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[...] Temos o nosso proprio tempo

(Legi@o Urbana)



RESUMO

MORAES, Guilherme Souza de. Maquete tematica: deterioracdo dos recursos hidricos.
2019. 45 p. Monografia (Curso de Agronomia) — Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Garanhuns, PE — Brasil.

A falta de saneamento béasico € um dos maiores problemas infraestruturais do Brasil.
Praticamente metade da populacdo ndo tem saneamento bésico de qualquer tipo. Os prejuizos
sdo sentidos por todos, mas alguns numeros demonstram desigualdades: as criangas sao as
mais afetadas em termos de mortalidade; o Norte e o Nordeste s&o as regides com piores
indices de assisténcia; a populacdo rural € a mais marginalizada. Rios, praias e ruas sao
frequentes destinos. A maioria dos tipos de fossas polui, porém a poluicdo ndo € facilmente
observavel, ja que vai para o subterraneo, para o lencol freadtico. Os lencdis freaticos
alimentam rios e reservatérios. Dessa forma a qualidade de agua que sai de uma nascente
pode influenciar a qualidade da &gua dos reservatérios. Simultaneamente, existem soluc6es
que podem ser empregadas na zona rural para o tratamento de residuos de esgoto. Uma das
solucdes € o0 modelo denominado Tratamento de Efluentes Caseiros de Rocha (2001), que é
um tipo de fossa ecolégica onde os dejetos sdo fermentados e mineralizados e plantas
absorvem os minerais e a dgua. No entanto, para aplicacdo dessa tecnologia, a populacdo da
zona rural precisa conhecer e compreender a importancia dela, o que pode se dar através da
Educacdo Ambiental ou da Extensdo Rural. Este trabalho teve como objetivo elaborar uma
maquete tematica que pudesse auxiliar alunos a compreenderem o funcionamento da
tecnologia, comparando-o com um sistema rudimentar de esgotamento sanitario (sumidouro).
A magquete tematica reproduziu esses dois modelos de esgotamento sanitario e obteve boa
percepcao dos alunos quanto a diferenca na qualidade da dgua. A maquete tematica pode ser,
portanto, trabalhada em turmas de Educacdo Ambiental para demonstrar a contaminacao dos
recursos hidricos através do sistema de esgotamento sanitario.

Palavras-chave: Deterioracdo; Recursos hidricos; Esgotamento sanitario; Educacdo
ambiental; Maquetes.



ABSTRACT

MORAES, Guilherme Souza de. Thematic scale model: impairment of water resources.
2019. 45 p. Undergraduate thesis (Agronomy) — Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Garanhuns, PE — Brazil.

The lack of basic sanitation is one of the worst infrastructural problems in Brazil. Practically
half of the population does not have access to basic sanitation of any type. Every person may
feel impaired, but some figures show inequalities: children are the most affected in terms of
mortality; the regions North and Northeast have the worst coverage index; rural population is
the most neglected. Rivers, shores and streets are frequent destinations of the waste water.
The majority of sewage systems pollutes the environment, however this pollution is not easily
observable since sewage goes subterraneous, to groundwater. Groundwater supplies rivers
and reservoirs. Then, water quality of a spring can influence water quality of reservoirs. At
the same time, there are solutions that can be implemented in rural areas to the treatment of
sewage. One of the solutions is the model denominated “Tratamento de Efluentes Caseiros”
(literally translated as “Homemade Effluent Treatment”), developed by Rocha (2001), which
is a type of ecological sanitation. In this system, human dejects are fermented and
mineralized, and plants absorb minerals and water. However, for implementing this
technology, rural population needs to know it and understand its importance, what
Environmental Education, or Rural Extension can help. The present work objected developing
a thematic scale model that could help students to understand that technology operation,
comparing it with a rudimentary sewage system (pit latrine). A thematic scale model
reproduced those two designs, and obtained high perception from students about the final
difference of water quality. Therefore, the thematic model scale can be utilized in classes of
Environmental Education to approach contamination of water resources through sanitary
sewage system.

Keywords: Impairment; Water resources; Sewage system; Environmental education; Scale
models.
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1 INTRODUCAO

A falta de saneamento basico para praticamente a metade dos brasileiros é
certamente um dos maiores problemas de salde publica e infraestrutura no pais. As
criancas sdo as mais afetadas em termos de mortalidade e prejuizos na aprendizagem,
sendo a populagdo rural a parcela menos assistida com a rede coletora de esgoto.

Essas pessoas desassistidas tém de lidar com o residuo de esgoto de outras
formas. No entanto, a maioria delas fazem uma mé destinacdo dos seus residuos,
jogando-o0s em rios, no solo a céu aberto ou em fossas que contaminam os len¢ois
freaticos e assim os reservatdrios de agua.

Esta monografia tem como funcéo expor e demonstrar — com maquete — como
ocorre essa contaminacdo dos recursos hidricos, através de precérias condicGes de
esgotamento sanitario.

Partimos do pressuposto de que a resolucdo do problema se da através da
educacéo, do semeio de ideias que podem modificar o meio. E este meio muda quando
existem pessoas capazes de perceber o que ocorre em seu ambiente. Essa metodologia é
exemplo de aplicacdo da Educacdo Ambiental e da Extensdo Rural.

Aqui especificamos o publico como alunos do curso de Agronomia e alunos do
ensino fundamental e médio que visitem a Sala Verde da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — Unidade Académica de Garanhuns e possam observar o funcionamento
da maquete.

Maquetes temaéticas sempre foram interessantes ferramentas de ensino. Isso
porque além de serem um material diferente daquele utilizado no dia-a-dia escolar, elas
fazem os alunos verem no concreto aquilo que geralmente é falado de forma abstrata,
fazendo-0s enxergar e perceber o que estd sendo abordado, ao invés de meramente
memorizarem.

Quando o assunto é meio ambiente, as maquetes ganham ainda mais poder, pois
elas podem demonstrar um sistema como um todo para explicar as relagdes
biogeoquimicas dentro daquele sistema, seja ele uma comunidade, um ecossistema ou
uma bacia hidrogréfica.

