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RESUMO

VILAR, Jodo Bosco Belchior.Uso do Tanque de Evapotranspiracdo para efluentes suinos:
Tecnologia alternativa sustentavel aplicada como modelo em
Educacdo Ambiental.2018. 66 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2018.

E crescente a expansdo da suinocultura, no entanto seus efluentes acarretam impactos
negativos ao meio ambiente. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi desenvolver um
conhecimento sobre a eficiéncia de remocdo dos efluentes por meio da implantacdo do
Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap), para o tratamento ecoldgico sustentavel de dejetos de
suinos no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE),Campus
Crato.Neste estudo foram investigados os parametros fisico-quimicos e percepcaoambiental.
As amostras de efluentes foram submetidas as andlises, antes e ap0s o tratamento através de
um sistema de evapotranspiracdo para dejetos suinos (TEvap), o qual consiste em um filtro de
remediacdo.Os respectivos parametros foram investigados antes (controle: Efluente bruto) e
apos o tratamento, 10 dias (Efluente analisado) e 40 dias (Efluente final). Além disso, foi
realizada avaliagdo microbiologica. A aprendizagem baseada em aplicacdo de modelos
sustentaveis sobre Educacdo Ambiental,pode afetar positivamente as atitudes,
comportamentos e aprendizado do aluno, mas pouco se sabe sobre o conhecimento acerca de
Tanques de Evapotranspiracdo com fins sustentaveis. Esse assunto constitui um contexto
pouco estudado, cada vez mais importante, para a aprendizagem efetiva.Os resultados com
relacdo aos pardmetros fisicos quimicos mostraram que o potencial hidrogeniénico (pH) ndo
foi alterado. Houve remocéo de substancias quimicas (demanda quimica de oxigénio (DQO),
nitrogénio amoniacal, cloretos), solidos dissolvidos totais (SDT), temperatura, alcalinidade,
condutividade elétrica, dureza total e coliformes termotolerantes, para os efluentes tratado e
final. Verificou-se aumento do oxigénio dissolvido (OD). A eficiéncia do sistema com relacéo
a DQO, para o efluente analisado e o efluente final, foibastante satisfatoria. Quantoa
percepcdo dos estudantes do curso deZootecnia e de TécnicoemAgropecuéria do
IFCE,Campus Crato, através das disciplinas curriculares que mais se destacaram, Legislacdo
Ambiental, Agroecologia, Construgdes e Instalagdes Rurais, sobre a implantagcdo do TEvap,
constatou-sea importancia do mesmo para a prevencdo de impactos ambientais.

Palavras-chave: Alternativa de remediacdo (TEvap).eficiéncia de remocdo, Educacéo
Ambiental.



ABSTRACT

Vilar,Jodo Bosco Belchior. Use of Evapotranspiration Vank for swine effluents:
Technology and sustainable alternative applied as a model in Environmental Education.
2018. 66p.Dissertation (Master in Education). Institutode Agronomia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2018.

The expansion of swine farming is increasing, but its effluents have negatives impacts on the
environment. Therefore, the objective of this work was to develop a knowledge about effluent
removal through the implementation of Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap) for the
ecologically sustainable treatment of swine manure at the Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE),Campus Crato.In this study the physical-chemical
parameters and the environmental perception were investigated. The effluent samples were
submitted to the analysis, before and after the treatment through a system of
evapotranspiration for swine manure (TEvap), which consists of a remediation filter. The
respective parameters were investigated before (control: Raw effluent) and after treatment, 10
days (Analyzed effluent) and 40 days (Final effluent). In addition, a microbiological
evaluation was performed. Learning based on sustainable models of Environmental Education
can positively affect student attitudes, behaviors, and learning, but little is known about the
knowledge about sustainable Evapotranspiration Tanks. This subject constitutes a little
studied context, more and more important, for the effective learning. The results regarding the
chemical physical parameters showed that the potential hydrogenation (pH) did not change.
There were removal of chemical substances (chemical oxygen demand (COD), ammoniacal
nitrogen, chlorides), total dissolved solids(TDS), temperature, alkalinity, electrical
conductivity, total hardness and thermotolerant coliforms, for treated and final effluents.
There was an increase in dissolved oxygen (DO). The efficiency of the system with regard to
COD, for the treated effluent and the final effluent, were quite satisfactory. Regarding the
perception of the students of the course of Zootechnyand Agricultural Technician of the
IFCE, Campus Crato, through the most distinguished curricular disciplines, environmental
legislation, agroecology, construction and rural facilities, about the implementation of TEvap,
it was verified the importance of it for the prevention of environmental impacts.

Keywords: Remediation alternative (TEvap),removal efficiency, Environmental Education.
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1INTRODUCAO GERAL
1.1Suinocultura, efluentes,legislacdo correlata,aspectos preventivos

A suinocultura representa um dos maiores segmentos de produgdo animal no Brasil,
sendo o crescimento impulsionado pela demanda de carne suina no mundo. No primeiro
trimestre de 2017, foram abatidos 10,46 milhdes de suinos, representando um aumento de
2,60% na comparacdo com 0 mesmo periodo de 2016 (IBGE, 2017).

O Brasil, em 2015, foi o quarto maior produtor e exportador mundial de carne suina,
produzindo mais de 3,5 milhGes de toneladas, o que representou cerca de 3,00% do total
mundial (USDA, 2016).

Na suinocultura, o bem-estar animal deve ser observado nas diferentes fases de
produgédo: maternidade, creche, crescimento e terminagdo (VELONIet al., 2013).

Quanto ao consumo, a carne suina € a terceira mais consumida no pais, sendo o
mercado interno o principal destino da producéo do setor, respondendo por cerca de 85,00%
da demanda, em 2015. A média de consumo nacional é semelhante & mundial, em torno de 15
kg/per capita/ano, e tem crescido nos ultimos 10 anos, quando saiu de 11,6 para os atuais 15,1
(ABPA, 2018), representando um aumento de 30,00% no periodo.

Segundo o estudo Mapa da Suinocultura Brasileira, o produto interno bruto (PIB) do
Sistema Agroindustrial (SAG) de suinos, em 2015, foi de R$ 62,576 bilhdes, com uma
movimentacao financeira de toda a cadeia produtiva de suinos em aproximadamente R$ 150
bilhdes (SEBRAE, 2016).

Alguns elementos como sanidade, nutricdo, bom manejo, producdo integrada, e,
principalmente, aprimoramento gerencial dos produtores contribuiram para aumentar a oferta
interna e colocar o pais em destaque no cenario mundial, estando em quarto lugar no ranking
de producéo e exportagdo mundial. Além do investimento na evolugdo genética da espécie por
20 anos, o que reduziu em 31,00% a gordura da carne, 10,00% do colesterol e 14,00% de
calorias, tornando o suino brasileiro mais magro, nutritivo e saboroso (GUIMARAES et al.,
2017).

Carvalho e Viana (2011) destacam que os sistemas de criacdo de suinos também se
diferenciam quanto ao manejo e podem ser classificados nos seguintes tipos: sistema
extensivo ou a solta,sistema semiextensivo,Sistema Intensivo de Suinos Criados ao Ar Livre
(SISCAL) e Sistema Intensivo de Suinos Confinados (SISCON). Além disso, eles podem ser
classificados como convencionais ou 0rganicos.

Com relacdo ao efluente suino ele é composto por urina, fezes, agua do sistema de
bebedouros e da limpeza, restos de racdo, poeiras, pelos e qualquer outro material proveniente
do sistema de criagdo, sendo que, para cada 10 litros de agua consumida no sistema de
criagcdo, sdo gerados, aproximadamente seis litros de efluentes (KONZEN, 1997; EPAGRI-
CIRAM, 2000).

As principais manifestacfes de degradacdo ambiental decorrentes da atividade das
aguas residuérias sdo a contaminacdo de aguas superficiais e subterrdneas por compostos
organicos, nutrientes e microrganismos entericos; alteracbes das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas dos solos; poluicdo atmosférica pela emissdo de gases prejudiciais e a
presenca de insetos (SARDA et al., 2010; BARRETO et al., 2013).

A utilizacdo de dejetos de animais na agricultura € uma alternativa para o controle da
poluicdo do sistema agua-solo-atmosfera, disponibilizacdo de agua e fertilizantes para as
culturas e aumento da producéo agricola. Entretanto, para que isso possa se tornar uma pratica
viavel, é preciso aperfeicoar as técnicas de tratamento, aplicacdo e manejo de efluentes
(DRUMOND et al., 2006).



Para se ter um destino viavel e ecologicamente correto sobre os efluentes suinos, na
maioria das vezes é fundamental, a transmisséo da informacéo técnica e ambiental visando a
percepcdo sobre o conhecimento ou alternativas eficazes para destinacdo viavel e correta
dessas aguas residudrias.

Segundo Araujo et al. (2016), o tratamento dos dejetos deve ser analisado sob as
seguintes perspectivas: a) Preservacionista -eliminar ou amenizar o elevado volume de dejetos
gerado nas propriedades; b) Agronémica -utilizar os dejetos como fertilizante disponivel nas
propriedades; e, ¢) Sanitaria -promover o tratamento adequado dos dejetos.

A enorme quantidade de dejetos suinos gerada e a falta de processos sustentaveis na
criacdo de suinos podem ser consideradas como os principais problemas ambientais dessa
atividade. Com isso deve-se conhecer também, os impactos negativos ocasionados pelos
processos inadequados de disposi¢cdo desses residuos, como o despejo em rios e riachos ou até
mesmo por tecnologias de tratamentos ineficientes, causando poluicdo e riscos sanitarios
(OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

Esses residuos liquidos sdo constituidos principalmente por fezes e urina, mas
também, por &gua que € desperdicada pelos bebedouros e pelas higienizacbes realizadas, por
residuos de racdo, pélos, entre outras matérias utilizadas diariamente no processo de producédo
(CAMPOS, 2014).0s residuos dessa atividade sdo gerados em grande volume econcentrados
em pequenos locais,epor serem influenciados por condi¢bes ambientais favoraveis,reagem
quimicamente, produzindo gases que sdo considerados nocivos e com odor desagradavel. Os
principais gases produzidos por esta atividade sdo a Amonia (NH3), Diéxido de Carbono
(CO2), Metano (CH4) e o Sulfeto de Hidrogénio (H2S) (CAMPOS, 2014).

Em se tratando de dejetos, j& que a suinocultura é uma atividade potencialmente
poluidora, essa é uma das razbes pela qual essa atividade rural estd sujeita ao controle
ambiental, pelo licenciamento ambiental, cuja aplicacdo encontra-se prevista no art. 60 da Lei
Federal n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998(BRASIL, 1998; ZANELLA, 2012).

Nesse contexto, a Portaria n°2.914, de 12 de dezembro de 2011, dispde sobre a
regulamentacdo de controle e vigilancia da qualidade de 4gua para consumo humano e seu
padrdo potabilidade. Embora neste estudo a dgua nao seja consumida por humanos, tais
parametros norteiam os limites considerados seguros, e porextrapolacdo, passiveis de
comparacao com os efluentes, no que concerne a qualidade (BRASIL, 2011).

A presenca de coliformes totais em agua de nascentes € considerada toleravel apenas
nos casos em que for detectada a auséncia de Escherichiacoli e/ou coliformes
termotolerantes (Portaria n°2.914/2011). Mas, para uma maior seguran¢a, a Resolugdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)N°357, de 17 de marco de 2005,
recomenda a desinfeccdo das aguas destinadas ao abastecimento(CONAMA, 2005;BRASIL,
2011).

No Brasil, a legislagdo ambiental € composta por leis, decretos, portarias e resolugdes
em nivel federal, estadual e municipal, entretanto, ndo ha uma legislacdo especifica para a
atividade suinicola. No entanto, esse setor deve cumprir alguns instrumentos legais que
ordenem sua atividade (PALHARES e CALIJURI, 2007).

Conforme resolucdo do CONAMAN®237, de 19 de dezembro de 1997, licenciamento
ambiental ¢ um: “Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a operagéo de empreendimentos e atividades
que utilizam recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou
daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposi¢des legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso” (CONAMA,
1997).

Com relacéo aos aspectos preventivos, além das vacinas, medidas de biosseguridade e
planejamento adequado da producdo também séo relevantes para a sanidade e prevencao de
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doencas, de forma a garantir o bem-estar animal e evitar os fatores de risco. Os principios
béasicos sdo reduzir o estresse do animal, limitar o contato entre suinos, manter boa higiene e
boa nutricdo (AMARALet al., 2006).

A literatura cientifica revela diversos discursos a respeito da relacdo saneamento—
salde—ambiente. Entre eles destacam-se dois grupos: um associado as ideias de prevencéao de
doengas, segundo o qual cabe ao saneamento higienizar o ambiente e com isso evitar as
doencas; e outro que se aproxima dos pressupostos da promocdo da saude, de acordo com o
qual o saneamento assume ac¢des para a melhoria da qualidade ambiental e para a erradicacao
das doencas (SOUZA, 2007).

Associado aos beneficios ambientais e de saude publica, o saneamento figura entre as
medidas protecionistas do ambiente que tém repercussbes positivas do ponto de vista
econdmico e social, como a geracgéo de renda e emprego e as melhorias nas condicGes de vida
(YOUNG, 2004; OECD, 2011).

Dentre as doencas e infeccOes relevantes na suinocultura, foram destacadas pela
Organizacdo Internacional de Epizootias (OIE), em 2014, as seguintes: peste suina africana
(PSA), peste suina classica (PSC), doenca vascular, encefalite pelo virus nipah, gastroenterite
transmissivel, SRRS (Sindrome Respiratéria e Reprodutiva dos Suinos), cisticercose suina,
sendo estas especificas do suino. Quanto as que afetam diferentes espécies, incluindo suinos,
destacam-se: febre aftosa, doenca de aujeszky, raiva, encefalite japonesa, estomatite vesicular,
brucelose, carblnculo e triquinelose (YAGUE, 2014).

A Figura 1 ilustra a interacdo entre os dejetos dos animais e as respectivas doencas
infecciosas no ser humano e nos animais.
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Figural.Interacdo entre os dejetos de animais e as doencas infecciosas no homem e nos
animais.Fonte: DE OLIVEIRA (1993).



Pesquisas demonstram que o principal problema que acarreta a insalubridade, tanto
para 0 animal quanto para o trabalhador rural, é a grande quantidade de gases, geralmente
influenciadas pelas construgdes de confinamento usadas na producdo de suinos. Niveis altos
de dioxido de carbono e amdnia podem prejudicar a saude do trabalhador, que fica exposto
aos gases diariamente (SAMPAIO et al., 2005).

O manejo inadequado dos dejetos suinos causa danos ao meio ambiente, como a
emissdo de gases nocivos, alem de causar poluicdo dos mananciais de aguas superficiais e
subterraneas (CARDOSO et al., 2015).

Os rebanhos estdo continuamente expostos a agentes patogénicos que podem causar
doencas no ambiente em que sdo mantidos. A resisténcia as doencas depende de um conjunto
de fatores, principalmente os relacionados a nutricdo dos animais, ao microbismo ambiental e
ao manejo (BARCELLOS et al., 1996).

No Brasil, o Programa Nacional de Sanidade Suidea (PNSS), coordenado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), estabelece os procedimentos a
serem adotados na producdo e na comercializacdo dos produtos de origem suina no pais.
Além do MAPA, as principais entidades responsaveis por regulamentar e fiscalizar a questdo
sanitaria e da seguranca alimentar sdo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
e o Instituto Nacional de Metrologia, Normatizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO)
(SANTOS, 2011).

