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Resumo: O ensino integrador tem sido ferramenta de modernizagcdo, uma vez que as Diretrizes Curriculares Nacionais
evoluiram para valorizacdo de projetos inter-multidisciplinares, harmonizando a absorc¢do de contetido de forma
contempordnea, tornando os cidaddos independentes e ativos. Este trabalho tem por objetivo aplicar prdticas integrativas,
visando ressignificar a proposta pedagogica do projeto de forma inter-multi-pluri-transdisciplinar. A acdo foi desenvolvida
em Calama-RO, trecho do rio Madeira entre Porto Velho-RO e Humaitd-AM. O resultado ampliou a perspectiva de
capacitagdo, com vivéncia e experiéncia, a prdtica sobre a perspectiva da lideranga, de trabalhos em grupo, manuseio de
equipamentos, tomadas de decisdo e planejamento, favorecendo o amadurecimento cientifico e humanitdrio, dentro do elo
Universidade-Comunidade. O uso de metodologias ativas possibilitou ampliar as interpretacdes sobre os processos de
ensino aprendizagem, tedrico-prdtico no curriculo de Engenharia Ambiental.
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Area Tematica: Meio Ambiente.

Use of multiple teaching-learning methodologies in environmental engineering
through an integrative field practice in the south of the Brazilian Amazon

Abstract: Integrative teaching has been a modernization tool, since the National Curricular Guidelines have evolved to
value inter-disciplinary projects, harmonizing the absorption of content in a contemporary way, making citizens independent
and active. This work aims to apply integrative practices, aiming to reframe the project's pedagogical proposal in an inter-
multi-pluri-transdisciplinary way. The action was developed in Calama-RO, a stretch of the Madeira River between Porto
Velho-RO and Humaitd-AM. The result expanded the perspective of training, with experience and experience, to practice
from the perspective of leadership, group work, handling of equipment, decision-making and planning, favoring scientific
and humanitarian maturity, within the University-Community link. The use of active methodologies made it possible to
broaden the interpretations of the teaching-learning, theoretical-practical processes in the Environmental Engineering
curriculum.
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Uso de miiltiples metodologias de ensefianza-aprendizaje em ingenieria
ambiental a través de una prdctica de campo integrativa en el sur de la Amazonia
Brasileiia

Resumen: La ensefianza integradora ha sido una herramienta de modernizacion, ya que las Directrices Curriculares
Nacionales han evolucionado para valorar proyectos interdisciplinarios, armonizando la absorcion de contenidos de
manera contempordnea, volviendo ciudadanos independientes y activos. Este trabajo tiene como objetivo aplicar prdcticas
integradoras, buscando replantear la propuesta pedagogica del proyecto de manera inter-multi-pluri-transdisciplinaria.
La accion se desarrollé en Calama-RO, tramo del rio Madeira entre Porto Velho-RO y Humaitd-AM. El resultado amplio la
perspectiva de la formacion, con trayectoria y experiencia, para ejercer desde la perspectiva del liderazgo, el trabajo
grupal, el manejo de equipos, la toma de decisiones y la planificacion, favoreciendo la madurez cientifica y humanitaria,
dentro del vinculo Universidad-Comunidad. El uso de metodologias activas permitio ampliar las interpretaciones de los
procesos de ensefianza-aprendizaje, teorico-prdcticos en el plan de estudios de Ingenieria Ambiental.

Palabras clave: Proyecto integrador. Metodologias activas. Planificacion ambiental.

INTRODUCAO

As complexas relacdes que envolvem o campo das aprendizagens t€ém se constituido em desafio para as
indmeras dreas do saber. Pensando estas questdes centradas nos processos de ensino-aprendizagens na drea
das engenharias, nos leva a refletir com mais profundidade sobre a dificil tarefa de tornar as ciéncias exatas numa
base fundamental para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Dagnino et al., 2013), bem como, o de
potencializar oportunidades de transformacao e condi¢des para o desenvolvimento socioecondmico.

Ao longo de muito tempo, varios autores t€ém buscado entender os contextos da atualidade e as mudancas
contemporaneas no ensino, e a sua relacdo com o trabalho profissional. Esta busca € diretamente relacionada a
uma evolugdo tanto na psicologia cognitiva, como na moderniza¢do do ensino por meio de uma pedagogia que
possa integrar e ressignificar o conhecimento, influenciado e associado ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(Ausubel, 1968; Bruner, 1968; Japiassu, 1976; Piaget, 1980; Freire, 1987; Vygotski, 1991; Fazenda, 2011).

Essas mudancas estiveram presentes nas evolucdes das resolu¢cdes do Conselho Nacional de Educacio-
CNE e Diretrizes Curriculares Nacionais-DCN. Nota-se que na organiza¢ao das DCN (Brasil, 1998), j4 traziam
anecessidade de eixo interdisciplinar, como forma integradora das componentes curriculares especificas a serem
absorvidas em contextos variados e em momentos diferentes do curso. Com a evolucio nas DCN (Brasil,
2002), foram elencadas treze competéncias e habilidades requeridas para o exercicio da profissdo, com uma
forte tendéncia na valorizacdo de projetos multidisciplinares e com integra¢@o de conhecimentos, bem como a
independéncia do estudante em trazer solucdes aos problemas do cotidiano.

Por outro lado, as DCNs (Brasil, 2019), além das visdes propostas pelas DCN anterior de 2002, trouxe
uma ampliacdo na proposta curricular, onde considerou também os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais,
ambientais, culturais e de seguranga e saide no trabalho, indo além nos conhecimentos multidisciplinares (matérias
independentes com propésito somativo) e os transdisciplinares (que considera o méximo de relacdes entre as
disciplinas e conhecimento). Propds também de forma explicita os projetos integradores que [...] promovam a
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integracdo e a interdisciplinaridade (interagdo reciproca entre duas ou mais disciplinas), de modo coerente com o
eixo de desenvolvimento curricular, para integrar as dimensoes técnicas, cientificas, econdmicas, sociais, ambientais
e éticas [...], bem como a atuacido em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos e de empreendimentos.

E estas buscas pela moderniza¢ao das metodologias de ensino-aprendizagem, sejam elas multi, inter,
pluri ou transdisciplinares (Japiassu 1976; Fazenda, 2011; Draghicescu et al., 2013), também propde atividades
compativeis com as demandas futuras, ou por meio das melhorias nas formagdes na drea das engenharias,
aliados a uma continua evolug¢ao curricular interdisciplinar. A modernizacdo torna os cidadaos mais independentes
e ativos, evoluindo a forma de como € engendrada as atribui¢des profissionais que estao associados a processos
de melhoria da producao de produtos, gestdao de métodos produtivos e atividades de inovagdo, pesquisa e
desenvolvimento.

Segundo Saviani (2011), as teorias tecnicistas buscam por uma neutralidade cientifica, alicer¢cado na
racionalidade técnica, gera eficiéncia e produtividade, que, por outro lado, se entende que estes ensinos necessitam
de uma pedagogia que desfrute do atual contexto, visando um futuro mais contemporaneo, holistico, com vivéncia
de situacdes reais que se aproximem ao maximo da drea de atuacao profissional, fazendo parte integrante ao
processo de construgdo do meio social em que vive (Freire, 1987).

