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RESUMO

A desigual distribuicdo de dgua em diversas regides no mundo tem proporcionado a préatica
da irrigacdo para o desenvolvimento da agricultura a qual demanda a exacerbada utilizacéo
de 4gua. Esta situacdo tem estimulado a pratica do redso de aguas para finalidades agricolas.
Deste modo, a relevancia da abordagem da tematica ‘‘retso de aguas residuarias tratadas na
agricultura irrigada’> no ambito escolar justifica-se pelas complexidades e influéncias que
esta temética acarreta nos aspectos sociais, econdmicos, ambientais e a saide humana. Neste
sentido, a presente pesquisa visa identificar a opiniao, a percepc¢éo e o nivel de aceitabilidade
dos estudantes de uma turma do 1° ano do ensino médio de um colégio estadual acerca da
tematica socioambiental relacionada ao retso de aguas residuarias tratadas para a agricultura
irrigada. Esta pesquisa foi efetuada em duas aulas na disciplina de quimica através do ensino
remoto utilizando a ferramenta digital Google meet. Quanto aos procedimentos
metodoldgicos, a pesquisa € caracterizada como pesquisa de campo, aplicada e de cunho
quali-quantitativo. Também se classifica como uma pesquisa bibliografica e documental. As
técnicas de pesquisas utilizadas consistiram na elaboracdo e aplicacdo de formularios de
aspectos investigativo e avaliativo 0s quais atuaram como instrumentos essenciais para a
coleta de dados. As respostas das questdes de aspecto objetivo foram expostas em gréficos.
As respostas das questdes de aspecto subjetivo foram submetidas a metodologia da anélise
textual discursiva. Concluiu-se que os estudantes consideraram relevante a inser¢do das
questdes socioambientais articuladas ao ensino de quimica. A pesquisa assegurou aos
estudantes o entendimento das possiveis associacdes da disciplina de quimica a ciéncia,
sociedade e ao meio ambiente bem como possibilitou a contextualizacao e a transversalidade
no processo de ensino e aprendizagem de quimica a partir dos estudos da agua, esgotos
domésticos, tratamento dos esgotos domésticos e o réuso de aguas residudrias tratadas para
a agricultura irrigada assim como estabeleceu a articulacdo da disciplina de quimica a
disciplina de biologia. Ademais, exposicdo da tematica socioambiental ‘‘redso de aguas
residuarias tratadas para a agricultura irrigada’> no ambito escolar proporcionou novas
aprendizagens aos alunos de uma turma do 1° ano do ensino médio; constatou-se que 94%
dos estudantes informaram que aceitariam o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir
da irrigacdo com aguas residudrias tratadas, desde que se comprove que os alimentos ndo
apresentam nenhum tipo de contaminagé&o.

Palavras-chave: recursos hidricos; uso racional e sustentavel; retso de agua;
contextualizacgdo; transversalidade; processo de ensino e aprendizagem de quimica.



ABSTRACT

The unequal distribution of water in different regions of the world has provided the practice
of irrigation for the development of agriculture which demands an exacerbated use of water.
This situation has encouraged the practice of reusing water for agricultural purposes. Thus,
the relevance of approaching the theme 'reuse of treated wastewater in irrigated agriculture’
in the school environment is justified by the complexities and influences that this theme
entails in social, economic, environmental and human health aspects. In this sense, this
research aims to identify the opinion, perception and level of acceptability of students in a
1st year high school class at a state school about the socio-environmental theme related to
the reuse of treated wastewater for irrigated agriculture. This research was carried out in two
classes in the discipline of chemistry through remote teaching using the digital tool Google
meet. As for the methodological procedures, the research is characterized as field research,
applied and of a quali-quantitative nature. It is also classified as a bibliographic and
documentary research. The research techniques used consisted in the elaboration and
application of forms of investigative and evaluative aspects, which acted as essential
instruments for data collection. The answers to the objective aspect questions were displayed
in graphics. The answers to the questions with a subjective aspect were submitted to the
methodology of discursive textual analysis. It was concluded that the students considered
relevant the inclusion of social and environmental issues linked to the teaching of chemistry.
The research ensured that students understand the possible associations of the discipline of
chemistry with science, society and the environment, as well as enabling the
contextualization and transversality in the teaching and learning process of chemistry from
the studies of water, domestic sewage, treatment of domestic sewage and the reuse of treated
wastewater for irrigated agriculture, as well as establishing the articulation of the discipline
of chemistry with the discipline of biology. Furthermore, exposure of the socio-
environmental theme 'reuse of treated wastewater for irrigated agriculture' in the school
environment provided new learning for students in a 1st year high school class; it was found
that 94% of the students informed that they would accept the consumption of agricultural
food obtained from irrigation with treated wastewater, as long as it is proven that the food
does not present any type of contamination.

Keywords: water resources; rational and sustainable use; water reuse; contextualization,
transversality; teaching and learning chemistry process.
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1. INTRODUCAO

A adequacdo das metas brasileiras com énfase na sustentabilidade tem contribuido
para os grandes avancos legislativos relativos as questdes, problematicas e complexidades
socioambientais. Estas proporcionam o estimulo e o crescente investimento de pesquisas
relacionadas a preservacao e a utilizacdo racional e sustentavel dos recursos naturais tais

como os recursos hidricos.

Neste sentido, torna-se essencial a divulgacdo das pesquisas cientificas para a
sociedade, e uma das formas consiste no ensino de tematicas socioambientais de forma
contextualizada e transversal nas disciplinas lecionadas nas unidades escolares, haja vista,
que a educacdo constitui-se como elemento fundamental para o entendimento das
complexidades ambientais, para mudancas de pensamento, comportamento e acdo da
sociedade atual bem como para a garantia do ensino e aprendizagem voltada a formacéo

critica do educando e para a resolucdo das questdes socioambientais.

Esta pesquisa é norteada pelas seguintes questdes levantadas as problematicas da
pesquisa: A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no
planeta? Existem alternativas sustentaveis que possam contribuir para o uso racional dos
recursos hidricos? E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residudrias tratadas)
a préaticas de redso sustentaveis? Quais sdo os beneficios relacionados ao retso de dguas
residuarias tratadas na agricultura? Quais sao os riscos a saude humana e ao meio ambiente
relacionados ao relso de aguas residuarias tratadas na agricultura? Qual é a importancia da
inclusdo de tematicas socioambientais no ambito escolar? Qual é a opinido, percep¢do e o
nivel de aceitabilidade dos estudantes de uma turma do 1° ano do ensino médio de um colégio
da rede estadual de ensino acerca da tematica socioambiental relacionada ao reso de dguas

residudrias tratadas para a agricultura irrigada?

As problematicas desta pesquisa consideram que a crescente utilizacdo de agua na
agricultura irrigada € um dos grandes problemas da atualidade. Somando-se a esta
problemética encontra-se 0 aumento da geracéo de esgotos domésticos 0s quais quando ndo
submetidos a tratamentos podem causar danos ambientais e riscos a salde humana. Estes
desafios tém acarretado o desenvolvimento de pesquisas cientificas relacionadas ao reuso de

aguas evidenciando tanto os riscos quanto os beneficios bem como ressaltam a importancia
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do reGso seguro. Esta situacdo reflete a importancia do posicionamento e opinido da

sociedade em relacdo a esta tematica.

Nesta conjuntura, uma das hipoteses consideradas neste estudo enfatiza que o uso
excessivo de &gua na agricultura irrigada é um dos fatores que pode contribuir para o
consumo crescente de dgua na agricultura. Ademais, a ampliacdo da geracdo de esgotos
domeésticos ocasionada ao longo do processo evolutivo da humanidade bem como o crescente
aumento populacional tanto urbano quanto rural tém desencadeado danos ambientais,
sobretudo quando os efluentes ndo tratados séo lancados diretamente nos recursos hidricos.
Portanto, a reutilizacdo de &guas residudrias tratadas na agricultura pode torna-se um recurso
sustentavel quando utilizado de forma segura e confiavel para a obtencdo da reducdo de

impactos socioambientais e para a preservacao dos recursos naturais.

Desta forma, uma das justificativas desta pesquisa corresponde a importancia da
continuidade de estudos pertinentes a esta tematica proposta, haja vista que o reso de &guas
residudrias tratadas pode torna-se uma alternativa sustentavel para o uso racional da agua
guando realizado de forma segura, pois o retso de aguas residudrias tratadas pode estimular
a reducdo do descarte inapropriado dos efluentes ndo tratados nos ambientes aquaticos
favorecendo o estabelecimento do processo de autodepuragdo dos recursos hidricos o que
auxilia na diminuicdo dos custos de tratamento de agua para abastecimento bem como

assegura a preservacao de agua de boa qualidade.

As informagOes supracitadas convergem com o0s objetivos do desenvolvimento
sustentavel (ODS) entre estes o0 ODS 6 que retrata sobre a importancia da utilizacdo
sustentavel dos recursos hidricos bem como destaca a relevancia do tratamento, reciclagem,
monitoramento e o redso das aguas residuais de forma segura. (PNUD, 2015). A Unesco
(2017) também corrobora ao destacar que o reuso conveniente das aguas residuais pode

tornar-se uma préatica importante para a obtencao de energia e nutrientes.

Ademais, 0 ODS 2 destaca a relevancia do incentivo de pesquisas para a produgdo
agricola sustentavel bem como ressalta a importancia da formacdo de préticas agricolas

resilientes que garantam o melhoramento da qualidade do solo e do cultivo. (PNUD, 2015).

Desta forma, o estudo tambeém se justifica pelos beneficios que podem ser obtidos
pela utilizacdo de efluentes tratados na agricultura, pois o reso de agua residuaria tratada

pode contribuir para a obtencdo de matéria organica e &gua de reuso 0s quais Sdo
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fundamentais a fertilizacdo do solo e ao desenvolvimento do cultivo agricola, mas é
importante destacar que estas aguas residudrias tratadas utilizadas para a agricultura devem
atender as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas determinadas pelas normas,
resolucdes e legislacdes vigentes para que seja feito o relso seguro destas dguas residuarias

tratadas de modo a garantir a protecdo a satde publica e evitar danos ao meio ambiente.

Considerando tais pressupostos, esta pesquisa também ressalta a hipdtese de que
diante de um cenario mundial marcado pela intensificacao das acdes antrépicas sobre os bens
naturais do planeta, torna-se indispensavel o desenvolvimento de a¢des educativas que
garantam o entendimento das problematicas socioambientais, que promovam a sensibilizacéo
da sociedade e estimulem a formacdo de medidas de racionalizacdo dos recursos naturais.
Para tanto, é fundamental a participacdo de toda sociedade abrangendo nesta conjuntura
governantes, gestores, instituicbes publicas e privadas, pesquisadores, estudantes e a
populacdo local para atuarem como sujeitos ativos, criticos, investigativos, avaliadores e

solucionadores de problemas socioambientais.

