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EDUCACAO AMBIENTAL: DISCUSSAO SOBRE ACESSO A AGUA
TRATADA E QUALIDADE DA AGUA DE POCOS ARTESIANOS
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Resumo — Na categorizacdo da agua em termos de qualidade para consumo humano a
percepcdo empirica deve ser confrontada com andlises voltadas aos parametros fisico-quimicos e
microbiologicos. Trata-se de trazer o fazer cientifico e a préatica da pesquisa para estudantes do
Ensino Fundamental, utilizando-se de metodologia ativa de apropriagdo do conhecimento em
Educacdo Ambiental e Sanitarismo. Esta foi a proposta desenvolvida para o presente trabalho que
envolveu alunos de regido de grande vulnerabilidade social, ndo atendida plenamente pelo servigco
publico de agua e esgoto. Os alunos foram convidados por pesquisadores da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) a coletarem agua em dois pocos artesianos comunitarios (um
localizado em regido de expansdo urbana e outro em condominio rural) para andlises fisico-
guimicas e microbiolégicas; além de em outros trés pontos somente para analises
microbioldgicas. Os resultados foram utilizados para contextualizar discussdo a cerca da
gualidade da &gua, cuidado com manuseio, armazenamento e purificagdo para o consumo. Além
disso, a atividade traz relagdo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos
pela Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU). Embora as aguas subterrdneas fossem
consideradas pelos alunos como de boa qualidade, os resultados demonstraram presenca de
coliformes totais em um dos pontos coletados (condominio rural). Proporcionou o desenvolvimento
de conhecimento pratico com base tedrica nas formas de apropriacdo da terra, contaminacdo de
mananciais e suas consequéncias para a saude. Além disso, discutiu-se aspectos de cidadania e
direitos basicos, como acesso a agua tratada.

Abstract — In categorizing water in terms of quality for human consumption, empirical perception
must be confronted with analyzes aimed at physical-chemical and microbiological parameters. It is
about bringing scientific practice and research practice to Elementary School students, using an
active methodology for the appropriation of knowledge in Environmental and Sanitary Education.
This was the proposal developed for the present work, which involved students from a region of
great social vulnerability, not fully served by the public water and sewage service. The students
were invited by researchers from the Federal University of Minas Gerais (UFMG) to collect water
from two community artesian wells (one located in an urban expansion region and the other in a
rural condominium) for physical-chemical and microbiological analyses; in addition to three other
points only for microbiological analyses. The results were used to contextualize the discussion
about water quality, care with handling, storage and purification for consumption. In addition, the
activity is related to the Sustainable Development Goals (SDGs) proposed by the United Nations
(UN). Although the groundwater was considered by the students as of good quality, the results
showed the presence of total coliforms in one of the collected points (rural condominium). It
provided the development of practical knowledge based on theory in the forms of land
appropriation, contamination of water sources and their consequences for health. In addition,
aspects of citizenship and basic rights, such as access to treated water, were discussed.

Palavras-Chave — Agua potavel; agua subterranea; qualidade da dgua; pocos artesianos; ODS.
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1. INTRODUGAO

A captacdo de dgua de mananciais subterraneos é uma alternativa para abastecimento humano
em meios rurais ou mesmo urbano desprovido de servicos de agua tratada. Embora esteja
previsto somente quando héa restricdo a utilizacdo das aguas superficiais, tem aparecido em
contexto irregular como forma de superar o abandono estatal em regibes de grande
vulnerabilidade social. Este é o cenario que se encontra uma comunidade as margens da rodovia
que liga a cidade de Belo Horizonte a Vitoria, na regido metropolitana da capital em Minas Gerais.
Com crescimento por invasdo de areas do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), hoje ndo é totalmente assistida pela Companhia de Saneamento de Minas
Gerais (COPASA), faltando servicos de saneamento basico e acesso a agua tratada para grande
parte dos moradores. Agua é um recurso natural de suma importancia para a vida e, por isso, um
direito essencial do cidaddo. Assim, na auséncia deste servico, cada familia deve buscar seu
suprimento dentro dos recursos disponiveis, seja como unidade familiar seja enquanto
comunidade.