Uma das razBes da importancia do bem-estar animal é sua relacdo com a qualidade da
carne. Animais sujeitos a longos periodos de estresse tendem a ter o pH da carne elevado, o
que favorece o desenvolvimento dos microrganismos que degradam a carne. O manejo correto
tem impacto relevante sobre o estresse e, consequentemente, sobre a qualidade da carne
(LUDTKE et al., 2010).

O principal agente responsavel pela avaliacdo da qualidade e fiscalizacdo da carne
suina € o Sistema de Inspecdo Federal (SIF). Ele atua na esfera de produtos de origem animal
garantindo a observancia da legislacdo vigente quanto a qualidade desses produtos e é
vinculado ao MAPA. Além dele, os estados e municipios dispdem de sistemas de inspecéo
préprios, que permitem circulacdo da carne em seus territorios (GUIMARAESet al., 2017).

1.2 Parametrosfisico-quimicos e microbiologicos e alternativa de remediagdo para
efluentes suinos

Os parametros de qualidade sdo grandezas utilizadas para indicar as caracteristicas da
agua e efluentes. Os parametros podem ser de natureza fisica, quimica ou bioldgica, 0s quais
servem para prever impactos ambientais gerados por efluentes langados em um corpo
receptor, além de servir para avaliar o desempenho de um tratamento (JORDAO e PESSOA,
2011).

A seguir sdo analisados alguns dos principais parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos amplamente empregados pela literatura na analise de residuos.

A temperatura é o parametro que faz a medigdo da intensidade de calor, refletindo o
grau de aquecimento das &guas e da radiacdo solar, e depende de fatores como clima,
composicao geologica, condutividade elétrica das rochas, dentre outras (MATICet al., 2013).
Ela tem efeito direto no crescimento dos microrganismos nitrificantes. Porém, a temperatura
tem efeitos distintos sobre organismos que oxidam a amonia e as que oxidam nitrito
(SANT’ANNA JR., 2010).

O oxigénio dissolvido (OD) é uma das variaveis limitantes da nitrificacdo, uma vez
que valores de OD inferiores a 0,5 mg L™ inibem a atividade desses organismos. Isso ocorre
devido ao elevado consumo de oxigénio, sendo que para cada quilograma de nitrogénio



oxidado (na forma de amoénia) sdo necessarios cerca de 4,6 quilogramas de oxigénio
(ZOPPAS et al., 2016; HEWAWASAM et al., 2017).

Assim como o0 oxigénio dissolvido, o pH é uma variavel de importancia devido as
transformacfes que podem ocorrer no sistema, tendo em vista que ha uma relacdo entre os
processos quimicos de equilibrio, os quais envolvem a aménia (NH3), a amonia livre (AL) e 0
acido nitroso livre (HNO2) (DE PRA et al., 2012). O pH é uma variavel abidtica importante
nos ecossistemas aquaticos de dificil interpretacdo pela quantidade de fatores que o podem
afetar (ESTEVES, 2011).

Quando se atinge elevada eficiéncia na remocdo de poluentes organicos, como é o
caso da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO),
confirma-se a viabilidade do sistema de tratamento de residuos em controlar a poluicédo gerada
pelas unidades de producdo de suinos (SILVA et al., 2012). Com relacdo a remoc¢do de DBO
e DQO, Araujo et al. (2016) reportaram que a decomposicdo da matéria organica em
ambientes anaerobios é muito expressiva, apesar de ocorrer de forma mais lenta do que nos
tratamentos aerdbios.

A condutividade elétrica, Segundo Boesch (2002) e Esteves (2011), é um parametro
que pode mostrar modificagbes na composicdo dos corpos d’agua, mas ndo especifica
quantidades e componentes. E um parametro importante para controlar e determinar o estado
e a qualidade de agua (PINEIRO DI BLASIet al., 2013). Existe uma correlacdo estatistica
entre a condutividade da agua e a concentracdo de diversos elementos e ions (TUNDISI e
MATSUMURA-TUNDISI, 2008). De acordo com Esteves (2011), nas regides tropicais a
condutividade esta relacionada com as caracteristicas geoquimicas da regido e condicdes
climaticas (periodicidade de precipitacdes).

A alcalinidade nas &guas naturais, responsavel pela capacidade de neutralizacdo de
acidos, geralmente apresenta como principais responsaveis: bases conjugadas de acido
carbdnico, carbonatos e bicarbonatos; outras bases derivadas do ion aménio e dos &cidos
sulfarico e fosférico também podem contribuir para a alcalinidade (HEM, 1970; ESTEVES,
2011). A alcalinidade ndo tem um significado sanitario, com excecdo de quando ela ocorre
devido a hidréxidos, ou quando contribua na qualidade de sélidos totais. Segundo a Secretaria
de Vigilancia em Saude (BRASIL, 2006), a maioria das dguas naturais apresenta valores de
alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg L™ de CaCO3.

Em se tratando de coliformes termotolerantes, Espinozaet al. (2009) afirmaram que as
bactérias coliformes ndo apresentam tendéncia relacionada ao clima. Contudo, segundo
Emiliani e Gonzalez (1998) e Lemoset al. (2010), a quantidade de coliformes termotolerantes
ou E. coli pode ser relacionada com os maiores niveis pluviomeétricos, que apresentam maior
contribuicdo de contaminacdo de origem difusa. A desinfeccdo, a nivel terciério, pode ser
definida como responsavel pela reducdo das densidades de microrganismos (METCALF
eEDDY, 2015), até os limites estabelecidos pela legislacdo, seja para destinacdo final, seja
para diferentes tipos de reuso, como por exemplo irrigacdo e/ou balneabilidade. Esse
tratamento adicional removeria 0s microrganismos, assegurando a qualidade microbiolégica
do efluente.

Por essas razbes, a analise de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de
efluentes suinos € de extrema importancia para detectar os niveis de poluentes, cuja reducéo
pode ser analisada a partir de sucessivas analises, perante possiveis tratamentos analisados.

Com a proposta técnico educacionalde favorecer melhores condigcbes
ambientaisesendo uma alternativa de remediacdo para efluentes suinos no entorno da
Suinocultura do IFCE,Campus Crato, implantou-se, apds anélise e confirmacao do local, o
Sistema TEvap proximo as canaletas que estdo anexadas a parte externa do criatério, para que
os efluentes apOs percorrerem por esta via de escoamento migrassem para esse referido
tanque.



Nesse contexto, este estudo objetivoudesenvolver e investigar o efeito de uma
proposta educacional ambiental acerca da implantagdo de um Tanque de Evapotranspiracéo
(TEvap), para o tratamento ecoldgico sustentavel de efluentes suinos no IFCE,Campus Crato,
Ceard, e comunidades rurais circunvizinhas. Além disso, realizou-se a analise dos parametros
fisico-quimicos entre os mais relevantes: potencial hidrogenionico (pH); temperaturade
amostras; demanda quimica de oxigénio (DQO);oxigénio dissolvido (OD); teores de
nitrogénio amoniacal e nitrato; sélidos suspensos (SS);sélidos suspensos totais (SST);solidos
dissolvidos totais (SDT);condutividade hidraulica;alcalinidade;ferro; dureza total; cloretos;
g,coliformes termotolerantes. Todos esses parametros foram analisados antes (caixa de
decantacédo) e ap6s o tratamento dos efluentes suinos (TEvap). Analisou-se ainda a percepgao
de estudantes do curso de Zootecnia e de Técnico em Agropecuaria sobre a implementacdo do
TEvap.
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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os parametros fisico-quimicos de amostras de
efluentes, antes e ap0s o tratamento, através de um sistema de evapotranspiracdo para dejetos
suinos (TEvap), o qual consiste em um filtro de remediacdo. Investigou-se 0s pardmetros
fisico-quimicos, avaliados antes (controle: Efluente bruto) e ap6s o tratamento, 10 dias
(Efluente analisado) e 40 dias (Efluente final). Além disso, foi realizada avaliagdo
microbioldgica. Os resultados demonstraram que o potencial hidrogeniénico (pH) néo exibiu
alteracdo. Houve reducdo de substancias quimicas (demanda quimica de oxigénio (DQO),
nitrogénio amoniacal, cloretos), sélidos dissolvidos total (SDT), temperatura, alcalinidade,
condutividade elétrica, dureza total e coliformes termotolerantes, para os efluentes tratado e
final.Verificou-se aumento do oxigénio dissolvido (OD). A eficiéncia do sistema com relacédo
a DQO, para o Efluente analisado, foi de 40,00%, e Efluente final, foi de 98,00%. Conclui-se
que os parametrosfisico-quimicos e microbioldgicos estudados indicam que o efluente quando
tratado, pode ser reutilizado para limpeza de instalacdes de suinos, embora haja a necessidade
de tratamento adicional para alcancar uma inativacdo completa, para uso e contato direto com
animais. O baixo custo de implementacdo do Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap), aliado a
eficiéncia na remocdo de carga organica, junto as comunidades rurais, possibilita a mitigacao
de impactos negativos ao meio ambiente, propiciando a prevengdo na transmisséo de
possiveis enfermidades.

Palavras-chave: Suinocultura, alternativa de remediacdo (TEvap), eficiéncia de
remocdo,salde.



Abstract

The objective of this research was to evaluate physical and chemical parameters of
effluent samples, before and after the treatment through a system of evapotranspiration for
swine manure (TEvap), which consists of a remediation filter. The physical-chemical
parameters, evaluated before (control: Raw effluent) and after treatment, 10 days (Analyzed
effluent) and 40 days (Final effluent) were investigated. In addition, a microbiological
evaluation was performed. The results showed that the hydrogenionic potential (pH) did not
change. There was reduction of chemical substances (chemical oxygen demand (COD),
ammoniacal nitrogen, chlorides), total dissolved solids (SDT), temperature, alkalinity,
electrical conductivity, total hardness and thermotolerant coliforms, for treated and final
effluents. There was an increase in dissolved oxygen (DO). The efficiency of the COD system
for the Analyzedeffluent was 40.00%, and Final effluent was 98.00%. It is concluded that the
physical-chemical and microbiological parameters studied indicate that the effluent, when
treated, can be reused for cleaning swine facilities, although there is the need for additional
treatment to achieve complete inactivation, for use and direct contact with animals. The low
cost of implementation of the Evapotranspiration Tank (TEvap), together with the efficiency
of the organic load removal, together with the rural communities, allows the mitigation of
negative impacts to the environment, propitiating prevention in the transmission of possible
diseases.

Keywords: Pig breeding, remediation alternative (TEvap), removal efficiency,health.



Introducéo

A suinocultura consiste numa atividade de importancia social e econémica, de modo
que, a mitigacdo dos impactos ambientais gerados por tal atividade é urgente e possui grande
relevancia ambiental (MEDEIROSet al., 2015; TONIAZZOet al., 2018). Por produzir
grandes quantidades de aguas residuarias, a criacdo de suinos € uma ocupacdo profissional
problematica para o meio ambiente, contudo tem potencial para ser usada como fertilizante
(CORDEIRO et al.,2018; LEITAO e DA SILVA, 2018). Os dejetos de suinos constituem
uma fonte potencial de nutrientes (BARROSet al., 2011; AGUIDAet al., 2017). Portanto, a
busca por novas alternativas para a reciclagem dos dejetos de suinos, que nao envolvam o seu
uso direto como fertilizante, deve ser abrangente, compreendendo todos os segmentos da
cadeia produtiva e levando em consideragao os conceitos de sustentabilidade ambiental (SAet
al., 2014).

A expansao sustentavel da suinocultura no Brasil depende de alternativas tecnoldgicas
gue minimizem o impacto ambiental negativo provocado pelas dguas residuarias geradas por
essa atividade (BATISTAet al., 2014).As praticas de suinocultura e a auséncia de recuperacao
adequada das terras levam a locais contaminados com sério impacto nos ecossistemas e riscos
para a saude humana. A origem da contaminacdo é frequentemente associada a depdsitos de
rejeitos suinos porque eles sdo uma fonte da drenagem da criacdo de suinos. Essas areas sao
desprovidas de vegetagdo devido as duras condi¢fes do solo que impedem o enraizamento de
espécies vegetais. A remediacdo dessas areas seguida € necessaria para suprimir a geracdo e
acumulo de contaminantes e seus efeitos negativos sobre os ecossistemas (DE MELOet al.,
2015; RODRIGUES, 2016).

A producdo de suinos é uma industria em rapido crescimento (ABIPECS, 2012).
Consequentemente aumenta a geracdo de dejetos, bem como, o consumo de agua. O efluente
suino contém urina, fezes, derramamento de agua, restos de alimentos ndo digeridos, residuos
de medicamentos antimicrobianos e microrganismos. Considerando essas caracteristicas,
recomenda-se que este material seja corretamente gerenciado antes de sua aplicagdo a terra
para evitar a contaminagdo ambiental potencial (HUNDESAet al., 2009; STEINMETZet al.,
2009). Ja, o esterco de suinos é caracterizado por um alto teor de sélidos em suspensdo,
matéria organica e alto teor de fosforo e nitrogénio (HUTCHISONet al., 2005). Além disso,
altos niveis de populagbes microbianas sdo observadas incluindo coliformes totais,
Escherichia coli e Salmonellasp. (HUTCHISONet al., 2005).

A literatura relata estratégias de tratamento para esterco suino, que incluam processos
bioldgicos concebidos para a remocgédo eficaz de substancias, compostos e inativacdo de
bactérias (CONSTANTINIet al., 2007; ANDREAZZIet al., 2015). Em contraste com a
producdo de suinos, a legislacdo ambiental em relacdo aos parametros de seguranca é recente
(VIANCELLIet al., 2013; PEROSSlIet al., 2017). No Brasil, a Resolugdo n°430 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente(CONAMA) é utilizada para orientar manejo de efluente em
corpos de agua (BRASIL, 2011).

Como a suinocultura também € reconhecida como atividade de grande potencial
poluidor, em razdo de gerar efluentes geralmente na forma liquida, com elevada carga de
matéria organica, nutrientes e metais pesados (ex.. Cu e Zn), a pratica comumente adotada
pela suinocultura brasileira tem sido a armazenagem desses residuos em lagoas ou tanques e
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sua posterior aplicacdo como fertilizante vegetal e condicionador do solo. Em regiGes em que
a geracdo de efluentes supera a capacidade de suporte do solo e/ou as recomendacgdes dos
orgdos de fiscalizacdo ambiental, alternativas de tratamento ou exportacdo de nutrientes
precisam ser adotadas (KUNZ et al., 2009; STEINMET Zet al., 2009).

No entanto, nada foi estabelecido sobre os pardmetros de seguranca para a reutilizagédo
de 4gua de producdo animal. Possivelmente, a falta de conhecimento sobre aspectos
funcionais dos sistemas de manejo de efluentes suinos constitui uma lacuna e pouco se sabe
sobre a otimizacéo de tecnologias de remogéo de poluentes.

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos de amostras de efluentes suinos, e a eficiéncia de remocao de dejetosde um
sistema de evapotranspiracdo (TEvap), o qual consiste em um filtro de remediacéo.

Material e Métodos
1 Local de Estudo

A partir de 29 de dezembro de 2008, através da Lei de n® 11.892, a Escola
AgrotécnicaFederal de Crato passou a denominar-se Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Cearad (IFCE), Campus Crato (BRASIL, 2008). A éarea total que constitui o
Instituto é de 1.466.457m% O municipio de Cratositua-se proximo da Chapada do Araripe e
geograficamente esta localizado a longitude de 39°24°34°’We latitude de 7°14°03°’S, numa
altitude de 426,9 metros. Sua temperatura média oscila entre 24 a 26°C (IFCE, 2016; IPECE,
2016).

