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RESUMO

O Brasil detém um dos maiores potenciais de agua doce do planeta, mas ha uma
distribuicao territorial ndo uniforme deste recurso tdo essencial a vida, devido a
grande diversidade climatica e ao seu extenso territorio. Entretanto, apesar de dispor
de uma avangada legislagao direcionada aos cuidados com o meio, ainda ha uma
aplicabilidade pouco eficiente a respeito das leis. A caréncia na prestacdo de
servigos de saneamento basico coloca em perigo a qualidade das aguas disponiveis
para o consumo, afetando a saude humana, ocasionando consequentemente um
dispéndio maior de investimentos que poderiam ser direcionados a saude e
educacédo dos habitantes. A presente pesquisa objetiva através do uso de estudo de
caso explorar métodos de tratamento de esgoto, envolvendo a contextualizagdo do
ensino de quimica ambiental e posicionamento dos discentes diante de uma
problematica apresentada. Utilizou-se nesta pesquisa o caso do tipo Aprendizagem
Baseada em Problemas. O procedimento metodoldgico iniciou-se com a aplicagao
de um questionario prévio, seguido de uma palestra abordando-se os métodos de
tratamento de esgotos e logo apds apresentou-se o caso “Trazendo a agua da lama
a nobreza”, para propor no trabalho em equipe as solug¢des ao caso, expressando-as
através da producéo textual, finalizando-se com aplicacdo de um questionario para
averiguacao da aprendizagem. Verificou-se na utilizagcdo do método de estudo de
caso a possibilidade de explorar os tipos de tratamento de esgoto, além de o método
propiciar contribuicdes para um ensino que desenvolva habilidades e competéncias
voltadas para o conhecimento cientifico, o desenvolvimento do pensamento critico-
reflexivo, além de explorar a relagdo do ensino de Quimica ambiental com o
cotidiano e a formacgao cidada.

Palavras-chave: Tratamento de Esgoto; Efluentes; Estudo de Caso; Ensino de
Quimica; Meio Ambiente.



ABSTRACT

Brazil holds one of the largest freshwater potentials on the planet, but there is an
unequal territorial distribution of this resource so essential to life, due to great climatic
diversity and its extensive territory. However, although there is an advanced
legislation aimed at the care of the environment, there is still a little efficient
applicability to the laws. The lack of basic sanitation services endangers the quality of
water available for consumption, affecting human health, resulting in a higher
expenditure of investments that could be directed to health and education of the
population. This objective research through the use of case study explores sewage
treatment methods, involving the contextualization of the teaching of environmental
chemistry and positioning of the students in the face of a problematic presented. It
was used in this research the case of type learning-based problems. The
methodological procedure began with the application of a previous questionnaire,
followed by a lecture addressing the methods of sewage treatment and soon after
presented the case "Bringing the water from the mud to the nobility", to propose in
teamwork the Solutions to the case, expressing them through textual production,
concluding with the application of a questionnaire to ascertain learning. It was verified
in the use of the case study method the possibility of exploring the types of sewage
treatment, in addition to the method providing contributions to a teaching that
develops skills and competences focused on scientific knowledge, the development
of critical-reflective thinking, besides to exploring the relationship of environmental
chemistry teaching with daily life and citizen formation.

Keywords: Sewage treatment; Wastewaters; Case Study; Teaching Chemistry;
Environmental.



SUMARIO

1. INTRODUGAO ... 9
2. REVISAOBIBLIOGRAFICA ............ocooueeoeeeeeeeeeeeeeee e 11
21 0ensinode qUIMICA ...........ooooiiiiiiiii e 11
2.1.1 Ensino de quimica ambiental ... 12
2.2 Recursos hidriCos ... 14
2.2.1 Universalizagado do SAN€ameNntO .........ccooiiiiiiiiiiiie e 16
2.2.2 Tratamentos de €SgOtOS........couiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeee et 17
2.2 Estudo de CasSO...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
3. METODOLOGIA ...t e e e e e e e e e 26
4. RESULTADOS EDISCUSSAO .......c.ocooeieeiieeeeceeeeee e, 29
4.1 Tratamentos da coleta de dados dos questionarios aplicados ................. 29
4.2 Analise da producao textual em proposta ao caso aplicado ..................... 38
5. CONSIDERAGOES FINAIS ..........coovimiiiieeeeeee e 42

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICE A - Questionario 1, para Compreensio dos Discentes a
Respeito do Tratamento de Aguas Residuais

APENDICE B - Questionario 2, para Compreensio dos Discentes a
Respeito do Tratamento de Aguas Residuais

APENDICE C - Caso elaborado para explorar tipos de tratamento de agua
e medidas saneamento.



1. INTRODUCAO

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), na Parte Ill a
qual trata do ensino de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, “0s
conhecimentos difundidos no ensino de Quimica permitem a construcdo de uma
visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada” (BRASIL, 2000, p. 32), o qual
este deve primar ndao meramente pelo conteudo tedrico, mas também pelo
desenvolvimento de habilidades e competéncias para capacitar os discentes na
tomada de decisbes em situagdes problemas, contribuindo assim na sua formagao
cidada.

Para o ensino de Quimica nao reduzir-se unicamente a transmissao de
informacdes prontas sem qualquer relacdo com a realidade do estudante, neste
deve-se tratar dos temas de forma contextualizadora do conhecimento, com mais
flexibilidade e interatividade, o qual possa permitir aos aprendizes uma leitura de
mundo pela 6tica da Quimica.

Uma vertente do ensino de Quimica é a Quimica ambiental, a qual conforme
Art. 1°, do Capitulo |, da Lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999, que trata da educacao
ambiental, institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental e da outras
providéncias:

Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (BRASIL,
1999, p.1)

Ferreira, Silva e Sales (2016) consideram o meio ambiente o foco da
Quimica Ambiental e sendo este ocupado por nés, cabe ao docente empregar uma
metodologia que contemple a relagao teoria, sociedade e meio ambiente com uma
base para discussodes relevantes em sala de aula de forma contextualizada.

No tocante ao meio ambiente, ha uma crescente preocupacdo com a agua
no que se refere a disponibilidade, tratamento, e as formas de reaproveitamento das
aguas residuais provenientes tanto de esgotos domésticos, quanto industriais, bem
como com 0S mananciais onde estes muitas vezes sao langados sem que sejam

obedecidos os parametros legais para o descarte no meio ambiente.
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A presente pesquisa objetiva através do uso de estudo de caso explorar
métodos de tratamento de aguas residuais, envolvendo a contextualizagdo do
ensino de quimica ambiental e posicionamento dos discentes diante de uma
problematica apresentada.

Para tanto, se prop6s o uso da metodologia de Estudo de Caso, na intengéo
de propiciar um ensino onde se mescle os conhecimentos prévios e 0 senso comum
aos conhecimentos quimicos. Embasando-se no disposto na literatura sobre praticas
pertinentes do bom uso dos recursos hidricos em conformidade com as Resolugdes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de n° 357/2005 e
complementada pela n° 430/2011, as quais dispdem sobre o enquadramento das
aguas e estabelece as condigdes e padroes de langamento de efluentes em corpos
de agua.

Um ponto relevante investigado através deste conjunto de atividades € o
papel da Quimica, mas especificamente da Quimica ambiental, dentro da conjuntura
meio ambiente e sociedade.

Os topicos que se seguem, apresenta de forma sucinta a importancia dos
recursos hidricos dentro do ensino de Quimica, bem como do método de Estudo de
Caso que visa agugar o interesse e participagao do estudante (aquele que estuda) e

nao tdo somente do aluno (aquele que frequenta um estabelecimento de ensino).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O ensino de quimica

A Quimica € uma ciéncia que esta aliada a base da vida, ela se encontra na
constituicdo de tudo que existe tanto animado, quanto inanimado e detém uma
relevante importancia na medicina, industria, agricultura, culinaria, dentre outras
diversas areas de conhecimento e aplicabilidades existentes. “A quimica do
cotidiano, por exemplo, se localiza em outros lugares, que ndo o laboratorio: na
cozinha, nos seres vivos, na natureza etc.” (ROSA; TOSTA, 2005, p. 257).