O presente estudo se desenvolveu em uma escola de Ensino Fundamental que atende
alunos de duas cidades separadas pela rodovia BR 381, na altura do quildbmetro 450
(quatrocentos e cinquenta), tendo recebido pesquisadores da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) para acéo de extensdo voltada a Educacdo Ambiental, Salde e Sanitarismo. Em
atividade envolvendo a conta de agua foi percebida a auséncia de acesso a agua tratada por
parte dos alunos. Estes contaram como conseguiam agua: alguns utilizando agua de um
reservatorio do tipo represa localizada em area de protegcdo ambiental, outros com acesso por
pocos artesianos coletivos. Tornou-se estratégico a abordagem do problema de acesso a agua
tratada em termos da qualidade da agua, para uma conscientizagdo quanto as implicagbes na
salde do consumo de 4gua sem tratamento. Propds-se uma atividade prética fora da escola, em
gue os alunos se tornaram protagonistas, com coleta de agua na comunidade para posterior
analise. Os resultados foram considerados para discussdo em sala de aula dos fatores que
implicam contaminagéo da agua, desde sua origem, manuseio e armazenamento.

Embora as aguas subterrdneas sejam consideradas de qualidade superior as aguas
superficiais existem contaminagdes possiveis decorrentes tanto da acdo humana quanto de
origem geoldgica. Contaminacdo das aguas subterrdneas em meio rural, por exemplo, podem
ocorrer decorrente da infiltracdo de agrotoxicos, fertilizantes, esgotos domésticos e excrementos
de animais nos aquiferos (SILVA et al., 2019). Ja alguns compostos de origem geol6gica podem
ser de preocupagdo para a saude humana quando consumidos de forma continua, causando
problemas cronicos que devem ser acompanhados. E o caso do teor de ferro e manganés, sendo
gue os dois elementos aparecem geralmente associados. O ferro estd presente no organismo,
atuando na formacdo da hemoglobina, tendo papel primordial no transporte de oxigénio. No
entanto, pode representar perigo quando acumulado no figado, pancreas e no coragédo (OLIVEIRA
et al., 2019).

Por outro lado, nitrato é considerado o contaminante mais disseminado, por ser facilmente
dissolvido em agua. Oliveira et al. (2019) citaram diversos autores que relataram doencas pelo
consumo excessivo de nitrato nas células da hemoglobina, dando origem a metemoglobinemia; e
em células do sistema gastrico causando cancer gastrico. Sinalizaram a importéncia de andlises e
pesquisas de nitrato em agua potavel, considerando que é um problema de saude publica. Quanto
aos aspectos bioldgicos a presenca de bactérias heterotréficas, coliformes totais e/ou
termotolerantes podem evidenciar contaminacdo microbiolégica. Sendo assim, ndo é possivel
atribuir como de boa qualidade a agua para consumo humano sem uma avaliagdo de suas
propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas, sendo papel da escola conscientizar seus alunos
e, adicionalmente, trazer contetdos relevantes aos diversos campos da ciéncia.

Assim, o presente trabalho trouxe a tona uma discussdo pautada na Educacdo Ambiental
qgue abrangeu, inclusive, a sociologia, antropologia e politica. Embora desenvolvida com alunos do
Ensino Fundamental de forma desvinculada a qualquer disciplina especifica, uma vez colocada
enquanto projeto de extensao, foi criada base para discussao critica que pode se refletir em
atuacdo cidada junto & comunidade. Considerou-se as potencialidades da acdo educativa pela
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pratica, a construcéo integrada do conhecimento e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) propostos pela Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU).