No curso de Agronomia, o aprendizado dos alunos em lidar com maquetes é
muito importante para que possam utiliza-las como ferramenta de trabalho em prol de
demonstrar problemas ambientais para alunos, técnicos ou agricultores de forma

simples e ludica.
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A partir da problematica “deterioracao dos recursos hidricos através de precarios
sistemas de esgotamento sanitdrio”, hd uma possivel solu¢do, com um sistema proposto
por Rocha (2001), chamado de Tratamento de Efluentes Caseiro (TEC) ou fossa
ecologica, que € o sistema construido na maquete supracitada.

Por trés da solucédo, haveria outra problemética: como demonstrar o que estamos
abordando como problema e como demonstrar a solucio recomendada? E através da

prépria construcdo da maquete tematica que obtemos as respostas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Montar a maquete tematica “deterioragdo dos recursos hidricos”, que simula e
compara dois modelos de esgotamento sanitario: um tradicional (sumidouro) e um
ambientalmente correto (Tratamento de Efluentes Caseiros); com o fim de
contribuir para a conscientizacdo da populagdo sobre a contaminacdo de lencdis

freéticos.

2.2 Especificos
e Montar uma maquete teméatica que compare dois modelos de
esgotamento sanitario e que represente o afloramento do lencol
freatico em duas nascentes;
e Desenvolver oficina ambiental “Deterioracdo dos Recursos
Hidricos” para os alunos da disciplina de Educacdo Ambiental

Técnica da UFRPE-UAG.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Saneamento basico
O saneamento basico €, sem duvidas, um dos maiores problemas infraestruturais

do Brasil. Para se ter uma ideia, apenas 51,9% dos brasileiros possuem acesso a rede de
esgotamento sanitario (IBGE, 2016; SNIS, 2016, Trata Brasil, 2018a).

Isso quer dizer que os demais 48,1% — representando aproximadamente 100
milhdes de pessoas — tém de lidar com o residuo de esgoto de outras formas, tais como
despejando em rios, praias ou ruas ou destinando-o para fossa negra, sumidouros ou
fossas sépticas (Portal G1, 2017; Portal G1, 2018), que ainda assim sdao modelos
altamente contaminantes para com o0s lencdis fredticos e o0s recursos hidricos
(Nascimento Filho, 2005).

Na zona rural o cenario € ainda pior: a porcentagem de acesso a rede coletora de
esgoto cai para 5,45%, baseado em dados do PNAD 2014. Dentre os demais 94,55%,
apenas 28,78% utilizam fossa séptica de forma independente. Ha ainda aqueles que tém
fossa séptica ligada a rede coletora, os quais somam 4,47% dos domicilios. No fim,
sobram 61,27% dos domicilios rurais que depositam seus dejetos em fossas
rudimentares, em cursos d’agua ou diretamente no solo a céu aberto (IBGE, 2015;
Souza et al, 2017).

As consequéncias deste descaso sdo: além da contaminacdo dos recursos
hidricos, um enorme contingente de pessoas em leitos hospitalares contaminadas pelo
contato direto ou consumo da agua advinda dos mananciais. No ano de 2013 foram
registradas pelo Ministério da Sadde 340 mil internacdes infantis por doengas
gastrointestinais, o que significa onerosos e exorbitantes custos para o Sistema Unico de
Salde (SUS), além de queda no rendimento escolar, afastamentos de escolas e,
ocasionalmente, 6bitos. De acordo com Ministério da saude, estima-se que a cada R$
1,00 investido em tratamento de esgoto, sdo economizados R$ 4,00 em saude publica
(Trata Brasil, 2018Db).

As principais doencas relacionadas a falta de saneamento basico sdo aquelas de
transmissdo feco-oral e aquelas de transmissdo mosquito-humanos, que é quando a dgua
contaminada vira foco de reproducdo de mosquitos (Fragmag, 2015; Trata Brasil,
2018c).

Os exemplos mais comuns de doencas de transmissdo feco-oral sdo: diarreia,

esquistossomose, febre tifoide e paratifoide, cllera, hepatite A, amebiase, giardiase e



15

leptospirose. J& os principais exemplos de doencas transmitidas por mosquitos s&o:
febre amarela, dengue, chikungunya e zika (Fragmaq, 2015; Trata Brasil, 2018c).

Ha ainda nimeros que indicam a prevaléncia de desigualdades de assisténcia por
regido: Norte e Nordeste tém, respectivamente, apenas 20,2% e 39,7% de seu esgoto
coletado contra 45,7%, 57,1% e 67,9% nas regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste,
respectivamente (IBGE, 2015).

No Nordeste, a Bahia é o estado com maior indice de coleta de esgoto, com
55,7% da populacdo atendida; enquanto que o Piaui é o estado com o menor indice:
apenas 10,7%. O Estado de Pernambuco, por sua vez, possui s6 30,4% da populacdo
atendida (SNIS, 2016), tendo como destaque duas cidades: Petrolina, que estd em 15°
lugar no ranking das 20 melhores cidades em saneamento bésico; e Jaboatdo dos
Guararapes, que estd em 5° lugar no ranking das piores cidades no mesmo ranking.
Tratando-se apenas de coleta de esgoto, Jaboatdo dos Guararapes consta como 42 pior
cidade em indice de atendimento, com 18,95%. (Trata Brasil, 2018e).

Vale ressaltar que este ranking contabiliza apenas as 100 maiores cidades do
Brasil em termos de populacdo. No Estado de Pernambuco, por exemplo, tem cidades
em situacdes muito piores que Jaboatdo dos Guararapes. E o caso de: Camaragibe, com
2,13%; Cabo de Santo Agostinho, com 3,59%; Igarassu, com 3,76%; Arcoverde, 5,85%
e Garanhuns, com 8,09% (SNIS, 2016).

