma caracteristica essencial da pesquisa-agdo-
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participante, uma vez que integra diferentes concepgles teoricas e praticas para a
tomada de consciéncia de todos os envolvidos (pesquisador, pesquisado e comunidade)
sobre o objeto de estudo (BALDISSERA, 2001).

A tematica ambiental agua, em especifico, tem sido assunto constante no
contexto do cotidiano dos cidaddos, sendo abordado em diversas midias e segmentos
sociais, além de estar presente em documentos oficiais, tais como curriculos escolares,
legislagdes, livros didaticos e objeto de pesquisa para projetos pedagodgicos. Em
contrapartida, pesquisadores tem mencionado a crescente degradacio dos corpos d’agua
em funcdo de agles antropicas, o que tem revelado a necessidade de agdes emergentes
para fins de recuperagdo, conservacdo e preservacdo dos recursos hidricos existentes
(FREITAS; MARIN, 2015). Para isso, Lunardi e Rabaiolli (2013) citam como
principais a¢des emergentes para fins de conservagdo e preservagdo dos recursos
hidricos: (a) Reuso de aguas residudrias para fim agricola e de irrigagdo, Para fins
domésticos; (b) Recarga de aquiferos; (c) Irrigagdo paisagistica; (d) Entre outros. Tais
atitudes, segundo os autores, contribuem para reduzir a crise hidrica, assim como,
conserva e preserva os recursos hidricos em geral.

Com base nos diversos trabalhos que desenvolvem diferentes praticas educativas
voltadas para a Educagdo Ambiental, Pelicioni e Ribeiro (2005) afirmam que algumas
possibilidades significativas que aprimoram a qualidade das pesquisas em Educacio
Ambiental desenvolvidas, com vistas no potencial da a¢do transformadora da realidade,
sdo: (a) Desenvolvimento da visdo critica da problematica socioambiental; (b) O
exercicio da interdisciplinaridade; e a (c) Participag@o ativa do educando no processo de
ensino-aprendizagem. Teixeira e Souza (2015), por exemplo, afirmam que a producdo
de materiais educativos como ferramenta para a pratica da EA em sala de aula, aliada a
situagdo-problema fornecida pelo proprio aluno (participagdo ativa) favorece a
aquisi¢do e constru¢do do conhecimento no ambiente escolar. Ademais, Pelicioni e
Ribeiro (2005) ressaltam que a participagdo ativa do educando aliada a
interdisciplinaridade melhoram significativamente a qualidade dos trabalhos em EA
para fins de potencializar a agdo transformadora da realidade.

Nesse sentido, o presente trabalho adotou como caminho metodoldgico realizar
entrevistas prévias (com auxilio de um formulario — APENDICE B) com os diretores
das unidades escolares, elaborar as aulas conforme a idade escolar do publico alvo e
confeccionar materiais educativos ludicos para melhor desempenho dos alunos ao longo

das aulas. Os resultados alcancados foram fundamentados e discutidos conforme
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literatura da area de Educacdo Ambiental e apresentados com auxilio de figuras e
tabelas para melhor visualizag¢do dos dados.

Acredita-se que com a realizagdo de atividades educativas, inclusive, a aplica¢do
de estratégias pedagogicas como mecanismo de conscientizagdo ambiental podem ser
fundamentais para que os alunos tenham uma melhor visdo sobre as questdes
ambientais ¢ mudem suas posturas frente a pouca disponibilidade de agua potavel nos
dias atuais, inclusive, da problematica da qualidade da agua na zona rural. Cabe
ressaltar ainda que atividades de Educacdo Ambiental podem ser pouco relatadas e
realizadas em trabalhos académicos para o publico de alunos que frequentam Escolas do

Campo.

1.1 Problema de pesquisa

Dentro dessa perspectiva, a presente pesquisa de aspecto participativo
envolvendo a comunidade escolar da regido rural de Uberlandia - MG busca
desenvolver a tematica "agua" com o seguinte questionamento: de que modo estratégias
pedagogicas melhoram a conscientizagdo ambiental de alunos de Escolas do Campo da
regido de Uberlandia-MG quanto ao desperdicio de agua nas suas atividades cotidianas,

formas de contaminacdo e doengas de veiculag¢do hidrica?
1.2 Objetivos

Partindo-se, entdo, dos problemas ambientais vinculados aos corpos d’agua e da
importancia da Educacdo Ambiental como ferramenta de ensino para potencializar a
conscientiza¢do de educandos, este estudo teve como objetivos:
1.2.1 Geral

o Elaborar e executar estratégias pedagogicas, como pratica da Educacgdo
Ambiental, para conscientizar educandos de Escolas do Campo de Uberlandia,

Minas Gerais, a partir da tematica “agua”.

1.2.2 Especificos
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Visitar as Escolas do Campo, objetos de estudo deste trabalho, para coletar
informagdes basicas (diagnostico da realidade) com os profissionais da educagdo
responsaveis pelas unidades de ensino;

Elaborar atividades didaticas sobre os assuntos: importidncia da agua,
desperdicio em atividades cotidianas, contaminag@o, e doencas de veiculagdo
hidrica conforme a idade escolar dos alunos, e com base nos dados fornecidos
pelas escolas e;

Aplicar a abordagem conteudista-racionalista de EA na realizagio das atividades
didaticas envolvendo a tematica “agua”;

Verificar se houve melhora (com base no desempenho dos alunos ao longo das
aulas) na conscientizacdo dos mesmos mediante as estratégias pedagogicas

aplicadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A importancia da Educacio Ambiental

Em virtude dos problemas ambientais experimentados pelo mundo em
decorréncia das transformagdes associadas a modernizagdo (PELEGRINI;, VLACH,
2011), € que o termo educag¢do ambiental passou a ter lugar de destaque nas questdes
politicas, assim como no contexto pedagogico desde o inicio dos anos setenta. A
Educacdo Ambiental foi inserida no cenario educacional mediante propostas e
programas de vinculagdo internacional, passando a servir como suporte técnico e tedrico
para as atividades que se desenvolvem nessa area, tanto nos paises desenvolvidos, onde
esse ideario emergiu como também no Brasil (RAMOS, 2001).

Nessa perspectiva, educar para cidadania representa uma forma de motivar e
sensibilizar os cidaddos a fim de se obter transformacgdes nas diversas formas de
participacdo dos mesmos em beneficio da qualidade de vida. E € nesse sentido que a
Educacdo Ambiental surge e assume cada vez mais o papel de transformadora, na qual a
promogdo de um novo tipo de desenvolvimento (desenvolvimento sustentavel) surge em
funcdo da corresponsabilidade assumida por cada individuo. Logo, a Educagio
Ambiental € entendida como condig¢@o necessaria para reverter o cenario de crescente
degradagdo socioambiental, apesar de ela ainda ser insuficiente (JACOBI, 2003).

Segundo Fernandes (2010), a Educagdo Ambiental deve ser entendida como
fundamental no processo de formagdo do cidaddo. Ela deve ser oferecida em todos os
setores da sociedade de forma permanente, extrapolando os limites da escola. Além
disto, tem que ser um processo dindmico e integrativo que estimule a mudanga de
habitos e forme uma nova consciéncia a respeito da relagdo homem e natureza. Em
especial, criar um projeto de Educagdo Ambiental que abarque todas as classes sociais.
A exemplo disso, Silva et al. (2006) propds um projeto de Educacdo Ambiental voltado
para conscientizagdo de comunidades rurais do semiarido paraibano quanto ao uso
sustentavel da agua de cisternas provenientes da agua da chuva. Com o projeto, os
autores identificaram que essas comunidades ndo tem acesso ao sistema de
abastecimento de agua e sim de sistemas alternativos coletivos (pogos, chafariz, e
nascentes). Para sensibilizar essas pessoas quanto ao manejo correto das aguas de
cisternas, os autores realizaram um debate prévio para identificar as formas de manejo

das cisternas utilizadas. Com base nessas informagdes, foram elaboradas e aplicadas
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oficinas didaticas em varios encontros sobre os seguintes temas: (a) Riscos do consumo
de 4gua contaminada; (b) Procedimento correto para se obter agua de boa qualidade; (c)
Formas de tratamento da agua de cisterna e; (d) A necessidade de manter a higiene
pessoal e social. Segundo os autores, foi possivel sensibilizar a comunidade local
quanto ao uso correto de sistemas de coleta e armazenamento de agua das chuvas,
porém provavelmente ndo foi suficiente para gerar mudangas esperadas (€ preciso se
tornar constante, isto €, em longo prazo o processo de conscientizag¢do).

Portanto, projetos de EA s3o importantes ao passo que boa parte da populagio
estd distante das questdes ambientais, o que as tornam vitimas do modelo de
desenvolvimento econdmico vigente, ignorando suas consequéncias sociais € ecologicas
(FERNANDES, 2010).

Ainda sobre a importancia da Educagdo Ambiental como instrumento para se
alcangar um modelo de vida sustentavel, Bortolon e Mendes (2014) enfatizam que por
meio da Educacdo Ambiental transformadora, critica e emancipatoria sera possivel
alcangar o ideal de sociedade sustentavel. Costa e Grynszpan (2007) ressaltam que essa
linha de EA trata dos aspectos socioambientais das relagdes humanas de forma a
alcangar caminhos para a superagdo dos problemas encontrados, mediante a producdo
de conhecimentos sobre os processos educativos, além da produgdo de conhecimentos
voltados para o enfrentamento dessa realidade. Para isso, se faz necessérias acgdes
educativas articuladas, condi¢des adequadas e capacitagdes de professores para que
possam trabalhar temas e atividades ambientais que possibilitem desenvolver a
conscientizagdo e postura critica dos educandos. Como consequéncia disso, serdo
gerados novos conceitos e valores a respeito da natureza, bem como, contribuirdo para a
preservacdo do meio ambiente (BORTOLON; MENDES, 2014).

Revisdo de valores, de atitudes e de conhecimentos para o ambiente escolar e
para todos agentes educadores que fazem parte da agdo pedagogica sdo possiveis
mediante a inser¢do da questdo ambiental no contexto escolar (SOBRAL, 2014). Além
disso, ¢ preciso uma fundamentacdo tedrica que permita compreender a Educacdo
Ambiental na sua complexidade, pois ¢ fundamental para favorecer uma articulagdo
entre os saberes cientificos e os do senso comum. Mas € preciso uma revisdo da pratica
docente que privilegie a formagdo continuada desses profissionais para a melhoria da
qualidade do desempenho dos docentes, no processo ensino-aprendizagem, frente aos
assuntos ambientais (TAVARES, 2013). Tais mudangas na pratica docente, segundo a

autora, serdo possiveis a partir da discuss@o do assunto, ressaltando a percepcdo dos
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educadores quanto sua fung@o na escola, enquanto formadores de cidaddos e de futuros
profissionais docentes.

Segundo Loureiro (2009) para se alcancar uma Educagdo Ambiental
emancipatdria, isto €, aquela que rompa com os padrdes vigentes da sociedade e da
civilizag@o, € preciso que seja incorporado no cotidiano dos educadores ambientais uma
coeréncia entre os principios preconizados pela Educacdo Ambiental com os
referenciais teodrico-conceituais e metodologicos defendidos pela area da educacgdo
como instrumento de transformacgdo social (LOUREIRO, 2009). Tais referenciais
difundidos pela area da educag@o sdo métodos de ensino e aprendizagem que estimulam
a transformagdo do cidaddo, como aulas praticas em campo, troca de conhecimentos
entre os alunos, entre outros.

Enfim, ¢ preciso construir, desenvolver e avaliar programas de Educagio
Ambiental mais participativos e que integrem todos os envolvidos do contexto escolar.
Principalmente € necessario que o cidaddo reconheca o valor da Educa¢do Ambiental e
a sua importancia no processo educativo. A responsabilidade de educar para o meio
ambiente ndo deve ficar restrita a escola, mas sim, ir além do que propdem a EA formal
e informal levando em consideracdo que a vida € uma experiéncia de aprendizado que
abarca as vivéncias do ser humano no mundo, na natureza e todas as concepgdes que se
tem sobre ela. Quanto mais significativas e discutidas forem as propostas, melhores
serdo os resultados a respeito de praticas, politicas e até mesmo da propria gestdo da

Educagdo Ambiental (VIEL, 2008).

2.2 Praticas da Educacio Ambiental no Ensino Fundamental

O Ensino Fundamental brasileiro esta estruturado em nove anos com o objetivo
de inserir a crianga ao contexto escolar mais cedo e garantir um melhor aprendizado e
um ensino de qualidade. O Ministério da Educac¢do (MEC) ao propor a ampliagdo do
Ensino Fundamental ¢ de fazer com que a crianga inicie seus estudos aos seis anos de
idade e termine o ensino basico aos 14 anos de idade, pois sdo nos anos iniciais da
crianga que ela aprende com mais facilidade. Os anos iniciais do Ensino Fundamental
referem-se ao 1°, 2°, 3°, 4° ¢ 5° anos, ja os anos finais referem-se ao 6°, 7°, 8° e 9° anos
(BRASIL, 2006 d). Em contrapartida, a Educag@o Infantil tem por objetivo atender em
tempo integral criancas de 0 a 6 anos, desde que sejam oferecidos espacos adequados e

organizados para o desenvolvimento de atividades educativas, bem como, do
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desenvolvimento de atividades de cuidado — banho, repouso e alimentacdo (BRASIL,
2006 e), embora nem todas as escolas tenham uma infraestrutura adequada para a
execucdo dessas atividades de cuidado para as criangas.

O Ensino Fundamental brasileiro tem por objetivos, conforme citado pelos
Parametros Curriculares Nacionais, que os educandos sejam capazes de: (a)
Compreender e exercer a cidadania durante o seu dia-a-dia; (b) Ter uma posi¢ao critica,
responsavel e construtiva frente as diversas situa¢des sociais; (c) Conhecer as
caracteristicas que fazem parte do Brasil (materiais, sociais e culturais) para o
entendimento de sua nacionalidade; (d) Conhecer e valorizar o patrimonio sociocultural
brasileiro, bem como de outros povos e nac¢des a fim de combater as diversas formas de
discriminac¢io; (e) Perceber seu papel integrante, dependente e agente transformador do
ambiente, assim como sua contribui¢do na melhoria do meio ambiente; (f) Desenvolver
o conhecimento de si mesmo e o sentimento de confianga para agir com perseveranga
na busca de conhecimento e no exercicio da cidadania; (g) Conhecer e cuidar do proprio
corpo, agindo com responsabilidade em relag¢do a sua propria saude, bem como, em prol
da saude coletiva; (h) Utilizar diferentes linguagens a fim de produzir, expressar e
comunicar suas ideias; (1) Construir conhecimentos com base no uso confiavel de
diversas fontes de informagdo e recursos tecnologicos e; (j) Questionar a propria
realidade a fim de expor problemas e propor solugdes (BRASIL, 1997 a).

Conforme Viel (2008), os PCNs se constituem em um conjunto de propostas
com o intuito de orientar a elaboracdo de projetos educativos, o planejamento didatico,
o material didatico utilizado e as reflexdes sobre a pratica pedagogica em geral (VIEL,
2008). No que tange a Educagdo Ambiental no Ensino Fundamental, os Parametros
Curriculares Nacionais dispde que os conteudos de meio ambiente sejam integrados ao
curriculo escolar de forma transversal. Pela natureza de seus objetos de estudos, as areas
de Ciéncias Naturais, Historia e Geografia sdo as principais parceiras para a abordagem
dos conteudos ambientais. Ja as areas de Matematica, Lingua Portuguesa, Educacdo
Fisica e Arte sdo importantes ao passo que conduzem o aluno ao processo de construgdo
do conhecimento sobre o meio ambiente. Isso acontece porque o trabalho do tema meio
ambiente abrangendo todas as disciplinas favorece a criagdo de uma visdo global e
abrangente, pelos alunos, da questdo ambiental (BRASIL, 1997 a).

No contexto educacional, a EA pode assumir dois segmentos distintos: formal e
informal. O primeiro diz respeito a métodos de ensino estabelecidos por meios

sistematizados de ensino institucionalizado em que o aluno aprende cientificamente
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sobre as questdes ambientais. Ja o segundo compreende um aprendizado popular, isto é,
aquele adquirido cotidianamente através de diversos grupos sobre as questdes
ambientais. Apesar de a Educacdo Ambiental ndo ser disciplina especifica no Ensino
Fundamental, esta tem sido trabalhada de acordo com o segmento formal, pois objetiva-
se trabalha-la de forma continua, integrada e participativa (FERREIRA et al., 2013).

A inser¢do da Educacdo Ambiental no contexto do Ensino Fundamental (séries
iniciais), segundo Medeiros et al. (2011), ¢ uma forma de sensibilizar os educandos para
um convivio mais harmonico entre 0 homem e a natureza. Portanto, o tema meio
ambiente deve ser trabalhado com frequéncia na escola, pois € nesse local que passam
os futuros cidaddos e que por serem criangas, tornam mais facil o processo de
aprendizagem. No entanto, devido as altas lotacdes de salas de aula e ao numero
excessivo de conteudos para serem cumpridos no ano letivo conforme grade curricular,
os professores sentem dificuldade em trabalhar temas transversais como o meio
ambiente no contexto escolar (MEDEIROS et al., 2011). Portanto, para trabalhar esses
temas transversais, Viel (2008) aponta a necessidade de integrar todos os atores
inseridos no contexto escolar (professores e gestores escolares) para construir
programas de EA participativos e facilitadores de autonomia coletiva.

Segundo relatos de Silva e Leite (2009), a melhor estratégia de desenvolvimento
da EA no contexto do Ensino Fundamental ¢ promovendo a formag¢io de educadores e
educadoras ambientais, dando énfase a estratégias metodologicas de cunho dinamico,
criativo, ludico e também baseado na afetividade estabelecida entre os atores (SILVA;
LEITE, 2009). Em complemento a ideia de capacitagdo de professores no Ensino
Fundamental, Santos (2001) diz que esta garantira maior seguranca para o educador
reformular e inovar suas praticas educativas incorporando a questdo ambiental dentro do
programa escolar. Para isso, o educador devera levar em consideragdo as questdes
ligadas a sua propria localidade e, a partir desse ponto, refletir sobre as questdes
oriundas dos ambitos regional, nacional e global (SANTOS, 2001).