Sendo assim, a relevancia da divulgacdo da tematica ‘< relso de aguas residuarias
tratadas na agricultura irrigada’> no ambito escolar justifica-se pelas complexidades e
influéncias que esta tematica acarreta nos aspectos sociais, econdmicos, ambientais e a satide
humana. Neste sentido, a escola é um ambiente estimulador de aprendizagens, competéncias
e habilidades e tem a funcdo de educar o aluno para a andlise, investigacao, interpretacao,
compreensdo, posicionamento e atuacao na realidade bem como pode contribuir para solucéo
de situacBes e probleméticas socioambientais auxiliando no exercicio da cidadania e na

consolidacdo da sustentabilidade.

Neste contexto, tendo em vista que os temas agua e esgoto domeéstico estao presentes
no contexto da realidade dos estudantes. Assim, estas tematicas podem ser expostas através
de diversas formas no ambiente escolar o que possibilita a associagdo destas tematicas ao
tema transversal meio ambiente e salde a partir da abordagem da problemaética
socioambiental relacionada a escassez hidrica, desperdicio de agua, consumo exacerbado,
poluicéo, tratamento de esgoto e reuso de dguas residudrias tratadas. Portanto, estas propostas
de ensino podem ser desenvolvidas no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de
de quimica de forma contextualizada e transversal além de ser uma oportunidade para a

articulacdo deste saber a outros campos do conhecimento.
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Neste sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) corrobora ao destacar que
as disciplinas de Quimica, Biologia e Fisica que compde as Ciéncias da Natureza devem
estabelecer a articulacdo dos seus contetidos ao processo de contextualizacdo que englobe a
implementacdo de tematicas pertinentes a salde, meio ambiente e educagdo voltada a
sustentabilidade bem como deve assegurar a integracdo de saberes tanto destas disciplinas

quanto as outras areas do conhecimento ( MEC, 2016)

Cabe frisar que a inclusdo dos temas contemporaneos transversais tais como o0 meio
ambiente e educacdo ambiental nos processos curriculares da educagdo basica favorece a
contextualizacdo e d&o significado aos contetdos das disciplinas, assim como, possibilitam
0 entendimento da realidade dos discentes em varias dimensfes. Para tanto, estes temas
devem estar presentes em todas as disciplinas, pois ndo se limitam a um saber especifico.
Deste modo, os temas contemporaneos transversais auxiliam no processo critico e no

aprimoramento dos alunos para o exercicio da cidadania. (MEC, 2019).

A partir das consideracGes expostas, a presente pesquisa apresenta como objetivo
geral: identificar a opinido, percepc¢éo e o nivel de aceitabilidade dos estudantes de uma turma
do 1° ano do ensino médio de um colégio da rede estadual de ensino acerca da tematica
socioambiental relacionada ao retso de aguas residudrias tratadas para a agricultura irrigada.
Contém os seguintes objetivos especificos: estabelecer o estudo da &gua, dos esgotos
domésticos, tratamento dos esgotos domésticos e o relso de aguas residuarias tratadas na
agricultura irrigada; aplicar no ensino de quimica a contextualizacdo e os temas transversais
meio ambiente e salde a partir do estudo da agua, esgotos domésticos, tratamento dos esgotos
domeésticos e o reuso de aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada; possibilitar a
formacdo de cidaddos ativos, reflexivos e criticos quanto as questbes e problematicas

socioambientais contidas nesta pesquisa.

Deste modo, a presente pesquisa consistiu na exposicao do reuso de aguas residuarias
tratadas para a agricultura irrigada como tematica socioambiental para o processo de ensino

e aprendizagem de quimica a partir da abordagem transversal e contextualizada.

17



2. ESTADO DA ARTE

2.1 RELACAO SOCIEDADE E NATUREZA

A configuracdo atual do planeta € resultado das diversas formas de interaco entre a
sociedade e a natureza. Assim, através da andlise cronoldgica da vida humana na terra é
possivel compreender como as relagdes humanas com a natureza foram modificadas ao
decorrer da historia da humanidade. Neste sentido, compreende-se que nos tempos
primordiais, o ser humano era caracterizado como némade e estabelecia a contemplacdo da
natureza reconhecendo-a como sagrada e divina e, portanto, o ser humano era um ser limitado
haja vista que adequava as suas necessidades aos recursos e bens disponibilizados pela
natureza. (NAVES; BERNARDES, 2014).

A partir de um determinado momento ocorreu o desenvolvimento de um periodo
marcado pelo inicio da evolugdo humana o qual foi evidenciado sobretudo pelo o
conhecimento das técnicas que favoreceu a fixacdo dos seres humanos na terra. (NAVES;
BERNARDES, 2014). Neste contexto, vale destacar a existéncia de ideologias que defendem
as fases do Holoceno e o Antropoceno o0s quais caracterizam as formas de organizacédo e
estruturacdo humana no espaco geografico bem como explicam a forma de interacdo das
pessoas com natureza ao decorrer das eras. Deste modo, compreende-se que a Fase do
Holoceno correspondeu ao inicio da historia da humanidade, consistindo no aparecimento
das primeiras civilizacdes. Este periodo representa que o ser humano utilizava a natureza

para garantir a sua sobrevivéncia por meio de praticas de subsisténcia. (CUELLAR, 2017).

Assim, 0 holoceno foi um periodo caracterizado pela estabilidade ambiental e aos
poucos surgiu uma nova fase denominada de Antropoceno. Deste modo, entende-se que o
Antropoceno consiste em uma nova fase marcada pelas profundas mudancas e instabilidades
ambientais causadas pela intensificacdo da acdo dos seres humanos sobre a natureza com
base nos processos de modernizagdo que culminaram na excessiva extracdo dos recursos
naturais para atender aos padres de producdo e consumo gerados pelo crescimento
demografico e pelos avancos da tecnologia. (VIOLA; BASSO, 2016). Vale ressaltar que
diversos autores tém definido que as mudancas significativas nas relagdes humanas com o
meio ambiente ocorreram em virtude de diversos cenarios historicos que marcaram 0S
processos de evolugdo da humanidade e que favoreceram a dominagdo dos seres humanos

sobre a natureza.
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Dentre estes autores, encontra-se Bruseke (2010) que afirma que a era moderna foi
marcada pela racionalizacdo do pensamento humano e pela Revolucdo cientifica e
tecnolodgica. A racionalizacdo foi vista como a forma de promover a liberdade, igualdade e a
emancipagdo humana a partir da razéo, enquanto a revolucéo cientifica e tecnolégica com
base na utilizacdo de técnicas e instrumentos foram os meios utilizados pela sociedade para
se apropriar da natureza. Nessa conjuntura, as concepc¢des de desenvolvimento e progresso
adquiriram destaque e determinaram as formas de agir da sociedade.

Deste modo, Beck (2010) também corrobora em sua obra intitulada ‘‘Sociedade de
risco rumo a uma outra modernidade’’ destacando os riscos e ameagas presentes na sociedade
gerados ao longo do processo da modernizacdo. Portanto, este autor destaca a formacdo de
uma sociedade marcada pelos avancos produtivos, mas também caracterizada por problemas
e riscos relacionados a geracao de impactos sobre a &gua, ar, solo e alimentos, bem como a
exposicdo a acidentes quimicos, nucleares e contaminaces diversificadas, uso de pesticidas,
0S quais ameacam a vida de varios seres Vivos.

Vale destacar que a globalizacéo e as inovacdes tecnoldgicas também desencadearam
a ideologia hegemonica do progresso da humanidade devido aos grandes e relevantes
avancos cientificos, econdémicos, sociais e produtivos adquiridos através destes, mas as
devastas consequéncias causadas pelas guerras e as catastrofes mundiais estabeleceram a
inseguranca e a reflexdo sobre estes progressos tecnologicos. (DUPAS, 2007).

Atrelados a estas situagOes, encontrou-se a desvalorizacdo das classes menos
favorecidas e a concentracdo de capital para os detentores do poder, 0 aparecimento do
subdesenvolvimento e os diversos problemas ambientais tais como o intensificado uso de
matérias-primas e recursos naturais, causando fortes impactos sobre 0 meio ambiente. Deste
modo, surge a reflexdo sobre o verdadeiro sentido do progresso, isto €, a quem tem utilidade?
Quais os males gerados pelo progresso? E qual a finalidade do desenvolvimento para o
progresso? (DUPAS, 2007).

Deste modo, o considerado ‘* desenvolvimento’’ se refere ao crescimento econémico,
acumulo de capital, bem-estar, progresso, entre outras defini¢Bes, enquanto a natureza é vista
como recurso impulsionador do sistema produtivo capitalista. (SANTOS et al., 2012).

Diante destas conjunturas, torna-se indispensavel destacar a obra chamada “ O bom
uso da natureza’’ publicada por Larrére; Larrére (1997), que cita que as atividades humanas

sdo utilizadas para suprir seus interesses e necessidades e isto depende da implementacéo de
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técnicas as quais sao feitas de forma inadequada provocando a artificializacdo do ambiente e
contribuindo para o surgimento de problemas ambientais. Portanto, recomenda-se que as
técnicas devem ser utilizadas através do bom uso da natureza com base na aplicagdo da ética
e responsabilidade sobre os riscos provenientes da acdo humana.

Neste contexto, Matos e Santos (2018), definem que a partir da ciéncia e da técnica,
0 ser humano busca compreender e estabelecer o dominio e apropriacdo da natureza causando
impactos ambientais e situacdes de dificil previsibilidade, também proporcionando uma era
de incertezas que colocam em risco a sobrevivéncia da humanidade. Os autores também
afirmam que as intensificacbes da acdo humana sobre a natureza ocorreram a partir do
processo de modernizagcao que causaram a separacao dos seres humanos da natureza gerando
crises ambientais. Desta forma, os presentes autores realcam a crucial implantacéo da ciéncia
e da tecnologia fundamentada na responsabilidade ética.

Vale destacar que o auge da tematica ambiental especificamente a crise ambiental se
estabeleceu a partir da década de 1960, principalmente sobre as consequéncias do uso da
ciéncia e da tecnologia que intensificaram as formas de dominacdo humana sobre a natureza.
Dentre as consequéncias dos impactos ambientais destacam-se as mudancas climaticas,
aquecimento global, escassez de agua doce, degradacdo do solo, reducdo da biodiversidade
e a poluicdo. (FILHO, 2015).

Neste contexto, é indispensavel informar sobre as publicacdes realizadas por diversos
ambientalistas, como exemplo a publica¢do do livro ‘‘Primavera Silenciosa’> em 1962 de
Rachel Carson. Esta publicacdo teve grandes repercussdes e destaque em nivel mundial, pois
esta obra retrata 0s riscos e perigos provenientes do uso excessivo de pesticidas na agricultura
e explica sobre os efeitos do uso intensivo de pesticidas nos EUA que consequentemente
estava ocasionando mudancas nos processos celulares das plantas, entre outros aspectos que
poderiam trazer riscos a saide humana. (CARSON, 1969 apud BONZI, 2013). !

Além disso, o livro publicado ressalta a importancia da conservacao e preservacao da
natureza e também retrata sobre os aspectos relacionados a vida e a saude do ser humano.
Carson também destaca que nédo é somente a guerra nuclear que traz diversos danos, mas
determinadas atividades antropicas podem ocasionar impactos no meio ambiente e também
ao ser humano (CARSON, 1969 apud BONZI, 2013).