O programa de democratizacdo do ensino superior do governo federal transformou
através da Lei n® 11.892, de 29 de dezembro de 2008, as Escolas Agrotécnicas, os Centros
Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFET’s) e asUnidadesde Ensino Descentralizadas
(UNED’s), em uma nova estrutura educacional, denominada Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia, que apresenta outro organograma, com reitoria estadual e diretores de
centro, dentro de cada estado da federacdo (BRASIL, 2008).

O IFCE, Campus Crato, esta localizado na regido do Cariri, sul do estado do Ceara,
fronteira com os estados do Piaui, Pernambuco e Paraiba (WILSON e BEZERRA, 2007;
ROCHA et al., 2012).

Nas ultimas décadas, a educagédo profissional tem sido profundamente discutida, em
vista dos desafios resultantes das mudangas estruturais do mundo moderno nos mais diversos
segmentos, com énfase nos aspectos sociais, culturais, politicos e avangos tecnologicos da
modernidade.

2 Delineamento da pesquisa

O experimento consistiu da implantacdo de um filtro de remediacdo, o qual foi
instalado no IFCE, Campus Crato. A ferramenta de uso sustentavel utilizada foi um Tanque
de Evapotranspiragdo (TEvap),que foi produzido e difundido por permacultores de diversas
nacionalidades. Trata-se de um tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas
de substrato e plantado com espécies vegetais de crescimento rapido e alta demanda por agua.
E um sistema fechado, onde ndo ha infiltracdo no solo, o qual recebe um determinado
efluente, que passa por processos naturais de degradacdo microbiana da matéria organica,
mineralizacdo e absorcdo de nutrientes e da agua pelas raizes, e evapotranspiracdo pelas
plantas (Figura 1) (GABIALTI. 2009).

O TEvap foi desenvolvido por praticantes da permacultura, metodologia agricola
desenvolvida no comeco dos anos 70 pelos australianos Bill Mollison e David Holmgren, que
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visava proporcionar um desenvolvimento integrado da propriedade rural de maneira a manter
0s ecossistemas produtivos com diversidade, estabilidade e resisténcia (MOLLISON, 1981).
Dai em diante, o termo evoluiu, adquiriu diversas influéncias, e hoje abriga uma enorme
multidisciplinaridade.

O desenvolvimento da pesquisa no intuito de atender aos objetivos propostos foi
dividido em trés fases diferentes, com demonstra a Figura 1.

IMPLEMENTACAO DO TEVAP:
Tanque de Evapotranspiragao

Selecdo da Area

Coleta e Caracterizacao
Fisico Quimica dos

Efluentes
Efluente Bruto Efluente Analisado Efluente Final
0 dia 10 dias 40 dias
1A

Figura 1. Locais de amostragem: (1A) fluxograma da implementacdo do TEvap e suas
respectivas fases de coletas para analise; (1B) canaleta por onde percorre os efluentes apds a
higienizacdo da suinocultura; (1C) caixa de decantagdo que recebe o0s dejetos suinos,
temporariamente, antes de se armazenarem no TEvap; (1D) TEvap — bacia séptica de
remediacdo com cultura sobreposta, germinada depois de ser evapotranspirada.

3 Implantacédo do TEvap para recepcao de efluentes suinos

O TEvap é uma bacia impermeavel isolada do lencol freatico. Esse Tanque foi
construido utilizando ferro, cimento e argamassa armada, uma técnica muito difundida pela
Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 1987). Dentro dessa bacia impermeéavel,
também denominada de Fossa Septica, foram colocadas quatro camadas
justapostasdediferentes materiais, perfazendo uma altura de 1,20m. As dimensdes do tanque
(largura e comprimento) dependem da quantidade de efluentes a ser tratada. As dimensdes
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determinadas para este projeto foram 1,20m x 2,0m x7,0m de altura, largura e comprimento,
respectivamente.

As quatro camadas que preencheram o tanque obedeceram a seguinte sequéncia: na
primeira camada foi colocada uma fileira de pneus velhos, em pé e lado a lado, formando um
tunel no centro do tanque em toda sua extensdo longitudinal. Esses pneus enfileirados formam
a camara de recepgéo dos efluentes. Em seguida, realizou-se o preenchimento com cascalho e
entulho da construcéo civil nas laterais dos pneus até encobri-los (Anexo A).

Nas experiéncias conhecidas, a primeira camada tem uma altura variando entre 50 e
70 cm. A segunda camada foi preenchida com uma camada de brita de aproximadamente 10
cm. Na terceira camada ficou preenchida com uma camada de areia de aproximadamente 20
cm. E na quarta e Gltima camada foi preenchida com uma porc¢éo de barro variando de 20 a 30
cm.

Na primeira camada acontece a degradacdo anaerObica. As camadas seguintes
funcionam como um filtro, permitindo a ascensdo da agua por capilaridade e fazendo a
retencdo da matéria solida que sera alcancada pelas raizes das plantas.

Desse modo considera-se o TEvap, um filtro de remediagéo para efluentes, um filtro
de remediacdo para efluentes suinos, tendo em vista o seu potencial para reduzir efeitos
Nocivos.

4 Proposta para a implantacéo do sistema TEvap

A construcdo do Tanque de Evapotranspiracdo proximo as canaletas que derramam 0s
efluentes provenientes do criatdrio de suinos do IFCE,Campus Crato, foi de suma relevancia
para obtencdo dos seguintes fatores: reducdo significativa dos impactos ambientais, ou seja,
contaminacdo do solo, gua e ar; respiracdo mais saudavel, para 0os manejadores da granja
suinicola; cultivo alternativo para uma agricultura desejavel; e,difusdo de um modelo viavel e
ecologicamente sustentavel para todos que constituem a comunidade interna institucional,
sejam alunos, professores, técnicos, terceirizados, e também produtores rurais que integram
direta ou indiretamente as nossas extensdes educacionais.

Um exemplo de solucdo sustentavel é o uso de Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap),
que apresenta como vantagens maior viabilidade técnica e financeira (Anexo B), quando
comparado com outras solucdes tradicionais, além da facilidade operacional, dado ndo fazer
uso de processos mecanizados e ter estruturas de facil construcdo e operacdo (EMATER,
2016).

Durante o trajeto, o efluente é mineralizado e filtrado, atraves de processos aerdobios de
decomposi¢do microbiana. As raizes das plantas localizadas nas camadas superiores se
desenvolvem em busca de agua e dos nutrientes disponibilizados pela decomposicdoda
materia organica. Atraveés da evapotranspiracdo, a &gua é eliminada do sistema, enquanto que
0s nutrientes presentes sao removidos atraves da sua incorporacdo a biomassa das plantas. A
manutencdo do sistema consiste na colheita de frutos, retirada do excesso de mudas, podas e
retirada de partes secas de plantas.

Os principais processos fisicos, quimicos e bioldgicos envolvidos no funcionamento
do TEvap sdo precipitacdo e sedimentacdo de solidos, atividade microbiana anaerdbia,
decomposicdo aerdbia, movimentacdo da agua por capilaridade e absor¢do de &gua e
nutrientes pelas plantas (GALBIATI, 2009).

O conceito de reciclagem de agua e nutrientes, envolvendo sistemas com plantas no
tratamento de efluentes, € uma ideia comum ao saneamento ecologico e a permacultura. O
saneamento ecoldgico tem como enfoque principal o aumento da disponibilidade hidrica pela
economia de agua e a protecdo dos recursos hidricos pelo ndo lancamento de dejetos nos
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cursos de agua, possibilitando a reutilizacdo racional de todos os nutrientes presentes nos
excretas (ESREY et al., 1998).

5 Funcionamento do TEvap

O efluente ao chegar no TEvap entra pela camara de recepcdo, localizada na parte
inferior desse tanque, composta por fileira de pneus velhos, permeando, em seguida, as
camadas de material ceramico (tijolos e/ou telhas) e pedras. Tanto na camara de recepgao
como na camada de material cerdmico, ocorre a digestdo anaerdbia do efluente. A camada de
material cerdmico poroso € naturalmente colonizada por bactérias que complementam a
digestao.

Aumentando o volume do efluente no tanque, o contetdo preenche também as
camadas superiores, de brita e areia, até atingir a camada de solo acima, através da qual se
move por ascensdo capilar até a superficie, de onde evapora. Durante esse trajeto, o efluente é
mineralizado e filtrado, através de processos aerobios de decomposicdo microbiana.
Localizadas nas camadas superiores, as raizes das plantas se desenvolvem em busca de 4gua e
dos nutrientes disponibilizados pela decomposicao da matéria organica.

E pela evapotranspiracio, que a agua € eliminada do sistema, enquanto que o0s
nutrientes presentes sdo removidos através da sua incorporacdo a biomassa das plantas. A
precipitacdo e sedimentacdo de solidos, degradacdo microbiana anaerdbia, decomposicdo
aerobia, movimentacdo da agua por capilaridade e absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas,
sdo os principais processos fisicos, quimicos e biolégicos envolvidos no funcionamento do
TEvap (PAMPLONA e VENTURI, 2004; MANDALI, 2006).

6Caixa de decantacdo:uma insercdo necessaria que antecede o TEvap

A suinocultura do IFCE utiliza aproximadamente entre 2.000 a 3.000 litrosde &gua
para fazer a higienizacdo de todas as baias de criacdo dos animais, incluindo a lavagem das
canaletas. Refletindo sobre a capacidade do Tanque de Evapotranspiragédo (1,2 x 2,0 x 7,0 =
16.800 litros) e o quantitativo dos efluentes gerados na lavagem, percebeu-se que o TEvap ali
implantado, poderia encher-se em pouco tempo e causar uma real transbordagédo, caso ele
viesse receber diretamente e diariamente, aquele volume total produzido apds a limpeza
realizada na pocilga.

Assim sendo, estudou-se e procurou achar uma solucdo e, finalmente foi criado um
meio necessario, eficaz e viavel para impedir que o impacto e prejuizo ambiental
acontecessem.

A criatividade para a melhoria e a garantia de um tanque sem risco de transbordar pelo
acumulo de efluentes recebidos, se estabeleceu atraveés da insercdode uma caixa de
decantagdo, entre as canaletas e 0 TEvap. Essa caixa de decantacdo é uma caixa d’agua
confeccionada com o material plastico de polietileno, tem a capacidade de receber e
armazenar 500 litros de efluentes, temporariamente, antes que se dirijam ao Tanque de
Evapotranspiragdo, fazendo nela a separagéo da parte solida da liquida.

70peracionalizacédo da caixa de decantacao
Para se fazer o controle da recepc¢do na caixa de decantacdo dos efluentes provenientes
das canaletas anexadas as edificacdes da suinocultura, e a posterior liberacdo do volume

decantado para migrarem até o Tanque de Evapotranspiracdo,foi feita a seguinte
operacionalizacdo que se executa em dois momentos:
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O primeiro momento operacional é o fechamento dessa caixa, de forma natural,através
de dois acessorios adaptados e interligados, ou seja, um tampdo cilindrico de madeira
improvisado e que é fixado bem proximo a extremidade do cano de 100mm, o qual entra na
caixa vindo da canaleta, e uma boia de isopor também improvisada, fazendo vedar através
desse tampao, a entrada dos efluentes na caixa quando essa estiver cheia pela sua capacidade
de armazenamento (Anexo C).

O segundo momento operacional é a liberacdo, por funcionario do setor, de todo
quantitativo do efluente da caixa de decantado para o TEvap, através da abertura manual do
registro que esté fixado no cano de 75mm localizado na saida da caixa de decantacao.
8A suinocultura do IFCE,Campus Crato

A suinocultura do Instituto Federal, Campus Crato, esta instalada, aproximadamente, a
um quilémetro da administracdo dessa instituicdo escolar. As atividades desenvolvidas pela
suinocultura além da missdo de promover o Ensino Técnico-Pedagdgico, se relacionam ao
atendimento de abastecer o refeitdrio interno do Instituto,participar de exposicdo agropecuaria
do Municipio, realizar a comercializacdo da carne in natura através da cooperativa agricola
anexa aagroindustria, localizada préximo ao refeitorio interno do IFCE, e venderanimais
vivos para criadores, quando o plantel de animais tiver quantidade suficiente para tal
negociacao.

O plantel atual de suinos do Instituto perfaz um total de 165 animais, constituido por:
quatroreprodutores, 30 matrizes gestantes e lactantes, 57 leitdes em fase pré-inicial e 29 em
fase inicial, e 45 em fase de crescimento e de terminacéo. O rebanho suino é composto pelas
racas Large White, Duroc Jersey, Landrace, Hampshire e MS-115.

O piso de todo o criatorio é cimentado e ndo se utiliza de qualquer tipo de cama em
suas diversas baias de instalacdes.

A higienizacéo é feita diariamente com a utilizagdo de dois a trés mil litros de agua,
sendo escorridos esses dejetos por canaletas anexadas a parte externa do criatorio, sendo parte
desse efluente direcionado para o biodigestor, ha muitos anos instalado abaixo da pocilga, e
com pouca reutilizagdo desse sistema hoje em dia.

Com o novo empreendimento instalado, ou seja, o Tanque de Evapotranspiracdo, a
outra parte do efluente que passa agora pelo processo de decantagcdo, migra para essa bacia
séptica inovadora.

9 Instalacdo do hidrémetro na fonte da saida d’agua que higieniza todasuinocultura

O hidrémetro, equipamento tecnologico que se faz presente, principalmente em
residéncias urbanas, tem como principal objetivo controlar e registrar o quantitativo de agua
que se gasta para 0 uso. Esse hidrémetro esta hoje implantado dentro das instalacBes da
suinocultura do IFCE,Campus Crato, para se fazer o levantamento de quanto se utiliza de
agua, precisamente, por setor de criagdo de suinos, quando da limpeza dos dejetos produzidos
por esta atividade zootécnica bastante explorada (Anexo D).

10Coleta, armazenamento de amostras e analise fisico-quimica dos efluentes

Os eventos de amostragem foram realizados nos seguintes intervalos: primeiro dia
(primeira amostragem), 10° dia (segunda amostragem) e 40° dia (terceira amostragem).

Os empreendimentos que contém as amostragens e fazem parte do Sistema de
tratamento dos efluentes foram localizados na seguinte sequéncia: primeiro (local 1: caixa de
decantagdo), contendo o Efluente bruto; segundo (local2:TEvap), contendo o Efluente
analisado; e terceiro (local 3: apos filtro de remedicdo), contendo o Efluente final, onde ap6s
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ter passado pela filtragem, resultou naseparacdo sélido-liquido e na agua residual tratada
(apos as etapas bioldgicas).

11 Andlises fisico-quimicas e microbioldgicas

As andlises fisico-quimicas e microbiologicas foram realizadas durante o periodo de
agosto a setembro de 2018, pelo Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas de Aguas e
Efluentes (LAAE), da Faculdade de Tecnologia Centec (FATEC/Cariri), do Instituto Centro
de Ensino Tecnologico (CENTEC), localizado na cidade de Juazeiro do Norte, Ceard, cerca
de 13 km de distancia do Instituto Federal (Anexo E). As coletas se deram na caixa de
decantagdo e no TEvap implantadas atras da suinocultura do IFCE,Campus Crato.

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: temperatura, demanda quimica de
oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogeniénico (pH), sélidos suspensos
(SS), sélidos suspensos totais (SST), solidos dissolvidos totais (SDT), condutividade elétrica,
nitrogénio amoniacal e nitrato, ferro total, dureza, alcalinidade e cloretos. Os procedimentos
analiticos foram realizados de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water
Wastewater(APHA, 2005) e Manual de Anélises Fisico-Quimicas de Aguas de
Abastecimento e Residuérias (OLIVEIRA e SILVA, 2001).