Com vistas a pratica da EA no Ensino Fundamental e, principalmente, levando
em consideragdo o contexto local para sua promogdo, Gama e Borges (2010)
investigaram em uma escola municipal de Uberlandia-MG como era o entendimento da
Educacdo Ambiental na visdo dos professores, como trabalhavam a teméatica ambiental
em sala de aula e quais os valores e atitudes latentes nos alunos quanto a conservagao
ambiental. Os autores apontaram que a maioria dos educadores sinaliza a EA como

sendo um mecanismo de instrugdo e sensibilizagdo para a conservagdo ambiental, sendo
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apenas uma minoria interessada na formag@o continuada na 4rea ambiental e que lhes
possibilitam o desenvolvimento de atividades inovadoras (exemplos, projetos coletivos
sobre a realidade local, criagdo de blog sobre agdo ambiental dos alunos e comunidade,
e outros que motivem e despertem a participagdo dos alunos). Com relagdo aos alunos,
os autores identificaram que estes ndo os reconhecem como parte integrante do meio
ambiente, porém a maioria disse colaborar para sua preservagdo porque julga ser

importante para a sobrevivéncia humana (GAMA; BORGES, 2010).

2.2.1 Estudos sobre Educacio Ambiental no Ensino Fundamental brasileiro

A humanidade enfrenta um novo desafio para se construir comunidades
sustentaveis em face dos impasses ambientais experimentados por todo o mundo.
Partindo dessa situagdo-problema € que diversos estudiosos apontam que a unido da
escola e a sociedade sdo convocadas e vistas como uma saida para enfrentar os desafios
da implantag@o da Educacdo Ambiental. Assim, esta surge no Brasil como constata¢io
de que a educagdo pode transformar o agir do ser humano em sua relagdo com o meio
ambiente (VIEL, 2008).

Em termos legais, tanto a Constitui¢do Federal quanto a Lei 9.795/99 ressaltam
a importancia da Educagdo Ambiental como mecanismo de garantir a qualidade de vida
para as geracgdes atuais e futuras com base em atitudes sustentaveis (BRASIL, 1999 b;
BRASIL, 1988 c). Assim sendo, torna-se importante ressaltar estudos delineados
acerca da Educacdo Ambiental na educacgio basica brasileira, pois para Souza e Salvi
(2012) isso fica mais evidente, nas ultimas décadas, ao constatar-se a crescente
producdo académico/cientifica na area, principalmente aquelas que sdo desenvolvidas
no ambito da pesquisa académica.

Sobre a adogdo da pesquisa-agdo-participativa na pratica da EA em atividades
didaticas desenvolvidas em escolas e, sobretudo, com uma abordagem conteudista-
racionalista, Santos e Monteiro (2015) sugerem a adoc¢do de projetos ambientais
voltados para a sensibilizag@o dos alunos, uma vez que estes terdo mais consciéncia e
cuidado com o meio em que vivem a partir da andlise e discussdo dos problemas
ambientais atuais, problemas da propria cidade em que reside, questionamento com 0s
alunos sobre seus conhecimentos prévios e outros. Tal abordagem, segundo os autores,
favorece a avaliacdo critica dos alunos e uma adequagdo dos conteudos com relagdo ao

processo educativo, possibilitando a construgdo de a¢des concretas de transformagéo da
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realidade. Fossaluza et al. (2015), em contrapartida, investigaram junto a professores de
escolas publicas de Sdo Paulo o tipo de abordagem em EA que eles adotam em sala de
aula. Uma das abordagens citadas pelos professores foi a conteudista-racionalista e eles
justificaram o uso dessa abordagem por ser um meio de formar individuos para a
sustentabilidade com base no estudo dos problemas ambientais. As atividades didaticas
adotadas nessa abordagem pelos professores foram: (a) Jogos recreativos; (b) Filmes;
(c) Oficinas; (d) Palestras; (e) Producéo de textos e outros.

Buscar defini¢des sobre meio ambiente e seu valor, intervir para solucionar
conceitos equivocados com relagdo ao tema e investigar como este ¢ trabalhado no
ambiente escolar foram os objetivos delineados por Bezerra et al. (2014) em sua
pesquisa. O caminho metodolégico adotado pelos autores foi de uma anélise
qualitativa de 60 questionarios aplicados a estudantes do 6°, 7°, 8° e 9° anos do Ensino
Fundamental II de uma escola municipal. Os resultados apontados nos questionarios,
conforme os autores ressaltam que a concepgdo de meio ambiente, para as quatro
turmas avaliadas, ¢ bem naturalistica, sendo o homem considerado como uma figura
ndo integrante do meio. Ademais, os alunos reconhecem os problemas ambientais
existentes, porém ndo associam estes problemas proximos a eles. Para corrigir essa
construgdo inicial do conceito de meio ambiente pelos alunos, os autores adotaram a
metodologia indutiva (observagdo, andlise e classificacdo dos fatos) dos desenhos,
expressdes escritas e entrevistas obtidos durante as aulas. Por isso, os autores afirmam
que por meio da Educacdo Ambiental ¢ possivel uma melhor atuagdo da sociedade
frente ao crescimento dos impactos ambientais (BEZERRA et al., 2014).

Ainda sobre estudos de Educagdo Ambiental no contexto do Ensino
Fundamental brasileiro, Barreto e Cunha (2016) analisaram como os conceitos que
permeiam a Educagdo Ambiental sdo construidos por escolares da série final do Ensino
Fundamental em escolas publicas e particulares em Cruz das Almas, Bahia.
Metodologicamente, os autores elaboram e aplicaram um questionario semiestruturado
sobre os seguintes assuntos: (a) Meio ambiente; (b) Lixo organico, (c¢) Produtos
ecologicamente corretos; (d) Desenvolvimento sustentavel; (e) Principais poluentes dos
corpos hidricos; (f) Degradagdo da Terra e; (g) Abordagem da Educagdo Ambiental nas
disciplinas do curriculo escolar. Como resultados, os autores identificaram que o tema
Meio Ambiente ¢ trabalhado nos ambitos particular, estadual e municipal de ensino de
Cruz das Almas. No entanto, ha uma diferenca significativa no grau de

aprofundamento do tema nos trés ambitos citados (o ambito particular tem maior
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entendimento sobre a Educagdo Ambiental). Os autores ainda confeccionaram uma
cartilha educativa sobre meio ambiente (abordando os seguintes assuntos: Reciclagem;
Produtos ecologicamente corretos, Contaminantes do lengol freatico; Mata ciliar e;
Formas de degradacdo da Terra) que foram entregues para as escolas participantes,
sendo bem aceita pelos professores e gestores (BARRETO; CUNHA, 2016).

Quando a Educagdo Ambiental ¢ aplicada em escolas localizadas no meio rural
¢ ainda mais importante e necessaria, pois permite aos educandos conhecer a cultura da
propria regido que aos poucos vai morrendo no decorrer das gera¢cdes (MESQUITA-
NETO et al, 2015).

Portanto, ¢ possivel observar a partir dos estudos citados que a pratica da
Educacdo Ambiental no Ensino Fundamental brasileiro ¢ bastante evidente e
diversificada no que concerne as tematicas ambientais ¢ métodos aplicados. Em
especifico, Oliveira et al. (2015) afirmam que o uso do tema agua aliado ao cotidiano
para trabalhar conceitos em sala de aula ¢ suficiente para melhorar a percep¢do sobre
os recursos hidricos em comunidades, modificando a forma de atuag¢do do ser humano

frente aos problemas de escassez hidrica.

2.2.2 Estudos sobre Educacio Ambiental no Ensino Fundamental mineiro

Analisando os estudos realizados sobre Educagdo Ambiental no contexto de
Minas Gerais, tem-se que Aguilar et al. (2013) objetivaram, em seus estudos,
desenvolver oficinas educativas de Educacdo Ambiental a partir do Programa Pato-
Mergulhdo em escolas urbanas e do campo localizadas no municipio de Sdo Roque de
Minas/MG. Além disso, os autores investigaram, através de entrevistas, a percepgdo
dos professores quanto aos impactos gerados dessas oficinas sobre seus alunos. As
oficinas e debates propostos tratavam dos seguintes temas: (a) Etica; Cidadania; (b)
Conservacdo de fauna e flora; (c) Conservagdo de solos; (d) Prote¢do dos rios; e (e)
Conservacdo do pato-mergulho. A metodologia adotada nas oficinas ¢ da
experimentac¢do, estimulando as criangas por meio de narra¢do de historias, leitura,
exposi¢do fotografica, visita de campo para conhecer a importancia da vegetacdo na
conservagdo do solo, e trabalhos artisticos produzidos pelos alunos mediante o reuso de
materiais descartaveis. Para os autores, os alunos de ambas as escolas envolvidas no
trabalho participaram ativamente das atividades propostas. Em contrapartida, os

professores relataram que as oficinas melhoraram a qualidade de suas aulas, bem como,
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tiveram total aprovagdo para eles quanto ao formato e maneira de execugdo. Ainda
segundo os professores, as metodologias diferenciadas das oficinas citadas (recursos
didaticos diversificados) contextualiza o aluno no ambiente cientifico, assim como
desenvolve seu pensamento critico a respeito dos conhecimentos adquiridos.

Com enfoque na tematica agua aliada a Educagdo Ambiental, Oliveira et al.
(2011) propuseram em sua investigagdo trabalhar a Educagdo Ambiental para a
sensibiliza¢do, conscientizagdo e mobilizagdo de alunos de uma escola municipal,
numa comunidade do Parauninha, Concei¢do do Mato Dentro, Minas Gerais, a fim de
incentivar o uso adequado da agua por meio do reconhecimento de animais
macroinvertebrados que sdo bioindicadores de qualidade. Como resultados, os autores
identificaram que as dez criangas participantes do projeto (que sdo do 1° ano ao 8° ano
do Ensino Fundamental) conseguiram reconhecer e identificar organismos
macroinvertebrados em nivel de ordem, tanto nas atividades tedricas (em sala de aula)
quanto nas praticas (visita ao rio para identificagdo dos organismos aquaticos
bioindicadores). Os autores ainda ressaltam a importancia de se buscar parcerias para
esse projeto a fim de incentivar criangas e jovens a identificarem insetos aquaticos na
comunidade, bem como, preservar e apreciar a importancia de uma agua de qualidade.

Programas de Educa¢do Ambiental sio caminhos para a mudanca de
mentalidade quanto aos problemas decorrentes da degradacdo de ambientes aquaticos,
como afirma Ferreira (2015). Nesse contexto, o autor buscou analisar as metodologias
empregadas em dois projetos desenvolvidos em Belo Horizonte (Pampulha Limpa e
Pampulha Viva) a fim de verificar a eficacia de ambos na melhoria da qualidade
ambiental da Lagoa da Pampulha. Metodologicamente, o autor ndo encontrou
diferencgas significativas entre os dois projetos em relacdo as atividades propostas
(palestras) e materiais educativos utilizados (folders e banners), pois ambos
trabalharam com escolas da regido para um publico de alunos entre 11 e 16 anos e seus
professores, mediante palestras e cursos voltados para a questdo das aguas, poluicdo e
historico da Lagoa da Pampulha. Como resultados, o autor identificou que os dois
projetos de mobilizagdo representaram uma boa oportunidade de inserir a comunidade
local no contexto da recuperagdo ambiental da lagoa, no entanto, ressalta que € preciso
ampliar a area de atuacdo do projeto para melhor sensibilizagdo e conscientizagdo de

moradores proximos dessa bacia hidrografica.

2.3 A¢oes de Educacido Ambiental na escola aliadas ao tema “agua”
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A sociedade, nos ultimos anos, tem experimentado modelos de vida que se
pautam no mau aproveitamento da agua, isto €, em uma cultura que reflete o modelo
econdmico de desenvolvimento adotado pela sociedade (modelo econdmico pautado na
cultura do desperdicio e do consumo excessivo que sdo caracteristicos do capitalismo).
Nesse contexto, a Educagdo Ambiental inserida desde a Educagdo Infantil, conforme
apontam os proprios documentos da area, € necessaria para propor praticas de ensino
relacionadas a sustentabilidade nesta etapa de escolarizagdo, pois favorece a
aprendizagem sobre o tema ambiental agua. A infancia € vista como primordial pela
Educacdo Ambiental, pois € nessa etapa em que as criangas comegam a se relacionar e
sentir parte integrante do meio em que vivem (pertencimento que € considerado pela
Educacdo Ambiental como sendo essencial). Aprendem desde cedo que sdo
responsaveis por um futuro melhor, com vistas ao bem comum, por meio do respeito as
diversas formas de vida, sendo a d4gua como um dos bens mais preciosos a sociedade
(MASSABNI et al, 2015).

Frente a questdo da importancia da Educagdo Ambiental aliada ao tema éagua,
Calazans e Brunken (2015) propuseram um projeto envolvendo universidades e escolas
do sertdo de Pajeu-Nordeste do Brasil a partir da discussdo de temas essenciais tais
como agua, saude publica e meio ambiente. Conforme relatos dos autores,
metodologicamente foram desenvolvidos oficinas de Educa¢do Ambiental, palestras,
cursos sobre higiene sanitaria, qualidade, manejo, ciclo e captacdo da 4gua.
Adicionalmente foram produzidos materiais educativos, no formato impresso e digital,
no intuito de difundir o conhecimento. Os autores ressaltaram que os resultados
comprovaram que ¢ possivel conciliar em um unico projeto os segmentos ensino,
pesquisa e extensdo, além de beneficiar visivelmente ambas as partes através da
parceria de universidades e escolas locais. Particularmente foi constatado o aumento do
interesse dos alunos envolvidos com as questdes ambientais, sociais e de
fortalecimento dos valores de cidadania. Além disso, a adigdo do estudo sobre os
peixes nativos do rio Tuparetama foi de fundamental importancia para a sensibilizagio
da comunidade local que vivenciam a problematica ambiental do rio, bem como, para
os participantes (alunos e professores) do projeto. O uso de recursos digitais, ainda
segundo os autores, garantiu tanto o livre acesso as informag¢des quanto a preservagdo
dos registros (fotos e relatorios do projeto) (CALAZANS; BRUKEN, 2015).

Ainda no contexto da zona rural, Aguiar et al. (2015) propuseram uma

experiéncia de ensino interdisciplinar a partir da abordagem do tema “conservagdo dos
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recursos hidricos” utilizando-se como recurso a Educacdo Ambiental. A experiéncia foi
desenvolvida em uma escola publica localizada na zona rural do municipio de
Santarém — Pard. Metodologicamente, os autores conduziram a pesquisa em duas
partes. A primeira, os alunos de duas turmas do ensino médio foram orientados por trés
educadores a elaborarem e executarem oito projetos de pesquisa de iniciagdo cientifica
sobre diferentes abordagens (temas dos projetos: mapeamento do rio Igarapé, fauna
dominante nas matas ciliares, estado de conservacdo das matas, atividades
desenvolvidas no rio, fontes de agua utilizadas pela comunidade local, destino dos
poluentes, e qualidade da &4gua consumida pelos moradores) levando-se em
consideragdo os recursos hidricos disponiveis nas comunidades rurais no entorno da
escola. Ja a segunda parte da pesquisa foi a socializa¢do dos resultados obtidos nos oito
projetos realizados, por meio de banners, em uma Feira de Ciéncia promovida pela
escola. Os autores perceberam com a exposi¢do dos resultados pelos alunos que houve
uma melhor compreensdo sobre a importancia da agua, dos problemas relacionados ao
seu uso nas comunidades rurais e das alternativas para a conservagdo dos corpos d’agua
(AGUIAR et al,, 2015).

Levando em consideracdo a indissociabilidade do tripé ensino-pesquisa-
extensdo, Querioz et al. (2016) propuseram inserir a Educagdo Ambiental no contexto
de uma escola publica municipal de ensino fundamental da cidade de Cod6-Maranhio,
partindo da discussdo do tema gerador agua. A metodologia aplicada, segundo os
autores, se constituiu de andlise, planejamento, construgdo, ensaio € execu¢do no meio
escolar, mediante atividades cooperativas interdisciplinares, de a¢cdes que fomentem a
educacdo ambiental, a partir da tematica agua e levando-se em consideragdo o contexto
local. Os autores apontaram que a participacdo dos licenciados na condugdo das
atividades educativas do projeto foi expressiva e bem aceita pela comunidade escolar.
Além disso, apds a inser¢do do projeto e durante o periodo de observagdo, foi
diagnosticada pelos autores uma situagdo problema bastante evidente na escola: o lixo
escolar. O excesso de lixo na escola chamou bastante atencdo dos autores visto que
uma das rotas finais desse material pode ser o proprio rio que margeia a cidade. Com
base nessa realidade, os autores propuseram uma atividade didatica para que os alunos
recolhessem o lixo da escola e colassem a foto e os dados numéricos desse lixo em um
mural. A medida que as semanas se passavam, os autores observaram uma diminui¢io
no volume de lixo gerado pela escola em func¢do do processo de conscientiza¢do

realizado. De modo geral, os autores identificaram que as oficinas de Educacdo
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Ambiental favoreceram a interagdo dos alunos, despertou a curiosidade e, sobretudo, as
percepcdes destes sobre questdes relativas a polui¢@o e uso racional da agua, com base
na realidade local dos estudantes (QUERIOZ et al., 2016).

A agua por ser uma substancia essencial a vida se destaca como um dos temas
transversais abordados em varios momentos do ensino fundamental. Por isso, €
essencial o desenvolvimento de metodologias que envolvam este publico de alunos ao

longo do processo de aprendizagem, a fim de melhorar a compreensdo da tematica

citada (NICOLETTI, 2013).
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3 CAMINHO METODOLOGICO

3.1 Escolas do campo e publicos alvos

A pesquisa-agdo-participativa em Educacdo Ambiental foi desenvolvida com
alunos do 1° periodo da Educag@o Infantil ao 9° ano do Ensino Fundamental, de trés
Escolas do Campo localizadas na regido de Uberlandia, no estado de Minas Gerais,
adotando-se como abordagem educativa a conteudista-racionalista. Segundo Tozoni-reis
(2008 b), esse tipo de pesquisa em EA tem como objetivo principal formar o sujeito
ecologico com base em uma metodologia de investigacdo e agdo sobre os processos
formativos, sendo o processo de investigagdo e agdo de carater coletivo, participativo,
emancipatorio e, sobretudo, fundamentado na praxis (compreensdo da pratica cotidiana
para a transmissdo dos conhecimentos cientificos). A escolha de escolas do campo
como objeto de estudo dessa pesquisa se justificou pelo limitado numero de pesquisas
sobre a pratica da Educacdo Ambiental voltada para o publico de alunos da zona rural,
principalmente no estado de Minas Gerais.