1 CARSON, R. Primavera Silenciosa. S&o Paulo: Melhoramentos, 19609.

20



2.2 IMPACTOS DAS ACOES ANTROPICAS NOS RECURSOS

NATURAIS

Define-se impacto ambiental como qualquer agdo humana que acarrete modificagdes
nas caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas de um ambiente natural e que
consequentemente influenciem tanto na qualidade dos recursos naturais existentes quanto
nos diversos aspectos da vida dos seres vivos. (CONAMA, 1986).

Deste modo, varias atividades humanas estdo notavelmente acarretando impactos
socioambientais, entre elas, encontra-se a agricultura que devido a sua modernizacao
revolucionou os processos de producdo agricola e acarretou uma série de impactos
socioambientais. Neste sentido, os problemas ambientais decorrentes da modernizacdo da
agricultura consistiram principalmente na predominancia da monocultura, impactos nos
recursos naturais, erosdo do solo, desflorestamento e redugéo da biodiversidade. (BALSAN,
2006).

Em relacdo as questdes sociais, a modernizacdo da agricultura provocou mudancas
significativas nas areas rurais as quais foram marcadas pelo éxodo rural, abrindo espaco para
a formacdo de concentragfes de renda e o surgimento de agroindustrias. Além disso, a
aplicacdo das inovacgdes cientificas para fins agricolas estabeleceu o uso excessivo de

agrotoxicos e de fertilizantes quimicos para o cultivo agricola. (BALSAN, 2006).

Neste contexto, os impactos do uso de agrotoxicos na agricultura vdo além dos riscos
ambientais, por isso é importante ressaltar que o escoamento de agrotoxicos diretamente nos
recursos hidricos podem gerar problemas socioambientais como a bioacumulacdo e
modificacdes metabdlicas em espécies aquaticas como por exemplo 0s peixes que Sao
algumas das espécies mais afetadas, estas por sua vez fazem parte das cadeias alimentares,
por isso 0s contaminantes presentes nos agrotoxicos podem ser transferidos para cada nivel
trofico e resultar em danos a sadde pablica. (SANTANA; CAVALCANTE, 2016).

Também € indispensavel mencionar que a constante necessidade de ampliar a
producdo de alimentos e tornar as culturas agricolas mais desenvolvidas e resistentes em
nivel mundial, tem acarretado o desenvolvimento de biotecnologias de inovacao cientifica
que se baseiam principalmente em estudos de modificacdo das caracteristicas dos vegetais a
partir da manipulacdo das caracteristicas quimicas, bioldgicas e principalmente genéticas

destes, assim neste contexto, surge o desenvolvimento dos transgénicos. Neste sentido, é
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importante considerar a preocupacdo em relacdo a criacdo e ao uso de transgénicos que
devem focar fundamental atencéo tanto nos aspectos sociais quanto aos riscos e impactos na
salde da sociedade e ao meio ambiente. (LACEY, 2007)

Outra acdo humana que causa a contaminacao e poluicdo das aguas esta relacionada
ao descarte inadequado dos esgotos domésticos. Neste sentido, a falta de saneamento basico
em diversas regides no mundo tem proporcionado o langamento de esgotos domésticos
diretamente nos recursos hidricos gerando impactos socioeconémicos e ambientais, haja
vista que as  polui¢des das aguas geram altos custos de tratamento e a diminui¢do do
abastecimento de &gua para a populagdo. As aguas contaminadas geram a propagacdo de
doencas que podem ser geradas por bactérias, virus, fungos, protozoarios que podem colocar
em risco a saude publica. (BRASIL, 2004)

Ademais, outra atividade humana que gera impactos no meio ambiente consiste na
continua geracao de residuos sélidos urbanos. Isto esta relacionado a constante demanda por
matérias primas para a producdo de produtos industrializados a fim de atender as formas de
consumo da populacdo. Esta situacdo tem ocasionado diversos impactos principalmente
quando ocorre o descarte indiscriminado gerando por exemplo o surgimento de
assoreamentos, enchentes, poluicdo das aguas superficiais, disseminacdo de veiculadores de
doencas, geracdo de odores e desvalorizacdo do local. (MUCELIN; BELLINI, 2008).

Vale relatar que a qualidade do ar também continua sendo alterada pelas acdes
humanas principalmente através da constante emissdo de gases poluentes como dioxido de
enxofre, Oxidos de nitrogénio, mondxido de carbono, gerando problemas mundiais, a
exemplo o efeito estufa, destruicdo da camada de ozonio, chuva &cida e o smog industrial
além de outros tipos de poluicdo que prejudicam o meio ambiente e a salde humana.
(BRAGA, et al., 2005).

2.3 A IMPORTANCIA DOS ACORDOS INTERNACIONAIS NOS
PROCESSOS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS SOCIOMBIENTAIS

Diante de um cenério global caotico caracterizado pela constante intervencao das
atividades antropicas nos recursos naturais e pelo agravamento das questfes sociais,
econémicas e ambientais em diversas partes do mundo, surgiu a necessidade de estabelecer
a formacéo de acordos internacionais. Neste sentido, cronologicamente, em meados de 1972

foi realizado na cidade de Estocolmo, na Suécia, a Conferéncia das Nac¢des Unidas para o
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Meio Ambiente Humano com énfase nos aspectos ambientais e na busca de um novo
processo econdmico. (SOGLIO; KUBO, 2016).

Posteriormente, em 1987 a temética ambiental ganhou destaque na Comissao
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) também conhecida como
Nosso futuro Comum chefiada por Gro Harlem Brundtland que foi nomeada como presidente
da comissdo. Esta comissdo destacou que os desafios de reconstrucdo das nacdes apds a
segunda guerra mundial impulsionaram a busca por mudancgas globais. Além disso, esta
comisséo centralizou a atencdo no meio ambiente e nos problemas sociais bem como buscou
criar estratégias para alcancar o desenvolvimento sustentdvel em nivel mundial. (UNITED
NATIONS, 1987).

Estes eventos se tornaram o estopim da busca por mudancas de organizacdo da
sociedade tornando-se fonte de incentivo e motivacdo para o desenvolvimento de novos
acordos internacionais. Neste sentido, em junho de 1992 ocorreu a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento também conhecida como ECO-92
realizada no Rio de Janeiro. (SOGLIO; KUBO, 2016).

Nesta conjuntura, em 2002, ocorreu a Cuapula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel que foi realizada em Joanesburgo, Africa do Sul. O relatério divulgado informou
a importancia do desenvolvimento de uma sociedade solidaria, estimulou o didlogo entre as
nacbes e o respeito a rica diversidade. O relatério também realcou a énfase no
desenvolvimento sustentavel e priorizou as situagdes enfrentadas mundialmente como a
fome, desnutrigdo, problemas sociais envolvendo o conflito armado, desastres naturais e as
diversas formas de discriminacdo. Também relatou a necessidade de dar atencdo aos paises
menos desenvolvidos e 0 melhoramento da governanca. (UNITED NATIONS, 2002).

Assim, em 2012, foi instituida a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel também intitulada como RIO + 20, a qual foi realizada no Rio
de Janeiro, Brasil. O relatorio desenvolvido também ficou conhecido como o Futuro Que
Queremos, no qual destacou-se a importancia do fortalecimento do desenvolvimento
sustentavel em todos os setores econdémicos, sociais e ambientais também objetivou acabar
com as desigualdades, assegurar o direito universal a alimentacdo e garantir os direitos
humanos preconizados pela declaracdo universal dos direitos humanos. Também ressaltou a

importancia da implementacdo de uma boa governanca, a promocao da gestdo sustentavel
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dos recursos naturais e dos ecossistemas para auxiliar tanto na conservagdo e preservacao
guanto na restauracao destes. (UNITED NATIONS, 2012).

Neste sentido, também surgiu no ano 2000, os Objetivos do Desenvolvimento do
Milénio denominados de ODM, este foi constituido por oito objetivos que consistiriam em
eliminar a pobreza e a fome, possibilitar o acesso equitativo & educacdo , estabelecer a
igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres, diminuir a mortalidade na infancia,
acesso a saude materna de qualidade, possibilitar subsidios para combater doencas, assegurar
a sustentabilidade ambiental e promover parceria mundial para atingir o desenvolvimento
sustentavel. (IPEA, 2014).

Assim, para garantir a efetivacdo da ODM até o ano de 2015, foram criados
indicadores para auxiliar, acompanhar e avaliar o andamento socioecondémico dos paises
envolvidos e suas capacidades para alcangar os presentes objetivos. Apesar da relevancia da
aplicacdo dos indicadores, alguns destes disponibilizados pela ONU, ndo permitiram
representar determinadas situac6es locais devido a falta de dados ou processos técnicos e por
essa razdo alguns paises como o Brasil, buscou adequéa-las quando possivel a realidade local.
(IPEA, 2014).

Neste sentido, a busca incessante de instituir um planeta baseado na sustentabilidade,
incluséo, equidade, paz e prosperidade, propiciou em setembro de 2015, a criacdo da Agenda
2030 para o desenvolvimento sustentavel, constituida por 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas as quais incluiram e aperfeicoaram as metas e objetivos do
desenvolvimento do milénio (ODM). (BRASIL, 2017)

Desta forma, os paises participantes devem realizar o processo de internalizacao e
interiorizacdo das ODS a partir adequacdo das metas globais a realidade local até o ano de
2030. Portanto, para que haja a efetivacao destas metas e objetivos deve-se haver a realizacéo
de politicas publicas, mobilizacéo e dialogo entres os diversos setores da sociedade tais como
0s entes federativos, administrativos, ONGS e sociedade civil. (BRASIL, 2017)

Assim, dentre os 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel encontram-se o0 ODS
2 com énfase na fome zero e agricultura sustentavel o qual institui a importancia do
desenvolvimento de préaticas agricolas resilientes que garantam o melhoramento da qualidade
do solo e do cultivo, o crescimento da producdo de alimentos e a garantia de incentivos em

pesquisas para a producdo agricola sustentavel. (PNUD, 2015).
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O ODS 6 enfatiza que todas as pessoas possuem o direito ao acesso a agua potavel de
forma segura e de qualidade. Além disso, visa promover a reducdo da quantidade de aguas
residuais ndo tratadas, estabelecer o tratamento de efluentes e garantir a implementagéo de
tecnologias de monitoramento da reciclagem e da reutilizacdo segura de &guas residuais.
(PNUD, 2015).

Com bases nestes pressupostos, Cruz e Faccioli (2020) corroboram ao destacar a
relevancia dos acordos internacionais 0s quais podem contribuir para a alteracdo dos padrdes
de comportamento e atitude da sociedade atual bem como podem incentivar o uso sustentavel

dos recursos naturais.