Além disso, é importante lembrar que saneamento basico é diferente de
esgotamento sanitario. O saneamento basico inclui, segundo a Lei n. 11.445 de 2007,
além de esgotamento sanitério, os servicos de abastecimento de agua, limpeza urbana,
manejo de residuos sélidos e drenagem da agua das chuvas (MMA, 2019). No entanto,

popularmente saneamento basico € tido apenas como o0s servicos de coleta de esgoto.

3.2 Deterioracgdo dos recursos hidricos

As relagdes “falta de saneamento-basico ¢ doengas” sdo costumeiramente muito
simplificadas, levando para a maioria das pessoas a ideia de que existe um processo
simples de causa e consequéncia e, por conseguinte, a falta de consciéncia sobre os
processos indiretos de contaminacdo. Um desses processos trata-se justamente sobre a
contaminac&o de recursos hidricos através de lengois freaticos.

O motivo para potencial contaminacdo € que a agua de uma fossa t&o inadequada

guanto as tradicionais — fossa negra ou seca, sumidouros ou até a fossa séptica — infiltra
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no solo e flui até chegar ao lencol freatico (Hann, 2007; Nascimento Filho, 2005;
Oliveira, 2013).

A partir dos lencgois freaticos, a agua se distribui nos mananciais subterraneos e
brota em nascentes ou olhos d"agua, que por sua vez sdo a grande fonte provedora de
agua, que alimentam rios e reservatorios, e esses por sua vez, abastecem cidades, matam
a sede e trazem &gua que é utilizada no-dia-a-dia das pessoas, inclusive no preparo de
nossos alimentos (Tucci, 2002).

A qualidade da agua que chega as torneiras da cidade depende muito do que €
feito na zona rural, de como sdo manejadas as bacias hidrograficas, os rios, os len¢ois
fredticos e a como ¢é feita a destinacdo dos residuos de esgoto (Ministério da Salde,
2006).

Né&o é facil, no entanto, exigir saneamento basico da populacdo rural no Brasil,
quando nem toda a populacdo urbana esta sendo acobertada. Na verdade, a politica de
saneamento basico brasileira € basicamente invidvel para ser aplicada em zonas rurais
devido a necessidade de uma extensa e dispendiosa rede coletora de esgoto e provedora
de agua potavel para todas as pessoas num pais de dimensBes continentais e
comunidades rurais vivendo longe da cidade (Trata Brasil, 2018d). E os entraves nédo se
resumem apenas a politicas, mas também a cultura da falta de necessidade da
“tecnologia” chamada saneamento basico para populagao rural (Embrapa, 2018).

Na zona urbana, o tratamento de esgoto advindo da rede coletora é possivel, mas
ainda é muito limitado. Estima-se que apenas 43% da populacéo brasileira tenha acesso
a rede coletora com tratamento (Globo, 2017).

O tratamento acontece em unidades operacionais chamadas de EstacGes de
Tratamento de Esgoto (ETE’s), onde a companhia de saneamento bésico contratada pelo
Estado lanca mdo de processos fisicos, quimicos e bioldgicos para reduzir a carga
poluente do esgoto e poder devolver esse efluente para o ambiente, livre de
contaminantes que possam causar riscos as pessoas ou aos ecossistemas. No fim do
processo, o efluente tratado € despejado com seguranga em rios, lagos ou praias
seguindo a legislacdo ambiental (Casan, 2018; Tera Ambiental, 2018).

Na zona rural este tratamento de efluentes fica em falta. E necessario, portanto, o
emprego de uma tecnologia viavel e alternativa, que seja simples e barata para a
populacdo rural, e que sirva de modelo de destinagdo dos residuos de esgoto
ambientalmente correto, ou seja, que ndo contamine pessoas por contato ou odor, nem

0s reservatorios de agua atraves dos lencais freaticos.
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3.3 Fossa ecoldgica

Dentre os tipos de fossas, a ecoldgica, em alguns casos chamada Bacia de
Evapotranspiracdo (Benjamin, 2013; Vieira, 2010), Tanque de Evapotranspiracao
(Galbiati, 2009; Junior et al, 2013), entre outros nomes (Campos, 2018), é a que mais se
enquadra nesses parametros, por utilizar microrganismos que ajudam a decompor o
residuo de esgoto e a fornecer 4gua e nutrientes para o crescimento de plantas sem
permitir a contaminacéo dos recursos hidricos.

Nessas fossas ecologicas, o dejeto de esgoto € fermentado numa cémara
localizada separadamente ou no interior da bacia e depois liberado dentro de um tanque
impermeabilizado. Assim, 0s nutrientes — agora minerais — e a 4gua sobem, através de
metralha, brita e areia, por capilaridade, até as pontas das raizes de plantas (Bernardes,
2014), do tipo sempre verdes, de folhas largas, de crescimento rapido e de alta demanda
por agua (Figura 1). Ao longo desse processo, grandes quantidades de agua sdo
absorvidas e liberadas na atmosfera através da evapotranspiracdo e 0s nutrientes sdo

absorvidos e fixados na forma de biomassa vegetal (Galbialti, 2009; Janior et al, 2006).

Figura 1 — Estrutura da fossa ecolégica (Vieira, 2010 citado por Benjamin, 2013).

No entanto, existe algumas variantes de fossa ecoldgica, a exemplo a
desenvolvida pelo IPEC (2009), onde no lugar dos pneus, é feita uma cdmara com
tijolos furados (Figura 2); outra onde a camara de fermentacdo € um tanque a parte; e
ainda outra que existe duas camaras de fermentacdo, separando &aguas negras
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(provenientes do vaso sanitario) de aguas cinzas (provenientes de pias, ralos e maquina
de lavar), j& que o sabdo reduz a atividade bacteriana de decomposicao das fezes; apds a
fermentacdo, o residuo de &guas negras e cinzas se juntam e seguem para dentro do
tanque de evapotranspiracao; esse € 0 caso do modelo de Rocha (2001) e do modelo
comercial Ecofossa (2019).