Inicialmente, foram realizados contatos prévios com os funcionarios da educagdo
(diretoria) responsaveis pelas unidades de ensino a fim de obter os consentimentos
formais para realizacdo do presente estudo. Além disso, para preservar os direitos
fundamentais e direitos da personalidade das unidades de ensino participantes, incluindo
0s seus integrantes, optou-se por utilizar a nomenclatura “Escola do Campo” em toda
pesquisa (Art. 5° da Constituigdo Federal; Arts. 11 a 21 do Cdédigo Civil). Dados

preliminares sobre as trés Escolas do Campo estdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 - Diagnoéstico da realidade das escolas do campo de Uberlandia-MG
selecionadas para o estudo.

UNIDADES DE ENSINO DO CAMPO

INFORMACOES Escola do Campo Escola do Campo  Escola do Campo
BASICAS
A B C
Ensin Educacdo Infantil e Educag@o Infantil e
Nivel de ensino e 3100 Ensino Fundamental Ensino Fundamental

Fundamental (1°

idade escolar o (1° e 2° periodos e (1° e 2° periodos e
ao 9° anos). o o o o
1° a0 9° anos). 1° a0 9° anos).
Turno Manha Manhi Manhi
Numero de 154 alunos 225 alunos 207 alunos
alunos
Faixa etaria 6 a 16 anos 4 a2 17 anos 4 a2 17 anos

Fonte: A autora (2016).
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As aulas de Educacdo Ambiental ministradas pelos alunos de iniciacdo cientifica
da graduacdo de Bacharelado em Engenharia Ambiental e do programa de pos-
graduacdo em Qualidade Ambiental (educadores ambientais) foram realizadas entre os
meses de margo a maio de 2016, conforme a disponibilidade das Escolas do Campo em
destinar dias do calendario escolar para a pratica da presente pesquisa. Os educadores
ambientais participaram de todas as etapas do trabalho educativo, tais como: (a) Estudo
e preparo dos materiais das aulas; (b) Lecionar as aulas; e (¢) Andlise e discussdo das
observagdes obtidas no processo educativo, mediante a elaborag@o de relatorios de cada

aula aplicada.

3.2 Elaboracio e aplicacio de questionario prévio aos (as) diretores (as)
responsaveis pelas Escolas do Campo

O método de pesquisa utilizou-se da pesquisa-agdo-participante, isto €, baseou-se
da intera¢do entre os pesquisadores e os membros das situagdes investigadas (GIL,
2002). Tal método, segundo Marconi e Lakatos (2003), favorece a participagdo real do
pesquisador com a comunidade ou grupo investigado, de tal forma que o observador se
incorpora ao observado, passando a vivenciar e trabalhar as atividades corriqueiras
deste. Assim sendo, para planejar as atividades educativas que seriam aplicadas
conforme a idade escolar dos educandos foi elaborado um formulario para ser
preenchido pelas (os) diretoras (es) das Escolas do Campo selecionadas, relatando as
seguintes informagdes das escolas: (a) Quantidade de alunos matriculados; (b) Faixa
etaria; (¢c) Temas a serem abordados nas aulas de EA (importancia da agua; desperdicio
em atividades cotidianas; contaminag¢do e polui¢do, e doengas de veiculagdo hidrica)
com uso de materiais educativos conforme a idade escolar; (d) Horarios disponiveis
pelas escolas para aplicar as aulas didaticas; e (e) Nivel de leitura dos educandos,
conforme mostra o APENDICE B.

O formulario foi entregue as escolas participantes e, apos a coleta dos dados
devidamente preenchidos, estes foram avaliados pelos educadores ambientais. Com
base nesses dados, foi possivel estruturar as atividades educativas com enfoque no tema

(194 29

ambiental “4gua” e, consequentemente, aplica-las em datas estipuladas pela

2

coordenagdo de cada unidade escolar.

3.3 Planejamento das atividades de Educacio Ambiental (EA) conforme
respostas dos questionarios pelas unidades escolares
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Conforme sugestdes apontadas no formulario prévio pelas unidades de ensino, as

aulas de EA foram organizadas em quatro grupos a partir do nivel de ensino dos alunos

e foram abordados os seguintes assuntos, conforme aponta a Tabela 9.

TABELA 9 - Planejamento das atividades de EA por grupos e temas abordados.

GRUPOS

NIVEL DE ENSINO

TEMAS ABORDADOS

Grupo [

Educagio Infantil (1° e 2° periodos)

/ Escolas B e C.

Importancia da agua;
Desperdicio em atividades
cotidianas;

Contaminagao e poluigdo;
Doengas de  veiculagdo
hidrica.

Grupo I

Ensino Fundamental (1°, 2° e 3°
anos) / Escolas A, B e C.

Importancia da agua;
Desperdicio em atividades
cotidianas;

Contaminagao e poluigdo;
Doengas de  veiculagdo
hidrica.

Grupo 111

Ensino Fundamental (4°, 5° e 6°
anos) / Escolas A, B e C.

Importancia da agua;
Desperdicio em atividades
cotidianas;

Contaminagao e poluigdo;
Doengas de  veiculagdo
hidrica.

Grupo IV

Ensino Fundamental (7°, 8° e 9°
anos) / Escolas A, Be C.

Importancia da agua;
Desperdicio em atividades
cotidianas;

Contaminagao e poluigdo;
Doengas de  veiculagdo
hidrica.

Fonte: A autora (2016).

3.3.1 Atividades pedagdgicas e recursos didaticos utilizados

O método da aula, os recursos pedagogicos e audiovisuais adotados, estdo

elencados na Tabela 10, conforme a divisdo de grupos proposta acima. A descri¢do

completa dos planos de aula adotados para cada grupo esta apresentada no APENDICE

C.
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TABELA 10 - Descri¢do dos recursos pedagdgicos estruturados conforme a divisdo de

grupos escolares.

GRUPOS CONFORME IDADE ESCOLAR

Grupo 1 Grupo 1 Grupo 111 Grupo IV
- Lapis de cor - Gotas de agua - -
-gizdecera  de papel Erlenmeyers  Erlenmeyers
- borracha - lapis ou copos de ou copos de
- colabranca - lapis de cor vidro vidro
- algoddo - recortes de - amostra de - amostra de
- flores revista agua agua
artificiais de - cartolinaazul - folhas de - folhas de
papel - papel pardo rascunho rascunho
- cartolina -letrasde EVA  -lapis - lapis
branca - peixes de papel - borracha - borracha
- papel pardo - - vinagre - vinagre
- macarrao microrganismos - Datashow - Datashow
- livreto  de papel - notebook - notebook
“Ciclo da - Datashow - videos - videos
MATERIAIS E égua”' - noj[ebc?ok educativos educativos
EQUIPAMENTOS peixes e - pirulitos com sobreaagua sobreaagua
frutas de recado - -
papel educativo apresentacdo  apresentacio
- letras de de slides de slides
EVA - pirulitos - pirulitos
- pirulitos com recado com recado
com recado educativo educativo
educativo
Aulas Aulas Aulas Aulas
expositivas e expositivas e expositivas e  expositivas e
- dialogadas dialogadas com dialogadas dialogadas
ME};%]I)g DA com o uso de ouso de com ousode com ouso de
recursos recursos recursos recursos
motivadores. motivadores. motivadores. motivadores.

Fonte: A autora (2016).

As estratégias pedagodgicas elaboradas e executadas conforme as idades escolares

dos discentes estdo descritas na Tabela 11. Adotou-se a criagdo e uso de atividades

didaticas devido ao carater facilitador que essas estratégias trazem para O pProcesso

ensino-aprendizagem. Segundo Wesendonk e Prado (2015), as atividades didaticas sdo

fundamentadas com base em concepgdes alternativas levantadas na literatura da area e

que facilitam a aprendizagem dos alunos, conforme o planejamento do professor

(exemplos: experimentos, jogos, € outros).

124



TABELA 11 - Atividades pedagdgicas discutidas e planejadas junto aos professores, e
adotadas nesse estudo.

SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Grupo 1 Grupo II Grupo 111 Grupo IV
Atividade 1: Atividade 1: Atividade 1: Atividade 1:
“Apresentagdo e “Apresentagdo e “Apresenta¢do e ‘“Apresentacdo e

discussdo dos
temas”

Atividade 2:
“Agua no corpo”

Atividade 3:

“Agua na
natureza’”
Atividade 4:
montagem do
mural “A
importdncia  da
dgua”

Atividade S:
“Ciclo da dgua™
Atividade 6:
entrega de
lembrancinhas
(pirulitos com
recado educativo)
como reforco
positivo.

discussdo
temas”
Atividade 2:
“Para que serve
a dgua?”
Atividade 3:
“Agua  poluida,
contaminada e

dos

limpa™
Atividade 4:
montagem do
mural com 08
cartazes
produzidos  no
Momento 3.
Atividade S:
entrega de
lembrancinhas
(pirulitos com
recado educativo)
como refor¢o
positivo.

discussdo dos temas”

Atividade 2: “Jogo de
perguntas e respostas”
Atividade 3: videos
educativos sobre o
assunto “agua” (“O uso

: . 16
racional da dgua” e

“Agua: as  doencas
causadas pela
contaminagdo”"")

Atividade 4:

“FExperimento  prdtico
sensorial das
caracteristicas da
agua”(APENDICE C).

Atividade 5: entrega de

lembrancinhas
(pirulitos com recado
educativo) como

refor¢o positivo.

discussdo dos temas”

Atividade 2: “Jogo de
perguntas e respostas”
Atividade 3: videos
educativos sobre o
assunto “agua” (“O uso

: . 16
racional da dgua’” e

“Agua: as  doencas
causadas pela
contaminagdo”"")

Atividade 4:

“FExperimento  prdtico
sensorial das
caracteristicas da
agua”(APENDICE C).

Atividade 5: entrega de

lembrancinhas
(pirulitos com recado
educativo) como

refor¢o positivo.

Fonte: A autora (2016).

3.4 Analises dos dados

As observacdes obtidas nas aulas de todas as séries foram anotadas e,

posteriormente, discutidas nos resultados deste trabalho. Ja as respostas da atividade

“Jogo de perguntas e respostas” aplicada aos alunos do 4° ao 9° anos foram tratadas

estatisticamente, por meio de graficos gerados no Excel, a fim de verificar o

desempenho dos mesmos na atividade em questdo. As questdes abertas (“Vocés acham

que a dgua do mundo ira acabar?” e “O que podemos fazer para ajudar a economizar

a dgua?’) foram classificadas como certas ou erradas, conforme a interpretagdo dos

16 O uso racional da agua. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=VDIYyfX0qp8>.
7 Agua: As doencas causadas pela contaminagio. <https://www.youtube.com/watch?v=pGGVI-

qHS8E>.
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temas expostos (SILVA; SANTANA, 2014), no entanto levou-se em consideragdo o
grau de aprofundamento desempenhado por cada aluno sobre as questdes. O método
pedagdgico adotado pelos educadores ambientais durante as corregdes das respostas do
jogo foi de analisar, observar e classificar os conceitos apontados pelos alunos e, a partir
deles, construir o conceito correto de forma participativa e indutiva (mostrando figuras
ilustrativas em slides e discutindo dados cientificos que levam a constru¢do correta dos

conceitos referentes ao tema agua apresentados no jogo).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados do diagndstico da realidade (formulério preenchido pelos
responsaveis das Escolas do Campo), foi possivel observar que os alunos do 1° ao 2°
periodos da Educacdo Infantil ainda estavam em processo de alfabetizagdo e, portanto,
necessitavam de atividades como pintar, colorir, modelar e colagem. Ja os alunos do 1°
ao 6° anos do Ensino Fundamental apresentavam uma leitura simples e boa, portanto,
necessitavam de atividades que estimulassem a leitura e a arte (desenhar, pintar, colorir
e colagem). Por fim, os alunos do 7° ao 9° anos do Ensino Fundamental apresentavam
uma leitura boa, portanto, atividades relacionadas a leitura, escrita e experimentos
foram desenvolvidas, visando estimular o desenvolvimento cientifico desses alunos.
Com base nesse diagnostico foi possivel desenvolver estratégias pedagogicas
condizentes com as necessidades dos alunos.

As estratégias pedagogicas (atividades sobre o tema agua com a teoria conciliada
a pratica, além da troca de conhecimento cientifico pelos educadores ambientais com os
do senso comum pelos educandos das escolas — pesquisa participante) aqui tratadas
podem ser mais bem identificadas ao longo da apresentagdo dos principais resultados do
trabalho, uma vez que todo o processo educativo se constituiu a partir das demandas
aludidas por cada grupo de alunos ao longo da pesquisa e intervencdo, atendendo aos
objetivos da Educagdo Ambiental quanto a constru¢do do conhecimento de forma
coletiva, conforme defendido por Souza et al. (2011). Os resultados desta pesquisa
foram dispostos em categorias de forma a facilitar a visualizagdo e discussdo dos dados

obtidos nas trés Escolas do Campo estudadas, conforme mostra os subitens a seguir.

4.1 Analise da estratégia pedagogica adotada para o Grupo I

Os alunos da Educacéo Infantil se mostraram na Atividade 1 (discussdo inicial
dos temas propostos para a aula entre os alunos e os educadores ambientais), de maneira
geral, nas Escolas do Campo B e C, muito entusiasmadas durante a realizag¢do de todas
as atividades. Inclusive, quando os educadores ambientais faziam questionamentos
durante a apresentagdo e discuss@o dos temas, todos os alunos sabiam alguma
informag¢do importante como, por exemplo, nas atividades de higienizac¢do, as doengas
provocadas pelo consumo de agua impropria, o uso da agua para o desenvolvimento das

plantas e animais, entre outros. Este momento de abordagem comunicativa dialogica,
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segundo Silva e Aguiar-Junior (2011), € importante se resgatar ideias preliminares dos
alunos sobre o tema agua e, assim, provocar explicagdes sobre os conceitos e eventos
(senso comum) em explica¢des mais abrangentes (conhecimento cientifico). Os alunos
do 1° periodo da Escola do Campo B, por exemplo, disseram ndo saber da importancia
de se ingerir 4gua em jejum para a limpeza das toxinas presentes no organismo, pois
seus pais nunca comentaram sobre isso com eles, embora essa informac¢ido possa ser
pouco conhecida pela populagdo em geral.

Um fato curioso na Atividade 2, durante a realizagdo da atividade “Agua no
corpo”, é que o 1° periodo da Escola do Campo B pintou 100% do corpo humano que
estava ilustrado na cartolina branca, conforme mostrado na Figura 23(C). Isso se explica
pelo fato dos educadores ambientais ressaltarem que a adgua estd presente em todo o
corpo humano participando ativamente do seu funcionamento, porém para representar
em termos quantitativos, os mesmos disseram que 75% do corpo sdo compostos por
agua. No entanto, no entendimento das criangas, todo o corpo deveria ser pintado de
azul para demonstrar que a agua € essencial em todo o corpo humano (conceito

alternativo criado pelas criangas, isto €, ¢ um conceito certo, porém visto sob uma

>
diferente perspectiva). Para auxiliar as criangas a construirem o conceito cientifico de
que o corpo humano contém 75% de sua composi¢do em agua, os educadores
ambientais utilizaram figuras ilustrativas em proje¢do de slides que mostravam como a
agua estd distribuida no corpo humano. Os 6rgdos com mais agua sdo os pulmdes
(mesmo se vivem cheios de ar) e o figado (86%). Paradoxalmente, eles tém mais agua
do que o proprio sangue (81%). O cérebro, os musculos e o coragdo sdo constituidos por
75% de 4gua (MIRANDA, 2004).

Na atividade relacionada a importancia da 4gua para a fauna e flora, realizada na
Atividade 3 (“Agua na natureza” — colagem de peixes e flores), os educadores
ambientais ressaltaram aos alunos que ¢ extremamente essencial que a agua esteja limpa
e ndo poluida e/ou contaminada, pois se estiver em condigdes inadequadas pode
comprometer a existéncia do ecossistema, como também a saude do ser humano. Para
entender os conceitos de agua poluida e contaminada ja existentes na percep¢do das
criangas (isto ¢, antes da intervencdo dos educadores ambientais), os educadores
ambientais fizeram perguntas aos mesmos. Com base nas respostas obtidas (conceitos
de agua poluida e contaminada pelos educandos), os educadores ambientais usaram

exemplos do cotidiano dos alunos para construir os conceitos cientificos em conjunto.
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Na Atividade 4, os alunos das duas escolas foram orientados a colarem os
materiais educativos finalizados nas atividades “Agua no corpo” e “Agua na natureza”
em um moral montado nos corredores das escolas, como meio de socializar os trabalhos
educativos produzidos. No intervalo das aulas (recreio), os alunos que fizeram essas
atividades chamaram seus colegas de outras turmas para apreciarem os materiais
educativos que eles produziram. Foi um momento muito interessante, pois observou-se
que os alunos participantes das atividades explicavam os conceitos aprendidos para os
colegas das outras turmas, alcangando assim o propdsito das atividades (socializa¢do
das informagdes sobre a agua).

Ja na atividade didatica “Ciclo da dgua” (Atividade 5), os alunos foram
orientados a pintar e fazer colagens em um livreto' adaptado que explicava as etapas do
ciclo hidrologico. Os educadores ambientais orientaram os alunos a terminarem a
atividade em casa, pois pelo fato do pouco tempo da aula, os desenhos das ultimas
paginas (que representavam a chuva e a permanéncia nos rios) ficaram incompletos.
Nao foi possivel verificar se a atividade foi finalizada pelos alunos, pois ndo havia outra
data agendada com a escola para o retorno dos educadores ambientais. Cabe ressaltar
que a professora regente da Escola do Campo B disse que utilizaria as atividades
propostas sobre a tematica agua como atividade avaliativa na disciplina que estava
ministrando aos alunos do 2° periodo. A intera¢do dos alunos ao longo das atividades
propostas e, principalmente, o interesse de uma das professoras em usar o material
educativo produzido nas aulas de EA como atividade avaliativa em sua disciplina,
mostrou o reflexo positivo das intervengdes. Portanto, para Saheb e Rodrigues (2016), a
Educacdo Infantil pautada na Educagdo Ambiental deve ter como foco métodos
didaticos que favorecam o desenvolvimento de valores socioambientais com a realidade
das criangas, aliando-se conhecimentos do senso comum com o0s conhecimentos
cientificos. Ademais, segundo Ribeiro e Profeta (2004), as criangas que frequentam
assiduamente a Educagdo Infantil apresentam indices elevados de dominio da escrita,
leitura e argumentago, bem como niveis de conscientizagdo ambiental maiores.