12Anélise estatistica

Os dados paramétricos foram averiguados por andlise de variancia (ANOVA), com
posterior teste de Tukey (VIEIRA, 2008), em trés experimentos independentes, efetuados em
triplicata. O nivel de significancia minimo (a) adotado foi de 0,05. A eficiéncia do sistema
também foi avaliada, de acordo com Viancelliet al. (2013), seguindo a formula:

Eficiéncia = (Xo - X )/Xo -100

Onde,

Xo = concentracdoinicial; e

X = concentracéo final.

Resultados e Discussao

Os efluentes suinos devem ser manuseados corretamente para evitar impactos
ambientais negativos (VIANCELLIet al., 2013). O TEvap,o qual consiste em um filtro de
remediacdo, para efluentes suinos, foi avaliado como alternativa de tratamento para dejetos
suinos, a fim de minimizar os riscos a saude. Investigou-se os parametros fisico-quimicos,
avaliados antes (controle: Efluente bruto) e apos o tratamento, 10 dias (Efluente analisado) e
40 dias (Efluente final). Além disso, foi realizada avaliacdo microbioldgica. O perfil quimico
do sistema TEvap neste estudo foi semelhante ao observado porSteinmetzet al. (2009) e
Viancelliet al. (2013) em outros sistemas para suinos.

N&o se observou alteracdo estatisticamente significativa no potencial hidrogeniénico
(pH) (Figura 2A). Uma opc¢do para amenizar esse problema seria a adicdo de um processo de
inativacdo apos o Efluente final, como a elevacdo do pH, acima de 10, pela aplicacéo de cal
(VANOTTIet al., 2005). Quanto & temperatura, o Efluente final exibiu aumento significativo,
quando comparado ao Efluente Bruto e ao Efluente tratado (Figura 2B).

Nos sistemas bioldgicos, a influéncia da temperatura é bastante importante, pois as
velocidades das reacdes bioquimicas sdo diretamente afetadas pela temperatura (DE
OLIVEIRA, 1993; MARTENS e BOHM, 2009). Sugere-se que a temperatura da agua é um
dos fatores mais importante para predizer a sobrevivéncia de coliformes fecais como
pardmetro de qualidade dos efluentes langados em ecossistemas hidricos (FAUST,
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1976). Geralmente, apenas processos termofilicos sdo adequados para a inativacdo de
patbgenos, porque as bactérias sdo inativadas dentro de um prazo razoavel
(MARTENSeBOHM, 2009).

Processos bioldgicos aerdbicos e anaerobios sdo capazes de inativar microrganismos, e
a eficiéncia da inativacdo de patogenos esta relacionada a diversos fatores, como antibiose,
potencial redox, antagonismo, deficiéncias nutricionais e metabolismo exotérmico
(VIANCELL et al., 2013). Tratamento desse residuo é essencial para maximizar a integracéo
entre ambiente e produgdo (AZEVEDOet al., 2017).
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Figura 2. Potencial hidrogenioénico (pH) (2A) e temperatura (2B) de amostras dos efluentes
suinos antes e apés o tratamento com o TEvap. Os resultados sdo a média de trés
experimentos independentes, efetuados em triplicata. ***=Diferencas em relacdo ao controle;
### = Diferencas entre 0s grupos (p <0.001).

Comparando-se os parametros analisados individualmente, observou-se diferentes
perfis de remoc&o ao longo do tratamento. O parametro demanda quimica de oxigénio (DQO),
que expressa a quantidade de oxigénio para oxidar quimicamente a materia organica (DE
OLIVEIRA, 1993; SANTOSet al., 2017), neste estudo, apresentou uma queda progressiva.ao
longo de todo o sistema TEvap.

A DQO exibiu reducdo significativa entre o Efluente final e o Efluente bruto
(controle). Ja, quando comparado ao controle, o Efluente Analisado foi reduzido
significativamente (Figura 3A). Entre os tempos testados, o Efluente final foi reduzido
significativamente em relacéo ao Efluente tratado.A eficiéncia do sistema foi de 40,00% para
o0 Efluente tratado €98,00% para o Efluente final. Resultado similar foi encontrado por Santos
et al.(2017), cujas médias de remocdo total de DQO e de DBO foram 96,70 e 98,40%,
respectivamente. Observa-se que, de um modo geral, os atributos relacionados & remocéo
fisica, foram removidos com eficiéncia, provavelmente em decorréncia da sedimentagcdo nos
intersticios, retencdo por restricdo ao escoamento (filtracdo) e adesdo aos granulos dos
materiais do sistema.
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Os niveis de oxigénio dissolvido (OD) (Figura 3B) exibiram variacdo significativa
quando comparados ao Efluente bruto (controle). O Efluente analisado aumentou 2 mg/L,
enquanto o Efluente final exibiu aumento do OD em 3,7 mg/L, estatisticamente significativo
quando comparado ao Efluente bruto e ao Efluente tratado (NUNESet al., 2011).

Os niveis de nitrogénio amoniacal do Efluente final exibiram reducdo significativa
quando comparados ao Efluente bruto. Entre os tempos testados, ocorreram alteragoes
significativas, o Efluente final, mostrou reducdo estatisticamente significativa quando
comparado ao Efluente analisado (Figura 4A). Com relacdo aos niveis de nitrato ndo
ocorreram quaisquer alteraces.
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Figura 3. Demanda quimica de oxigénio (DQO) (3A) e oxigénio dissolvido (OD) (3B), de
amostras dos efluentes suinos antes e apds o tratamento com o TEvap. Os resultados sdo a
média de trés experimentos independentes, efetuados em triplicata. ***=Diferencas em
relacdo ao controle; ### = Diferencas entre os grupos (p <0.001).
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Figura 4. Teores de nitrogénio amoniacal e nitrato de amostras (4A) dos efluentes suinos
antes e ap0s o tratamento com o TEvap. Solidos suspensos (SS), Solidos suspensos totais
(SST) e Sélidos dissolvidos totais (SDT) (4B) de amostras dos efluentes suinos antes e apds o
tratamento com o TEvap. Os resultados sdo a média de trés experimentos independentes,
efetuados em triplicata. ***=Diferencas em relacdo ao controle; ### = Diferencas entre 0s
grupos (p <0.001).

N&o houve nenhuma alteragdo significativa nos solidos suspensos (SS) e sélidos
suspensos totais (SST), quando comparados ao Efluente bruto e entre os tratamentos, Efluente
analisado e Efluente final. J& entre os tratamentos, observou-se reducdo para solidos
dissolvidos totais (SDT), enquanto no SST, houve aumento no Efluente final (Figura 4B).
Quanto a eficiéncia de remocdo do sistema TEvap, para SS, SST e SDT foi de 73,00%,
60,00% e 48,00% para o Efluente tratado e 98,00%, 42,00% e 42,00% para o Efluente final,
respectivamente.

Portanto, a eficiéncia obtida neste estudo para SS (73,00% e 98,00%) pode ser
considerada satisfatoria, considerando que a agua residuaria de suinocultura em tratamento
possui uma carga organica ampla. Outro relato demonstra que as concentracfes médias de
SST e SSV no Efluente final foram 138 e 134 mg.L™, respectivamente (NUNESet al., 2011).
O efluente proveniente dessa atividade possui alto teor de sélidos suspensos e matéria
organica, alem de alta concentracdo de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio
(SAMPAIOet al., 2007).

Os parametros condutividade elétrica (Figura 5A), alcalinidade (Figura 5B), ferro,
dureza total, cloretos (Figura 5C) e coliformes (Figura 5D), exibiram diferencas estatisticas
em relacdo ao controle e aos tratamentos testados (Efluente tratado e Efluente bruto).Ha uma
relacdo linear para a condutividade em funcéo dos sélidos totais e dissolvidos em sua maioria,
em todas as aguas residuarias, suinocultura, laticinio e industrial (SAMPAIOet al.,
2007).Provavelmente um tempo maior de operacgdo dos filtros possibilite maiores eficiéncias
de remocéo das variaveis, em razdo da maior formacao e estabilidade do biofilme.

O perfil bacteriano apresentou redugéo significativa dos coliformes totais, diminuindo
de 150 no Efluente bruto para 11 CF/100 mL x 10° no Efluente final. Portanto, o sistema em
estudo demonstrou ser eficaz na redugdo do nimero de coliformes ao longo do tratamento.
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Viancelli et al.(2013) observaramreducdo de 5,04 £+ 0,06 no Efluente bruto para 2,97 £ 0,15
logCFU mL ~* no Efluente final. A reducéo total de coliformes foi esperada, uma vez que a
reducdo do material organico durante o tratamento foi expressiva. Viancelli et al.(2013)
sugeriram que o processo anaerdbico diminuiu os indicadores fecais devido a um aumento na
competicdo microbioldgica por substrato.

Houve um aumento em sua producdo, e essa atividade é diretamente dependente dos
recursos naturais, exigindo uma alta demanda de agua e gerando uma alta quantidade de
residuos que devem ser adequadamente tratados. E por isso que é necessario que aqui haja
uma consciéncia adequada do impacto de tal atividade sobre os recursos hidricos e 0 meio
ambiente (GOMES e BARIZON, 2014; SCHNEIDER e CARRA, 2016).

Medeiroset al.(2015)observaramque as cultivares de algoddo adubadas com efluente
suino obtiveram melhor desempenho de massa seca, absor¢do e acumulacdo de nutrientes
qguando comparado com a cultura que ndo foi irrigada com este biofertilizante. Pereira et al.
(2010) verificaram que a producédo de pimentdo doce ndo foi contaminada por termotolerantes
coliformes e Salmonella sp.,ao utilizar aguas residuarias de suinocultura apds tratamento
preliminar.

A reducdo significativa de quase todos os parametros analisados apds o tratamento
com o TEvap sugere que essa pode ser uma boa alternativa para o tratamento de efluentes
suinos, embora a principal desvantagem dessa abordagem seja auséncia de alteracdo no pH.
Reducdo similar foi relatada porPereiraet al. (2010), ao avaliar remocdo de efluentes suinos,
0s quais ressaltam que atencdo tem sido dada por agéncias governamentais sobre a producéo
de suinos em éareas confinadas, devido ao potencial de poluicdo e problemas relacionados a
epidemiologia.
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Figura 5. Condutividade elétrica (5A), alcalinidade (5B), ferro, dureza total e cloretos (5C) e
coliformes termotolerantes (5D) de amostras dos efluentes suinos antes e apds o tratamento
com o TEvap. Os resultados sdo a média de trés experimentos independentes, efetuados em
triplicata. ***=Diferencas em relacdo ao controle; ### = Diferencas entre os grupos (p
<0.001).

Com relacdo a demanda de &gua no manejo suino, para a realizacdo de uma
higienizacéo feita nas baias de criaces de suinos, isto €, nos setores de reproducao, gestacao,
maternidade, creche e na canaleta, que conduz todo os dejetos dos locais lavados, a partir da
avaliacdo e registro pelo Hidrobmetro instalado dentro do criatorio, verificou-se consumo na
razdo de 1.250 L/41min. de agua. Tal resultado pode subsidiar e assegurar o controle e uso da
disponibilidade desse recurso hidrico tdo importante.

Concluséao

O sistema adotado, composto por um sistema anaerdbio (TEvap), mostrou alta
eficiéncia em escala total no remogéo de matéria organica e sélidos, atingindo valores acima
de 98,00% para DQO, e reducéo significativa de outros parametros, confirmando assim sua
viabilidade no tratamento de aguas residuarias de suinos.

Os resultados fisico-quimicos e microbiologicos indicam que o efluente tratado pode
ser reutilizado possivelmente para producdo de culturas e limpeza de instalacGes de
suinos. No entanto, os resultados mostram a necessidade de tratamento adicional para
alcancar uma inativacdo completa, para 0s casos em que o0 contato direto com animais seja
necessario.
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3 CAPITULOII.
PERCEPCAO DE ESTUDANTES DO CURSO DE ZOOTECNIA E DE TECNICO EM
AGROPECUARIA SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE UM FILTRO DE
REMEDIACAO PARA EFLUENTES SUINOS (TEvap)
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Resumo

Os estudantes do curso de Zootecnia e de Técnico em Agropecuaria do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Crato, tradicionalmente
usam a literatura para identificar problemas com dejetos e efluentes de suinos, contudo, uma
ferramenta de aplicagcdo sustentdvel foi utilizada nesta pesquisa como alternativa. A
aprendizagem baseada em aplicacdo de modelos sustentaveis sobre Educacdo Ambiental pode
afetar positivamente as atitudes, comportamentos e aprendizado do aluno, mas pouco se sabe
sobre o conhecimento acerca de Tanques de Evapotranspiragdo (TEvap) com fins
sustentaveis. Além disso, este assunto constitui um contexto pouco estudado, cada vez mais
importante, para a aprendizagem efetiva. Este estudo propds desenvolver uma proposta de
educacdo ambiental por meio da implantacdo do TEvap, para o tratamento ecoldgico
sustentavel de dejetos de suinos no IFCE,Campus Crato, no intuito de minimizar os danos
ambientais, e avaliar os impactos da ferramenta no processo de formacdo de estudantes de
Zootecnia e de Técnico em Agropecuaria, perante 60 participantes, 30de duas salas de aula,
dos semestres intermediarios do IFCE, Campus Crato. Foram apresentadas palestras e
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oficinas, com demonstracGes e funcionamento do TEvap, sua construcéo e finalidades, com o
viés da sustentabilidade. Os dados sobre o efeito da aprendizagem e o nivel de conhecimento,
foram coletados apds a demonstracdo do uso do TEvap.Os resultadosdemonstrarama
aplicabilidade de um modelo de prética sustentavel, que amplia a compreensao, relevancia e
viabilidade, aliada a melhoria dos resultados da aprendizagem acerca de Educacdo Ambiental,
com a consequente mudangas de hébitos e atitudes, além de produzir e divulgar informacoes
do TEvap no meio académico.

Palavras-chave:Tanque de Evapotranspiracdo, efluentes suinos, sustentabilidade, Educacéo
Ambiental, aprendizagem.

Abstract

The students of course of Zootechny and Agricultural Technician of the Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Crato,traditionally use
the literature to identify problems with pig manure and effluent, however, a sustainable
application tool was used in this research as alternative.Learning based on sustainable models
of Environmental Education can positively affect student attitudes, behaviors, and learning,
but little is known about the knowledge about sustainable Evapotranspiration Tanks (TEvap).
In addition, this subject constitutes a little studied context, increasingly important, for the
effective learning. This study proposes to develop a proposal of environmental education
through the implementation of TEvap, for the ecologically sustainable treatment of swine
manure at the IFCE, Campus Crato, in order to minimize environmental damage, and evaluate
the impacts of the tool in the training process of students of Zootechny and Agricultural
Technician, with 60 participants, 30 of two classrooms, of intermediate semesters of the
IFCE, Campus Crato.Lectures and workshops were presented, with demonstrations and
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functioning of TEvap, its construction and aims, with the sustainability bias. Data on the
learning effect and level of knowledge were collected after the demonstration of the use of
TEvap.The results demonstrated the applicability of a sustainable practice model that
enhances understanding, relevance and feasibility, combined with improved learning
outcomes on Environmental Education, with consequent changes in habits and attitudes, as
well as producing and disseminate TEvap information in the academic medium.

Keywords: Evapotranspiration tank, swine effluents, sustainability, Environmental
Education, learning.
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Introducéo

A criacdo de suinos é um dos setores da pecudria brasileira que mais se desenvolveu
nos Ultimos dez anos. A cadeia produtiva de carne suina no pais apresenta um dos melhores
desempenhos econémicos no cenario nacional e internacional, sendo esse crescimento notado
quando séo analisados os varios indicadores socioecondémicos, tais como volume de producéo
e exportacdo, numero de empregos gerados pela atividade, entre outros (ABIPECS,2012).

Quanto ao consumo de carne ela € a mais consumida no mundo, embora tenha
restricdes em alguns paises devido aos habitos, proibicbes religiosas e dogmaticas
(GERVASIO, 2013).