A tecnologia da fossa ecoldgica é inclusive recomendada para a regido semiérida
nordestina, onde a taxa de assisténcia de coleta de esgoto € muito baixa e a pouca agua
disponivel para populacdo sofre processos avancados de eutrofizacdo (Coelho et al,
2018).

Suspiro (2m
g . 1
=" acima do solo).

Solo / composto.

Material dncora 4
(ex. busca de coco).

Piramide

i de tijolos

Material poroso
(ex. entulho). *

1,5m

Figura 2 — Estrutura da fossa ecolégica (IPEC, 2009).

3.4 Educac¢do ambiental

Sobre o problema da falta de saneamento bésico e da falta da aplicacdo de
tecnologias alternativas, a Educacdo Ambiental (EA) entra como elemento-chave: para
a conscientizacdo da sociedade como um todo, para mudanca de comportamentos e para
constituicdo de pessoas que possam fazer a diferenca neste cenario de problemas
socioambientais (Jacobi, 2003).

E por meio da EA que se desperta a vontade de mudar o presente e de construir um
novo futuro, através das atitudes individuais e a responsabilidade sobre suas proprias
acoes (Carvalho e Silva Junior, 2014).

Este potencial da EA existe por causa da sua abordagem interdisciplinar e prética

da realidade, por poder lancar mdo de inumeras ferramentas de aprendizagem — entre
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elas um rico debate sobre a convivéncia saudavel entre humanos e também de humanos
com meio ambiente — e por considerar o ouvinte como agente ativo de mudancas,
instigando-o a pratica-las (Dias et al, 2016), por causa do 6nus da consciéncia — cometer
um erro sabendo que € um erro — e da empatia — fazer mal a algo ou a alguém sabendo
disso.

Este incentivo a mudancas é, na maioria das vezes, impulsionado por meio do
processo de percepcédo dos individuos quanto ao que acontece no seu ambiente, podendo
o levar a um sentimento de indignacdo quanto a violacdo de seus proprios direitos a ter
uma vida ou ambiente saudavel e acesso aos recursos naturais, como também a violacdo
dos direitos das geracGes futuras e o direito de outros seres vivos de viverem e de
ecossistemas de permanecerem em equilibrio para poderem sustentar a propria
humanidade (Dias et al, 2016; Pinheiro & Ginther, 2008).

Um dos termos mais aplicados na Educacdo Ambiental e que sdo colocados em
questdo ¢ “recursos naturais”. Partindo do pressuposto que recursos naturais como
solos, &gua, ar, vegetacdo e fauna sdo recursos ndo renovaveis, 0s ouvintes tomam
consciéncia que ou seus recursos estdo sendo exauridos ou estdo sendo degradados, e
que eles podem ter os mesmos direitos de uso quanto aqueles que os tem explorado
como propriedade privada ou os tem degradado sem responsabilizacdo (Jacobi, 2003).

Portanto, apds o processo de aprendizagem das EA por percepc¢éo, é gerado a unidao
de dois grandes sentimentos: conscientizacdo — com mudanca de ideias e atitudes, em
algum nivel — e apropriacdo — com aproximagdo das pessoas ao meio ambiente e as

politicas publicas e privadas que modificam esse meio.

3.5 Maquetes como forma de aprendizagem

Os metodos de ensino na Educacdo Ambiental sdo muito diversos e dindmicos,
dentre eles: aula expositiva, seminarios, mesa-redonda, videos, producdo de cartazes,
projetos, mapas conceituais e maquetes (Freitas, 2009; Rosa et al, 2015). Esta ultima
destaca-se como ferramenta de ensino demonstrativo, onde 0 mundo ou 0 meio
ambiente cabe dentro da sala de aula. E a Unica ferramenta que consegue representar a
tridimensionalidade do espaco e a complexidade de relevos (Pitano & Roque, 2015), o
que acontece debaixo da superficie do solo e no ciclo da agua.

O uso de maquetes na EA tem como funcgéo especial estabelecer uma ponte entre o

abstrato teorico e a realidade, simulando em sala de aula aquilo que acontece no meio
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ambiente e permitindo os observadores de visualizar, analisar, comparar e hipotetizar
sobre os fendbmenos ambientais que ali sdo representados (Freitas, 2009).

Além disso, a miniaturizacdo obtida em maquetes permite aos alunos a observacgéo
do sistema como um todo e em sua complexidade, incluindo os processos fisicos,
ambientais e ecoldgicos, todos ocorrendo simultaneamente (Valencio et al, 2009).

Cada maquete desenvolvida possui estrutura e peculiaridade de acordo com o tema
abordado em sala de aula, podendo assim serem chamadas de maquetes tematicas. Mas
ha& outras denominacgdes e peculiaridades, como maquetes interativas (Valencio et al,
2009; Rosa et al, 2015), que tratam-se de maquetes tematicas em que o publico pode
interagir com elas.

De acordo com Valencio et al (2009), maquetes interativas sdo recursos didaticos
que podem ser utilizados para simular e representar a ocorréncia de desastres ambientais
e, assim, sensibilizar as pessoas sobre os perigos locais iminentes. Porém a audiéncia
ndo é apenas audiéncia, é sujeito ativo de mudanca; faz parte do problema, como
também faz parte da solucdo (Dias et al, 2016; Rosa et al, 2015). E ndo € apenas o
publico que ganha conhecimento, o profissional que realiza a maquete aprende a
construir materiais didaticos atraentes e ludicos, aprende a manejar novos tipos de
materiais, como também escuta a percepcdo do publico e as suas reais preocupacdes e
necessidades (Pitano & Roqué, 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS

A maquete temdtica “deterioracdo dos recursos hidricos”, cerne desta
monografia, foi elaborada seguindo o modelo criado pelo professor Paulo Roberto
Jaques Dill, do ano de 2012 (Figura 3). Tanto a maquete como o modelo foram criados
no Laboratdrio de Projetos Ambientais da Universidade Federal Rural de Pernambuco —
Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE-UAG).