Em grande parte, o ensino de Quimica ndo € mais facilmente compreendido
e absorvido em sala de aula, devido a falta de percepgcao da dada importancia que
este possui. Por isso, cada vez mais se prima nos cursos de licenciatura, que os
licenciandos insiram em suas didaticas a contextualizagcdo das teorias a serem
trabalhadas, para assim os discentes compreenderem como o0s assuntos
apresentados em sala de aula, estdo presentes em seu cotidiano, estabelecendo-se
assim uma relacao entre teoria e aplicabilidade dos conhecimentos Quimicos.

Evidenciando-se o que trata a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, Lei
de Diretrizes e Base da Educacao Nacional (LDB), em seu Art. 43°, inciso |, do
Capitulo IV, o qual afirma que a educacao superior tem por finalidade “estimular a
criacao cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo”
(BRASIL, 1996, p. 4), cabe aos futuros professores pesquisar, testar e analisar
praticas de ensino que contribuam com ampliagdo da qualidade do mesmo.

A interdisciplinaridade acontece da inter-relacdo entre disciplinas de
diferentes ramos do saber, possibilitando assim, um elo entre os diferentes saberes
adquiridos nas diversas disciplinas ofertadas na instituicdo de ensino. Mas, “existe
um grande desafio tedrico, epistemoldgico e metodoldgicos que € a relagao entre as
disciplinas, onde cada uma deve respeitar o limite da outra e ainda assim haver um
consenso entre elas para a construcdo de um saber diferenciado”. (UMBELINO;
ZABINI, 2014, p. 4). Em consonancia com os atuais parametros de ensino, o qual “é
preciso desenvolver uma articulacdo interdisciplinar, de forma a conduzir

organicamente o aprendizado pretendido”. (BRASIL, 2000, p. 8).



12

Conseguir superar esse desafio multifacetado nao é facil, mas também n&o
€ impossivel, visto que ndo ha uma independéncia holistica numa disciplina, pois um

saber complementa o outro.

2.1.1 Ensino de quimica ambiental

A Quimica ambiental estd socialmente interligada a docéncia. Seu
desenvolvimento no ambiente de ensino potencializara o pensamento critico do
discente, para que este possa ser um cidadao consciente dos seus direitos e
deveres em respeito ao meio ambiente.

Para promover as habilidades e competéncias dos conhecimentos que o

ensino de Quimica deve envolver conforme os Parametros Curriculares Nacionais:

Na elaboracdo das atividades, deve-se considerar também o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, tais como controle de
variaveis, traducdo da informacdo de uma forma de comunicacao
para outra, como graficos, tabelas, equacdes quimicas, a elaboracao
de estratégias para a resolucédo de problemas, tomadas de deciséo
baseadas em analises de dados e valores, como integridade na
comunicagao dos dados, respeito as ideias dos colegas e as suas
préprias e colaboragao no trabalho coletivo. (BRASIL, 2000, p. 37).

Ao se trabalhar um tema em sala de aula, fazendo-se as devidas
consideragdes, € possivel obter um resultado final o qual aluno possa ser capaz de
enxergar ou apontar solu¢des diante de determinados problemas.

“‘No mundo atual, a utilizacdo e a reutilizacido dos recursos naturais fazem
parte de uma discursdo que vem cada vez mais ganhando espago, seja no campo
social, econémico e principalmente no campo cientifico.” (SILVA; SIMOES, 2017, p.
73). No ensino de Quimica ambiental, temas a envolverem o meio ambiente séo
debatidos com bastante relevancia e dentre esses, encontra-se a problematica sobre
a disponibilidade, tratamento e distribuicdo de agua.

A disciplina de Quimica ambiental no curso de licenciatura em Quimica do
Centro de Formagao de Professores (CFP) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) proporciona ao discente, conhecimentos basicos na relagdo da
quimica e o meio ambiente, abordando a quimica das aguas, dos solos, atmosfera,

poluicdo, aquecimento global e desertificacdo. O ensino de Quimica ambiental deve
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promover a ampliagcdo do senso critico para o aluno torna-se um agente
transformador na comunidade que convive.

No conteudo sobre a quimica das aguas, é tratado do ciclo hidrolégico, a
qualidade das aguas, os critérios de potabilidade e tratamentos, contaminacéo por
compostos quimicos e/ou agentes bioldgicos, eutrofizagdo, a purificagdo de aguas
poluidas, preservagao das riquezas hidricas, produtos organicos toxicos, metais
pesados, os esgotos e seu tratamento adequado.

O ensino de Quimica ambiental se torna bastante propicio ao debate e a
pesquisa dentro e fora de sala de aula. A contextualizacao se inseri de forma menos
complexa, pois os assuntos estdo de certa forma vinculados ao cotidiano do

discente.
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2.2 Recursos hidricos

A agua é uma sustancia intrinseca a existéncia da vida animal e vegetal,
bem como a manutencdo desta. Apoiando-se no principio da Lei de Conservacao
das Massas ou Lei de Lavoisier, conhecida pela célebre frase de Antoine Laurent
Lavoisier: “na Natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”, pode-se
dizer que a agua existente no planeta é a mesma que ha a tempos remotos, ou seja,
a agua esta num processo continuo de transformagao, visto que esta pode ser
encontrada em diversos estados fisicos (solido, liquido, gasoso, etc.), podendo ser

demonstrado, conforme Figura 1, através do ciclo da agua.

Figura 1 - Ciclo da agua na natureza
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Fonte: Propria autora (2018).

A partir disso, pode-se inferir o porqué de em periodos e localidades
diferentes ocorrer a escassez deste recurso tdo elementar a vida, onde salienta-se
que em diversos casos essa caréncia ndo é simples e puramente de agua, mas sim

de agua potavel.
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Agua potavel é aquela que em condi¢cdes normais de temperatura e presséo
nao oferece risco a saude, apresentando-se no estado liquido, inodora, incolor e
insipida, o que a torna propicia ao consumo.

Um dos agravantes da insuficiéncia de agua potavel é a falta de
planejamento visando consumo e tratamento adequado das aguas tanto por
agricultura, industrias e populagdo em geral.

Estima-se que trés quartos do planeta sdo compostos por agua, distribuida
em 97% de agua salgada (mares e oceanos) e apenas 3% de agua doce (calotas
polares, aguas subterraneas, rios, lagos e outros), mas desse total de agua doce
somente 0,5% esta disponivel para o consumo humano e animal (BRASIL, 2009).

Na Figura 2 pode-se observar a distribuicdo de agua doce no planeta.

Figura 2 - Distribuicdo da agua doce no planeta.
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~
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Fonte: Adaptado de Fatos e Tendéncias. (BRASIL, 2009).

Através da Lei 9.433, de 8 janeiro de 1997, que institui a politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
e da outras providéncias, conhecida também como Lei das Aguas, espera-se gerar
solucbes para o uso adequado dos recursos hidricos, bem como tratamento e
manutencdo da qualidade das aguas. Um dos seus principais objetivos nos termos
do Art. 2° inciso |, é “assegurar a atual e as futuras geracbes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrbes de qualidade adequados aos respectivos

usos”. (BRASIL, 1997, p.1).
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Conforme se assegura na Constituicdo de 1988 e referencia-se na Lei das
aguas em seu Art. 1°, inciso |, agua € um bem de dominio publico (da Unido ou dos
estados), fundamentando a criagcdo da outorga de direito de uso dos recursos
hidricos, a qual tem o objetivo de assegurar o controle qualitativo e quantitativo e o
direito ao seu uso por prazo determinado.

O outorgante é quem autoriza a outorga, no caso a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) - 6rgdo gestor de recursos hidricos, a todo aquele que usa ou pretende
usar os recursos hidricos, para fins de captagdo de aguas superficiais ou
subterraneas, langamento de efluentes ou qualquer acdo que interfira no regime
hidrico existente, bem como para o uso de potenciais hidrelétricos. Para as aguas
subterraneas, quem emite a outorga € o poder publico estadual ou do Distrito
Federal. (BRASIL, 2011).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos tem como diretriz a gestao
integrada entre os recursos hidricos e ambientais, visando avaliar o aspecto
ambiental e a disponibilidade hidrica, conforme o seu Art. 3° inciso |, a gestao

sistematica dos recursos hidricos. (BRASIL, 1997).