Neste mesmo conceito 0 autor aspira que a estrutura socioecondmica, condiciona a forma de manifestacao
do fendmeno educativo, ou seja, uma das funcdes bésicas da educacio é também ser um papel na adaptacio e
reproducgdo das condi¢des sociais vigentes. Por isto a importancia da pedagogia em advogar na reordenag@o do
processo de aquisi¢cio do conhecimento de maneira que o torne objetivo operacional para reproduzir as condigdes
sociais vigentes (Saviani, 2011; Brasil, 2019). A aplica¢do de metodologias integrativas didatico pedagdgico, em
consonancia com a objetividade das componentes curriculares bésicas, especificas e profissionalizantes oferecidas
pela matriz curricular dos cursos, devem proporcionar um idedrio integrador dos contetidos programaéticos para
um eixo principal, ou seja, para um objeto alvo que requer conhecimentos multiplos, para preparar profissionais
mais qualificados para o atual e futuro mercado de trabalho (Brasil, 2019).

A proposta pode ser consolidada com a utilizagdo de metodologias ativas, como: Aprendizagem Baseada
em Problemas-PBL, hands on, Sequéncias de Ensino Investigativas-SEI, dentre outras. Com a aplicacdo de
metodologias ativas em um projeto integrador, pode promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades
para diversas dreas de conhecimento, induzindo a aplicacdo dos diversos saberes, fomentando assim o crescimento
interpessoal por ter oportunidade real de aprender a trabalhar em equipe (Ausubel, 1968; Bruner, 1968; Japiassu,
1976; Piaget, 1980; Freire, 1987; Vygotski, 1991; Santos; Barra, 2012).

Atividades integradoras promovem a interconex@o dos contetddos formativos das componentes
curriculares, integrando os contetddos bésicos e especificos com foco no compartilhamento de conhecimento,
evitando repeti¢des. Isso melhora a distribuicao de contetido na matriz curricular e enriquece a formagao prética

do graduando. Este método funciona como uma ferramenta motivacional para que o académico perceba como

Revista ELO - Didlogos em Extensao
Vicosa, MG - Volume 12, 2023. 3 de 23



usard os conhecimentos nas componentes curriculares sequenciais e na vida profissional. Além disso, a integracdo
entre académicos de diferentes niveis de aprendizado permite a troca de experiéncias e vivéncias, fortalecendo a
motivacdo académica e reduzindo a evasdo dos cursos de graduacio (Brasil, 2019), a0 mesmo tempo, em que

cria novas redes de networking entre as turmas.

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo € analisar o uso de metodologias ativas de aprendizado em projetos integradores
como uma forma de incluir atividades de extensao no curriculo dos cursos de Engenharia Ambiental. Para isso,
foram definidos os seguintes objetivos especificos: (a) Promover a valoriza¢do dos conhecimentos inter-multi-
pluri-transdisciplinar entre os estudantes de diferentes periodos e nivel de formacdes. (b) Propor aos graduandos
planejamento, acdo, observacao e reflexao, em uma perspectiva tedrico-prético, social, local, global, técnico, de
supervisao, elaboracdo e de coordenagdo de projetos, levando em consideracio os Objetivos do Desenvolvimento

Sustentdvel presentes nas componentes curriculares do curso.

METODOLOGIA

Area do Estudo

O projeto integrador foi desenvolvido no trecho do rio Madeira que compreende o Municipio de Humaita-
AM e o Distrito de Calama-RO, pertencente ao municipio de Porto Velho-RO, conforme Figura 01. Calama-
RO possui populagdo de 2782 habitantes (IBGE, 2010) e se localiza ao norte do estado de Rondonia, onde o
Rio Ji-Parana (Machado) desdgua a margem direita do Rio Madeira. O nome Calama foi adotado de uma ilha na
foz do Rio Ji-Paran4, dado pelos lusos-paranaenses das bandeiras fluviais do século X VIII, (Machado, 2008).
Humait4-AM € o municipio mais préximo, com acesso pelo Rio Madeira por uma distancia de 63 km, fazendo

com que a interacdo dos moradores seja relativamente intensa.

Desenvolvimento Metodologico

Visando uma prética integrativa entre os contetidos das componentes curriculares (CCs) da matriz do
Projeto Politico do Curso de Engenharia Ambiental do Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM/IEAA, 2018), os professores reuniram e propuseram aos moldes
de uma “Pesquisa-A¢ao” (Thiollent, 2005) para melhorar, criar e desenvolver estratégias, de avaliar e ampliar
a eficiéncia de toda a préatica de campo, por meio das CCs ofertadas simultaneamente nos 5 anos do curso.

A prética integradora contou com académicos que estavam matriculados nas 8 CCs apresentadas na

Figura 2, ficando vinculado a mais de um grupo, criando as interrelacdes entre as multiplas CCs.
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Figura 01 - Localizag@o do trecho de estudo entre Humaita-AM e o distrito de Calama-RO, no médio curso do

rio Madeira.
Fonte: Elaborada pelos autores.

|E|‘-fb'll’!_
L iCiny = Ebde

e e

"EEREE RGN

" Planejamento ™
. Ambiental
(5 ano).

%

Figura 2 - Multiplas préticas integrativas, ao centro, as 8 componentes curriculares-CCs com os conteidos e
conhecimentos em diferentes periodos do curso de Engenharia Ambiental. Externo aos CCs, o mosaico de
algumas fotos e registros de coletas, resultados e informagdes gréficas sobre as a¢des coordenadas.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A proposta integradora contou com metodologias ativas de ensino-aprendizagem, como Aprendizagem
Baseada em Problemas-PBL, hands on e Sequéncias de Ensino Investigativas-SEI. Essas metodologias
possibilitaram a integra¢ao do curriculo, que promove o amadurecimento dos académicos do primeiro ano, e a
ressignificacio dos contetidos ja estudados a uma perspectiva aplicada aos académicos finalistas, trazendo também
a ampliacdo do conhecimento ao assumir o pensamento critico como principio do processo educativo, baseado
em temas que fazem parte da realidade do académico (Bruner, 2007).

Os 8 componentes curriculares tedrico-praticos foram: Ecologia, (1° ano); Poluicado Ambiental e Geologia
e Recursos Minerais (2° ano); Residuos Sélidos e Hidrologia e Hidrdulica (3° ano); Modelagem Ambiental,
Sistemas de Coleta e Tratamento de Residuos Sélidos (4° ano); e Planejamento Ambiental como a CC integradora
do conhecimento entre todas (5° ano), conforme os circulos na Figura 2. Este projeto integrador foi executado
utilizando um barco de 3 andares, com capacidade para 100 pessoas, auxiliado com uma lancha de 7 metros
para coletas e investigacido em pontos de dificil acesso. Participaram 6 professores, 82 estudantes e 2 técnicos,
mais a tripulacio de apoio. A prética integrativa de extensao ocorreu durante os dias 23 a 25 de agosto de 2013
e trouxe uma inova¢ao em termos de aplicacao de metodologias extensionista, pois foi realizado um diagndstico
envolvendo aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e socioecondmico, relativo as CCs apresentadas com a finalidade
de integralizar os conhecimentos tedricos e praticos na CC de Planejamento Ambiental. Tendo também como
estratégia, o delineamento de politicas ptiblicas para melhoria das condi¢des de urbanizacdo, saneamento bésico,
e preservacdo ambiental de Calama, que segundo Zauith; Hayashi (2011), este contexto empregado de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, converge para a teoria Freiriana, uma vez que, assume-se 0 pensamento critico como
principio transformador do processo educativo, com temas que fazem parte da realidade e cotidiano do aluno.