Figura 3 — Modelo da maquete tematica “deterioragdo dos recursos hidricos” desenvolvida na
UFRPE-UAG no ano de 2012.

A Maquete simula duas propriedades rurais com uso e ocupacdo de solo
diferentes, onde uma propriedade desenvolve suas atividades agropecudrias respeitando
0S recursos naturais renovaveis, mantendo nascentes preservadas e tratando as aguas
servidas da propriedade (Figura 4) (figura ampliada em Anexo 1), utilizando o método
de Tratamento de Efluentes Caseiros (Rocha 2001). Nesta propriedade a agua

armazenada no solo vai brotar na nascente com boa qualidade e quantidade.

TRATAMENTO DE EFLUENTES CASEIROS

PATENTE PLEITEADA/O1

Figura 4 — Prototipo do Tratamento de Efluentes Caseiros criado por Rocha (2001).
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A segunda propriedade desenvolve suas atividades agropecudrias sem respeitar
0S recursos naturais renovaveis, com desmatamentos, erosdes do solo, deterioracao das
nascentes e com a contaminacdo da dgua subterranea através da utilizacdo de um fossa
negra (Figura 5), para tratar as aguas servidas, acabando por contaminar a gua do

lencol freatico utilizado pela propriedade.

*A GENTE CAVA umi('

BURACO BEM FUNDO,
»| COBRE COM UMAS
TABUAS, ABRE UM
BURACO EM CIMA
DELAS PRA COLOCAR
0 VASO SANITARIO E
AT NOS FAZEMOS

N ———

Figura 5 — Fossa negra contaminando o lencol freatico (Imagem: STEBio, 2016).

Essa maquete foi montada para servir, na Educacdo Ambiental, como modelo de
ensino sobre a contaminacao dos recursos hidricos e seria entdo exposta para alunos do
curso de agronomia, como também a estudantes do ensino fundamental e médio que
venham a visitar a Sala Verde da UFRPE-UAG.

Aos alunos universitarios do Curso de Agronomia, a ideia seria mostrar como
podemos desenvolver oficinas que mudem a percep¢do de alunos ou de agricultores —
este Gltimos providos principalmente de conhecimento empirico — consigam perceber o
que acontece no meio ambiente a partir das agdes tomadas em casa ou no meio rural.
Essa abordagem, também recomendada pela Extensdo Rural, segundo Paulo Freire
(1983), é extremamente importante para que o agrdbnomo possa dialogar com 0s
agricultores e trazer os conhecimentos técnicos para aliar com 0s conhecimentos
empiricos da populacéo rural.

Aos alunos do ensino fundamental e médio, o objetivo seria aplicar o
conhecimento ndo através do método tradicional de ensino, baseado em memorizacao,
mas num método alternativo baseado na percepcao, que, de forma ludica, atraia mais a
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atencdo e leve mais compreensao para os alunos (Dias et al, 2016; Pinheiro & Giinther,
2008).
A montagem da maquete foi executada a partir do seguinte plano:
I.  Elaboracdo da ideia central da Maquete;
Il.  Reflexdo sobre os tipos de materiais que poderiam ser utilizados;
I1l.  Aquisicdo de materiais;
IV. Preparacdo de materiais para uso;
V.  Montagem estrutural;
VI.  Testes e corregdes de funcionamento;
VII.  Finalizagdo estética (detalhes artisticos e insercdo de plantas);
VIII.  Estabilizacdo (fluidos e plantas);
IX.  Oficina Ambiental - Maquete Tematica - Deterioracdo dos Recursos

Hidricos
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

I. Elaboracao da ideia central da maquete

A Maquete tematica “deterioracdo dos recursos hidricos”, desenvolvida na
Universidade Federal Rural de Pernambuco pelo professor da disciplina de Educacao
Ambiental Técnica no ano de 2012, tem como ideia a demonstracdo em sala de aula de
uma maquete que simule duas propriedades rurais, uma ecologicamente correta e outra
onde ocorre a contaminacao do lencol freatico e das nascentes atraves da utilizacdo de
fossa negra.

A partir da escolha do método — o tipo de maquete temética e o tema — foram
determinadas as dimensOes que a maquete a ser montada teria, onde adotou-se as
seguintes medidas, de 85 cm de comprimento, 44 cm de altura e 30 cm de largura. As
dimens@es foram determinadas para oferecer boa area de trabalhabilidade e dar espaco a
utilizacdo de materiais faceis de serem encontrados, numa escala facil de ser visualizada

pelo publico.

Il. Reflexdo sobre os tipos de materiais que poderiam ser utilizados

O primeiro material a ser pensado foi sobre qual poderia ser a estrutura de
sustentacdo central da maquete, o alicerce onde seria construido o que desejariamos. A
madeira foi tida como opcao ideal. A espécie — Pinus sp. — por ser um material leve,
para manuseio dentro do laboratorio, e resistente ao tempo e a umidade.

O segundo material pensado foi aquele que permitisse a visualizacdo interna da
maquete em uma perspectiva de corte transversal, onde poderia se ver as propriedades
rurais, na superficie, e as camadas do solo por entre as fossas e 0s len¢ois freaticos na
subsuperficie. O vidro foi o material mais interessante por sua transparéncia e boa
estética, além de poder ser encomendado nas dimensdes desejadas.

Para representar fossas e lengois freaticos, o material escolhido foi potes
plasticos de cozinha, pois estes seriam leves, transparentes e de baixo custo. Uma
alternativa também possivel seria a encomendacdo de potes de vidro, que poderiam até
ser mais transparentes e esteticamente interessantes, porém elevariam 0s custos da
construgéo da maquete.

Para o transporte de fluidos (dgua ou agua com corantes) de um pote para outro,

por gravidade, existe um grande universo de materiais, porém qualquer um deles
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exigiria criatividade para ser encontrado e adaptado em sua aplicacdo dentro da
maquete. Aqui mangueiras de soro hospitalar foram a opcdo escolhida, por serem de
pequeno diametro, flexiveis e de boa trabalhabilidade.