2.  METODOS

2.1. Locais de coleta das amostras de agua

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiol6gica da agua de dois
pocos artesianos comunitarios utilizados por comunidade situada as margens de uma rodovia
federal para contornar a auséncia do servico publico. Além disso, andlises microbiologicas
adicionais foram realizadas em mais trés pontos de coleta de agua na comunidade: na escola
publica que recebeu a equipe de pesquisadores da universidade; em reservatério que capta agua
de represa; e cisterna localizada na casa de um morador da comunidade. A coleta de agua
realizada na escola teve por objetivo coloca-la enquanto referéncia, uma vez que é fornecida pela
COPASA. Desta forma, este trabalho teve foco principal na andlise da agua subterranea, uma vez
gue esteve associada pelos alunos da escola como agua de qualidade, desconsiderando os
mecanismos de contaminagdo a que poderia estar sujeita. A proposta foi considerada, portanto,
como acao educativa aos aspectos de Educacdo Ambiental.

AREA 1 — EXPANSAO URBANA AREA 2 - CONDOMINIO RURAL

A
Rua:Jerusalem,.
By

Figura 1. Imagens de satélite das areas de coleta da agua subterrénea.

Fonte: Google Maps.

Na Figura 1 vemos Area 1 de coleta da &gua de poco artesiano localizado no quintal de uma
casa, em regido de expansdo urbana. Ao lado temos a Area 2, condominio rural em que se
encontra o segundo poco artesiano estudado. No detalhe entre as duas imagens podemos
considerar como referéncia o “Sitio dos Guerreiros”, pois aparece em ambas, possibilitando uma
avaliacdo da proximidade entre os pontos que se localizam a uma distancia aproximada de 1,5 km
um do outro. No condominio rural foi constatada atividade de criacdo de galinhas e plantio de
hortalicas, com infraestrutura caracteristica da agricultura doméstica. Mehnert e Stewein (2003)
chamam atencdo quanto a necessaria preocupagdo de proteger o lencol freatico, para que nao
receba cargas de contaminantes. Sinalizam que tipos de patégenos sdo encontrados em efluentes
domésticos como bactérias, protozoarios, helmintos e virus. Explicam que o risco de
contaminacdo das &guas subterrAneas pela facilidade de penetracdo das particulas no solo,
principalmente em &reas rurais, pode estar associado a localizagdo de fossas, aterros e também
onde se faz uso de aguas de esgoto ndo tratadas ou precariamente tratadas na agricultura. Citam
ainda outros estudos que demonstraram que o tipo de solo, a 4gua da chuva, o pH do solo,
cations, organicos sollveis e a taxa do fluxo podem afetar o movimento das particulas de
contaminantes em direcdo a agua subterranea.
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Para maior clareza quanto aos pontos de coleta e analises realizadas as informagfes sao
resumidas na Tabela 1, onde sdo apresentados de forma esquematica em relacdo aos tipos de
parametros de caracterizacdo analisados.

Tabela 1. Pontos de coleta das amostras de agua e andlises realizadas.

Ponto de Coleta Local de coleta Fonte da agua Analise Realizada
Area 1 Residéncia Poco artesiano Parametros fisico-
quimicos e
microbiologicos
Area 2 Condominio rural Poco artesiano Parametros fisico-
quimicos e
microbioldgicos
Area 3 Residéncia Cisterna Parametros
microbiol6gicos
Area 4 Residéncia Reservatorio Parametros
microbiologicos
Area 5 Escola COPASA Parametros

microbiol6gicos

Todos os pontos de coleta pertencem a uma mesma regido, porém tanto as residéncias
guanto a escola estao localizadas em regido considerada como de expansao urbana. No entanto,
o condominio rural, embora também vizinho as demais localidades, esta separado dela por
portaria e muro, sendo de propriedade particular de algumas familias que se dedicam a atividades
de agricultura doméstica.

2.2. Andlises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua coletada

Foram realizadas analises fisico-quimicas das &guas subterrdneas e analises
microbiolgicas no Laboratério de Salde Publica/Agua da Faculdade de Farmacia da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Os parametros fisico-quimicos avaliados foram a
alcalinidade, condutividade, cor aparente, dureza calcio e magnésio, dureza total, ferro,
manganés, nitrato, nitrito, pH, sélidos dissolvidos totais e turbidez. Os pardmetros microbioldgicos
avaliados foram presenca/auséncia de bactérias do grupo Coliformes Totais e Termotolerantes
(Escherichia coli — E. coli) e contagem de bactérias heterotréficas. O laboratério forneceu os
recipientes, bem como as instru¢cdes para a coleta. As amostras foram coletadas por alunos do
Ensino Fundamental, supervisionados por professores e pesquisadores da UFMG. Foram
transportadas até o laboratério sob refrigeracdo no mesmo dia da coleta.