Cada componente curricular buscou analisar seus aspectos tedricos e praticos, promovendo a valorizacao
das aproximacdes conceituais da multi e interdisciplinaridade. Isso incluiu a autonomia e sua metodologia prépria,
bem como a transferéncia de métodos e atitudes de compreensao sistémica para construir um conhecimento
integrado sobre o tema. Além disso, houve um forte enfoque na trans e pluridisciplinaridade, incorporando os
conhecimentos tradicionais da regido amazonica e conectando diferentes campos cientificos e experiéncias
empiricas. [sso permitiu aos académicos orientacdes e solugdes diversificadas para os desafios praticos encontrados
(Fazenda, 2003; Aiub, 2006; Fazenda, 2011; Sousa; Pinho, 2017).

As interagdes promovidas entre as CCs fortaleceram os contetidos curriculares e capacitaram os estudantes
sob o aspecto de lideranca, trabalho em equipe, resolu¢do de problemas, comunicagdo, relagdo interpessoal,
uso de equipamentos e tecnologias, além de promover a inovacdo durante o projeto integrador. Essa abordagem
permitiu a integracao de diferentes metodologias e a consolidagao dos resultados no Componente Curricular de
Planejamento Ambiental, com cada componente estabelecendo metas especificas:

- Sistemas de Coleta e Tratamento de Residuos Sélidos: caracterizacdo e quantificagdo da composi¢ao

gravimétrica dos residuos s6lidos domiciliar e comercial (Figura 2) conforme metodologia estabelecida pela
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NBR 10007 (ABNT, 2004). Estimou-se a produ¢ao per capita, pela divisao do peso total dos residuos coletados
naquele dia pelo nimero total da populagdo amostrada.

- Modelagem Ambiental. Desenvolvimento de um modelo matemético para estimar a producdo dos
residuos sélidos urbanos do distrito de Calama para um periodo de 20 anos e o potencial econdmico dos
residuos recicldveis visando a reducao da geracgdo e a valoracao econdmica. Utilizou-se o software STELLA®
8.0 considerando a populagdo atual, fez-se a estimativa da composi¢ado gravimétrica e valoracao dos residuos
recicldveis através dos valores da composicao gravimétrica realizada in loco (dados da CC Sistemas de Coleta
e Tratamento de Residuos Sélidos).

- Poluicdo Ambiental. Fez-se a identificag@o e registro das fontes e sistemas de abastecimento de dgua e
as fontes de polui¢@o e contaminagdo. Caracterizou-se a qualidade da d4gua de abastecimento em torneiras
comunitarias, em dois lugares diferentes no distrito e no rio Madeira, através de andlises fisico-quimicas (Macedo,
2001). Os parametros fisicos (cor e turbidez) e quimicos (DQO, oxigénio dissolvido e pH). Foram utilizados o
Kit de Potabilidade, Turbidimetro HACH, Espectrofotdmetro DR/2010 HACH, Digestor HACH e Oximetro
com uso da sonda multi pardmetro, portétil (YSI 556).

- Sistema de Coleta e Tratamento de Efluentes Liquidos. Realizou-se um diagndstico da situacio do
esgotamento sanitario pela CC Poluicio Ambiental e identificou a disposicao final dos efluentes liquidos no
Distrito de Calama. Percorreu-se todos os locais e fez-se mapeamento, registros fotograficos e identificacdo das
formas de disposicao final dos efluentes liquidos. Através dos resultados da pratica aplicada pelo grupo da CC
de Hidrdulica e Hidrologia, fez-se andlise do potencial risco de polui¢c@o das dguas subterraneas e superficiais.
Estimou-se o consumo médio didrio de 4gua por habitante, através da quantidade de residéncias existentes € 0
ndmero de habitantes por residéncia, estimando o consumo médio per capita de 4gua, bem como a quantidade
de efluente liquido gerado diariamente, calculado pelo produto do consumo de dgua per capita encontrado pelo
coeficiente de retorno (C=0,8 ou 80%) que € considerado esgoto.

- Hidrologia e Hidrdulica. Determinou-se o perfil transversal do rio e sua drea (A - m?), a velocidade (V
- m.s™) de escoamento, para o calculo da vazao momentanea (Q = A.V —m®.s!) e disponibilidade hidrica, bem
como avaliar a profundidade das dguas subterraneas por medidas piezométricas junto a margem dos rios no
entorno de Calama subsidiando os trabalhos do grupo da CC Poluicio Ambiental. Nos rios formadores do Rio
Sao Francisco-SF, os académicos tomaram medidas de vazdo em trés pontos diferentes, utilizaram trés técnicas
diferentes: molinete, flutuador e método do tracador em soluto (sal). (Embrapa, 2007; Trancoso, 2006; Tucci,
2013). Medicdes topograficas foram realizadas para determinacdo de parametros geomorfolégicos dos rios, no
ponto de monitoramento, a medida de largura do rio e a sua profundidade (batimetria) (Baptista e Lara, 2016).
Fez-se o monitoramento do nivel do lencol fredtico através da instalacao de um piezOmetro, utilizando tubo de
PVC de 50 mm, com ranhuras feitas ao longo do tubo na parte inferior do cano para a passagem da d4gua, com

filtro de tecido para impedir a passagem de particulas de solo ou de areia. Com uso de trado para solo, buscou-
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se alcancar o nivel do lencol fredtico para a insercao do tubo de PVC. Com o tubo instalado prosseguiu-se com
a execucdo da medi¢do do nivel do lencol fredtico por meio de uma trena (plu-plu).

- Geologia e Recursos Minerais. Mediu-se a vazdo do rio Machado e estimou-se a quantidade de
sedimentos transportados naquele determinado momento. Na realiza¢do da pratica, primeiramente foi necessario
determinar a vazao do rio Machado, baseado na profundidade em sec¢o transversal determinada com ecobatimetro
sonar Garmin Echo 100, acoplado aum GPS MAP de navega¢ao de marca Garmim em navegagao que possibilitou
amedicdo da drea conforme Figura 2. O método utilizado para medir a velocidade foi através do flutuador
descrito na metodologia da CC de Hidrologia e Hidr4ulica. Para a medi¢@o do Total de Sélidos Dissolvidos
(TSD), foram coletadas amostras de 4gua e foram efetuadas as medidas por meio de Sonda Multi-pardmetro
Portatil (YSI556). O valor médio de TSD foi multiplicado pelo valor da vazio para estimativa do transporte de
sedimentos.

- Ecologia. Correlacionaram-se os processos ecofisiologicos do ambiente com a investigacio da ictiofauna
amazoOnica na confluéncia do Rio Machado com o Rio Madeira, com propdsito de descrever os processos
através da elaboracdo de um fluxograma de matéria e energia. Nesta pratica a captura da ictiofauna, foram
instaladas redes de pesca com malhas 30 e 100 cm de abertura na confluéncia entre os Rios Machado e Madeira,
no hordrio de 20:00 horas do dia 23 de agosto de 2013. A partir das 22:00 horas do mesmo dia, foi feita a coleta
de peixes, 4gua e substrato no local, assim como a observacao paisagistica do ambiente, repetindo a cada 2
horas, totalizando um periodo de 24 horas de coleta. Os peixes capturados passaram por andlise de biometria,
identificacio taxondmica, estudos gonadossomaticos e do contetido estomacal pelo grau de deplecdo das estruturas
(Figura 2). Simultaneamente foram medidas varidveis meteoroldgicas, qualidade de d4gua e indicadores de poluicio
ambiental.

