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Resumo

O Projeto “Agua, Esgoto e Escola” é uma iniciativa do grupo PET Engenharia Ambiental que teve como
objetivo sensibilizar a comunidade mais vulnerdvel sobre a qualidade das aguas dos corpos hidricos da
regido, bem como estimular o interesse dos jovens para a conscientizagdo dos problemas hidricos de Ouro
Preto - Minas Gerais, que atualmente tem menos de 2% de suas aguas residuais tratadas. Sua metodologia
consistiu em sete fases: escolha do local de atuacéo direta do projeto; introducdo do conceito de agua;
coleta de amostra de agua do rio proximo a escola; analise da qualidade das aguas; apresentacdo dos
resultados em forma de dindmica com o0s alunos apresentando sobre IQA; apresentacdo de maquete
explicando funcionamento de uma ETA; e atividade de finalizacdo, que funcionou como uma avaliacdo do
contedo aprendido pelos alunos. Os resultados das aulas praticas se mostraram satisfatérios com a
metodologia empregada na Escola Estadual Dom Veloso como piloto. No final das atividades, foi proposta
uma apresentacdo em grupo onde os alunos exporam o que foi aprendido sobre a qualidade da agua e
importancia da identificacdo desses parametros durante as trés semanas, obtendo-se boas discussoes.
Desta forma, a realizacdo da atividade deu énfase e sensibilidade ao tema para os alunos da escola

fundamental de Ouro Preto.
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Abstract
Water, sewage and school - awareness of urban water quality in Ouro Preto

The “Water, Sewage and School” Project is an initiative of the PET Engenharia Ambiental group, which aims
to raise awareness among the most vulnerable community about the quality of water in the region's water
bodies, as well as stimulating young people's interest in raising awareness of problems in Ouro Preto - Minas
Gerais, which currently has less than 2% of its wastewater treated. Its methodology consists of seven
phases: choosing the place where the project will directly operate; introduction of the concept of water;
collecting water from the river near the school; analysis of water quality; presentation of results on a dynamic

form with the students presenting about the water quality index; presentation of a model explaining the
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operation of an sewage treatment station; and finalization activity, which works as an evaluation of the

content learned by the students. The results of the practical classes showed satisfactory with a methodology

used at the Dom Veloso State School as a pilot. At the end of the activities, a presentation was proposed in

the group where the students examined everything that had been learned about water quality and the

importance of identifying these values for three weeks, resulting in good discussions. Thus, the performance

of the activity gave emphasis and sensitivity to the theme for the students of the elementary school in Ouro

Preto.

Keywords: Funil, Rio do Carmo, historical city, sanitation, environmental awareness.

Introducéao

O municipio de Ouro Preto contém uma
populacdo de 73.994 habitantes (IBGE, 2018),
localizada no estado de Minas Gerais, possui
grande contribuicdo a historia brasileira, sendo
parte do Ciclo do Ouro e berco da arte barroca.
Mesmo com uma grande importancia historica e
turistica, Ouro Preto ainda soma nas estatisticas
brasileiras a falta de saneamento adequado.
Atualmente cerca de 80% das areas urbanas
possuem rede coletora ou fossa séptica e apenas
35% das areas rurais possuem algum tipo de
coleta de esgoto (ONU, 2015). Vale ressaltar que
as cidades historicas revelam mais dificuldades
devido as exigéncias estruturais feitas pelo
tombamento  histérico, influenciando sobre
grandes empreendimentos e suas alteracbes no
patrimdnio cultural.

Especificamente sobre os esgotos, menos
de 2% da populagdo de Ouro Preto tem
tratamento adequado (ONU, 2015). O municipio
contou com o primeiro sistema de tratamento de
esgoto de Minas Gerais em 1890, localizado no
bairro da Barra, mas infelizmente o projeto foi
interrompido no comeco do século XX, sendo
entdo esquecido. A Figura 1 apresenta parte da
estrutura desta antiga estacdo de tratamento de

esgotos em Ouro Preto.