Em contrapartida, na Escola do Campo C, as atividades foram realizadas unindo
os alunos do 1° e 2° periodos e a turma do 1° Ano. Isso ocorreu pelo fato de nas trés
séries conterem um numero reduzido de alunos por turma. Com isso, foi possivel

observar que os alunos de maior idade (1° ano) tomaram a iniciativa de realizar as

¥ Livreto “Ciclo da Agua” adaptado da sessio Patrulha da Agua. Disponivel em: <

http://rede.novaescolaclube.org.br/planos-de-aula/patrulha-da-agua>.
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atividades propostas se comparado aos alunos do 1° e 2° periodos. Os alunos destes
periodos estavam bem acanhados no inicio das atividades. Para estimular a participagdo
destes alunos acanhados, os educadores ambientais conversaram com 0s grupos de
alunos incentivando-os a dividirem as tarefas das atividades entre todos os integrantes
dos grupos, para que todos pudessem contribuir na produ¢do dos materiais educativos.
A Figura 23 mostra os resultados das atividades “Agua no corpo” e “Agua na

natureza” produzida pelos alunos das Escolas do Campo B e C.

FIGURA 23 - (A) Atividade didatica “Agua no corpo” realizada pela Escola do Campo
B. (B) Atividade didatica “Agua no corpo” realizada pela Escola do Campo C. (C)
Corpo humano pintado 100% por um dos grupos da Escola do Campo B.

Fonte: A autora (2016).

A metodologia abordada foi a pesquisa-acdo-participativa, na qual a
pesquisadora encontra-se como educadora ambiental, propondo uma estratégia didatica
com a utilizagdo de aulas experimentais investigativas onde o aluno tem a oportunidade
de construir seus conhecimentos cientificos a partir de suas ideias e pensamentos sobre
a tematica "agua" Portanto, a valoriza¢do das ideias prévias dos alunos para a
construgdo dos seus conhecimentos cientificos foi fundamental para despertar o
interesse dos alunos sobre a importancia da agua, desperdicio em atividades cotidianas,
contaminagdo e polui¢do e doengas de veiculacdo hidrica (SILVA; AGUIAR-JR, 2011).
Para Schiinemann e Rosa (2010), isso acontece devido as estratégias de ensino adotadas
para abordar o tema e, assim, alcangar o objetivo da aula.

Ao final das aulas (Atividade 6), tanto na Escola do Campo B quanto na Escola

do Campo C, foram entregues aos alunos lembrancinhas contendo um recado educativo:
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“Economize dgua! Faca um uso consciente!! As futuras geracoes agradecem”. Durante
a entrega os educadores ambientais ficaram observando a reagdo dos alunos e a maioria
estava curiosa para descobrir 0 que estava escrito na gotinha. Os alunos guardaram os
recadinhos da gotinha, uma vez que eles preferiram consumir o doce (pirulito) durante o
recreio.

Tal estratégia tinha o intuito de reforgar positivamente a importancia de se cuidar
dos recursos hidricos disponiveis, pois segundo Kumar (2013) a participagdo das
pessoas na resolugdo de problemas ambientais ajuda tanto as gera¢des atuais quanto as

futuras.

4.2 Analise da estratégia pedagogica adotada para o Grupo 11

Na Atividade 1, sobre a apresentagdo e discussdo do tema, foi possivel observar
que os alunos do 1°, 2° e 3° anos da Escola do Campo A se mostraram bastantes
interessados nos assuntos trabalhados em sala de aula, inclusive fizeram mencéo a casos
de familiares que adquiriram dengue devido a agua parada. Ademais, souberam discutir
a importancia da agua para o mundo, ressaltando que o crescimento das plantas, o
organismo humano e as praticas higiénicas sdo os principais setores que necessitam da
agua. Ja na Escola do Campo B, os alunos do 3° ano se mostraram bastante acanhados
(timidos) se comparados com as turmas do 1° e 2° anos que interagiram bastante durante
a exposi¢do do conteido. Os alunos do 1° e 2° anos fizeram relatos de experiéncias
vividas por eles e ainda souberam explicar as trés doengas causadas pelo vetor Aedes
Aegypti. Em contrapartida, o 2° e 3° anos da Escola do Campo C, inicialmente, estavam
bem apaticos com a apresentagdo do tema. Possivelmente este tema seja bastante
trabalhado com os alunos durante as aulas propostas pelos professores regentes e, por
isso, pode se tornar desgastante. Assim sendo, os educadores ambientais insistiram em
fazer questionamentos aliando as informagdes e figuras dos slides para despertar a
curiosidade dos alunos. Para Wesendonk e Prado (2015), a proposta investigativa
(identificagdo prévia das necessidades e limitagcdes dos alunos sobre o tema) na pratica
da EA ¢ essencial para que os alunos possam interagir com a atividade proposta. Com
isso, ao longo do didlogo com os educadores ambientais os alunos foram interagindo e
contribuindo com a constru¢do do conhecimento.

Apos apresentagdo do tema, a Atividade 2 consistiu no desenvolvimento da

atividade “Para que serve a dgua?”, na qual os alunos tinham que desenhar em um

2
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papel sulfite de cor azul e formato de gota d’agua, uma ou mais atividades que eles
julgam ser importante quanto ao uso da agua. Na Escola do Campo A, foi possivel
observar que as principais atividades desenhadas pelos alunos foram a higienizagio
(escovar os dentes e tomar banho) e a agricultura (produc¢io de alimentos). Na Escola do
Campo B, as principais atividades mencionadas pelos alunos também foram: (a)
Higienizagdo basica; (b) Hidratagdo e; (c) Cuidado com as plantas. Além disso, na
turma do 1° ano foi realizada a atividade didatica “Agua no corpo” devido a pouca
idade dos alunos. Assim como as outras séries, a turma do 1° ano também demonstrou
empolgacdo e conseguiu com éxito realizar a atividade, demonstrando saber que em
média 75% do corpo humano sdo constituidos de 4gua. E importante ressaltar que os
alunos da Escola do Campo C foram bastante criativos nos desenhos feitos nas gotas
d’agua, com uma riqueza de detalhes, impressionante. Detalharam muito bem a crianga
pegando a agua na geladeira para beber, durante o banho, e também o processo de
irrigacdo de culturas na agricultura. Na Escola do Campo C, no entanto, as turmas
referentes ao 2° e 3° anos ndo realizaram a atividade “Para que serve a dgua?” e
também ndo foi realizada pela professora regente em outra aula, devido ao curto tempo
disponivel para a execucdo da aula, bem como, na dificuldade de organizar todos os
alunos que eram em grande quantidade, 22 alunos do 2° ano e 25 alunos do 3° ano.
Portanto, apos a apresentagdo e discussdo do tema foi realizada diretamente a atividade
“Agua poluida, contaminada e limpa”. Alguns alunos nio sabiam a diferenga entre
agua poluida e contaminada e, por isso, os educadores ambientais fizeram analogias ao
contexto dos alunos para facilitar a construgdo dos dois conceitos pelos mesmos, como
¢ discutido a seguir.

Sobre os assuntos poluigdo e contaminagdo, a Atividade 3 consistiu em 0s
alunos confeccionarem um cartaz sobre a qualidade da agua (limpa, poluida e
contaminada), apds a abordagem dos conceitos pelos educadores ambientais, a partir da
colagem de figuras representativas. Na Escola do Campo A, os alunos souberam dizer
que agua poluida refere-se aquela que contém poluentes (e. g. garrafas PET, pneus,
plasticos, etc.); ja a agua contaminada é aquela que contém microrganismos (virus,
bactérias e parasitas) e; a agua limpa € aquela apropriada para se beber (apresenta
qualidade fisico-quimica e microbiologica para ser ingerida pelos seres humanos e para
fins de higienizacdo). J4 com os alunos da Escola do Campo B, foi possivel observar
que conhecem bem as definigdes de agua poluida e é4gua limpa, porém &gua

contaminada eles ndo sabiam definir, inclusive, associavam agua poluida e contaminada

132



como sendo a mesma coisa. Assim, os educadores ambientais intervieram nessa
situacdo-problema realizando explica¢des e citando exemplos das trés classifica¢des de
aguas existentes. Um dos educadores ambientais, inclusive, mencionou o desastre
ambiental da barragem da Samarco na cidade de Mariana-MG para que os alunos
pudessem entender que a lama de rejeitos (metais toxicos), por exemplo, ¢ uma forma
de contaminagdo da dgua. Um fato relevante a essa informacdo é que quando os alunos
foram questionados sobre esse desastre ambiental estes responderam que desconheciam
tal acontecimento, apesar de ser do contexto do Estado de Minas Gerais. Possivelmente
ndo detinham essa informagdo pela a falta de acesso aos meios de comunicagdo que
relataram esse desastre (TV, internet, jornais ou outros), ou possivelmente por ndo
terem interesse pelos fatos ocorridos devido a pouca idade. Os alunos da Escola do
Campo C, diferentemente das outras, diziam que a dgua poluida se refere aquela que
contem “/ixo”; a agua contaminada ¢ aquela que contém “bichinhos” e; a agua limpa ¢
aquela para “beber”. Os alunos construiram ideias do senso comum, mas que descrevem
perfeitamente os trés tipos de agua. Para corrigir tais conceitos alternativos, os
educadores ambientais fizeram men¢do a fatores que contribuem para a alteracdo da
qualidade da 4gua mediante exemplos do cotidiano dos alunos (4gua poluida: pneus,
plasticos, garrafas PET e, agua contaminada: agrotdxicos usados na agricultura,
fertilizantes, esgotos que contém patogenos), o que facilitou a construcgdo cientifica dos
conceitos pelos mesmos.

Com as atividades “Para que serve a dgua?” (Escolas do Campo A e B) e
“Agua poluida, contaminada e limpa” conclusas, a Atividade 4 consistiu em orientar
os alunos das Escolas do Campo A, B e C a afixarem os materiais educativos
produzidos em um mural afixado nos corredores das escolas (Figura 24). Essa estratégia
pedagogica tinha por finalidade promover a socializagdo dos conhecimentos adquiridos
pelos alunos durante as atividades praticas com todos os frequentadores das escolas
investigadas. A exposi¢do dos materiais educativos em todas as escolas foi uma
estratégia interessante, pois os alunos de outras turmas se interessaram em vé-los e
discuti-los com os proprios colegas.

Por fim, a Atividade S consistiu em um ‘‘feed back” dos assuntos abordados na
aula. Para isso, os educadores ambientais entregaram a cada aluno uma lembrancinha
(pirulito) contendo um recado educativo: “FEconomize agua! Faca um uso consciente!!
As futuras geragoes agradecem”, para reforcar positivamente a importancia de se

cuidar dos recursos hidricos disponiveis. Os alunos dessas turmas (1°, 2° e 3° anos)
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pediram aos educadores ambientais para lerem (em voz alta) o recadinho do pirulito
para toda turma. Além disso, todos guardaram o pirulito para consumirem no momento
do recreio. E importante ressaltar que os educadores ambientais reforcaram a
importancia dos alunos repassarem o recado para os familiares, amigos e demais

pessoas que tivessem contato.

FIGURA 24 - (A) Atividades didaticas “Para que serve a dgua?” e “Agua poluida,
contaminada e limpa” da Escola do Campo A. (B) Atividades didaticas “Para que
serve a dgua?” e “Agua poluida, contaminada e limpa” da Escola do Campo B. (C)
Atividade didatica “Para que serve a dgua?” da Escola do Campo C. (D) Colagem da
figura da Peppa na 4gua limpa. (E) Lembrancinha entregue a todos os alunos de todas
as escolas do campo.

Fonte: Os autores (2016).

4.3 Analise da estratégia pedagogica adotada para o Grupo 111

Na Atividade 1, foram apresentados aos alunos os temas a serem abordados e
discutidos em sala de aula. Na Escola do Campo A, as discussdes sobre os temas obtidas
ao longo da aula deixaram os educadores ambientais surpresos, pois cerca de 80% do
conteudo apresentado aos alunos, estes ja tinham conhecimento. Um momento marcante
foi quando um aluno relatou a experiéncia que ele e os demais colegas da escola
vivenciaram em um dia da semana para combater os focos do Aedes Aegypti nos
arredores da propria escola, mostrando o interesse da equipe gestora em combater o
mosquito com a participa¢do ativa de toda comunidade escolar. J& nas Escolas do
Campo B e C, os alunos demonstraram-se atentos e participativos a apresentagio,

principalmente aos assuntos relacionados a importancia da agua, seu uso e desperdicio.
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Os assuntos que mais chamaram a atenc¢do dos alunos foram: (a) Produgdo de energia
elétrica em hidrelétricas; (b) Escassez de agua devido ao desperdicio em atividades
cotidianas e; (¢) A qualidade da 4gua (contaminagdo e polui¢do).

Dando sequéncia a aula, na Atividade 2, os alunos participaram da atividade
“Jogo de perguntas e respostas”, na qual eles tinham que responder perguntas objetivas
e discursivas a fim de resgatar os conhecimentos adquiridos em sala, conforme mostra o
APENDICE C. Na Escola do Campo A, segundo os alunos do 4°, 5° e 6° anos, as
principais atividades de economia de agua que os seres humanos devem praticar
diariamente s3o: (a) Fechar a torneira enquanto tomamos banho; (b) Fechar a torneira
enquanto lavamos as maos; (c) Ndo tomar banhos demorados; (d) Nao lavar o carro
com torneira aberta; (e) Escovar os dentes com a torneira fechada; (f) Lavar o carro com
balde e; (g) Consertar vazamentos. Os alunos da Escola do Campo B, em contrapartida,
citaram como principais formas de economia de agua as seguintes agdes: (a) Ndao
demorar no banho; (b) Fechar a torneira ao escovar os dentes e; (c) Lavar o carro
utilizando um balde. Os dados revelam que os alunos obtiveram certo impacto (antes da
intervengdo com o jogo) quando os educadores enfatizaram, por meio de slides, a
quantidade desperdicada de 4agua em certas atividades do cotidiano. Alguns alunos
responderam que acham que a agua potdvel do mundo ndo ird acabar. Estes alunos
justificaram que ela pode ndo acabar se fizermos um uso consciente, pensando nas
futuras geracdes. Para complementar a ideia construida pelos alunos, os educadores
ambientais mostraram fotos e reportagens de lugares em processo de desertificacdo
devido as acdes antropicas (poluicdo e contaminagdo das aguas, desperdicio em
atividades cotidianas e falta de chuva). Essas reportagens deixaram os alunos bastante
surpresos com relacdo a realidade que muitos paises vivenciam por falta d’agua.

Ja os alunos da Escola do Campo C disseram que as principais atividades que
noés seres humanos devemos praticar diariamente para economizar a agua sdo: (a)
Fechar a torneira enquanto escovamos os dentes; (b) Nao tomar banhos demorados; (¢)
Nao lavar o carro com mangueira e; (d) Nao deixar a torneira aberta. A maioria acredita
que agua disponivel no Planeta um dia pode acabar (91% das criangas). Isso mostra que
os alunos percebem que agdes que contaminam, poluem e tornam a agua escassa pode
ocasionar a sua falta em um futuro ndo tdo distante. Em contrapartida, 6% dos alunos
disseram “talvez” e justificaram dizendo que a agua pode acabar se nés desperdigarmos
e contamina-la, mas também ela pode ndo acabar se fizermos um uso consciente,

pensando nas futuras geragdes. Nas Figuras 25 e 26 estdo apresentados os resultados
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obtidos nas respostas da pergunta discursiva da atividade didatica “Jogo de perguntas e

respostas” para as turmas do 4° e 5° anos das trés escolas.

FIGURA 25 - Grafico das respostas dos alunos (4° e 5° anos) obtidas na pergunta

discursiva da atividade didatica “Jogo de perguntas e respostas” .

A dgua do mundo ira acabar?
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Fonte: A autora (2016).

FIGURA 26 - Grafico das respostas dos alunos (6° e 7° anos) obtidas na pergunta

discursiva da atividade didatica “Jogo de perguntas e respostas” .
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Fonte: A autora (2016).

Comparando os dois graficos € possivel observar que para os alunos do 4° e 5°

anos das trés escolas a dgua pode acabar sim. Em contrapartida, para os alunos do 6° e

7° anos das trés escolas, a maioria acha que a agua talvez possa acabar. Essa mudanga

de pensamento dos alunos em fun¢do da idade escolar se explica, possivelmente, pelo

fato de os alunos comegarem a compreender que a existéncia ou ndo desse recurso
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depende somente das ac¢des antrépicas de manutengdo e conservacdo dos recursos
hidricos.

Jogos didaticos sobre o tema agua para o publico do Ensino Fundamental,
segundo relatos de Nicoletti e Sepel (2013), sdo bons alternativos que aumenta a
motivagdo e criatividade dos alunos, podendo ser utilizado como instrumento educativo
para recuperar ou desenvolver habilidades no alunado e potencializar o desempenho em
conteidos mais dificeis. Entretanto, os autores reforcam que jogos didaticos ndo sdo
substitutos de outros métodos de ensino uma vez que tais recursos didaticos s3o apenas
um suporte para o trabalho do professor em sala de aula e para os alunos um recurso
poderoso para motivar a aprendizagem.

No intuito de reforcar os assuntos abordados em sala de aula, a Atividade 3
consistiu na apresentagdo de videos educativos produzidos e divulgados pela internet

14 r (13 . r )119
com abordagens sobre o tema “agua”. Os videos foram: “O uso racional da dgua’™" e

' 020
“Agua: as doengas causadas pela contaminagdo”™

. De maneira geral, os alunos das
trés turmas das trés escolas do campo ficaram bastante atentos aos videos.

