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RESUMO

SOUSA, Orestes Brilhante dezducacdo Agricola como instrumento de difusdo
participativa do Tanque de Evapotranspiracdo: um madelo sustentavel de tratamento
de esgoto domiciliar para areas rurais da Chapada a Araripe, Cearad 2018. 68f.
Dissertacao (Mestrado em Educacéo). Instituto dewamia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2018.

O tratamento dos dejetos humanos é importante gaealucdo dos impactos ambientais e
controle e prevencao de doencas infecciosas, soloreho meio rural. Diante do quadro de
precariedade existente no saneamento rural, foengdebtsida esta pesquisa no Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia (IF€C&hpusCrato, Ceara. O estudo teve como
objetivo promover, através do ensino agricola, fusédb participativa do Tanque de
Evapotranspiracdo (TEvap) como modelo sustentaélatamento de esgoto em areas rurais
e avaliar a sua contribuicdo na percepcéo de edkgldo Curso Técnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio sobre as tematicas abasdaa disciplina de Construcédo e
Instalacdo Rural. Como metodologia, utilizou a pesgtacdo. A contribuicdo para o
aprendizado dos estudantes foi avaliada a partiredpostas dadas num questionario. Os
resultados demonstraram o despertar de pensantitoss e reflexivos dos discentes sobre
a importancia da tecnologia do TEvap para o sang@m& meio rural e no auxilio do
aprendizado da disciplina em questdo. Para avadidreneficios do TEvap, foram realizadas
analises morfométrica, fisico-quimica e microbiatdgde bananas Pacovan Ken, cultivadas
em sua superficie, e analises fisico-quimica eahioldgica de seu efluente na entrada e
saida do tanque. A intencéo foi verificar a vialsitie da utilizacdo dessa espécie para a
producdo de alimentos com qualidade pelos pequerukitores rurais, e a qualidade dos
efluentes para sua reinsercdo ao ciclo hidrologiQuanto ao fruto, os parametros
morfométricos foram equivalentes aos cultivos came. A andlise fisico-quimica
demonstrou valores de pH, solidos sollveis e tediglia concordantes aos mencionados na
literatura. A caracterizacdo microbiologica demommst/alores de coliformesSalmonella sp
dentro do exigido pela legislacdo brasileira. Qoasd efluente, a andlise fisico-quimica
demonstrou auséncia de metais pesados como alumimanganés, além da reducao dos
niveis de solidos totais dissolvidos e DQO, contige com 0s encontrados na literatura. A
analise microbioldégica confirmou a reducéo sigatia dos patégenos, ficando dentro dos
padrbes exigidos pelo Ministério da Saude.

Palavras-Chave Tanque de Evapotranspiragédo, Educacéo, Sustiahdale.



ABSTRACT

SOUSA, Orestes Brilhante deAgricultural Education as an instrument for the
participatory diffusion of the Evapotranspiration T ank: a sustainable model for the
treatment of domestic sewage in rural areas of th€hapada do Araripe, Ceara 2018.
68p. Dissertation (Master Science in Educationktitmto de Agronomia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RLB.20

The treatment of human waste is important for #tiction of environmental impacts and for
the control and prevention of infectious diseagspecially in rural areas. Faced with the
precarious situation in rural sanitation, this egsh was developed at the Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnogia (IFCE), Campus C@Gxara. The objective of this study was
to promote, through agricultural education, the tipgratory diffusion of the
Evapotranspiration Tank (TEvap) as a sustainabldeinof sewage treatment in rural areas
and to evaluate its contribution in the perceptainstudents of the Technical Course in
Agriculture Integrated to High School on the topimsvered in the discipline of Rural
Construction and Installation. As a methodologyubked action research. The contribution to
students' learning was evaluated with their answgéren in a questionnaire. The results
demonstrated the awakening of critical and reflextioughts of the students about the
importance of TEvap technology for rural sanitataord the aid of learning the discipline in
question. To evaluate the benefits of TEvap, mampdtac, physicochemical and
microbiological analyzes of Pacovan Ken bananas/gron its surface were carried out, and
physical-chemical and microbiological analysis wf effluent at the inlet and outlet of the
tank. The intention was to verify the viability aking this species for the production of
quality food by small rural farmers, and the qualdf effluent for reinsertion to the
hydrological cycle. Regarding the fruit, the morpledric parameters were equivalent to
commercial crops. The physicochemical analysis sdowalues of pH, soluble solids and
water content according to those mentioned in therature. The microbiological
characterization showed values of coliforms a@amonella sp within the required by
Brazilian legislation. Regarding the effluent, fhi@ysico-chemical analysis demonstrated the
no heavy metals such as aluminum and manganeaddition to the reduction of the levels
of total dissolved solids and DQO, which are caesiswith those found in the literature. The
microbiological analysis confirmed the significaetiuction of the pathogens, staying within
the standards required by the Ministry of Health.

Keywords: Evapotranspiration Tank, education, sustaingbilit
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1 INTRODUCAO GERAL

“A 4gua potavel segura e o saneamento adequado
sdo fundamentais para a redugdo da pobreza,
para o desenvolvimento sustentavel e para a
prossecucao de todos e cada um dos Objectivos de
Desenvolvimento do Milénio.”

Ban Ki-moon, Secretario-Geral da ONU.

O saneamento ambiental engloba véarias acéemguem o abastecimento de agua, a
coleta e tratamento de esgoto, a limpeza dos espagiolicos, bem como, a gestdo de
residuos sélidos. A disponibilidade e a qualidadesdneamento tém relacdo direta com a
saude publica e sé@o essenciais para manutencdocualamlage de vida, pois refletem
significativamente na economia dos paises. O a@ssgervicos de saneamento ambiental é
fundamental para o controle e prevencdo de doecge® a malaria, a febre tiféide, a
leptospirose, a hepatite A, a diarreia, a colesamebiase. Estima-se que cerca de 6,00% das
doencas infecciosas no mundo sejam causadas [talddasaneamento ambiental.

Ao analisar a situagédo atual do saneamento atabien Brasil, constata-se que a
precariedade existente afeta a saude da populagdedqeilibrio do meio ambiente. Com
efeito, dados divulgados pelo Instituto Trata Brg&)18), mostram que cerca de 35 milhdes
de brasileiros vivem sem acesso a agua tratadasede 100 milhdes ndo tem acesso a coleta
dos esgotos, e somente 44,92% dos esgotos dodoaismatados antes de serem langados na
natureza.

Mesmo apés ter sido elaborado o Plano Nacionabde&@nento Basico (PLANSAB),
Lei n® 11.445/2007, que estabelece diretrizes para cas@reo basico no pais, e prioriza
programas e projetos que visem a implantacdo doggee e acdes de saneamento basico,
bem como, intenta proporcionar condi¢cdes de salable ambiental em areas ocupadas por
populacdes rurais e pequenas comunidades (BRA®I7)2 observou-se na prética, que
essas acfes ndo conseguiram alcancar bons resulpgicthcipalmente no que diz respeito ao
saneamento no meio rural.

Estima-se que cerca de 8,1 milhdes dos domiciliasilbiros sao rurais, dos quais a
grande maioria tem base na agricultura familiasegundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, uma grande parcela dessa€ncias descarta os esgotos de forma
inadequada no meio ambiente, contaminando a agsale (IBGE, 2010a).

Na zona rural do Brasil, além da rede coletorastexambém o uso de fossa séptica,
ligada ou ndo a rede de esgoto, as fossas rudirmsntntre outros (IBGE, 2012). Pode ser
observado que o destino mais comum do esgoto éuadbssa rudimentar (que serve a cerca
de 50,00% da populacéo rural do pais), a qualajoente com outros métodos e com a nao
coleta/tratamento, corresponde ao percentual dalggio rural ndo assistida com coleta
adequada do esgoto; e sdo assim incluidas, pomjdessas rudimentares nao funcionam
como forma de evitar a contaminacéo das aguasfmigisre subterraneas.

Na regido Nordeste do Brasil, mais precisamentestado do Ceara, cerca de 60,00%
dos residuos das residéncias € destinado de forad@dquada, o que pode gerar inUmeras
doencgas infecciosas (IBGE, 2012). Este percenttedcppante, associado ao aumento da
contaminacdo da agua, especialmente no meio rsgakpresentam como desafios para
apropriacdo e divulgacdo de alternativas que d¢mram para a reversao deste quadro
alarmante.



Entre as diferentes propostas que visam a meldasacondi¢cfes sanitarias no meio
rural, existem aquelas que séo pesquisadas nasigiss de ensino técnico e superior, onde
se busca a contextualizacdo das tecnologias sastesit com objetivo de oferecer a
sociedade, alternativas aos problemas apresentgdes,neste caso, seria 0 tratamento
adequado do esgoto das residéncias rurais.

Na perspectiva de uma educacao contextualizaddjlizagio dessas tecnologias
associadas a teoria tem papel significativo na toag@o do conhecimento a servico da
sociedade. Assim, é de grande importancia quetituigdo de ensino esteja em sintonia com
o desenvolvimento e as demandas sociais. Ess@oetagstra o quanto se torna relevante a
renovacao e buscas por novas abordagens que veagragar conhecimento e estimular o
interesse do estudante em prol de seu desenvolwimem reflexos benéficos para a propria
sociedade.

Este estudo aborda a questdo do saneamento rurah misdo de avaliacdo da
Educacdo Agricola como instrumento de difusdo @pdiiva do Tanque de
Evapotranspiracdo (TEvap), como modelo sustentivélatamento do esgoto domiciliar em
areas rurais da Chapada do Araripe, Ceara. Tem aamito promover a sustentabilidade, a
melhoria das condi¢cdes de saude publica e a redigfiompactos ambientais, através do
engajamento de estudantes, professores e comusidades, na divulgacdo dessa tecnologia
social, como uma alternativa viavel de tratamemetoediduos domésticos rurais.

Nesse sentido, a insercdo de tecnologias sociaie con instrumento pedagdgico que
vise dinamizar o aprendizado na sala de aula, croonstrucdo do modelo de tratamento
sustentavel de esgotos domiciliares, pode confignoemo uma alternativa eficiente no
processo educativo, proporcionando ganhos pararm.aprofessor, instituicdo de ensino e
sociedade.

Além disso, o modelo difundido pode representar wpaédo de integracdo do
conhecimento tedrico ao aspecto pratico que cernrmnduz ao conhecimento critico. A
possibilidade de contato com os materiais utilizado projeto, a visualizagédo, as solucdes e
adaptacbes que sdo exigidas diante das dificuldadestrutivas, tudo isso estimula o
desenvolvimento de trés agentes: aluno, profesaon&ituicdo de ensino.

Esta pesquisa ainda traz na esséncia a importdecampliar no ensino técnico o
didlogo entre os conteddos apresentados em sahaldes 0os temas que sdo de profundo
interesse da sociedade, principalmente aquelesaetalos com a melhoria das condi¢cdes de
saude e do meio ambiente.

O presente trabalho teve como objetivo geral, dmuitrpara a difusdo participativa de
um modelo de tratamento sustentavel de esgoto diamitas unidades rurais da Chapada do
Araripe e Instituto Federal de Educacédo, Ciéncideenologia do Ceara (IFCEyampus
Crato, e verificar sua utilizagdo como instrumeti¢oaprendizagem das tematicas abordadas
por estudantes da disciplina de Construcdo e &tstal Rural do Curso Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio.

E como objetivos especificos:

1) Analisar o Programa de Unidade Didatica (PUD) dénin 2017-2018 da
disciplina de Construcéo e Instalacdo Rural, dos@€Urécnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio do IFCEampusCrato, e a insercdo de modelos
alternativos de tratamento de residuos ecologictamenretos;

2) Promover através do ensino agricola a difusdo ggaativa de um modelo
alternativo e sustentavel de tratamento de residuliegetos em areas rurais, com a
realizacdo de eventos educativos (seminarios, tpades oficinas, etc.),
relacionando as questdes de contaminacdo do mdi @@ aos temas abordados
na disciplina de Construcao e Instalacdo RuraCdiso Técnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio do IFC&gmpusCrato;
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3) Avaliar as contribuicbes da pratica participativa thodelo do TEvap, como
instrumento pedagodgico, na percepcao de um grupbsdestudantes do Curso
Técnico em Agropecuaria Integrado ao Ensino Méd, relacdo as tematicas
abordadas na disciplina de Construcdo e InstalReéial, apds a participacdo do
grupo em préaticas de implantacao do TEvap.

Este trabalho possui dois capitulos:

O Capitulo | abordou a aplicacéo e analise da EdiecAgricola como instrumento de
divulgacdo do modelo participativo do TEvap, corteraativa sustentavel de tratamento do
esgoto doméstico rural na Chapada do Araripe.

O Capitulo Il teve como objetivo fazer a avaliagim desempenho do modelo
implantado no Instituto Federal de Educacao, C&aclecnologia do Ceara (IFCEampus
Crato, a partir da andalise dos parametros morfacoétrfisico-quimicos e microbioldgicos de
amostra do fruto da bananeira componente do sistetoa efluentes pré e pds-tratamento no
TEvap.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Educacao Agricola: o ensino agricola na divulgacdda tecnologia social de
tratamento de esgoto domiciliar rural

O ensino agricola tem o papel de promover a digdlgalo conhecimento cientifico,
fortalecendo uma educacdo comprometida com aspiadithecessidades sociais e culturais
da populacédo brasileira. Todo esse processo estabebmo marco fundamental: formar
profissionais tecnicamente preparados para atersdéemandas da sociedade.

Neste sentido, a Secretaria de Tecnologia do Ministda Educacédo, retrata como o
ensino agricola deve oferecer condi¢cdes para caadoayerar conhecimento:

“O ensino agricola deve permitir ao educando o
desenvolvimento de sua capacidade de gerar
conhecimentos a partir da pratica interativa com a
realidade de seu meio, e também extrair e probizanai
conhecido e investigar o n&o conhecido para poder
compreendé-lo e influenciar a trajetéria dos destide
seulocus (MEC/SETEC, 2009).

Com a aplicacdo dessa prética interativa, os dissgmodem desenvolver as suas
reflexbes sobre os problemas vivenciados no mede @stdo inseridos, buscando intervir
positivamente na melhoria dessa realidade.

Por outro lado, as instituicbes de ensino agric@@em estimular o crescimento
econdmico, sem se desvencilhar das questbes @ntsislidade socioambiental.

“Nessa perspectiva, as instituicbes de ensino @gric
devem atentar para os arranjos produtivos e cidtura
locais, territoriais e regionais, que buscam impuabr o
crescimento econdmico com destaque para a eledasao
oportunidades e das condicoes de vida no espago
geografico, ndo prescindindo da sustentabilidadBoso
ambiental” (MEC/SETEC, 2009).

Sendo assim, a conservagao e preservacao amtséatdindamentais no processo de
desenvolvimento territorial, regional e local, eska associados a adaptacdo e incorporacao
de tecnologias que ndo comprometam o meio ambénptenanejo sustentavel dos recursos
naturais, garantindo esse patriménio as geractesafu(MEC/SETEC, 2009).

De certo, as instituicbes de ensino agricola dev@mssuir como metas: o0
desenvolvimento humano, a articulacdo de grupasdpa equidade na distribuicdo de renda
e a diminuicdo das diferencas sociais, com pa#pdp e organizacdo da comunidade. De
igual maneira, as questbes de género, geracao e&nde diminuicdo da pobreza e da
exclusao, o respeito aos direitos humanos, a redimgs impactos ambientais da produgéo de
residuos téxicos e da poluicdo, o equilibrio dasssistemas e a conservacao e preservagao
dos recursos naturais devem ser objetivos a sdiegidas.

O discurso acima reforca a opiniao de que as ungliés de ensino agricola possuem
um papel importante na promoc¢éo do conhecimenttadwml para o desenvolvimento de
praticas sustentaveis. Neste sentido, as tecnslogpaiais se apresentam como praticas
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sustentaveis que tem relevancia nas diretrizesd®ssipresentadas para o ensino agricola na
Rede Federal de Ensino.

Neste contexto, cabe também considerar que o &umais que uma parte ativa, € um
interativo, porque constréi o conhecimento atradés relagBes intra e interpessoais
(VIGOTSKI, 2001). Desta forma, segundo o autorpastrucdo do conhecimento pelo aluno
é influenciada pelas relacbes pessoais existertesigio onde vive (familiares, colegas,
comunidade); sendo assim, as acdes que envolvgmogyde pessoas, sugere aprendizado,
como por exemplo, a troca de saberes e experiéatissaluno e outros agentes sobre o tema
abordado possibilita uma agéo concreta de divutgaglicacaalestes conhecimentos.

2.2 Adisciplina de Construcao e Instalacdo Rural, nadrmacao do Curso Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio do IFCE campus Crato

A disciplina de Construcéo e Instalacdo Rural éafla aos estudantes do terceiro ano
do Curso Técnico em Agropecuaria, nas modalidadiegyiado e Subsequente, do IFCE,
campusCrato. De acordo com o Programa de Unidade DidéBtHD), ano 2018, a disciplina
possui uma carga horéria total de 40 horas, senittidh em 30 horas de aulas tedricas e 10
horas de aulas praticas. Os temas que fazem pastewdas da disciplina sdo: calculo de
perimetros, areas e volumes de figuras geométauiésadas a instalagfes rurais, estudos de
materiais para constru¢bes rurais, projeto arduiied, orcamento e metodologia de
elaboracao, desenvolvimento de projetos de instetae benfeitorias rurais.

Ainda de acordo com PUD, o objetivo principal dacglina de Construcdo e
Instalacdo Rural € dar nocdes basicas aos estgddat€urso Técnico em Agropecuaria
sobre tecnologia de construcfes no meio rural pgumitam os futuros profissionais atuarem
dentro do seu campo de atuacdo, na elaboragcdo @esenvolvimento de projetos de
construcdes rurais que visem entre outros o besin asimal.

O programa de conteudos do ano letivo de 2018 éastim de oito unidades, que
abordam desde conceitos basicos de construcdeds, fases da construcdo: preliminares,
execucao e acabamento; planejamento das constmgaes (topografia, drenagem, manejo
dos dejetos, etc.); partes do projeto de construgéal (grafica e descritiva); principais
materiais de construcdo usados nas instalacdds;néenicas de construcdo das instalagfes
rurais; instalacdes prediais (hidrosanitarias wie#s); até, benfeitorias rurais.

A metodologia aplicada no ensino da disciplina @msfrucéo e Instalacdo Rural é
através do desenvolvimento de aulas expositivas, aoparticipacdo de alunos e uso de
recursos didaticos disponiveis. Para cada unidstielada, h4 aulas praticas e resolucao dos
exercicios, aplicados sobre os conteudos progrensati

A forma de avaliagdo constitui na aplicacdo de, mimimo, dois instrumentos
avaliativos em cada etapa, incluindo provas esgritabalhos orientados em sala de aula e
trabalhos praticos em aulas de campo, sobre oelmog tedricos e praticos das unidades
trabalhadas em cada etapa.

A disciplina da grade curricular do Curso Técn@m Agropecudria traz no seu
programa didatico a previsdo de espaco, para alad®l interagir com o0s conteudos
estudados, especialmente quando da realizacaolae @& campo, pois conhecimentos de
outras areas podem surgir a partir exatamenterdareensao e da discussao sobre o entorno.