Para representar as camadas do solo foi escolhido pé de serragem, com
diferentes texturas (tamanhos dos granulos de serragem) para assim simbolizar camadas
diferentes de solo. Uma alternativa experimentada porém nédo aprovada foi a de uso de
terra propriamente dita para representar as camadas de solo. O problema do uso de terra
é que a maquete se tornaria muito pesada, dificil de ser carreada, as mangueiras seriam
esmagadas e 0s vidros precisariam ser muito mais grossos para suportar a pressao.
Portanto, a decisdo foi de adotar o p6 de serragem, que além de ser mais leve, poderia
possuir diferentes cores e texturas.

Na “superficie do solo” foi introduzida uma camada de areia para dar fixacao, ja
que o pb de serragem poderia ser facilmente soprado por uma eventual corrente de ar
advinda das janelas do laboratorio.

Para representar pocos artesianos foi escolhido canos PVC, por serem firmes e
leves, com diametro de 25 mm (1 polegada) para assim reproduzir 0s pocos na escala da
magquete.

Para a construgéo das residéncias rurais foi utilizado materiais de baixo custo, de
facil aquisicdo e de boa trabalhabilidade: isopor, palitos de picolé, cola de papel e areia,
dando no fim, um aspecto final rustico e humilde, comum nas casas do interior do
Nordeste.

Pedacos de madeira foram escolhidos para que, depois de pintados, se tornassem
itens externos da casa ambientalmente correta: lixeiras ecologicas e mesa com bancos
numa area de recreacao.

Para representar a tampa da fossa tradicional, foi escolhido um pedaco de
plastico de encadernacdo, que seria pintado de cor cinza fosco simbolizando a cor do
cimento.

Uma muda de planta, conduzida como bonsai, estaria na propriedade
ambientalmente correta para representar a harmonia com a natureza desta propriedade.
A espécie escolhida foi a de jacarandd (Jacaranda mimosifolia), por ser nativa e
aparentar ser, uma arvore frondosa de copa aberta, comum no Nordeste brasileiro, a
exemplo a tamboril, a baratina e o pau d’arco.

Por fim, para representar as plantas constituintes do filtro biolégico da fossa

ecologica, foi escolhido mudas de capim-bermuda (Cynodon dactylon), por serem faceis
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de encontrar nas redondezas da UAG e facil manejo em laboratério, sob a iluminagdo

indireta na janela.

I11. Aquisi¢cdo de materiais

Os materiais foram adquiridos conforme a disponibilidade, a facilidade de aquisicao,
0 custo e a qualidade do material encontrado, seja no mercado ou nas redondezas da
Universidade.

Os materiais que propiciaram custos foram: as placas de vidro, as tdbuas de madeira,
0s potes de plastico, as mangueiras de soro hospitalar e o vinil adesivo.

Os demais materiais foram adquiridos atraves de a) reaproveitamento de materiais ja
existentes no Laboratorio de Educacdo Ambiental Técnica e Cartografia, como as tintas,
as colas, canos, fitas adesivas e massa corrida; b) nas redondezas da Universidade, como
areia e grama; c) doacdo, como a muda de jacaranda, que foi doada pela sementeira da
UAG e 0 po de serragem, doado por uma serralharia; e d) reaproveitamento de materiais

ja existente em casa, como foi os palitos de picolé, isopor e cola.

IV. Preparacdo de materiais para uso

Todos 0s materiais citados e as vérias alternativas foram testados, quanto sua
adaptabilidade e usabilidade dentro da maquete.
As tabuas de madeira foram cortadas, seguindo as dimensdes citadas no “item I”” (85

x 44 x 30 cm) com serrote, pregadas com pregos, € em seguida pintadas com tinta preto

fosco e colocadas para secar (Figura 6 e 7).

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG

Figura 6 — Visdo lateral da estrutura de Figura 7 — Visdo superior da estrutura de
sustentacdo, formada por tdbuas, na fase de sustentagcdo, formada por tédbuas, na fase de

pintura. pintura.
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Alguns materiais precisaram ser adaptados, como foi o caso dos potes de plastico,
que possuiam proeminéncias nas bordas para o0 encaixe de suas tampas. Essas
proeminéncias foram cortadas com estilete, além de que, eles foram furados com
furadeira para receber 0s canos ou mangueiras.

As mangueiras de soro hospitalar foram cortadas e adaptadas para receber ou levar
fluidos sem haver vazamentos, infiltragdes, compressfes ou dobraduras. Os canos
também foram cortados e adaptados em sua insercdo nos potes para nao haver

inclinacdo, decaimento ou vazamento.

V. Montagem estrutural

Na parte interna da estrutura foram colocadas dois tipos de tabuas de suporte: a) um
tipo para possibilitar posterior fixagdo de placas de vidro; estas placas possuindo 5 mm
de espessura, 50 cm comprimento e 42 cm de altura e b) outro tipo para refor¢o da
estrutura de sustentacao além de suportes para os potes de plastico (Figura 8).

A altura de cada pote dentro da maquete foi toda refletida e testada junto com as
mangueiras, ja instaladas nos potes, ja que o desnivel influenciaria a velocidade de
escoamento dos fluidos por gravidade. Furos foram feitos na madeira para a insercao e
instalacdo dessas mangueiras de modo que as manivelas ficassem do lado de fora para
permitir o controle da entrada e saida de fluidos (Figura 9).

J& com os suportes dentro da maquete, as mangueiras € 0 escoamento dentro delas
foram testados. A fixacdo da posicdo das mangueiras foi feita com fita adesiva
transparente (Figura 10 e 11) para que elas ndo se curvassem em posicao diferente da

determinada enquanto se colocava 0s outros elementos.