2.2.1 Universalizagao do saneamento

A palavra saneamento é originaria do latim saneare derivada de sano (ou
sanu) que significa tornar saudavel.

Em 5 de janeiro de 2007 foi criada a Lei n° 11.445, a qual estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de
11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de
1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978 e da outras providéncias. Em
seu Art. 2° inciso | e Art. 3°, inciso lll, é garantida a universalizagado dos servigos
publicos de saneamento basico, sendo esta a “ampliagao progressiva do acesso de
todos os domicilios ocupados ao saneamento basico”. (BRASIL, 2007, p. 1).

No Capitulo I, em seu Art. 3°, inciso |, a Lei n® 11.445 considera saneamento
basico:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infra-
estruturas e instalagbes necessarias ao abastecimento publico de
agua potavel, desde a captacdo até as ligacbes prediais e
respectivos instrumentos de medicéo;
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b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infra-
estruturas e instalacbes operacionais de coleta, transporte,
tratamento e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios,
desde as ligacbes prediais até o seu langamento final no meio
ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos: conjunto de
atividades, infra-estruturas e instalacbes operacionais de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e
do lixo originario da varricdo e limpeza de logradouros e vias
publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizagao
preventiva das respectivas redes urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de
aguas pluviais, de transporte, detencido ou retencdo para o
amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e disposigéo final
das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas. (BRASIL, 2007, p.
2).

Os servigos publicos basicos do saneamento como o “abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos
realizados de formas adequadas a saude publica e a protecdo do meio ambiente”
(BRASIL, 2017, p. 1), sao um dos principios fundamentais da Lei n°11. 445/2007,
conforme definido no seu Capitulo I, Art. 2°, inciso lll. A falta desses servigos esta
ligada a implicagbes na saude publica, podendo também motivar indices negativos
na educacao, economia e a disponibilidade hidrica.

Para ser concretizada, a universalizacdo do saneamento basico, para que
todos os domicilios ocupados disponham de rede de esgoto e abastecimento de
agua, precisa-se de investimentos de valores muito elevados aos que atualmente

s&o empregados.

2.2.2 Tratamentos de esgotos

Tendo em vista que “0 esgotamento sanitario € um dos servicos de
saneamento que mais necessitam de analises e propostas para o encaminhamento
de solugdes” (BRASIL, 2017, p. 14), no que concerne a gestdao hidrica, com a
precariedade de coleta e tratamento de esgotos em ambito nacional, os quais geram
implicagdes nos corpos de agua quanto a sua qualidade, bem como ao equilibrio
ambiental, a ANA e a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério
das Cidades - SNSA/MCidades (6rgao coordenador da execugao da Politica Federal

de Saneamento Basico), criaram o ATLAS Esgotos: Despoluicdo de Bacias



18

Hidrograficas, subsequente ao ATLAS Brasil: Abastecimento Urbano de Agua, onde
ambos tratam do saneamento e dos recursos hidricos. Na Figura 3 pode-se

visualizar superficialmente do que trata cada atlas.

Figura 3- Demonstragao do que trata o Atlas Brasil e o Altas Esgotos

ATLAS Brasil: Cidade ATLAS Esgotos:
Abastecimento Urbano de Agua Despoluicdo de Bacias Hidrograficas

Trat: 1 “
d:r:;:\an )’ I - Tratamento
- ¥ = de esgotos

Captagao T
de agua

Distribuigao  Coleta de
de agua esqgotos Lancamento
do efluentes

Corpo d’Aq.ua i

Manancial Corpo receptor

Fonte: (BRASIL, 2017, p. 16).

Os ATLAS supracitados objetivam orientar e qualificar as agbes aplicaveis
de forma financeira e sustentavel, destinando-se aos setores ligados aos recursos
hidricos e de saneamento e a sociedade como um todo.

Um fator importante a ser considerado para fins de planejamento do bom
uso dos recursos hidricos é a agua tratada (potavel) disponivel versus a demanda
populacional a qual esta deve atender. Através de agdes planejadas com érgéos
ligados a gestao de recursos hidricos (privado ou publico) e sociedade civil, a ANA
intenciona implementar acdes em conformidade com as Resolu¢gées do CONAMA n°
357/2005 e n°® 430/2011 e assim alcancar um quadro que permita que 0s recursos
hidricos sejam utilizados e reutilizados com responsabilidade.

Observando o cenario nacional em termos de esgotamento sanitario,
segundo dados da ANA, dos 5.570 municipios um percentual de 43% destes possui
esgoto coletado e tratado, significando que menos da metade dispde deste servico,
12% utilizam fossa séptica e outras formas e 45% n&o possuem esgotamento
sanitario adequado. (BRASIL, 2017).

Em um levantamento por regides geograficas brasileiras, da parcela da
populagdo que possui esgotamento sanitario adequado, o qual observa-se na Figura

4, abrange 65% na Regidao Sul, 63% na Centro-oeste, 58% na Sudeste, 48% na
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Nordeste e 33% na Regido Norte, para uma populagdo urbana estimada em
169.780.605 habitantes (BRASIL, 2017). Taxas muito mais insatisfatérias nas

regides Nordeste e Norte em relagdo as demais regides do pais.

Figura 4 — Populagéo, por regido, com esgotamento sanitario
adequado.

Fonte: <http://atlasesgotos.ana.gov.br/img/card-3-back.png>
Acesso em 01 marc. 2018.

Diante de fatos cada vez mais progressivos, como a escassez de aguas e
recursos naturais, € impreterivel a discussdo de temas relacionados ao meio
ambiente.

Mesmo o Brasil dispondo de um dos maiores potenciais hidricos do mundo,
as diferengas sociais e econémicas levam a uma segregacgao dentro do proprio pais
e impedem principalmente aos habitantes menos favorecidos economicamente o
acesso a saude e consequentemente a educagdo de qualidade, tornando-se
inquietante que sejam tomadas medidas em relagdo a gestdo dos recursos hidricos
no concernente a disposigao e tratamento destes.


http://atlasesgotos.ana.gov.br/img/card-3-back.png
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A ANA propde agdes e estratégias, mediante estudos e analises realizadas,
com uma perspectiva de até o ano de 2035, ser investido gradualmente um valor
estimado em R$ 149,5 bilhdes em obras de coleta e tratamento de esgotos,
divididos em trés grupos, visando a universalizagcdo do esgotamento sanitario, a

protecéo dos recursos hidricos e o seu uso sustentavel. (BRASIL, 2017).

A falta de esgotamento sanitario adequado esta associada a diversas

doencas e algumas destas estdo demonstradas na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma das doencas relacionadas a falta de esgotamento sanitario

[ Doencgas relacionadas ao esgoto ]
[ Via de Transmissao ]
T

Feco-oral Feco-oral Contato com agua Vetores

(N&o bacteriana) (Bacteriana) contaminada
S A vy -
. . N\ ™\

Diarreia, Cdlera, febre Hepatite A Malaria, dengue,
giardiase, tifoide, . ?ﬁa e A, filariose
amebiase, leptospirose. Squistossomose. (elefantiase), febre

ascaridiase. . S/ amarela.

\

Fonte: Adaptado de CORNELLI, 2015.

O tratamento de esgoto normalmente ocorre em uma Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) e apds um nivel de qualidade aceitavel, escoa-se as
aguas para o mar ou rio, conforme estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357 de
2005 ou faz-se o reaproveitamento destas para fins ndo potaveis como irrigacao,
construcgdes e etc.

Os métodos utilizados para tratamento podem englobar:

v'Operacdes fisicas — sedimentacao, flotagao, filtracdo, gradeamento.
v'Processos quimicos — precipitacdo, desinfeccédo e adsorgao.
v'Processos bioldgicos — nitrificagdo e a desnitrificagao.

No Tratamento Preliminar, de ordem fisica, retira-se sdlidos corpulentos por
meio do gradeamento (grades retentoras) e o efluente segue para as etapas de

tratamento: Primario, Secundario e Terciario.
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O Tratamento Primario ocorre em um decantador onde removem-se solidos
em suspensao ou flutuantes e os sélidos sedimentaveis se depositam lentamente no
fundo do decantador formando o lodo primario bruto. A parte liquida segue do
tanque de decantacao para o tratamento posterior.