Conforme instruges repassadas pelo laboratério, os frascos utilizados na coleta somente
foram abertos no momento da coleta, pois foram disponibilizados ja esterilizados. Os estudantes
utilizaram luvas para manuseio dos frascos, além de passarem alcool 70 % em toda a superficie
externa do frasco antes de abrir. Para as amostras coletadas em reservatério de agua os frascos
foram mergulhados rapidamente, com a boca para baixo, a cerca de 20 cm abaixo da superficie
da agua, para evitar a introducéo de contaminantes superficiais. Foram coletados 200 ml de agua
para cada amostra. Para as 4guas coletadas em torneira foram realizadas limpeza prévia das
mesmas com algodao embebido de alcool 70 %. O procedimento de coleta se deu com a abertura
da torneira, deixando escoar agua por dois minutos para eliminar a 4gua parada na tubulagédo.
Houve cuidado no posicionamento do frasco, evitando contato com a torneira para n&do haver
contaminacdo do gargalo ou da tampa. Evitou-se que a parte interna do frasco entrasse em
contato com qualquer superficie potencialmente contaminada, inclusive com as maos. Além
destes cuidados, antes da coleta das aguas dos pocos artesianos e depois de deixar a agua
escoar por dois minutos, os frascos foram lavados cinco vezes com a 4gua a ser coletada.
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3. QUALIDADE DAS AGUAS COLETADAS

As A&guas coletadas foram submetidas as caracterizacbes propostas com avaliagcdo pelos
parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos de interesse para saude publica. A Tabela 2
apresenta os resultados obtidos para os pontos principais, ou seja, aguas subterraneas coletadas
de pocos artesianos localizados em duas diferentes &areas: expansdo urbana (Area 1) e
condominio rural (Area 2).

Tabela 2. Resultados da analise dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de aguas subterraneas
coletadas em area de expansao urbana (Area 1) e condominio rural (Area 2).

Referéncia
Parametro Portaria n. 2914 MS  Resultado Area 1l  Resultado Area 2
(VMP)
Alcalinidade de bicarbonatos o 27,8 143,0
(mg/L)
Alcalinidade de carbonatos . 0,0 0,0
(mg/L)
Alcalinidade de hidréxidos . 0,0 0,0
(mg/L)
Condutividade (uS/cm) . 135,0 261,5
Cor (uH) 15 1,28 1,28
Dureza de célcio (mg Call) . 9,2 23,2
Dureza de magnésio (mg . 14 16,3
Mg/L)
Dureza total (mg/L CaCOs) 500,0 28,7 125,0
Ferro (mg/L) 0,3 0,06 0,05
Manganés (mg/L) 0,1 <0,01 <0,01
Nitrato com N (mg/L) 10,0 8,29 0,69
Nitrito com N (mg/L) 1,0 <0,01 <0,01
pH 6,0-9,5 6,87 7,71
Sdlidos dissolvidos totais 1000,0 87,5 192,0
(mg/L)
Turbidez (uT) 5,0 0,07 0,02
Contagem de bactérias < 500 UFC/mL 100 UFC/mL 83 UFC/mL
heterotréficas
Coliformes totais Negativo Negativo Positivo
Coliformes termotolerantes (E. Negativo Negativo Negativo
coli)

Onde: VMP = valor maximo permitido; uH = unidade Hazen; uT = unidade de turbidez; UFC =
unidades formadoras de col6nia.