Vale destacar que atrelada a esta visdo de respeito a natureza e a relevancia do
desenvolvimento sustentavel encontra-se a consolidacdo do direito ambiental internacional a

qual estd embasada na ressignificacdo da questdo socioambiental. Portanto:

Como em toda area do Direito, que apresenta a natureza autbnoma, ha uma base
principiolégica, o Direito Ambiental Internacional também a possui. Tais
principios atuam como norte na cria¢do de normas como na interpretacdo e no
preenchimento de lacunas presentes nos ordenamentos ja existentes. Dentre
inimeros destes, podemos destacar 0os mais importantes, quais sejam: o principio
da dignidade da pessoa humana, do poluidor-pagador e da prevencao e precaucao
(CAVALCANTI, 2018, p. 112).

Nesta perspectiva, o principio de dignidade da pessoa humana que € citado tanto na
Declaracdo Universal do Meio Ambiente quanto na Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento retrata que o ser humano deve vincular a qualidade de vida humana ao
viver de forma harmdnica com a natureza. Enquanto o principio de prevencao visa evitar que
danos ambientais conhecidos ocorram futuramente. O principio da precaucao é caracterizado
pela incerteza das acdes humanas sobre a natureza e a imprevisibilidade e por isso deve-se
analisar os possiveis riscos. (CAVALCANTI, 2018).

No que diz respeito ao principio do poluidor-pagador, este foi estabelecido pela
organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico em 1972 no qual determina-
se que os impactos das atividades humanas danosas sobre 0s recursos naturais devem ser
reduzidos e os agentes devem ser responsabilizados pelas suas a¢des. Vale ressaltar que este
principio vai além da finalidade econémica, pois envolve tanto o pagamento dos custos
gerados a0 meio ambiente quanto busca prevenir um prejuizo e para corrigir um dano

causado. (COLOMBO, 2004).
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24  LEIS E RESOLUCOES AMBIENTAIS RELACIONADAS A GESTAO
DOS RECURSOS HIDRICOS NO AMBITO NACIONAL

A qualidade da &gua consiste na interagdo entre 0s processos ecoldgicos e os fatores
fisicos, quimicos e bioldgicos os quais sdo essenciais a existéncia e a sobrevivéncia de
diversos seres vivos no ambiente aquatico, porém a medida que o ser humano intervém nos

recursos hidricos acarreta impactos ambientais. (CIMINELLI et al., 2014).

Tal situacdo é intensificada sobretudo pelas atividades agricolas, industriais, minerais
bem como o descarte de esgotos domésticos ndo tratados nos corpos de agua receptores que
provocam a poluicdo das dguas gerando consequentemente impactos ambientais e riscos a
salde humana. (CIMINELLI et al. ,2014).

Diante de tais situacOes, torna-se indispensavel a aplicacdo de leis e resolucbes
ambientais relacionadas a preservacao e conservacgdo dos recursos hidricos. Neste sentido, 0s
primeiros impulsos das leis ambientais relacionadas a gestéo racional dos recursos hidricos,
no Brasil, iniciaram a partir da lei n® 9433 de 1997 conhecida popularmente como Lei das
Aguas a qual estabeleceu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos e criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Tal lei reconhece a &gua como um bem
limitado e determina que em tempos de escassez hidrica, 0 uso da agua torna-se restrito

destinando-se ao consumo tanto dos seres humanos quantos dos animais. (BRASIL,1997).

A presente lei promoveu, entre outras providéncias, a relevancia da ampliacdo da
quantidade e da qualidade dos recursos hidricos articulados a agfes voltadas ao
desenvolvimento sustentavel, assim como destacou a importancia da preservacao e
restauracdo dos recursos hidricos e estimulou a criacdo de atividades e projetos a serem

instituidos para obter a efetivacdo dos objetivos estabelecidos. (BRASIL, 1997).

Neste sentido, um dos grandes avancos na gestdo dos recursos hidricos, no Brasil,
também se encontra na cria¢do da resolucdo Conama n° 357, de 17 de marcgo de 2005, esta
estabeleceu a classificacdo dos recursos hidricos assim como estabeleceu 0s parametros
fisicos e quimicos das aguas de acordo com as suas classificaces. Esta resolucdo também
definiu de forma resumida algumas orientac6es acerca do langamento de efluentes nos corpos
de agua receptores. (BRASIL, 2005)

A partir destes pressupostos, a resolugdo promoveu a classificagdo dos recursos

hidricos conforme o seu grau de salinidade. Portanto, compreende-se como agua doce, as
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aguas que contém a salinidade igual ou inferior a 0,5%, as aguas salobras contém salinidade
acima de 0,5% e inferior a 30%, enquanto as aguas salinas possuem a salinidade igual ou
maior que 30% (BRASIL, 2005). Dentro da classificacdo destas aguas foram identificadas
as classes e os respectivas utilizagdes tais como o consumo humano, atividades de lazer entre

outras finalidades as quais devem seguir as orientacdes recomendadas.

Por sua vez, em 2011 foi instituida a resolu¢cdo Conama n° 430 de 13 de maio de 2011
a qual foi criada com o intuito de completar e modificar somente as determinacdes para o
lancamento de efluentes que foram desenvolvidas pela resolu¢gdo Conama n° 357, de 17 de
marc¢o de 2005. Deste modo, resolugdo 430/2011 determinou que os efluentes de quaisquer
origens apenas poderdo ser despejados nos corpos receptores quando submetidos a
tratamento adequado e com o atendimento das caracteristicas determinadas nesta resolucao
e em outras normas pertinentes. A presente resolucdo destacou que o 6rgao ambiental
competente pode definir outras determinacdes para o lancamento de efluentes desde de que
haja fundamentacdo técnica para o atendimento das capacidades do corpo receptor.
(BRASIL, 2011).

Também se ressalta que: “‘para os pardmetros néo incluidos nas metas obrigatorias e
na auséncia de metas intermedidrias progressivas, os padrfes de qualidade a serem
obedecidos no corpo receptor sdo 0s que constam na classe na qual o corpo receptor estiver
enquadrado’’. (BRASIL, 2011, p.2).

Outro aspecto importante que tem contribuido na gestdo dos recursos hidricos no
Brasil, se encontra na instituicdo da Agéncia Nacional de Agua (ANA) criada a partir da lei
n° 9.984 de 17 de julho de 2000. A ANA foi estabelecida como Entidade Federal e foi
instituida pela Politica Nacional de Recursos Hidricos além de participar do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). A ANA tem como principais
finalidades estabelecer o cumprimento das propostas e diretrizes definidas pela Politica
Nacional de Recursos Hidricos bem como monitorar e lancar dados pertinentes a situacdo
dos recursos hidricos no Brasil. (ANA, 2016).

Também compete a ANA, estabelecer acdes voltadas a capacitagdo humana
relacionadas a gestdo racional dos recursos hidricos no &mbito nacional. Ademais, a lei n°

12.334 de 20 de setembro de 2010 que estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de
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Barragens concebeu a ANA a responsabilidade para administrar o sistema nacional de

informacdes sobre seguranca de barragens. (ANA, 2016).

2.5 REUSO DE AGUA
As acbes humanas necessitam predominante da utilizacdo dos recursos hidricos para
0 progresso econémico, comercial, industrial, para a atividade agricola, geracdo de alimentos,
energia, para diversas utilidades domésticas, entre outras aplicacGes. Apesar de haver uma
grande quantidade de agua no planeta, somente 2,5% ¢ constituida de agua doce a qual esta
presente em rios, lagos, geleiras e aquiferos. (JACOBI; GRANDISOLI, 2017).

Dessa forma, compreende-se que a 4gua de boa qualidade é um recurso limitado e o
acesso a este bem natural esta se tornando mais dificil e insustentavel haja vista que diversas
situacbes estdo aumentando a crise hidrica no mundo dentre as quais destacam-se as
alteracOes climéticas, a poluicdo ambiental, aumento da populacéo e a utilizacdo exacerbada
dos recursos hidricos. (JACOBI; GRANDISOLI, 2017).

Neste sentido, dentre as principais atividades humanas que mais demandam a
utilizacdo excessiva de agua, encontra-se a irrigacdo. Esta pratica é bastante utilizada por
muitos paises devido & sua relevancia social sobretudo para o desenvolvimento agricola, por

iSs0, a irrigacdo consome o equivalente a 70% de agua, globalmente. (BRAGA, et al., 2005).

Vale considerar que a irrigacdo € uma atividade que serve para amenizar os efeitos
do desigual acesso a agua em diversas regides proporcionando a oferta de produtos agricolas
nas distintas estacBes, por isso, é conveniente enfatizar que a influéncia da irrigacdo no
consumo de &gua também pode diferencia-se conforme o tipo de método aplicado na
irrigacdo, a qualidade do solo, a demanda hidrica de cada cultura agricola e o nivel de

evaporacdo da agua na area irrigada. (HESPANHOL, 2008).

Além disso, outra situagdo impactante que atinge o cenario global esta relacionada a
continua geragéo dos efluentes domésticos os quais se intensificaram ao decorrer dos séculos,
sobretudo devido ao processo de urbanizacdo desestruturada. Neste sentido, Carvalho et al.
(2013) ressaltam que o aumento populacional na &rea urbana bem como 0s avancos
industriais e tecnologicos tém estabelecido mudancas na qualidade da agua existente no

planeta.
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Neste contexto, a constante necessidade de consumo de agua para atender as diversas
necessidades da sociedade atual tende a crescente geracdo de esgotos domesticos. Deste
modo, o despejo inadequado dos efluentes domésticos nos recursos hidricos pode ocasionar
o0 impedimento da restauragdo e recuperagdo do ambiente aquético receptor em virtude das
quantidades e aspectos fisico-quimicos dos esgotos domeésticos 0 que consequentemente
podem diminuir a oferta de agua de boa qualidade, assim, esta problematica ambiental
aumenta a importancia do tratamento dos esgotos domésticos e a sua destinacdo final de
forma adequada. (KUMMER et al., 2017).

Mesmo diante de tais conjunturas, percebe-se que diversos recursos hidricos ainda
estdo sendo degradados pelo langcamento de efluentes sem tratamentos ou tratados de maneira
ineficiente principalmente nos ambientes urbanos e periurbanos, mas também é visivel em
determinadas &reas rurais. Sabe-se que inimeros riscos de transmissdo de doencas podem ser
gerados por &guas poluidas, sobretudo por esgotos sanitarios, mesmo assim, estes recursos
hidricos poluidos tém sido utilizados para a irrigagdo sem haver um processo de tratamento
adequado. (MAROUELLI et al., 2014).

Deste modo, estes autores também ressaltam sobre a importancia da seguranga

sanitaria das aguas utilizadas na irrigacdo, como mostra a seguinte explicagéo:

A transmissdo de doengas via produtos agricolas contaminados pela &gua de
irrigacdo deve-se basicamente a trés fatores principais: precariedade do
saneamento basico, falta de esclarecimento por parte de muitos agricultores e falta
de orientacdo as donas-de-casa da necessidade de sanitizagdo de hortalicas e frutas
antes de serem consumidas. Assim, o tratamento de esgotos sanitarios é medida
fundamental para combater doencas e verminoses transmitidas pela agua de
irrigagdo ou pelo consumo de frutas e hortalicas produzidas com aguas
contaminadas. (MAROUELLI et al., 2014, p.3).