Na fase de Tratamento Secundario ocorre a decomposicdo da matéria
organica dissolvida e em suspensao, através de reagdes bioquimicas realizadas por
microrganismos a exemplo de bactérias, fungos, entre outros. Na Figura 6 esta

descrito sucintamente os tratamentos biolégicos para esgotos mais utilizados,

acompanhados de suas vantagens e desvantagens.

Fiaura 6 — Processos de tratamento secundario. mais frequentes.

PROCESSOSDE TRATAMENTO MAIS UTILIZADOS

PROCESSO

Lagoas de
Estabilizacdo

Sistemas de lodos
ativados e variantes

Sistemas
anaerdbios

Sistemas aerdbios
com leito fixo

UTILIZA

Lagoas facultativas; lagoas aeradas
facultativas; lagoas anaerdbias; lagoas
de alta taxa; lagoas de maturagao.

Lodos ativados Convencional; reatores
em bateladas sequenciais; lagoas
aeradas com mistura completa; valos
de oxidagdo.

Tanques sépticos, tangues Imhoff;
filtros anaerdhbios; reatores UASB;
reatores anaerdbios de leito expandido
ou fluidificado.

Filtros biologicos;
Biodiscos; biofiltros aerados.

Fonte: Propria autora (2018).

VANTAGENS

Removem matéria organicae
microrganismos patogénicos
satisfatoriamente.

Compactos e produzem efluentede
boa qualidade;

Reduzem boa parte da carga organica
sem necessidade de aeracdo.
Economia energética.

Mais simples que os lodos ativados;
Elevada remogdo de DBO; Possibilita
remoc&o de nitrogénio.

Geralmente as estagbes de tratamento de esgoto

DESVANTAGENS

Concentra dguas indesejdveis;
Pode torna-se potencial
criador de mosquitos.

Mais complexo para projetar,
construire operar; Maior
consumo energético.

Necessitam de etapa adicional
detratamento parareduzira
carga de sélidos e para
oxigenagdo dos efluentes.

Elevados custos de
implantagdo.

existentes seguem

somente até o tratamento secundario e os efluentes sdo langados no receptor.

O Tratamento Terciario promove a

remogao de compostos nao

biodegradaveis, toxicos, patogénicos, metais pesados ou para complementagédo da
retirada de poluentes residuais do tratamento secundario, por meio de processos
fisico-quimicos, podendo ser usado a cloracao, raios ultravioletas ou ozonizacao,
seguindo-se para filtracao.

As etapas de tratamento servem para adequar as aguas provenientes da
coleta de esgotos para o langamento destes em qualidade apropriada ao padrao,

conforme a legislagédo em vigéncia.
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Na figura 7, observa-se a ilustragdo de uma Estagcdo de Tratamento de
Esgoto, descrita a seguir de forma sucinta.

A agua distribuida na cidade e utilizada nas diversas atividades laborais,
higiene e consumo, seguem para as redes coletoras de esgotos até chegar a ETE.
O efluente passa pelo gradeamento para retirada de sélidos como plasticos,
garrafas, madeiras, etc. Em seguida transporta-se o efluente para a caixa de areia
ou desarenador (retirada de areia) e o gradeamento fino (retirada de papéis,
papeldes e tecidos), transferindo-a para os decantadores primarios para
sedimentacao das particulas pesadas, transladando-se entdo para os decantadores
secundarios para decomposicdo da matéria organica, originando-se o lodo (solidos
mais densos).

Na etapa final do processo de tratamento ocorre a desinfeccdo para
decomposigcdo de compostos toxicos, patogénicos ou aqueles ndo biodegradados na
fase anterior, por meio do uso de cloragao, ozonizagao ou radiagao ultravioleta.

Apos o processo de tratamento do efluente, este pode ser langada em rios
ou destinada para reuso na efetuagao de limpeza de pracgas, irrigagéo ou utilizada na

construgéo civil, dentre outras aplicabilidades de agua n&o potavel.

Figura 7 - Como funciona uma ETE.

Primarios

(idade

BABE B8 A

Decantadores — ===
Secundarios

Fonte: <http: //|n5|deV|p com. br/doc/uploads/19f972b7a1853b1259d682972dd32288 pnq> Acesso
em: 09 mar 2018.



http://insidevip.com.br/doc/uploads/19f972b7a185ab1259d682972dd32288.png
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2.2 Estudo de caso

Conforme Sa (2010), o método de estudo de caso € uma variante do método
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) do inglés Problem Based Learning
(PBL), com origem na Escola de Medicina da Universidade de McMaster, Ontario -
Canada, no fim dos anos 60 e difundiu-se em Faculdades de Medicina. Sa,
Francisco e Queiroz (2007) salientam que enquanto o objetivo principal do ABP ¢ a
aprendizagem da matéria cientifica, os casos objetivam instruir habilidades para
assumir decisdes profissionais.

O Dr. em Zoologia e Entomologia Clyde F. Herreid, & diretor do National
Center For Case Study Teaching In Science (Centro Nacional Para Estudo de Caso
no Ensino de Ciéncias) da Universidade de Bufalo nos Estados Unidos, o qual
trabalha a mais de 25 anos com o Método de Estudo de Caso. Professor de
Ciéncias Biologicas, Herreid ja recebeu mais de US$ 2 milhdes em doagdes do
Departamento de Educagao dos EUA, Pew Charitable Trusts e da National Science
Foundation para promover o desenvolvimento e disseminagdo do ensino baseado
em casos de ciéncia nos EUA e no exterior.

No site do National Center For Case Study Teaching In Science, é possivel
submeter e ter a acesso a varios tipos de Estudo de Caso. H4 um guia com a
descricdo de cada tipo de caso que pode ser trabalhado no ensino e suas
peculiaridades estruturais, podendo ser designados como: Caso de Analise,
Dilema/Caso de Decisao, Caso Dirigido, Caso Interrompido, Caso Invertido, Caso de
Laboratorio, Caso Provedor, Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
Discuss&o, Debate, Debate intimo, Audiéncia Publica, Tentativas, Gabarito Serrado
e Encenacao.

No Brasil a professora Salete Linhares Queiroz, doutora em Quimica e dois
pos-doutorados em Educacgado, coordena o Grupo de Pesquisa em Ensino de
Quimica no Instituto de Quimica de Sao Carlos - Universidade de Sao Paulo, no qual
emprega o Estudo de Caso como metodologia de ensino em suas diversas turmas
de ensino superior. Queiroz ha bastante tempo tem pesquisado e estudado sobre o
potencial dessa Metodologia no ensino de ciéncias e adota em suas turmas os

casos do tipo ABP.
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Em 2016 Queiroz langou um livro intitulado Estudos de Caso no Ensino de
Ciéncias Naturais, com uma coletdnea de dez casos elaborados por professores
atuantes principalmente na rede publica de ensino de Sao Paulo, sob sua
supervisdo e acompanhamento. Nesta obra, os casos vém acompanhados de
informacdes sobre os conteudos relacionados ao ensino de ciéncia da educacéao
basica que podem ser abordado para cada caso disponibilizado.

Essa metodologia propicia ao discente o raciocinio dirigido, o senso criterioso
de escolha e a base para um debate entre os educandos e como ressalta Mori
(2016), coloca o professor como um produtor e ndo um mero reprodutor de materiais
didaticos, valorizando o trabalho docente.

Para Dooley (2002), a vantagem do método de estudo de caso esta
relacionada a aplicabilidade em diversos contextos, bem como as situagdes que

possam ser extraidas ou inseridas na realidade, apontando que:

Investigadores de varias disciplinas usam o método de investigacéo
do estudo de caso para desenvolver teoria, para produzir nova teoria,
para contestar ou desafiar teoria, para explicar uma situagao, para
estabelecer uma base de aplicagcdo de solug¢des para situacdes, para
explorar, ou para descrever um objeto ou fenébmeno. (DOOLEY,
2002, p. 343-344).

Como a Quimica Ambiental tende a despertar nos discentes a consciéncia
do uso adequado dos recursos naturais, o emprego do método de estudo de caso
visa alicergar estudos que podem ser mais aprofundados dentro ou em graus acima

do ensino médio. Para Ferreira, Silva e Sales, o:

Estudo de Caso serve para alcangar resultados relevantes diante da
situacao observada, na busca de fatores que possam influenciar no
melhor procedimento a ser seguido para resolucdo do caso
analisado, pois ha a possibilidade de se ponderar as hipoteses que
melhor se adequa ao caso estudado. (FERREIRA; SILVA; SALES,
2016, p. 2).