No que se refere as andlises fisico-quimicas, observa-se na Tabela 1 que as amostras
avaliadas atendem ao estabelecido na legislacdo vigente para o padréo de potabilidade da agua
(Portaria MS 2914, de 12 de dezembro de 2011), este padrdo é relativo a agua tratada para
consumo humano. Assim mesmo, percebe-se diferencas nas caracteristicas da agua em uma
comparacgdo entre as duas areas, quanto a alcalinidade de bicarbonatos, condutividade, dureza e
sélidos totais, com numeros mais elevados presentes na Area 2, correspondente ao condominio
rural. Sao resultados coerentes uma vez que a presenca maior de soélidos totais e carbonato de
calcio (responsavel pela dureza da 4gua) se reflete na condutividade. Considerando os critérios de
classificacdo para 4gua tratada, a agua coletada na Area 2 seria considerada de dureza moderada
(entre 50 mg/mL a 150 mg/mL de CaCQOs). Ja a agua coletada na Area 1 entraria na classificacdo
de mole ou branda (< 50 mg/mL de CaCOs). Por outro lado, a 4gua coletada na Area 1 apresentou
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concentracao de nitrato proximo ao valor limite considerado adequado, 0 que sugere necessidade
de acompanhamento e repeticao periddica das analises.

No que se refere as andlises microbiologicas, a agua coletada na Area 2 (condominio
rural) evidenciou presenca de coliformes totais. Este resultado foi utilizado para contextualizar
discusséo a respeito da preservacdo de mananciais, com cuidado quanto as atividades de criagao
de animais, entre outros. Foi interessante por estar associado a uma agua considerada de boa
gualidade para consumo humano, por ser extraida de poco artesiano. Embora o resultado
negativo para presenca de E. coli exclua a contaminag&o de origem nas fezes dos animais, indica
declinio na qualidade da agua, entre a localizacdo do poco artesiano até o ponto de coleta, na
torneira (ARAUJO et al., 2011).

Para uma comparacdo com outros pontos de coleta na comunidade foi utilizado também
os resultados sinalizados na Tabela 3. A agua tratada fornecida pela COPASA apresentou
qualidade adequada, assim como a agua coletada de reservatério associado a represa. No
entanto, a agua coletada em cisterna se mostrou a mais contaminada entre as trabalhadas no
projeto. Apresentou contagem de bactérias heterotréficas muito acima do preconizado pela
legislacdo, considerando &gua destinada a consumo humano. Além disso, teve presenca
confirmada de coliformes totais e termotolerantes (E. coli).

Tabela 3. Resultados da analise microbioldgica nas aguas coletadas em pontos adicionais.

Referéncia

Parametro Portaria n. 2914 MS Agua da reég?vezt;l?éerio ﬁ‘gltj:rg:
(VMP) COPASA
Contagem de <500 UFC/mL <1 UFC/ml 194 UFC/mL 1,69 x 10°
bactérias UFC/mL
heterotréficas
Coliformes totais Negativo Negativo Negativo Positivo
Coliformes Negativo Negativo Negativo Positivo
termotolerantes
(E. coli)

Onde: VMP = valor maximo permitido; UFC = unidades formadoras de coldnia.

Nao é incomum encontrar contaminantes em agua armazenada em cisternas. Amorim e
Porto (2003) enumeraram as possiveis fontes de contaminacao levando em consideracdo a
origem da agua. Assim, quando captadas da chuva, por exemplo, os contaminantes podem advir
da poluicdo do ar em regides industriais; e pelo sistema de captacédo (telhados, calhas e
superficies de escoamentos), que permitem a entrada de contaminantes, tanto biol6gicos como
nao biol6gicos. Citam ainda poeira, sujeira, fezes de animais e folhas de arvores como vias de
contaminagcdo da &gua com microrganismos nocivos a saude, causando sabores e odores
desagradaveis a agua. Sinalizam que a construcdo de cisternas proximas a fossas e esgotos, a
falta de conservacdo e manejo adequado das mesmas, tampas inadequadas, problemas de
rachaduras e uso de cordas e baldes para tirar a agua da cisterna, também propiciam
contaminacdo da agua, de forma que varios microrganismos, nao sé do grupo coliformes totais e
fecais, mas também outras bactérias podem estar presentes na agua.