Os presentes autores também complementam outras consideracdes estabelecendo

outros fatores que ocasionam riscos a saude publica dentre as quais, destaca-se:

Além da qualidade da &gua, os riscos de transmissdo de doencas ao consumidor
final dependem de varios fatores, como o tipo de produto vegetal, o tempo
decorrido entre o contato com a agua e a colheita, a persisténcia do patégeno no
ambiente, a dose minima infectante, a imunidade da populagdo a doenca e as
praticas de manipulacdo da agua e dos produtos a serem consumidos.
(MAROUELLI et al., 2014, p.3).

Vale ressaltar que a 4gua de boa qualidade ndo é uma realidade para todos devido a
dificuldade de acesso a este recurso, por isso, 0 relso de aguas esta adquirindo destaque e

gerando investimentos para a implementacdo desta pratica. De acordo com Castro et al.
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(2016), pesquisas e alternativas estdo sendo desenvolvidas para criar mecanismos e

estratégias de enfrentamento da escassez hidrica. Deste modo, a pratica do retso de aguas

residuarias tratadas para a irrigacdo pode se tornar um recurso para solucionar esta

problematica.

Segundo a Unesco (2017), as aguas residuais transcendem a ideologia baseada apenas

no tratamento e descarte, para uma nova visdo fundamentada na reutilizacéo, reciclagem e

aproveitamento, deste modo, busca-se considera-las como elementos que possibilitem

solucionar situacGes que a sociedade estad submetida nos dias atuais. De acordo com Barros

etal. (2015):

A demanda crescente por 4gua tem feito do reuso planejado um tema atual e de
grande importancia. Neste sentido, considera-se o reuso de dgua como parte de uma
atividade mais abrangente que é o uso racional ou eficiente da agua, o qual
compreende também o controle de perdas e desperdicios, e a minimizagdo da
producdo de residuos e do consumo de agua. A utilizacdo de &guas residudrias para
os mais diversos fins ja € uma realidade em diversos paises do mundo. (BARROS
et al., 2015, SEM PAGINA).

Conforme Hespanhol (2002), a préatica de relso de esgotos tratados para finalidades

urbanas ndo potéveis devido a sua qualidade inferior deve levar em consideracdo tanto os

riscos quanto os cuidados com a sociedade. Este autor também destaca que:

Os maiores potenciais de reuso sdo 0s que empregam esgotos tratados para:
irrigacdo de parques e jardins publicos, centros esportivos, campos de futebol,
quadras de golfe, jardins de escolas e universidades, gramados, arvores e arbustos
decorativos ao longo de avenidas e rodovias; irrigagao de areas ajardinadas ao redor
de edificios publicos, residenciais e industriais; reserva de prote¢do contra
incéndios; controle de poeira em movimentos de terra, etc.; sistemas decorativos
aquaticos tais como fontes chafarizes, espelhos e quedas d’agua; descarga sanitaria
em banheiros publicos e em edificios, comerciais e industriais; lavagem de trens e
Onibus publicos. (HESPANHOL, 2002, p.78).

Braga, Marouelli e Lima (2014) destacam que alguns paises como China, india,

Israel, Franca e Estados Unidos realizam a aplicagdo de aguas residuais dentre 0s usos

encontra-se a irrigacdo. Além disso, os autores Hendges; Antes; Tones (2018) destacam:

Diferente da realidade brasileira, paises como Espanha, China, EUA, Portugal e
Israel possuem legislacbes a tempo consolidadas em relagdo ao redso de aguas
residudrias na agricultura. Os parametros fisicos, quimicos e biolégicos adotados
nesses paises foram baseados nos parametros definidos por organizagdes como a
OMS, FAO e EPA em funcéo das caracteristicas de solo, clima, culturas agricolas
e necessidade hidrica do pais em questdo, a fim de possibilitar o reiso da agua na
agricultura de forma segura em termos de salide humana e ambiental. (Hendges;
ANTES; TONES, 2018, SEM PAGINA).
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No Brasil, foram criadas resolucdes que autorizam a pratica do redso de agua, dentre
elas ha a Resolugdo n.° 54 de 28 de novembro de 2005, a qual instituiu ‘‘ modalidades,
diretrizes e critérios gerais que regulamentem e estimulem a pratica de redso direto ndo
potdvel de &gua em todo territorio nacional. > (BRASIL, 2005, p.1). Tal resolucdo
reconheceu que o redso de agua contribui para a racionalizacdo dos recursos hidricos, bem
como assegura a diminuicdo do lancamento de poluentes em ambientes aquaticos
favorecendo a disponibilidade de agua de boa qualidade para o abastecimento da populacéo

e proporcionando a protecdo ambiental e a garantia da seguranca da satde humana.

Esta resolucdo brasileira também destaca que‘ deverdo ser incentivados e
promovidos programas de capacitacdo, mobilizacdo social e informacdo quanto a

sustentabilidade do retiso, em especial 0s aspectos sanitarios e ambientais.”” (BRASIL, 2005,
p.3).

Conforme esta resolugdo, o reuso direto ndo potavel de agua foi indicado para
diversas utilidades tais como ambientais, agricolas, florestais, industriais, a aquicultura e para
determinadas aplicagbes urbanas. (BRASIL, 2005). Cabe enfatizar que em todas estas
modalidades, a resolucdo ndo determina padrdes, e nem caracteriza 0s parametros fisico-
quimicos, bioldgicos, sanitarios essenciais para cada forma de redso. A resolucdo apenas
enfatiza que ‘* as diretrizes, critérios e parametros especificos para as modalidades de retiso

definidas nos incisos deste artigo serdo estabelecidos pelos 6rgaos competentes’ (BRASIL,

2005, p. 2).

Em 2010, foi criada a resolu¢éo n° 121 de 16 de dezembro de 2010 a qual consolidou
0s pressupostos e definicdes pertinentes ao redso direto ndo potavel de &gua implementadas
pela resolucdo n° 54 de 28 de novembro de 2005. Vale destacar que a resolucdo 121/2010
possui enfoque nas modalidades agricola e florestal. Neste sentido, determina-se que o
detalhamento e a supervisdo periddica da agua de reutilizacdo serdo efetuados conforme os
critérios instituidos pelo 6rgdo ou entidade competente orientando-se analisar o tipo de agua

de reuso, a forma de tratamento, o tipo de cultura, entre outros aspectos. (BRASIL, 2010).

Esta resolucdo apresenta a relevancia da avaliagdo das caracteristicas do solo bem
como a necessidade de monitoramento do mesmo que recebe a 4gua de reuso. Acrescenta-
se que ‘‘as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas para a agua em todos os tipos de

retso para fins agricolas e florestais deverdo atender os limites definidos na legislacdo
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pertinente’’. (BRASIL, 2010, p.1). Também se ressalta que a agua de redso para utilidades
agricolas e florestais ndo deve proporcionar riscos nem ocasionar prejuizos ambientais e a
salde humana (BRASIL, 2010).

Diante das diversas consideragdes expostas, o0 reiso de agua para diversas finalidades
pode trazer beneficios tanto no ambito nacional quanto internacional. Deste modo, a
utilizacdo apropriada das aguas residuais tratadas pode propiciar vantagens aos ecossistemas
através da diminuicdo da poluicdo, minimizacdo das extracdes dos recursos hidricos
promovendo assim a restauracdo dos aquiferos etc. Ademais, as aguas residuais podem
estabelecer um processo de interacdo de custo-beneficio podendo atuar como alternativas
sustentaveis de energia e nutrientes e podem ser elementos naturais importantes para o
desenvolvimento da economia circular que destaca a relevancia do progresso econémico

articulado a protecdo dos bens naturais do planeta. (UNESCO, 2017).

De acordo com Costa et al. (2014) o reGso de esgotos domésticos tratados pode
auxiliar na preservacdo e ampliacdo da quantidade de agua sobretudo nas regides aridas e
semiaridas. Conforme Hespanhol (2008), quando aplicados de forma adequada, 0s esgotos
domésticos podem estabelecer vantagens a agricultura como a obtencdo de matéria organica,
além de promover a diminuicdo da suscetibilidade de erosdo do solo bem como assegura a
ampliacdo da geracdo de alimentos. De acordo com Barros et al. (2015), o reso de aguas
residudrias para a irrigacao pode contribuir para a diminuicdo de gastos com fertilizantes

quimicos.

Assim, 0 reuso de &guas pode reduzir alguns impactos gerados pelas atividades

humanas na agricultura. Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE):

A agricultura moderna tem gerado impactos ambientais que comprometem a
sustentabilidade dos ecossistemas agricolas a médio e longo prazos, embora esteja
elevando a produtividade e permitindo atingir niveis de producdo que atendem as
demandas do mercado. Os fertilizantes sdo largamente utilizados para o aumento
da produtividade agropastoril, estando associados a eutrofizagdo dos rios e lagos,
a acidificagdo dos solos, a contaminacao de aquiferos e reservatorios de agua, e a
geracgdo de gases associados ao efeito estufa. (IBGE, 2015, p.31)

Neste contexto, a implementacdo de mecanismos de recuperacdo de fosforo e
nitrogénio proveniente de esgotos e do lodo pode trazer grandes sucessos. A urina que
consiste em um dos residuos gerados pelos seres humanos é constituida por 88% de
nitrogénio e 66% de fosforo o que demonstra a relevancia das guas residuais para a obtengéo

desses nutrientes que sdo fundamentais ao desenvolvimento das plantas bem como para
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suprir a demanda do elemento fésforo haja vista que a extracao deste se tornara insuficiente
ou esgotada nas préximas décadas. (UNESCO, 2017). Assim, o retso de efluentes atua como

recurso de agua e nutrientes para o desenvolvimento da agricultura. (BERTONCINI, 2008).

Vale ressaltar que a utilizacdo da &gua residual deve levar em consideracgao tanto 0s
aspectos positivos quantos 0s riscos e perigos uma vez que o uso de agua residual tratada de
forma insuficiente e inadequada pode resultar na disseminacao de doencas e infeccGes podem
ser causadas por microrganismos patogénicos tais como as bactérias, nematoides,
protozoarios e virus 0s quais consequentemente podem ocasionar danos a salde humana e
problemas ambientais. Deste modo, a quantidade de agentes patogénicos em &guas residuais
esta associada ao nivel de tratamento destas. (MONTE; ALBUQUERQUE, 2010)

Também deve-se considerar a composicdo quimica das aguas residuais que varia
conforme a sua origem. Assim, deve-se ter muito cuidado e atencdo em relacdo aos poluentes
quimicos tais como o0s metais pesados entre outros. Portanto, as carateristicas
microbiologicas e quimicas das aguas residuais devem ser avaliadas. (MONTE;
ALBUQUERQUE, 2010).