Possibilitando assim o debate pela defesa da resolugdo mais aceitavel

dentro do caso analisado.
Segundo Herreid (1998 apud SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007), ha
algumas variedades estratégicas utilizadas para aplicagédo do método de Estudo de

Caso, que o professor pode explorar no ensino de ciéncias, tais como: tarefa
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individual, onde aluno deve solucionar o caso através da elaboracdo de uma
explicacdo sobre o que conduziu a sua resolugao; aula expositiva por uma historia
narrada pelo professor, de forma elaborada e objetivos especificos, podendo
associar dialogos e debates; discussdo a qual o professor apresenta o caso como
um dilema, os alunos sao questionados a respeito das suas perspectivas e
sugestbes com relagédo a resolugao do mesmo; e por fim, atividades em pequenos
grupos através de histérias relacionadas ao contexto social e/ou profissional as
quais os alunos estao submetidos e devem ser solucionadas visando a colaboracao,
a discussao grupal com o debate das resolugdes pela mediagao do professor.

Ferreira, Silva e Sales (2016, p. 4) afirmam que “através do método do
Estudo de Caso, é possivel levantar conjeturas que resultem na contribuigdo para o
alivio ou resolugdo de um dado problema, pois este possibilita exercitar o olhar
critico e reflexivo diante de uma dificuldade real”, pois 0 apontamento das solucdes
realiza-se em forma de hipoteses e ndo de uma decisao final, o qual os discentes
podem argumentar em favor da resolugdao mais condizente.

Ventura (2007) aponta sobre a crescente importancia do uso de estudo de
caso, por serem usados de diferentes modos, com abordagens quantitativas e
qualitativas na pratica educacional como modalidade investigativa, além da
aplicagao em distintos campos do conhecimento, sobretudo na Medicina, Psicologia

e outras areas da saude, nas areas tecnoldgicas, humanas e sociais, dentre outras.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo foi aplicado em uma turma de ensino superior da
Universidade Federal de Campina Grande, campus Cajazeiras, aos alunos que
cursam a disciplina Quimica Analitica Quantitativa oferecida no sexto semestre letivo
do Curso de Licenciatura em Quimica e ja haviam cursado disciplinas ligadas a
Quimica ambiental, dos quais 11 discentes participaram. A metodologia se
desenvolveu nas seguintes etapas:

Primeiramente, os discentes responderam ao questionario 1, contendo 6
(seis) questdes para verificar 0 conhecimento prévio em relacdo a compreensao a
respeito do tratamento de aguas residuais (Apéndice A);

Apos o questionario, foi apresentada uma palestra demonstrando o quadro
da situagdo atual em relagcdo a tratamento de esgotos, a disposicdo da agua no
planeta, Brasil e suas regides geograficas, a situacdo dos reservatorios de agua do
estado da Paraiba e do municipio de Cajazeiras, a legislacdo que rege o tratamento
e descartes de efluentes, a gestédo e prestagédo de servigos por autarquias e medidas
que veem sendo adotadas para melhoria do quadro situacional do tratamento de
aguas residuais, além da apresentagao dos tipos de tratamentos mais adotados para
os efluentes, com os procedimentos empregados, vantagens e desvantagens;

Fazendo uma breve apresentacao do que se trata, onde, como e porque é
empregado o Estudo de Caso, foi proposto como atividade pratica o caso (Apéndice
C) intitulado “Trazendo a Agua da Lama a Nobreza”, o qual envolve uma
problematica devido ao descuido com o0 meio ambiente e problemas de saude
devido a aguas residuais;

Apos a leitura em voz alta, frisaram-se os pontos chaves do caso, quando os
participantes deste estudo sao desafiados a apontar uma solugao coerente ao caso
apresentado e explorar os meios de tratamento de efluentes mais adequados para
serem empregados, com a divisdo da turma em grupos de trabalho identificados
nesta pesquisa como grupo A, B e C;

Para melhor entendimento e desenvolvimento, a turma recebeu explicacdes
da atividade, além da entrega de um referencial teérico impresso, o qual serviu de

embasamento, também ficando livre a consulta a internet para ampliar a pesquisa;
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Para comparar as solugbdes encontradas, foi solicitada a turma a producao
de um breve relato (contendo contextualizagdo, objetivo, metodologia e resultados
esperados) para argumentar em favor das propostas escolhidas para resolugao do
caso e posteriormente a isto, uma breve apresentagdo dos resultados de cada grupo
para discutir as propostas;

Apos o termino da producdo, cada grupo fez uma breve apresentagao
debatendo os pontos a serem atingidos com a conjecturagao das possiveis solugoes
encontradas.

Ao final das atividades, aplicou-se o questionario 2 para averiguar se houve
modificagdes no entendimento de cada aluno a respeito do tratamento de aguas
residuais (Apéndice B), o qual continha os mesmos questionamentos que o
questionario 1 (Apéndice A), acrescido de uma questdo para opinar sobre a
metodologia empregada.

O tratamento dos dados coletados nos questionarios 1 e 2, respectivamente,
para verificar o conhecimento prévio em relagdo a compreensdo a respeito do
tratamento de aguas residuais e se houve modificagdes no entendimento do mesmao,
foram quantificados e exibidos em graficos, para serem discutidos fazendo-se a
comparagao nas perguntas coincidentes.

Trata-se de uma pesquisa exploratéria de natureza basica e bibliografica por
se desenvolver a partir do conhecimento tedrico de outros autores e tipos de fontes,
quanti-qualitativa por analisar quantitativamente e qualitativamente os dados
coletados.

Ao delimitar o presente tema através do método Estudo de Caso, propbs-se
a intercomunicagéo do ensino de Quimica Ambiental com um contexto da realidade
atual, explorando-se habilidades de pesquisa e o trabalho coletivo.

O Estudo de caso atualmente é considerado como o perfil mais adequado
para a investigagcao de fendbmenos contemporaneos num contexto real, em que os
limites tém uma percepgéo ténue entre o fendmeno e o contexto. (YIN, 2001 apud
GIL, 2002).

A literatura dispde de varios casos para serem trabalhados diversos temas e
assuntos teodricos em sala de aula, mas para este trabalho optou-se pela produgao
de um caso para melhor atender o tema proposto e assim os alunos poderem se

inserir como solucionadores do caso em questao.
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A Figura 8 ressalta, no caso utilizado na presente pesquisa, as

caracteristicas a serem contempladas para um bom caso, para melhor assimilagcéo e

desenvolvimento de um tema em sala de aula.

Figura 8 — Estruturagdo de um caso.

NARRA

HISTORIA
ATUAL

INCLUI DISCUSSCES

UTILIDADE

UMA _|

DESPERTA O INTERESSE DO LEITOR

|

TRAZENDO A AGUA DA LAMA A NOBREZA

[Felicidade é uma cidadezinha que cresceu as margens de uma cidade grande e sempre foi
privilegiada por ter agua pura a disposigdo de todos os seus habitantes. Isso possibilitou o plantio de
frutos, legumes e flores, propiciande também o crescimento econdomico e financeiro das
comunidades. r’

Mas, o descaso com o meio ambiente fez com que o gestor, preocupado com a salde da populagdo
devido aos elevados indices de doengas relacionadas ao descarte de lixo e esgotos proximos a
encosta do reservatério de dgua do municipio, procurasse profissionais e entidades responsdaveis
ligados ao meio ambiente, para serem implementadas medidas que visem reestabelecer a qualidade

|

PEDAGOGIC T

da dgua do reservatdrio municipal.
—

Em conversa com os profissionais convocados, o prefeito Simplicio pediu que estes apresentassem
estratégias vidveis financeiramente, de um curto a médio prazo de execucdo e uma eficiéncia

consideravel. GERA UM CONFUTO

_ Bom dia Senhoras e Senhores presentes! A nossa cidade carece de medidas protetivas ac meio

ambiente. A situacdo ndo esta boa e temo que com a chegada das chuvas possa vir a piorar.
-

_ Bom dia a todos! Como Engenheiro ambiental, posso salientar que todos tem ciéncia de que o
descaso com o meio ambiente se agrava também, ao desrespeito que indistrias vizinhas tém com o
nosso municipio.