- Planejamento Ambiental. Realizou-se um diagndstico da situa¢do socioecondmica e das condi¢des de
saneamento bésico do distrito por meio da aplicacdo de questiondrios. Essas informagdes, coletadas de forma
transdisciplinar, foram entdo comparadas para a formulacido de propostas de melhoria da comunidade,
desenvolvidas com base nos resultados e anélises dos questiondrios das CCs, além de considerar a percep¢ao
dos professores e estudantes em relagdo a prética de integraco interdisciplinar e transdisciplinar. A aplicagdo do
questiondrio para 100 moradores, levando em consideracdo o nivel de confianga de 95% e uma margem de erro
de 5% (Bolfarine; Bussab, 2005), por isso optamos em entrevistar aleatoriamente, evitando a repeti¢ao dos
entrevistados, distribuidos ao longo das ruas de Calama.

Foram feitas visitas in loco para avaliacdo do ambiente atual, abordando os aspectos relacionados a
Hidrologia e Hidraulica, Ecologia, Geologia e Recursos Naturais, Modelagem, Sistema de Drenagem e Risco de
Alagamento, Abastecimento de Agua Potdvel, Coleta de Residuos Sélidos e Esgotamento Sanitério. Avaliou-se
a questdo de infraestrutura publica e mobilidrios urbanos. A partir da compilagdo e todos os resultados do

diagndstico, propostas e sugestoes de adequacio referente ao conhecimento local adquirido com a populacdo e
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a troca de saberes mediante palestras feitas junto a comunidade para identificar pessoalmente as percepcdes em
relacdo a0 meio ambiente que a populacdo do distrito vive (Figura 2).

Para quantificar e qualificar o projeto integrador (Planejamento Ambiental), foi elaborado um questiondrio
socioambiental aplicado pelo grupo de Planejamento Ambiental, que levou em consideragcdo a Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentdvel-ODS (Resolucdo 70/1), estruturando em: i) aspecto socioecondmico; ii)
infraestrutura de abastecimento de dgua; iii) infraestrutura de esgotamento sanitrio; iv) gerenciamento dos residuos
s6lidos; v) infraestrutura publica e mobilidrios urbanos. Cada item deste questiondrio baseou-se também nos
desdobramentos das ODS (1, 3, 6, 11, 13, 14, 15 e 17), melhorando a execu¢do das préticas descritas em cada
tépico (CCs) abordado.

Na embarcagdo, no momento de retorno (dia 25 de agosto), todos os grupos de cada componente
curricular, sintetizaram as informagdes e apresentaram os resultados das préticas em conjunto com os professores
orientadores, para congregar as informagdes e abrir espaco para o didlogo e conjectura de propostas de gestao
e planejamento ambiental para ordenamento territorial, visando a melhoria da qualidade de vida dos moradores
de Calama.

Posteriormente, utilizou-se um formulério para avalia¢do da prética de campo integrada junto aos
académicos e professores, abordando perguntas com o intuito de identificar os pontos positivos € negativos,
abordando aspectos de alimenta¢@o oferecida, transporte utilizado, alojamento, higienizagcao, métodos cientificos
utilizados, entretenimento pos-pratica de campo, disponibiliza¢ao de equipamentos, disponibiliza¢do de EPI,
servico prestado pela tripulacdo do barco, distribui¢@o das tarefas, tratamento ético entre os docentes e entre 0s
discentes, a escolha do local para pratica de campo, oportunizando espago para sugestdes de melhoria para

realizac@o de outras praticas futuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagdo Historica e Socioeconomica de Calama

Na prética integradora, aproximadamente 10% do total de habitantes na drea urbana de Calama foram
entrevistados, indicando que em média sao 4 habitantes por residéncia e este niimero variou significativamente,
havendo residéncias com apenas um morador e residéncias com até onze moradores.

Na Figura 3 (a), o grau de escolaridade das familias dos entrevistados, mostram que 12% sdo ndo
alfabetizados, 45% ndo terminaram o ensino fundamental, 15% terminou o ensino médio e apenas 5% prosseguiram
com os estudos, sendo que 1% iniciou um curso superior, 3% concluiram o ensino superior e 1% cursando
mestrado na UFAM.

Arenda familiar mensal das familias, mostra que 47% possuem renda entre 2 e 3 saldrios-minimos, 34%

sobrevivem com menos de um salario-minimo, 11% declara receber mais de trés salarios-minimos € 8% mais do
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que 4 saldrios-minimos (Figura 3 b). Praticamente todos os moradores citaram que pescam diariamente, bem
como realizam a caga na floresta como forma de obter alimento para a familia. Aproximadamente 70% dos
entrevistados disseram realizar o plantio de mandioca, 68% afirmaram fazer extrativismo, coletando na floresta
frutos como: acai, coco, birib4, buriti, cacau, camu-camu, cupuagu, graviola, pupunha, tucuma, raizes, entre

outros. 20% dos entrevistados disseram que ja trabalharam no garimpo de ouro € no momento nao trabalham.
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Figura 3 - a) Grau de escolaridade dos entrevistados e b) Renda familiar
Fonte: Elaborada pelos autores.

Sistemmas de Coleta e Tratamento de Residuos Solidos

A geracdo dos residuos sélidos foi feita para uma populagdo amostral de 120 habitantes, sendo uma a
producdo total de 42,5 kg de residuos domiciliares, correspondendo a uma geracao per capita de 0,35 kg hab-
'dia’. Segundo Monteiro et al., (2001), este valor estd bem abaixo dos municipios com populagio urbana entre
30 a 500 mil, que apresenta geracao entre 0,5 a 0,8 kg hab™! dia”!, e se associa a uma vida pouco urbanizada e
distante dos maiores centros proximos que ¢ Humait4 e Porto Velho.

Conforme a Figura 4, pode-se observar que a maior quantidade de residuos domiciliares gerados foi a
matéria organica (42%), em segundo foram os residuos nao reciclaveis (15%) e em terceiro o plastico filme
(8%).

Estes resultados retratam a economia do distrito, onde o maior consumo sdo alimentos que geram
abundantes de matéria organica, relativo aos restos de alimentos de origem vegetal e principalmente de carcacas
de peixes, muito consumida pela facilidade da pesca.

Os residuos comerciais apresentaram uma maior quantidade de papelao (39,53%), em segundo lugar o
vidro (32,45%) das garrafas de bebidas e em seguida o pléstico filme (10%). O distrito também nao conta
sistema de coleta de residuos, bem como ndo existe uma drea destinada a disposi¢ao final adequada dos residuos

gerados (lixao ou aterro).
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Figura 4 - Composicao gravimétrica dos residuos s6lidos do Distrito de Calama-RO.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Deste modo a grande maioria da populacdo, aproximadamente 91%, alega queimar o lixo por ndo ter
outra op¢ao, pois segundo esses, deixar o lixo nas lixeiras ptiblicas locais ndo apresenta grande valia, pois os
residuos ficam suscetiveis a extravios por macro vetores, como cachorros, aves, roedores, gerando odores e
vetores de doengas.