Também se ressalta que a irrigacdo com esgoto utilizado sem o tratamento eficaz pode
resultar em danos ao solo, aquiferos, as culturas agricolas e ao ser humano. (DUARTE et al.,
2008). Neste sentido, a implementacdo de aguas residuarias tratadas na cultura agricola pode
acarretar mudancas quimicas no solo. (AZEVEDO, et al., 2013). Deste modo, é necessario 0
monitoramento da aplicagcdo destes efluentes em solos a fim de evitar os riscos de
contaminacdo dos elementos solo-agua-planta. (BERTONCINI, 2008).

Neste sentido, com o intuito de verificar os riscos e beneficios relacionados ao reuso
de aguas residuarias tratadas na agricultura irrigada, diversos pesquisadores de varias regides
do Brasil estéo realizando estudos sobre esta tematica. Deste modo, o estudo desenvolvido
por Fortes et al. (2013) constataram que a aplicacdo de agua residuaria tratada no solo e na
cultura de aveia estabeleceu ajustes na acidez potencial do solo e promoveu a ampliagéo da
biomassa e gréos de aveia em valores semelhantes aos adquiridos com a adubacgdo mineral.
Assim, os autores também ressaltaram que a agua residuaria tratada poderia ser aplicada para

suprir ou complementar a adubacéo mineral.

Carvalho et al. (2013) relataram em seu estudo relacionado & andlise da qualidade

microbioldgica do girassol irrigado com agua residuaria tratada para utilizacdo do girassol
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para fins de alimentacdo animal, resultou que a matéria seca da parte aérea do girassol sob as
condicdes estabelecidas, poderia ser aplicada para a alimentagdo animal. Os autores
destacaram que como nédo houve diferenciacao substancial relativa entre as distintas formas
de tratamento usadas no estudo, poderia ser utilizado o tratamento com 100% de &gua
residudria tratada oriunda da lagoa de estabilizacdo para a irrigacdo do girassol sob &s

condicdes estudadas.

Conforme estudos desenvolvidos por Faccioli et al. (2017), a utilizacdo de aguas
residuarias tratadas por lagoas de estabilizacdo na irrigagdo da cultura do feijao-Caupi Brs
Novaera e Caupi Brs Guariba ndo influenciou nos aspectos agrondmicos avaliados, ndo

possuindo diferencas estatisticas a 5% de probabilidade.

Assim, o retso de agua no Brasil esta em fase de desenvolvimento e com forte
capacidade de expansdo, mas cuidados devem ser considerados. Por isso, Hespanhol (2002)

destaca que é importante:

Institucionalizar, regulamentar e promover o reuso de 4gua no Brasil, fazendo com
que a prética se desenvolva de acordo com principios técnicos adequados, seja
economicamente vidvel, socialmente aceita, e segura, em termos de preservagdo
ambiental e de protecdo dos grupos de riscos envolvidos. (HESPANHOL, 2002,
p.75).

Vale destacar que mesmo que as propostas de retso de aguas residuais demonstrem
ser benéficas e satisfatorias ao uso ao qual foram indicados e apresentem aspectos de
seguranca adequados, essas praticas serdo valiosas somente quando adquirem o
reconhecimento e consentimento social. Nesta conjuntura, a conscientizacdo e a educagéo

sdo elementos essenciais para a consolidacéo destas a¢es. (UNESCO, 2017).

2.6 CONTEXTUALIZAC;AO E TRANSVERSALIDADE NO PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

A educacdo brasileira € um direito de todos e a efetivacdo desta é um dever do Estado
e da familia. Embasada nos fundamentos democraticos, busca assegurar a sociedade a
igualdade de acesso ao ensino e aprendizagem. Neste sentido, a educacdo constitui-se como
0 componente principal para a obtencdo da cidadania assim como para a geracdo de
conhecimentos, qualificacdo e o desenvolvimento de habilidades para a atuacdo dos

educandos nos processos estudantil, social, profissional, etc. (BRASIL, 1996)
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Nestas perspectivas, a lei nimero 9.394/1996 define que a educacéo escolar basica e
publica € um atributo obrigatdrio, gratuito e acessivel a todos. No que se refere aos niveis da
educacdo escolar esta € constituida pela educacdo basica (educacao infantil, fundamental e
médio) e também pelo ensino superior. (BRASIL, 1996).

Cabe salientar que ao decorrer do processo historico da humanidade, diversos fatores
sociais, politicos, culturais, econémicos, ambientais contribuiram para o desenvolvimento de
mudangas significativas no ambito escolar. Conforme os PCNEM (2000), os avancos
industriais, cientificos e tecnoldgicos proporcionaram alteragdes nos padrbes de vida da
sociedade contemporanea os quais, continuamente, exigem a adequacdo dos curriculos da
educacdo basica para que os alunos possam compreender a realidade. Deste modo, 0 ensino
descontextualizado e mecanizado tornou-se inadequado e insuficiente para a producédo de
conhecimentos, o que demonstra a importancia da formagdo de um ensino baseado na

contextualizacdo, interdisciplinaridade e aprendizagem continua. (PCNEM, 2000)

Deste modo, a educacgdo busca assegurar a preparacao do aluno a fim de torna-lo apto
a entender o mundo, vencer obstaculos e solucionar problemas que a sociedade esta
submetida atualmente. Para se atingir tais finalidades, também € necessario que o ensino
englobe os quatro pilares educacionais que estdo relacionados a aprender a conviver,

aprender a fazer, aprender a ser, aprender a conhecer. (DELORS, et al., 2010)

Neste contexto, aprender a conviver consiste em entender o outro e as suas inter-
relagOes respeitando assim os valores do pluralismo para se atingir objetivos comuns e criar
bases coletivas para o enfrentamento dos riscos e obstaculos futuros. O aprender a fazer
corresponde a apropriacdo dos conhecimentos para utiliza-los em diversos contextos, praticas
sociais, exercicio profissional e para solucionar diversos acontecimentos também

contribuindo para estimular a realizacéo de tarefas em equipe. (DELORS, et al., 2010)

Para aprender a ser € necessario que a educagdo promova 0 autoconhecimento do
aluno para que este desenvolva suas competéncias e habilidades bem como possa agir com
autonomia e responsabilidade. O aprender a conhecer corresponde a necessidade de continuar
aprendendo ao decorrer da vida. (DELORS, et al., 2010).

Desta forma, compreende-se que 0 processo de ensino baseado na memorizacgao e
compreensdo limitada do conhecimento néo satisfaz 0 novo ensino médio o qual atualmente

visa a capacidade do educando em aprender a raciocinar, produzir o conhecimento através
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da perspectiva interdisciplinar e contextualizada contribuindo para a formacéo critica e
sistémica, articulacdo da teoria e pratica e a aquisicdo de variadas formas para resolver
problemas. Para se atingir tais pressupostos, sdo necessarios grandes investimentos na
formacgéo dos professores para que estes saibam adequar as formas da ministracdo dos
conteddos com bases nas consideracGes adotadas pelos pardmetros curriculares nacionais e
areas afins. (PCNEM, 2002).

Neste sentido diversas tematicas passaram adquirir destaque na educacéo escolar por
exemplo as questdes ambientais. Segundo Rua e Souza (2010), o ser humano estabelece o
dominio do meio ambiente a partir do uso intensivo dos recursos naturais para conquistar
suas aspiracdes adotando atitudes individualistas que continuamente acarretam a degradacéo
ambiental que de certa forma atinge a vida humana. Assim, este cenario revela a importancia
da efetivacdo da educacdo ambiental sobretudo para a atuagdo da sociedade para o

desenvolvimento de solugdes.

Neste sentido, com o intuito de promover a sensibilidade e o desenvolvimento de
acOes individuais e comunitarias para o enfretamento das problematicas ambientais, a
Educacdo Brasileira assegurou a criacdo da Politica Nacional de Educacdao Ambiental a qual
foi instituida pela lei n°® 9795 de 27 de abril de 1999. (BRASIL, 1999). Esta lei assegurou a
Educacdo Ambiental como um direito universal e essencial a efetivacdo da cidadania e a
consolidacdo da sustentabilidade. Com enfoque na educacdo ambiental tanto no ensino
formal quanto na educagdo ndo-formal, destinando-se a todos os niveis e modalidades de
ensino. (BRASIL, 1999).

Deste modo, a educacdo ambiental busca proporcionar o desenvolvimento de uma
sociedade critica e responsavel para solucionar os problemas socioambientais bem como
estimula o incremento de politicas publicas voltadas a protecdo e restauracdo do meio
ambiente. (BRASIL, 1999). Deste modo, para que a educacdo ambiental seja inserida na
educacdo formal, € necessario que as instituicbes escolares adequem suas propostas
pedagogicas e introduzam nas bases curriculares escolares, a implantagdo dos principios da
educacdo ambiental com destaque para diversidade e a praticas de ensino Interdisciplinar,
multidisciplinar e transdisciplinar que possibilitem a compreenséo holistica e relacional das
complexidades ambientais. (BRASIL, 1999).
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Também cabe salientar a importancia da criacdo dos temas transversais
disponibilizados pelo Ministério da Educacdo (MEC) com a participacdo da Secretaria de
Educacdo Fundamental os quais estabeleceram a publicagdo do documento designado
‘“‘Parametros Curriculares Nacionais Terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental Temas
Transversais. * °. Neste sentido, 0 presente documento estabeleceu a relevancia da aplicacéo
dos temas transversais para o processo didatico e curricular no ambito educacional,
constituindo-se como temas essenciais para o exercicio da cidadania a fim de assegurar aos

educandos a aquisi¢do de conhecimentos relacionados a contextos reais. (BRASIL, 1998)

Nesta perspectiva, surgem os temais transversais que sio o Meio Ambiente, Etica,
Pluralidade Cultural, Saldde, Orientacdo Sexual, Trabalho e Consumo que devem ser
aplicados de forma contextualizada nos conteudos curriculares das unidades escolares
conforme o contexto local e regional, o que possibilita que novos temas possam ser inseridos
nos conteddos especificos de cada disciplina. O presente documento também ressalta que a
criacdo destes temas transversais resultou de alguns fatores tais como a importancia social,
enfoque nos aspectos de dimensdo nacional, para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem na educacéo fundamental, possibilitar o entendimento da realidade brasileira
e as relacbes com o mundo, bem como promover a atuacao social dos estudantes. (BRASIL,
1998). De acordo com Brasil (1998):

Por serem questdes sociais, 0s Temas Transversais tém natureza diferente das &reas
convencionais. Tratam de processos que estdo sendo intensamente vividos pela
sociedade, pelas comunidades, pelas familias, pelos alunos e educadores em seu
cotidiano. S&o debatidos em diferentes espacos sociais, em busca de solucdes e de
alternativas, confrontando posicionamentos diversos tanto em relacdo a
intervencdo no ambito social mais amplo quanto a atuacdo pessoal. Sédo questdes
urgentes que interrogam sobre a vida humana, sobre a realidade que esta sendo
construida e que demandam transformagdes macrossociais e também de atitudes
pessoais, exigindo, portanto, ensino e aprendizagem de contetidos relativos a essas
duas dimensdes. (BRASIL, 1998, p.26).