_ Como representante da Universidade Federal da cidade, estamos a disposicdo para colaborar com
pesquisas e com medidas de conscientizacdo junto a populagdoe. — Disse o diretor da instituicdo de

R FORCA UMA DECISAO
_ Junto com a Universidade, conte com a colaboragdo da Empresa de tratamento de dgua e dosl

profissionais do meio ambiente para cgmecarem elaborar os planos para recuperagdo da qualidade

|_das dguas, bem como da salde do noss6 municipio.

Apods a reunido todos ja comegaram a se mobilizar através de grupos estratégicos e tdo logo
apresentarem o que foi solicitado pelo prefeito Simplicio.

Vocés como membros da equipe de quimicos, professores e alunos universitarios, devem propor
técnicas que atendam as recomendagbes do prefeito e possam vir eliminar ou minimizar
contaminantes presentes na agua, bem como medidas profilaticas junto a populacdo. Apresentem
as solugtes e argumentem a favor delas.

PRODUZ UMA EMPATIA UM BOM CASO E CURTO

ENTRE OS
PERSONAGENS

00 3SS3H3LNI
0 ¥1¥3ds3a

Fonte: Propria autora (2018).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Tratamento da coleta de dados dos questionarios aplicados

Na Figura 9, ao serem questionados sobre qual o destino a considerar correto
para os esgotos sanitarios, 58% dos alunos responderam que seria tratar e reutilizar
e 0s outros 42% responderam ser correto que além de tratar para despejar em

rios/mares também pode ser feita a reutilizacao.

Figura 9 — Questionario 1: Destina¢do da coleta de esgotos.

1-Qual destino final vocé considera
correto para os esgotos sanitarios?

M Despejar diretamente em
rios/mares

M Filtrar e despejar em
rio/mares

M Tratar e reutilizar

M Tratar e despejar em
rio/mares

M Tratar e despejar em
rio/mares e ou/reutilizar

Fonte: Propria autora (2018).
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Conforme apresenta a Figura 10, apos o procedimento metodolégico, um
percentual de 42%, ou seja, a maioria ainda considerou ser correto tratar antes do
descarte em rios/mares, podendo também reutilizar, 33% respondeu ser correto

tratar e despejar em rios ou mares e 25% respondeu tratar e reutilizar.

Figura 10 - Questionario 2:Destinagéo da coleta de esgotos.

1-Qual destino final vocé considera
correto para os esgotos sanitarios?

M Despejar diretamente em rios/mares
M Filtrar e despejar em rio/mares

42%
M Tratar e reutilizar

M Tratar e despejar em rio/mares

M Tratar e despejar em rio/mares e
ou/reutilizar

Fonte: Propria autora (2018).

Mesmo ndo tendo uma mudanca discrepante na opinido ao final da
aplicacdo, pode-se salientar que a maioria considera ser mais correto que além do
tratamento antes do descarte em aguas de rios ou mares, a agua tratada também
possa ser reutilizada. Com planejamento e investimentos adequados, a reutilizagao

dos efluentes tratados é a melhor alternativa que pode ser empregada.
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Na Figura 11 percebe-se que ao serem questionados inicialmente sobre o
conhecimento de alguma técnica de tratamento de esgoto, apenas 18% dos
entrevistados respondeu conhecer e a maioria, ou seja, 82% afirmou n&o conhecer.

ApoOs a aplicagdo metodolégica ao ser refeito o mesmo questionamento
todos os alunos, ou seja, 100% afirmam conhecer algum tipo de tratamento de

esgoto.

Figura 11 - Questionario 1: Sobre técnica de tratamento de esgoto.
2-Vocé conhece alguma técnica
utilizada para tratamento de aguas de

esgotos?
18%

B Sim

E Ndo

Fonte: Propria autora (2018).

Na Figura 12, ao serem solicitados a citar tipos de tratamentos empregados
em esgotos, observa-se que apenas os mesmos 18% que responderam a questéo 2

citou algo dando como resposta a eletrofloculagao.

Figura 12 - Questionario 1:Citar tipos de tratamento de
3-Cite tipos de tratamento empregados
em esgotos.

18%

B Eletrofloculagdo

® Ndo responderam

82%
Fonte: Propria autora (2018).
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Apos a metodologia aplicada todos os participantes citaram algum tipo dos
tratamentos mais usuais que foram expostos na palestra como, por exemplo: lagoa
de estabilizagao, lodos ativados, biofiltros, tratamentos aerébios e anaerdbios. Isto
configura que os discentes conseguiram captar durante o procedimento
metodoldgico informagdes sobre os tipos de tratamentos empregados para
tratamento de aguas de esgotos.

No quarto questionamento os discentes teriam que responder se sabiam
diferenciar completamente, parcialmente ou ndo sabiam fazer a diferenciagéo entre
os tratamentos de esgotos do tipo primario, secundario e terciario.

Conforme demonstrado na Figura 13, 73% dos discentes afirmaram nao
saber e 27% respondeu saber parcialmente fazer a diferenciacéo entre os niveis de

tratamento de esgotos.

Figura 13 - Questionario 1: Sobre diferenciacao dos tratamentos.

4-No tocante ao tratamento de esgotos,
vocé sabe diferenciar tratamento
primario, secundario e terciario?

27%

B Sei completamente
B Sei parcialmente

B Ndo sei

Fonte: Propria autora (2018).

Ja na Figura 14, apdés a metodologia aplicada, observa-se que 80%
respondeu saber diferenciar parcialmente os tipos de tratamentos e apenas 20%
ainda nao sabem diferenciar os tipos ou niveis de tratamento de esgoto. Visto que
os participantes da pesquisa conheciam pouco sobre os tipos ou niveis de
tratamentos empregados em efluentes antes da palestra, pode-se observar que
houve uma promocédo do conhecimento para alguns dos entrevistados, visto que o
percentual passou de 27% para 80%. Contudo, ha uma necessidade do

aprofundamento do estudo para que os discentes possam afirmar com mais
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propriedades sobre as caracteristicas que envolvem cada tipo ou nivel de tratamento

utilizado nos efluentes.

Figura 14 - Questionario 2:Sobre diferenciagao dos tratamentos.

4-No tocante ao tratamento de esgotos,
vocé sabe diferenciar tratamento
primario, secundario e terciario?

20%

B Sei completamente
W Sei parcialmente

B Nio sei

80%

Fonte: Propria autora (2018).

Apresentaram-se trés tipos de aguas residuais as quais os discentes teriam
que correlacionar a um tipo de tratamento a ser empregado.

Para as trés relagbes apresentadas, em uma matematica simples tinha-se a
possibilidade de obter como respostas: 3 acertos, 1 acerto ou 0 acerto. A relagao
apresentada de forma correta € a seguinte:

Reservatério com agua eutrofizada — Tratamento aerdbio

Agua de sabdo da maquina de lavar — Processo de Filtragéo

Esgotos doméstico/industrial = Estac&o de tratamento de esgoto

Na Figura 15, 53% dos discentes correlacionaram o tratamento usado em
esgotos doméstico/industrial com a Estagcao de Tratamento de Esgoto, 21% ligou a
agua eutrofizada ao tratamento aerébio e 21% escolheu processo de filtragdo para a
agua de sabdo da maquina de lavar. Apenas 5% dos discentes n&o acertou
nenhuma das relagdes apresentadas.

Pode-se observar nas respostas dos discentes um percentual maior de
acertos quanto ao tratamento utilizado nos efluentes domésticos e industriais,
inferindo-se assim que a maioria dos participantes do estudo possuia um
conhecimento prévio sobre o tratamento adequado a ser empregado neste tipo de

agua residual que é objeto tema da pesquisa aqui apresentada.



Figura 15 - Questionario 1: Correlacdo efluente X tratamento.