Figura 1. Estrutura do tratamento de esgotos em
Ouro Preto. Visita do grupo PET (Programa de
Educacao Tutorial) Ambiental na primeira ETE de
Minas Gerais (2017)

O saneamento basico, sobretudo a coleta de
esgoto, é de extrema importancia para o bem-
estar do meio ambiente e da saude humana. O
manejo incorreto ocasiona a contamina¢do dos
solos, do ar e das 4guas (BRAGA et al., 2005).
No meio aquatico, dentre véarias probleméticas,
destaca-se a ocorréncia do fenbmeno da
eutrofizacdo. A eutrofizac@o consiste no excesso
de matéria organica e nutrientes que se tem no
esgoto  proporcionando 0 aumento de
microrganismos aerébios que provoca a deplecao
de oxigénio (SMITH; SCHINDLER, 2009).
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Ainda abordando sobre a saude da
populacdo e dos ecossistemas inseridos ao
ambiente, a disposicdo incorreta do esgotamento
sanitario também atinge diretamente a saulde,
tendo em vista a propagacdo de doengas de
veiculacdo hidrica (SOUZA, 2006), como
esquistossomose, giardiase e hepatite A.
Estimasse que 30% dos 6bitos causados por
essas doencas estdo relacionados com a agua
contaminada (FUNASA, 2017).

Os maiores investimentos em saneamento
béasico do Brasil aconteceram entre 1970 e 1980,
onde se acreditavam que o investimento na &rea
de abastecimento e esgotamento sanitrio em
paises em desenvolvimento abaixariam as taxas
de mortalidade (SOARES; BERNARDES;
CORDEIRO NETTO, 2002). A cada um real de
investimento em saneamento, economizam-se
nove reais na saude, devido as prevencdes
causadas pela disposicdo correta (FUNASA,
2017).

No fim de 2019 a prefeitura de Ouro Preto
assinou um contrato para uma concessdo de
agua e esgoto com a empresa Ouro Preto
Servicos de Saneamento (SANEOURO) com
exploracdo de 35 anos. A noticia ja é uma
esperanca para uma expectativa de saneamento
basico a todos, podendo-se chegar mais perto
das metas pretende assegura a disponibilidade e
gestdo sustentavel da 4gua e saneamento para
todos até 2030 (ONU, 2015).

O estudo de qualidade da agua dos corpos
hidricos da regido é de extrema importancia para
a salde da populacdo e do meio ambiente e
utiliza como base as Resolugbes CONAMA
357/2005 (Brasil, 2005) e 430/2011 (Brasil, 2011)
gue dispdem sobre diretrizes da qualidade de
agua e o0s padrdes necessarios para O

lancamento do esgoto.

Nesse contexto, o projeto “Agua, Esgoto e
Escola” do grupo PET Ambiental consiste numa
dindmica extensionista que buscou compartilhar
de forma ladica conceitos importantes sobre a
agua e esgotamento sanitario aos alunos do
ensino fundamental das escolas de Ouro Preto
proximas a corpos hidricos. O principal objetivo
do trabalho se concentra em sensibilizar a
comunidade sobre a importancia da andlise da
agua, estimulando a curiosidade e interesse dos
jovens para a conscientizacdo sobre os
problemas da polui¢ao hidrica de Ouro Preto.

Material e Métodos

Escolha do local de desenvolvimento

da atividade

A escolha do local de desenvolvimento da
atividade se baseou na necessidade do projeto
que se caracteriza como uma atividade de
extensdo juntamente com a proposta inicial de
mobilizar a populacdo local para as condi¢bes
hidrica da regiao.

O ludico é uma metodologia empregada para
o aprendizado infantil de maneira que as crian¢cas
ndo se sintam cobradas, aumentando o
desenvolvendo de aprendizado e a capacidade
de absorcao do aluno através do interesse. Nesse
contexto, o primeiro contato do projeto ocorreu
em uma escola com alunos do 9° ano do periodo
integral. O objetivo de a atividade ocorrer em uma
escola demonstra uma preocupacdo ha formagéao
do jovem para a sua conscientizacdo sobre o
meio ambiente. Além disso, o0 aprendizado
desperta nas criangcas 0 interesse em
compartiihar o assunto com suas familias
(VIRGINIO, 2019) passando essa informacgéo de

forma indireta para a comunidade local.
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O projeto piloto aconteceu na Escola
Estadual Dom Veloso, localizado no bairro do
Pilar, em Ouro Preto-MG. A proposta surgiu em
conjunto com atividades paralelas do INTERPET
(Interacdo PETSs), onde os grupos PETs da
Universidade Federal de Ouro Preto se unem

para realizacBes de tematicas extensionistas.