E importante salientar que o ensino interdisciplima campo ambiental deve focar o
“estudo das relacbes entre processos naturais iaissodependendo da capacidade das
tematicas serem articuladas, oferecendo uma vigégradora da realidade” (LEFF, 2001).
Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade “seuzatbmo um trabalho coletivo que envolve
conteudos, disciplinas e a propria organizacdo sdal&' (LOUREIRO, 2004). Assim, se
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espera que o0 estudante sinta-se como parte integdanproprio aprendizado, buscando
refletir os conteddos a partir de um olhar crisobre as condi¢cdes em que se apresentam no
seu entorno. Neste sentido, sera possivel fazstudante perceber os problemas e buscar de
alternativas para que possa resolvé-los.

2.3 Saneamento rural no Brasil

2.3.1 Breve histoérico da politica de saneamento rural n8rasil

A questdo do saneamento rural, apesar de bastatitm,asé veio apresentar um
conteudo institucional a partir do final da déca@a80, com a entrada em vigor do texto
constitucional, uma vez que as propriedades rpagsaram a cumprir requisitos para atender
sua func&o social. O artig8 h86 da Constituicdo Federal de 1988, estabeléaecdo social
da propriedade rural, afirmando que ela é cumpgigendo a propriedade atende a quatro
requisitos: o aproveitamento racional e adequadudiliaacdo adequada dos recursos naturais
disponiveis e a preservacdo do meio ambiente; endgbxia das disposi¢cdes que regulam as
relacbes de trabalho; e a exploracdo que favoreteeno-estar dos proprietarios e dos
trabalhadores (BRASIL, 1988).

As normas e regulamentacdes da legislacdo ambierasileira aplicam-se de forma

idéntica a realidade rural, considerando um eshagmwgéneo (NEUMANN e LOCK, 2002).
A legislacao referente ao saneamento esta relatacaautras politicas setoriais como a do
meio ambiente, da saude, da habitacéo, dos rechididsos, da politica agraria, da politica
urbana, entre outras (REZENDE e HELLER, 2008). &m@ts correlacbes da legislacao, €
importante mencionar aquelas que representam maecgmlitica de saneamento rural no
Brasil.

Na Lei r? 8.080 de 1990, a salide reconhece a importangarsamento, justificando
gque esse € um dos principais determinantes e ¢ondites para expressar 0s niveis de saude
de um pais (BRASIL, 1990). Estes niveis tanto podsm tratados como indicadores
epidemiolégicos, quanto de desenvolvimento sobil) como para auxiliar o planejamento,
a implementacao e a avaliacdo das acoes de sarteamddrasil.

O Sistema Unico de Satde (SUS), dentro do seu cammiuacio, tem participacéo
na politica e acdes de saneamento basico, tendo goimcipio a integracdo, em nivel
executivo, das acfes de saude, meio ambiente arsant® para a melhoria das condi¢cdes de
saude da populacédo (BRASIL, 1990).

No inicio da década de 90, a L&i$171, de 17 de janeiro de 1991, dispds sobre um
dos pressupostos da politica agricola, o desemuehtio agricola, que deve proporcionar ao
homem do campo, acesso aos servicos de saudegca@adusaguranca publica, transporte,
eletrificagdo, comunicacdo, habitacdo, saneamelatper e outros beneficios sociais
(BRASIL, 1991).

Em 2001, o Decreto’r8.991/2001, que trata do Programa Nacional deafemitnento
da Agricultura Familiar (PRONAF), tinha como obyeti promover o desenvolvimento
sustentavel do meio rural, ou seja, primando pefes&a do meio ambiente como um dos
principios a ser observado pela agricultura famif@IMOES, 2015). No periodo de
1997/2002, o PRONAF Infraestrutura e Servicos Mpais, firmou parceria com 0S
governos municipais, apoiando acfes ligadas a eeag@o dos solos e implantacdo dos
sistemas de abastecimento de &gua e geracdo dgpaerertre outros. Ocorreram VAarios
problemas para a implementacao dessa linha daacréperiodo de 1997 a 2000, entre eles,



a pouca experiéncia de técnicos e agricultoresn @alé plano atender mais as exigéncias
burocréticas do que as necessidades reais (ABRAMOYXEIGA, 1999).

Em 2003, essa lacuna institucional e a politicaaetor de saneamento basico passaram
a ser enfrentadas pelo o governo federal. Quentatitea de reestruturar as acdes nesse setor
delegou essa tarefa ao Ministério das Cidades)ydwaa incumbéncia da Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental (SNSA), coordenar as aigeaneamento basico, atividades que
atingiram o &pice com a aprovacao da %1445 de 2007 (BRASIL, 2007).

Em 2011, o governo brasileiro instituiu o Plano ddré&&em Miséria por meio do
decreto A 7.492/2011. Neste sentido, houve a criacdo do r&@ma Nacional de
Universalizagdo do Acesso e Uso da Agua — “Aguaa PEodos”. O programa visava
proporcionar a universalizacdo do acesso a aguareas rurais para consumo humano e para
a producdo agricola alimentar, buscando garangreno desenvolvimento humano e a
seguranca alimentar e nutricional de familias emwaséio de vulnerabilidade social
(FUNASA, 2017a).

Em 2013, de acordo com documento do Ministério asdbvolvimento Agrario,
criou-se o Plano Nacional de Desenvolvimento R8tatentavel e Solidario, que foi fruto do
debate realizado entre as trés esferas de goveansoeiedade, e trouxe objetivos, metas e
iniciativas de curto, médio e longo prazo, para @settvolvimento rural brasileiro,
representando um instrumento estratégico para tcipacdo rural no desenvolvimento
nacional (PNDRSS2013). O desenvolvimento rural depende do acagsaliticas publicas,
que garantam a participacdo social a essas peslitcaque fortalecam a ideia de
desenvolvimento participativo no setor rural.

Embora as politicas publicas com finalidade demoneer o desenvolvimento rural
sustentavel estabelecam o uso adequado dos reqmatamis e a preservacdo do meio
ambiente, ndo existem especificacdes que gerereaneamento rural.

O Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR)éqgde responsabilidade do
Ministério da Saude, por meio da Fundacdo Nacidaagbaude (FUNASA), em elaboracéo,
tera como objetivo o desenvolvimento de a¢Ges easaurais, visando a universalizagdo do
acesso por meio de estratégias que garantam aadguia integralidade, a intersetorialidade,
a sustentabilidade dos servicos implantados, acipatdo e o controle social (FUNASA,
2017b).

Em 2015, a FUNASA firmou parceria com a Universeldtderal de Minas Gerais,
por meio de Termo de Execucéo Descentralizada (TERp o desenvolvimento de estudos
relacionados ao panorama do saneamento rural rsil,Bsigando a formulacdo do Programa
Nacional de Saneamento Rural e sua gestdo noddv@bverno Federal (FUNASA, 2017b).

Os trabalhos se iniciaram em setembro de 2015 epremmderdo, até 2018, os
seguintes produtos:

1. Andlise da situacdo do Saneamento Rural nolBmaslusive conceituacéo de rural
e caracterizagcdo de areas especiais.

2. Propostas de diretrizes para 0 PNSR nos trés:ebecnologia; Gestdo e Educacao
e Participacao Social.

3. Proposta de metas de curto, médio e longo ppmza o0 saneamento rural,
considerando as especificidades das diferentdegias de areas rurais.

4. Detalhamento dos investimentos necessariostggidio geografica e Unidades da
Federacéo, para atendimento das metas estabelpaidas saneamento rural em 20 anos.

5. Proposta de gestdo do PNSR - forma de implemg@mntanonitoramento e avaliacao
das acdes (FUNASA, 2017b).

O Programa é apoiado em trés eixos estratégicomltgia de saneamento apropriada
a cada regido; gestdo, operacdo e manutencdo dagoseimplantados; educacao e
mobilizacdo social (ZANCUL e SALATI, 2014).



Segundo Resende et al2018), os recursos empenhados pela FUNASA em
Saneamento Rural de 2007 e 2014, foram da ordem9dg milhdes, em média 99,32
milhdes/ano. Esses investimentos alcancaram osresai@lores nos anos de 2009 e 2012
com cerca de 141,00 milhdes e 131,00 milhGes, caspmente. Entretanto, nos anos
seguintes de 2013 e 2014, houve reducédo dessaes/@m relacdo ao ano de 2012 com
valores de 109 milhdes e 83 milhdes, respectivaené&isses dados representam uma inflexao,
que simboliza uma estagnacéo das acfes de saneamnahtdo governo federal, mantendo o
pais numa posi¢ado bastante distante da razoavel.

O saneamento rural centralizado no Brasil € umampange de ser adotada, tendo em
vista que a baixa concentracdo de pessoas numaandesentransforma a construcao de redes
de coleta e tratamento de esgoto inviavel parapgssiacao. A quantidade ainda pequena de
pesquisa nessa area dificulta a criacdo de paligd@cnologias de baixo custo que atendam
as necessidades especificas da populacdo ruralle® € capacitar agentes dentro das
comunidades rurais ou isoladas, criando futurogoges de seus proprios sistemas de
saneamento.

De qualquer forma, é fundamental a articulagdocéda e integrada entre as esferas
municipal, estadual e federal visando cumprir aasde saneamento no menor prazo possivel
e com qualidade nos servicos ofertados. A divulgal@s conhecimentos sobre saneamento
como direito constitucional também s&o importanp@sa integrar as comunidades na
construcao participativa para que suas demandas seplmente atendidas.

A consciéncia e a motivacao da populacéo rural €sarair o papel de cuidador dos
recursos ambientais, a educacdo ambiental e saniginvestimentos efetivos em salde
preventiva sdo verdadeiros propulsores para o0 domapto dos objetivos desejados no
sentido da universalizagdo do saneamento no Bfasilecendo inclusive no homem do
campo o sentimento efetivo de cidadania.

2.3.2 Saneamento no meio rural e sua importancia para saé

Vérios estudos tém demonstrado que as aguas rdssltdas atividades humanas
constituem um fator muito relevante para a poluidd® aguas, do ar e do solo. Diante dessa
situacao existem varias alternativas para se temtsas aguas, mas essa questdo no Brasil
continua se arrastando ano a ano, e sem previss@w#o No curto prazo.

As populagbes rurais sao compostas de pequenositpresl que na sua grande
maioria nao dispde de recursos financeiros paex fafratamento do esgoto domeéstico. Além
disso, fatores como a dispersdo dessa populac@&xterssdo continental do pais, dificultam a
integracdo das unidades habitacionais.

Dessa forma, devem ser planejado e executado nsodeldratamentos individuais
para cada propriedade, através de uma alternatoral,seconémica e ambiental mais viavel,
devendo ser eficazes na reducéo de contaminaetésixb custo de implantagéo e operagéao;
e ainda, que sejam ajustaveis aos diferentes tpogropriedades rurais e, sobretudo, que
sejam sustentaveis.

Para a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) o samgarnenstitui um importante
controle de todos os fatores do meio fisico do hmmgae podem ocasionar efeitos deletérios
sobre o estado de bem estar fisico, mental ou lsqu@ sdo considerados pela OMS
definidores da condicao de saude (BRASIL, 2006).

Nas areas rurais, onde ndo ha servicos de sanearpahtico disponiveis, sdo
utilizadas solugbes alternativas para o abastetcimeé® dgua, bem como, a protecdo das
fontes de captacdo de agua, o que € muito impertgis diminuem o0s riscos de
contaminagao por agentes causadores de doencasefdaa forma, o destino adequado do

8



esgoto sanitario contribui para evitar a poluicétbi@ntal e interromper a transmissao de
doencgas (GOMES et al., 2011).

No ciclo hidrologico, as nascentes sdo constituftasaguas subterraneas que em
determinado ponto do relevo brotam na superficesé infiltrarem pelo terreno passam por
um processo natural de purificacdo, mas a ausé@idratamento do esgoto, como a
disposicéo de efluentes em fossas negras locatizetaareas proximas a estas nascente pode
provocar a contaminacdo dessas aguas, fora a doatg@o e poluicdo em que estdo sujeitas
ao entrarem em contato com as camadas superficiaslo (MITRAUD, 2003).

Da utilizacdo da agua nas atividades humanas surggeessidade de tratamento do
efluente e do lodo (ambos contaminados), cuja gD incorreta compromete o0s lengois
freaticos e saude publica.

A existéncia de esgotamento sanitario é essenara @valiacdo das condi¢cbes de
saude da populacdo, uma vez que, 0 acesso ao sareapasico é fundamental para o
controle e reducdo de doencgas. Aliado a outrasnr#pdes ambientais e socio-econbmicas, 0
acesso ao servico de saneamento constitui num tamperindicador tanto para determinar a
qualidade de vida de populacdo quanto para varificaituacdo das politicas publicas de
saneamento ambiental (IBGE, 2010b).

Os processos que tratam o esgoto, desde a resid@éua recepcao pelos rios, tém a
finalidade de devolver agua tratada ao meio ambiemh condicdes de garantir a sua
preservacdo. Além disso, se acrescenta um gramadidie & saude publica, com a reducao
de gastos publicos com internagdes e tratamentioelecas infecciosas que se proliferam no
ambiente poluido e promove a diminuigdo dos indieesortalidade infantil relacionados a
falta de saneamento.

Os sistemas utilizados na coleta e tratamento dot@spodem ser coletivos ou
individuais. Os sistemas coletivos sdo recomendagianejados para grandes concentracdes
populacionais, sendo composto de uma rede coldamaguas residuarias, transportando-as
por gravidade ou com auxilio de estacOes elevat@ié uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE).

Os sistemas estaticos ou individuais sao aquélesadbs no atendimento de unidades
habitacionais afastadas, onde o tanque sépticayagldi a um dispositivo destinado a
infiltracdo da agua no solo (sumidouro ou valandiétiacdo).

No meio rural, as pesquisa sobre alternativasatanrento de esgoto sanitario ainda
precisam avancar de modo a oferecer modelos quatper beneficiar essa populagdo mais
carente.

Os principais métodos de tratamento de aguasudesd sdo classificados em:
meétodos fisicos, quimicos e biolégicos (VON SPEREJNL996). Os processos fisicos
ocorrem através da atuacdo de forcas fisicas cogradeamento, mistura, floculagéo,
centrifugacdo. Nos quimicos sdo empregadas suledampgiimicas que promovem a
precipitacdo, coagulacdo e absorcdo ou desinfeeg@® biologicos utilizam as atividades
biologicas de microorganismos anaerébios e aergiaos promover a remocao da matéria
orgéanica e desnitrificagéo.

Conforme dados da Organizacdo das Nacdes UnidadJ)@Nda Organizacao
Mundial de Saude (OMS), em 2015, 2,4 bilh6es desgeess ou uma em cada trés foram
desprovidas de saneamento basico. No ano de 2@0tese que 748 milhdes de pessoas
nao tinham acesso a uma fonte de agua potavel. dilgso, havia grandes disparidades entre
areas urbanas e rurais do mundo. Ainda em 2012xiapgdamente 2,5 bilhdes de pessoas
ndo possuiam acesso a instalacfes sanitarias ddsqaal4,00% da populacdo mundial,
cerca de 1 bilhdo de pessoas nao tinham acessnhame forma de instalacdo sanitaria,
desse total cerca de 90,00% viviam em areas ruralssituacdo pode resultar em niveis
muito altos de contaminagcdo ambiental com a ex@ogig riscos de infeccbes microbianas,
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doencas diarreicas, tracoma, esquistossomosseaitbgf®NU, 2015; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2015).

A qualidade da agua e a higiene do meio sédo fundl@separa a prevencao e
cuidados com doencas causadas pelas condi¢cOesigseda saneamento rural. Entre as
doencas destacam-se: doencas dermatoldgicas, lagigises, Malaria, Doencas de Chagas,
Esquistossomosse, Lepra, Febre Tiféide, Febre ifééaat Cdolera, Hepatite A, Amebiase,
Giardiase, Leptospirose, Ancilostomiase (amarel@3caridiase (lombriga), Teniase,
Cisticercose, Filariose (Elefantiase), Dengue esmaientemente Zika e Chicungunya.

Teixeira e Guilhermino (2006) analisaram o saneamersaude em todos os estados
brasileiros a partir de dados do Banco de Dadoxdddres e Dados Basicos para Saude
referente ao ano de 2003. Os resultados apontarartagto a mortalidade infantil por doenca
diarreica aguda em criangcas menores de cinco aunasta) & mortalidade por doencas
parasitarias em todas as idades nos estados nosspedem ser associadas a precariedade do
saneamento.

Sendo um dos mais importantes indicadores paraaawalsituacdo da saude e a
qualidade de vida de uma é&rea, as estimativasxdeda mortalidade infantil (TMI) s&o
cruciais. O Brasil apresentou uma reducéo na texaaftalidade infantil no periodo de 1990
a 2012, passando de 47,1 6bitos infantis por 1n@8@idos vivos em 1990 para 14,6 por mil
nascidos vivos no ano 2012, reduzindo cerca de0%®,0este periodo. Mas indicadores e
Dados Basicos de 2013 (BRASIL, 2013), apontam tzsles brasileiros com valores médios
ainda altos de 6bitos por doenca diarréica agudenenores de cinco anos, tais estados séo:
Roraima, Alagoas, Amazonas e Mato Grosso do Sah ¢@l0%, 6,70%, 5,60% e 4,00%,
respectivamente.

Considerada um problema de saude publica, a dogiageeica esta diretamente
relacionada as altas taxas de morbi-mortalidad@undo. Segundo Mendes et al. (2013), no
Brasil entre 1995 e 2005 foram registradas cerchSlenilnGes de internagdes e quase 40 mil
criangas morreram menores de um ano, devido detiagrsuas complicagfes. Os dados da
pesquisa demonstram que os coeficientes de madalidcasionada pela diarreia refletem a
desigualdades sécio-econdmico-culturais regiohaisy como as condicdes dificeis de acesso
a saude e saneamento.

Neste sentido, é fundamental que sejam realizadisr@s esforcos para promover a
reducdo desses indices de mortalidade por disgerd@outras doencas através ampliacdo do
acesso ao saneamento, da melhoria na estruturgeddgos de saude, de uma educacéo
sanitaria com trabalho de informac&o junto as codages mais carentes, priorizando a
prevencdo e o tratamento como forma alcancar nmeshoiveis de qualidade de vida da
populacao.

2.4 Pesquisa-agao: como processo participativo do modadifundido

Considerando as demandas sociais e ambientaisdguebservados atualmente no
meio rural, torna-se necessario pesquisar novosdogtde apropriacdo e divulgacdo do
conhecimento, através de novas abordagens quet@erifazer uma discussao da realidade
socioambiental. A questdo ambiental necessitatdmativas para o problema da degradagéo
do meio ambiente associado a uma exclusdo soatataqu consequéncias na qualidade de
vida da populagao rural.

Nas Ciéncias Agrarias, a metodologia de pesquida-aem sendo abordada ha muito
tempo, muitas vezes sao utilizadas em praticasxtengfio rural, difusdo de tecnologia
(THIOLLENT, 1984), bem como na criacdo de tecna@sgapropriadas ou de tecnologias
sociais. A metodologia participativa e, em paracuh pesquisa-acdo estao no centro dos
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debates em matéria de educacdo ambiental (ZART])20® difusdo de informacéo para
fortalecer a participacéo e a sustentabilidade (RIVRL et al., 2005), ou seja, existe um
potencial para a oferta de estudos vinculados st@o@mbiental.