5-Faga a correlagao de acordo com o
tipo de procedimento que pode ser
utilizado:

m Reservatorio com agua
eutrofizada usa Tratamento
aerébio

B Agua de sab3o da maquina de
lavar usa Processo de Filtracdo

W Esgotos doméstico/industrial
usa Estacdo de tratamento de
esgoto

m N3o acertou nenhuma das
relagdes

Fonte: Propria autora (2018).
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Na Figura 16, apds a metodologia aplicada 45% correlacionou o tratamento

de esgotos doméstico/industrial a uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, 30%

relaciona a agua eutrofizada ao tratamento aerébio e 25% correlacionou certo que o

processo de filtracdo é o que se emprega na agua de sabao da maquina de lavar.

Figura 16 - Questionario 2: Correlagao efluente X tratamento.

5-Faca a correlagao de acordo com o
tipo de procedimento que pode ser
utilizado:

M Reservatdrio com agua
eutrofizada usa Tratamento
aerdbio

B Agua de sabdo da méaquina
de lavar usa Processo de
Filtracdo

B Esgotos doméstico/industrial
usa Estacdo de tratamento
de esgoto

Fonte: Propria autora (2018).

Tanto no questionario prévio, quanto no posterior

as atividades

metodoldgicas aplicadas, a maioria dos alunos respondeu corretamente que os
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Esgotos doméstico/industrial devem receber o tratamento na Estagdo de Tratamento
de Esgoto (ETE).

Através das respostas, pode-se observar que ha uma confusdo para adotar
o tratamento da agua de sabdo da maquina de lavar e da agua eutrofizada que é
aquela que possui uma grande concentragdo de nutrientes, essencialmente o
nitrogénio e fésforo. Para essa primeira, um processo de filtracdo, ndo precisando
ser de alto custo, pode torna-la propicia a reutilizagao para fins ndo potaveis, ja na
agua eutrofizada devido a sua baixa concentragdo de oxigénio, precisa-se de um
tratamento do tipo aerobio.

A eutrofizagdo dos corpos de agua € um processo de poluigdo que pode
ocorrer de forma natural através da sedimentacdo em reservatérios de agua, sendo
este tipo um processo lento ou também pode ocorrer de forma artificial por meio de
efluentes urbanos e industriais, a fertilizagdo agricola e a sedimentagao de poluentes
provenientes de residuos solidos.

Ainda em relagdo as respostas obtidas, nota-se também que mesmo a
eutrofizagdo sendo algo recorrente em reservatorios de agua no sertdo, como
cacimbdes, acudes assoreados, entre outros, ha pouco entendimento cientifico
sobre o assunto bem como as possiveis formas de tratamentos para a devida
recuperacao de um reservatorio eutrofizado.

Na Figura 17, com relagao a contribuigdo do Ensino de Quimica para o meio
ambiente, 55% ressaltam a importancia para a consciéncia ambiental, 27%
considera relevante devido ao fato da quimica esta presente em tudo que existe e
18% disseram ser propicia ao senso critico e a tomada de decisdes frente aos

problemas ambientais.

Figura 17 - Questionario 1: Contribuicdo do ensino de Quimica.

6-Faca uma breve descri¢ao sobre sua
opiniao em relagdo a contribuicdo do
ensino de Quimica para o meio
ambiente?

M Propicia o senso critico /
18% Tomada de decisdo

W Consciénca ambiental

m Porque a quimica esta
presente em tudo

Fonte: Propria autora (2018).
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Na Figura 18 observa-se a opinido de cada entrevistado apds a metodologia
aplicada , o qual 40% destes salientaram a consciéncia ambiental, 40% acredita
auxiliar no desenvolvimento do senso critico e tomada de decisées mediante as
situacdes ligadas ao meio ambiente e consequentemente a tomada de decisbes e
20% respondeu ser devido a quimica esta presente em tudo que existe.

Em suma, os discentes entrevitados consideram que o ensino de Quimica
voltado para o meio ambiente, frente aos problemas ou conflitos que o envolvem,
contibui com consciéncia ambiental, propicia e desenvolve o0 censo critico,
direcionando-o na tomada de decisbes. Como a quimica esta associada a tudo,
podendo assim inferir ser esta uma ciéncia fundamental para compreencao de
processos ocorridos na natureza, ou seja, do meio ambiente.

Pelas respostas, os licenciandos de quimica que participaram da pesquisa,
possuem concepgdes positivas em realgdo a contribuicdo da quimica com o meio

ambiente.

Figura 18 - Questionario 2: Contribuicdo do ensino de Quimica.

6-Faca uma breve descri¢ao sobre sua opiniao
em relagao a contribui¢ao do ensino de
Quimica para o meio ambiente?

20%

a0% ™ Desenvolve o senso critico /
Tomada de decisdo

m Consciénca ambiental

® Porque a quimica esta
presente em tudo

Fonte: Propria autora (2018).
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Por fim, na Figura 19, apos a aplicagao dos procedimentos metodologicos os
participantes responderam sobre a contribuicdo do método de Estudo de Caso para
o ensino de Quimica.

40% dos questionados declararam que o método propicia uma melhor
aprendizagem e a tomada de decisdes ou busca por solugdes viaveis em situagoes
realistas, 30% afirmaram auxiliar no desenvolvimento do senso critico e propiciar o
debate sobre assuntos relevantes e presentes no cotidiano, 20% respondeu ser o
meétodo propicio a discussdo em grupo na sala de aula, ampliando o processo de
aprendizagem e 10% dos discentes afirmaram que este promove a ampliacdo da

aprendizagem.

Figura 19 - Questionario 2: Contribuigdo do método de estudo de caso.

7-Fa¢a uma breve descrigao sobre sua opiniao
em relagao a contribuicao do Método do
Estudo de caso para ensino de Quimica?

10% 40%

M Propicia melhor

20% aprendizagem/Tomada de
decisdo

B Desenvolve o senso critico /
Propicia o debate

M Propicia discussdo em
grupo/Amplia processo de
aprendizagem

B Amplia a apendizagem

Fonte: Propria autora (2018).

Diante das declaragdes colhidas, pode-se entdo considerar uma aceitagao
positiva do método aplicado por parte dos participantes deste estudo e a relevancia

da sua contribuicdo para o ensino e aprendizagem.
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4.2 Analise da producao textual em proposta ao caso aplicado

Na Figura 20, o grupo A apresentou como proposta de solugao o emprego
do tratamento de esgoto com o Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (RAFA) ou
Reator UASB (do inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket), onde o esgoto é tratado
por micro-organismos anaerobios para decomposi¢cao da matéria orgéanica e por este
nao ocupar uma grande area para funcionamento. O grupo também ressaltou a
importancia dos cuidados com a producao de residuos a partir da construgdo das

habitacdes e correto descarte do lixo doméstico.

Figura 20 - Produgao textual da proposta do Grupo A
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Fonte: Propria autora (2018).

Analisando a proposta escrita, para melhor argumentacdo da escolha do
método utilizado, faltou a explicitacdo das vantagens e desvantagens social,

ambiental e econdmica, pois como o0 caso propunha um investimento a ser
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implementado num curto a médio prazo visando também a viabilidade econémica
para os fins pretendidos.

Na Figura 21, o grupo B, frisando que o caso pede uma solugéo aplicavel em
prazo razoavel, este propés que em curto prazo seja criada de uma Lagoa de
estabilizacdo e em médio prazo a construcdo de uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE). Ainda argumentou sobre a organizagdo da populagdo visando a

conscientizagao do correto descarte de lixo, mobilizando também o poder publico.

Figura 21 - Produgao textual da proposta do Grupo B
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Fonte: Propria autora (2018).

Apesar de o0 grupo evidenciar os prazos, este também nao descreveu as

vantagens e desvantagens na otica social, ambiental e econbémica da proposta

apontada.
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Na Figura 22, o grupo C propés que primeiro seja feito um estudo de campo
de um local adequado para a criagao de um lixdo, o qual a populagédo possa fazer o
descarte do lixo e este ndo contamine o lengol freatico; A construgdo adequada de
instalagdes hidrossanitarias nas residéncias; Tratar a agua através de Lagoa de
estabilizacdo, por esta decompor a matéria organica satisfatoriamente e realizar uma
campanha para conscientizagdo da populagdo sobre o descarte correto do lixo, a
reutilizagdo da agua e a economia desta.

Figura 22 - Producgao textual da proposta do Grupo C
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Fonte: Propria autora (2018).