Na Atividade 4, foi desenvolvida a atividade “Experimento prdtico sensorial
das caracteristicas da dgua”, conforme descrito no APENDICE C. O objetivo da
atividade ¢ de fazer com que os alunos identifiquem as trés caracteristicas intrinsecas da
agua por meio de um experimento sensorial e visual (uso dos sentidos olfato e visdo).
Para isso, utilizaram-se trés erlenmeyers para simular as caracteristicas da agua (1 —
agua “potavel” fornecida pela escola;, 2 — 4agua com reagente acido acético,
comercialmente conhecido como vinagre e; 3 — 4gua com material de solo, terra). Na
Escola do Campo A, os alunos fizeram caretas ao sentirem o odor da amostra de agua
contendo vinagre, que até entdo eles desconheciam que havia a contaminag¢do com o
reagente. Quando foram questionados de quais das aguas expostas eles utilizariam para
beber, os mesmos responderam a terceira amostra que ndo continha cheiro e nem
coloragdo escura. Mediante tais relatos, os educadores ambientais ressaltaram aos
alunos que a agua apresenta trés caracteristicas fundamentais: incolor, inodora e
insipida (Figura 28, p. 132). Ou seja, a agua que utilizamos para a nossa ingestao diaria
ndo poder conter cheiro, gosto e nem aspecto visual alterado, pois se alguma dessas

caracteristicas ndo for respeitada significa que esse recurso hidrico apresenta algum tipo

19 O uso racional da dgua. Disponivel em: <https:/www.youtube.com/watch?v=VDIYyfX0qp8>.
Agua: As doencas causadas pela contaminagio. <https://www.youtube.com/watch?v=pGGVI-
qHS8E>.
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de contaminag@o e/ou polui¢do. Na Escola do Campo B, quando questionados de qual
amostra ndo seria uma agua potavel, os alunos logo citaram a amostra que apresentava
uma coloragdo escura, e as outras duas induziram que estava apta para o consumo. Por
fim, na Escola do Campo C, néo foi possivel realizar tal atividade, pois o tempo da aula
estava reduzido.

Por fim, a Atividade 5 consistiu em “feed back” dos assuntos abordados na aula.
Para isso, os educadores ambientais entregaram a cada aluno uma lembrancinha
(pirulito) contendo um recado educativo: “FEconomize agua! Faca um uso consciente!!
As futuras geragoes agradecem”, para reforcar positivamente a importancia de se
cuidar dos recursos hidricos disponiveis. Um fato curioso € que os alunos de maior
idade se mostraram menos comprometidos com as informagdes repassadas, pois a
maioria jogou no chio da sala o recado da gotinha. Em contrapartida, os educadores
ambientais ficaram espantados e decepcionados com a situagdo ocorrida, uma vez que
um dos propoésitos da aula foi de mostrar aos alunos que um simples lixo jogado no

chdo pode comprometer a qualidade das aguas quando sdo carregados pela chuva.

4.4 Analise da estratégia pedagogica adotada para o Grupo IV

Na Atividade 1, foram apresentados aos alunos os assuntos que seriam
trabalhados na aula a partir do tema “agua”, sendo eles: (a) Importancia da agua para os
seres vivos e plantas; (b) Escassez do recurso pelas agdes antrdpicas; (¢) Contaminagio
e polui¢do da agua e; (d) Doengas referentes a dgua. Na Escola do Campo A, dentre os
assuntos trabalhados, o que chamou mais a aten¢do dos alunos foi o fato do
desmatamento ser um dos fatores que contribuem para a escassez da agua no mundo.
Em fungdo disso, os educadores ambientais explicaram como desmatamento causa a
escassez da agua, ressaltando a funcdo das arvores na regulacdo de 4gua no subsolo. Na
Escola do Campo B, apenas os alunos do 7° ano demonstraram-se menos interessados
em participar das atividades propostas se comparado aos alunos do 8° e 9° periodos que
foram mais ativos e empolgados durante a apresentacdo dos assuntos. Um fato especial
foi quando um dos educadores ambientais questionou como acontecia o processo de
producdo de energia elétrica por meio do recurso agua em usinas hidrelétricas.
Curiosamente, um dos alunos soube explicar como acontece todo o processo, embora
ndo conhecesse os termos cientificos para explicar tal processo (turbinas, energia

cinética, energia gravitacional). Em contrapartida, um fato que chamou a atengdo dos
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educadores ambientais foi que os alunos do 8° e 9° anos da Escola do Campo C estavam
bastante dispersos durante a apresentacdo, desde conversas paralelas até chamadas de
ateng@o pelo professor responsavel pela turma. Pode ser que os alunos tiveram esse
comportamento em fung¢do da forma de abordagem adotada pelos educadores
ambientais, uma vez que se trata de alunos de faixa etdria maior (entre 15 a 17 anos).
Porém, notou-se que os alunos sabiam sobre os assuntos relacionados a dgua, como sua
importancia e as formas de economizéd-la. Pode ser que este tema ja tenha sido
trabalhado pelos professores regentes em séries anteriores e, por isso, possivelmente
justifica o fato dos alunos conhecerem sobre os assuntos relacionados a dgua. Durante a
discussdo sobre desperdicio da adgua foi evidente a consciéncia dos alunos das turmas
(7°, 8° e 9° anos), quanto a atividades como escovar os dentes com a torneira fechada,
lavar a louga com a torneira fechada, ndo lavar o carro com a mangueira aberta o tempo
todo (mesmo alguns relatando que os pais tém essa postura) e, usar regador para
hidratar as plantas.

Na atividade “Jogo de perguntas e respostas”, na Atividade 2 da aula, dos

alunos da Escola do Campo A que participaram, apenas 23% acertaram todas as
questdes. Quanto as duas questdes dissertativas do jogo, observou-se na primeira
questdo que a maioria dos alunos disse que agua do mundo “talvez” pode acabar,
diferentemente das turmas superiores, 8° e 9° anos, que disseram que ela pode acabar
“sim” (Figura 27). J4 com rela¢do a segunda questdo dissertativa, os alunos apontaram
diversas atividades cotidianas em que se pode poupar a dgua, sendo elas: (a) Nao deixar
torneiras abertas; (b) Nao poluir a agua; (c¢) Nao desmatar as florestas; (d) Escovar os
dentes com a torneira fechada; (e) Ndo lavar a calgada com mangueira; (f) Evitar
vazamentos na encana¢do; (g) Lavar lougas com torneira; (h) Economizar 4gua durante
os banhos e; (i) Lavar o carro com balde. Conforme os resultados, as atividades mais
citadas pelos alunos estdo relacionadas com a higiene pessoal e atividades domésticas.
Ja na Escola do Campo B, 77% da turma acertaram todas as seis questdes de multipla
escolha, inclusive, a questdo dissertativa. Foi possivel constatar que os alunos estdo
conscientes de que a existéncia ou ndo desse recurso s6 depende das agles praticadas
pela geragdo atual. Nessa mesma atividade, das turmas participantes da Escola do
Campo C apenas trés alunos acertaram todas as questdes do jogo (7° ano) (Figura 27).
Comparando os graficos dos alunos do 8° e 9° anos com os do 4°, 5°, 6° e 7° anos
¢ possivel observar uma inversdao quanto a possibilidade de a agua acabar algum dia. Os

alunos dos ultimos anos (8° e 9° anos) acreditam que a dgua vai acabar. Possivelmente
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eles apontaram essa resposta (apos a intervencdo pelos educadores ambientais) em
funcdo das figuras e videos que foram apresentados aos alunos quanto a situagdo dos
recursos hidricos no mundo (a maioria ficou espantada e preocupada com a situagdo

hidrica de boa parte do mundo).

FIGURA 27 - Grafico das respostas dos alunos (8° e 9° anos) obtidas na pergunta
discursiva da atividade didatica “Jogo de perguntas e respostas”.

A agua do mundo ira acabar?
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Fonte: A autora (2016).

No intuito de reforcar os assuntos abordados em sala de aula, a Atividade 3
consistiu na apresentagdo de videos educativos produzidos e divulgados pela internet
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com abordagens sobre o tema “4gua”. Os videos foram: “O uso racional da dgua e

sy 22 5
. De maneira geral, os alunos das

“Agua: as doengas causadas pela contaminagio
trés turmas das trés Escolas do Campo ficaram bastante atentos aos videos. Segundo
Aguilar et al. (2013), a¢des de Educago Ambiental vinculadas a atividades ludicas
(videos, oficinas, fotografias e outros) estimulam a visdo critica e a discussdo dos alunos
sobre a realidade que os cercam (questdes ambientais).

Na atividade “Experimento prdtico sensorial das caracteristicas da dgua”
(APENDICE C), referente a Atividade 4 da aula, consistia em os alunos verificarem as
caracteristicas intrinsecas da agua (insipida, incolor e inodora) por meio de avaliagdo
sensorial (uso dos sentidos olfato e visdo) em trés amostras simuladas, conforme mostra

a Figura 28. Os alunos da Escola do Campo A disseram que ndo consumiriam a agua

escura devido a sua cor. Mas também, ndo consumiriam a agua que contém o vinagre

2! O uso racional da dgua. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=VDIYyfX0qp8>.
* Agua: As doencas causadas pela contaminacio. <https://www.youtube.com/watch?v=pGGVI-
qHS8E>.
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devido ao odor desagradavel (embora eles ndo soubessem da mistura que foi realizada
pelos educadores ambientais com o vinagre). Ja na Escola do Campo B, ndo foi possivel
realizar tal atividade devido ao reduzido tempo destinada a aula. Em contrapartida, na
Escola do Campo C, com base no aspecto visual, todos os alunos responderam que
poderiam consumir as duas Ultimas amostras, pois ambas ndo apresentavam cor escura.
Foi entdo solicitado que os alunos voluntarios cheirassem a agua. Um percebeu que néo
havia cheiro, o outro sentiu o cheiro do vinagre, assustando-se e promovendo a
curiosidade dos outros colegas de sala. Foi nesse momento que os educadores
ambientais ressaltaram que ndo devemos acreditar que a agua esta propria para o
consumo apenas observando se ela estd transparente. Ademais, salientou-se também que
caso alguma dessas caracteristicas esteja bem evidente significa que a agua esta fora dos
padrdes de qualidade (recurso hidrico apresenta algum tipo de contaminagdo e/ou
poluic¢do) e que, por isso, ndo devemos consumi-la. Nesse sentido, Pereira et al. (2016)
reforcam que o tratamento de 4gua para o consumo humano ¢ uma das medidas mais

importantes de controle ambiental para a preservagdo da saude.

FIGURA 28 - (A) Educador ambiental apresentando a atividade didatica “Experimento
prdatico sensorial das caracteristicas da dagua” na Escola do Campo A. (B) Aluna da
Escola do Campo A realizando a atividade didatica “Jogo de perguntas e respostas”.
(C) Educadora ambiental avaliando as respostas dos alunos da Escola do Campo B na
atividade didatica “Jogo de perguntas e respostas”. (D) Educadora ambiental
apresentando a atividade didatica “Experimento prdtico sensorial das caracteristicas da
dgua” para os alunos da Escola do Campo B. (E) Educadora ambiental apresentando os
temas aos alunos da Escola do Campo C. (F) Alunos da Escola do Campo C realizando
a atividade didatica “Jogo de perguntas e respostas”.
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Fonte: Os autores (2016).
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Essa atividade experimental assim como as anteriores, ¢ fundamental para os
alunos aprenderem sobre os temas e ndo simplesmente decora-los, pois conforme
relatos de Silva (2008) sdo imprescindiveis o uso de propostas alternativas para se
desenvolver o espirito critico e o raciocinio dos alunos.

Por fim, a Atividade 5 consistiu em “feed back” dos assuntos abordados na aula.
Para isso, os educadores ambientais entregaram a cada aluno uma lembrancinha
(pirulito) contendo um recado educativo: “Economize agua! Faca um uso consciente!/
As futuras geragoes agradecem”, para reforcar positivamente a importancia de se
cuidar dos recursos hidricos disponiveis. Assim como os alunos do 4°, 5° e 6° anos, 0s
do 7°, 8° e 9° anos também descartaram o recadinho no chdo da sala, deixando os
educadores ambientais descontentes quanto a atitude insustentdvel dos alunos, apesar
dos ensinamentos aprendidos ao longo da aula.

Estratégias didaticas fundamentadas na EA e incluidas na rotina das aulas,
segundo Freitas e Zau (2015), impulsionam os alunos a uma maior percepgao e
compreensdo das questdes ambientais, principalmente os de sua localidade. Ademais,
Souza et al. (2011) afirmam que a pesquisa participante amplia o comprometimento de
todos quanto a necessidade de mudangas da realidade sociocambiental em que os
individuos se inserem.

Com base na participag¢do dos alunos, os educadores ambientais comprovaram o
quanto as criangas aprendem rapidamente e sd3o mais responsaveis com o meio ambiente
se comparado aos alunos maiores (8° e 9° anos que jogaram no chdo o recadinho da
gotinha). Além disso, o comprometimento das criangas em repassarem as informagdes
aprendidas durante as aulas para os outros colegas que ndo participaram das atividades

também chamou muito a atengdo dos educadores ambientais.
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5 SUGESTOES DE ATIVIDADES FUTURAS DE EA NAS ESCOLAS DO
CAMPO

A produgdo e aplicagdo de materiais educativos para a pratica da Educago
Ambiental no Ensino Fundamental tém por finalidade dar suporte na transmissdo da
informagdo, assim como promover a mudanca de comportamento. Ademais, sdo
ferramentas fundamentais para se articular a teoria e a pratica (TEIXEIRA; SOUZA,
2015).

Com o intuito de fortalecer todos os conhecimentos adquiridos em sala de aula
por meio das agdes de Educagdo Ambiental, desenvolveu-se um material didatico
(cartilha educativa) sobre os temas abordados neste estudo, assim como temas novos a
serem trabalhados em um momento oportuno de visita as Escolas do Campo
participantes, como mostra 0 APENDICE D. “Agua e Escola: Educar para Preservar”
trata-se de uma cartilha de linguagem simples e objetiva, com ilustragdes coloridas,
voltada para os alunos do Ensino Fundamental e que tem por pretensdo potencializar a
sensibiliza¢do ambiental desse publico alvo de forma didatica. Segundo Medeiros et al.
(2016), aliar ilustragdes aos conceitos cientificos em materiais educativos ¢ uma forma
estratégica para facilitar o aprendizado do aluno, bem como, de tornar agradavel a
leitura dos assuntos. Por esse motivo, serd indicado aos professores o uso desse material
em atividades futuras para trabalhar o tema 4gua e, principalmente, para se desenvolver
a conscientiza¢do ambiental dos alunos de forma continua.

Ademais, também serdo desenvolvidos em outras visitas futuras (por alunos de
iniciac¢do cientifica do curso de Engenharia Ambiental da UFU) os assuntos “reuso da
agua” e “formas de tratamento da agua” para que os alunos possam compreender que
existem praticas sustentaveis de economia de agua que podem garantir a disponibilidade
de 4gua para as atuais e futuras geragdes. Ademais, serdo montadas maquetes da estacdo
de tratamento de agua (ETA) com a participacdo dos alunos para que estes possam
entender como acontece os processos fisicos e quimicos que conferem qualidade a dgua
de consumo humano. Todas essas atividades didaticas serdo aplicadas nas Escolas do

Campo A, B e C que compde esse trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no diagnostico da realidade das escolas do campo foi possivel
observar que todas trabalham com um quantitativo grande de alunos sendo, por esse
motivo, necessaria a divisdo de grupos para se trabalhar as atividades de EA sobre o
tema agua. Ademais, a maioria dos alunos apresentou dificuldades de leitura e escrita
(conforme apontamentos dos diretores no formulario do APENDICE B) e, por isso,
optou-se por atividades ludicas para facilitar o aprendizado dos mesmos, sem
comprometer a qualidade dos conhecimentos cientificos adquiridos. Apesar desses
pontos negativos, as atividades pedagdgicas foram desenvolvidas com tranquilidade,
respondendo as expectativas desta pesquisa-agdo-participante de potencializar a
conscientizagdo ambiental de alunos de areas rurais quanto a problematica ambiental
dos recursos hidricos. Além disso, a abordagem conteudista-racionalista adotada nas
atividades pedagogicas de EA deste trabalho valorizou os conhecimentos alternativos
dos alunos para a construgdo dos conhecimentos cientificos a respeito do tema agua e,
sobretudo, considerou o processo de transmissdo e assimilagdo como sendo essencial
para a mudanga comportamental mais adequada dos sujeitos com o ambiente.

As estratégias pedagogicas aplicadas pelos educadores ambientais da pesquisa
nas trés Escolas do Campo atendidas, em Uberlandia-MG, exploraram a
conscientiza¢do dos alunos em relagdo a polui¢do, contaminagdo, importancia, doencas
e o uso inapropriado da agua com enfoque na utilizagdo cotidiana do recurso hidrico.
Foi observado que os estudantes de todas as séries se mostraram interessados com a
exposi¢do dos assuntos sobre o recurso hidrico. No entanto, destaca-se com uma ampla
participacdo durante os debates e atividades, a turma do 6° ano da Escola do Campo C,
visto que se mostraram curiosos sobre a questdo das doengas vinculadas a agua e a sua
contaminag¢do, ao relatarem situagdes sobre suas vivéncias a respeito da dengue. Ja as
turmas finais do Ensino Fundamental (8° e 9° anos) foram os que mais se mostraram
apaticos em relagdo aos conteidos ministrados. Essa situacdo sugere que os alunos ja
detinham tal conhecimento e ndo viam necessidade de corresponder as indagagdes feitas
pelos educadores ambientais durante as aulas.

O crescimento e a difusdo da Educagdo Ambiental sdo de extrema importancia,
visto que ¢ uma das formas que contribuem para melhores condi¢gdes de vida as futuras
geracdes. Portanto, por meio das aulas aqui propostas, os educadores ambientais

concluiram que ¢ essencial a aplicagdo de atividades pedagogicas que envolvem o tema
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agua, e que seja trabalhado de forma transversal no curriculo escolar do Ensino
Fundamental, pois assim, seria possivel informar detalhes, realizar mais atividades,
facilitar a compreensdo de termos cientificos e trabalhar, em longo prazo, a
conscientiza¢do dos alunos.