O restante da populacdo entrevistada diz destinar o lixo na superficie de terrenos baldios ou enterrar no
solo. Estas técnicas ou apresentam danos ao ambiente, ou sdo fontes de proliferacdo de vetores de doencgas
como a dengue, a maldria, entre outros, necessitando de aten¢do para atendimento, a coleta e destinagcao adequada.

A grande maioria dos moradores entrevistados (75%) dizem que se sentem incomodados que a situa¢@o
dos residuos solidos no distrito € ruim, causando uma aparéncia desagradavel.

Apenas uma pequena quantidade destes (14%), mostraram-se indiferentes a esta situacdo. Segundo
as informacdes coletadas, 58% dos entrevistados disseram fazer algum tipo de separacdo para reutilizagao/
reciclagem dos residuos, antes do descarte. Sendo que o principal residuo separado € a matéria organica
(53%) lancada nos quintais geralmente. Aluminio vem em seguida (16%), pléstico (13%), vidro (10%) e
papéis (8%).

Praticamente todos os entrevistados (95%) t€m ciéncia de que os residuos sélidos destinados de
forma errada podem causar problemas ambientais e a saide. Segundo os moradores, os principais problemas
causados pelos residuos sélidos sdo doencas (42%) e odor (26%), seguidos de quintal sujo (16%) e rua
suja (16%). Apenas 28% dos entrevistados alegaram jé ter recebido algum tipo de informagao sobre
destinacdo adequada dos residuos e os possiveis danos causados por esta prética e o que fazer com os

residuos gerados.
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Modelagem Ambiental

O modelo criado (Zanchi et al., 2020) para estimar a producdo de residuos solidos e a valoracao
econdmica dos recicldveis, foi desenvolvida com base na projecdo de crescimento populacional (taxa de
crescimento-taxa de decréscimo) do (IBGE 2010) e a quantificagio e gravimetria obtida pela pratica da componente
curricular de Sistemas de Coleta e Tratamento de Residuos Sélidos. Nota-se que a estimativa da quantidade e
qualidade dos residuos gerados, podem trazer um retorno interessante para algum morador local, empresa ou
cooperativa que trabalhe com a proposta de coleta seletiva, minimizando o passivo ambiental causado pelo
descarte e gerando renda.

Na Tabela 1 o modelo estima um potencial de lucro bruto na ordem de R$ 7.330,00 por més com a
venda dos recicldveis, e em uma proje¢do otimista para vinte anos, gera-se um total de R$ 1.732.795,00 de
lucro bruto.

Vale salientar que nestes célculos ndo constam custos relativos a aquisi¢ao de equipamentos e infraestrutura,
consumo de energia, no uso da prensa em alguns recicldveis, transporte e 4gua para limpeza, apresentados como

0s gastos mais comuns na transformagao e comercializacio destes produtos.

Tabela 1 - Preco de cada item comercializado e simulag@o do retorno com a venda dos residuos gerados e que
sdo reciclaveis no distrito de Calama—RO.

Aluminio Aco PET Plastico Filme Plastico Rigido Vidro
K K K K K K Total

R$ 2,35 R$ 0,25 R$ 1,40 R$ 0,60 R$ 0,80 R$ 0,25 (R$)
1 més 1.438 38 2.129 1.837 1.216 670 7.330
1 ano 16.618 442 24.804 21.238 14.173 7.748 85.025
5 anos 84.706 2.252 126.426 108.250 72.243 39.496 433.376
10 anos 169.336 4.505 252.784 216.442 144.448 78.971 866.516
15 anos 254.026 6.756 379.141 324.633 216.652 118.445  1.299,60
20 anos 338.686 9.007 505.499 432.825 288.856 157.920  1.732,70

Fonte: Elaborada pelos autores. Agosto de 2013.

Poluicao Ambiental

Quanto ao sistema de abastecimento de dgua, toda a populacdo registrou ser abastecida por poco
artesiano pertencente ao sistema puiblico de abastecimento feito pela Companhia de Agua e Esgoto do Estado de
Rondonia (CAERD), com consumo médio per capita de 177 L.hab™! dia’!, totalizando volume de consumo
didrio de aproximadamente 492.400 L.

Em relacdo a qualidade do sistema de abastecimento de 4gua e qualidade da dgua servida, conforme a

opinido dos entrevistados, 81% consideram a qualidade dos servigos de abastecimento de d4gua boa e apenas
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19% consideram o abastecimento regular. Ja no que tange a questdo da qualidade da dgua, 80% consideram
boa, 17% consideram regular e apenas 3% consideram que a qualidade da 4gua servida era ruim.

Foi diagnosticado que 64% da populagdo possui caixas d’dgua de 1000 litros para armazenamento para
garantia do abastecimento, com relatos de alguns moradores que ocorrem dias que recebem dgua uma vez por
dia, por um periodo de duas horas.

Aproximadamente 85% da populagdo entrevistada alegou ndo sofrer com falta de dgua, sendo esta
situacdo restrita apenas ha dias em que ocorrem problemas de falta de energia elétrica e incidentes no sistema de
bombas, como a queima dos equipamentos e/ou manutengdo. Os entrevistados foram ainda questionados se
realizavam algum tipo de tratamento na 4gua antes do consumo. 23% disseram ndo realizar nenhum tipo de
tratamento, 69% efetuam a cloracdo, 6% filtram e 2% fervem a dgua antes de consumir.

Os resultados das andlises das dguas superficiais e subterraneas, apresentado na Tabela 2, indica que o
rio Madeira apresentou boa qualidade, baixos niveis de dureza, niveis de fosfato pouco acima dos valores
maximos estabelecidos pelos pardmetros da Resolucdio CONAMA 357/2005 e alta turbidez que relativo ao
grande volume de sedimentos transportados pelo rio.

Todas as 4guas de abastecimento analisadas apresentaram boa qualidade em termos de potabilidade, no
entanto, nao foram feitos testes microbioldgicos recomendados (Macedo, 2001), pois ndo tinhamos equipamentos
disponiveis para a andlise. A d4gua dos pocos de Calama possui pH baixo, com indicativo de boas condicdes para
consumo, estando enquadrado como sendo de excelente qualidade conforme a Portaria de Consolidagdon®S5,
de 28 de setembro de 2017.

Margem Margem CONAMA

Poco 1 Poco 2 Portaria N° 5
Esquerda Direita 357/2005

Parametro (Unid.)

Alcalinidade (mg.L!) 30 30 - 0 0 -
Cloreto (mg.L") 10 10 250 10 10 250
Dureza (mg.L") 50 40 - 0 500
Cor (Pt.Co") 25 20 75 0 10
Amonia (mg.L") 0,25 0,15 - 0,1 0,25 1,5
Ferro (mg.L!) 0,25 0,25 5 0 0 0,3
pH (mg.L) 7.5 7 6a9 5 5 6a9,5
OD (mg.L'") 8,5 6,5 <2 7 8 -
Fosfato (mg.L") 0,75 0,6 Até 0,050 0 0 -
Turbidez (mg.L") 148,33 158,33 100 0 0 5
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Sistema de Coleta e Tratamento de Efluentes Liquidos

Segundo a estimativa da CC Poluicdo Ambiental, sdo gerados aproximadamente 393.920 L.dia! de
efluentes pelas residéncias e dispostas de forma imprdpria, devido a auséncia de um Sistema de Esgotamento
Sanitdrio com tratamento no Distrito de Calama-RO. Onde, 83% dos esgotos individuais sdo descartados em
fossas negras, 14% em valas a céu aberto e 3% no quintal em direcdo ao rio. Estas formas de disposi¢ao final,
gera severos danos ao meio ambiente, poluindo o lengol fredtico, as 4guas superficiais, o solo e trazendo danos
a fauna e a flora, além de apresentar sérios riscos a saide da populacao.