Aula 1 - Introducdo e coleta de
amostra de agua de corpo hidrico

proximo a escola

Na primeira aula foram introduzidos os
conceitos basicos de agua, bacia hidrogréfica e
os parametros simples de medi¢do da qualidade
da agua (Oxigénio Dissolvido, Temperatura e pH)
em apresentacao de slides. Foi abordada também
uma pequena dindmica sobre a importancia da
agua, onde cada aluno respondeu em um papel
“qual a importancia da agua?” e os demais alunos
deveriam descobrir quem era o colega apenas
pela resposta.

Em seguida, os alunos foram apresentados
aos parametros de medicacdo do Indice de
Qualidade da Agua (IQA), discutindo-se sobre
Oxigénio Dissolvido, pH, Temperatura da Agua,
Escherichia Coli, DBO, Nitrogénio, Fésforo,
Turbidez e Soélidos Totais. De forma breve,
explicou-se sobre o célculo, relacionando os
resultados com as cores, de forma bem lidica,
utilizando um banner produzido pelo grupo, como

mostra na Figura 2.

. ‘ indice de Qualidade das Aguas - IQA

0 indice de Qualidade das Aguas (IQA) é o principal indicador quali-
tativo usado no pais. Foi desenvolvido para avaliar a qualidade da
agua para o abastecimento publico, apds o tratamento convencion-
al. O IQA é calculado com base nos seguintes parametros: tempera-
tura da &gua, pH, oxigénio dissolvido, residuo total, demanda bio-
quimica de oxigénio, coliformes termotolerantes, nitrogénio total,
fosforo total e turbidez.

Boa

Ruim

Péssima

Cada categoria do IQA possui uma faixa que representa um valor
nimerico, os valores para cada catogria sao:

Categoria: Faixa:

B Otima Entre 79 e 100
® Boa De 51até 79
® Rum De 19 até 36
W Péssima Menor que 19

Figura 2. Banner produzido para apresentacéo

da primeira aula

Depois disso, os alunos foram levados ao rio
para a coleta da amostra da agua. O rio €
chamado de Funil, sua nascente se origina na
Serra do Espinhaco, cortando a zona urbana de
Ouro Preto e passando por Mariana como Rio do
Carmo. L4 foram desenvolvidos didlogos sobre a
insercdo daquele ambiente aquatico no meio
urbano. Além da coleta de amostra de agua os
alunos acompanharam a medicdo in loco de
Oxigénio Dissolvido, Temperatura e pH. A coleta
da 4gua foi feita pela aluna integrante do grupo
PET, utilizando luva e armazenando a &gua
colhida em um pote autoclavado. A agua foi
transportada no mesmo dia até o Laboratério de
Saneamento da Universidade Federal de Ouro
Preto para a realizacdo das andlises fisico-
guimicas, em até 24 horas depois de recolhida.
As medicdes que puderam ser feitas aconteceram

no préprio rio, in loco.
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Aula 2 - Analise da amostra de agua e
apresentacao dos resultados

As analises da amostra de agua coletada
com os alunos foram realizadas segundo
metodologia apresentada na Tabela 1, com

equipamentos devidamente calibrados sob o

cuidado e a supervisdo dos pés-graduandos que
utilizam o Laboratério de Saneamento Ambiental
da Universidade Federal de Ouro Preto. Os
pardmetros foram escolhidos por comporem o
IQA permitindo uma interpretacéo facilitada sobre
a qualidade da agua.

Tabela 1. Parametros analisados e métodos utilizados para a analise da agua

Parametro

Metodologia de analise

Oxigénio dissolvido
Temperatura da agua

Escherichia coli

Sonda HACH 40 D HQ com eletrodo LDO101
Sonda HACH 40 D HQ com eletrodo LDO101

Colilert® (9223 B) (APHA, 2012)

pH Multipardmetro portétil — Myron L. Company, Ultrameter H, 6P

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO)

Nitrato Total

Fosforo Total

Turbidez

Sélidos Totais

5210 B (APHA, 2012)

HACH 8171
Azul de Molibdénio (APHA, 2012)
TurbidimetroHach modelo 2100Q
2540 B (APHA, 2012)

Fonte: Autor (2020)

Com as andlises desses parametros foi
possivel determinar o IQA por formulacdo
proposta pelo IGAM (2014). Foram utilizadas as
categorias apresentadas na Tabela 2. De posse

de todos os resultados, a segunda aula foi

Tabela 2. Classificagédo IQA

destinada a apresentar e discutir os resultados
com os alunos. Para esta aula foi preparado um
painel que apresentava as categorias da Tabela 2
de forma de uma gota de agua.