As estratégias pedagdgicas aqui adotadas para a pratica da EA em Escolas do
Campo promoveram uma melhor agregacdo dos conhecimentos cientificos adquiridos
durante as aulas com os conhecimentos do senso comum que os alunos ja possuiam
antes da exposi¢do do tema “agua”. Ademais, as atividades que envolviam a producdo
de materiais educativos pelos alunos mostraram-se ser mais motivadoras do que a
discussdo inicial do tema nas aulas, devido ao interesse que estes apresentaram durante
a execucdo das atividades. Assim sendo, as ac¢des de Educacdo Ambiental
fundamentadas na pesquisa-agdo-participante favoreceu o aprendizado coletivo pela
troca de ideias, conhecimentos e experiéncias entre os educadores ambientais e o
publico alvo (alunos das Escolas do Campo). Aos educadores ambientais, o trabalho de
EA nas Escolas do Campo permitiu conhecer a realidade das comunidades locais, assim
como, o conhecimento dos alunos quanto ao tema agua (principalmente com relagido as
doengas vinculadas a agua). Além disso, essa experiéncia permitiu aos educadores
ambientais conhecerem mais sobre a importancia da pratica docente como um dos
meios de auxiliar na formag@o dos cidadios responsaveis pelo ambiente em que vivem e
da necessidade conserva-los.

Enfim, para que seja alcangado o objetivo da conscientizag@o, ndo basta somente
a abordagem do assunto com métodos pedagdgicos motivadores em determinadas aulas,
mas sim, que seja uma agdo constante, de forma que professores e gestores escolares,
em conjunto, mantenham um refor¢o continuo sobre a problematica da crise hidrica que
assola boa parte do mundo e até¢ mesmo o Brasil, em suas aulas ao longo do ano escolar,

como objetiva os temas transversais.
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APENDICE A

QUADRO 1A - Formulario de descrigdo do sistema de captagdo, armazenamento e
distribui¢do da 4gua de consumo humano das escolas do campo monitoradas.

Nome da escola:
Municipio:

SISTEMA DE CAPTACAO DA AGUA

() Agua superficial ( ) Agua subterranea/pogo artesiano () Outros

CARACTERISTICAS FISICAS DO POCO ARTESIANO UTILIZADO

Descrigéo:

FONTES DE CONTAMINACAO DO POCO ARTESIANO

( ) Fossa séptica proxima ( ) Areas de pastagem ( ) Areas de cultivo ( ) Descarte de
residuos solidos gerados na escola ( ) Outros.

ESTRUTURA E LIMPEZA DAS ESCOLAS

Descrigdo (entorno da escola, o prédio da escola, descarte dos residuos, esgoto, etc.):

CARACTERISTICAS FISICAS DO SISTEMA DE ARMAZENAMENTO E
DISTRIBUICAO DA AGUA

Limpeza do pogo:
Situacdo da bomba:
Canalizag3o:

Caixa d’agua:

Bomba dosadora de cloro:
Bomba dosadora de fltor:

DESCRICAO DA AGRICULTURA LOCAL, SOLO, RELEVO E VEGETACAO
LOCAL

Agricultura:

Solo (tipo):

Relevo (caracteristicas):
Vegetagdo (tipo e condigdes):
Estradas:
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APENDICE B

QUADRO 1B - Formulario para coleta de dados pelos (as) diretores (as) das escolas do
campo selecionadas para o estudo.

ESCOLA:
DIRETOR (A):
CONTATO:
EMAIL:

1 — Quantidade de alunos por série (nivel

5 Meédia da idade dos alunos
de ensino)

1° periodo

2° periodo

1° ano

2° ano

3% ano

4° ano

5° ano

6° ano

7° ano

8° ano

9° ano

Total de alunos matriculados:

2 — Aulas ministradas conforme divisao de grupos sobre os temas:
Importancia da agua; Desperdicio em atividades cotidianas; Aceitagdo

Contaminagao e polui¢do; Doengas de veiculagdo hidrica.

Material educativo 1: 1° e 2° periodos ( )Sim ( )Nao
Material educativo 2: 1°, 2° e 3° anos ( )Sim ( )Naio
Material educativo 3: 4°, 5° e 6° anos ( )Sim ( )Naio
Material educativo 4: 7°, 8° e 9° anos ( )Sim ( )Naio

3 — Horarios disponiveis da escola para receber os educadores ambientais para ministrar

as aulas didaticas.

Grupo I (1° e 2° periodos)

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

7h30min

8h20min

9h10min

10h20min

11h10min

12h00min
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3 — Horarios disponiveis da escola para receber os educadores ambientais para ministrar

as aulas didaticas.

Grupo II (1°, 2° e 3° anos)
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

7h30min
8h20min
9h10min
10h20min
11h10min

12h00min
3 — Horarios disponiveis da escola para receber os educadores ambientais para ministrar

as aulas didaticas.

Grupo III (4°, 5° e 6° anos)
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

7h30min
8h20min
9h10min
10h20min
11h10min

12h00min
3 — Horarios disponiveis da escola para receber os educadores ambientais para ministrar

as aulas didaticas.

Grupo IV (7°, 8° e 9° anos)
Segunda Terca Quarta Quinta Sexta

7h30min
8h20min
9h10min
10h20min
11h10min

12h00min
4 — Nivel de leitura dos alunos conforme a divisdo de grupos proposta

1° e 2° periodos | () N&o consegue ler () Lé pouco () Lé bem ( ) Excelente leitura
1°,2°e 3%anos | () Nao consegue ler ( ) L& pouco ( ) L€ bem ( ) Excelente leitura
4° 5°e 6°anos | () Nao consegue ler ( ) L& pouco () Lé bem ( ) Excelente leitura
7°,8°e9%anos | () Nao consegue ler ( ) L€ pouco ( ) Lé bem ( ) Excelente leitura

7 —Descreva aqui sugestdes caso seja necessario adaptagdes na proposta acima.
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APENDICE C

QUADRO 1C - Plano de aula sobre o tema “agua” para os alunos do 1° e 2° periodos
da Educacdo Infantil.

PLANO DE AULA I

IDENTIFICACAO

Componente curricular: Lingua Portuguesa, Geografia, Historia ¢ Artes.

Carga horaria: 50 minutos

Periodo: 1° ¢ 2° periodos da Educagédo Infantil

Educador ambiental: Andressa Costa ¢ Silva Cabral, Edyane Tassia Padilha, Ingrid Da Silva
Pacheco, Layla Giovanna Girotto, Luiz Fernando R. Araujo, Maraina Souza Medeiros.

Ano: 2016

Semestre letivo: 1° semestre

OBJETIVOS

GERAL:
e Compreender os assuntos referentes ao tema agua com base no contexto dos alunos da
Escola do Campo (senso comum) ¢ com os conhecimentos cientificos dos educadores
ambientais (pesquisa participante).

ESPECIFICOS:

e Introduzir a importancia da agua para a existéncia da flora, da fauna ¢ da biota;

e Conceituar o termo agua;

e Apresentar diversas atividades cotidianas em que ha o desperdicio de agua, assim
como a situacdo de escassez hidrica mundial ¢ no Brasil;

e Expor exemplos de contaminagdo ¢ polui¢do da agua associando as defini¢des de cada
termo (concepgdo alternativa dos alunos X concepgdo cientifica dos educadores
ambientais);

e (Citar as principais doengas de veiculacdo hidrica e discutir as formas de evita-las;

e  Mostrar aos alunos como acontece o ciclo da agua na natureza com base em um livreto
adaptado para pintar ¢ colar;

e Reforgar positivamente a importincia de se conservar a agua doce disponivel no
Plancta Terra para as geragoes atual ¢ futura.

EMENTA

Importancia da agua;

Desperdicio em atividades cotidianas;
Contaminagdo ¢ poluigdo da agua;
Doengas de veiculagio hidrica.

JUSTIFICATIVA

e O motivo de se trabalhar o tema agua com alunos ¢ de exatamente proporciona-los uma
visdo mais abrangente dos conceitos cientificos que envolvem o tema e, assim,
promover a mudanga de comportamento frente aos problemas ambientais atuais.

METODOLOGIA

O tema proposto sera discutido em uma aula expositiva ¢ dialogada, conforme detalhado a
seguir.

Inicialmente serdo apresentados os objetivos da aula para os alunos e, em seguida, introduzir
sobre a importancia da agua a partir dos relatos dos proprios alunos.

O segundo momento consistird no desenvolvimento da atividade “Agua no corpo”. Antes da
intervengdo, sera discutido com os alunos sobre a necessidade da agua para regular o
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funcionamento das células do corpo ¢ a sua quantidade, em termos percentuais, na composigio
da matéria. Nesta atividade, os alunos serdo orientados a desenharem o corpo de um dos
colegas em uma cartolina branca ¢, em seguida, pintar com giz de cera ou lapis de cor azul 75%
do desenho.

O terceiro momento consistira no desenvolvimento da atividade “Agua na natureza”. Antes da
intervengdo, os alunos serdo questionados pelos educadores ambientais sobre a importancia da
agua na naturcza. Com base nas informagdes citadas pelos alunos (senso comum) ¢ nas
informagGes passadas pelos educadores ambientais (cientifico), os alunos serdo orientados a
colarem, na mesma cartolina branca em que foi desenhado o corpo humano, figuras como:
peixes, flores ¢ frutas, para representar a importancia da agua na natureza.

O quarto momento consistira em os alunos montarem um mural afixado no corredor da escola,
denominado “Importincia da dgua”. Neste mural serdo colocados os cartazes montados nas
atividades “Agua no corpo” ¢ “Agua na natureza”, como forma de socializar com toda escola
as informagdes adquiridas em aula.

O quinto momento consistira no desenvolvimento da atividade “Ciclo da dgua”. Antes da
intervengdo, os alunos serdo questionados sobre como ocorre a renovagdo da agua na natureza
(a troca continua da agua que ocorre entre a atmosfera, litosfera ¢ hidrosfera). Em seguida, os
alunos serdo orientados a pintarem com lapis de cor, giz de cera ¢ colagem com algodio,
macarrdo ¢ cola gliter todos os desenhos contidos no livreto “Ciclo da dgua™.

Para finalizar a aula, sera entregue aos alunos uma lembrancinha educativa (gotinha d’agua
com um pirulito) para reforgar positivamente todos os conhecimentos adquiridos em aula.
Ademais, os educadores ambientais refor¢aram a importancia dos alunos repassarem as
informagdes aprendidas sobre o tema agua em aula para amigos, familiares ¢ conhecidos.

AVALIACAO

e A avaliagdo sera continua, isto ¢, sera verificado o desempenho dos alunos ao longo de
cada atividade ludica desenvolvida com base na participagdo dos mesmos para a
constru¢do dos conhecimentos.

RECURSOS DIDATICOS

e (artolinas brancas;

e Lapis de cor, giz de cera, borracha, cola branca, cola gliter, algoddo, flores artificiais de
papel, macarrdo, peixes ¢ frutas de papel;

e Papel pardo;

e Livreto adaptado “Ciclo da agua™;

e [ctras de EVA para montar a frase “Importancia da agua”.

REFERENCIAS

e Basica:

e FERREIRA, J. E.; PEREIRA, S. G.; BORGES, D. C. S.. A importancia da educagio
ambiental no ensino fundamental. Revista Brasileira de Educacfio e Cultura, n. VII,
p. 104-119, 2013.

e FREITAS, N. T. A; MARIN, F. A. D. G. Educagdo ambiental ¢ agua: concepgdes ¢
praticas educativas em escolas municipais. Nuances: estudos sobre Educacéo, v. 26,
namero especial 1, p. 234-253, 2015.

e LIBANIO, M. Fundamentos de qualidade e tratamento de agua. Editora Atomo:
Campinas, SP, 2010. 494 p.

e Complementar:

e CALAZANS, G. M. T.; BRUKEN, H. M. Agua, satde publica ¢ educagio ambiental —
caminhos essenciais para a construgdo de valores sociais, qualidade de vida ¢
sustentabilidade. ambiental MENTEsustentable, v. I, n. 20, p. 393-417, 2015.

e GRASSI, M. T. As aguas do planeta terra. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na
Escola, Edigdo especial, p. 31-40, 2001.

e NICOLETTIL E. R.; SEPEL, L. M. N. Detetives da agua: desenvolvimento de jogo
didatico para o ensino fundamental. Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em
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Educagio em Ciéncias — IX ENPEC, 2013.

QUERIOZ, T. L. S.; SILVA, F. da S. ¢; NUNES, E. da S.; LIMA, A. de S
MARQUES, C. V. V. C. 0.; MARQUES, P. R. B. de O. Uma proposta interdisciplinar
de educagdo ambiental a partir do tema agua. Revista Brasileira de Extensio
Universitaria, v. 7, n. 1, p. 15-22, 2016.

SAHEB, D.; RODRIGUES, D. G. A educa¢io ambiental na educa¢io infantil: limites
¢ possibilidades. Cad. Pes., v. 23, n. 01, p. 81-94, 2016.
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QUADRO 2C - Plano de aula sobre o tema “agua” para os alunos do 1°, 2° e 3° anos do
Ensino Fundamental.

PLANO DE AULA 11

IDENTIFICACAO

Componente curricular: Lingua Portuguesa, Geografia, Historia ¢ Artes.

Carga horaria: 50 minutos

Periodo: 1°, 2° ¢ 3° anos do Ensino Fundamental.

Educador ambiental: Andressa Costa ¢ Silva Cabral, Edyane Tassia Padilha, Ingrid Da Silva
Pacheco, Layla Giovanna Girotto, Luiz Fernando R. Araujo, Maraina Souza Medeiros.

Ano: 2016

Semestre letivo: 1° semestre

OBJETIVOS

GERAL:
e Compreender os assuntos referentes ao tema agua com base no contexto dos alunos da
Escola do Campo (senso comum) ¢ com os conhecimentos cientificos dos educadores
ambientais (pesquisa participante).

ESPECIFICOS:

Introduzir a importancia da agua para a existéncia da flora, da fauna ¢ da biota;

Conceituar o termo agua;

Apresentar os diversos usos da agua no cotidiano;

Mostrar diversas atividades cotidianas em que ha o desperdicio de agua, assim como a

situacdo de escassez hidrica mundial e no Brasil;

e Expor exemplos de contaminagdo ¢ poluicdo da agua associando as definigdes de cada
termo (concepgdo alternativa dos alunos X concepgdo cientifica dos educadores
ambientais);

e Explicar o conceito de agua limpa associando as suas caracteristicas fisico-quimicas;

e (itar as principais doengas de veiculagio hidrica e discutir as formas de evita-las;

e Reforcar positivamente a importincia de s¢ conservar a agua doce disponivel no

Plancta Terra para as geragdes atual e futura.

EMENTA

Importancia da agua;

Desperdicio em atividades cotidianas;
Contaminagdo ¢ poluigdo da agua;
Doengas de veiculagdo hidrica.

JUSTIFICATIVA

e O motivo de se trabalhar o tema adgua com alunos ¢ de exatamente proporciona-los uma
visdo mais abrangente dos conceitos cientificos que envolvem o tema ¢, assim,
promover a mudanga de comportamento frente aos problemas ambientais atuais.

METODOLOGIA

O tema proposto sera discutido em uma aula expositiva ¢ dialogada, conforme detalhado a
seguir.

Inicialmente serdo apresentados os objetivos da aula para os alunos ¢, em seguida, introduzir
sobre a importancia da agua, desperdicio em atividades cotidianas, contaminagédo ¢ poluicdo, ¢
doengas de veiculagdo hidrica a partir dos relatos dos proprios alunos.

O segundo momento consistira no desenvolvimento da atividade “Para que serve a dgua?”.
Antes da intervengdo, os alunos serdo indagados sobre quais atividades do dia-a-dia a agua ¢
importante. Com base nas respostas dos alunos, ¢les serdo instruidos a desenharem ¢ pintarem
em uma folha no formato de gota d’agua, a (s) principal (is) atividades que eles julgam ser
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importante o uso da agua.

O terceiro momento consistira no desenvolvimento da atividade “Agua poluida, contaminada e
limpa”. Antes da intervengdo, os alunos serdo indagados pelos educadores ambientais se ¢les
sabem a diferenga entre agua poluida, contaminada ¢ limpa. Com base nas concepgdes
alternativas dos alunos (senso comum), os educadores ambientais construiram junto aos alunos
a concepgdo cientifica dos trés termos. Para melhor compreensdo das trés defini¢des, os alunos
serdo instruidos a colarem em uma cartolina azul figuras que representem a qualidade da agua
(poluida, contaminada ¢ limpa).

O quarto momento consistira na montagem do mural com os cartazes produzidos no terceiro
momento da aula. Essa atividade tem por objetivo que os alunos socializem com toda
comunidade escolar todos os conhecimentos adquiridos ao longo da aula proposta.

Para finalizar a aula, sera entregue aos alunos uma lembrancinha educativa (gotinha d’agua
com um pirulito) para refor¢ar positivamente todos os conhecimentos adquiridos em aula.
Ademais, os educadores ambientais reforcaram a importancia dos alunos repassarem as
informagdes aprendidas sobre o tema agua em aula para amigos, familiares ¢ conhecidos.

AVALIACAO

e A avaliagdo sera continua, isto ¢, sera verificado o desempenho dos alunos ao longo de
cada atividade ludica desenvolvida com base na participagdo dos mesmos para a
constru¢do dos conhecimentos.

RECURSOS DIDATICOS

e Gotas de agua em papel, cartolinas azul, papel pardo, peixes de papel, recortes de
revista e microrganismos de papel;

e Letras em EVA para montar a frase “Para que serve a agua? ™,

e Lapis, lapis de cor e borracha;

e Data show ¢ notebook.

REFERENCIAS

Basica:

e FERREIRA, J. E.; PEREIRA, S. G.; BORGES, D. C. S.. A importancia da educagéo
ambiental no ensino fundamental. Revista Brasileira de Educacio e Cultura, n. VII,
p. 104-119, 2013.

e FREITAS, N. T. A; MARIN, F. A. D. G. Educagdo ambiental ¢ agua: concepgdes ¢
praticas educativas em escolas municipais. Nuances: estudos sobre Educaciio, v. 26,
namero especial 1, p. 234-253, 2015.

e LIBANIO, M. Fundamentos de qualidade e tratamento de agua. Editora Atomo:
Campinas, SP, 2010. 494 p.