A opcao de fossas negras, apresenta alto risco de contaminacao do lengol fredtico, no entanto, € melhor
do que se fosse destinado a céu aberto como em valas e quintais, pois apresentaria riscos ainda maiores a
populacio devido ao contato direto de pessoas e animais domésticos com os efluentes, bem como o escoamento
superficial que pode levar a contaminacdo das 4guas superficiais e proliferacao de vetores de doengas. O lancamento
in natura no rio Madeira também foi identificado, especificamente na orla do distrito onde as embarcacdes ficam
atracadas, desfavorecendo a questao turistica e comercial, afetada diretamente por esta situacio, considerando
ainda a prética das embarcacdes nas proximidades deste ponto de langcamento de esgoto, captarem dgua do rio
para higienizacdo da embarcagao, dos tripulantes e passageiros, estando suscetiveis a doencas. Além disso, o
impacto da poluicdo por odor e visual causada aos visitantes e frequentadores do local, visto que esta é a porta
de entrada do distrito.

Quando questionados se ja haviam recebido algum tipo de orienta¢do quanto a disposi¢do final dos
efluentes liquidos gerados, 81% dos entrevistados informaram nunca ter recebido nenhum tipo de informagao e
nem compreender o dano negativo. Entretanto, mesmo com pouca ou nenhuma informacao, quase todos os
entrevistados relacionaram a disposi¢ao inadequada dos efluentes com algum tipo de problema. Sendo que 42%
relacionaram como fonte de doencas, 31% como fonte de mau cheiro e 15% como fonte de proliferacdo de
vetores. De todos os entrevistados, 79% destes disseram estar dispostos a pagar taxa, caso haja a instalacao de

um sistema de coleta e tratamento de esgoto no distrito, com valor justo as condi¢cdes econdmicas da populacdo.

Hidrologia e Hidrdulica

Através do piezometro instalado, detectou-se que o nivel de dgua subterraneo aflora a uma profundidade
de 3,37 metros abaixo da superficie. Este tipo de medida é importante para monitorar a flutuagdo de nivel do
lencol fredtico na regido e da qualidade de 4gua, visando o abastecimento para uso no distrito, bem como os
riscos de polui¢@o no lencol fredtico por langcamento de esgoto em sistema de fossas ou na superficie.

Foram encontradas muitas diferencas nas medidas de vazao realizadas. Um exemplo claro é para o rio
SF 02, onde foram feitas medidas pelos trés métodos. Os valores sao discrepantes, na ordem de 206, 41,25 e

117 L.s para os métodos do flutuador, molinete e quimico, respectivamente. Estas diferencas podem ser devido

14 de 23 Revista ELO - Didlogos em Extensiao
Vicosa, MG - Volume 12, 2023.



aos erros atribuidos a cada método e interferéncias externas, tais como o vento e a subjetividade humana. Isto foi
importante para que os académicos pudessem entender os problemas nas medidas e a escolha do método de
campo ideal para o caso especifico. Os académicos identificaram que o método mais confidvel foi o quimico
(soluto), os demais, em fun¢do do curto periodo da prética, ndo foram possiveis as realizacdes de maiores

repeti¢des, havendo uma super ou subestimativa da vazao.

Geologia e Recursos Minerais

Nesta prética os académicos identificaram os pontos de profundidade obtidos com ecobatimetro sonar
da margem esquerda para direita (Figura 2). Utilizou-se do Célculo Diferencial para aproximacao da drea da
secg¢do transversal do Rio Machado, conforme a fungiao de ordem 6 com R*>de 0,91

O levantamento mostra que o rio Machado naquele dia em sua foz apresentou 171 m de largura,
profundidade méxima préximo da margem direita de 12 metros e uma drea da se¢do transversal de 1016 m* A
partir da equagdo de vazao (Q = A * V), medidas da qualidade da d4gua e métodos ja apresentados na CC
Hidrologia e Hidraulica foram realizados e encontraram-se os seguintes resultados de velocidade 1,268 ms™,
vazdo 1288,33 m® s e total de s6lidos dissolvidos transportados na dgua de 18 kg s™'.

A regido da foz do rio Machado apresenta como drea de depésito de sedimentos, com alto percentual de
areia. Todo o processo erosivo ocorrido na bacia do rio Machado vem a se depositar junto a foz, visto que
na maior parte do tempo, devido a maior vazio do rio Madeira, as 4guas sdo represadas e as particulas de
areia perde velocidade e se acumulam formando, grandes bancos de areia que muda o curso do rio
prejudicando a navegacao. Esta regido € explorada pela atividade de mineracdo, de extracdo de areia para
constru¢do civil, visto que as caracteristicas da drea sdo granulometricamente do tipo fina e com alto poder

financeiro agregado.

Ecologia

Por meio das observacdes realizadas foi possivel notar uma grande diversidade na vegetagdo, apresentando
arvores de grande e pequeno porte nas margens do rio Madeira e do rio Machado. Foi observado também,
dreas de sucessdo ecoldgica, provenientes de dreas que foram anteriormente desmatadas para plantio ou criacido
de animais, ou atingidos pela elevacao de nivel do rio Madeira, e que atualmente apresentam crescimento de
gramineas e em algumas partes ja exibem floresta em estdgio primario de regeneragdo, com vegetacao de porte
médio. Na maior parte do percurso foi possivel observar que longe dos vilarejos, a vegetagcdo € mais densa, com
arvores de grande porte, indicando o equilibrio natural antigo existente nas dreas que ndo sdo pressionadas pelas
atividades humanas. Nestas dreas estdo constituidas por unidades de conservag¢ao com alta biodiversidade e

pouca atua¢do humana.
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Figura 5 - Fluxograma de matéria e energia em ecologia do ambiente.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados das coletas de ictiofauna, mostraram-se mais eficientes em periodos crepusculares, sendo
coletadas varias espécies de peixes tais como: Piractus mesopotamicus, (Pacu), da familia Serrasalminae;
Prochilodus, (curimbatd ou curimba). Nestas espécies, foi possivel observar que os estdmagos estavam vazios
que as fémeas ndo estavam em seu periodo de reprodugdo. Outra espécie foi encontrada, o Sorubim lima,
conhecido como Bico de Pato em grande abundancia. Foi possivel observar que a maioria dos exemplares
coletados apresentaram o sexo masculino, isso se d4 devido ao hermafroditismo protindrico, que ocorre quando
animais machos mudam de sexo, tornando-se fémeas.

Por meio das observagdes foram realizadas conexdes de informacdes inter e transdisciplinares, para
direcionar os dados para a criacdo de um fluxograma representativo para caracteriza¢ao do fluxo de matéria e
energia conforme apresentado na Figura 5.