A utilizacdo de residuos organicos como fonte de matéria organica e nutrientes para as
culturas (BERTOL et al., 2010) é uma pratica comum para melhorar as propriedades fisicas e
quimicas do solo, reduzindo por sua vez a necessidade de fertilizantes inorganicos (VIELMO
etal., 2011).

Nesse contexto, alguns produtores que possuem a area disponivel para descarte dos
dejetos gerados nas unidades de producdo é insuficiente, e a maioria deles, encontram
dificuldades em cumprir a legislacdo vigente, desrespeitando o periodo de armazenamento,
volume pré-estabelecido pela legislacdo e a recomendacdo de adubacdo indicada pelo
extencionista e baseada na analise de solo. No entanto, isto tem ocasionado problemas de
poluicdo dos solos e das aguas, decorrentes principalmente, do manejo inadequado dos
dejetos, do elevado volume aplicado e/ou pelas sucessivas aplicacdes que extrapolam a
capacidade suporte do solo (SCHERER et al., 2010).

A aplicacdo dos dejetos de animais oriundos das exploragbes pecuarias como
fertilizante em areas agricolas, € uma pratica comum, em regides de producdo intensiva de
animais (BASSO et al.2012), por ser uma alternativa de baixo custo beneficio para descarte
desses residuos produzidos na propriedade (MONDARDOEet al.,2009; SEGAT, 2012).

A disposicdo dos dejetos de suinos no sistema solo planta, quando realizada de
maneira apropriada pode trazer beneficios, tais como, fonte de nutrientes para as plantas,
incremento de matéria orgénica para o solo (BERTOL et al., 2010), melhoria das
propriedades quimicas e fisicas do solo e reducdo do uso de fertilizantes quimicos (VIELMO
et al., 2011). Por outro lado, quando feita sem critérios agronémicos e ambientais, pode
causar desequilibrios quimicos, fisicos e bioldgicos no solo, poluicdo das dguas superficiais e
subterraneas, perdas de produtividade e reducdo da diversidade de plantas e organismos do
solo (CAMPQOS, 2010).

O suino moderno comegou a ser desenvolvido no inicio do seculo passado, através do
melhoramento genético com o cruzamento de ragas puras. Pressionados por uma melhor
produtividade para tornar a espécie economicamente mais viavel e pelas exigéncias da
populacdo por um animal com menos gordura, devido a substituicdo dela pelas margarinas
vegetais, 0s técnicos e criadores passaram a desenvolver um suino (e ndo mais porco) com
30,00% de massa anterior e 70,00% de posterior.

Os suinos comegaram a apresentar menores teores de gorduras na sua carcaga € a
desenvolver massas musculares proeminentes, especialmente nas suas carnes nobres, como o
lombo e o pernil. No inicio dessa fantastica selecéo, o suino apresentava 40,00 a 45,00% de
carne magra e espessuras de toucinho de cinco a seis centimetros. Atualmente, gracas aos
programas de genética e nutricdo, o suino moderno apresenta de 55,00 a 60,00% de carne
magra na carcaca e apenas 1,5 a um centimetro de espessura de toucinho. Tal evolucéo foi
muito forte e eficiente também nas areas de sanidade, manejo e instalacbes (ABPA,2018).

Segundo a ABIPECS (2011) o Brasil ocupou a quarta posigdo entre 0s principais
produtores mundiais de carne suina, chegando a producédo de 3,22 milhdes de toneladas,
perdendo apenas para a China com 49,5 milhdes de toneladas, Unido Européia com 22,53
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milhdes de toneladas e Estados Unidos com 10,27 milhdes de toneladas. Ainda segundo a
ABIPECS (2011) o maior plantel de suinos encontra-se na regido sul do pais, em Santa
Catarina.

O reuso da &gua é uma das alternativas urilizadas para o enfrentamento do problema,
sendo importante instrumento de gestdo ambiental do recurso hidraulico e detentor de
tecnologias ja consagradas para a sua adequada utilizacdo (MANCUSO e SANTOS, 2003).

Considerando o quadro acima descrito, nas Ultimas décadas, a educacdo profissional
tem sido profundamente discutida, em vista dos desafios resultantes das mudangas estruturais
do mundo moderno nos mais diversos segmentos, com énfase nos aspectos sociais, culturais,
politicos e avancos tecnologicos da modernidade. Dessa forma, vive-se a era do
conhecimento, caracterizada por ambientes de rapidas mudancas e acentuada evolucao
tecnoldgica, em decorréncia da velocidade das informacdes.

Cabe a educacdo profissional realizar uma proposta pedagdgica que forme cidaddos
aptos a se inserirem neste mundo do trabalho, propiciando-lhes o dominio de préaticas sociais e
produtivas. A educacdo deve possibilitar a compreensdo da realidade, com o fim de domina-la
e transformé-la, e a escola, ao perseguir uma pedagogia com base nesse principio, ndo é
somente ativa, mas viva e criadora. Entretanto, os alunos que estdo cursando a Faculdade de
Zootecnia integrados no IFCE,Campus Crato, sédo jovens, e parte deles, mesmo tendo
escolhido esse curso de nivel académico, ainda se encontra indecisa quanto a escolha
profissional. Neste sentido, o curriculo integrado € o espa¢o no qual o jovem pode ter acesso a
uma gama de experiéncias que Ihe permitam vivenciar o processo de qualificacdo profissional
e 0 processo de formacdo geral. Além disso, o conhecimento gerado a partir de tal integracdo
pode se estender a comunidade.

O presente estudorepresenta uma pesquisa pedagdgica para os cursos de Zootecnia e
Técnico em Agropecudria. Os conceitos e percepcdes que traz com relacdo aos conhecimentos
sobre 0 meio ambiente e educacdo ambiental, e da alternativa viavel e inovadora da
implementacdo do Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap) para os efluentes suinos, interferem,
contribuem e enriquecem positivamente, na teoria e pratica pedagdgica, contribuindo
significativamente na formagao dos alunos.

De acordo com Trajber e Sato(2010) os espacos educadores sustentaveis sdo aqueles
que tém a intencionalidade pedagdgica de se constituir em referéncias concretas de
sustentabilidade socioambiental.

As aguas residuarias sofrem um tratamento biolégico no TEvap, onde o0s
microrganismos presentes (bactérias e fungos) decompdem a matéria organica, liberando
nutrientes, que sao absorvidos pelas raizes das plantas, e 0 excesso de agua evapotranspirado
para a atmosfera, na forma de &gua pura. Assim, este tipo de tratamento transforma aguas
residudrias altamente impactantes negativamente, quando descartadas no ambiente, em
nutrientes utilizaveis pelas plantas produzidas (bananeiras e outras) e agua tratada para a
atmosfera (PAES, 2014).

O sistema apresentado para tratamento dos efluentes suinos, ou seja, 0 TEvap, destaca-
se como uma das alternativas ecologicas mais sustentaveis, evidenciado pelo baixo impacto
ambiental e por se caracterizar na simplicidade construtiva e operacional. A vantagem mais
significativa desse sistema € que ele processa quase que completamente a carga poluidora
presente nas aguas residudrias, transformando-a em materiais inofensivos e até mesmo Uteis
para o desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA et al., 2007).

O TEvap se apresenta como uma alternativa econdmica e de perfeita viabilidade,
representando uma grande relevancia para o tratamento de efluentes, evitando assim, atraveés
de sua implantagéo, contaminagdes no meio ambiente. Pode ser uma perfeita solucdo para o
tratamento de &guas residuarias em propriedades urbanas ou rurais com deficiéncia no
tratamento de dejetos. Para isso foi realizado um projeto com o objetivo comum dedisseminar
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informacdes necessarias e providenciar parcerias com 0rgaos responsaveis, como a Empresa
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Ceard(EMATER-CE), a fim de executar este
sistema de tratamento de aguas contaminantes (FERNANDESet al., 2015).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi desenvolver e investigar o efeito de uma
proposta de Educacdo Ambiental acerca da implantacdo de um Tanque de Evapotranspiracao
(TEvap), sobre a percepcdo deestudantespara o tratamento ecoldgico de efluentes suinos no
IFCE,Campus Crato, Ceara, e divulgar essa alternativa sustentavel nas comunidades rurais no
entorno do Instituto, Sitio Palmeirinha, Distrito Santa Fé, Crato, Ceara.

Material e Métodos
1Tipo de estudo

Trata-se de um estudo qualitativo, o qual foi realizado, no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE), Campus Crato. A ferramenta de uso
sustentavelconstruida, foium Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap) a fim de ser desenvolvida
e difundida por permacultores de diversas nacionalidades. Consiste em um tanque
impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas de substrato e plantado com espécies
vegetais de crescimento rapido e alta demanda por agua. Trata-se de um sistema fechado,
onde ndo hé& infiltracdo no solo, o qual recebe um determinado efluente, que passa por
processos naturais de degradacdo microbiana da matéria organica, mineralizacdo e absor¢édo
de nutrientes e da agua pelas raizes, e evapotranspiracdo pelas plantas (Anexo F).

O instrumento utilizado para a coleta dos dados foi um questionario semiestruturado e
a observacéo participante (GIL, 1991; GOLDENBERG, 2005) (Anexo G).

2Educagcéo, trabalho, ciéncia e tecnologia nos Institutos Federais

O Brasil de hoje participa do ciclo de revolucdo tecnologica com grau relevante de
conhecimento no processo de transformacédo da base cientifica e tecnolégica. No que concerne
a inovacdo tecnoldgica, trata-se de uma oportunidade singular para a educacdo profissional e
tecnoldgica que passa a exercer um papel, ndo Unico, porém, fundamental, no crescimento que
0 pais vivencia (PACHECO, 2018).

A educacéo para o trabalho nessa perspectiva se entende como potencializadora do ser
humano, enquanto integralidade, no desenvolvimento de sua capacidade de gerar
conhecimentos a partir de uma pratica interativa com a realidade, na perspectiva de sua
emancipacao. Na extenséo desse preceito, trata-se de uma educacgéo voltada para a construgéo
de uma sociedade mais democratica, inclusiva e equilibrada social e ambientalmente. As
politicas publicas e inclusivas para a educacdo, em especial, para a educacgdo profissional e
tecnoldgica, representam a intensificacdo da luta pela construcdo de um pais que busca sua
soberania e a decisdo de ultrapassar a condi¢cdo de mero consumidor para a de produtor de
ciéncia e tecnologia (PACHECO, 2018).

O desafio colocado para os Institutos Federais no campo da pesquisa €, pois, ir além
da descoberta cientifica. Em seu compromisso com a humanidade, a pesquisa, que deve estar
presente em todo trajeto da formacdo do trabalhador, representa a conjugagdo do saber na
indissociabilidade pesquisa, ensino e extensdo. E mais, 0s hovos conhecimentos produzidos
pelas pesquisas deverdo estar colocados a favor dos processos locais e regionais numa
perspectiva de reconhecimento e valorizagdo dos mesmos no plano nacional e global
(PACHECO, 2018).
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A educacdo profissional e pedagdgica relacionada ao projeto de pesquisa, foi
inicialmente ministrada em salas de aulas, informando todo conhecimento técnico cientifico
com a participacao interativa dos professores das disciplinas relacionadas a implantacdo do
TEvap.

3Populagdo e amostra

Os participantes foram 60 estudantes, sendo 30 do curso de Zootecnia e 30 do curso de
Técnico em Agropecuaria. Os alunos foram convidados a participar, com a possibilidade de
compreender melhor o uso sustentavel do TEvap.

Quanto a amostra do grupo de alunos, foram considerados participantes potenciais,
todos aqueles, a partir damaioridade, e cursando 0s semestres intermediarios.

Informacdes escritas sobre a finalidade do estudo foram fornecidas aos alunos antes do
inicio do experimento. Todos os participantes tiveram a garantia de que suas respostas seriam
tratadas confidencialmente e informados queo estudo obteve aprovagio pelo Comité de Etica
e Pesquisa em humanos (CEP). Finalmente, os participantes foram informados de que
poderiam se retirar do estudo a qualquer momento sem consequéncias.

4Demonstracdo do Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap)

Inicialmente, foram realizadas palestras e oficinas sobre o TEvap, demonstrando seu
uso, funcionamento e implicacdes sustentaveis (Anexo H). Posteriormente, questionarios
foram aplicados para avaliar o efeito da ferramenta TEvap.

A construcdo do tanque préximo as canaletas que derramavam os efluentes provenientes
do criatério de suinos do IFCE,Campus Crato,foide suma relevancia para obtencdo dos
seguintes fatores: reducédo significativa dos impactos ambientais, ou seja, contaminacgdo do
solo, agua e ar; respiracdo mais saudavel, entorno da area de criacdo, para os manejadores da
granja suinicola; cultivo alternativo para uma agricultura desejavel; e, sobretudo, para difundir
um modelo viadvel e ecologicamente sustentavel para todos que constituem a Comunidade
Institucional, alunos, professores, técnicos, e também aqueles produtores rurais que integram
direta ou indiretamente as nossas extensdes educacionais.

O sistema promove a reciclagemdosnutrientes, através do reaproveitamento dos
excretas, previne a contaminacéao direta do meio ambiente, causada pela descarga de dejetos
nos mananciais e demais ecossistemas. Outro beneficio é que se devolvem os nutrientes ao
solo e as plantas, reduzindo-se com isso a necessidade de fertilizantes industriais (ESREYet
al., 1998).

O conceito de reciclagem de agua e nutrientes, envolvendo sistemas com plantas no
tratamento de efluentes, é uma ideia comum ao saneamento ecoldgico e a permacultura. O
saneamento ecologico tem como enfoque principal o aumento da disponibilidade hidrica
pela economia de agua, a prote¢do dos recursos hidricos pelo ndo lancamento de dejetos nos
cursos de agua, possibilitando a reutilizacdo racional de todos os nutrientes presentes nas
excretas (ESREY et al., 1998).

5Anélise estatistica
Os dados foram tratados pela Estatistica Descritiva (REIS, 1998), distribuidos em

categorias conforme (BARDIN, 2009). Graficos foram construidos, a fim de demonstrar as
categorias criadas no estudo.
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6Analise e minimizacao de riscos

Quanto aos riscos, foiconsiderado que a participacdo na pesquisa acarretaria riscos
minimos habituais, sobretudo de constrangimento durante a aplicagdo do questionério.
Entretanto, para reduzi-lo, este foi realizado em um ambiente individual e reservado e
conforme a disponibilidade do participante, evitando-se, por parte do pesquisador,
comentarios e expressdes que pudessem deixar o entrevistado pouco a vontade.

7Aspectos éticos da pesquisa

Quanto aos aspectos éticos, foramatendidas todas as exigéncias das Diretrizes e
Normas da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, regulamentada pelas Resolucbes 466/12 e
510/2016 do Conselho Nacional de Saude.

A pesquisa adotouos cuidados éticos quanto a garantia do sigilo em relacéo
as informacbes coletadas e da privacidade dos informantes, sendo encaminhada para
apreciacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFCE.

Dessa forma, este projeto foisubmetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IFCE,
realizado o contato com a direcdo da instituicdo e posteriormente com os participantes do
estudo, onde foram esclarecidos os objetivos do estudo e a importancia de sua participacgéo.
Ao aceitarem participar, foram entregues 0s Termos de Consentimento Livre e Esclarecido,
para assinatura dos colaboradores, manifestando a concordancia dos mesmos em participar
voluntariamente da pesquisa (Anexos | e J).

Resultados e Discussao

Nesta pesquisa foi avaliada a percepc¢édo de 60 participantes, sendo 30 alunos do cursos
de Zootecnia e 30 de Técnico em Agropecuéria do IFCE, Campus Crato.