A pesquisa-a¢do destaca-se entre os métodosieitios. Teve seu inicio na década
de 1940 e estd em constante renovacado (MORIN, 208da fundamentacao esta apoiada em
varias concepcdes psicossociolégicas, comunicasiomucacionais, criticas, etc. (EL
ANDALOUSSI, 2004).

De acordo com Liu (1997), a pesquisa-acao naanstala resolugéo de problemas
praticos dos usuarios, e ndo deve ser confundiciaucna simples técnica de consultoria, ou
seja, a metodologia vai adiante fazendo progreslicanhecimentos fundamentais e esse
processo acontece num ambiente de aprendizagepnoeientre o pesquisador e usuarios.
Os conhecimentos produzidos séo “validados pelarerpntacéo” (THIOLLENT, 2007).

Os resultados da pesquisa-acao podem ser vedficagartir das possibilidades de
solugéo de problemas identificados durante a @iz do projeto e se 0 pesquisador e 0s
usuarios estao devidamente capacitados com sugeet@mias individuais e coletivas para a
participacdo no processo, criam-se as condicd@s@aparecimento de questionamentos que
podem sugerir novos estudos.

Na pesquisa-acdo é fundamental a dimensdo pagédp assim como, em outros
meétodos que fazem parte as metodologias particgstiainda que existam divergéncias
quanto as verdadeiras intencdes e a efetiva at@o dos atores. No entanto, as intencdes
dos participantes podem ser monitoradas durantepariementacdo. Quanto a efetividade,
propde-se em termos praticos, que a participacdmaé efetiva quando: possibilita
significativo nivel de envolvimento; capacita asqmas para realizacao de tarefas; da apoio
para as pessoas aprenderem a agir com autonoméeede os planos de atividade em que as
pessoas sdo capazes de realizar sozinhas; lidadimet@mente com as pessoas do que por
intermédio de representantes ou agentes (STRINGEK,).

Existe um crescimento de projetos realizados carpag pluridisciplinares parceiros,
constituindo-se de um agrupamento de atores pafalizar o projeto. Nesse contexto, a
pesquisa-acdo precisa ser adaptada para mantemteragdo entre 0S atores ou parceiros
implicados que seja produtiva em termos de contadion(EL ANDALOUSSI, 2004).

Dessa forma tem-se a inter-relacdo entre partitgsado processo de pesquisa-acao
num espaco de interlocucdo, que resulta no conketingque € fruto da visdo cultural, das
linguagens, posturas sociais, percepc¢oes e intagies.

Na pesquisa-acao o pesquisador tem o papel dgpaobiar, estimular certos aspectos
apontados pelo grupo. Porém, se ndo desencadearsmas acdes, cabera ao pesquisador
apenas procurar compreender o porqué daqueleNataeral, ndo € ético tentar mudar o
comportamento dos outros, a menos que haja o dimeeto dos atores diretamente
implicados.

2.5 Tratamento de aguas residuarias domésticas

No momento em que o mundo vive uma crescente paseferta de agua destinada
para o consumo humano é de suma importancia asageaponsabilidade de todos que fazem
parte do universo de consumidores desse produ&b, @t promover ainda nas unidades
residenciais, o tratamento mais adequado do epgodlnizido por seus moradores.

O manejo de excretas humanas tem sofrido altesdaedroldgicas ao longo do tempo,
porém a gestdo das aguas residuarias, ainda canmgpuesentando um grande desafio aos
governos e para a sociedade (OLIVEIRA JUNIOR, 20E3)nesse contexto, apesar do
desenvolvimento das técnicas de engenharia voltpdes a saude publica, especialmente
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apos a revolucéao industrial, ter proporcionadondoigiio de matéria organica e de patdgenos,
ndo se observa grandes avang¢os nos métodos aplicagwoducao de efluentes de qualidade
adequada.

A literatura trata de dois modelos de tratamerdoaduas residuarias: os sistemas
centralizados e descentralizados. Os sistemasatiezattos ou convencionais compdem um
conjunto de equipamentos utilizados para coleéasporte, reunido, tratamento e disposicao
no ambiente dos efluentes residenciais, comereiaslustriais. Sdo dotados de maior porte
estrutural e operacional e por isso apresentana@bsvcustos de implantacdo e manutencéo,
reduzindo muitas vezes a relacao custo-benefidib/@LARI et al., 2011).

Os sistemas descentralizados compreendem umaadeiele sistemas processadores
de esgotos domeésticos e comerciais. Estes serdifene pela necessidade de separacéo dos
efluentes industriais. Alguns sistemas prevéemap@acao em regides aridas (OLIVEIRA
JUNIOR, 2013).

As tecnologias centralizadas de tratamento ddédues domésticos ndo tém
conseguido realizar o trabalho completo e issoipelssente decorre de falhas nesse processo
de tratamento, neste sentido o sistema desceattalige apresentado como uma alternativa
intermediaria aos sistemas centralizados.

Assim, a partir do final do século XX, o tratanmendescentralizado tem se afirmado
como alternativa sustentavel (PARASKEVAS et alQ200LIVEIRA JUNIOR, 2013). Este
modelo além de possuir uma estrutura mais simplabdém apresenta maior relacdo custo-
beneficio se comparado ao anterior, por isso pedecsnsiderado mais apropriado para
localidades que possuem uma baixa densidade pamdfaobservando os fatores de escolha
de tecnologia mais apropriada de tratamento quaet@nomicidade, sustentabilidade
ambiental e aceitacao social.

Neste cenario, surgem as tecnologias de tratasiat@#® aguas residuarias cinza e
negra. No caso da agua residuéaria cinza, que élaaguieinda de lavatorios, ralos de
chuveiros, ja existem métodos de tratamento quenifeio reuso do produto para diversas
finalidades. As aguas residuarias negras necesdeanatamento especifico que pode reduzir
significativamente a quantidade de matéria orgaeicaganismos patdégenos dos efluentes a
partir dos processos anaerobios.

Os estudos tém demonstrado que os sistemas deerdtadescentralizado, com a
utilizacdo de processos anaerodbicos, contribuetenf@nte com a sustentabilidade, pelas
caracteristicas da qualidade dos efluentsuscustos totais, da recuperacdo de energia e
nutrientes, da baixa producao de lodo, além destemgblantas de tratamento mais compactas
(MASSOUD et al.2009).

Na zona rural do Brasil, especialmente nas redifete e Nordeste do pais, onde séo
desconhecidas politicas publicas que garantam damagdo e operacdo de modelos
descentralizados para tratamento de esgotos reg@dea comunitarios, nas pesquisas tém se
difundido modelos sustentaveis com uso de processaerobios, a exemplo dos Tanques de
Evapotranspiracdo, como alternativas viaveis paatarnento dos efluentes domésticos
oriundos do vaso sanitério, tendo em vista a bpaca solucdo do problema que se assenta
também no meio rural que é da poluicédo difusa dosos d’agua.

2.6 Tanque de Evapotranspiracéo

Destinado para tratamento das aguas residuariaash@gtanque de evapotranspiracao
utiliza os processos de digestdo da matéria orgéatiaves da acdo de bactérias e fungos
decompositores que transformam os dejetos humanasurientes para serem aproveitados
na producéo agricola.

12



Em 1950, o sistema foi imaginado pelo permacultmtesamericano Tom Watson,
com o nome daVatson wick(BODENS e OLIVEIRA, 2009). No Brasil este sistefda
recebeu diferentes denominacdes por outros autaieg,omo, Tanque de Evapotranspiracao
(GALBIATI, 2009), fossa evapotranspiradoravéporation bed systgniMORAES et al.,
2008 apud PIRES, 2012) e fossa verde (ARAUJO et @010). Os permacultores tém
desenvolvido e divulgado os sistemas, por outr@ lpdsquisadores de varias partes do
mundo tem se encarregado de promover mais estuwdoavgliem sua eficacia em diferentes
condi¢des climaticas.

Muitos dos tanques de evapotranspiracao implanteloiso e fora do Brasil precisam
de mais pesquisas cientificas (GALBIATI, 2009),stastudos poderiam apresentar o0s
resultados obtidos na aplicacdo do sistema e normecdo seu funcionamento. Mais
recentemente sua implantagéo se tornou mais eeidenEstado de Minas Gerais, através do
trabalho de extenséo realizado pela EMATER/MG juatpequenos produtores rurais e
comunidade de produtores de café organico. AintldGRA (2012), formou uma parceria
com a Universidade Federal do Ceara que resultamplantacdo de 65 TEvap, no Projeto de
Assentamento Sao Joaquim na cidade de Madalenéicguel87 quildmetros de Fortaleza.

O TEvap é uma caixa impermeabilizada que podeaeigimente submersa, onde os
dejetos ficam retidos no interior da camara de pnelhos e ocorre a digestdo anaerodbica e
agua é drenada para a camada de entulho, paspar@igrocesso de tratamento com
filtragem, e serve para a reuso dessa agua, imelysra ser utilizada em culturas como
banana, mamé&o, tomate e pimenta.

Segundo o INCRA (2012), o esgoto doméstico é foompor 97,70% de agua e
2,30% de outros materiais, demonstrando a impaaatareutilizacdo dessa agua, sobretudo
no semiarido nordestino.

Dados do Instituto de Pesquisa Econémica aplicirizaA) (INCRA, 2012) apontam
que apenas 7,00% dos domicilios do semiérido csarpossuem esgotos. Isso reforca a
importancia do sistema como forma de contribuimaparsadde e seguranca alimentar das
familias rurais sem prejudicar o meio ambiente.

2.6.1 Funcionamento do tanque de evapotranspiracao

O funcionamento do sistema consiste basicamenésaimlamento do esgoto, passando
por processos bioldgicos de degradacdo da matérémioa transformando em nutrientes e
agua. Os nutrientes sdo absorvidos pelas plardamea transpirada pela vegetacao, alem da
evaporacao de parte dessa dgua que acontece (GAQBIATI, 2009).

A agua residudaria negra entra no tanque diretammumtea camara onde ocorrem
fenbmenos fisicos e bioquimicos. Os processosofisioo interior do tanque estdo
relacionados com a decantacdo, percolacédo, filttageos bioquimicos sdo aqueles que
ocorrem na digestdo da matéria organica e absacicorporacdo dos nutrientes pelas
plantas.

Segundo Galbiati (2009), este processo é clasddica categoria de biorremediacao,
ou seja, trata-se de um processo em que a aguagrentes oriundos do esgoto que séo
aproveitados pela planta no seu desenvolvimentadd@gue no caso da agua é na sua maior
parte evapotranspirada e utilizada de forma camaufiela a planta, evitando também a
necessidade de irrigacdo. Assim o dimensionamefgquado reduz a possibilidade de ter
efluente extravasado para um pdés-tratamento.

Entre os beneficios relatados na literatura gs#figam a aplicacdo do sistema estao:
a auséncia ou producdo de quantidade muito peqdeneesiduos; boa performance na
remocdo de matéria organica, DBO, DQO e soélidopensos totais; reducdo dos custos de
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implantacdo através da construcdo participativa; ddaptacdo da vegetacdo com possivel
retorno em relacdo ao consumo da producéo.

2.6.2 Detalhes construtivos importantes para implantacdodo tanque de
evapotranspiracao

Para atender aos critérios de planejamento pstaagdo adequada do TEvap deve-se
utilizar a seguinte a sequéncia de etapas:

Escavacao de solo: antes do inicio da escavagémseeinvestigar o tipo de solo do
local, recomendando-se a constru¢cdo em solos swogilee antecipando a necessidade de
escoramento do mesmo. A construcdo do tanque deotesaspiracdo deve atender as
recomendacfes das normas técnicas: manter distantima de 1,5 metros de construcdes e
limites de terreno, valas e ramais de alimentagédigl de agua; obedecer trés metros de
distancia de arvores e pontos de agua utilizad@sqmnsumo humano; e, afastar por cerca de
15 metros em relacéo aos corpos de agua e poétisde(ABNT, 1993).

As dimensbes das escavacfes sdo em funcdo dadaukentle usuarios dos vasos
sanitarios. A relacdo entre o volume de agua npgvduzido por pessoa e 0 volume no
interior do tanque de evapotranspiracdo € de deisos) cubicos (GALBIATI, 2009). Em
seus estudos, Costa (2014) orientou cavar uméehéireccom dois metros de largura e 1,5
metro de profundidade, com comprimento correspaedanquantidade de usuarios, onde,
para quatro usuarios, 5,5 metros. Sendo assinfjceese que nao existe uma rigidez no
dimensionamento do tanque ou que necessariamgat@reeiso adotar a medida de dois
metros cubicos por pessoa.

Instalacbes sanitarias: a tubulacdo que interligaaso sanitario ao tanque de
evapotranspiracdo deve ser em tubo e conexdes @Gerigido, com didmetro de 100 mm,
atendendo a declividade minima de 1,00%, confon@eigio na horma técnica (NBR, 8160).
Deve ser previsto também um tubo extravasor comiB0de didmetro, instalado na posicdo
oposta a entrada do tanque e no desnivel de 10hcnelacdo ao mesmo (PIRES, 2012). O
extravasor é importante, pois permite o transboetdondo efluente tratado no interior do
tanque ou da ocorréncia de chuvas.

Revestimento interno: por se tratar de um sistepthaldo, deve-se garantir a
estanqueidade do interior do tanque de evapotraigio, com 0 emprego de técnica
adequada de construcéo das paredes e laje de badaordo com Costa (2014), a técnica
apropriada é de ferrocimento, com aplicacdo denamgsa, com traco de uma parte de
cimento e trés partes de areia lavada, em espads & cm, seguida de tela metalica e outra
camada de argamassa. A laje de fundo deve seradavgdara permitir uniformidade no
escoamento do efluente dentro do tanque.

Bordas das paredes do tanque: devem ser previ@dastsobre as paredes internas do
tanque, criando uma barreira para impedir que age@agnxurradas consigam entrar no
interior do sistema. Desta forma, deve ser garaniid desnivel minimo de 15 cm acima do
nivel do terreno na parte externa do tanque.

Montagem da camara de recepcao de efluente: a gartlisposicéo longitudinal de
pneus inserviveis, colocados lateralmente, é foanaaa camara para o inicio da digestédo da
matéria organica do efluente, que € depositad@unanserior.

Enchimento do tanque: apds a montagem da camapmeles, deve-se proceder a
colocacao sequencial das seguintes camadas: entuitag areia e solo, materiais destinados
ao complemento do tratamento com a filtragem da,ague os atravessam por meio do
fendbmeno denominado de capilaridade. As espesdagmsamadas seguem as indicacdes de
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projeto. Durante o enchimento do tanque € recontendacolocacédo de tubos de inspecéao,
que permitam o acesso para verificar as condigdetlgente no interior do tanque.

O plantio do cultivo: A ultima etapa da construgintanque € o cultivo de plantas,
gue possuam um alto consumo de agua e crescindgitioy adaptadas a ambientes iamidos e
principamente de aceitacao do usuario (PIRES, 2012)

O reuso da agua do efluente ocorre dentro do préamque, onde as plantas
absorvem agua com nutrientes e estes mineralizEdosicorporados a estrutura fisiologica
do vegetal.

2.6.3 Plantas comumente recomendadas para uso em tanqueed
evapotranspiracao

Nos tanques de evapotranspiracdo sao recomendatbditpratura o plantio das
seguintes culturas: banandusa sp), taioba Colacasia sp, mamoeiro Caricapapaya sy,
ornamentais como copo-de-leit&aftedeschia aethiopifae lirio-do-brejo Hedychium
coronarium), além de hortalicas como couvgrdssica sp e tomate $olanum sp. Nao se
deve cultivar plantas em que as raizes sejam codasroruas, nem hortalicas rasteiras. Os
cultivos sugeridos para utilizagcdo no tanque dep@vanspiracdo sao de vegetais que se
adaptem bem em locais que possuem muita aguam(QoIVEIRA JUNIOR, 2013).

A frequente utilizacdo do cultivo da banana najtende evapotranspiracdo decorre da
adaptacao da planta a faixa de temperatura regdgstrea maior parte do Brasil. A temperatura
Otima para o seu desenvolvimento é 28°C, sendixa ¢ 15°C a 35°C, os limites para o
desenvolvimento adequado da cultura. Dessa forncaltivo se adapta bem em regides do
Norte e Nordeste, e parte do Sudeste e Centro-Gmsle sdo encontrados esses niveis de
temperaturas tipicas de zonas tropicais. Em aredima subtropical, como os estados da
regido Sul do pais, sao utilizados cultivares po Nanica, que sdo mais adaptadas as baixas
temperaturas (EMBRAPA, 2012).

O continuo e alto consumo de agua da bananeraoia que a maior producéao de
banana seja registrada nas regibes com precip#taofe anual de 1.900 mm, ou seja, a
cultura é bastante sensivel a deficiéncia hidnicprolongados periodos de seca (EMBRAPA,
2012). Dessa forma, o cultivo da bananeira tambémadequa ao TEvap devido a oferta
continua de agua resultante do tratamento contiouefluente no interior do tanque, sendo
recomendavel a cobertura do solo com vegetacaarmart conservar a umidade, evitando a
necessidade de irrigacdo suplementar da planta.

2.7 Principais doengas causadas pela falta de saneam@aimbiental

O ambiente em que se vive € estabelecido por urjur@onde elementos sociais,
econdmicos e culturais, que sao sobrepostos nedseariginando as mais diferentes formas
e relacbes com a natureza. O desenvolvimento dessédades tem por vezes atingido
espacos impréprios em relacdo as questdes amBiemqiia em sua maioria ndo vem atrelada a
infraestrutura necessaria, sobretudo de sanearb@stoo, o que tem como resultado mais
danoso, a perda da qualidade de vida da populagao.

E intensa a relagdo homem, meio ambiente e sal@da @contece em espacos
humanizados, potencialmente sobre &reas com adestueoncentracfes demograficas,
configurando-se como o0 maior processo de desnaiagab (BOEING, 2013). Essa acao do
homem no meio natural e equilibrado criam ambiemteslificados para atender as suas
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necessidades em detrimento da salubridade ambisggaltando muitas vezes no surgimento
de espacos degradados que prejudicam a saude.

Segundo Gondim (2008), a falta de medidas sarstas@ converte em Sérios
problemas de saude publica, através da transmis@mencas infectocontagiosas. Alguns
autores estimam que cerca de 88,00% dessas pa®krjam atribuidas ao abastecimento de
agua, ao esgotamento sanitario e aos habitos dendignadequados. A maior parte dos
registros é observada em criancas de paises emmvdesmento, onde existe uma
precariedade de saneamento basico, com reduzideis dé salubridade ambiental PRUSS et
al., (2002).