Conforme o fluxograma, os simbolos circulares sdo as fontes de energia (Sol e Vento) que entram no
sistema, os em forma de poligono representam os depdsitos de energia do sistema (Solo, Matéria Organica,
Agua, Efluentes), os simbolos em forma de ogiva geométrica sdo os produtores de oxigénio e alimentos (Plantas
e Fitoplancton), os em forma hexagonal sdo os consumidores (Homem, Paca, Peixes, Decompositores, etc.) e
os em forma de seta representam as interacdes existentes entre os consumidores e os decompositores. Neste
fluxo contém setas de linha continua que representam o ciclo de energia, as setas direcionadas para fora do
sistema e representam a fracao de energia dissipada durante o transporte entre os compartimentos do sistema.
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As setas de linhas pontilhadas representam o ciclo da matéria, ndo hé setas direcionadas para fora do sistema
porque no caso da matéria nada se perde, tudo se transforma. As setas pequenas, localizada para fora do sistema

no fluxograma, representa o sumidouro de energia, para onde toda a energia dissipada € direcionada.

Planejamento Ambiental

Através da integracdo inter, multi, pluri e transdisciplinar, que envolveu observagdes e diagndsticos feitos
pelas equipes de trabalho, bem como as informacdes obtidas mediante questiondrios aplicados a administracao
do distrito e aos moradores, além das discussdes durante uma palestra com a populacio para entender suas
preocupacdes e desafios, conseguimos desenvolver propostas para melhorar a qualidade de vida e o ambiente
no distrito de Calama. Essas propostas foram apresentadas em um documento entregue a administracao do
distrito, visando contribuir para o desenvolvimento local e municipal em Porto Velho. Essas propostas incluem:

- Adensamento e Ocupacdo. Identificacdo e mapeamento das casas construidas muito proximas umas
das outras, desrespeitando limites, muitas em locais irregulares junto a cursos d’dgua ou muito préximo do lengol
subterraneo, vulnerdveis ao alagamento. Foi identificado que haverd necessidade de elaboracdo de plano de uso
e ocupacdo do solo com demarcacdo dos limites de terrenos e regularizac@o fundidria. H4 necessidade de
relocacdo de residéncias que se encontram muito proximas aos cursos d’agua e sofrem no periodo de cheia dos
rios por inunda¢@o. H4 necessidade de recuperar cal¢adas danificadas e projetar novas calgadas (acessibilidade),
principalmente para transitar em dias chuvosos, onde o terreno possa alagar;

- Arborizacao Urbana e Desmatamento. Inimeras arvores de espécies nativas e de grande porte localizadas
préxima das casas, gerando risco de queda, bem como impedindo a passagem de pedestres que precisam
transitar. Ha necessidade de poda constante e manutengao rasteira, e outras drvores com necessidade de serem
suprimidas. Sugere-se a elaboracao de um plano de arborizacao e reflorestamento de encostas e margens de
corpos d’agua para reducdo de riscos ambientais, protecao dos recursos hidricos e para harmonia paisagistica.

- Sistema de Captacio e Abastecimento de Agua. A captagio da dgua por sistema de pogo tubular por
bombeamento apresenta-se regular, com necessidade de melhoria no sistema elétrico, mediante projeto para
energia fotovoltaica, bem como ampliar a rede de distribui¢do com substitui¢do de trechos com tubulagdes
velhas e quebradas, que geram perdas e entrada de contaminantes na rede. Melhoria no sistema de
acondicionamento e limpeza periddica; sugere-se que seja feito tratamento por cloracdo da dgua para distribui¢@o
e incentivo de instalag@o de caixas de dgua residencial para evitar a falta de 4gua nos periodos que o distrito
permanece sem energia elétrica.

- Sistema de Esgotamento Sanitrio. Inexisténcia de sistema de coleta de esgoto e langcamento inadequado
de efluentes liquidos no solo e em corpos d’dgua. H4 extrema necessidade e urgéncia de implantacdo da rede de

coleta e uma esta¢do de tratamento de esgoto para cessar a polui¢ao;
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- Gestao dos Residuos Solidos. A disposicdo e gestdo de residuos sélidos € inadequada e ineficiente.
Recomenda-se que seja elaborado um plano de Gerenciamento e Disposicao final de Residuos sélidos, abrangendo
o sistema de acondicionamento, separacao domiciliar e a realizacdo de coleta seletiva visando a comercializacao
dos residuos recicldveis e também o desenvolvimento de sistema de compostagem dos residuos organicos visando
a obten¢do de bio-composto. A defini¢ao de um local adequado para construgdo de um aterro controlado para
disposicdo dos residuos inserviveis se faz necessario, associado a promocao da conscientizagcdo por meio da
educacdo ambiental;

- Fontes de Polui¢ao Atmosférica. Foi constatada a prética de queimada de residuos sélidos, de vegetagdo
para limpeza de terreno e lancamento de poluentes pela queima de 6leo diesel oriundo da usina termelétrica do
distrito. Sugere-se que seja realizado um projeto com sistema de filtros, lavadores de gases para reduzir as
emissoes de poluentes atmosféricos oriundos da termoelétrica, e projeto de instalagdo de energia fotovoltaica
para suprir as demandas por energia pelo distrito de Calama;

- Anélise de riscos ambientais. Foi identificada a existéncia de um posto de combustivel em situacao
improvisada e com aspectos inadequados de armazenagem em uma residéncia sem nenhuma infraestrutura e com
abastecimento manual, havendo riscos de explosao e incéndio que precisam seguir as normas técnicas e legais
vigentes, com necessidade de adequacgao da infraestrutura. A localizagcdo do cemitério na encosta de um corpo
d’4gua, com tendéncia para que o necro-chorume possa contaminar o lencol e gerar risco iminente, por estar
pouco abaixo da superficie do solo, proximo a variacio do nivel do lencol fredtico e alcance dos rios do entorno.
Essa questao é uma demanda urgente de planejamento visando a mudanca de localiza¢do mediante estudo de
concepcao. Foi identificado que orla da cidade sofre por movimentos de subida e decida do rio Madeira, com
processos erosivos que geram prejuizos enormes para o distrito e precisa de projeto para sua revitalizagcdo e
controle de desbarrancamento de encostas;

- Telecomunicagdes e iluminagao publica. Foram identificados 9 orelhdes telefonicos, e antenas parabdlicas
comunitdrias e particulares, com a existéncia de uma antena de celular. Ndo existe acesso a internet e o sistema
de iluminacdo € precdrio e inexistente. O distrito precisa de investimentos para melhoria do sistema de
telecomunicagdes com internet e projeto de iluminacdo publica com aproveitamento de energia fotovoltaica.

- Identificacdo de Industrias e Producdo. Presenca de duas farinheiras e fabrica de gelo, que precisa de
fortalecimento para manutencao dos cultivos agricolas, a pesca artesanal e a producao de alimentos;

- Produgdo Agricola e Agro floresta. Foram identificados os cultivos de mandioca na drea diagnosticada
e coleta de frutos, leguminosas e raizes. Fortalecer os produtores com assisténcia técnica rural para aumentar a
area produtiva e preservar a floresta, promovendo a seguranga alimentar e geracao de renda;

- Caca, Pesca e Cria¢@o de Animais. Diante dos grandes rios e imensas florestas que fazem parte do
entorno do distrito de Calama € notdria a diversidade e abundancia de espécies de peixes e animais de caca.