Categoria Ponderacéo Significado
Excelente 90< IQA=<100 Aguas apropriadas para tratamento
Bom 70< 1QA<90 convencional visando o abastecimento publico
Médio 50< IQA<70
Ruim 25< 1QA<50 Aguas improéprias para tratamento convencional
Muito Ruim 0< IQA=25 visando o abastecimento publico

Fonte: IGAM, 2014
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Aula 3 - Apresentacdo de maquete
simulando uma ETA e atividade de
finalizacdo

Os alunos do PET Ambiental prepararam
uma maquete de simulagdo de uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) para a Gltima aula.
Depois de relatados e descobertos os problemas
relacionados a qualidade do rio proximo a escola,
a maquete demonstra de forma ladica como
melhorar a qualidade da agua.

A maquete foi montada para que os alunos
conseguissem imaginar como uma funciona uma
ETA de maneira simples, correlacionando as
informagbes. Para a sua confecgdo utilizou-se
uma base de madeira, recipientes de plasticos,
mangueiras que sdo encontradas em farmacias e
reagentes que podem ser comprados em lojas de
construcdo, um pedaco de algodédo e areia. Por
fim, foi preparada uma mistura de agua e silte, do
préprio campus Morro do Cruzeiro. O primeiro
tanque simulou a correcdo do pH, utilizando cal
hidratada para que as particulas de silte fossem
polarizadas. Em seguida, a mangueira leva a
agua até o segundo tanque (que deve estar num
nivel abaixo da primeira e assim sucessivamente)
gue com a acdo do floculante, cria flocos, ou seja,
a unido das “sujeiras” solidas. No terceiro tanque,
h& a fase de separacdo pela decantacdo, onde a
“sujeira” se concentra no fundo da garrafa PET.
Depois desse processo, vai para a fase de
filtracdo, onde com o auxilio de areia, € possivel
fazer a retirada dos sélidos e a agua é retirada
com menos turbidez.

Sendo assim, o projeto propds a busca de
recursos mais dindmicos para gerar interacdo
com os alunos, visando despertar o interesse dos

alunos ao sistema de tratamento de agua.

Resultados e Discussoes

Escolha do local de desenvolvimento

da atividade

A Escola Estadual Dom Veloso, que se teve
a oportunidade de realizar o projeto piloto, foi de
extrema importancia para a concretizagdo da
metodologia proposta sobretudo com um rio
proximo, despertando maior interesse dos alunos
guanto a tematica abordada. A proposta surgiu de
uma atividade extensionista em conjunto com os
demais grupos PETs, onde cada grupo se
responsabilizava por determinado horario durante
a semana, sendo exposto pelo nosso grupo a
atividade “Agua, Esgoto e Escola” com aceitagdo
e apoio dos professores responsaveis. Os alunos
aprenderam de forma ladica a importéncia de se
conhecer os parametros de qualidade de agua
para se tornarem mais criticos e cobrarem
estruturas para uma distribuicdo de 4gua e coleta
de esgoto de qualidade na regido de Ouro Preto -
MG.

Aula introdutodria e coleta de amostra
de agua de corpo hidrico préximo a

escola

Os conceitos introdutérios foram
apresentados conforme a Figura 3 de forma
didatica para os alunos e abordando os principais
conceitos de forma contextual e adequada para
suas idades (entre 11 e 13 anos). Durante a
dindmica de respostas, os alunos mostraram-se
inteiramente interessados e dispostos a aprender
mais sobre a agua e a poluicdo dos corpos

hidricos da regiao.
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Figura 3. Apresentacdo tedrica dos conceitos

principais

Os alunos foram levados ao rio proximo da
escola juntamente com a professora responséavel
pela turma. Nesse momento, durante a coleta e
as primeiras andlises, os proprios alunos
participaram ativamente e alguns
guestionamentos a respeito do IQA foram
levantados e apresentados durante a aula tedrica,
como a cor e a presenca de microrganismos

(mostrado na Figura 4).