Para Aravéchia Junior (2010), a salubridade amdliént relacdo equilibrada entre a
qualidade ambiental e as condi¢des satisfatorianalo fisico, que possa evitar a ocorréncia
de doencas relacionadas ao meio ambiente e pronnovezspaco saudavel e socialmente
justo, atraves da oferta direta de saneamentodiasic

Os autores Cairncross e Feachem (1993) proporanassifitacdo Ambiental de
Doencas Infecciosas relacionadas a agua, excretixoe conforme o Quadro 1.
Diferentemente da classificag@o biologica clasgoa,agentes etioldgicos, essa se configura
como a mais importante classificacdo ambiental gdaencas infecciosas, uma vez que na
proposta dos autores toma por base as vias demismd®, ciclo bioldégico e as principais
estratégias de controle ambiental dessas doencaliRNCROSS e FEACHEM, 1993;
HELLER, 1995; NUGEM, 2015).

As doencas citadas no Quadro 1 podem ser conaolailavés do abastecimento de
agua (CAIRNCROSS, 1984; NUGEM, 2015), e os riscestmnsmissdo podem estar
associados ao saneamento inadequado por abastecidefitiente, esgotamento sanitario
inadequado, contaminacdo por residuos solidos @ petcariedade das habitacoes,
permitindo a identificacdo de medidas de contradenuns para cada um dos grupos
(NUGEM, 2015).

A FUNASA (2017c) citou exemplos de beneficios dgiea de saneamento ambiental
para a saude, entre elas, o fornecimento de agusoalequalidade e de forma continua,
proporcionando a diminuicdo e o controle de doen@assgotamento sanitario, com o
tratamento adequado das aguas residuarias, &fsarontribui para a eliminacéo de vetores
de patologias que ainda afetam a saude da populegsiteira.

Quadro 1. Classificagdo ambiental de doencas infecciodasiomadas a 4gua, excreta e lixo
(CAIRNCROSS e FEACHEM, 1993; HELLER, 1997; NUGEM15).

Categoria Infecgéo
1. Feco-oral: - Diarreias e disenterias
a) Ingestdo da a4gua e/ou . Disenteria amebiana, Enterite campylobacteria
contato com a agua Colera

Diarreia porEscherichia coli -Giardiase
Diarreia por rotavirus — Salmonelose
- Febres entéricas:
Febre tifoide
Febre paratiféide
- Polimielite
- Hepatite A
- Leptospirose
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2. Relacionadas com a higiene
a) Infeccoes da pele e d¢
olhos
b) Outras

- Doencas infecciosas da pele e dos olhos
- Tifo transmitido por pulgas
- Febre recorrente transmitida por pulgas

3. Baseada na agua
a) Por penetracéo na pele
b) Por ingestéo

- Equistossomose
- Difilobotriase e outras infec¢gbes por helmintos

4. Transmissao por inseto veto
a) Picadura préxima a agua
b) Procriam na agua

I - Doenga do sono
- Filariose
- Malaria
- Arboviroses
- Febre amarela
- Dengue
- Chikungunya
- Zyka
- Lishmaniose
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3 CAPITULO |

EDUCACAO AGRICOLA COMO INSTRUMENTO DE DIFUSAO DE UM MODELO
PARTICIPATIVO NO TRATAMENTO DO ESGOTO DOMICILIAR RU  RAL

Resumo

Este capitulo apresenta como objetivo uma analsseEducacdo Agricola como
instrumento pedagogico de difusdo participativaTdaque de Evapotranspiracdo (TEvap),
como um modelo de tratamento de esgoto domicilicad,re sua contribuicdo no aprendizado
dos conteudos da disciplina de Construcao e Igstal&ural. Participaram 15 discentes do
Curso Técnico em Agropecuaria, do Instituto FedéeaEducacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IFCE)campusCrato, Ceara, Brasil. A metodologia utilizada fopesquisa-agdo. A
divulgacdo e a contribuicho do TEvap para a apregeém foram avaliadas com um
questionario sobre informagfes sécio-ambientaisndasdias dos alunos, as suas préticas
participativas e a divulgacdo dessas experién€lastesultados demonstraram que 40,00%
das residéncias dos alunos eram abastecidas pocessionaria de agua, 53,33% utilizavam
fossa séptica para tratamento do esgoto e 86,6iffanti o lixo coletado. Quanto as respostas
sobre a contribuicdo do TEvap no aprendizado dogddos da disciplina, 87,00% acenaram
positividade, percentual igual aos que respondesfirmativamente para a validade da
realizacdo de eventos que promovam o TEvap comoelmode tratamento de esgoto
domiciliar, auxiliando na protecdo do meio ambientea diminuicdo de doencas. Concluiu-se
que o TEvap pode também contribuir para o apreddizie outras disciplinas do Ensino
Médio, a exemplo de Matematica e Biologia, perrdiimovos debates sobre questdes
ambientais entre docentes, discentes e sociedamsibpitando o conhecimento e a
divulgacdo dessa tecnologia social que reduz oadtop causados pela falta de saneamento
no meio rural.

Palavras chavesTanque de Evapotranspiracdao, saneamento, educacao
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Abstract

This chapter presents an analysis of Agricultudlidation as a pedagogical tool for
the participatory diffusion of the EvapotranspivatiTank (TEvap), as a model of rural
sewage treatment, and its contribution to leartinggcontents of the Rural Construction and
Installation discipline. Participants were 15 studeof the Technical Course in Agriculture,
of the Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia endlegia do Ceara (IFCExampusCrato,
Ceara, Brazil. The methodology used was actiorareke The divulgation and contribution of
TEvap in the learning process were evaluated byestgpnnaire, which dealt with socio-
environmental information about students’ homesjqgigatory practices and dissemination of
these experiences. Results showed that 40.00%eo$ttildents’ homes were fueled by the
water utility, 53.33% used a septic tank for sewagatment and 86.67% had the garbage
collected. Regarding the answers about the conioibwf the TEvap in the learning of the
contents of the discipline, 87.00% waved positiviigrcentage equal to those who answered
affirmatively for the validity of the events thatgmote the TEvap as a model of treatment of
domestic sewage, aiding in the protection the emwirent and reducing disease. It was
concluded that TEvap can also contribute to thenleg of other High School disciplines,
such as Mathematics and Biology, allowing new debain environmental issues between
teachers, students and society, enabling the kmlgwl@nd the dissemination of this social
technology that reduces impacts caused by lackrafagion in rural areas.

Keywords: Evapotranspiration tank, sanitation, education.
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Introducéo

A Educacao Agricola, no Curso Técnico em Agropdayd&aracteriza-se em parte
pelos conhecimentos abordados no ensino agricinéa/éa das disciplinas que compdem a
matriz curricular de sua formacao profissional,@affjuns de seus principais objetivos estao
voltados para o desenvolvimento de atividades nmpoa com énfase na producéo
agropecuaria e no desenvolvimento econémico local.

Cada vez mais, tem aumentado a preocupacdo cowdacggo sustentavel, gerando
expectativas sobre a aplicagdo dos conhecimentestifdos na promocdo do
desenvolvimento, dentro de um ambiente equilibra@u seja, almeja-se que esse
crescimento econdémico resulte na geracdo de engregorenda, porém com a
responsabilidade educativa, social e ambiental,gguanta a preservacdo do meio ambiente
como um importante crédito para as futuras geracdes

A percepcao dos discentes do Curso Técnico em A&gu@pia, sobre a dimenséao
ambiental de suas acdes, pode despertar um pertsatnigico sobre seu entorno. Isso o faz
refletir sobre como conhecimentos que visam o dede@mento do campo, através das boas
praticas na agricultura e na pecuaria, se complemertom aqueles que proporcionam
melhoria da qualidade de vida daqueles que halmtargio rural.

Essa interacdo entre homem e meio ambiente, prap@e educacédo pautada no
estimulo da consciéncia ambiental, em que as pegEEEsam inserir como meta das suas
atividades, um componente de valoracdo das pr&inagentalmente corretas.

Com base nos desafios para se discutir tematicasagobientais nos cursos técnicos,
especialmente nas Ciéncias Agrarias, esta pestjoigge como objetivo analisar como a
Educacdo Agricola através de abordagens pedagagicassino agricola, pode contribuir
para a difusdo de um modelo alternativo de tratéods esgoto sanitario no meio rural.

O modelo alternativo proposto nesta pesquisa € muea de Evapotranspiracao
(TEvap), idealizado pelo permacultor americano TWiakson, e que propde um tratamento
para as aguas negras domiciliares, associando tdizemdo da agua dentro de uma
sistematica de cultivo de espécies vegetais (GAOBIA009). O fato desse modelo operar de
uma forma fechada, sem extravasamento, além denedessitar de acdes de operacédo, o
torna um sistema sustentavel (COSTA, 2014).

Dentro do cenario exposto, esta pesquisa procuirtda adespertar nos discentes,
pensamentos criticos e reflexivos sobre altermratida enfrentamento para os problemas
ambientais, que fazem parte do dia a dia das calades rurais, podendo inclusive assumir o
papel de agente transformador dessa realidade.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada nas dependéncias da aBBgala Agrotécnica Federal do
Crato, Ceara, atual Instituto Federal de EducaCééncia e Tecnologia do Ceara (IFCE),
campusCrato, durante o periodo de 2016 a 2018.

A referida instituicdo foi constituida a partir tigrenos doados, sendo o primeiro por
forca da Lei A 328 de 24 de margo de 1955, que impds a Prefeiumgicipal de Crato,
através do Prefeito Ossian de Alencar Araripe, ac@lo de um terreno ao Ministério da
Agricultura. O segundo foi doado pelo proprietatical, o Sr. Francisco Gongalves Pinheiro
e esposa, conforme registro datado em 29 de jadeirt969. O terceiro também foi doado
pela Prefeitura Municipal de Crato, através do ét@fPedro Felicio Cavalcante, de acordo
com a Lei A9.028 de 14 de fevereiro de 1976.

A area total da instituicdo € de aproximadamen®&6¥ha. Localizada ao sopé da
Chapada do Araripe, na BR 122/CE 292, rodovia dgee ds municipios de Crato/Exu-
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PE/Nova Olinda, mais precisamente no bairro GisBligheiro no municipio do Crato,
possuindo coordenadas geogréficas de 7°14'03"atudie Sul e 39°24'34” de longitude
Oeste, com pluviosidade e temperatura média de,2080n e 26° C, respectivamente
(IPECE, 2017) (Figura 1).

Figura 1. Imagem de satélite do IFGampusCrato, Ceara. Fonte: Google Maps (2018).

O relevo da instituicdo € acidentado, com parte rqgesa, areno-argilosa,
constituindo-se por podzélico vermelho-amarelotesksolo vermelho-amarelo. A vegetagéo
do municipio é constituida por Carrasco, FlorestaduCifélia Espinhosa, Floresta
Subcaducifdlia Tropical Pluvial, Floresta Subpeid@id Tropical Pluvio Nebular e Floresta
Subcaducifélia Tropical Xeromorfa (IPECE, 2017).

O IFCE, campusCrato, oferece servigos educacionais em horategial, como: os
cursos técnicos de Informatica para Internet e pegoaria (no Ensino Médio Integrado),
Agropecuaria (no Ensino Técnico Subsequente) geaaiiactes de Sistemas de Informacgéo e
Zootecnia. Além disso, disponibiliza alojamentaemb para jovens do sexo masculino com
idades entre quatorze a dezoito anos.

A presente pesquisa teve como sujeitos participatBediscentes, sendo 13 do sexo
masculino e 2 do sexo feminino, de duas turmased=eito ano, do Curso Técnico em
Agropecuaria Integrado do IFCEampusCrato, que estiveram devidamente matriculados na
disciplina de Construgdo e Instalacdo Rural, nmibi&017-2018. Essas turmas foram
escolhidas em virtude do seu perfil, pois na maieram compostas por filhos de agricultores
rurais, com idade entre 14 e 18 anos, que podes@antornar agentes divulgadores da
tecnologia social do Tanque de Evapotranspirac&wvdp), como alternativa de tratamento
de esgoto domiciliar rural.

O método adotado para o desenvolvimento destecftued da pesquisa-acdo. Este
método foi o que melhor permitiu fazer o levantatoetle observagfes sobre o caso em
estudo. Pode ser o estudo de eventos que ocorréentenacdo ensino-aprendizagem de um
individuo ou de um grupo de individuos. A sua damdstica principal € a analise de um
fendbmeno singular, observado em situacdes reaigddacotidiana do caso em estudo, que
permite um diagnostico de aspectos relacionadassipalmente, com o saneamento basico
nas propriedades rurais, propondo um modelo paatieo, para a construcdo de solucdes de
modo coletivo, assim como, para a formacao de pilickidores das acdes de tratamento
sustentavel do esgoto domiciliar rural (THIOLLENZDO7).
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De acordo com Thiollent (2007), “o papel da pesapaigdo consiste em produzir 0s
conhecimentos necessarios e, ao mesmo tempo, emcaeggcolher e programar as acgdes
eficazes”. Dessa forma, essa metodologia € umuimsinto pratico de intervencdo na
realidade de comunidades, para além da pesquisaicgla em parceria com 0s sujeitos
implicados em determinadas situacfes precariasp amoncaso de saneamento ambiental,
conduzida com base na atitude comunitaria de \aldeenocréaticos para as resolucdes dos
problemas, no sentido do bem-estar e melhoria ddidgule de vida das pessoas e
comunidades (THIOLLENT, 2007).

A primeira etapa da pesquisa foi documental, e adessestigacdo resultou a
identificacdo dos conteudos da disciplina de Cagéty e Instalagdo Rural do Curso Técnico
em Agropecuaria, que se relacionam com esta pmpagtesentada aos estudantes de
utilizacdo do modelo participativo de construcdo ™evap, como um instrumento de
aprendizagem destes conteudos, numa perspectivaprdeover a difusdo das
tecnologias sustentaveis de reducdo de impactoseim ambiente e danos a saude publica,
na regido da Chapada do Araripe. A partir da amalis Programa de Unidade Didatica
(PUD), da disciplina de Construcéo e Instalacd@Rwi possivel ao pesquisador relacionar
conteudos da disciplina que foram abordados pelfegsor e estudantes durante as visitas de
campo.

As atividades desenvolvidas com os discentes @@or em trés encontros:

O primeiro encontro foi realizado no més de nouwende 2016. Nele, ocorreu um
momento de sensibilizacdo sobre a importancia deasaento rural para a reducdo dos
impactos ambientais e promocéo de qualidade dedadacomunidades rurais. Além disso,
foram apresentadas informacdes acerca da consteigdperacionalizacdo da tecnologia
social do TEvap, dando inicio a contribuicAo da dagdo Agricola como meio de
fortalecimento da divulgacdo do tanque. Nessa megmoaunidade, davidas, sugestdes e
esclarecimentos sobre o desenvolvimento da pesdoisan discutidos pelos atores da
pesquisa, tendo como objetivo a participacao dinslastes.

Na visita a campo (Figura 2), durante a implantagdoTEvap no IFCEcampus
Crato, foram discutidas técnicas sobre construgdomeio rural e a importdncia do
reaproveitamento adequado de materiais que poluaneio ambiente, tais como, pneus
velhos e entulhos. A utilizagcdo de pneus velhosneatagem da camara de digestdao do
TEvap € um diferencial em relacdo a outros mod&hodares encontrados na literatura. Esse
modelo permite a destinacdo adequada desses pueusio considerados grandes poluidores
do meio ambiente e responsaveis pela proliferagdmsktos, como € o caso do mosquito
Aedes aegyptiveiculador do virus da Dengue, Zika e Chikungungajas larvas se
desenvolvem, entre outros ambientes, nas aguaseenmterior, quando armazenados de
forma inadequada.
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Figura 2. Estudantes da disciplina de Construcéo e Instald&adral durante a construcéo do
TEvap no IFCEcampusCrato.

O funcionamento do TEvap foi abordado para estedada disciplina, ainda como
uma alternativa viavel para tratamento sustentdlelesgoto domiciliar em pequenas
propriedades rurais, incentivando pensamentoscasite reflexivos sobre a questdo da
educacao ambiental no meio rural. A descricdo caiomes detalhes sobre a construcéo e o
funcionamento do TEvap ser&a apresentada no cagiglante.

Neste contexto, surgiram as primeiras interacéesedtudantes com a acao proposta,
lancando questfes relacionadas ao consumo de égequgpamentos sanitarios, dimensdes
do tanque, caracteristicas do relevo, materiaisregaplos na construcédo e, principalmente,
custo total para a implantacédo do modelo de trattode esgoto. Em relacdo ao custo total,
foi apresentada a justificativa da solucdo constiuadotada, ou seja, de alvenaria com
estrutura de concreto armado, bem como, listageneido a descricdo e quantidade de cada
material necessario para a construcdo do modelo.

No més de fevereiro de 2017, ocorreu um segundonéioc onde foi ministrada uma
aula no campo aos 15 discentes, pelo professodideiplinas de Mecanizacao Agricola e
Forragicultura e Pastagens do IFCE (Figura 3).ra&d, o professor expds para os discentes
0s processos de digestdo anaerébica, do cultidoadaneiras, bem como, da absorcdo de
nutrientes pelas raizes das plantas e sua incggmra biomassa da planta. Ficou com o
pesquisador a exposicdo sobre as técnicas de wgistdo tanque, do preenchimento das
camadas e dos beneficios proporcionados ao meideat@bdesde a construcdo até o
funcionamento do sistema modelo (Figura 4).
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Figura 3. Aula de campo no TEvap aplicada pelo professer disciplinas de Mecanizacéo
Agricola e Forragicultura e Pastagens do IFCE.

Figura 4. Exposicdo pelo pesquisador sobre técnicas ddraQée do TEvap aos estudantes
da Construcao e Instalacdo Rural.

Apo6s as exposicdes e discussdo dos questionamlentodados pelos presentes, o
grupo passou a realizar as atividades participatol@ montagem da camara, com pneus
velhos adquiridos em borracharias da cidade, eeenghimento das camadas de entulho
coletado no IFCE, com brita®rd, areia média, solo fértil (Figura 5). A tarefa dia foi
concluida com o plantio de duas mudas de banarddrasriedade Pacovan Ken.
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Figura 5. Praticas participativas dos estudantes no préaeaiio do TEvap.

Apo6s 15 dias do plantio das bananeiras (Figura 8jstema foi aberto e, como ele
estava instalado dentro da instituicio e em loealadesso facil, permitiu aos discentes
fazerem o acompanhamento diario do funcionamedgsenvolvimento das bananeiras.

No més de marco de 2018, realizou-se um terceicorgro, com participacdo dos
mesmos 15 discentes. Esse encontro foi divididadei® momentos: no primeiro, ocorrido
em sala de aula (Figura 7), houve uma apresengagda mais detalhada sobre a construcéo e
funcionamento do TEvap, implantado no IF€CEmpusCrato; no segundo, partiu-se para o
campo, onde os discentes puderam dar continuidadmm@hecimento até entdo adquirido,
observando a viabilidade de utilizacdo dessa tegmolsustentavel no tratamento do esgoto
domiciliar rural, buscando fortalecer a divulgadadtecnologia social.
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Figura 6. Plantio de mudas de bananeira Pacovan Ken nopTEva

Figura 7. Momento em sala de aula de apresentacdo do Tdabsmpstudantes de Construcao
e Instalacdo Rural.