Complementar:

e CALAZANS, G. M. T.; BRUKEN, H. M. Agua, saude publica ¢ educacio ambiental —
caminhos essenciais para a construgdo de valores sociais, qualidade de vida ¢
sustentabilidade. ambiental MENTEsustentable, v. I, n. 20, p. 393-417, 2015.

e GRASSI, M. T. As aguas do planeta terra. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na
Escola, Edigdo especial, p. 31-40, 2001.

e NICOLETTIL E. R; SEPEL, L. M. N. Detetives da agua: desenvolvimento de jogo
didatico para o ensino fundamental. Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em
Educagio em Ciéncias — IX ENPEC, 2013.

e QUERIOZ, T. L. S; SILVA, F. da S. e; NUNES, E. da S.; LIMA, A. de S;
MARQUES, C. V. V. C. O.; MARQUES, P. R. B. de O. Uma proposta interdisciplinar
de educagdo ambiental a partir do tema agua. Revista Brasileira de Extensio
Universitaria, v. 7, n. 1, p. 15-22, 2016.

e SAHEB, D.; RODRIGUES, D. G. A educagio ambiental na educacio infantil: limites ¢
possibilidades. Cad. Pes., v. 23 n. 01, p. 81-94, 2016,
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QUADRO 3C - Plano de aula sobre o tema “agua” para os alunos do 4°, 5° e 6° anos do
Ensino Fundamental.

PLANO DE AULA III

IDENTIFICACAO

Componente curricular: Lingua Portuguesa, Geografia, Historia, Artes, Quimica ¢ Fisica.
Carga horaria: 50 minutos

Periodo: 4°, 5° ¢ 6° anos do Ensino Fundamental.

Educador ambiental: Andressa Costa ¢ Silva Cabral, Edyane Tassia Padilha, Ingrid Da Silva
Pacheco, Layla Giovanna Girotto, Luiz Fernando R. Araujo, Maraina Souza Medeiros.

Ano: 2016

Semestre letivo: 1° semestre

OBJETIVOS

GERAL:
e Compreender os assuntos referentes ao tema agua com base no contexto dos alunos da
Escola do Campo (senso comum) ¢ com os conhecimentos cientificos dos educadores
ambientais (pesquisa participante).

ESPECIFICOS:

e Introduzir a importancia da agua para a existéncia da flora, da fauna ¢ da biota;

e Conceituar o termo agua;

e Apresentar os diversos usos da agua no cotidiano;

e Mostrar diversas atividades cotidianas em que ha o desperdicio de agua, assim como a
situagdo de escassez hidrica mundial e no Brasil;

e Expor exemplos de contaminagio ¢ poluigdo da agua associando as definigoes de cada
termo (concepgdo alternativa dos alunos X concepgdo cientifica dos educadores
ambientais);

e (Citar as principais doengas de veiculacdo hidrica e discutir as formas de evita-las;

e Mostrar dois videos educativos sobre o tema agua (“O uso racional da agua” ¢ “Agua:
as doengas causadas pela contaminagido™) para reforgar o processo de conscientizagdo
dos alunos quanto aos recursos hidricos;

e Explicar o conceito de agua limpa associando as suas caracteristicas fisico-quimicas
(insipida, inodora ¢ incolor) por meio de um experimento simples com a participagdo
dos alunos;

e Reforgar positivamente a importancia de se conservar a agua doce disponivel no
Plancta Terra para as geragoes atual ¢ futura.

EMENTA

Importancia da agua;

Desperdicio em atividades cotidianas;
Contaminagio ¢ poluigdo da agua;
Doengas de veiculagio hidrica.

JUSTIFICATIVA

e O motivo de se trabalhar o tema adgua com alunos ¢ de exatamente proporciona-los uma
visdo mais abrangente dos conceitos cientificos que envolvem o tema ¢, assim,
promover a mudanga de comportamento frente aos problemas ambientais atuais.

METODOLOGIA

O tema proposto sera discutido em uma aula expositiva ¢ dialogada, conforme detalhado a
seguir.

Inicialmente serdo apresentados os objetivos da aula para os alunos e, em seguida, sera
introduzida a aula falando-s¢ sobre a importincia da agua, desperdicio em atividades
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cotidianas, contaminagdo ¢ poluigdo, ¢ doengas de veiculagdo hidrica a partir dos relatos dos
proprios alunos.

O segundo momento consistira no desenvolvimento da atividade “Jogo de perguntas e
respostas ”. Antes da intervengdo, os alunos serdo questionados sobre a composig¢do de dgua no
corpo humano, a quantidade de agua necessaria para serem ingeridas por dia pelas pessoas,
atividades domésticas de economia de agua ¢ entre outros assuntos. Aliado a esses
questionamentos, serdo apresentados informagdes cientificas sobre o tema em projegdes de
slides para complementar as ideias expostas pelos alunos. O jogo ¢ composto de cinco
perguntas de multipla escolha e duas dissertativas, como mostra a seguir:

(1) Qual a média em massa de agua no corpo humano? (a) 55%; (b) 65%; (c) 75%; (d)
79%

(2) Qual a necessidade de agua diaria para o consumo do corpo humano? (a) 1,5 litros; (b)
5 litros; (c¢) 2 litros; (d) 1 litro.

(3) Em relagdo ao desperdicio de agua, qual a alternativa errada? (a) fechar a torneira ao
escovar os dentes; (b) banho de 20 minutos; (¢) evitar vazamentos no encanamento; (d)
lavar o carro com balde.

(4) Sdo equipamentos poupadores que ajudam na economia de agua: (a) torneira de
fechamento automatico; (b) mangueira de jardim; (c) encanamentos com vazamentos;
(d) regador ¢ garrafa térmica.

(5) Agua ¢ um recurso: (a) que devemos desperdigar; (b) limitado; (c) que existe em
grande quantidade; (d) que nunca ira acabar.

(6) Vocés acham que a agua do mundo ira acabar? O que podemos fazer para ajudar a
economizar a agua’

O terceiro momento consistira em apresentar dois videos educativos que resumem os assuntos
abordados em aula, sendo cles: “O wso racional da dgua” (Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=VDIYyfX0qp8>) ¢ “Agua: as doencas causadas pela
contaminagdo” (Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=pGGVI-qHS8rE>).

O quarto momento consistira no desenvolvimento da atividade “Experimento prdtico sensorial
das caracteristicas da agua”. O experimento consiste em colocar em trés erlenmeyers ou copos
de vidro, trés aguas diferentes (1% agua limpa da torneira; 2% agua com um pouco de vinagre
(acido acético); ¢ 3" agua com um pouco de terra). O educador ambiental devera solicitar a
participagdo de um aluno para que possa avaliar a qualidade das trés aguas por meio do olfato ¢
da visdo. Em seguida, o educador devera questiona-lo sobre qual ou quais das trés aguas cle
beberia. Com base nas respostas, o educador devera discutir as trés caracteristicas fundamentais
da agua (insipida, inodora ¢ incolor), ressaltando a sua importancia para o consumo de agua
com qualidade.

Para finalizar a aula, sera entregue aos alunos uma lembrancinha educativa (gotinha d’agua
com um pirulito) para reforgar positivamente todos os conhecimentos adquiridos em aula.
Ademais, os educadores ambientais reforcaram a importancia dos alunos repassarem as
informagdes aprendidas sobre o tema agua em aula para amigos, familiares ¢ conhecidos.

AVALIACAO

e A avaliagfo sera continua, isto ¢, sera verificado o desempenho dos alunos ao longo de
cada atividade ludica desenvolvida com base na participagdo dos mesmos para a
constru¢do dos conhecimentos.

RECURSOS DIDATICOS

e Erlenmeyers ou copos de vidro, agua, terra, vinagre (acido acético);
e Folhas de rascunho em branco, lapis ¢ borracha;
e Data show, notebook, apresentacio de slides, ¢ videos educativos sobre o tema agua;
e Pirulito com recado educativo no formato de gota d’agua.
REFERENCIAS
Basica:

o FERREIRA, J. E.; PEREIRA, S. G.; BORGES, D. C. S.. A importancia da educagio
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ambiental no ensino fundamental. Revista Brasileira de Educacéo e Cultura, n. VII,
p. 104-119, 2013.

FREITAS, N. T. A.; MARIN, F. A. D. G. Educagdo ambiental ¢ agua: concepgdes ¢
praticas educativas em escolas municipais. Nuances: estudos sobre Educacio, v. 26,
namero especial 1, p. 234-253, 2015.

LIBANIO, M. Fundamentos de qualidade e tratamento de agua. Editora Atomo:
Campinas, SP, 2010. 494 p.

Complementar:

CALAZANS, G. M. T.; BRUKEN, H. M. Agua, saide publica ¢ educagio ambiental —
caminhos essenciais para a construgdo de valores sociais, qualidade de vida ¢
sustentabilidade. ambiental MENTEsustentable, v. I, n. 20, p. 393-417, 2015.
GRASSI, M. T. As aguas do planeta terra. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na
Escola, Edigdo especial, p. 31-40, 2001.

NICOLETTI, E. R.; SEPEL, L. M. N. Detetives da agua: desenvolvimento de jogo
didatico para o ensino fundamental. Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em
Educagio em Ciéncias — IX ENPEC, 2013.

QUERIOZ, T. L. S;; SILVA, F. da S. e; NUNES, E. da S.; LIMA, A. de S;
MARQUES, C. V. V. C. O.; MARQUES, P. R. B. de O. Uma proposta interdisciplinar
de educagdo ambiental a partir do tema agua. Revista Brasileira de Extensio
Universitaria, v. 7, n. 1, p. 15-22, 2016.

SAHEB, D.; RODRIGUES, D. G. A educacio ambiental na educagio infantil: limites e
possibilidades. Cad. Pes., v. 23 n. 01, p. 81-94, 2016,
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QUADRO 4C - Plano de aula sobre o tema “agua” para os alunos do 7°, 8° e 9° anos do
Ensino Fundamental.

PLANO DE AULA 1V

IDENTIFICACAO

Componente curricular: Lingua Portuguesa, Geografia, Historia, Artes, Quimica ¢ Fisica.
Carga horaria: 50 minutos

Periodo: 7°, 8° ¢ 9° anos do Ensino Fundamental.

Educador ambiental: Andressa Costa ¢ Silva Cabral, Edyane Tassia Padilha, Ingrid Da Silva
Pacheco, Layla Giovanna Girotto, Luiz Fernando R. Araujo, Maraina Souza Medeiros.

Ano: 2016

Semestre letivo: 1° semestre

OBJETIVOS

GERAL:
e Compreender os assuntos referentes ao tema agua com base no contexto dos alunos da
Escola do Campo (senso comum) ¢ com os conhecimentos cientificos dos educadores
ambientais (pesquisa participante).

ESPECIFICOS:

e Introduzir a importancia da agua para a existéncia da flora, da fauna ¢ da biota;

e Conceituar o termo agua;

e Apresentar os diversos usos da agua no cotidiano;

e Mostrar diversas atividades cotidianas em que ha o desperdicio de agua, assim como a
situagdo de escassez hidrica mundial e no Brasil;

e Expor exemplos de contaminagdo ¢ polui¢do da agua associando as definigoes de cada
termo (concepgdo alternativa dos alunos X concepgdo cientifica dos educadores
ambientais);

e (Citar as principais doengas de veiculacdo hidrica e discutir as formas de evita-las;

e Mostrar dois videos educativos sobre o tema agua (“O uso racional da agua” e “Agua:
as doengas causadas pela contaminagido™) para reforgar o processo de conscientizagdo
dos alunos quanto aos recursos hidricos;

e Explicar o conceito de agua limpa associando as suas caracteristicas fisico-quimicas
(insipida, inodora ¢ incolor) por meio de um experimento simples com a participagdo
dos alunos;

e Reforgar positivamente a importancia de se conservar a agua doce disponivel no
Plancta Terra para as geragoes atual ¢ futura.

EMENTA

Importancia da agua;

Desperdicio em atividades cotidianas;
Contaminagio ¢ poluigdo da agua;
Doengas de veiculagio hidrica.

METODOLOGIA

O tema proposto sera discutido em uma aula expositiva ¢ dialogada, conforme detalhado a
seguir.

Inicialmente serdo apresentados os objetivos da aula para os alunos e, em seguida, sera
introduzida a aula falando-se sobre a importincia da agua, desperdicio em atividades
cotidianas, contaminagdo ¢ poluigdo, ¢ doengas de veiculagdo hidrica a partir dos relatos dos
proprios alunos.

O segundo momento consistira no desenvolvimento da atividade “Jogo de perguntas e
respostas ”. Antes da intervengdo, os alunos serdo questionados sobre a composigdo de agua no
corpo humano, a quantidade de¢ agua necessaria para serem ingeridas por dia pelas pessoas,
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atividades domésticas de economia de agua ¢ entre outros assuntos. Aliado a esses
questionamentos, serdo apresentados informagdes cientificas sobre o tema em projegdes de
slides para complementar as ideias expostas pelos alunos. O jogo € composto de seis perguntas
de multipla escolha e duas dissertativas, como mostra a seguir:

(1) Qual a média em massa de agua no corpo humano? (a) 55%; (b) 65%: (c) 75%:; (d)
79%

(2) Qual a necessidade de agua diaria para o consumo do corpo humano? (a) 1,5 litros; (b)
5 litros; (c¢) 2 litros; (d) 1 litro.

(3) Em relagdo ao desperdicio de agua, qual a alternativa errada? (a) fechar a torneira ao
escovar os dentes; (b) banho de 20 minutos; (¢) evitar vazamentos no encanamento; (d)
lavar o carro com balde.

(4) Quando lavamos o carro, quantos litros de agua economizaram ao lavarmos com uma
mangueira? (a) 200 litros; (b) 40 litros; (¢) 160 litros; (d) 20 litros.

(5) Sédo equipamentos poupadores que ajudam na economia de agua: (a) torneira de
fechamento automatico; (b) mangueira de jardim; (¢) encanamentos com vazamentos;
(d) regador ¢ garrafa térmica.

(6) Agua ¢ um recurso: (a) que devemos desperdigar; (b) limitado; (c) que existe em
grande quantidade; (d) que nunca ira acabar.

(7) Vocés acham que a agua do mundo ira acabar? O que podemos fazer para ajudar a
economizar a agua’

O terceiro momento consistira em apresentar dois videos educativos que resumem os assuntos
abordados em aula, sendo eles: “O wso racional da dgua” (Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=VDIYvfX0qp8>) ¢ “dgua: as doencas causadas pela
contaminagdo” (Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=pGGVI-qHS8rE>).

O quarto momento consistira no desenvolvimento da atividade “Experimento pratico sensorial
das caracteristicas da agua”. O experimento consiste em colocar em trés erlenmeyers ou copos
de vidro, trés aguas diferentes (1% agua limpa da torneira; 2% agua com um pouco de vinagre
(acido acético); ¢ 3* agua com um pouco de terra). O educador ambiental devera solicitar a
participagdo de um aluno para que possa avaliar a qualidade das trés aguas por meio do olfato ¢
da visdo. Em seguida, o educador devera questiona-lo sobre qual ou quais das trés aguas ecle
beberia. Com base nas respostas, o educador devera discutir as trés caracteristicas fundamentais
da agua (insipida, inodora ¢ incolor), ressaltando a sua importancia para o consumo de agua
com qualidade.

Para finalizar a aula, sera entregue aos alunos uma lembrancinha educativa (gotinha d’agua
com um pirulito) para refor¢ar positivamente todos os conhecimentos adquiridos em aula.
Ademais, os educadores ambientais reforcaram a importancia dos alunos repassarem as
informagdes aprendidas sobre o tema agua em aula para amigos, familiares ¢ conhecidos.

AVALIACAO

e A avaliagdo sera continua, isto ¢, sera verificado o desempenho dos alunos ao longo de
cada atividade ludica desenvolvida com base na participagdo dos mesmos para a
constru¢do dos conhecimentos.

JUSTIFICATIVA

e O motivo de se trabalhar o tema adgua com alunos ¢ de exatamente proporciona-los uma
visdo mais abrangente dos conceitos cientificos que envolvem o tema ¢, assim,
promover a mudanga de comportamento frente aos problemas ambientais atuais.

RECURSOS DIDATICOS

Erlenmeyers ou copos de vidro, agua, terra, vinagre (acido acético);

Folhas de rascunho em branco, lapis ¢ borracha;

Data show, notebook, apresentagéo de slides, ¢ videos educativos sobre o tema agua;
Pirulito com recado educativo no formato de gota d’agua.

REFERENCIAS
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Basica:
[ ]

FERREIRA, J. E.; PEREIRA, S. G.; BORGES, D. C. S.. A importancia da educagédo
ambiental no ensino fundamental. Revista Brasileira de Educacéo e Cultura, n. VII,
p. 104-119, 2013.

FREITAS, N. T. A.; MARIN, F. A. D. G. Educagdo ambiental ¢ agua: concepgdes ¢
praticas educativas em escolas municipais. Nuances: estudos sobre Educacio, v. 26,
namero especial 1, p. 234-253, 2015.

LIBANIO, M. Fundamentos de qualidade e tratamento de agua. Editora Atomo:
Campinas, SP, 2010. 494 p.

Complementar:

CALAZANS, G. M. T.; BRUKEN, H. M. Agua, saide publica ¢ educagio ambiental —
caminhos essenciais para a construgdo de valores sociais, qualidade de vida ¢
sustentabilidade. ambiental MENTEsustentable, v. I, n. 20, p. 393-417, 2015.
GRASSI, M. T. As aguas do planeta terra. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na
Escola, Edigdo especial, p. 31-40, 2001.

NICOLETTI, E. R.; SEPEL, L. M. N. Detetives da agua: desenvolvimento de jogo
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Educagio em Ciéncias — IX ENPEC, 2013.

QUERIOZ, T. L. S;; SILVA, F. da S. ¢; NUNES, E. da S.; LIMA, A. de S;
MARQUES, C. V. V. C. O.; MARQUES, P. R. B. de O. Uma proposta interdisciplinar
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APENDICE D

FIGURA 1D - Cartilha educativa produzida sobre os temas abordados em sala de aula
como proposta de atividade futura para ser utilizada pelos professores regentes das

Escolas do Campo.