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG

Figura 8 — Maquete apds insercdo e instalacdo Figura 9 — Magquete ap6s instalacdo das
das mangueiras e dos potes. estruturas de suporte dos potes de plastico que

representam as fossas.
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Figura 10 — Posicdo final dos potes onde o Figura 11 — Posicdo final dos potes onde o

lencol freatico (pote inferior) recebe residuos lengol fredtico (pote inferior) néo recebe
do esgoto (pote superior), assim representando residuos do esgoto (pote superior), assim
0 esquema da propriedade ambientalmente representando o0 esquema da propriedade

incorreta. ambientalmente correta.

Depois dos lencdis freaticos, a agua escoa pelas mangueiras e saem nas nascentes,
cada uma de um lado. A elaboragdo dessas nascentes na maquete ¢ explorada no “item
VII - finalizacéo estética”.

A preparacdo da fossa ecoldgica (Tratamento de Efluentes Caseiros) na maquete foi

pensada para seguir a mesma ordem dos passos recomendados por Rocha (2001).

i.  Estruturacdo fisica e impermeabilizacdo (Figura 12 e 13), para que ndo haja

infiltracdo e consequente contaminacédo do lencol freatico abaixo;

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG

o ‘ J | \‘

i

Figura 12 — Pote plastico preparado para Figura 13 — Lona plastica cobrindo estrutura

aplicacdo na maquete. de alvenaria.




29

ii.  Colocagdo de pedras (Figura 14 e 15), que funcionam como filtro fisico grosso;

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG

Figura 14 — Pote plastico com brita Figura 15 — Pedras alocadas dentro da fossa
representando a etapa de alocagéo de pedras na ecologica.

construgdo da fossa ecologica.

iii.  Colocacéo de areia (Figura 16 e 17), que funciona como filtro fisico fino, e terra

vegetal, que funciona como substrato para plantas;

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG
= B L

Figura 16 — Pote plastico com brita e areia Figura 17 — Fossa ecoldgica com areia e terra

representando a etapa de colocacdo de areia e vegetal depositados.

terra vegetal na construcdo da fossa ecoldgica.

iv.  Colocacdo de plantas (Figura 18 e 19), que funcionardo como filtro bioldgico,
absorvendo agua com nutrientes pelas raizes e liberando agua para atmosfera
através da evapotranspiracao;
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Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG

Figura 18 — Pote pléastico com brita, areia e Figura 19 — Fossa ecoldgica apds o plantio.
gramado representando a fossa ecoldgica
pronta..

Na Figura 18, observa-se a presenca de uma mangueira, a qual é necessaria para
introduzir 4gua para a irrigacdo da graminea. Na maquete, esta mangueira representa a

tubulacdo de entrada do residuo de esgoto na fossa ecoldgica.

VI. Testes e correcoes

Finalmente, toda a estrutura da maquete pdde ser colocada em teste e ser vista
funcionando como um todo, em sistema (Figura 20 e 21). Um rejunte de uma das
mangueiras foi observado com vazamentos e consertado. Logo mais, o sistema estava
funcionando perfeitamente e os proximos passos da construgcdo da maquete ja poderiam

ser tomados

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG

Figura 20 — Visdo posterior do sistema da Figura 21 — Visdo superior tranversal do

maquete. sistema da maquete.
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Sobre a Figura 20, é importante explicar porque a visdo é posterior e ndo frontal.
Apesar da aparéncia da imagem ser da frente do sistema, o que se vé na verdade é o
sistema instalado, porém encostado no vidro transparente por trds. Como esta maquete
foi pensada para ser observada pela audiéncia apenas por um dos lados e por possuir
largura maior que a largura dos potes, s havera visibilidade por apenas um lado do
sistema. Este lado sem visibilidade é onde fica 0 maquetista, construindo a maquete, e,
no futuro, o instrutor controlando a entrada e saida de fluidos (observar presenca das
manivelas nas Figuras 20 e 21). Essa diferenca entre a frente e a trds da maquete fica
mais clara se observarmos as Figuras 32 e 33.

Durante a montagem estrutural, um dos vidros ficou alocado e o outro ndo para que
todo o sistema pudesse ser instalado. No fim dessa etapa, o segundo vidro foi colocado
e 0 po de serragem comegou a ser depositado e assentado (Figura 22), dando inicio a

mais uma etapa da construcdo da maquete: a finalizacao estética.

VII. Finalizacdo estética

Antes da colocacdo do p6 de serragem, foi tomado o cuidado de manter as
mangueiras sempre preenchidas com &gua, para que 0 peso da serragem nao as
comprimisse ou esmagasse. Além disso, todas as aberturas foram fechadas com fita

isolante para evitar a entrada de poeira que obstruisse as finas tubulacdes das

mangueiras.

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG
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Figura 22 — Colocacdo do p6 de serragem.  Figura 23 — P6 de serragem imitando solo.

Com a colocacdo do p6 de serragem (Figura 22, 23, 24 e 25), toda a maquete
comecou a tomar forma (Figura 26 e 27). Logo pbde-se observar os espacos da

superficie e alocar o bonsai e a casa da propriedade ambientalmente correta. Para
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manter a planta viva e o p6 de serragem livre de umidade, o bonsai foi colocado em um

recipiente plastico, que pode ser irrigado isoladamente.

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG

Figura 24 — PG de serragem em nivelamento coma Figura 25 —. Maquete praticamente toda

base das fossas. preenchida com pé de serragem.
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Figura 26 — Maquete tomando forma apés Figura 27 — Maquete tomando forma apés

colocacéo do pd de serragem (visdo posterior). colocacéo do pé de serragem (viséo frontal).

Pode-se observar que, na Figura 26, o p6 de serragem foi praticamente depositado
por completo e a distribuicdo de espagos dentro de uma propriedade (no caso, a
ambientalmente correta) foi testada. E a propriedade ambientalmente incorreta esta
apenas com um pote plastico. Isso muda quando ocorre a finalizacdo da colocacdo de po
de serragem desse lado, junto com a colocacdo da tampa da fossa do tipo sumidouro e a
residéncia rural (Figura 28 e 29), formando praticamente em completude a superficie da

maquete (Figura 28 e 29).
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Figura 28 — Visdo frontal da propriedade rural Figura 29 — Visdo superior da propriedade

com fossa do tipo sumidouro. rural com fossa do tipo sumidouro.
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Figura 30 - Visdo em perspectiva da Figura 31 — Visdo superior da superficie da

superficie da maquete. magquete.