Com base nestes pressupostos, entre 2017 e 2018, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC,) instituiu os Temas Contemporaneos Transversais (TCTs), dentre as quais ha a
presenca da tematica meio ambiente. Deste modo, os Temas Contemporaneos Transversais
tornaram-se obrigatorios para dar fundamentos & Educagdo Baésica, a fim de estabelecer a
compreensdo dos alunos sobre temas importantes que intervém no seu cotidiano em diversos

aspectos. (MEC, 2019). Neste sentido destaca-se que:

Os Temas Contemporaneos Transversais (TCTs) buscam uma contextualizacdo do
que é ensinado, trazendo temas que sejam de interesse dos estudantes e de
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relevancia para seu desenvolvimento como cidaddo. O grande objetivo é que o
estudante ndo termine sua educacdo formal tendo visto apenas contetidos abstratos
e descontextualizados, mas que também reconheca e aprenda sobre os temas que
sdo relevantes para sua atuagdo na sociedade. (MEC, 2019, p.7).

Conclui-se que estes temas ndo se limitam a uma Unica disciplina, mas devem estar
presentes em todos os saberes. Vale ressaltar que todos 0s temas contemporaneos transversais
também podem ser estabelecidos de forma intradiscisplinar, interdisciplinar e transdisciplinar

nos assuntos ministrados nas unidades escolares. (MEC, 2019).

Libaneo (1990), corrobora ao destacar que o processo de ensino para a aprendizagem
néo deve ser destinado apenas a transmisséo e repeticdo de saberes, mas deve contribuir para
apropriacdo de conhecimentos bem como para a vinculagdo da teoria a aplicabilidade a fim
de promover a plena atuacdo dos estudantes na sociedade. Assim, deve-se levar em
consideracao que a aprendizagem dos alunos também esta associada ao nivel de motivacdo
dos mesmos, para tanto é importante despertar a curiosidade e a busca pelo saber destes.
Nesta perspectiva, € necessaria a atuacdo do professor como mediador do processo de ensino
e aprendizagem através da investigacao dos conhecimentos preexistentes dos estudantes para
posteriormente utilizar métodos e demonstracdes para que os alunos possam associar 0S
contetidos aprendidos as diversas situacdes relacionadas ao planeta, ao meio ambiente e a

sociedade.

Mesmo diante de tais pressupostos, sabe-que muitas escolas ainda adotam formas de
ensino convencionais principalmente nas areas conhecidas como ciéncias naturais a exemplo

0 ensino de quimica. Conforme Quimentao e Milaré (2015):

Somente a abordagem do conhecimento quimico, por si s6, ndo garante que o
processo de formagao se consolide. E necessario que o conhecimento estudado seja
contextualizado, faca sentido aos estudantes e possibilite inter-relagbes com
demais areas do conhecimento. Apesar disso, ndo raro, o ensino tradicional da
Quimica esta baseado em memorizagdo de férmulas, regras e nomenclaturas, em
que o conhecimento esta fragmentado e descontextualizado, o que reflete na
desmotivagdo e desinteresse dos alunos. (QUIMENTAO E MILARE, 2015, p.48).

Esta situacdo reflete a necessaria mudanga no processo de ensino e aprendizagem de
quimica a qual deve ser baseado na contextualizacdo e na transversalidade. De acordo com

Santos (2007, sem pagina):

a contextualizacdo no curriculo podera ser constituida por meio da abordagem de
temas sociais e situacGes reais de forma dinamicamente articulada que possibilite
a discussdo, transversalmente aos contelidos e aos conceitos cientificos, de
aspectos sociocientificos (ASC) concernentes a questdes ambientais, econdmicas,
sociais, politicas, culturais e éticas.

38



Ademais, Conforme Rocha, Rocha, Hammes (2016):

A educacdo pode ajudar a preparar 0s jovens para 0 exercicio da cidadania,
fazendo-os compreender seu papel na sociedade. A atuacdo dos professores pode
oportunizar, através da praxis educativa, que cada estudante seja um agente de
transformacao. Por isso € necessario permitir o acesso a informacao, através das
diferentes areas do conhecimento, sobre a efetiva causa e as consequéncias que a
probleméatica ambiental possui, pois desta percepcdo ele se tornard apto a
transforma-la. Acredita-se que, em um espaco criativo e motivador a instituicao
escolar pode oferecer possibilidades para esta transformacao, desenvolvendo novas
ideias e préticas, que podem contribuir para a construgdo de sociedades
sustentaveis e melhorias efetivas do ambiente em que se vive. (ROCHA, ROCHA,
HAMMES, 2016, p. 273).

Assim, o ensino de quimica pode contribuir neste sentido. Deste modo, conforme
Canesin, Silva e Latini (2010), os docentes de quimica devem estabelecer na sala de aula a
exposicao de tematicas que possibilitem ao aluno o entendimento de que o conhecimento
quimico é importante para compreender 0 meio ambiente e assim possam assegurar

mudancas de comportamento nos estudantes.

Lima (2012) também corrobora ao destacar que o0 ensino de quimica ser desenvolvido
a partir da problematizacdo e indagacdes que auxiliem os estudantes na formacdo de
conhecimentos para que possam agir na realidade que estéo inseridos.

Ademais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), destaca que deve haver um
ensino de quimica articulado a educacdo voltada a sustentabilidade bem como deve
possibilitar a capacidade dos estudantes para questionar e investigar problematicas reais
pertinentes ao cotidiano destes tais como a geracgdo de lixos, poluigdo dos recursos hidricos,
qualidade do ar, discuss@es acerca dos processos quimicos e suas influéncias nos aspectos
sociais e ambientais, entre outros aspectos. Além disso, a BNCC também destaca a
importancia de articulacdo de conhecimentos da quimica, biologia e fisica para a
compreensdo do mundo. (MEC, 2016).
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3. METODOLOGIA

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Quanto aos procedimentos, a presente pesquisa é de natureza aplicada. No que tange
a importancia da pesquisa aplicada nos estudos cientificos, Prodanov e Freitas (2013)
destacam que a pesquisa aplicada visa estabelecer a formacéo de saberes Uteis para aplicacdo
de forma prética a fim de resolver problemas especificos. Deste modo, a presente tematica
desta pesquisa foi exposta teoricamente de forma contextualizada e transversal no processo
de ensino e aprendizagem de quimica para 0s alunos de uma turma do 1 ano do ensino médio

de um colégio da rede estadual de ensino.

Ademais, esta pesquisa contém caracteristicas interdisciplinares haja vista que este
estudo foi regido e dotado de conhecimentos que englobaram diversas areas do conhecimento
tais como a quimica, biologia, ciéncias agrérias, etc, que auxiliaram no desenvolvimento
deste estudo. A pesquisa também se caracteriza como uma pesquisa de campo. Conforme

Marconi e Lakatos:

Pesquisa de campo é aquela utilizada com o objetivo de conseguir
informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura
uma resposta, ou de uma hipétese, que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir
novos fendmenos ou as relagdes entre eles. > (MARCONI E LAKATOS, 2003,
p.186)

Quanto a forma de abordagem, esta € uma pesquisa de cunho quali-quantitativo. De
acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa qualitativa consiste na relagcdo entre o
mundo real e sujeito. Contém aspectos descritivos e utiliza a andlise e a interpretacdo dos
fendmenos para desenvolvimento de significados. Enquanto na pesquisa quantitativa, 0s
dados obtidos na analises sdo traduzidos em nimeros e sdo expressados através de técnicas

estatisticas.

Neste sentido, a presente pesquisa envolveu a exposicdo das dindmicas, riscos,
beneficios socioambientais e os efeitos do reso de dguas residuarias tratadas na agricultura
irrigada bem como buscou a identificacdo do posicionamento e percepgdo dos estudantes
acerca do ensino e da exposicao da tematica da pesquisa. Sendo assim, o aspecto qualitativo
consistiu na analise, interpretacdo e compreensdo dos resultados adquiridos no ambito
escolar. O aspecto quantitativo da pesquisa foi expresso em porcentagem e exposto em

gréficos.
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Cabe ressaltar que para as respostas das questdes de aspecto objetivo adquiridas a
partir da aplicacdo dos formularios investigativos e avaliativos foi adotada a pesquisa
quantitativa. Em relagdo as respostas das questdes de aspecto subjetivo, foi adotada a
pesquisa qualitativa a partir da aplicacdo da metodologia da analise textual discursiva com
base no livro denominado ‘¢ Analise Textual Discursiva’ * da colecdo ‘“ Educacdo em
Ciéncias’ > dos autores Moraes e Galiazzi (2011) para a analise e interpretacdo dos
resultados obtidos nesta pesquisa. De acordo com Moraes e Galiazzi (2011), a analise textual
discursiva ocorre a partir de processos que envolvem a unitarizacdo (fragmentacao dos textos
que compde o corpus da andlise); categorizacdo (realizacdo de classificacdes e agrupamentos
que possibilitem inter-relacdes entre as unidades de base para a construcao de categorias); a

captacdo do emergente e producdo de um metatexto; formacéo auto-organizada.

O presente estudo também se classifica como uma pesquisa bibliografica. Conforme
Gil (2002), a pesquisa bibliogréfica possibilita ao pesquisador a obtencdo de diversos dados
realizados por varios autores sobre um determinado assunto. Deste modo, esta pesquisa
realizou a analise de livros e artigos cientificos disponiveis em diversas fontes e de relevancia
ao tema em estudo. Além disso, este estudo também é caracterizado como uma pesquisa
documental. Para Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa documental abrange varios tipos de
fontes como por exemplo, documentos oficiais, juridicos, iconografia entre outros. Neste
sentido, este estudo estabeleceu a consulta e a utilizacdo de leis e resolu¢des as quais foram

essenciais ao desenvolvimento da pesquisa.

As técnicas de pesquisas usadas neste estudo consistiram na elaboracdo e aplicacdo
de formularios de aspectos investigativo e avaliativo 0s quais atuaram como instrumentos

essenciais para a coleta de dados.

3.2 APLICA(}AO DA PESQUISA EM UMA UNIDADE DA REDE
ESTADUAL DE ENSINO

A pesquisa foi realizada no &mbito escolar apés as autorizagdes da diretora do colégio
e da professora de quimica dos estudantes. Cabe ressaltar que ambas ficaram cientes dos
objetivos da pesquisa a partir da leitura e assinatura de um documento formal criado pela
pesquisadora. (Conforme consta nos apéndices A e B). Desta forma, tanto a diretora quanto

a professora de quimica aceitaram a participagdo dos estudantes bem como a coleta de dados.
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Deste modo, a presente pesquisa foi aplicada aos alunos de uma turma do primeiro
ano do ensino médio na unidade escolar da rede publica estadual de ensino denominada
Centro de Exceléncia Professor Hamilton Alves Rocha situado no municipio de S&o
Cristdvao localizado no estado de Sergipe. A aplicacdo desta pesquisa neste colégio justifica-
se pela localizagdo desta unidade de ensino que fica proxima a uma estacao de tratamento de
esgoto. Esta estacdo realiza o processo natural de tratamento de esgoto domestico baseado

em lagoas de estabilizacao.