A aprendizagem difundida foi acerca do conhecimento e aplicabilidade de modelos
viaveis a respeito e praticidade de Educacdo Ambiental, na implementacdo do TEvap, para a
remediacdo ecoldgica e sustentavel de efluentes suinos da suinocultura do IFCE, bem como
dos suinocultores rurais mencionados, no intuito de minimizar os danos ambientais e, avaliar
0s impactos da ferramenta no processo de formacdo de estudantes e pequenosprodutores.

As condigdes higiénico-sanitarias da maioria dos criadores de suinos, apresentaram
riscos sanitarios elevados com potenciais prejuizos ambientais, onde também sdo carentes de
uma estratégia ensino-aprendizagem. Com o0 interesse de facilitar o processo de
aprendizagem, a percepc¢do didatico-pedagogica vem favorecer e transformar tanto ao aluno
como o produtor rural, em elementos beneficiarios desse processo educacional técnico-
cientifico.

Os conceitos e percepcdes que os professores trazem com relacdo aos temas Meio
Ambiente e Educacdo Ambiental interferem na sua pratica pedagogica, bem como, na
formacédo dos alunos, pois dificultam uma visdo mais critica, participativa e reflexiva desses
com relagdo ao mundo que os cerca (DE OLIVEIRA BEZERRAEet al., 2008). A Figura 1
representa a relacdo existente entre o conhecimento sobre dejetos suinos e a Profissdo de
Zootecnista.

Constatou-se que é relevante entorno de 18,00% dos questionados, apesar de terem
conhecimento de outras fontes receptivas para os efluentes suinos (40,00%) e que 30,00% néo
souberam responder.
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Quanto aos questionamentos realizados, foi avaliado e observado o conhecimento que
os alunos tinham sobre a importancia do Tanque de Evapotranspira¢do para a recep¢do dos

dejetos suinos.
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Figura 1. Relacdo de conhecimento sobre dejetos de origem animal com a profissdo de

Zootecnista.

E justificado por Trevisan e Martins (2006) ao afirmarem que, alguns professores
sentem dificuldades em estabelecer uma relacdo entre a informacéo cientifica e as vivéncias
cotidianas dos alunos, dessa forma, a sua pratica pedagogica acaba priorizando “a reproducao
do conhecimento”.

Na representacdo esquemaética apresentada na Figura 2, € mostrado o resultado da
aceitacdo e das consequéncias favoraveis para construcdo do TEvap. Acima de 20,00% dos
entrevistados percebem que o TEvap proporciona a reducdo de odores e diminui a

contaminagéo.
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Figura 2. Aceitacdo da proposta de construcdo de Tanque de Evapotranspiracgéo.

De acordo com a Figura 3, o TEvap interagiu com as seguintes disciplinas que sdo
especificas para essa pesquisa e que mais tem conhecimento técnico cientifico nessa
abordagem: Legislacdo Ambiental, Educacdo Ambiental, Epidemiologia, Agroecologia,
Construcdes e Instalacdes Rurais e Extensdo Rural.
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Figura 3. Disciplinas nas quais houve abordagem sobre o tratamento de efluentes suinos.

Com relagéo as disciplinas que abordam a atividade suinicola, percebeu-se que as mais
importantes que contemplam o tema foram exatamente as citadas, ou seja, Legislagédo
Ambiental, Educacdo Ambiental, Epidemiologia, Constru¢des e instalagdes rurais,
Agroecologia. Diante dessas ciéncias pedagdgicas, a percepcdo de diversos autores tem
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no¢Oes semelhantes ao nosso conhecimento. Quanto a Legislacdo e a Educacdo Ambiental é
evidente que a conservacdo da natureza e a ética ambiental sdo fundamentais para o
conhecimento e a préatica didatico-pedagogica.

Conceituacgdo similar € citado por Fernandes et al.(2004) onde o estudo da percepgao
ambiental € de fundamental importancia para que possamos compreender melhor as inter-
relagOes entre 0 homem e 0 ambiente, suas expectativas.

A falta de tratamento de dejetos resultantes da criacdo de suinos, em escala industrial,
esta se transformando na maior fonte poluidora de mananciais de &gua no Brasil, onde rios e
lagos contaminados podem provocar inUmeras doencas, tais como: verminoses, alergias,
hepatites, hipertensao, cancer de estdmago e esdfago, além de trazer desconforto a populacdo
com a proliferacdo de moscas, borrachudos, mosquitos, erosdo do solo e mau cheiro
(ROCHAet al., 2006).

De acordo com a Constituicdo da Republica, com as Constituices Estaduais e com as
Leis Organicas Municipais, considera-se o0 saneamento e a salubridade ambiental direitos do
cidadao a serem assegurados pelo estado(ROCHA et al., 2006).

Queiroz et al.(2002), demonstraram que populagdes que dependem de fontes
alternativas, como pogcos ou que vivem em Aareas rurais, estdo expostas a maiores
contaminagoes.

Como mostra a Figura 4, quanto ao conhecimento abordado sobre o destino do
efluente suino com relacdo ao TEvap, para 70,00% dos entrevistados o sistema promoveu um
grande desempenho na ampliacéo e visdo sustentavel.
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Figura 4. Contribui¢do do conhecimento sobre destino adequado dos efluentes suinos.

Nas atividades de pesquisa realizadas tanto no entorno da suinocultura do
IFCE,Campus Crato,quanto nas propriedades rurais dos agricultores familiares circunvizinhas
a este Instituto Educacional, os alunos e produtores rurais assimilaram os conhecimentos
demonstrados em sala de aula, saldo comunitario, respectivamente, através de slides e também
visitas técnicas ao sistema TEvap implantado.

No local da construcdo do empreendimento séptico, docentes, discentes e
suinocultores estiveram presentes para perceberem na préatica, a implementacdo do Tanque
com todos os detalhes da construcéo, funcionamento e vantagens para 0 meio ambiente e para
os manejadores. O perfil deste estudo teve resultado similar ao de MULLER JUNIOR(2014),
onde, segundo ele, dentre as atividades executadas estdo a realizacdo de um dia de campo
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sobre a gestdo e uso adequado de dejetos suinos na agricultura e a recuperacdo de areas
degradadas, com a presenca de estudantes e produtores rurais.

Nessa etapa da pesquisa, foram relatados os impactos ambientais causados pela
suinocultura, como mostra a Figura 5, onde a degradacdo da &gua e o acimulo de odores
foram os mais percebidos, 85,00% e 95,00%, respectivamente, pelos entrevistados.

Um dos grandes problemas relacionados a suinocultura é a producéo de efluentes que
geram odor e poluicdo do solo e da agua da propriedade, entre outras degradacdes. Conforme
Donadio e Boga (2008), se 0 dejeto suino ndo estiver com caracteristicas adequadas pode
poluir o solo, sendo que a excessiva quantidade de nutrientes desequilibra a composicédo
natural da terra e pode resultar na ineficiéncia quanto ao seu uso agricola. A contaminagdo da
agua pode ocorrer em grande parte pelo efluente, que em suma séo descartados em cérregos,
riachos e até mesmo em rios. Machado (2009) reportou que, como 0s dejetos suinos possuem
alto indice de nutrientes e organismos patogénicos, podem estimular o crescimento e
multiplicacdo de bactérias e fungos, quando sdo lancados in natura. Quanto a contaminacéo
do ar, segundo Machado (2009), em torno de 50,00% dos animais criados nesses ambientes
possuem problemas de saude, podendo afetar também os criadores devido a exposi¢do aos
locais com elevadas concentracdes de poeira e gases nocivos, que promovem danos ao
sistema respiratorio.
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Figura 5. Impactos ambientais causados pela suinocultura.

O experimento foi implantado junto a suinocultura do IFCE,Campus Crato, e essa
alternativa para as aguas residuarias, foi notadamente percebida pelos entrevistados, conforme
Figura 6, que a reutilizacdo dos efluentes foi o ponto mais avaliado (78,00%) e com melhor
finalidade de tratar o0 meio ambiente com maior seguranga.

34



10017

80

60

40

% de entrevistados

R ) < PR ) ) <O
o @ & o o0 @ &
N o > > > AN
Q > > Q& S Q Q&
N o S N >
& N Q < W\ o
N % o) & D
K ) X <
> \ < S PR G
A S o N &% ° I\
> Q& 4 < 2) .3
S N > > N - o
@ & &) N <& N S
<& Q k2 > [ O N
N ) < > N 4
> o) > 6‘\ 4 2
@ Q\ b\) Q o
& e
A N &
o D

Figura 6. Percepcdo do TEvap como alternativa para diminuir 0s riscos ambientais.

Na atividade suinicola percebe-seque a maioria dos produtores rurais tem pouco
conhecimento da préatica da gestdo ambiental. Mas, com a implementacdo dessa inovadora
bacia de remediacéo, os riscos ambientais se minimizam e, numa realidade semelhante a essa
concepcao, Paulo e Bernardes (2014) afirmaram que o TEvapé uma tecnologia proposta por
permacultores para tratamento e reuso de aguas contaminadas e consiste em um sistema
plantado, onde ocorre decomposi¢do anaerdbia da matéria organica, mineralizacdo e absorcédo
dos nutrientes e da agua pelas raizes.

Concluséao

A percepcdo dos estudantes demonstrou que eles, possuem no¢do que O assunto
envolve vérias areas de conhecimento, destacando-se as disciplinas: Legislacdo Ambiental,
Agroecologia, Construgdes e Instalagdes Rurais.

A maior parte dos entrevistados percebeu que o TEvap promoveu um grande
desempenho na ampliacédo e visao sustentavel para o0 meio ambiente e sustentabilidade.

Os principais impactos ocasionados pela suinocultura sdo: odores degradacdo da agua
e doengas.

A implantacdo do TEvap pode minimizar impactos da suinocultura.

O TEvap constitui uma alternativa tecnologica viavel, economicamente de baixo custo
e de facil replicabilidade para os produtores.
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4 DISCUSSAO GERAL

O conjunto de resultados obtidos neste estudo aborda a investigacdo dos parametros
fisico-quimicos e microbiolégico dos efluentes suinos tratados com um sistema de
evapotranspiracdo denominado TEVAP, e a percepcdo de estudantes sobre o impacto do
sistema. E de fundamental relevancia a implantacio desses sistemaproximo as canaletas que
escorrem os efluentes do criatorio de suinos do IFCE,Campus Crato, visto que é crescente o
desenvolvimento da suinocultura, composto atualmente por um plantel de 165 animais, com o
consequente surgimento de impactos negativos ao meio ambiente, em decorréncia de tal
atividade.

Ressalta-se que a falta de evidéncias sobre a eficiéncia de um filtro de remediacéao
dessa natureza, aliado a percepcdo ambiental tem sido pouco estudada. Nesse sentido,
alternativas de tratamento sdo fundamentais, visto que o impacto da suinocultura nas
comunidades tem gerado preocupacéo para a comunidade cientifica.

Na primeira etapa deste estudo, foi feita uma avaliacdo dos pardmetros fisico-quimicos
e microbioldgicos, juntamente com a eficiéncia de remocéo, a qual foi avaliada em diferentes
tempos, incluindo o Efluente bruto e o Efluente tratado ap6s 10 e 40 dias, respectivamente,
Efluente analisado e Efluente final.

A avaliagdo fisico-quimica e microbioldgica mostrou que o sistema TEvap foi bastante
eficiente na remocédo de poluentes e coliformes termotolerantes, cuja utilizacdo podera ser
disseminada entre as comunidades rurais, devido ao baixo custo. Os dados deste estudo
corroboram com as descri¢cdes para tratamentos similares, mencionadas por Orrico Junior et
al. (2010).
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A analise do potencial hidrogenidnico (Ph) ndo exibiu alteracdo. Houve reducéo de
substancias quimicas (DQO, nitrogénio amoniacal, cloretos), SDT, temperatura, alcalinidade,
condutividade elétrica, dureza total e coliformes termotolerantes, para os Efluentes analisado
e final. Verificou-se aumento do oxigénio dissolvido (OD). A eficiéncia do sistema com
relacdo a DQO, para o Efluente analisado, foi de 40,00%, e para o Efluente final, foi de
98,00%.

Tratamentos semelhantes tém despertado bastante interesse em varias pesquisas
devido a eficiéncia na remocéo de substancias (FERNANDES et al., 2014; CREMONEZ et
al., 2015; PECORARO, 2015), aléem do baixo custo de implementacdo do Tanque de
Evapotranspiracdo, aliado a eficiéncia na remocao de carga organica, junto as comunidades
rurais, possibilita a mitigacdo de impactos negativos ao meio ambiente, propiciando a
prevencao na transmissao de possiveis enfermidades.

Como esse assunto constitui um contexto pouco estudado, cada vez mais importante,
para a aprendizagem efetiva, na etapa seguinte desse estudo, realizou-se avaliagdo da
percepcao de estudantes no IFCE.

Quanto a percep¢do dos estudantes do curso de Zootecnia e de Técnico
emAgropecuaria do IFCE,Campus Crato, através das disciplinas curriculares entre as que
mais se destacaram foram: Legislagdo ambiental, Agroecologia, Construcdes e Instalacfes
Rurais.Ressalta-se que a importancia e implantacdo do TEvap podera prevenir 0s possiveis
impactos ambientais.

A percepcdo dos entrevistados mostrou que quando questionados sobre a relacédo
existente entre 0 conhecimento sobre dejetos suinos e a profissdo de Zootecnista, conceberam
gue esse conhecimento, envolve vérias areas de conhecimento. Quanto a aceitacdo da
proposta de construcdo de Tanque de Evapotranspiracdo pelos suinocultores, consideraram
satisfatoria e entenderam que pode reduzir os niveis de contaminagdo. Este estudo teve
resultado semelhante ao de Appratto (2017).

Quanto ao conhecimento abordado sobre o destino do efluente suino para o TEvap,
verificou-se que 70,00% dos entrevistados, perceberam que promoveu um grande
desempenho na ampliacdo e visdo sustentavel para 0 meio ambiente e sustentabilidade, caso
semelhante é recomendado por Silva et al. (2010).

Foram relatados que com relagcdo aos impactos ambientais causados pela suinocultura,
acima de 80,00% dos entrevistados, observaram que causam odores, degradacdo da agua e
doencas, também demonstrado por Ribas e Michaloski (2017).

37



5 CONCLUSAO GERAL

Esta pesquisa avaliou os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos dos efluentes
suinos, através da implantacdo do TEvap e o impacto sobre a educacdo dos estudantes do
curso de Zootecnia e de Técnico em Agropecuaria.

Os resultados com relacdo aos parametros fisico-quimicos mostraram que o potencial
hidrogenidnico (ph) ndo exibiu alteragcdo. Houve reducdo de substancias quimicas (DQO,
nitrogénio amoniacal, cloretos), SDT, temperatura, alcalinidade, condutividade elétrica,
dureza total e coliformes termotolerantes, paras os efluentes tratado e final. Verificou-se
aumento do oxigénio dissolvido (OD). A eficiéncia do sistema com relacdo a DQO, para 0
Efluente analisado, foi de 40,00%, e para o Efluente final, foi de 98,00%.

Foi constatato na evolucdo e conclusdo do presente trabalno uma experiéncia
significativa, reflexiva e gratificante para todos os alunos participantes.

Os estudos a respeito do tema elaborado influenciaram na atualizacdo do
conhecimento dos atores ou protagonistas da pesquisa, onde experimentaram e assimilaram
um nivel de aprendizagem sobre a importancia da alternativa sustentavel para a recep¢do dos
efluentes suinos, beneficiando o meio ambiente e preservando de possiveis danos a salde.