A maquete pode ser vista de frente e de tras nas Figuras 32 e 33.

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG
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Figura 32 — Visdo frontal da maquete. Figura 33 — Visdo posterior da maquete.
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As laterais da maquete, por sua vez, também foram artisticamente trabalhadas. A
agua que sai dos lencois fredticos passa pela parede de madeira e vai constituir as
nascentes, uma de cada lado com a qualidade correspondente ao tratamento dos residuos
de esgoto (Figuras 34 e 35)).

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG
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Figura 34 — Evolugdo da elaboragdo da nascente do lado ambientalmente correto.

As bacias das nascentes foram elaboradas com massa corrida e pintadas com tinta
guache. Na encosta foi colada uma folha de vinil adesivo, nas dimensdes 44 x 30 cm,
com arte sobre situacdo da respectiva nascente, se degradada ou conservada.

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG
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Figura 35 — Nascente da propriedade ambientalmente incorreta.
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VIII. Estabilizacéo

Para estabilizacdo das plantas (jacaranda e capim-bermuda), a maquete foi levada
para proximo as janelas de vidro do Laboratério de Educacdo Ambiental Técnica e
Cartografia e regadas com frequéncia.

Para a manutencdo do sistema em funcionamento, as mangueiras precisam ser
mantidas sempre preenchidas com fluidos, aqui referidos como &gua (lado

ambientalmente correto) e café coado (lado ambientalmente incorreto).

IX. Oficina Ambiental: “maquete tematica: deterioracio dos recursos
hidricos”

A Oficina Ambiental foi desenvolvida no dia 06 de dezembro de 2018 na Sala
Verde da UFRPE-UAG para a turma de Educacdo Ambiental Técnica do curso de
Agronomia da Unidade Académica de Garanhuns. O funcionamento da maquete
teméatica ocorreu de acordo com o planejado, alcancando todos os objetivos e
proporcionando uma Otima percepcdo relativa a deterioracdo dos recursos hidricos
decorrentes da infiltracdo do esgoto até o lencol freatico e o uso incorretos das nascentes
nas propriedades rurais (Figura 36). Esta percepcdo dos alunos pode ser constatada
através da participacdo dos mesmos durante a oficina.

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG
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Figura 36 — Apresentacdo da Oficina
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6 CONCLUSAO

A utilizacdo de fossas inadequadas contamina o lencol freatico e as nascentes dos
rios subjacentes. A Estacdo de Tratamento de Efluentes Caseiros é uma alternativa
viavel que ndo contamina o lencol freatico e as nascentes. A maquete tematica
funcionou como planejado, reproduzindo, proximo da realidade, dois modelos de
esgotamento sanitario, onde visualmente pode-se observar diferencas na qualidade da
agua (Figura 37). A maquete temética pode ser trabalhada em turmas de Educagédo
Ambiental para demonstrar a contaminacgdo dos recursos hidricos através do sistema de

esgotamento sanitario.

Paulo R. J. Dill - UFRPE - UAG

Figura 37. Resultado observavel da diferenca na qualidade da 4gua obtida em cada um

dos lados da maquete.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A maquete “deterioragdo dos recursos hidricos” pode ser replicada e melhorias

estruturais serem empregadas. O conhecimento dessas melhorias € fruto deste trabalho

cientifico. Dentre as melhorias inclui-se:

Os potes de plastico podem ser substituidos por potes de vidro sob medida, o
que reduziria o trabalho de adequacdo do material a parede de vidro e melhoraria
a visibilidade do contetdo pela audiéncia;

As mangueiras hospitalares podem ser substituidas por outro tipo de mangueira
que tenha rigidez maior e suporte a pressdo do pé de serragem sem ceder ou

dobrar, a exemplo mangueiras de bebedouro pendular aviério.

A construgdo da maquete “deterioragdo dos recursos hidricos” representa

significativamente o semeio de uma ideia para o0 saneamento rural no Brasil, visto que a

rede coletora de esgoto ndo assiste a populacdo longe das cidades e alternativas

propostas por ONGs e instituicdes governamentais sdo aplicadas apenas pontualmente

em alguns locais.

E necessario se atentar que, mesmo havendo essas alternativas ao saneamento rural,

a populacdo permanece utilizando sistemas rudimentares e potencialmente poluentes.

Existem varios problemas que, somados, explicam o motivo disso acontecer:

Baixa divulgacao das fossas ecoldgicas pela midia e pelas escolas: a Educacao
Ambiental em ambas as esferas poderia ajudar a resolver esse problema;

Baixa divulgacdo dessas tecnologias pelo governo e pelas universidades: a
Extensdo Rural poderia contribuir para resolucdo desse problema;

Falta de politicas publicas e incentivo financeiro pelo governo para construcao
em massa de fossas ecoldgicas, assim como foi feito no Programa Cisternas do
governo federal (Brasil, 2019a) pela Lei 12.873/2013 (Brasil, 2019b);

Muitas fossas ecoldgicas propostas sdo complexas e exigem profissionais
capacitados para sua construcdo, 0 que exige maior custo financeiro e leva a
baixa adeséo pela populagdo mais pobre, a0 mesmo tempo a mais necessitada

da tecnologia.

A maquete tematica “deterioracdo dos recursos hidricos” ¢ uma forma de se

trabalhar Educacdo Ambiental na escola ou no campo, mas para haver uma ampla

disseminacdo da fossa faz-se necessario a existéncia de programas de Extensdo
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Universitaria e Extensdo Rural. Assim, alunos do ensino fundamental e médio,
populagéo rural, autoridades governamentais e sociedade civil como um todo podem

conhecer a ideia e aplica-la.
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