3.1. Contextualizagdo das atividades com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

A discussédo proposta a respeito da qualidade da 4gua e a falta de acesso a agua tratada
foi contextualizada segundo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) lancados
oficialmente na 70% Assembleia Geral das Na¢des Unidas, em setembro de 2015. Trata-se, a nivel
internacional, de uma agenda de compromissos com prazo até 2030. Relne aspiracdes para
contorno de megatendéncias mundiais assim citadas por Okado e Quinelli (2016): 1) crescimento
da populacdo mundial em taxas marginais decrescentes, com envelhecimento populacional; 2)
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intensificacdo de movimentos migratorios; 3) adaptacdo do papel dos Estados perante novos
desafios sociais e populacionais; 4) intensificacdo da urbanizacdo; e 5) empoderamento dos
individuos e da sociedade civil organizada, com aumento da classe média em escala global. A
despeito desta classificacdo de megatendéncias voltadas a populacdo e sociedade, lanca
preocupacdo as megatendéncias ambientais: 1) maior questionamento do modelo econémico
atual sem uma visdo compartihada de uma alternativa de desenvolvimento sustentavel;, 2)
aumento da pressdo sobre os recursos hidricos; e 3) manutencdo da ocorréncia de eventos
climéticos extremos, com aumento do debate sobre as questdes relacionadas com as mudancas

do clima.

Assim, mesmo que a tendéncia de crescimento da qualidade de vida a nivel mundial seja
positiva, encontra entraves na maneira que a humanidade tem feito uso do meio ambiente. Os
ODSs séo colocados enquanto conclamacgéo “das nacdes desenvolvidas e em desenvolvimento,
instituicbes e organizacfes (governamentais e nao governamentais), empresas privadas,
academia, midia e sociedade civil para agir em seus paises de origem e em prol dos demais para
conquistar os denominados 5 Ps da nova agenda: a) pessoas; b) planeta; c) parcerias; d)
prosperidade; e d) paz. Esses 5 Ps sintetizam os 17 ODS” fixados pela Agenda 2030 (OKADO,
QUINELLI, 2016). As atividades propostas pelo projeto desenvolvido para este trabalho se
engquadram em, pelo menos, sete dos objetivos propostos e séo relacionados ha Tabela 4.

Tabela 4. ODSs vinculados com as atividades de coleta da agua, andlise e trabalho com os resultados
obtidos da caracterizagao das aguas, no contexto da Educagdo Ambiental e da Agenda 2030.

ODS Descrigdo do objetivo Pontos relacionados ao trabalho com a agua
1 Acabar com a pobreza em Garantir que todos os homens e mulheres,
todas as suas formas, em particularmente os pobres e vulneraveis,
todos os lugares. tenham direitos iguais aos recursos
econdmicos, bem como o acesso a servigos
bésicos e recursos naturais.
3 Assegurar uma vida saudavel Acabar com as epidemias de AIDS,
e promover o bem-estar para tuberculose, malaria e doencas tropicais
todos, em negligenciadas, e combater a hepatite,
todas as idades. doencas transmitidas pela agua, e outras
doencas transmissiveis.
Reduzir substancialmente o nimero de
mortes e doencas por produtos quimicos
perigosos, contaminagéo e polui¢do do ar e
agua do solo.
4 Assegurar a educacgéo Garantir que todos os alunos adquiram
inclusiva e equitativa de conhecimentos e habilidades necessarias
gualidade, e promover para promover o desenvolvimento
oportunidades de sustentavel, inclusive, entre outros, por meio
aprendizagem ao longo da da educacao para o desenvolvimento
vida para todos. sustentavel e estilos de vida sustentaveis,
direitos humanos, igualdade de género,
promocédo de uma cultura de paz e ndo
violéncia, cidadania global e valorizagédo da
diversidade cultural e da contribuic&do da
cultura para o desenvolvimento sustentavel.
6 Assegurar a disponibilidade e Alcangar o0 acesso universal e equitativo da

gestado sustentavel da agua e
saneamento para todos.

adgua potavel e segura para todos.
Alcancar o acesso a saneamento e higiene
adequados e equitativos para todos, e acabar
com a defecacdo a céu aberto, com especial
atencdo para as necessidades das mulheres e
meninas e daqueles em situacdo de
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11 Tornar as cidades e os
assentamentos humanos
inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.
12 Assegurar padrdes de
producéo e de consumo
sustentaveis

15 Proteger, recuperar e
promover o0 uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres,
gerir de
forma sustentavel as
florestas, combater a
desertificacdo, deter e
reverter a degradacao da
terra e
deter a perda de
biodiversidade.

vulnerabilidade.