Antes do inicio da apresentacdo do TEvap, no prommeiomento, os estudantes da
disciplina aceitaram um convite para responder usstipnario com 14 perguntas, fechadas,
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abertas e mistas, sobre questdes sécio-ambieamisuds moradias, percepcao do tratamento
do esgoto domiciliar rural, praticas participatieagivulgacao dessas experiéncias (Anexo A).
Dentro dessas perguntas, existiram duas discuysinssversaram sobre a contribuicdo do
TEvap no aprendizado dos conteudos da disciplin€atestrucdo e Instalacdo Rural, bem
como no meio rural; e, sobre a validade da redzaie palestras, seminarios e aulas de
campo nas instituicbes de ensino e nas comunidadas, com objetivo de orientar e
esclarecer sobre o TEvap, no tratamento do esgonacdiar rural (Figura 8).

Figura 8. Aplicacdo do primeiro questionario nos estudardas disciplina de Construcéo e
Instalacdo Rural.

No segundo momento, realizado no campo, os eseslanhheceram todas as etapas
de implantacdo do sistema, desde o ponto da cax@aspecdo da residéncia, onde se
observou a separacdo do esgoto proveniente dosaa@rio, composto exclusivamente de
dejetos humanos de quatro moradores, até o fumema do tanque instalado (Figura 9).
Verificou-se também a distancia e diferenca delrmdgganque em relacéo a residéncia, bem
como, a area destinada para o projeto. Mesmo ctanque ja implantado no IFCEampus
Crato, foi possivel demonstrarloco quais os materiais utilizados e como foram digost
construcdo do TEvap (Figura 10). Os estudantesnadrsen também o tanque durante os
meses subsequentes, chegando a contemplar as ib@amargorosas, em estado de floracao
do primeiro ciclo de colheita.
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Figura 9. Visita a caixa de inspecao de separacdo de agsidsiarias da residéncia do IFCE
campu<Crato.

Figura 10. Visita de campo dos estudantes da disciplinaaesttucéo e Instalacdo Rural no
TEvap.

Apoés essas atividades, o professor da disciplinasdguimento ao PUD, com a parte
introdutéria de aspectos gerais para implantacadmstalacdes rurais, abordando também,
condicdes basicas que no geral as instalacdes rdemiem obedecer, entre elas, fases da
construcdo, célculos de perimetros, areas e volumesisive, dimensdes empregadas no
modelo, representadas por medidas de terreno, piasies, entre outros.

Na unidade Il, o professor fez a exposi¢céo aoslastas, das etapas do planejamento
das construcdes rurais, tais como: estudo de n®readolha do local, topografia do terreno,
agua, drenagem e manejo dos dejetos com foco noesésn animal. Esses assuntos se
relacionam com um modelo apresentado em sala deeands visitas de campo, uma vez que
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toda instalacdo, independente de ser rural, deegeprestes estudos preliminares que
antecedem a sua construcao.

Na unidade lll, foram expostos os componentesarafile um projeto de construcéo,
composto de planta baixa, de situacdo, localizaglon da parte escrita que compde o
orcamento e memorial descritivo.

Na unidade 1V, o professor discutiu com os alun®g@dpriedades que devem ser
consideradas quando da escolha dos materiais panaas construcdes rurais. Nesta unidade
foram abordados temas com foco na utilizagdo sidsteindos materiais, observando a
resisténcia, a durabilidade, a higiene e saldemoetia.

Na ultima unidade, antes do recesso escolar de lgh2018, foram apresentados 0s
principais materiais de construcdes usados naalagées rurais. Dentre eles, os materiais
aglomerantes: argila, cal, cimento e gesso; osgadoss: areia, pedregulhos, pedra britada;
materiais ndo ceramicos: tijolos de solo, cimentdogos de concreto; materiais ceramicos:
tijolo macico, tijolo furado, etc.; além de telhksjrilhos, metais sanitarios, madeiras e metais
em geral.

No dia 27 de junho de 2018, foi aplicado o mesmastianario utilizado
anteriormente, visando observar a alteracdo daepefioc dos alunos em relacdo as
experiéncias participativas no campo, e suas i@&gxriticas sobre a insercdo de questdes
ambientais nos conteudos de disciplinas predonmensente técnicas, como no caso da
Construcgéo e Instalacéo Rural (Figura 11).

‘*‘

I——————

Figura 11. Aplicacdo pela segunda vez do questionario ntsdastes da disciplina de
Construcéo e Instalacéo Rural.

A area de implantacdo do modelo participativo dedfEno IFCEcampusCrato, foi
definida a partir de visitas em trés residénciasirgdituicdo onde moram familias de
servidores. Nelas, se buscou identificar qual dassparelho de vaso sanitario de onde
provém as aguas negras (composto de matéria oajdum ramal de esgoto separado da
tubulacdo de outros aparelhos sanitarios que despégua cinza (composto de produtos
inorganicos). Nao sendo encontrado nenhum imovsfasecondi¢des, escolheu-se dentre
essas residéncias pesquisadas a que necessitoende imiervencdo para a separacao do
esgoto do vaso sanitario e por isso foi escolhidesidéncia do Diretor doampus Neste
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aspecto, os discentes observaram que é muito camagrpequenas propriedades onde existe
banheiro, encontrar essas tubulacdes separadas,fadgjitaria a implantacdo do TEvap.

Em virtude das caracteristicas do solo existerigimio da residéncia escolhida, que
apresentou acentuada declividade e baixa capactadesisténcia a esforgos, optou-se pela
solucédo construtiva do tanque de alvenaria de bterémico, laje de fundo, estrutura de
amarracdo em concreto, em local a céu aberto, ¢anacqusante da caixa de inspecdo do
esgoto do banheiro da residéncia.

Através de um Termo de Consentimento Livre e Escldo (TCLE), foi solicitado a
cada sujeito participante, a autorizacdo parazatgfo dos dados declarados, e os modelos
empregados encontram-se dispostos nos Anexos B &a@bém foi solicitado aos
progenitores dos alunos menores de 18 anos peompsa participacdo dos mesmos na
pesquisa (Anexo D).

Resultados e Discussao

Na primeira aplicagdo do questionario, basicamenttalidade dos alunos nédo
respondeu as questdes discursivas, e principalneméspeito do TEvap; nesse caso, era
totalmente esperado, visto que ndo tinham aindantendimento mais profundo a respeito
do sistema, logo ndo tinham como relacionar o cdntento e divulgacdo da tecnologia
social com a disciplina.

Comentando sobre a questdo do abastecimento deeagusuas comunidades, as
informacgdes obtidas entre os estudantes revelatea06 residéncias eram abastecidas pela
concessionaria de agua, 04 eram abastecidas pos,pi€s por nascentes, um por outros
meios, entre eles o carro pipa e um nao respondeu.

Sobre a agua utilizada no abastecimento das res#s€196 discentes informaram que
a mesma passava por processo de analise, 06 respangue ndo eram feitas analises e trés
nao responderam a questao.

Para o tratamento da dgua em casa, 12 discenfmmndesam que filtravam, dois
indicaram que nao faziam nenhum tratamento e unmesiimndeu a pergunta.

Quando ao tratamento de esgoto nas residénciasfuatantes responderam que o tipo
de tratamento de esgoto predominante era a foptimaseépresentes em 08 residéncias ao
todo; também existiam moradias em que esse processda através de sumidouro e dois
nao responderam a questao.

Cerca de 13 estudantes responderam que o lixoedad¥encias onde moravam era
coletado, dois informaram que ele era queimado easponderam que enterravam. Nessa
questao alguns estudantes assinalaram mais deesp@sta, por isso o total delas ultrapassou
o total de alunos das turmas.

Apés a aplicacdo deste questionario, constatoudse a3 discentes conheciam a
realidade ambiental do seu entorno, e desse canéet surgiu a possibilidade deles
refletirem, depois da apresentacdo do TEvap, ssbpeaticas ambientais em suas residéncias
e comunidades, bem como gerar novas questbescdmie: As fontes de abastecimento
mencionadas estdo livres da contaminacdo provopatta esgoto domeéstico? As fossas
sépticas de suas casas, dos vizinhos, da comunidsi@® de acordo com o que prevé as
normas vigentes, ou sao fossas rudimentares quedpoconseguirem evitar a contaminacao
do solo, ndo sao consideradas formas de trataméu@? impacto da auséncia ou ineficacia
do tratamento de esgoto na qualidade de vida daesidéncia ou comunidade? Ou seja,
discutir essas questdes de abastecimento de &tpiratamento de esgoto domiciliar rural é
uma forma de problematizar realidades que eleswige e de criar uma postura interativa
indo além do simples ato de observar sem intenfierimeio onde vivem. Freire (1979) afirma
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que quando o homem compreende sua realidade, pudetar hipéteses sobre o desafio
dessa realidade e procura solugdes.

Em junho de 2018, depois de transcorrida toda @saptacdo do TEvap, seja em sala
de aula ou no campo, e apds o professor da disgigié Construcdo e Instalagdo Rural ter
finalizado a unidade V do PUD, foi aplicado ao grule estudantes, 0 mesmo questionario.

Na analise das respostas em relacdo a anteridficoerse que os discentes passaram
a responder as questdes discursivas que envohparndes sobre temas como tratamento de
esgoto e praticas participativas na sua divulgagdém disso, os participantes opinaram
sobre a contribuicdo do Tanque de Evapotranspiragi@prendizado da disciplina de
Construcgéo e Instalacdo Rural, bem como, os desafresultados desse projeto para o meio
rural. O grupo avaliou as estratégias propostas palivulgacdo do modelo de construcéo
participativa de tratamento sustentavel de esgmtadiliar rural.

A primeira questdo discursiva estimulou os discerderesponderem qual era o
tratamento de esgoto domiciliar rural consideradbiantalmente correto (Figura 12).

Nio responderam Utilizagdo de
20,00% AN __ fossassépticas no
tratamento do
esgoto domiciliar

20,00%
Utilizagdo de_/
sistema eficaz no
controle de
doencas .
{ . N
13.00% Utilizacdo de

gistemas
ecoldgicosno
tratamento do
esgoto domiciliar
47,00%

Figura 12. Qual o tratamento ambientalmente correto do esdymticiliar rural?

Cerca de 60,00% dos estudantes respondeu quemérab ambientalmente correto
sdo aqueles que utilizam sistemas ecoldégicos azeficno controle de doencas. De acordo
com o0s percentuais apresentados, pode-se obsenearogconhecimento do modelo
participativo de tratamento sustentavel de esgotmeio rural, permitiu introduzir um espago
de dialogo com os estudantes, sobre a tematicarpegsio do meio ambiente e a reducao do
risco de doencgas causadas pela contaminagcdo do poksibilitando aos mesmos,
apresentarem as suas percepcdes do que considelagdes mais adequadas para o
tratamento do esgoto domiciliar rural. Segundo Matti (2009), ao comparar as diversas
técnicas e tecnologias com os sistemas ja utilzagermite-se realizar uma andlise da
sustentabilidade dos sistemas, e nesse aspectaioaantdas opinides tende a ser favoravel
aos sistemas que promovam de forma sustentavkltaidade ambiental.

Considerando a participagédo na discussao dasitasidelacionadas e nas visitas de
campo para observar a implantacdo e funcionamemtmatielo do TEvap, construido no
IFCE, campusCrato, questionou-se sobre as atividades pratigdagipativas no auxilio do
aprendizado. Todos (100,00%) responderam que wslaates auxiliaram no aprendizado,
pois permitiram ampliar a visdo do assunto abordado

Nesse sentido, as tecnologias sociais podem seciadas aos conteudos de outras
disciplinas, como foi feito no caso da discipline €onstrucdo e Instalacdo Rural,
promovendo a difusdo de praticas sustentaveis éstrale abordagem dos problemas
identificados no meio, despertando-os para as lpbdades de intervencéo nessa realidade a
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partir de atividades desenvolvidas na escola. Skguiart (2001) cenarios experenciais e
demonstrativos de procedimentos de aprendizagem tgmham como base a
interdisciplinaridade, as relacdes multiplas, asdiidades e as pluralidades presentes nos
contextos se constituem como espacos de praticesitddhs. Para Thiollent e Silva (2007),
as praticas participativas sédo particulamente amtbapl na pesquisa na agropecuaria,
contribuindo para a aprendizagem com vistas a 8oldge problemas sociais e econdmicos
nacionais, reduzindo as diferencas regionais (EMBRA2005).

A associacdo da teoria com a prética permite espgente nas questdes que
envolvem o meio ambiente, desenvolver habilidades gprmitam investigar, propor e agir
diante das demandas que se apresentam. Ja as @oomgetadquiridas no processo de
aprendizagem sao fundamentais para adaptar essescgnentos cientificos as realidades do
seu cotidiano.

Os estudantes ao serem questionados sobre o aw® dlellgarem as experiéncias
praticas adquiridas sobre a implantacdo e funcien&wndo TEvap, responderam em maioria
que néo (67,00%) (Figura 13).

T Sim. porque € tma

. . oportunidade de
Nio., porquenio passar

ten_ho conhecimento
conheciunento. 33,000,

670005

Figura 13. Vocé divulgaria essas experiéncias praticas?uérq

Nessa pergunta, os estudantes mesmo apos tertgaippdo do aprendizado sobre a
implantacéo e operalicionalizacdo do TEvap, meraamn que ndo divulgariam experiéncias
como essas, por julgarem nao ter conhecimentoieiic sobre as mesmas. No entanto,
existiu uma parcela de 33,00%, que mencionaram |lgéivuessas experiéncias, por
considerarem uma oportunidade de passar conhecipam outras pessoas. Nesse sentido,
precisa ser observado o nivel diferenciado de ¢dtes dos participantes, pois mesmo apos
convite e sensibilizacdo do grupo, percebeu-se &umatural nos grupos o interesse em
divulgar ou ndo as experiéncias praticas, 0 quesigitfica necessariamente insucesso na
divulgacdo da prética. De acordo com Dias (1994esenvolvimento eficaz da educacéo,
requer o aproveitamento de todos os meios que iedsole dispde para a educacdo da
populacdo, ou seja, a divulgacdo das praticas date mlo proprio processo de educacéo,
fortalecendo a aprendizagem dos discentes.

Cerca de 87,00% dos discentes considerou que opT&wdliou no aprendizado na
disciplina de Construcdo e Instalacdo Rural (Fidu4g através dos calculos realizados e do
primeiro contato com o0s materiais utilizados nastmtao do modelo de tratamento de
esgoto no IFCEcampusCrato. De fato, observou-se que as etapas de sgpueliminares de
local, relevo, dimensdes (areas e perimetros),riaetele construcao e custo total do Tanque
de Evapotranspiracdo, seguiram as tematicas cemm&UD e estavam sendo discutidas em
sala de aula pelo professor da disciplina. AssiffEgap conduziu a outros procedimentos
como a constituicdo de atividades, através dassgediuicandos e educadores em acles
participativas despertaram a curiosidade, o questiento e a busca construtiva do
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conhecimento, constituindo-se em “principio cieatife educativo”, conforme Demo (1995)
propoe.

Naoresponden_______

7.00%,
Nﬁo/ \ Sim, atraveés dos
6.00% ) calculoge do
primeiro contato
com o% materiais

87.00%

Figura 14. O TEvap auxiliou no aprendizado da disciplina €nrcéo e Instalacdo Rural?

Uma pergunta estimulou os estudantes a apresentaseiwbstaculos e desafios
verificados na implantagcdo do projeto. Nessa, icedfse que cerca de 20,00% deles
identificaram dois pontos importantes mencionadopnojeto (Figura 15). O primeiro ponto
foi o tipo de relevo existente na localidade conetedninante para a solugcdo construtiva
adotada do tanque ser semi-enterrado em alveratigplbs com estrutura de amarracdo em
concreto armado, isso também teve consequéncigaimento do custo de construcdo. O
segundo ponto foi um desafio para o projeto emrituit com o aprendizado dos contetdos
da disciplina de Construgao e Instalacdo Rural, wezaque na apresentacdo do modelo foi
necessario abordar alguns assuntos como pilarandeacao e instalacdes hidraulicas, antes
mesmo de serem comentados pelo o professor erdesalaa.

———_ Sim.relevoe
contribuir para o
aprendizado da
digciplina
20.00%%

Nao
S0.00%,

Figura 15. Na implantacéo do projeto foram verificados obsids e desafios? Quais?

Do grupo de estudantes, aproximadamente 60,00%ordepam qual a principal
contribuicdo do TEvap aplicado no meio rural, etaemlesses, 34,00% afirmaram ser o
tanque a solucdo mais adequada para o “descarteét@ode esgoto domiciliar, sem
prejudicar o meio ambiente (Figura 16). Observougse a soma dos percentuais foi
numericamente igual ao total dos estudantes cugspostas sobre o tratamento
ambientalmente correto do esgoto domiciliar ruralsponderam que utilizam sistemas
ecologicos e eficazes no controle de doencas.Zatd2001), propostas educativas voltadas
para a protecdo do meio ambiente, alicercada emsbasticas, podem contribuir para a
mudanca de atitudes de grupos sociais isoladosregwer acdes que superem as estruturas
sociais, econdémicas e culturais excludentes, @gimalmente imprudentes e desequilibradas.
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Figura 16. Qual a principal contribuicdo do TEvap aplicadonmeio rural?

Na ultima pergunta do questionario, os estudanmeatam se a realizacdo de
palestras e seminarios com objetivo de orientaresobmodelo participativo de tratamento
sustentavel de esgoto domiciliar na zona rurahsgiiida. Cerca de 87,00% dos participantes
afirmaram positivamente e justificaram que taiseacfpoderiam promover o aprendizado,
contribuir para protecdo da natureza, auxilianddimanuicdo de doengas e na contaminacao
do solo no meio rural (Figura 17). Nesse sentidscbu-se trabalhar também essa divulgacao
junto a pequenos produtores rurais localizados hap&da do Araripe, regidao onde fica
localizada a Instituicdo, para realizacdo de umsitavide campo ao Tanque de
Evapotranspiracdo construido no IFGampusCrato, acompanhado de uma apresentagdo
das etapas de construcéo e funcionamento desséomode

—_—
\ S1m., Porcue promoye
oprendizado, protege

omeio ambiente,
auxilia na diminuigio
de doengas e
contaminacio do solo
8§7.00%

Nio regponderam
13.00%

Figura 17. Vocé acha que a realizacdo de palestras e séosirdom objetivo de orientar
sobre o modelo participativo de tratamento sustehtde esgoto domiciliar na zona rural é
valida? Por qué?

Finalizando a pesquisa, em setembro de 2018 readigoum encontro no IFCE,
campusCrato, com um grupo de cerca de 10 produtores meudigra familiar da Chapada do
Araripe. Estes produtores eram integrantes daasfela agricultura familiar nos bairros da
cidade do Crato, com o apoio da Associacéo CresBase (ACB).

Na oportunidade foram apresentadas todas as efapasnstrucdo e funcionamento
do TEvap, implantado no IFCEampusCrato (Figura 18), e feita uma visitaloco (Figura
20). No didlogo com os produtores rurais, forameoledas posicdes favoraveis em relacao a
utilizacdo do sistema para tratamento dos esgatascdiares, principalmente depois que
foram demonstrados os riscos de utilizacdo de sosgiimentares para meio ambiente, pois
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este tipo de fossa, segundo relatado pelos praytamda € um dos principais destinos do
esgoto domiciliar nas comunidades rurais.