Durante o trabalho desenvolvido, com aulas tedricas e praticas realizadas na
implantacdo do empreendimentoconstruido ao lado da suinocultura do IFCE,Campus Crato,
percebeu-se que os dejetos causariam um grande impacto e prejuizo ao meio ambiente caso
essa alternativa moderna e ecologicamente viavel ndo fosse implementada.
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As relacBes pesquisadores e técnico administrativos com docentes foram bastante
participativas, onde a metodologia aplicada ao ensino aprendizagem obtive éxito nas
assimilacOes, inovacOes e razdes para difusdes nas comunidades rurais.

Com relagéo a avaliacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre o TEvap no
decorrer da pesquisa, verificou-se a motivacdo e o interesse dos mesmos quanto aos
aconselhamentos referentes a Educacdo Ambiental, em se tratando dos dejetos suinos.

Com relagdo as comunidades rurais, foi feita explanacdo do projeto, onde foi
demonstrado por eles percepcdes de compreensdo, valorizagdo e planos para futura instalacao
desse empreendedorismo ecossistémico.

Portanto, ao término dessa pesquisa, percebeu-se que o trabalho contribuiu
significativamente para uma nova visdo deprofessores, alunos e técnicos do IFCE,Campus
Crato, despertando interesse e planejamento para uma nova metodologia educacional a ser
ministrada a respeito de uma ferramenta agroecoldgica e viavel, instalada entorno da
suinocultura desse Instituto, e disponibilizando para aplicabilidade em outras Instituicoes
interessadas.

6 RECOMENDACOESFINAIS

Considerando os resultados promissores obtidos com a construgdo do TEvap nos testes
de parametros fisico-quimicos dos efluentes tratados com esse sistema, pode-se aprofundar
ainda mais esses estudos com relacdo ao mecanismo de a¢édo da implantagéo de tal tratamento,
bem como, sua disseminacéo entre os pequenos produtores.

E possivel também avaliara germinacdo e o crescimento de variedades vegetais
submetidas ao tratamento com o TEvap, e testar seu efeito sobre os parametros bioguimicos e
fisioldgicos, alem de outros efeitos desses efluentes, onde o conteudo dessa dgua residuaria
possa ter na sua composi¢do outros elementos de potencial toxicoldgico. Dessa forma, tem-se
a perspectiva de concretizar:

« Identificar, detalhadamente, todo residuo que é langado como excreta ao se fazer
limpeza nos ambientes; locais esses onde se guarda, se utiliza de medicamentos e dos
materiais de desinfeccdo, que também sdo lancados no piso das baias, quando se faz a
higienizacé&o.

o Demonstrar, a partir de estudos mais detalhados, o mecanismo pelo qual os
efluentes com metais pesados sdo capazes de prejudicar ndo somente 0 meio ambiente,mas
também a salide daquelas pessoas que trabalham diretamente no manejo de suinos.

» Planejar a insercdo de outra canaleta e respectiva fonte de recepcdo para oS
excrementos provenientes dos locais acima mencionados, para ndo mais se interligarem com
0s dejetos da suinocultura.
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ANEXOS

Anexo A. Planta da construgdo do Tanque de Evapotranspiracdo (Pranchas 1, 2 e 3),
elaborada pelo Engenheiro Civil Orestes Brilhante, do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia
e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Crato, Ceara.

Prancha 1
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TAMPA DE INSPECAD E
MANUTENGAO CAP @ 100MM

Extravasar
. @ 50MM

CORTE B-B
Escala 1:25
TINOLO AT BECALL ARG
TANQUE DE EVAPOTRANSPIRACAD Mpney | 125
[ CORTEE-E PRANCHA 003

PRI
TRATAMENTO IFE DETETOS DA SUDNOCULTURA.

IFCE - CAMFUS CRATO- BUNOCULTURA

Anexo B. Orcamento da constru¢cdo do Tanque de Evapotranspiracdo com as seguintes
dimens@es: comprimento 7,00 m, largura 2,00 m e altura 1,20 m.
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ORCAMENTO ESTIMATIVO

OBRA: CONSTRUCAO DE TANQUE DE EVAPOTRANSPIRACAO PARA SUINOCULTURA
LOCAL: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA - IFCE
DATA: 10.11.2017

FONTE: TABELA SEINFRA CE VERSAO 024.1 DESONERADA

ORCAMENTO BASICO

ITEM CODIGO DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. QUANT. P.UNIT.  TOTAL
1.0 'SERVIGOS PRELIMINARES , 126,08
1.1 2102 RASPAGEM E LIMPEZA DO TERRENO " m2 | 30,00 2,28 68,40
1.2 C1630 LOCAGAO DA OBRA - EXEC. DE GABARITO | m? | 1400 412 57,68,
| 20 | 'MOVIMENTO DE TERRA , _ | 444,44
21 | iy (e R ARIRE AR TR m | 1593 2418 385,19
22 (2921 REATERRO C/ COMPACTAGAD MANUAL [ m | 38 | 1551 59,25,
| 3.0 | 'INFRAESTRUTURA , _ 4 . 2.291,01
'PISO MORTO EM CONCRETO INCL. PREP. E
3 | G5 | ueaveo om 070 38589 27012
32 | (0217 | ARMADURA CA-60 FINA D=3.4 A 6.4mm ' Kg | 4065 @ 6,64 269,92
33 (0216 ARMADURA CA-50 MEDIA D=6.3 A 10.0mm ' Kg | 57,26 667 381,92
34  (0B48  CONCRETO PRE-MISTURADO FCK=15Mpa ' m | 3,06 246,84 755,33,
15 C1400 FORSx MA DE TABUA DE 1" DE 3A P/ FUNDACAO UTIL. " 8,32 4372 363,75
LANGAMENTO E APLICACAO DO CONCRETO S/ | '
36 | CI1604 |oonero | m' 306 8169 249,97
40 [PAREDES E PAINEIS . , , 1.272,96
ALVENARIA DE TDOLO CERAMICO FURADO
41 | 0074 |g 0 100m C/ARGAMASSAMISTA ESP.<20on | ™ | 1920 | 6630 1272,96
5.0 'REVESTIMENTO , _ 1.195,39
CHAPISCO C/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA
5.1 QU776 ¢ ioengIRAR TRACO 1:3 ESP.= Smm P/ PAREDE m2 | 38,40 421 161,66
REBOCO €/ ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA
S2 | OB [k TRac0 16 m2 | 3840 26,92 1.033,73
60 PINTURA ] A 138,82
6.1  C2898 PINTURA HIDRACOR m? | 19,20 7,23 138,82
2.8 ] 'SERVICOS COMPLEMENTARES . . ‘ 268,09
71 C4601 wmmwmc’m' CHENTRE m: | 900 2873 258,57
7.2 | (3447 LIMPEZAFINAL ' m? 1400 | 068 9,52
TOTAL GERAL 5.736,79

Anexo C. Acessorios improvisados (tampéo cilindrico de madeira e béia de isopor) que foram

acoplados dentro da caixa de decantacao.
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Anexo D.Levantamento do quantitativo do uso de agua na higienizacédo de alguns setores de
criacdo da suinocultura do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
(IFCE), Campus Crato, Ceara.

Registro Hora Inicial Registro Final | Hora Finalda | Quant. de agua
Inicial do da do Hidrémetro | Higienizagédo (m?3) utilizada na
Setor Hidrometro | Higienizagio Higienizacao
Maternidade | 1733 9.50 1768 10.00 35
Gestacao 1768 10.03 1795 10.08 27
Reproducéao 1795 10.09 1817 10.13 22
Creche 1817 10.14 1833 10.16 16
Canaleta 1833 10.17 1858 10.21 25

Total de m® de &gua gasto na Higienizagdo dos

setores

125m? = 1250 litros de 4gua
gastos em 27 minutos
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Anexo E. Relatorios das andlises fisico-quimicas e microbiologicas dos efluentes suinos,
referentes as trés coletas realizadas (dias 1, 10 e 40) no Tanque de Evapotranspiracéo,
localizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus

Crato, Ceara.

CENTEC FATEC

INSTITUTO CENTRO DE ENSINO TEC!

TLAAX

Laboratério de Analises Fisico-
Quimicas de Aguas e Eftfuentss

RELATORIO DE ANALISE / FISICO - QUIMICA E BACTERIOLOGICO / 2018

NATUREZA DO TRABALHO: Anilise Fisico-Quimica ¢ Bacteriologics de Ffluente
INTERESSADO: Iido Bosco Belchior Vilar
ENDERECO: Rodovla CT, 292, km 15, Bairro Gisétia Pinheiry, Crto - OF
RESPONSAVEL PELA COLETA: Vagner Sales (FATEC CARIRI)

NUMERO DE AMOSTRAS: 01 amostra de elluente

LOCAL DE AMOSTRAGEM: Amastra de effucnte beuto coletada na saida da torneira do tangue de evapotranspicagio (fossa), situado no Sctor de
Swinocalure Projeto TEVAP — Localizado no IFCE Campus Crato - CE
DATA DA AMOSTRAGEM: |5 de Agosto de 2018/ RECEBIMENTO: 15 e Agosto de 2018/ EMISSAO: 28 de Agoato de 2018

REFERENCIA ANALITICA: O procedimenios snalilicos foram realizados de acordo cutn o Siandard Metkods fov the Sxamnimanon of Witer and Wearkenivr.2{

Lddirtew 12003) ¢ Manua) de Andliven Fisico-Quimscas de Aguas Je Abassecimento o Residudrias (2001)

10 RESULTADOS DA(S) ANALISE(S)

¢ RESULTADOS
VARIAVEIS ANALISADAS | yninaDE METODO
Al
Potencial Hidrogenidnico pH Gravimetnico (2540 C ) 7,08
Temperatura %C Filamenio de Mcretrio 29,00
Substdncia Soldvel em p i g
Hexano (0leos ¢ graxas) mg/L Extragao de Soxhlet 0,90
Demanda Quimica de 7 = 5
Origénio - DQO mg/L Refluxagio Fechada 25.450,00
Sdlidos Sedimenlavers mg/l, Cone [mhoff (2540 F.) 15,00
Solidos Suspensos Totais mg/L Gravimétnico (2540 () 250,00
Solidos Dissolvidos Totais mg/l Gravimetrico (2540 C) 103,00
Condutividade Elétrica mg/cm Condutivimetro 765.00 =
Nitrogénio Amoniacal mgL Nesslenzagho Direta (4500 -NO, A ) 15,00
Niteito mg/L Colorimétrico da Diazotizagdo (4500 - NO, B.) 0,00
Nitrato mgl Colorimétrico da Dazotizagdo (4500 - NO. B.) 8,00
Ferro Total mg/L Salicilato de Sadio 14,5
Dureza Total mg/L Volumétrico com EDTA (2340 C) 167,00
Cloretwos mg/L Argentométrico (4500 - CL™R,) 365,00
Oxigemo Dissolvido mg/L Método de Winkler 0,00
Alcalimdade de
Bicarbonutos mgCaCod1. Titulagdo Potenciométrica 206,00
Cloro Residusl Livie mg/l fodométrico {4500 - CL B.) 000

TABELA 2: Exame Bactertolbgicn | Téenica des Tubas Mabtiphes — APHA L 2008 )

INDICADORES METODO km‘iu‘m’:" OBTIR0G VALOR MAXIMO PERMITIDO
A
Cotitarmes Termcentecantes (NMP* ¢ LGGmE| W22 F 150X 10 X500 CF 7 100 mb
RECOMENDACOES:
Recomenda-se & procura de um csp na fwea da Fagonhara Saniting ¢ Amb I prara pretagio do Relatonio Tesmc

OBS: Os resulnd

Y
neste

tém significagho restrita, aplicam-se ths somente as amostras ensaiadas. A reproducio desse

docomento para vatros fins so poderd ser felta de forma Imtegral sem neshuma alteracdo.
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CENTEC FATEC i

Laboratério de Analises Fisico-
INSTITUTO CENTRO DE ENSINO FACULDADE DE TECNOLOGIA CENTEC Quimicas de Aguas e Efluentes

RELATORIO DE ANALISE / FISICO — QUIMICA E BACTERIOLOGICO /2018

ATUREZA DO TRABALHO: Andlise Fisico-Quimica e Bacteriolagica de Ffluente

NDERECO: Rodovin CF, 292, ki 15, Bainro Gisélia Pinbeiro, Craw « CE

ESPONSAVEL PELA COLETA: Vigner Sales (FATEC CARIRI)

UMERO DE AMOSTRAS: 01 amosina de eflucnic

OCAL DE AMOSTRAGEM: Amnsir de effuente bruto colerada na caiva de decantac®o ¢ recepedio, sitiado no Sctor de Suinacultura Projeto TEVAP
Logilizado no TFCE Campux Crato - CF

ATA DA AMOSTRAGEM: 15 de Agosio de 2018/ RECEBIMENTO: 15 de Agosto de 2018/ EMISSAO: 28 do Agosio de 2018

EFERENCIA ANALITICA: Os procedi liticos focsm reabzadas de acondo cam o Stewdard Methods for the E of Water aud Wastewarer 21
Fition 12005 « Manual de Andkses Fissco-Quimicas de Aguas de Al ¢ Residuirias (2001) .

I RESULTADOS DA(S) ANALISE(S)

RESULTADOS
'ARIAVEIS ANALISADAS | {'Ninang METODO
Al
Potencial Hidrogemonico pH Gravimetrico (2540 C ) 7,08
Temperatura < Filamento de Mcrctino 30,0
Substineia Solivel em . . o
Hozsns (Gloos & ) mg/L Extrag@o de Soxhlet 0.40
Demanda Quimica de % )
Oxigénio - DQO mg/L Refluxagao Fechada 15.250.00
Solidos Sedimentiveis mg/L Cone [mhoft (2540 F.) 4,00
Solidos Suspensos Totais mg/L Gravimétrico (2540 C) 100,06
salidos Dissolvidos Totais mgL Gravimétrico (2540 C.) 53,00
Condurividade Flétrica pslem Condutivimetro 600,00
Nitrogénio Aminiacal mg/L Nessletizagio Direta (4500 - NOL A ) 12,00
Nitrito mg/L Colorimétrico da Diazotizagdo (4500 - NO, B.) 0,00
Nitrato my/T. Cotorimétrico da Diazotizagio (4500 - NO, B.) 5,00
Ferro Total mg/L Salicilato de Sodio X R,00
Dureza Todal mg/L Volumétnico com EDTA (2340 C.) 152,00
Cloretos mg/T Argentométrico (4500 - CL H,) 200,00
Oxigénio Dissolvido mg/L Método de Winkler 2,00
Alcalimdade de
Bucarhonatos myCaCol/L. Titulagdo Potenciométrica 98,00
Cloro Residual Livre mg/L lodométrico (4500 —CL B,) 0.00
'ABELA 2: Exame Bacteriolégion { Técnica dos Tabos Miltiplos - AFHA , 2065 )
INDICADORES METODO “mT‘“:f wYRne VALOR MAXIMO FERMITIDG
nliformes Termotalornics (NMP* / {0hnl) G E ERryIT 000 CF 100 ml
RECOMENDACOES:
R de-5¢ o p die um especalssis na dreu da Engenharia Sanitdng ¢ Ambiental parz sitopeetagio do Relesdno Téenico,
OBS: Os resubtados apr hos neste d 1ém signilicugio restritn, aplicaimn-sc Gio somente ds amostray ensabadas. A reprodisgio desse

documento pars outros finx sb6 poderd ser feita de forma Integral sem nenbuma alteragho,
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CENTEC FATEC