Melhorar a qualidade da &gua, reduzindo a
poluicado, eliminando despejo e minimizando a
liberacdo de produtos quimicos e materiais
perigosos, reduzindo a metade a propor¢ao
de &guas residuais ndo tratadas e
aumentando substancialmente a reciclagem e
reutilizacdo segura globalmente.
Aumentar substancialmente a eficiéncia do
uso da agua em todos os setores e assegurar
retiradas sustentaveis e o abastecimento de
agua doce para enfrentar a escassez de agua,
e reduzir substancialmente o numero de
pessoas gque sofrem com a escassez de agua.
Apoiar e fortalecer a participacdo das
comunidades locais, para melhorar a gestéo
da agua e do saneamento.

Garantir o acesso de todos a habitacao
segura, adequada e a prec¢o acessivel, e aos
servicos basicos e urbanizar as favelas

Alcancar a gestdo sustentavel e o uso
eficiente dos recursos naturais.
Alcancar o manejo ambientalmente saudavel
dos produtos quimicos e todos os residuos,
ao longo de todo o ciclo de vida destes, de
acordo com 0s marcos internacionais
acordados, e reduzir significativamente a
liberacdo destes para o ar, agua e solo, para
minimizar seus impactos negativos sobre a
salide humana e o meio ambiente
Assegurar a conservagao, recuperacao e uso
sustentavel de ecossistemas terrestres e de
agua doce interiores e seus servigos, em
especial florestas, zonas Umidas, montanhas
e terras aridas, em conformidade com as
obrigacfes decorrentes dos acordos
internacionais.

Fonte: adaptado de Okado e Quinelli (2016).

Embora os trabalhos desenvolvidos estejam mais bem delimitados no Objetivo 6, da gestéo
sustentavel da agua e saneamento para todos, é possivel contextualiza-lo nos demais citados, em
especial no que se refere a educacédo de qualidade. Isto porque, acredita-se que um sujeito critico
estarq mais preparado para atuacao cidada. Observa-se que a diminuicdo da pobreza se associa
as condicdes de saude, de moradia, de acesso a servigos basicos como 4gua tratada. O consumo
responsavel se atrela a gestdo de recursos e, propor avaliacdo dos impactos das atividades
desenvolvidas com o solo na qualidade da &gua para consumo humano, mostrou-se eficaz em
contextualizar situacdes hipotéticas. Os resultados possibilitaram fomentar pratica educativa
baseada em metodologia ativa de ensino, como uma introducdo as atividades de pesquisa e

também proporcionou avaliacao critica do problema de acesso a agua tratada.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A Educacdo Ambiental é parte primordial da formacao nos diversos niveis de ensino e deve ser
conduzida em consonancia com as demais ciéncias, para que se torne palpavel e conectada ao
conhecimento de mundo e da humanidade nele. Assim, o presente trabalho apresentou
experiéncia de instrumentalizacdo do conhecimento para construgdo efetiva de conceitos
relacionados a qualidade da a&gua e salde humana. Trata-se de uma proposta embasada em
metodologia ativa, que confrontou o saber empirico da qualidade da agua subterrdnea para
consumo humano com uma abordagem ampla dos aspectos de uso dos recursos naturais.

Foi considerada um éxito em termos de adesdo dos alunos no processo de coleta,
engajamento comunitario e associacdo entre a universidade, a escola e o mundo, com suas
discussdes pautadas nos ODSs e na Agenda 2030. Partiu da premissa de que se fazer cidadao
nao sé da sua prépria comunidade como também do mundo e suas propostas para o futuro traz a
oportunidade de universalizar o conhecimento, abrindo os olhares para o entorno préoximo e
também o mais amplo, proporcionando visdo sistémica do meio ambiente, das responsabilidades
e dos direitos.
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