Figura 18. Encontro sobre o TEvap no IFGAmpusCrato com produtores da agricultura
familiar da cidade do Crato/CE.

Figura 19. Visita in loco ao TEvap dos produtores da agricultura familiarcattade do
Crato/CE.

Também foi discutida a importancia da construcatigy@ativa para implantacdo das
tecnologias sociais nas comunidades. Isso € pbsgiagés de oficinas de capacitagdo. Para
0s produtores, mesmo o0 modelo sendo relativamentples, ainda assim, precisaria de
profissionais para realizar os servicos nas tubescde esgoto e, no caso de fazer a
implantacdo de um modelo semelhante ao instaladé@B Crato, seria preciso de mao de
obra de profissionais da construcdo civil, 0 qusultaria em acréscimos aos custos de
construcdo do TEvap nas propriedades rurais.

Entretanto, houve consenso entre eles, que algwisa precisaria ser feita. Nesse
sentido, sugeriu-se a busca por articuladores déicpe publicas, que permitissem
desenvolver, aprimorar e implantar tecnologias aseci tais como, o Tanque de
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Evapotranspiracéo, visando promover a melhoriacdadicdes de salude e meio ambiente das
comunidades rurais da Chapada do Araripe, que pa@ssuwprincipais fontes de agua
subterraneas abastecedoras das zonas rurais @dasstidades da regido, que sdo: Juazeiro
do Norte, Crato e Barbalha.

Neste mesmo més, 15 produtores rurais da cidadetegi/CE, municipio da regido
denominada Cariri Oeste, através da ONG Flor daiPeigitaram o IFCE, e conheceram o
TEvap e seu funcionamento (Figura 20). Houve refaip parte dos produtores que essa
tecnologia poderia permitir o reuso da 4gua nasuoatades do Cariri Oeste, onde ha
escassez de agua e sobram esgotos descartadoasberdéyusem nenhum tipo de tratamento.

Figura 20. Visita ao TEvap no IFCEampusCrato por produtores rurais de Potengi/CE.

Conclusao

A pesquisa-acao participativa propicionou aos @adntes o reconhecimento da
importancia de vivenciar uma experiéncia interagmére produtores, estudantes e servidores
da instituicdo, nesse caso, estimulando invesagaroblematica inerente ao saneamento,
propondo a divulgacdo de uma alternativa de redoldlp saneamento nas areas rurais na
Chapada do Araripe.

E possivel associar na Educacéo Agricola o conlstonde tecnologias sociais e
temas relacionados ao meio ambiente, como formaugidiar o aprendizado de conteudos,
também em outras disciplinas do Curso Técnico enmoperuaria Integrado ao Ensino
Médio, tais como: Matematica, Biologia, etc.

Os conhecimentos especificos abordados na disziplén Construcdo e Instalagéo
Rural, aliados a relativa simplicidade observadatganicas de construcdo para implantacao
da tecnologia apresentada, permitem aos parti@pantapacitacdo e um entendimento maior
sobre a construcéo e funcionamento do mesmo.

A declaracdo dos estudantes de ndo divulgar asiérpes praticas por falta de
conhecimento, entrou em contradicdo, quando 87 @8es afirmaram que o TEvap auxiliou
no aprendizado da disciplina de Construcao e bxgdal Rural.
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4 CAPITULO I

AVALIACAO MORFOMETRICA, FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLO  GICA DA
BANANA PACOVAN KEN CULTIVADA EM TANQUE DE
EVAPOTRANSPIRACAO E DO EFLUENTE

Resumo

O objetivo deste capitulo foi realizar analises fométrica, fisico-quimica e
microbiolégica de bananas Pacovan Ken, cultivaddseso solo fértii do Tanque de
Evapotranspiracdo (TEvap), implantado no Instititederal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE), municipio Geato, Ceard, Brasil, e avaliar a eficacia desse
modelo a partir de parametros fisico-quimico e évaatgico do efluente. A intencéo foi
comparar a qualidade dessas bananas com cultiyamuzidas em areas agricolas
comerciais, verificando assim a viabilidade desspéeie ser associada a produgdo de
alimentos pelos pequenos agricultores; e, tambéseredr a qualidade do efluente, com
vistas a reinsercdo no ciclo hidrologico. Os reslds mostraram parametros morfométricos
das bananas equivalentes aos cultivos comerciaigndlise fisico-quimica demonstrou
valores de pH 4,69, soélidos sollveis de 21°Brixa e agua 78,50%, concordantes aos
achados na literatura. Verificou-se o alto valoadalez titulavel (8,00%) quanto ao processo
de amadurecimento do fruto. A caracterizagdo miotépica demonstrou valores de
coliformes eSalmonella spdentro do exigido pela legislacdo brasileira.ulivo da banana
Pacovan Ken no TEvap, permite a producdo de fratws caracteristicas equivalentes a
outras areas de cultivo. A analise fisico-quimiocaefluente demonstrou valores de pH de
7,50 e 7,60 na entrada e na saida, respectivanagisi&ncia de metais pesados como aluminio
e manganés, reducdo dos niveis de sélidos totss®ldidos e DQO, condizentes com o0s
encontrados na literatura. A andlise bacteriolodemonstrou valores proximos aos exigido
pelo Ministério da Saude. Esse padréo de resuliadasa que o tanque promove a melhoria
da qualidade da agua, que pode ser reinseridaadtracao no ciclo hidrolégico.

Palavras-chave Cultivo, Pacovan Ken, qualidade da agua.
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Abstract

The aim of this chapter was to perform a morphoicefphysicochemical and
microbiological analysis of Pacovan Ken bananaswgroon the fertile soil of the
Evapotranspiration Tank (TEvap), located at thditit® Federal de Educacgao, Ciéncias e
Tecnologia do Ceara (IFCE), Ceard, Brazil, and valuate the efficacy of this model on
physical-chemical and bacteriological parametersthef effluent. The intention was to
compare the quality of these bananas with cultiyaesduced in commercial agricultural
areas, thus verifying the viability of this spectesbe associated with food production by
small farmers; and also to observe the qualityheféffluent, with a view to reinsertion into
the hydrological cycle. The morphometric parametgfrshe bananas were equivalent to
commercial crops. The physico-chemical analysisvelaovalues of pH 4.69, soluble solids of
21°Brix and water content 78.50%, according tofth@ings in the literature. It was verified
the high value of titratable acidity (8.00%) in thecess of fruit ripening. Microbiological
characterization showed values of coliforms &almonella sprequired by Brazilian law.
The cultivation of the banana Pacovan Ken in TEwows the production of fruits with
characteristics equivalent to other areas of alfitbon. The physical-chemical analysis of the
effluent showed pH values of 7.50 and 7.60 at et and at the outlet, respectively, absence
of heavy metals such as aluminum and manganesgtiea of the total dissolved solids and
DQO levels, consistent with those found in therditere. The bacteriological analysis showed
values close to those required by the Ministry eikh. The tank promotes the improvement
of water quality, which can be reinserted aftdrdtion in the hydrological cycle.

Keywords: Cultivation, Pacovan Ken, water quality.

38



Introducéo

A bananeira é conhecida como planta de crescinaeierado, com consumo de agua
elevado e constante, possuindo sistema radicyperfscial e fasciculado, e raizes com baixo
poder de penetragédo, descendo geralmente a ummg@iadde de 0,75 m. Apresenta pequena
capacidade de absorver 4gua em solos secos, deamolosbaixa resisténcia e rapida resposta
fisiologica ao déficit de agua (BORGES et al., 200BCERDA FILHO et al., 2004;
FREITAS et al., 2008). Duas importantes caraciedsttornam essa planta excelente para
utilizagdo no Tanque de Evapotranspiracdo, quanglotratamento do esgoto sanitario
domiciliar, que sédo o elevado consumo de aguaegjagma profundidade das suas raizes.

A cultura da banana tem importante papel sociat@@mico em todo o mundo,
servindo como proventos da mao-de-obra rural e éamltomo parte integrante da
alimentacéo das pessoas de baixa renda. Estimaes@a groducédo dessa fruta empregue,
direta e indiretamente, 960 mil pessoas no mund@NGALVES et al., 2008; SILVA et al.,
2013;BARROS et al.2016).

No Brasil, em 2017, a banana ficou em segundo lagaranking de producéo de
frutas, com aproximadamente 7,2 milhdes de tonsladéhidas, em uma area plantada de
487 mil hectares. O primeiro lugar entre os estgotosiutores foi Sdo Paulo, com uma
producdo de 1,160 milhdes de toneladas, seguido Behia com 1,070 milhdes. O Ceara
ocupou o sexto lugar com um total de 393 mil taseeda A fruta rendeu ao pais R$ 14 bilhdes
em 2016 (GORAYEB et al., 2017; IBGE, 2018).

Embora hoje existam produtores de médio e grande povestindo no cultivo de
banana, ainda assim, tem-se uma parcela signiicdessa producao que vem do pequeno
agricultor, por reconhecer esse cultivo como unterrstiva para a alimentacao familiar,
nutricao e renda.

O tratamento sustentavel de esgoto domiciliar yurain a utilizacdo da tecnologia
social do Tanque de Evapotranspiragédo (TEvap), iperondesenvolvimento do cultivo da
bananeira, considerando-se que a planta possuiestnatura fisiolégica que se adequa ao
funcionamento do sistema, através do consumo de @guwtrientes resultantes do processo
de digestdo anaerdbica da matéria organica donédleefiltragem no interior do tanque. A
concepcao deste sistema foi conferida ao ameri€anoWatson, e apos, adaptada a projetos
por permacultores brasileiros (PAMPLONA e VENTUR004; MANDAI, 2006).

Diante da necessidade de tornar as propriedadesodas rurais mais sustentaveis e
produtivas, e a fim de diminuir a falta de saneamembiental, o que pode causar a
contaminagdo do solo e recursos hidricos, o predeabalho teve como objetivo realizar
analises morfométrica, fisico-quimica e microbiatdgde bananas Pacovan Ken, cultivadas
no interior do TEvap, implantado no Instituto Fedele Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IFCE), municipio d€rato, estado do Ceara, e avaliar a eficacia desgkelo de
tratamento de esgoto a partir da analise dos pamdsnisico-quimicos e bacteriolégico do
efluente, comparados aos achados na literatura.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Instituto Federal dedagao, Ciéncia e Tecnologia do
Cearé (IFCE), municipio dérato, estado do Cear4, Brasil, no periodo deramk 2017 a
julho de 2018. O municipio possui coordenadas @gdogs de 7°14'03” de latitude Sul e
39°24'34” de longitude Oeste, com pluviosidadereperatura média anual de 1090,9 mm e
26°C, respectivamente (IPECE, 2017).

O sistema de TEvap, para tratamento dos eflueresados, foi implantado na
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residéncia da diretoria do Instituto, onde era maidacilidade para separar a tubulacdo do
esgoto.

As duas bananeiras utilizadas foram do tipo cultikacovan Ken, plantadas na
camada superficial de solo fértil do Tanque de Btrapspiracao.

O tanque foi dimensionado e construido para recébeas negras provenientes de
vaso sanitario, como sistema de tratamento de @sigoticiliar com até quatro moradores. O
tanque foi construido com paredes de alvenaria,dejfundo e estrutura de amarracédo de
concreto armado, em local a céu aberto, semi-adi@rre em cota a jusante da caixa de
inspecdo do esgoto do banheiro da residéncia.deardimensionamento considerou-se 2,55
m2 de area superficial por pessoa da residénciaimrAsnsdes do tanque foram de 2,00 m de
largura por 5,10 m de comprimento. A profundidadetada foi de 1,50 m, para permitir o
preenchimento interno das camadas filtrantes denb@e entulho, 30 cm de brita nimero 1,
30 cm de areia média e 40 cm de solo fértil (Figra Toda a metodologia utilizada para
calculo e construcdo do tanque, seguiu os critétexcritos por Galbiati (2009) e Costa
(2014). Ainda segundo este udltimo autor, o pland® bananeiras deve respeitar o
espacamento de 2 x 2 m.

Figura 21. Desenho esquemético do Tanque de Evapotranspiragguerda: Vista superior.
Direita: Corte transversal. Fonte: FUNASA (2018).

O Tanque de Evapotranspiracdo € uma técnica ddsalaoe difundida por
permacultores de diversos paises, com potencial ggaicacdo no tratamento domiciliar de
aguas negras em zonas urbanas e periurbanas (PANWREOVENTURI, 2004). O estudo
utilizou-se da técnica como um modelo alternatiedrdtamento de esgoto sanitario de uma
residéncia rural, para observar a viabilidade deisyplantacdo e dos beneficios do sistema,
através da diminuicdo do risco de contaminacdoolim seducdo do numero de insetos e
roedores, e consequentemente da possibilidadamniissdo de doencas relacionadas a falta
de saneamento ambiental, e ainda como uma possivatégia sustentavel de producdo de
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alimento.

A tubulacdo do banheiro social da residéncia fpiassda para obter o tratamento
exclusivo das aguas negras oriundas do vaso sani@rtubo de esgoto que seguia para o
tanque tinha aproximadamente 20 m de comprimem@ssava por trés caixas de inspec¢ao,
sendo uma delas na entrada do tanque. Entravangoet@om 20 cm acima da laje de fundo,
e dentro da camara formada por pneus usados, @guiem borracharias da cidade,
dispostos longitudinalmente. As laterais da canfaram preenchidas com material de
entulho coletado no IFCE. Acima do entulho, foramtocadas camadas de brita nimero 1,
areia média, solo argilo-arenoso, e feito o cultteoduas mudas de bananeira (PAMPLONA
e VENTURI, 2004; GALBIATI, 2009; COSTA, 2014).

Os materiais utilizados na implantacdo do sisteara fratamento de esgoto sanitario
encontram-se dispostos na tabela 1.

Tabela 1 Lista de materiais utilizados para implantacad dnque de Evapotranspiracao no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnoldgi€eara&ampusCrato, no tratamento do
esgoto sanitario.

Descricao Unidade Quantidade
Curva 90° PVC branco esgoto @ 100 x 100 mm unid. 2
Cap PVC branco esgoto linha Predial @ 100 mm unid. 1
Cap PVC branco esgoto linha Predial @ 40 mm unid. 3
Tampé&o de madeira 600 x 600 mm unid. 1
Brita numero 1 m3 5
Tubo PVC rigido branco esgoto @ 50 mm m 1
Tubo PVC rigido branco esgoto @ 40 mm m 2,70
Areia média m3 5
Entulho (tijolos quebrados) m3 5,10
Pneu usado unid. 31
Solo argilo-arenoso m3 6,12
Tijolo ceramico furado 19 x 19 cm m2 781
Cimento CP 11-1-32 (50 kg) Kg 300
Barras de aco 5,0 a 10,0 mm Kg 92,79
Tela soldada de aco galvanizado 2,20 x 2,50 m unid. 2
Impermeabilizante Vedacit Kg 18
Mudas de bananeiras Pacovan Ken unid. 2

O custo de implantagdo do TEvap foi de R$ 2.223%82ado com base na tabela de
precos unitarios de insumos fornecidos pela Se@eale Infraestrutura do Estado do Ceara
(SEINFRA, 2018). O custo total obtido por Pires12pfoi de R$ 2.000,00, com valores
locais.

Durante todo o periodo de desenvolvimento até lzettal dos frutos a planta néo foi
irrigada e, como se tratava de um tanque imperimezid e semi-enterrado, ndo houve
possibilidade de aguas provenientes de enxurradaar@m no sistema. Dessa forma,
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observou-se que as plantas se desenvolveram exechesite com os produtos resultantes do
processo de biorremediagdo no interior do tanquasechuvas registradas que incidiram
sobre 0 mesmo no periodo de inverno. Para evitgger tipo de acumulacédo de agua na
superficie interna do tanque, o mesmo foi finalizadm uma camada de, aproximadamente,
20 cm de solo.

Completados 365 dias do plantio das bananeirasiceerse o surgimento da flor de
cacho em uma delas (cacho 1). A flor de cacho d& dananeira surgiu transcorridos 392
dias do plantio (cacho 2). O cacho 1 foi colhidodis apds o surgimento da flor, isto é, 435
dias do plantio da bananeira. O cacho 2 foi coldi8alias apds o surgimento da flor, isto €,
435 dias do plantio da bananeira. Ambos os caarasifcolhidos no mesmo dia (4 de maio
de 2018). Observou-se um desenvolvimento normafrdéss desde o seu surgimento até a
colheita dos dois cachos, porém os frutos colhitmgacho 2 tiveram 27 dias a menos de
desenvolvimento em relagcéo aos do cacho 1, issareude do surgimento tardio da flor.

Para andlise das caracteristicas fisicas da prodfm@m mensurados os seguintes
indicadores: namero de dias do plantio a colheitanero de dias do plantio a floracao;
namero de dias da floracdo a colheita; massa fassaachos, medida com balanga pendular
tipo relogio; peso medio das pencas e dos fruteslidns com balanca de precisdo; numero
de pencas e de frutos por cacho; comprimento méds frutos, medido entre as duas
extremidades com fita métrica; e, diametro médis flotos, medido na regido central com
paquimetro; todo o procedimento seguindo o readizext Silva et al. (2016).

Para analise fisico-quimica do fruto, foi enviada laboratério uma amostra com
aproximadamente 500 g, que foi analisada de acowdo metodologias estabelecidas pelo
Instituto Adolfo Lutz e Association of Official Ahgical Chemists (AOAC, 2000; IAL,
2008). Outra amostra também de 500 g foi enviada paalise microbiolégica, sendo
analisada segundo os preceitos da American PubhdtiHAssociation (APHA, 2001).

Visando detalhar as informagcdes sobre os atribdtosolo, foram realizadas trés
coletas (antes, durante e ao final do experimestrdo extraidas duas amostras em cada
uma: a primeira, na profundidade de zero a 20 censegunda, na profundidade de 20 a 40
cm. O material utilizado para extrair as amostoastfalde, sacolas plésticas, luvas, extrator
de solos e trena graduada. Cada amostra foi otdedorma padronizada a partir de trés
pontos distintos, sendo depois misturadas em batdezompletar um quilo, e enviadas para
analise em laboratério, onde foram analisadas skguoretodologias da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria e do Instituto AgronéndeoSao Paulo (EMBRAPA, 2006a,
2017; IAC, 20009).

Das amostras enviadas para analises, a camadaraleazZ20 cm apresentou 0s
seguintes atributos quimicos médios: pH@H= 6,6; CaCGl= 6,0; P-rem mg/L = 36,19; P-
Melhlichl mg/dm3 = 4,09; K mg/dm?3 = 41,97; S mg/dm#,33; SQ@mg/dm3 = 4; Na mg/dm3
= 0,04; Ca = 4,25 cmolc/diMg = 0,54 cmolc.kd; M.O. % = 1,51; C.0. % = 0,88; B = 0,14
g/dnt; Cu = 0,84 g/dy Fe = 14,93 g/dih Mn = 44,41 g/df} Zn = 2,07 g/dmy SB
cmolc/dnt = 4,94; CTC (t) cmolc/dii= 4,97; CTC (T) cmolc/dih= 5,93; V % = 83,37; m %
= 0,55.