O grupo C apresentou uma série de agbes para minimizar o problema da
cidade, mas nao apresentou as vantagens e desvantagens visando o lado social, o
ambiental e econdmico da proposta apresentada. A proposta da criagao de um lixao

€ inviavel por este ser proibido por lei e o que é aceito atualmente sdo os aterros
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sanitarios construidos com mantas impermeabilizantes do solo, controle do chorume
€ a queima do metano produzido a partir da decomposi¢cdo da matéria orgéanica.

Na discussao das propostas apresentadas pelos trés grupos, evidenciam-se
a preocupacgao em todas as propostas apresentadas, com o descarte correto do lixo
produzido a partir das residéncias como alternativa para reduzir a poluicido por
residuos e contaminacao do lencol freatico.

Mesmo nao se explicitando no texto os argumentos das vantagens e
desvantagens das escolhas, pronunciaram-se esses pontos durante o debate
realizado com 0s grupos.

Percebeu-se o aproveitamento da aplicacdo da atividade mediante as
produgdes textuais, embora se necessite 0 aprimoramento na clareza das ideias
pela escrita, € perceptivel o quanto o método utilizado foi util para discussao e
compreensao do tema trabalhado.

A metodologia pode ser proveitosamente empregada dentro do ensino de
Quimica ambiental para tratar temas que envolvam assuntos do cotidiano e

promover relevantes discussoes.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Levando-se em consideragao as limitagdes existentes como o tempo, pdde-se
averiguar o grau de conhecimento que os alunos detinham antes das atividades e o
que pbde ser por eles captado apos a exposigdo do assunto e metodologia aplicada.

Salienta-se que o trabalho realizado ndo buscou tornar os participantes
especialistas no assunto estudado, mas possibilitar através dele a demonstragao da
utilidade pedagdgica do Estudo de Caso para explorar temas com um maior
aprofundamento das pesquisas, considerando-se o tempo disponivel para tal
realizagao.

Verificou-se na utilizacdo do método de estudo de caso a possibilidade de
explorar os tipos de tratamento de esgoto, além da demonstracdo do discente em
habilidades como argumentacdo, senso critico, reflexdes de cidadania, trabalho
colaborativo, além de praticar a pesquisa, a produgao textual do saber cientifico,
constando-se a contribuicdo da metodologia para uma formagdo académico-
cientifica.

Com a elucidagao das leis de que o ensino se inove e se renove a cada dia e
que este ultrapasse a sala de aula, o método de Estudo de Caso propde-se como
uma importante ferramenta para a formacao docente, acreditando ter a universidade
publica o papel de retribuir a sociedade por intermédio de contribuicbes capazes de
fomentar a caréncia do saber, para assim provocar mudangas significativas na
trajetoria individual ou coletiva dos cidadaos.

E relevante salientar que o emprego do método de Estudo de Caso melhor se
aplica quando acompanha o assunto desde a introdugdo, para assim ter uma
producdo de resultados significativos em relagdo ao ensino e aprendizagem, o
numero de aulas para a aplicagdo do método e o maior numero de discussdes
possiveis, culminando com a tomada de uma decisdo para resolver uma

problematica apontada.
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APENDICES



APENDICE A - Questionario 1, para Compreensio dos Discentes a Respeito do
Tratamento de Aguas Residuais

1. Qual destino final vocé considera correto para os esgotos sanitarios?
O Despejar diretamente em rios/mares
O Filtrar e despejar em rio/mares
O Tratar e reutilizar
O Tratar e despejar em rio/mares
O Tratar e despejar em rio/mares e ou/reutilizar

2. Vocé conhece alguma técnica utilizada para tratamento de aguas de esgotos?
O Sim
O Nao

Obs.: Se respondeu "Sim" responda a questao 3. Se respondeu "Nao", pule para a
questéao 4.

3. Cite tipos de tratamento empregados em esgotos.

4. No tocante ao tratamento de esgotos, vocé sabe diferenciar tratamento primario,
secundario e terciario?

0O Sei completamente O Sei parcialmente ONao
sei

5. Faca a correlagao de acordo com o tipo de procedimento que pode ser utilizado:

O Reservatorio com agua eutrofizada O Estagao de Tratamento de Esgoto
O Agua de sab&o da maquina de lavar O Tratamento aerdbio
O Esgotos doméstico/ industrial O Processo de filtracao

6. Faga uma breve descrigdo sobre sua opinido em relacdo a contribuicdo do ensino
de Quimica para o meio ambiente?




APENDICE B - Questionario 2, para Compreensio dos Discentes a Respeito do
Tratamento de Aguas Residuais

1. Qual destino final vocé considera correto para os esgotos sanitarios?
O Despejar diretamente em rios/mares
O Filtrar e despejar em rio/mares
O Tratar e reutilizar
O Tratar e despejar em rio/mares
O Tratar e despejar em rio/mares e ou/reutilizar

2. Vocé conhece alguma técnica utilizada para tratamento de aguas de esgotos?
O Sim
O Nao

Obs.: Se respondeu "Sim" responda a questao 3. Se respondeu "N&o", pule para a questao 4.

3. Cite tipos de tratamento empregados para desinfec¢géo de esgoto.

4. No tocante ao tratamento de esgotos, vocé sabe diferenciar tratamento primario,
secundario e terciario?
O Sei completamente O Sei parcialmente ONao

sel

5. Faca a correlacédo de acordo com o tipo de procedimento que pode ser utilizado:

O Reservatorio com agua eutrofizada O Estagao de Tratamento de Esgoto
O Agua de sab&o da maquina de lavar O Tratamento aerdbio
O Esgotos doméstico/ industrial O Processo de filtracéo

6. Faca uma breve descricdo sobre sua opiniao em relagado a contribuicdo do
ensino de Quimica para o meio ambiente?

7. Faca uma breve descricdo sobre sua opinido em relagdo a contribuicdo do
Método do Estudo de caso para ensino de Quimica?




APENDICE C - Caso elaborado para explorar tipos de tratamento de agua e
medidas saneamento.

TRAZENDO A AGUA DA LAMA A NOBREZA

Felicidade € uma cidadezinha que cresceu as margens de uma cidade grande e
sempre foi privilegiada por ter agua pura a disposi¢cao de todos os seus habitantes.
Isso possibilitou o plantio de frutos, legumes e flores, propiciando também o
crescimento econémico e financeiro das comunidades.

Mas, o descaso com o meio ambiente fez com que o gestor, preocupado com a
saude da populagdo devido aos elevados indices de doencas relacionadas ao
descarte de lixo e esgotos proximos a encosta do reservatorio de agua do municipio,
procurasse profissionais e entidades responsaveis ligados ao meio ambiente, para
serem implementadas medidas que visem reestabelecer a qualidade da agua do
reservatorio municipal.

Em conversa com os profissionais convocados, o prefeito Simplicio pediu que estes
apresentassem estratégias viaveis financeiramente, de um curto a médio prazo de
execucao e uma eficiéncia consideravel.

_ Bom dia Senhoras e Senhores presentes! A nossa cidade carece de medidas
protetivas ao meio ambiente. A situagdo ndo esta boa e temo que com a chegada
das chuvas possa vir a piorar.

_ Bom dia a todos! Como Engenheiro ambiental, posso salientar que todos tem
ciéncia de que o descaso com o meio ambiente se agrava também, ao desrespeito
que industrias vizinhas tém com o nosso municipio.

_ Como representante da Universidade Federal da cidade, estamos a disposi¢ao
para colaborar com pesquisas e com medidas de conscientizagao junto a populagao.
— Disse o diretor da instituicao de ensino.

__Junto com a Universidade, conto com a colaboracdo da Empresa de tratamento de
agua e dos profissionais do meio ambiente para comegarem elaborar os planos para
recuperacao da qualidade das aguas, bem como da saude do nosso municipio.

ApOs a reunido todos ja comegaram a se mobilizar através de grupos estratégicos e
tdo logo apresentarem o que foi solicitado pelo prefeito Simplicio.

Vocés como membros da equipe de quimicos, professores e alunos
universitarios, devem propor técnicas que atendam as recomendagodes do
prefeito e possam vir eliminar ou minimizar contaminantes presentes na agua,
bem como medidas profilaticas junto a populagao. Apresentem as solugodes e
argumentem a favor delas.
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