Q2 22 a3

AGUA E ESCOLA: EDUCAR
PARA PRESERVAR

Importdncia da dgua

Definigdo...
Agua ¢ uma substancia
inorganica. incolor. inodora e
insipida de fundamental
importancia para manutengio da
vida na terra. Apresenta em sua
formula estrutural dois atomos
de Hidrogénio ¢ um de oxigénio.

No corpo humano...

Por ser um solvente universal.
dentro da célula humana
funciona como dispersante de
substancias  organicas ¢
inorganicas. Portanto. ¢ na
agua das células que ocorrem
as reagdes de metabolismo.
Além disso. a agua tem
importante papel na regulagdo
do equilibrio térmico do corpo
humano.

A agua também é responsavel
por dissolver alimentos e
gases da respiracdo e por ela
sdo transportados.

Escassez hidrica mundial
Contaminacao e poluicao

Formas de tratamento
Praticas de reuso da agua

Curiosidades

Referéncias

No Brasil, a maior
utilizagdo da agua esta
lizada na asricul
principalmente na
irrigagdo que ocupa 63%
de toda a demanda. A agua
ao entrar em contato com
o solo ¢ responsavel por

e - :
presentes e, assim. torna-
los  disponiveis  para
absorgdo pelas plantas.

Na produgdo de energia...

Atualmente. as hidrelétricas sdo responsaveis por 18% da
energia produzida mundialmente. Em uma usina. a agua
passa por tubulagdes com muita forga ¢ velocidade.
realizando o movimento das turbinas. Nesse processo,
ocorre a transformagdo da energia potencial da agua em
energia mecanica (movimento das turbinas). Ja o gerador
que esti tado as turbinas € avel

mar a energia ica em

gia cléfrica.
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Na higiene pessoal...

A interdependéncia do
homem ¢ a agua sdo
verificadas em diversas
atividades cotidianas.
principalmente naquelas
voltadas para a higiene
pessoal (tomar banho.
lavar as méos ¢ escovar
os dentes).

O ciclo hidrologico. ..

O ciclo hidrolégico é responsavel pela
reposicao de dgua doce no planeta,
principalmente através dos processos de
evaporagao das dguas oceanicas e da
precipitacdo.

6

Escassez hidrica mundial

> 2 o o ?

O Planeta Terra tem sua superficie composta por
70% de agua. a maior parte desse montante (97% do
total) é formada por oceanos e mares, sendo impropria
para consumo humano. Dos 3% restantes, 69.8%
encontram-se em geleiras, 29% em aquiferos (alguns
sem facil acesso), 0.9% em outras composi¢des ¢ apenas
0.3% em rios ¢ lagos.

Toda essa agua seria suficiente para atender a
necessidade de todas as pessoas. todavia. a escassez é
um problema mundial. A Organizacio das Nacdes
Unidas alertou que 783 milhdes de pessoas no mundo
ndo tém acesso a agua potavel e quase 2.5 bilhdes nio
tém acesso a saneamento bésico 0 que aumenta o risco
de transmissio de doengas.

Dentre os principais fatores que causam a
escassez hidrica podemos destacar a poluicio e
degradagdo de rios e mananciais tornando a agua
impropria para uso humano, poluigdo ou erosio dos
solos afeta a qualidade da 4dgua das reservas
subterrdneas, ¢ o consumo crescente decorrente do
crescimento  populacional, aumento do numero de
indistrias, elevagio do consumo de produtos que
utilizam muita 4gua na sua produgdo, ¢ principalmente,
o desperdicio.
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No Brasil, o desperdicio de agua é muito
grande ¢ estima-se que 70% dele &
causado por mau uso da dgua em nossas
casas. Usamos agua em quantidade muito
maior do que o necessario para cozinhar.
tomar banho. escovar os dente, lavar
roupa ¢ em muitas outras atividades




Contaminagdo e Poluigdo da
dgua

A contaminacio diz
respeito as alteragdes
prejudiciais que levam a
efeitos danosos a saude
dos integrantes que
compdem a biota (animais
¢ homem).

Poluicio significa
alteragdes fisicas
prejudiciais ao meio
aquatico.

E. coli

E comum associarmos a dgua suja
a doengas. ndo ¢ mesmo?
Entretanto. devemos estar atentos a
duas definigdes basicas: agua
poluida ¢ a contaminada. Apesar
de serem usados muitas vezes
como sindnimos, esses  dois
conceitos possuem diferengas.

9

Formas de contaminagdo

Mesmo sendo fonte de vida, a dgua ¢ responsavel pela
transmissio de uma séric de doengas de forma direta ou
indireta. Isso significa que ndo ¢ s6 tomando agua que as
doencas sdo transmitidas. As formas de transmissdo de
doencas por meio da dgua sdo:

Alimentos Tomar banhe em

Ingestdo de dgua

contaminados pela rios contaminados

contaminada
uguu

11

Agua contaminada e/ou
poluida causam doengas
devido a sua ma
qualidade. ..

Também pode causar
redugdo significativa
de dgua  potdvel

disponivel no Planeta
Terra. ..

Qual a possivel solugdo?

! — =

Investimentos em Criagdo de Politicas Prdticas de

saneamento bdsico Pdblicas voltadas conscientizagdo da

de qualidade para o saneamento populagdo

A dgua serve de veiculo para transmissio de algumas
doengas. As doengas transmitidas pela agua sdo
denominadas doencas de veiculacao hidrica. De
maneira geral, 0s microorganismos (como as bactérias,
os protistas, os virus, etc.) presentes na gua poden:

Se proliferar Ter sido trazidos

nas dguas de pelas enxurradas

superficie e enchentes.

Virus

Vir de esgotes domésticos Ter sido conduzidos

e/ou de residuos pelas chuvas na
orgdnicos, que atingiram a lavagem da

dgua de alguma forma. atmosfera.

12




Doengas associadas a dgua

Leptospirose

A leptospirose ¢ uma doenca bacteriana. que afeta humanos
| ¢ animais. causada pela bactéria do género Leptospira. E
i transmitida pela dgua ¢ alimentos contaminados pela urina
* de animais. principalmente o rato. E uma doenga muito
. comum depois de enchentes, pois as pessoas andam sem
| protecdo em aguas contaminadas.

iEm humanos a leptospirose causa uma vasta gama de
+ sintomas. sendo que algumas pessoas infectadas podem nio
! ter sintoma algum. Os sintomas da leptospirose incluem
| febre alta, dor de cabeca forte. calafrio. dor muscular e
i\‘émito, A doenca também pode causar os seguintes
. sintomas: olhos e pele amarelada. olhos vermelhos. dor
! abdominal. diarreia ¢ erupgdes na pele. Se a leptospirose ndo
| for tratada. o paciente pode sofrer danos nos rins, meningite
* (inflamacdo na membrana ao redor do cérebro e cordio
, espinhal). falha nos rins e problemas respiratérios. Em raras
| ocasides a leptospirose pode ser fatal. Muitos desses
; sintomas podem ser confundidos com outras doencas. de
* modo que a leptospirose é confirmada através de testes
. laboratoriais de sangue ou urina.

R R N I )
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Esquistossomose

L L L T T Ty
* Conhecida como Xistosa ou doenca do caramujo. Ela é provocada j
. por um verme chamado esquistossomo. Os vermes vivem nas veias do =
| intestino e podem provocar diarreia, emagrecimento, dores na barriga, I
= que aumenta muito de volume (barriga-d'agua). e problemas em varios
I 6rgdos do corpo. Os ovos do esquistossomo saem junto com as fezes da
; pessoa contaminada. Se ndo houver fossa ou rede de esgotos, eles
. podem chegar a agua doce. Na dgua, os ovos ddo origem a pequenas
I larvas chamadas miracidios. As larvas penetram em um tipo de
* caramujo chamado planorbideo. No mterior do caramujo, elas se
! reproduzem e se transformam em outras larvas, as cercaras, que saem
1 do caramujo e ficam nadando livres na agua.

= A cercaria pode penetrar. através da pele, nas pessoas que usam a agua
! contaminada para tomar banho. lavar roupa, trabalhar. pescar ou outras
1 atividades.

. E preciso também combater o caramujo que transmite a
1 esqui com produtos quimicos e com a criagio de peixes que
* se alimentam do caramujo, como a tilapia, o tambaqui e o piau. Esses
. peixes podem ser consumidos pelas pessoas sem misco de
| contaminagio.

Agua, mosquitos e doengasl!

Muitos mosquitos pdem ovos na agua parada. Dos ovos
saem larvas. que depois se tornam mosquitos adultos. Uma
forma de combater as doengas transmitidas por mosquitos é

justamente evitar o acimulo de agua parada em vasos de

plantas, latas vazias, pneus velhos. garrafas. ete. Caixas-
d'dgua. tanques e outros reservatdrios devem ficar sempre
1 tampados.

E uma virose transmitida por um tipo
de mosquito (Adedes aegypti) que pica
apenas durante o dia, ao contririo do
mosquite comum (Culex). que pica de

Dengue...

notte. A mnfecgiio pode ser causada por
qualquer um dos quatro tipos (1. 2, 3 e
4) do virus da dengue, que produzem as
mesmas manifestagdes. Em geral, o
wmicie é subito com febre alta, dor de

cabeca € muita dor no corpo. E comum
a sensagdo de intenso cansaco, a falta

de apetite e, por vezes, niuseas e
vomitos. Podem aparecer manchas

vermelhas na pele. parecidas com as do
sarampo ou da fubéola, e prurido
(coceira) no corpo. Pode ocorrer, as
vezes, algum tipe de sangramento (em

geral no nariz ou nas gengivas) A
dengue nio é transmitida diretamente

15

_[ A febre amarela é uma doenca infecciosa causada por =
um flavivirus (o virus da febre amarela). para a qual |

. esta disponivel uma vacina altamente eficaz. A doenca *
¢ transmitida por mosquitos ¢ ocorre exclusivamente

. na América Central, na América do Sul e na Africa.

|N0 Brasil, afebre amarelaé geralmente adquirida I

- quando uma pessoa ndo vacinada entra em areas de |
transmissio silvestre (regides de cerrado, florestas). I

* Uma pessoa ndo transmite febre amarela dirstamente I

I para outra. Para que isto ocorra. é necessario que o

| mosquito pique uma pessoa infectada e. apds o virus I

I ter se multiplicado. pique um individuo que ainda ndo .

I:ve a doenca e nfo tenha sido vacinado. I

16
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Como prevenir as doengas

Lavar os alimentos com dgua potdvel

Lavar sempre as mdos

-
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Como prevenir as doengas

Cortar as unhas
e manté-las

limpas

Tomar banho e

consumir dgua limpa

Defecar em
locais

apropriados

18

De onde vem nossa dgua?

E muito ficil nés abrirmos as tomeiras e nos
depararmos com agua potavel. prontinha para o consumo.
Mas até chegar as nossas casas. ela percorre um grande
caminho. Muitas vezes é captada em rios, que ficam bem
distantes da populacdo. mas também podem ser captadas na
zona saturada (zona cheia de agua) do subsolo.

O pogo artesiano, que é um pogo perfurado com
diametro pequeno, grande profundidade ¢ onde a agua jorra
do solo naturalmente. facilita a captacio da dgua existente
no subsolo. Normalmente esta agua ndo necessita de
tratamento. pois durante o percurso no qual a dgua passa
entre os poros do subsolo, das rochas e raizes dos vegetais.
ocorre a exclusdo de substancias indesejaveis da agua
através de uma série de processos fisico-quimicos e
bacteriolégicos, tornando-a particularmente mais adequada
ao consumo humano.

Varios nucleos populacionais no Brasil abastecem-se
de 4gua subterranea de forma exclusiva ou complementar.
constituindo o recurso mais importante de agua doce.
Industrias. propriedades rurais. escolas, hospitais e outros
estabelecimentos utilizam. com frequéncia, agua de pocos
profundos.

As  aguas  subterraneas
cumprem uma fase do ciclo
hidrolégico. uma vez que
constituem uma parcela da

agua precipitada (chuvas).

As aguas superficiais captadas para o consumo. como as
aguas de rios e lagos. além de todo o percurso que fazem até
chegar as nossas casas, ainda tem que passar por uma estagao
de tratamento, para assegurar que a agua chegue limpa.

cristalina. sem a presenca de nenhum odor. virus ou bactérias.




Formas de tratamento da dgua

A 4gua destinada ao consumo humano deve preencher
condicdes minimas para que possa ser ingerida ou utilizada
para fins higiénicos. o que se consegue através dos processos
de uma estacdo de tratamento. Vejamos as nove etapas que

acontecem no processo de tratamento da agua:

CAPTACAO

A 4gua passa por um sistema de grades que
impede a entrada de objetos grosseiros
(animais, folhas, latas e etc.) no sistema de
tratamento. Objetos mais finos como areia,
sao dificeis de serem retirados.

COAGULAGAO |

Visa aglomerar esses objetos finos. aumentando o
seu volume e peso. permitindo que a gravidade
possa agir. Isso € feito, geralmente. através de
agentes quimicos, denominados Cal Hidratada
(Hidréxido de Calcio) e Sulfato de Aluminio. sendo
dgua agitada rapidamente. Essas  substancias
quimicas fazem as particulas de sujeira juntar-se.

21

FLOCULAGAO

A dgua ¢ agitada lentamente, para favorecer
a unido das particulas de sujeira, formando
os flocos.

DECANTAGAQ

A agua ndo é mais agitada ¢ os flocos vio se
depositando no fundo. separando-se da dgua.
A agua mais limpa vai para o filtro de areia.

FILTRACAO

A dgua ja decantada passa por um filtro de
cascalho/arcia/antracito  (carvdo mineral).
que vai se livrando dos flocos que ndo foram
decantados na fase anterior e de alguns
mierorganismos.

22

CLORAGAO

A agua filtrada estd limpa, mas ainda pode
conter microrganismos causadores de
doencas. Por isso. ela recebe um produto
que contém cloro, que mata os
microrganismos. Na agua. o cloro age de
duas formas principais: como desinfetante.
destruindo ou inativando os microrganismos
patogénicos, algas e bactérias de vida livre:
¢ como oxidante de compostos organicos e
1n0rganicos presentes.

FLUORETACAO

Nas grandes cidades brasileiras a agua
tratada ainda recebe o flior. que ajuda a
prevenir a carie dentaria.

RESERVACAO

A agua tratada é armazenada em grandes
reservatorios. antes da distribuicdo. Esses
reservatorios sempre sdo instalados nos
locais mais altos das cidades.

23

DISTRIBUIGAO |

A agua tratada ¢ distribuida para as
residéncias, coméreio, escolas ¢ industria a
partir dos reservatérios de dgua potavel.

Cesetwrolio £LEvADO

SULFATD DE
AW NGy
CALyCLORO
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A reutilizagdo da dgua

1 Atualmente. ainda ha um gasto excessivo de agua,
* por meio das industrias e residéncias. onde apés o uso
. esta é levada ao esgoto para depois ser devolvida aos
| corpos d’dgua e em muitas cidades ¢ devolvida sem
| tratamento adequado, causando a poluigio dos cursos
+ d'agua. Além disso, existe a utilizagio inadequada da
! dgua limpa. pois é desnecessario o uso desta para fins
| como descarga, limpeza doméstica e até mesmo irrigagdo
; de jardins. Dessa forma. toma-se importante o
+ desenvolvimento de tecnologias e até mesmo realizagio
I'de simples atitudes para reutilizar a dgua. seja em
empresas ou no meio doméstico.

A agua de reuso ¢ aquela que ndo esta potavel. mas
segura sanitariamente. sendo uma agua que ndo sera
utilizada para o consumo humano. Como esse recurso
hidrico é um bem natural que esta cada vez mais raro e
caro, reutiliza-lo é de fundamental importancia para o
meio ambiente ¢ também para a economia das empresas.
cidaddos e governos. De forma geral, essa agua podera
ser utilizada para inumeros fins, como geracdo de
energia, refrigeragio de equipamentos, em diversos
processos industriais, lavagem de ruas e calgadas,
irrigagdo de jardins, dentre outros fins ndo potaveis.

25

A reutilizagdo da dgua

0

AVIS

()
o CONSUMD

Gensatnnneirasdercuﬁlizataégméumafonm\
de controlar perdas e evitar futuros desperdicios.
além de minimizar o consumo de 4gua no Brasil. A
dgua pode ser poupada com o reuso de efluentes
(4gua com residuos) tratados mantendo parimetros
de qualidade, os quais sdo estabelecidos pela
legislagdo brasileira para diversos fins que ndo sejam

Qconsumo direto pelo ser humano. j
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A reutilizagdo da dgua

g
S - "
"' N / \ ' il
\ e ~ 1 e /
\ O Conselho Nacional de T -; o
="~ """ Recursos Hidricos (CNRH) e
- estabelece os critérios gerais ok
ko para a pratica de reuso de agua T
—_— ndo potavel. Sendo que as Lt
5 modalidades de reuso definidas N,
. pela CNRH sio: n S
~ e °
7/ . : =\
2 . -I A - !
“ o, F
= i vE S
) A L
¢ Reuso na aquicultura...

Reuso para fins urbanos...

Reuso para fins agricolas

e florestais...

Reuso para fins ambientais...

Reuso para fins industriais...
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Exemplos prdticos de reuso

Tratamento da
dgua da inddstria
para ser
reutilizada no
ciclo dos
processos
industriais.

Reuso da dgua
para a criagdo
de peixes.

-
-

Reuso da dgua para fins REE i Cgoljir

T recuperagdo ambiental
domésticos i
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Utilizagdo da dgua da chuva

A agua da chuva ¢ um recurso natural podendo ser
facilmente coletada para uso caseiro. reduzindo o valor
da conta mensal que é paga a companhia de
saneamento da cidade. Atualmente, grande parte da
agua de chuva vai parar na rede de esgoto das cidades,
gerando um grande desperdicio deste recurso. Esta
agua, se captada. pode ser utilizada para diversas
finalidades. Ja existem alguns prédios com estrutura

capaz de fazer a captacdo ¢ armazenagem deste tipo de

agua.

CURIOSIDADES

‘ Verifique os vazamentos dentro de casal ‘

Q@

-
0
0
0
0
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CURIOSIDADES

ki

CURIOSIDADES

No banheiro...

Na cozinha...
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CURIOSIDADES

Na drea de servigo...
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g
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No quintal...
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No geral...
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