A segunda amostra extraida da camada de profuredelstde 20 a 40 cm apresentou
0s seguintes atributos quimicos médios: pkEOH= 5,63; CaGl= 5,03; P-rem mg/L = 38,12;
P-Melhlichl mg/dm3 = 2,26; K mg/dm3 = 21,71; S mg?d= 0,86; S@mg/dm?3 = 2,57; Na
mg/dm3 = 0,06; Ca = 1,17 cmolc/dnMg = 0,22 cmolc.kd; M.O. % = 1,03; C.O. % = 0,47;

B = 0,08 g/dr; Cu = 0,64 g/drf) Fe = 45,63 g/dfiy Mn = 14,36 g/dr} Zn = 0,86 g/dr] SB
cmolc/dn? = 1,5; CTC (t) cmolc/dfh= 1,52; CTC (T) cmolc/dfh= 2,53; V % = 59,22; m %
=1,69.

Em 18 de junho de 2018, com o objetivo de avaligfiGicia do tratamento do esgoto
no TEvap, realizou-se a coleta de quatro amostraafldente, sendo duas coletas feitas na
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caixa de inspecéo na entrada e duas coletas rsadatdnque. O material coletado em frasco
de plastico de um litro foi encaminhado para o flatiwio, onde foi realizada a analise fisico-
quimica, seguindo-se procedimentos analiticoSt@mdard Methods for the Examination of
Water and Wastewat¢ APHA, 2005) e do Manual de Andlises Fisico-Quanide Aguas de
Abastecimento e Residuarias (OLIVEIRA e SILVA, 2)0gara a determinacéo dos valores
de: nitrato, nitrito, aluminio, dureza total, clmg ferro total, nitrogénio amoniacal, sélidos
totais dissolvidos, manganés, pH, cloro residuaD@O. O material para a analise
bacteriologica foi coletado em frasco de 100 milia pécnica para a determinagéo dos valores
de coliformes termotolerantes, seguindo metodoloda Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewat@PHA, 2005) e Manual de Métodos de Andlises
Microbiologica de Agua (SILVA et al., 2010).

Nos quadros 2, 3 e 4, observa-se os valores dwéneia das caracteristicas
morfométricas e fisico-quimicas da banana Pacovwanecaracteristicas fisico-quimicas do
efluente do TEvap, estabelecidos pela literatuealai

Quadro 2. Caracteristicas morfométricas de referéncia dartzaRacovan Ken.

Parametro Unidade  Valor ou faixa Referéncia
Numero de dias do plantio a dias 454,1 — 675’ | Silva Junior et al.
colheita (2012)
546,11 Mendonga et al. (2013
Numero de dias da floracédo a dias >130 Silva Junior et al.
colheita (2012);
Mendonca et al. (2013)
>120Y Oliveira et al. (2008)
Massa fresca dos cachos kg 10,21% Oliveira et al. (2008)
15,67 Silva Janior et all.
(2012)
12,35% Mendonca et al. (2013)
Peso médio das pencas kg 1,660 Ribeiro et al. (2012)
1,484-1,985’ | Donato et al. (2006)
2,092 Mendonga et al. (2013
2,719 Silva et al. (2016)
Peso médio dos frutos g | 115,68-136,29 | Oliveira et al. (2008)
129,24-144,29| Ribeiro et al. (2012)
179,8¢” Donato et al. (2006)
Namero de pencas por cacho Unid. 7,39 Silva et al. (2016)
5,16-5,38’ | Oliveira et al. (2008)
Numero de frutos por cacho Unid, 105 Embrapa (2P06b
Comprimento médio do fruto cm 8-19 Matsuura ef2004)
Diametro médio do fruto cm 1,5-4,5 Matsuura e{2004)

@ Um ciclo de colheitd? Dois ciclos de colheitd® Trés ciclos de colheita.
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Quadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas de referéncia dama Pacovan Ken.

Parametro Unidade Valor ou faixa Referéncia
pH - 4,30-4,50 Matsuura et al. (2002)
4,20-4,80 Soto Ballestero (1992)
4,40 Silva et al. (2016)
4,6-5,1 Embrapa (2011)
Acidez total titulavel % 0,56-0,20% Ribeiro et al. (2012)
0,58% Silva et al. (2016)
0,56% Matsuura et al. (2002)
6,30% Ditchfield e Tadini (2002)
Solidos Soluvéis ° Brix 22,31 Ribeiro et al. (2012)
21,78 Silva et al. (2016)
Teor de agua % 67,70 Jesus et al.(2004)
74,61 Bezerra e Dias (2009)

Quadro 4. Caracteristicas fisico-quimicas de referénciafiieete do TEvap.

Parametro Unidade| Valor ou faixa Referéncia
pH - 7,30 Reboucas (2007)
7,81-7,84 Galbiati (2009)
7,50 Rebélo (2011)
7,43-7,92 Pires (2012)
6,0-9,5 Portaria R2914/2011
Sélidos Totais mg/L 385,00 Galbiati (2009)
Dissolvidos 2.296,00 Reboucgas (2007)
4.096,00- Pires (2012)
5.283,00
1000 Portaria R2914/2011
DQO mg/L 723,00-406,0( Galbiati (2009)

Resultados e Discussao

Nesta pesquisa o numero de dias do plantio a talfi de 435 dias para os dois
cachos (Tabela 2). Silva Junior et @012) trabalhando com dois ciclos de producaoadess
variedade, contabilizaram um numero de 454,1 digglahtio a colheita para o ciclo 1 e 675
dias para o ciclo 2. Ja Mendonca et al. (2013) eamesquisa utilizaram um periodo de
546,11 dias. Ha de se citar, que ambos os autonearam um periodo acima de 130 dias da
floracdo até a colheita, seja em qualquer ciclgue ndo aconteceu nesta pesquisa, Cujos
periodos da floragcéo a colheita foram de 70 e 48, despectivamente, para o cacho 1 e cacho
2 (Tabela 2). Talvez ai se explique alguns reso#tamb que se refere ao desenvolvimento do
fruto. Provavelmente seria necessario mais tempa pacolheita, jA que se observado
criticamente, a floracdo aconteceu basicamenteajemi até mesmo antes, do relatado pelos
autores citados. Oliveira et al. (2008) em seualfabcom trés ciclos de producéo, utilizaram
periodos acima de 120 dias da floracéo até a talhei
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Tabela 2. Caracteristicas morfométricas da producdo dasnlbanBacovan Ken, cultivadas
em Tanque de Evapotranspiracdo, observadas na dpocalheita, no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do CeadpusCrato.

Dados Cacho 1 Cacho 2
Numero de dias do plantio a colheita (dias) 435 435
Numero de dias do plantio a floracéo (dias) 365 392
Numero de dias da floracdo a colheita (dias) 70 43
Massa fresca dos cachos (kg) 13,486 8,190
Peso médio das pencas (kg) 1,323 1,365
Peso médio dos frutos (g) 147 114,92
NuUmero de pencas por cacho 8 6
Numero de frutos por cacho 82 74
Comprimento médio do fruto (cm) 19,36 19,18
Diametro médio do fruto (cm) 4,32 3,94

Os resultados obtidos contabilizaram para a massed dos cachos 1 e 2, os valores
de 13,486 e 8,190 kg, respectivamente (Tabelas®ed£valores estdo em consonancia com
Oliveira et al.(2008), que encontraram massa média de 10,21 kgésmiclos de producéo, e
Silva Junior et al. (2012), que observaram massdiande 15,67 kg em dois ciclos.
Igualmente com os de Mendonca et(2013), que listaram massa média de 12,35 kg em um
ciclo de producéo. O baixo valor encontrado no eazZmesta pesquisa, provavelmente se
deve ao periodo da florescéncia a colheita, apad@mente 27 dias menor em relagdo ao
cacho 1. Assim, acredita-se que se mantido o m@&riodo concedido ao cacho 1, o valor
da massa fresca do cacho 2 ir4 assemelhar-se @ assevalores ditados pela literatura.

Com relacéo ao peso meédio das pencas, foi obsefvadd kg para o cacho 1 e 1,365
kg para o cacho 2 (Tabela 2). O que esta de acomao citado por Ribeiro et al. (2012), que
apresentaram peso medio das pencas de 1,660bgnato et al. (2006), que trabalhando em
dois ciclos de producéo, relataram peso médio dasgs nos valores de 1,484 e 1,985 kg,
respectivamente. Mendonca et @013) observaram peso médio de 2,092 kg, e Siha e
(2016), em dois ciclos de producao, peso médio, dk y. O periodo curto da floracéo até a
colheita, ndo condizente com o0 observado na madws trabalhos literarios, parece ter
influenciado para um menor peso das pencas.

O peso médio dos frutos observado neste estudtefd#7 g para o cacho 1 e 114,92
g para o cacho 2 (Tabela 2), o que correspondeocsoachados de Oliveira et £008), que
relataram em trés ciclos de producdo, pesos médkosl35,93, 115,68 e 136,23 g,
respectivamente, e com os de Ribeiro ef{2012), que citaram peso médio dos frutos de
129,24 g em sistema convencional e 144,29 g eranssstorganico. Donato et al. (2006)
trabalhando com dois ciclos de producdo encontnoai média de peso de 179,80 g.

Quanto ao namero de pencas por cacho, esta pesguitsbilizou oito para o cacho
um e seis para o cacho dois (Tabela 2). Silva. ¢2@l6) observaram um nimero médio de
pencas de 7,3 em primeiro ciclo de colheita. Olavet al. (2008) avaliando dentre outras
variedades a banana Pacovan Ken, verificaram nmeepo e no segundo ciclo de producao,
um numero meédio de pencas de 5,16 e 5,38, respedite. Os valores encontrados nesta
pesquisa estdo em conformidade com os estabelguétinEmbrapa (2006b), que citou sete
como a quantidade caracteristica de pencas paaa&isdade.

O numero de frutos observados no cacho 1 foi de 8® cacho 2 de 74 (Tabela 2).
Esses valores ficaram cerca de 14,05 e 22,44%gcatspmente, abaixo dos verificados por
Silva et al.(2016). Segundo Lima Neto et al. (2003), esse ga#uad pode sofrer variagoes, e

45



dependendo de alguns fatores, entre outros, genétipeio ambiente, essa correlacao pode
ser maior ou menor. O montante encontrado nestgugastambém foi abaixo do previsto
pela Embrapa (2006b), que correlacionou entre uasa chracteristicas dessa banana, o
namero médio de frutos em 105 por cacho. Destagas® cacho 2 provavelmente produziu
menos frutos, devido ao menor periodo da floracéollzeita, em relacdo ao cacho 1; e este
mesmo fato ainda frente aos mencionados na literd@LIVEIRA et al., 2008; SILVA
JUNIOR et al., 2012; MENDONCA et al., 2013).

Matsuuraet al (2004) em pesquisa de preferéncias dos consuesidguanto aos
atributos de qualidade dos frutos frescos de bansadura, classificaram os mesmos em
cinco categorias quanto ao comprimento: muito peogi€abaixo de oito cm), pequenos (0oito
a 11 cm), médios (12 a 15 cm), grandes (16 a 19%cmiito grandes (acima de 19 cm). De
forma semelhante, os autores classificaram ossfrirescos de banana madura em cinco
categorias quanto ao diametro: muito pequenosxaluk 1,5 cm), pequenos (1,5 a 2,5 cm),
médios (2,6 a 3,5 cm), grandes (3,6 a 4,5 cm) eiomgiiandes (acima de 4,5 cm).
Classificando os frutos das bananeiras cultivaéatarpesquisa de acordo com a preferéncia
dos consumidores, pode-se considera-los como gafiddela 2). Os valores encontrados
nesta pesquisa estdo de acordo com os relatadddiloro et al. (2012), Silva Junior et al.
(2012) e Mendonga et al. (2013), em seus trabalhos.

Embrapa (2006b) relacionou algumas caracterisfisesas consideradas 6timas na
producao da banana Pacovan Ken, séo elas: cicktate@ - 385 dias; massa fresca do cacho
- 23 kg; peso do fruto - 215 g; namero de frutosgazho - 105; numero de pencas por cacho
- 7; e, comprimento do fruto - 19 cm. Em certosodadesta pesquisa, pudemos encontrar
valores dessemelhantes aos citados, mas os autmrssleram que essa desigualdade seja
proveniente do menor periodo da floragdo a colhegita aqui foram 70 dias para o cacho 1 e
43 dias para o cacho 2, com certeza baixos fremgevalores encontrados em trabalhos
dispostos na literatura citada.

Com relagdo a analise fisico-quimica da bananav@ad¢en realizada nesta pesquisa,
a tabela 3 apresenta os parametros observados.

Tabela 3 Caracterizacao fisico-quimica das bananas Padéeancultivadas em Tanque de
Evapotranspiracdo, no Instituto Federal de Educagamcia e Tecnologia do Cearampus
Crato.

Parametros Valor
Ph 4,69
Acidez em acido citrico (%) 0,51
Acidez total titulavel (%) 8,00
Cinzas (%) 0,88
Ratio (SST/ATT) 2,69
Sdlidos solaveis (°Brix) 21

Sdlidos totais (%) 21,50
Teor de agua (%) 78,50

O valor do pH obtido nos frutos analisados foi ¢gg94bem proximo aos encontrados
para esta cultivar e hibridos por Matsuura et2402), que oscilaram entre 4,30 a 4,50; Soto
Ballestero (1992) observou uma variagédo de pH fratas de bananeira entre 4,20 a 4,80.
Silva et al (2016) relataram valores de pH com média de 4,44l@s ciclos de producao.
Embrapa (2011) listou valores de pH para diversagedades de bananas, e esses ficaram
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estabelecidos entre 4,6 a 5,1.

O valor obtido para acidez total titulavel foi 880bem acima dos encontrados por
Matias (2009) e Ribeiro et al. (2012) em seus thaisa com valores de 0,56 e 0,20%,
respectivamente. Silva et al. (2016) em dois cidegproducdo observaram valor médio de
0,58%. Matsuura et al. (2002) relataram valor mél@i®,56% para a cultivar Pacovan e seus
hibridos. Ditchfield e Tadini (2002) demonstraram gsuas pesquisas, que a acidez titulavel
apresenta altos valores durante o processo de amcadanto, iniciando com baixa acidez,
gue aumenta lentamente a medida que amadurecedgpoes, na fase madura, decrescer.
Esses autores contabilizaram o valor de até 6,30€ante o processo. Chitarra e Chitarra
(2005) afirmaram que durante a maturagao a acidszdnanas aumenta, decaindo na fase
madura. Acredita-se que o valor encontrado nessgumEa sofreu influéncia do ciclo de
amadurecimento, que foi baixo perante aos obsesvamiooutras pesquisas.

Verificou-se um valor baixo de ratio de 2,69. P&dva et al. (2017), tal
comportamento € ocasionado devido a acréscimosvaré@veis acidez e sélido soluvel.
Ocorre uma concentracdo de acidos e acucares aaagne contribui para apresentacao de
valores baixos de ratio. Nesta pesquisa o baixar v ratio pode estar entdo relacionado ao
alto valor de acidez contabilizado.

O teor de sélido solluvel encontrado (21°Brix) apnésu resultado considerado
normal. Ribeiro et al(2012) observando o teor de sdlido soluvel em barfgacovan Ken,
relataram um valor de 22,31°Brix. Ja Silva et 2016) em seus estudos verificaram valor de
21,78°Brix. Quanto maior o valor deste atributo,noresera a necessidade de insercao de
acucares no beneficiamento do fruto.

Verificou-se ainda um teor de agua de 78,50%, prtoxaos valores encontrados por
Jesus et a[2004), com 67,70% para a cultivar Pacovan, e 70,80,70% para seus hibridos
PV03-44 e PV03-76, respectivamente. Bezerra e 2@89) observaram média de 74,61%
para diversas cultivares de bananeira. O crescomaitrobiano ocorre com maior frequéncia
em frutos com grande teor de agua, fazendo conelgsese estraguem mais facilmente.

Em relacdo aos resultados da investigacdo mickica realizada nas bananas
Pacovan Ken cultivadas nesta pesquisa, sua adaimsenstrou valores de < 1,0 x 10 UFC/g
para coliformes (a 45°C) e ausénciaSmonellasp. (Tabela 4). Esses resultados estdo de
acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2001).

Tabela 4 Caracterizagdo microbioldgica da banana Pacowamn Bultivada em Tanque de
Evapotranspiracdo, dastituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnoldgi€eara&ampus
Crato.

Parametros Resultados Resolucdo RBTC2h
Coliformes a 45°C <1,0x10 2x108
Salmonellasp. Auséncia Auséncia

! Fonte: Brasil (2001).

Os valores de pH obtidos na investigacao fisicoagpa do efluente na entrada e saida
do tanque foram de 7,50 e 7,60, respectivamentse(d®). Esses valores se assemelham aos
de Reboucas (2007), Galbiati (2009) e Rebélo (2ajiie obtiveram pH com médias de 7,30,
7,84 e 7,50, respectivamente. Pires (2012) tamhdteve médias semelhante de pH, com
valores de 7,43, 7,65 e 7,92. Na saida do sisteatiaigB (2009) encontrou pH com valor
médio de 7,81. Os valores achados encontram-seoddatrecomendado em sistema de
distribuicdo de agua pela Portarid2914/2011 e indicam também uma pequena alteragdo do
pH no tratamento, sendo essa condicao favordédida degradagcdo da matéria organica.
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Tabela 5 Caracterizacao fisico-quimica de amostras desmatifucoletadas diretamente na
entrada e na saida do Tanque de Evapotranspiragdustituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia do CeaampusCrato.

A . Resultados

Parametros Unidade Entrada Saida
Nitrato mgN-NQ'/L 1,33 0,83
Nitrito mgN-NG, /L 10,54 0,43
Aluminio mgAl/L 0,00 0,00
Dureza total mgCaC4L 202,00 504,00
Cloretos mgCIL 115,46 156,95
Ferro total mg/L 2,76 2,99
Nitrogénio amoniacal MgN#AL 0,00 0,00
Sdlidos totais dissolvidos mg/L 21.226,00 3.392,00
Manganés mg/L 0,00 0,00
Potencial hidrogenidnico pH 7,50 7,60
Cloro residual mg/L 0,00 0,00
DQO mg/L 478,72 101,06

Os resultados dos valores de sdlidos totais diskswna entrada do sistema foram
superiores aos encontrados na literatura. Gal{2a69) encontrou 385 mg'Le Reboucas
(2007) observou 2.296 mg*L Pires (2012) obteve valores de 4.096 rigel5.283 mg.L,
mais préximos dos valores obtidos neste trabalhe,fgram de 21.226,00 mg'lna entrada
do sistema e 3.392,00 md Ina saida, numa eficiéncia de remoc&o de 84,008%impo dos
valores de remocao superiores de 90,00%, obtido&albiati (2009), porém ainda acima do
valor 1.000,00 mg.t: recomendado pela a Portarid 8914/2011, tornando imprépria a
utilizacdo do efluente analisado para fins de comeshumano (BRASIL, 2011).

Os valores obtidos de demanda quimica de oxigé@Q) neste trabalho foram de
478,72 mg/L na entrada do sistema e 101,06 mgAafda. Em seus estudos, Galbiati (2009)
encontrou valores proximos a 723,00 mg/L no intedio tanque e 406,00 mg/l na saida do
sistema. Os resultados aferidos neste estudo apges@ma maior eficiéncia de remocgao de
DQO, em relacdo as médias obtidas por Galbiatiqpémh seu trabalho.