Figura 4. Coleta de amostra 4gua com os alunos

Analise da amostra de &gua e

apresentacao dos resultados
As analises foram feitas de acordo com as
metodologias vigentes pelo Laboratério de

Saneamento Ambiental, da Universidade Federal

de Ouro Preto. Seguindo os parametros, o indice
encontrado foi de ponderacdo entre 25 e 50, o
que caracteriza qualidade de agua ruim. Os
dados foram apresentados de forma geral aos
alunos que deveriam pintar uma bola de isopor
para caracterizar qual nivel da qualidade eles
associavam ao possivel resultado (vide Figura 5).

Buscou-se explicar cada resultado
interligando os valores obtidos aos conceitos da
primeira aula, com fotos do antes e depois, para
que os alunos identificassem, somente pela
aparéncia, os riscos que a agua podia trazer a
salide e ao meio ambiente com o seu consumo
inadequado.

Nesse momento, cada aluno explicou seu
ponto de vista de acordo com o que sabiam sobre
0s parametros avaliados. De maneira geral,
obteve-se um bom resultado da dindmica, uma
vez que a maioria desenvolveu um pensamento
critico compativel aos resultados das analises

fisico-quimicas realizadas.

ey =

e

Figura 5. Atividade de apresentacéo do IQA

Como mostra a Figura 6, os alunos também
observaram a andlise de E. coli, realizada através
do Colilert (cartela utilizada para o cultivo e
andlise). Utilizando uma luz negra o Colilert se
torna didatico e visual a apresentacdo das
bactérias devido a uma proteina de plasmideo
verde fluorescente. Cada célula que floresce no
Colilert é associada a uma leitura em logaritmo
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gue comparada a uma resolucéo vigente pode se
determinar a concentracdo da bactéria em litro de

agua.

Figura 6. Teste de E.coli

Apresentacao de maquete simulando

uma ETE e atividade de finalizagcao

A maquete montada pelo grupo PET
Ambiental foi apresentada aos alunos mostrando
passo a passo da necessidade do tratamento da
agua antes do consumo. Os alunos se
sensibilizaram ao ver como a qualidade da agua
no processo final era bem melhor do que nas
condi¢des iniciais, levando questdes sociais para
a discussdo e gerando bastante interesse, como

ilustrado na Figura 7.

Figura 7. Apresentacéo da maquete de ETE

Por fim, os alunos se apresentaram
formando duplas onde foram expostos o0s
conceitos que aprenderam durante as trés
semanas de aula do projeto, demonstrando a
absorcao do conteldo e satisfazendo os objetivos
iniciais e ainda apontando que contariam aos
familiares sobre os conceitos aprendidos. Essa foi
a atividade de finalizacdo do projeto na escola,
satisfazendo as expectativas do grupo PET
Ambiental.

O projeto é novo, foi realizado em novembro
de 2019, e esta em pausa devido ao isolamento
social em recomendacgédo dos Orgdos de saude
pela pandemia do novo coronavirus, a
experiéncia piloto no Dom Veloso foi a primeira
desse projeto do grupo. Sendo assim, o0s
resultados ainda ndo foram totalmente
contemplados, pois se esperava a realizacdo de
um guestionario com 0s alunos e uma perspectiva
sobre 0 que a populagdo ouropretana entende
por poluicdo hidrica da regiéo.

Consideracgoes Finais

A realizacdo da atividade “Agua, Esgoto e
Escola” chamou atencdo e deu énfase e
sensibilidade ao tema, que consiste em
conscientizar jovens alunos para a questdo da
importancia da agua, da poluicdo hidrica e do
cuidado ao meio ambiente. A existéncia de um
corpo hidrico proximo a escola promove o melhor
desenvolvimento da metodologia lidica, que
aproxima o0s alunos do assunto abordado,
fazendo com que haja maior interesse e
colaboracdo, aumentando o aprendizado.

Além disso, o0 assunto pode ser transmitido
fora das escolas pelas criancas, prevenindo-se
problemas de saude e do meio ambiente para a
populacdo. Ja os resultados das andlises de IQA
mostram altos indices de poluentes nos rios
devido a falta de tratamento de aguas residuarias,
como esperado.
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Mesmo sem as pesquisas de percepc¢ao final
devido ao isolamento social os resultados obtidos
foram alcancados, no qual se ganhou uma efetiva
participagdo dos alunos, e um bom retorno da

instituicdo sobre os recursos utilizados.
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