FACULDADE DE TECNOLOGIA CENTEC

INSTITUTO CENTRO DE ENSI

TLAAXE

Laboratério de Analises Fisico-

Quimicss de Ag

RELATORIO DE ANALISE / FISICO - QUIMICA E BACTERIOLOGICO / 2018

NATUREZA DO TRABALHO: Andlise Fisico-Quimicu ¢ Bucteriologes de Efhuenie
INTERESSADO: Jiia Bosen Belchior Vilar '
ENDERECO: nndm:mmu w.nman&mm.m CE
RESPONSAVEL PELA COLETA: Vagner Sales (FATEC CARIRI)

NUMERQ DE AMOSTRAS: 1 amostra de elluenle

uas e Efluentes

MMWM&MMMmmaW(mL dnadomﬁdonhmm Projeis
TEVAP ~ mnmmm -CE

DATA DA AMOSTRAGEM: 11 de Setembro de 2018 1 RECEBIMENTO: |1 de Setcmbro de 2018/ EMISSAO: 18 de Sciembro de 2018

=

REFERENCIA ANALITICA: O d
Haiey,

e (2005) ¢ Masual de Anilises Flsico-Quimicas de kgnnulc Ab

Rexichides

de acordo com 0 Standard Metkods for the Examimarion o Waser and i’.mmv..‘f‘J

3 (2001)

10 RESULTADOS DA(S) ANALISESS)

. RESULTADOS
VARIAVEIS ANALISADAS UNIDADE METODO
Al
Potencial Hidrogemianico pH Girvimétrico (2540 C ) 689 / 720/ 713
Temperatura C Filamento de Merciirio 3300 / 3300/ 32,00
Substincia Solave! em P Ry biaid : /
Hexano (dlcos ¢ graxas) mg/lL Extragio de Soxhlet 0.0 000 ¢ 0
Demanda Quimica de o vy :
Oxigénio - DQO mg/L Refluxagio Fechada 347,00 /1 387,00 365,00
Solidos Sedimentivers mb'L Cone Imhoff (2540 F)) 050 / 045 /065
Solidos Suspensos Totais mg/L Gravimétnico (2540 C.) 143,00 /14500 /15400
Sohdos Dissolvidos Totais mg/L Gravimétrico (2540 C.) $400 /6700 1 3800
Condutividade Flétrica peem Condutivimetro 67000 [ 65600 ! 64500
Nitrogenio Amoniacal mg/L Nesslenzugao Direta (4500~ NOy AL 465 /| 367 / 600
Nitrito mg/L Colorimetrico da Dizzotzugio (4300 - NO, B.) 000 /0060 /000
Nitrato mgL Salicilato de Sddio 634 /560 7 566
Ferro Total mg/l, Fenantroling 300 /450 [ 354
Dureza Total mg/l Volumetnco com EDTA (2340 C)) 100,00 / 9800 / 104,00
Cloretos mg/L Argentametrico (4500 - CL” B, 205,00 /22300 / 23400
Oxigémio Dissolvido mgl Método de Winkler 390 1 40 / 320
Alcalinidade de
Bicarbonatos mgCaCol/L Tiulagio Potenciomeétrica 157,00 ) 130,00 / 154,00
Cloro Residual Livee mg/L ledométrico (4500 - CLB.) 000 /¢ 000 / 0,00
TABELA 21 Exame Bacteciologios | Téendca dos Tubes Milliplos - APHA , 2005 )
INDICADORES METODO '“‘""’”"":’:‘ 0BTIDOS VALOR MAXIMO PERMITIDO
Colifonnes Termotolerantes INMP* / 1(kml) QN E Hox ' 3000 CF /100 mi

RECOMENDACOES:

Rexomenda-se » proven de um esp

bisix na drea da Engesh,

ke Asvibsicbal

OBS: Os resubtad

4.

neste d

p

para

0 do Relating Vécmco.

tém significacio restritn, nplicam-se tho somente s nmastras cosaisilas. A repeadugio desse

documentn para outres fins sb poderd ser felta de forma Integral sem nenbema uleracle.
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Anexo F. Etapas inicial e conclusiva da constru¢cdo do Tanque de Evapotranspiragdo no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Crato, Ceara.
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Anexo G.Questionario aplicado aos estudantes doscursos de Zootecnia e Técnico em
Agropecuéria, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE),
Campus Crato, Ceara.

MINISTERIO DA
EDUCACAO
il I
|| b SRS |
M ‘

QOUESTIONARIO

Caro aluno,

Este questionario compde umas das partes da metodologia do Projeto de Pesquisa em
Educacdo Agricola, do mestrando Jodo Bosco Belchior Vilar, realizado pelo Programa de
Pds-Graduacdo em Educacdo Agricola da UFRRJ, em convénio com o Instituto Federal do
Ceara, Campus Crato, que visa uma andlise do conhecimento dos alunos doscursos de
Zootecnia e Técnico em Agropecudria, sobre as abordagens acerca do tema “Tanque de
Evapotranspiragdo: uma proposta sustentavel para efluentes suinos”.

Aluno Curso
Disciplina Professor (a)

1%) Prezado aluno, vocé como estudante, considera que a questdo de dejetos de origem animal
tenha a ver com a profissdo de Zootecnista?

( )Sim ( ) Néo

Justifique sua resposta:

2%) Vocé acredita que a proposta de construcdo de Tanque de Evapotranspiragéo vai ser bem
aceito pelos suinocultores?

( )Sim () Naéo

Caso haja resisténcia, 0 que o Zootecnista pode fazer para melhorar a aceitacdo?

3% Existe alguma disciplina que vocé cursou, na qual houve abordagem sobre o tratamento de
efluentes suinos?

( )Sim () Nao

Caso tenha ocorrido, qual o nome dela?
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4%) Esse aprendizado agrega valor a sua formacéo Profissional?
( )Sim () Né&o
Porqué?

5% Se vocé ainda ndo teve conhecimento sobre esse assunto, adquirido por alguma disciplina
ministrada, vocé é capaz de descrever os impactos ambientais que uma exploragdo zootécnica,
tipo uma suinocultura, pode prejudicar o meio ambiente?

( )Sim ( ) Néo

Caso afirmativo, quais séo eles?
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Anexo H. Apresentacdo do projeto de pesquisa em sala de aula, através de slides, com a
assisténcia dos professores das disciplinas de Construcdes Rurais e Legislacdo Ambiental, sob
a presenca dos alunos, e a campo para a comunidade.
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Anexo I. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) entregue aos alunos do Curso
de Zootecnia e Técnico em Agropecudria, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Crato, Ceara, em atendimento aos aspectos éticos da
pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Efeito de uma proposta sustentavel sobre tanque de evapotranspiracao para efluentes suinos

Pesquisadores responsaveis:
Orientando: Jodo Bosco Belchior Vilar
Orientador: Prof. Dr. Argemiro Sanavria

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra
com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas davidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé podera esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Ndo havera nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se
VOCé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A proposta sobre a constru¢do do Tanque de evapotranspiracdo (TEvap) proximo as
canaletas que derramam os efluentes provenientes do criatério de suinos do IFCE Campus
Crato, sera de suma relevancia para obtencao dos seguintes fatores: reducdo significativa dos
impactos ambientais ou seja, contaminacdo do solo, &gua e ar; respiragdo mais saudavel,
entorno da area de criacdo, para 0s manejadores da granja suinicola; cultivo alternativo para
uma agricultura desejavel e sobretudo difundir um modelo viavel e ecologicamente
sustentavel para todos que constituem a Comunidade Institucional, alunos, professores,
técnicos e também aqueles produtores rurais que integram direta ou indiretamente, as nossas
extensdes educacionais.

O principal objetivo deste estudo é testar o efeito de um ferramenta sustentavel sobre o
desenvolvimento de uma proposta de educagdo ambiental acerca da implantagéo de Tanque
de Evapotranspiracdo (TEvap) para o tratamento ecologico sustentavel de dejetos de suinos
no IF Campus Crato-CE.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé esta sendo convidado a: Sua participacdo nesta pesquisa
consistird em responder um questionario, contendo perguntas formuladas, as quais abordam o
tema mencionado. A estimativa de tempo para as respostas é em torno de 40 minutos.

Desconfortos e riscos:

Vocé ndo deve participar deste estudo se tiver menos que 18 anos de idade. De acordo
com as Resolugfes CNS n° 466/12 e n° 510/2016, este estudo se encaixa em uma pesquisa
com risco minimo, que sdo registros de dados de individuos ou grupos, nos quais ndo se
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manipulara a conduta destes, pois sera proporcionado um ambiente que reduza
constrangimentos, como também esclarecimentos detalhados sobre o intuito e objetivos desta
pesquisa.

Beneficios:

Esta pesquisa trard maior conhecimento sobre o tema abordado, sem beneficio direto
para vocé. Espera-se com o estudo evidenciar os desafios, juntamente com as potencialidades
e fragilidades enfrentadas pelo ensino de Educacdo Ambiental, possibilitando o fornecimento
de estratégias para melhorar a aprendizagem e dirimir dificuldades, culminando na elaboragéo
de uma ferramenta de uso sustentavel, contribuindo para o fortalecimento do ensino, nessa
area. Além disso, o conhecimento sobre o TEvap acarretara retorno social, em termos de
sustentabilidade.

Acompanhamento e assisténcia:

O acompanhamento e assisténcia ocorrerdo durante o momento de responder 0s
questionarios e a demonstracdo do uso do TEvap. Apds o encerramento, qualquer produtor
gue necessitar de orientacdes, estaremos a disposi¢édo

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd& mantida em sigilo e nenhuma
informacdo serd dada a outras pessoas que ndo fagcam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome néo sera citado.

Ressarcimento e Indenizagéo:

O estudo sera realizado durante a rotina do participante, ndo acarretando despesas
adicionais. VVocé terd a garantia ao direito a indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes
da pesquisa.

Contato:

Em caso de davidas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com o
pesquisador Jodo Bosco Belchior Vilar, Campus Crato: Rodovia CE 292, KM 15, Gisélia
Pinheiro - CEP 63115-500 - Crato - Ceara | Fone (88) 3586 8100 Fax: (88) 3586 8116
Departamento: Coordenacdo Geral de Produgédo e Pesquisa, Telefone: 88996257813, email:
joaoabbv@yahoo.com.br

Em caso de dendncias ou reclamacdes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas
do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs na IFCE Campus Fortaleza -
R. Jorge Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 34012332 e-
mail: cep@ifce.edu.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apbs ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e 0 incomodo que esta possa acarretar, aceito
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participar e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo
pesquisador e por mim, tendo todas as folhas por nés rubricadas:

Nome do(a) participante:
Contato telefénico (opcional):
e-mail (opcional):

[Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL]

Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento
ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi
apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades 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 J. Parecer da Comissdo de Etica na Pesquisa (CEP), do Instituto Federal de Educagcdo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), Campus Crato, Ceara.

INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO. CIENCIA E W
TECNOLOGIA DO CEARA

Thulo da Pesquisa. EFEITO DE UMA PROPOSTA SUSTENTAVEL SOBRE TANQUE DE
EVAPOTRANEPIRACAO FPARA EFLUENTES EUINOS

Pesquisador: JOAD BOSCO BELCHIOR VILAR

Asea Tematica:

Verséo: !

CAAE: B3313518.4 0000 5559

Insthuicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE ERDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
Patrocinador Principal: INETITUTO FEDERAL DE EDUCACAD. CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA

DADOS DO PARECER
Niosaro do Parecor: 2537 048

Ageasentaglo do Projto:
Trata-se projeto na drea Ge zootemnia, com ntegragdo de praticas volladas 3 Educagds Ambsental,
ewoivendo auncs do WCE Campus Crago-CE ¢ comunidades rurais locais.

Objetive da Pesquisa:

Oyesve pandoe

Desenvolver um tangue de evapolranspinnclo de uso sustentivel para efluenies suings, avasando o
mpacio dessa ferramenta juno 308 aunos 40 curse de Zooteonia do IFCE Camgus Craso-CE & 4
comunidade rural em seu endorno, © Sdo Pameinnha, em Crato, Ceard

Otyatves secundirios:

- Coostruir uma fermamenta de LUse susientdvel langue de evapatranspiracio (TEVAF), contemplanae
LONCHI0 € 5 COMPATMENins ervoMOAos N0 INAMeMD de efoenies suincs, INChanco aspocios Nshidicos @
ambaernias,

- Damonsirr Copermontalmente 0 uso 00 TEVAF com £50anins ¢ Comundane;

- Avadar 0 impacto ¢ O cfedo sobve 0 desempenho do agrendagen em rdacdo ao tema, adm dos
A0S0 SUSIeNaven, & NOtaAZnente RO Hrocesso de MMagh ¢ SSludantes de 200keCna @ camundade,
- Detorminar a melhora das condiphes 0o escoamento 0os efuentes peio TEVAR, no ntulo de menimizar o3
dancs ambbeniais

w Mwn— n’"ﬁn

Balra: Jaxier Aswecs CEP: gosn4ae
ur: cx Manicpia  POSTTALETA
Telelose: puia0s 200 Coail copiits sy tr

e il B
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==. INSTITUTO FEDERAL DE
- EDUCACAO, CIENCIAE  GRErad
an TECNOLOGIA DO CEARA

CatrLasis 33 Faece L BT e

- Froduzy @ dhadgar informaghes G0 TEVAP no mMeid acaddmcod & enir froduiones rneras
Avaliagdo dos Riscos ¢ Beneficios:

De Acondo COM O PRSGUSAOY, 3 BRCUCE0 (0 IroRiD INCONTE &M NSC0S MINMos elCoNacos A0S regsrod
o2 dados de DdNVEUOS DU GIUPoE. Pars miliga-ios, O PESQuisador CONAUZIN 2 apicagdo do questondng em
um ambaenie Qua neduza 2 possibécade de CONSIraNZmento, & prestand esclirecmanios detaihados scbre
a ustficatha ¢ os obyethvos da pescusa

Espera-se com 0 esiugo. evidenciar o6 desalios, poeacialdades e fragidades enfrercades no ensing de
Educagao Ambiental, possibEtando o fomecmento 3¢ eaYakigias para mehorar & aprendizagem ¢ Grimi
dficuddades, cuiminando na elaboraclo de Lma feramenta de uso susientivel, Capaz de coninbur para o
kriecimenio do ensino nesla drea

Comantirios ¢ Consideragdes soltwe a Pesquisa:

O projeio €514 Dam MeSEntaco, contendo 10das 36 Alapas 00 avalaclo, descievendo @ Metcaoioga & o3
AaMals PASSOS Para 3 EX0CUCHD 0 Mmesmo.

Consideragdes scbee o3 Tormos do aprosentacho cbrigatieia:

Todos 08 1ermos foam apresentados de manea deguada

Recomendagdes:

Sem recomendagdes.

Concius des ou Pendincias ¢ Lista 0e Inadeguacies:

0 protincoio ndo apresenta pendincias cu Nadequaclies dlcas

Consideragdes Finais a critdeio do CEP:

Enviar 30 CEP. relatdrio a0 final @ pesgusa

Esto parecer 1ol elaborado Daseado nas documemos abaixo relacionados.

oRoBtets | Aeek |
BELCHIOR VILAR
JOAQ BOSCO Acen

el oo, g

BECHIDR VILAR
8 [JORO 80SCO Aceto

BELCHIOR VILAR
Encereco: . Rus Jorge Duew o 1700
Babra: lecie Anwxs CEP: war042e
wr: & NMenicipta FORTALETA

Telelose: i 220 Cmalt owpidics mty te

T S D
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO. CIENCIA E
TECNOLOGIA DO CEARA

FORTALEZA, 12 de Margo de 2018

Asainado poe:
Arinlison Moreira Chaves Lima
{Coordenador)
“wn Ras Jorge Darue, * {700
Betvo: Jecis Arsrcs CEP: goaro4e

ur: co Mardcpler  POSITTALETA
Teletone:  (p=040% 2000 Cmalt copts sty

Papn i
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