Em relagdo a andlise bacteriologica, foi encontrado valores de coliformes
termotolerantes de 16 x 4MMP*/100 mL) na entrada do TEvap e 10 ¥ (0MP*/100 mL)
na saida (Tabela 6). Em seus trabalhos Rebou¢dsg)(8bteve valores elevados, da ordem de
10° (NMP*/100 mL) na saida. A Portaria’[8914/2011 do Ministério da Salude recomenda a
auséncia de coliformes totais na saida dos sistdmastamento, caracterizando o efluente
analisado como impréprio para consumo humano. B@smlucido COEMA h2, de 2 de
fevereiro de 201,7da Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Cdéaru estabelecido a
reutilizacdo em irrigacdo de efluentes de origemmékiica com quantidades de coliformes
fecais < 5.000/mL (BRASIL, 2017).
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Tabela 6 Caracterizacdo microbiologica da amostra de eftueoletado diretamente na
entrada e na saida do Tanque de Evapotranspiragdustituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia do CeacampusCrato.

Resultados
Entrada Saida

Parametros

Coliformes termotolerantes 16 x 1¢ 10 x 16
(NMP*/100 ml)

Conclusao

A banana da variedade Pacovan Ken mostrou-se \pavalo cultivo no TEvap, pois
suas caracteristicas morfométrica, fisico-quimica m&robiolégica se apresentaram
preservadas, com valores proximos aos obtidoslteasurealizados em areas agricolas.

A remocdao da carga organica e a reducéo da qudatdacoliformes termotolerantes,
contribui para o reuso do efluente e salubridadéiemtal, diminuindo a intensidade de
fatores responsaveis pela degradacéo do meio amlgiele patogenos causadores de doencas
que ainda acometem milhares de criangas todososs an

A instalacdo do TEvap € um modelo viavel e sustehidara o tratamento do esgoto
domiciliar rural, em decorréncia do reuso de pndagjedras e desiduos de constru¢do ou
demolicdo que, além da realizacdo de tratamento dos eflsieméritilizacdo da agua e
reinser¢ao no ciclo hidrologico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades desenvolvidas no estudo demonstrgteera interacdo entre o discente
e 0 meio ambiente produziu um conhecimento maisfgigtivo para os alunos, permitindo
que os mesmos relacionassem o0s conteudos aboréadosala de aula com situacdes
vivénciadas no cotidiano, estimulando a aproximagétve teoria e pratica. Essa relagédo
trouxe beneficios para o educando, uma vez quasesu num contexto que permitiu refletir
como 0s problemas ambientais no meio rural inflincna qualidade de vida e no
desenvolvimento socioecondmico de sua comunidasia fealidade despertou o interesse
pela busca de solucdes desses problemas, fortdteeeronstrucdo do conhecimento voltado
para uma formacao técnica ligada a difusdo decpsasustentaveis, que visem a melhoria da
qualidade de vida e a preservacédo do meio ambiente.

O método participativo sobre o modelo de tratamelg@sgoto do TEvap permitiu
avaliar as percepcgOes dos discentes sobre a imp@rtdo enfrentamento de problema do
saneamento rural, bem como, a contribuicdo da legiacsocial no auxilio do aprendizado de
contetdos da disciplina de Construcdo e InstalaB@mal, do Curso Técnico em
Agropecuaria, abordados na implantacdo do proj®este sentido, verificou-se a
possibilidade da interdisciplinaridade na utilizagdo sistema como forma de auxiliar o
aprendizado de outras disciplinas, ofertadas peme técnico integrado ao medio.

A implantacdo do TEvap no IFCEampusCrato, representou uma ac¢éo institucional
ambientalmente correta no meio rural, que atra@ésothstrucdo de um modelo, ofereceu a
comunidade académica e aos produtores rurais duomtade de conhecer e questionar a
viabilidade técnica, social e econbmica dessarat®a sustentavel para tratamento do
esgoto domiciliar rural, permitindo estudos sobreesenvolvimento de espécies vegetais
cultivados no interior do TEvap e o desempenhoistersa na melhoria das caracteristicas
fisico-quimicas e bacteriolégicas dos efluentese gliemonstraram uma reducdo das
quantidades de matéria organica e de patégenosogteminam o meio ambiente.

A partir de questionamentos ocorridos durante guypes, sugerem-se estudos que:

* permitam acompanhar o desempenho do TEvap numdperi@ior de tempo,

analisando a interferéncia do clima da regido meitnamento do sistema;
» quantifiqguem a producédo de lodo no interior do teng defina prazos e meios para
a realizagao de manutencgé&o do sistema;

* identifiquem espécies vegetais nativas com caiatta&rs de cultivo e
desenvolvimento, que possam também fazer partee ggssesso de tratamento
sustentavel do esgoto rural.
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Anexo A. Questionario aplicado nos estudantes.

QUESTIONARIO PARA AVALIAR A PERPECCAO DO ALUNO SOBRO USO DO
TEVAP COMO INSTRUMENTO PEDAGOGICO

Nome:

Instituicdo de Ensino:

Curso: Série: Turno:

Idade:

Sexo: ()M () F
Estado Civil: ( ) Solteiro ( ) Casado ( ) Quitr

Vocé mora na zona rural?
Sim( ) Nao

Possui filhos? () Sim. Quantos? N&o

Estado das Residéncias:
( )Boa ( )Regular ( )Ruim Por@ué

Tratamento de esgoto:
( ) Fossa Séptica () Sumidouro ( ) & tem, qual o local de despejo?

Tipo de abastecimento de agua:
( )Poco ( ) Nascente (Cagece ( ) Outros:

Faz analise da agua:
( )Sim ( )N&o Porqué?

Tratamento da agua:
( )Ferve ( )Filtra ( ) Ferve e Filtta) Nao faz

Tem energia Elétrica:
( )Sim ( ) Nao

Destino do lixo:
( )Queima ( ) Enterra )(Coletade Lixo ( ) Recicla ( ) Outros:

Qual sua percepcéao sobre o tratamento ambiemttdmerreto do esgoto domiciliar rural?
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Atividades praticas participativas auxiliam oeaptizado?
Sim( ) Nao( )
Por qué?

Vocé divulga essas experiéncias praticas?
Sim( ) Nao( )
Quais?
Por qué?

O tanque de evapotranspiracdo auxiliou no apreddizibs conteudos da disciplina de
Construcéao e Instalacdo Rural? Como?

Na implantacdo do projeto foram verificados obdté&ce desafios?
Sim( ) Nao( )
Quais?

Diante dos resultados do projeto, descreva qudtibaicdo da tecnologia social do tanque
de evapotranspiracao aplicada no meio rural?

Vocé acha que a realizacdo de palestras, semind@raadas de campo nas Instituicdes
Ensino e nas comunidades rurais com 0 objetivantaiee esclarecer sobre o modelo de
construcdo participativo de tratamento sustentdeedsgoto domiciliar rural é valido? Por
qué?
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Anexo B.Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCd& pstudantes maiores de 18
anos.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

EDUCACAO AGRICOLA COMO INSTRUMENTO DE DIFUSAO PARTI CIPATIVA
DO TEVAP COMO MODELO SUSTENTAVEL DE TRATAMENTO DE E SGOTO
DOMICILIAR EM AREAS RURAIS DA CHAPADA DO ARARIPE, C EARA

ORESTES BRILHANTE DE SOUSA

Vocé esta sendo convidado a participar como vatiotde uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livresdakecido, visa assegurar seus
direitos como participante e é elaborado em duas vima que devera ficar com vocé e outra
com o pesquisador.

Por favor, leia com atencéo e calma, aproveitgrata esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assin@dé podera esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Ternme g@ga e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Nao haverhuneripo de penalizacdo ou prejuizo se
vOCé ndo aceitar participar ou retirar sua autgéiaeem qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

Utilizacdo de modelo sustentavel de tratamentosdete domiciliar em areas rurais
da Chapada do Araripe a partir da Educacao Agricotao instrumento de divulgacdo da
tecnologia social.

1 - Identificar como os alunos das turmas de 3°dmiénio 2017-2018 do Curso
Técnico Integrado em Agropecuéaria do IFCE campuatcCpercebem no processo de
aprendizagem a utilizacdo da tecnologia social caiternativa de tratamento dos esgotos
domiciliares rurais;

2 - Analisar o plano de unidade didéatica da distégptie Construcao e Instalacdo Rural
do Curso Técnico Integrado em Agropecuaria do IE@BpusCrato e a inser¢cao de modelos
alternativos de tratamento de residuos ecologictamenretos;

3 - Utilizar o Tanque de Evapotranspiracao (TEvapho objeto de ensino agricola
com a formacao de um grupo de 15 estudantes daagude 3° ano do biénio 2017-2018 do
Curso Técnico Integrado em Agropecuaria para mala divulgacdo do sistema de
tratamento de esgoto rural

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidacesponder um questionario com
maior sinceridade e clareza.

Observacéo:

O preenchimento do questionario tem uma previgi@rdenchimento de 10 (dez)
minutos.

Desconfortos e riscos:
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Vocé ndo deve participar deste estudo se ndo conseguir derters orientacdes do
pesquisador.

Nesta pesquisa o risco existente em grau minime @atlireza psicoldgica, podendo
ocorrer algum constrangimento do participante deramaplicacdo do questionario, caso isso
ocorra 0 questionario sera reformulado. No casadekronforto ou cansaco durante da
aplicacdo do questionério, este sera aplicado nomento que o participante entender mais
adequado. N&o previsao de riscos fisicos.

Beneficios:

Surgimento de reflexdes importantes sobre a tegrel social do Tanque de
Evapotranspiracdo como uma ferramenta pedagoégigdiaado no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Instalacao e Cor&trRgiral e protecdo do meio ambiente.

Acompanhamento e assisténcia:
O acompanhamento de todas as etapas da pesqaisaeaizado pelo coordenador da
pesquisa Orestes Brilhante de Sousa.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serdidaaem sigilo e nenhuma
informacdo serd dada a outras pessoas que nao fegéanda equipe de pesquisadores. Na
divulgacao dos resultados desse estudo, seu nanserdcitado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serdidaaem sigilo e nenhuma
informacéo serd dada a outras pessoas que nado fegtenda equipe de pesquisadores. Na
divulgacao dos resultados desse estudo, seu hamserécitado.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podérar emm contato com o
pesquisador Orestes Brilhante de Sousa, Setor denBaria Civil, IFCE,campusCrato,
endereco Rod. CE 292, Km 15, Bairro Gisélia Pimhdiiunicipio Crato/CE, CEP: 63.115-
500. E-mail: orestesbrilhante@gmail.com

Em caso de denudncias ou reclamacgfes sobre sueipsdio e sobre questfes éticas
do estudo, vocé podera entrar em contato com ataderdo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), do IFCE, das 08:00 as 12:00 h e das 13:007&80 h, no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE),TRRIA - R. Jorge Dumar, 1703 -
Jardim América, Fortaleza - CE, CEP: 60410-426. eFq@®5) 34012332. E-mail:
cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natal@pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o0 inc@pe esta possa acarretar, aceito participar
e declaro estar recebendo uma via original destardento assinada pelo pesquisador e por
mim, tendo todas as folhas por nds rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefonico (opcional):
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E-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatoised RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resoluca6/2@62 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e nanginiedeste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter expbcadornecido uma via deste documento
ao participante. Informo que o estudo foi aprovpeto CEP perante o qual o projeto foi
apresentado e pela CONEP, quando pertinente. Comepseme a utilizar o material e os
dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente péirmbdades previstas neste documento ou
conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

(Assinatura do(a) pesquisador(a))

Data: / /
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Anexo C.Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCd&gstudantes menores de 18
anos.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado a participar da pesdeiBdCACAO AGRICOLA
COMO INSTRUMENTO DE DIFUSAO PARTICIPATIVA DO TEVAP COMO
MODELO SUSTENTAVEL DE TRATAMENTO DE ESGOTO DOMICILI AR EM
AREAS RURAIS DA CHAPADA DO ARARIPE, CEARA, coordenada pelo pesquisador
Orestes Brilhante de Sousa, telefone: (88) 992@4-13eus pais permitiram que vocé
participe. Queremos saber como ensino agricola podgibuir para a divulgacdo de um
modelo de tratamento sustentavel de esgoto doamicilral.

Vocé sé precisa participar da pesquisa se quésem direito seu e ndo tera nenhum
problema se desistir. Os adolescentes que irdwipartdesta pesquisa tém de 16 ah8s de
idade.

A pesquisa sera feita no IFCEampusCrato, onde os adolescentes participardo da
apresentacao do projeto em sala de aula, visithEa@ap (Tanque de Evapotranspiracao),
responderdo questionarios e havera preparo dedthetiina) informativo. Para isso, serao
usados papel, régua, caneta, computador, impresdesasdo considerados seguros, mas é
possivel ocorrer riscos nao previstos no manusEsted materiaiaso aconteca algo errado,
vocé pode nos procurar pelos telefones que tenomego do texto. Mas ha coisas boas que
podem acontecer como a divulgacdo de um modelergasel de tratamento de esgoto rural,
a protecdo do meio ambiente e a possibilidade iieagbo do TEvap na aprendizagem dos
conteudos da disciplina de construcao e instalagab

Ninguém saberd que vocé esta participando da esgudo falaremos a outras
pessoas, nem daremos a estranhos as informacdesauros der. Os resultados da pesquisa
vao ser publicados, mas sem identificar os adakssejue participaram.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceitccipartida pesquisé€EDUCACAO
AGRICOLA COMO INSTRUMENTO DE DIFUSAO PARTICIPATIVA DO TEVAP
COMO MODELO SUSTENTAVEL DE TRATAMENTO DE ESGOTO DOM ICILIAR
EM AREAS RURAIS DA CHAPADA DO ARARIPE, CEARA. )

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que pactetecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas,@uqualquer momento, posso dizer
“ndo” e desistir e que ninguém vai ficar com raieamim.

Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e comaensaom 0S meus responsaveis.

Recebi uma coépia deste termo de assentimentoeecbncordo em participar da
pesquisa.

Crato-CE, de de

Assinatura do menor Assinatura do pesgd®
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Anexo D.Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCd&9 pais de estudantes
menores de 18 anos.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

EDUCACAO AGRICOLA COMO INSTRUMENTO DE DIFUSAO PARTI CIPATIVA
DO TEVAP COMO MODELO SUSTENTAVEL DE TRATAMENTO DE E SGOTO
DOMICILIAR EM AREAS RURAIS DA CHAPADA DO ARARIPE, C EARA.
ORESTES BRILHANTE DE SOUSA

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a partiapano voluntario(a) de uma pesquisa.
Este documento, chamado Termo de Consentimente eiEsclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e é elaborado em duas vima que devera ficar com vocé e outra
com o pesquisador.

Por favor, leia com atencéo e calma, aproveitgrmata esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assin@dé podera esclarecé-las com o
pesquisador. Nado havera nenhum tipo de penalizagc@oejuizo ao seu filho(a) se ndo aceitar
participar ou retirar sua autorizacdo em qualguamnanto.

Justificativa e objetivos:

Utilizacdo de modelo sustentavel de tratamentosdete domiciliar em areas rurais
da Chapada do Araripe a partir da Educacao Agricotao instrumento de divulgacdo da
tecnologia social.

1 - Identificar como os alunos das turmas de 3°dmiénio 2017-2018 do Curso
Técnico Integrado em Agropecuaria do IFCE campuatcCpercebem no processo de
aprendizagem a utilizacdo da tecnologia social caiternativa de tratamento dos esgotos
domiciliares rurais;

2 - Analisar o plano de unidade didatica da diswiptie Construcéo e Instalacéo Rural
do Curso Técnico Integrado em Agropecuaria do |[E@fBpusCrato e a inser¢cdo de modelos
alternativos de tratamento de residuos ecologictamenretos;

3 - Utilizar o tanque de Evapotranspiracdo (TEvapho objeto de ensino agricola
com a formacao de um grupo de 15 estudantes daagude 3° ano do biénio 2017-2018 do
Curso Técnico Integrado em Agropecuaria para mala divulgacdo do sistema de
tratamento de esgoto rural.

Procedimentos:

Participando do estudo seu/sua filho(a) estd samwlvidado a: responder um
questionario com maior sinceridade e clareza.

Observagao:

O preenchimento do questionario tem uma previsgi@rdenchimento de 10 (dez)
minutos.

Desconfortos e riscos:

Seu filhondo deve participar deste estudo se ndo consegumasitas orientacées do
pesquisador.

Nesta pesquisa 0 risco existente em grau minim® @atureza psicoldgica, podendo
ocorrer algum constrangimento do participante deramaplicacdo do questionario, caso isso
ocorra 0 questionario sera reformulado. No casadekronforto ou cansaco durante da
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aplicacdo do questionario, este sera aplicado nomanto que o participante entender mais
adequado. N&o previsao de riscos fisicos.

Beneficios:

Surgimento de reflexdes importantes sobre a tegil social do Tanque de
Evapotranspiracdo como uma ferramenta pedagOgigdiaado no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Instalacdo e Cor&trRural e protecdo do meio ambiente.

Acompanhamento e assisténcia:
O acompanhamento de todas as etapas da pesquaiseaizado pelo coordenador da
pesquisa Orestes Brilhante de Sousa.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade e @ueua filho(a) serdo mantidas em
sigilo e nenhuma informacéo sera dada a outra®aesple ndo facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacao dos resultados dsssieseu nome e do seu/sua filho (a) n&o
sera citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Ndo havera na pesquisa ressarcimento de desppsasexemplo, transporte,
alimentacdo, diarias etc.), Ndo previsdo de risd6scé tera a garantia ao direito a
indenizacao diante de eventuais danos decorreatpsstjuisa.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podérar eem contato com o
pesquisador Orestes Brilhante de Sousa, Setor denBaria Civil, IFCE,campusCrato,
endereco Rod. CE 292, Km 15 Bairro Gisélia Pinheutanicipio Crato/CE, CEP: 63.115-
500. E-mail: orestesbrilhante@gmail.com

Em caso de denudncias ou reclamagfes sobre sueipsaydio e sobre questfes éticas
do estudo, vocé podera entrar em contato com ataderdo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), IFCE, das 08:00 as 12:00 h e das 13:00 :@ 17 no Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE) REITORIA JBrge Dumar, 1703 - Jardim América,
Fortaleza - CE, CEP: 60410-426. Fone (85) 34012838ail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natal@pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o inc@ne esta possa acarretar, aceito participar
e declaro estar recebendo uma via original destardento assinada pelo pesquisador e por
mim, tendo todas as folhas por nds rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefonico (opcional):
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E-mail (opcional):

Assinatura do pai do RESPONSAVEL LEGAL

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resoluca6/2@62 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e nanginiedeste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter expbcadornecido uma via deste documento
ao participante. Informo que o estudo foi aprovpeto CEP perante o qual o projeto foi
apresentado e pela CONEP, quando pertinente. Comepseme a utilizar o material e os
dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente péirmbdades previstas neste documento ou
conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a):

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Data: / /
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