Sugere-se que a comunidade se organize na forma de associagdo, visando a comercializagdo do pescado junto
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as cidades da regido. Com relagdo a caca, recomenda-se que seja feito um trabalho de educa¢do ambiental para
se preservar as espécies ameacadas e que seja feita uma caca consciente e nio predatdria, baseado em técnicas
de manejo de fauna sob recomendagdes técnicas. Sugere-se a criacdo de frango na drea de estudo, para ficar
mais independente, de forma promover a diversificagdo da alimentagao e geracao de renda;

- Esporte e turismo. Identificou-se que no distrito de Calama hé organizacao de times de futebol que
disputam campeonatos e precisam de apoio para deslocamentos em participagcdes regionais. O local possui
grande potencial para o turismo de pesca esportiva, observacao da fauna e flora, passeio de barco, mergulho e
recreacdo. No entanto, falta infraestrutura de pousadas, bares e restaurantes, bem como de divulgagao e logistica
de embarcacdo e capacitacdo dos moradores locais para atendimento ao ptblico.

A prética integrativa, que teve o académico como protagonista, trouxe o uso de metodologias de ensino
e aprendizagem como o Hands on e Sequéncias de Ensino Investigativas -SEI, outro prisma para os resultados,
pois a Aprendizagem Baseada em Problemas—PBL foi muito importante pelos resultados alcancados no diagnéstico
e solugdes para a comunidade que de forma ativa, o académico fez sua imersao nos problemas comunitarios e
pode intercambiar informagdes de forma transversal e real com todos os envolvidos para assim propor melhores
solugdes (Saviani, 2011; Freire, 1987). A sintetizacdo e o planejamento integrado entre as CCs e propds uma
ampliacdo dos estudantes ao observar os problemas, nao de forma isolada, mas sim de uma forma macro,
interligando o conhecimento e solu¢des da comunidade (Santos; Barra, 2012; Ausubel, 1968; Japiassu, 1976;
Bruner, 1978; Piaget, 1980; Freire, 1987; Vygotski, 1991; Piaget, 1998)

Segundo Budd et al., 2005, o planejamento de projetos, quando ocorre utilizando CC de mesmo periodo
letivo, interligam as 4reas ao aprendizado na forma horizontal e quando hd uma inter-relacdo entre CC de diferentes
periodos letivos, hd um aprendizado na forma vertical. Estas escolhas promovem um aprendizado de forma
continuada, interligam os conteuidos, problemas e atividades ao longo do percurso formativo por meio de uma
constru¢do progressiva do conhecimento. Outra vertente trazida por Bruner (2001) € que qualquer tépico pode
ser ensinado de maneira eficaz, desde que seja feito de forma intelectualmente honesta. No entanto, devemos
levar em consideragdo a estrutura deste conteido em termos da visualizagdo que o académico teve (Moreira,
1999) e como o PBL, SEI e o Hands on poderao trazer aos académicos mais antigos e a0s mais novos, um
ressignificado para o protagonismo do trabalho em equipe. Isso propde uma relag¢@o intrinseca da importancia da
ciéncia, tecnologia e sociedade (Zauith; Hayashi, 2011), norteando a integracio dos contetidos para a melhoria
tanto no campo profissional, como no interpessoal.

A extensdo promove a interacao entre a universidade e a sociedade, contribuindo para a formacao, o
conhecimento e a transformacao social. Onde, a curricularizacdo da extensao, ao integrar as atividades de extensao
do curriculo dos cursos, valorizam os saberes e as demandas interdisciplinares. Porém, quando se trabalha o
projeto integrador, o trabalho académico consegue articular os conhecimentos tedricos e praticos, aplicando-os

em situacoes reais ou simuladas, para solucionar problemas ou propor melhorias em relacao aos ODS. Com
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isso, a curricularizacdo da extensao na engenharia ambiental favorece a formagao de engenheiros ambientais
criticos, criativos, comprometidos e capazes

Em uma perspectiva mais qualitativa que a prética integrativa extensionista trouxe, foi a possibilidade de
entender o quanto ela foi importante para o aprendizado na construgao profissional dos envolvidos. E em resposta
a um questiondrio feito aos participantes, houve alguns pontos negativos como: alojamento, higiene pessoal e
refeitdrio que era no proprio barco, onde muitos ndo estavam acostumados a dormir em rede, usar banheiro
coletivo e uso do refeitério pequeno. Outro ponto negativo da pratica foi a disposi¢ao final dos residuos gerados,
como o Distrito ndo havia local adequado para o descarte, a op¢cao foi manter no barco, competindo com as
areas de uso comum, isto gerou um certo desconforto.

Os pontos positivos e avaliados de forma 6tima a excelente: foi relativo a integrac@o de turmas, aprendizado
na forma prética atrelado a teoria, equipamentos para andlise, distribuicdo das tarefas, tratamento ético dos
discente e docentes, participacdo dos técnicos, modo e horario das praticas de campo e apresentacao final das
préaticas de campo. Notou-se que a avaliacdo nestes itens, balizaram muito como a pratica integrativa ressignificou
o conhecimento tedrico em sala de aula, fortaleceu o trabalho em equipe, trouxe o aluno como o protagonista do
processo (Japiassu 1976; Fazenda, 2011; Draghicescu et al., 2013), os professores como facilitadores e
orientadores desde o inicio da pratica, ficando como espectadores do resultado trazido pelos estudantes no

ultimo dia de apresentacao dos grupos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto integrador extensionista, desenvolvido no curso de engenharia ambiental da UFAM, antecede
as novas Diretrizes Curriculares instituidas pela Resolucdo n°2, de 24 de abril de 2019, que tem evoluido em
uma forte ascendéncia e tendéncia a valorizagdo de projetos inter e multidisciplinares. Neste contexto, buscando
uma aproximacao na formagao académica com a realidade regional, apresentamos de forma, inter-multi-pluri-
transdisciplinar, as teorias e pratica estudadas em sala de aula, com maior integra¢@o entre os docentes, técnicos,
académicos e comunidade.

De modo geral, a pratica de campo integrada mostrou ser titil e apta a ser aplicada em qualquer ambiente,
pois trouxe a luz no entendimento o elevado potencial que a profissdo da engenharia ambiental possui, com a
emprego métodos tedricos para solugdes praticas, ou mesmo quanto aos desafios a serem enfrentados no cotidiano
da profissao. Entendemos que houve de fato aproximagao dos aspectos teéricos com a formagado académica
aplicado a realidade regional, apresentando-se como uma oportunidade e ferramenta primordial para formacao
académica, ética e aperfeicoamento metodoldgico dos discentes e docentes.

Concluimos também que € preciso sempre um planejamento prévio para obtencio de equipamentos,
apoio técnico e logistico para as praticas. E notdrio salientar que o investimento/financiamento é fundamental

para ampliacdo das praticas em campo que proporcionam trocas de conhecimento entre os académicos de
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diferentes periodos, direcionando os discentes a oportunidade de identificar, conhecer, entender, descrever e
documentar as condi¢des reais que complementam a formacao basica e harmonizam uma visdo mais holistica, na

prética do conhecimento, com intera¢@o, vivéncia e andlise cotidiana da conjuntura da regido.
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