Esta situacdo tornou adequada e viavel a aplicacdo da tematica da pesquisa aos
discentes, pois facilitou a interacdo destes com a proposta desenvolvida por esta pesquisa
bem como contribuiu para a articulacdo da disciplina de quimica com a ciéncia, sociedade e
meio ambiente bem como possibilitou a contextualizacdo e a transversalidade no ensino de
quimica. Neste sentido, o tema desta pesquisa assegura aos estudantes a capacidade de
posiciona-se diante das problematicas socioambientais bem como expor suas ideias,
guestionamentos e opinides acerca desta tematica. Assim, os alunos do primeiro ano do
ensino médio tém a capacidade de reconhecer contextos reais e aspectos que influenciam a

sociedade atual.

Neste sentido, a pesquisadora elaborou as aulas de modo a conciliar a temética desta
pesquisa aos conteudos de quimica estudados pelos alunos do primeiro ano do ensino médio
a fim de facilitar a interacdo e a compreensdo desta tematica. Por isso, antes de iniciar a
pesquisa com os alunos, a pesquisadora conversou com a professora de quimica dos
estudantes visando identificar quais 0s assuntos que 0s alunos estavam estudando e quais 0s
contetdos estudariam ao decorrer do ano letivo, assim, dentre os diversos contetdos
programaticos, havia o ensino dos elementos quimicos e o ciclo da agua. Isto facilitou a

insercdo desta pesquisa nesta turma.

Neste contexto, a pesquisadora achou interessante estabelecer, inicialmente, o ensino
do estudo da agua, posteriormente os esgotos domésticos, tratamento de esgotos domésticos
por lagoas de estabilizacdo finalizando com o estudo do redso de aguas residuarias tratadas
para agricultura. A pesquisadora também percebeu que a partir destes temas seria possivel
expor alguns conhecimentos de quimica e de biologia a fim de auxiliar na aprendizagem dos

estudantes.
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Esta pesquisa foi efetuada em duas aulas na disciplina de quimica nos dias 14 e 28 de
setembro de 2020 no turno da manhg, através do ensino remoto utilizando a ferramenta digital
Google meet, pois as aulas presenciais foram canceladas devido ao cenario local e mundial
ocasionado pela pandemia a qual também acarretou mudangas e impactos no processo
educacional nas unidades escolares as quais precisaram adequar as aulas, horarios,

metodologias e as formas de ensino para ndo prejudicar aos educandos.

A presente pesquisa foi aplicada aos alunos sob a supervisdo do docente orientador
da pesquisadora e da professora da disciplina de quimica dos estudantes. Os procedimentos
foram divididos em trés fases caracterizadas como etapas investigativa, formativa e

avaliativa, respectivamente.

O primeiro momento caracterizado como etapa investigativa ocorreu no dia 14 de
setembro de 2020 quando foi estabelecida a apresentacdo da temética da pesquisa aos alunos
através de uma breve abordagem do que os discentes aprenderiam na aula posterior. Em
seguida, foi encaminhado aos alunos um link contendo um formulario de aspecto
investigativo, criado a partir do Google Forms, ( Apéndice C) para que 0s estudantes
respondessem as perguntas abertas e fechadas a fim de verificar se os conteldos de quimica
que os estudantes estudavam eram relacionados ao cotidiano destes bem como identificar os
conhecimentos prévios dos alunos acerca das tematicas: influéncia da agricultura no
consumo de agua, tratamento de esgoto e o relso de aguas residuarias tratadas na agricultura

irrigada.

No dia 21 de setembro de 2020 ndo houve a realizacdo da etapa formativa, pois a
pesquisadora ainda estava se adaptando ao uso da ferramenta digital google meet. Neste
sentido, no momento da apresentacdo, a pesquisadora ndo conseguiu compartilhar os slides
contendo os conteudos para lecionar a aula, esta situacéo inviabilizou a ministracdo da aula
naquele dia. Diante desta situacéo, foi solicitada a professora de quimica a realiza¢éo da aula
na segunda-feira seguinte, o dia da semana que a professora ensinava aos alunos a disciplina

de quimica.

A segunda fase da aplicacdo desta pesquisa ocorreu no dia 28 de setembro de 2020
caracterizada como etapa formativa, pois consistiu no processo de ensino marcado pela
ministracdo da aula expositiva da tematica socioambiental relacionada ao reuso de aguas

residudrias tratadas na agricultura irrigada a qual foi estabelecida de forma contextualizada e
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transversal na disciplina de quimica. Cabe destacar que antes da explicacdo desta tematica,
foi realizado com os alunos o estudo da agua, dos esgotos domeésticos e o tratamento dos
esgotos domeésticos para que os estudantes pudessem entender as finalidades das pesquisas
cientificas direcionadas ao retiso de &guas residudrias tratadas para a agricultura irrigada.
(Figural). Neste sentido, para a exposicao dos conteudos foram utilizados slides (criados a
partir do Power point) como recurso didatico.

Figural: Aplicacdo da tematica da pesquisa aos alunos do 1° ano do ensino médio através da ferramenta digital
google meet.

o %= @ 11:04

22, (22) - (@)

Talita Santos 1 min
bom dia

Samuel Deus 1 min
Bom diaaaaaa

Envie uma mensagem para
todos os participantes aqui

Fonte: Préprio Autor, 2021

No que tange ao estudo da agua, foram mencionadas a porcentagem de agua doce
disponivel no mundo, a importancia da &gua no nosso cotidiano, bem como a exposi¢ao dos
dados divulgados no site da Agéncia Nacional de Agua (ANA) com dados de 2017 sobre a
porcentagem de agua utilizada no Brasil em diversos setores. Ademais, foi explicado aos
estudantes a poluicdo dos recursos hidricos com énfase nos esgotos domesticos também

destacando que estes podem ser denominados de &guas residuarias. Em relacéo ao ensino de
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quimica, foram ensinadas a composicdo e as caracteristicas dos esgotos domésticos

enfatizando sobretudo os elementos quimicos que podem ser encontrados nestes.

Além disso, foram citados os impactos ambientais decorrentes do langamento de
esgotos domesticos ndo tratados nos recursos hidricos, explicando como exemplo 0 processo
de eutrofizacdo. Para demonstrar a relevancia do tratamento dos esgotos domésticos, foram
mencionados os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com énfase no ODS 6
que destaca a importancia da diminuicdo da poluicéo, a relevancia do tratamento das aguas
residuais e o rediso seguro e supervisionado. (PNUD, 2015). Neste contexto, a exposicao do
ODS 6 aos alunos justifica-se pela relacdo que esta informacao possui com a temética desta

pesquisa.

Além disso, foi explicado aos alunos como ocorre o tratamento dos esgotos
domeésticos através de lagoas de estabilizacdo haja vista que a comunidade possui um sistema
de tratamento de esgoto que também é feito através de lagoas de estabilizacdo o que torna
relevante este ensino, pois esta forma de tratamento esta inserida no contexto da realidade

dos estudantes.

No que se refere a disciplina de biologia, foram mencionadas as caracteristicas das
bactérias e algas, isto é, 0 que sdo as bactérias e algas e a principal atuacdo destas no meio
ambiente. Estas informacdes foram relevantes para que os alunos pudessem entender a
importancia destes seres no tratamento dos esgotos domésticos a partir de lagoas de

estabilizacéo.

Posteriormente, foi explicado aos estudantes o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas ao reso de aguas residuarias tratadas para agricultura, enfatizando os riscos a
salde humana e ao meio ambiente quando aplicado de forma inadequada; os beneficios
sociais e ambientais que podem ser assegurados a partir do retiso seguro das aguas residuérias
tratadas. Além disso, durante a exposi¢do da tematica, destacou-se que a utilizacdo das aguas
residudrias tratadas para a agricultura deve atender as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas determinadas pelas normas, resoluces e legislaces vigentes para que seja
feito 0 uso seguro de modo a garantir a protecdo a saude publica e evitar danos ao meio

ambiente.

Ap0s a ministracdo dos conteudos, foi estabelecida a etapa avaliativa que consistiu

na aplicacdo de um formulério avaliativo aos alunos. (Conforme consta no apéndice D). Este
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formuléario avaliativo foi criado a partir do google forms, visando verificar se os alunos
conseguiram adquirir novas aprendizagens a partir da ministracdo da aula; analisar a
percep¢do, posicionamento e opinido dos mesmos em relacdo ao ensino e ao estudo do redso
de aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada bem como identificar o nivel de

aceitabilidade do reuso de aguas residuarias tratadas para a agricultura irrigada.

Cabe destacar que todas as respostas dos alunos que foram obtidas nos formularios

investigativo e avaliativo foram expostas nos apéndices (apéndices E e F, respectivamente).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi aplicada aos alunos de uma turma do primeiro ano do ensino médio
denominado Centro de Exceléncia Professor Hamilton Alves Rocha, assegurando a aplicacao
da contextualizacdo e transversalidade no processo de ensino e aprendizagem de quimica
através dos estudos da agua, esgotos domésticos, tratamento de esgotos domeésticos a partir
de lagoas de estabilizacdo e o reuso de aguas residuarias tratadas para a agricultura irrigada.
Ademais, esta pesquisa possibilitou a interacdo da disciplina de quimica com a disciplina de
biologia e adquiriu a identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, bem como o
posicionamento, opinido e percepg¢édo destes acerca do processo de ensino e da exposicao da

tematica do redso de aguas residudrias tratadas para finalidades agricolas.

A pesquisa obteve, inicialmente, a presenca de 22 alunos, mas a quantidade destes
variou devido a alguns fatores tais como o interesse dos alunos em relacéo a temética da
pesquisa bem como em razdo da modalidade de ensino a distancia (ensino remoto) levando
em consideracdo a realidade local e global ocasionada pela pandemia o que fez com muitos
alunos tivessem dificuldades de acesso a internet assim como houve o processo de adaptacao

dos alunos em relacdo aos horéarios da aula e ao ensino remoto.

Na etapa da pesquisa considerada investigativa, apenas 12 alunos responderam o
formulario investigativo. Em relacdo a etapa avaliativa, apenas 16 alunos responderam o
formulario avaliativo. Deste modo, as respostas das questdes objetivas foram expressas
guantitativamente e expostas em graficos. Enquanto que as respostas das questdes subjetivas

foram submetidas a metodologia da andlise textual discursiva.

Neste sentido, a primeira analise e interpretacdo dos resultados iniciaram com as
respostas adquiridas no formulario investigativo (aplicado antes da ministracdo dos
conteddos pertinentes a tematica da pesquisa) a fim de verificar se os contetidos de quimica
que os estudantes estudavam eram associados ao cotidiano destes bem como identificar os
conhecimentos prévios dos discentes acerca das tematicas: influéncia da agricultura no
consumo de agua, esgotos domésticos, tratamento de esgoto, reldso de aguas residuarias

tratadas na agricultura irrigada.

Neste contexto, em relacdo ao formulario investigativo, na primeira questdo foi
perguntado aos alunos se os conteudos de quimica estudados séo relacionados a situagdes

que fazem parte do seu cotidiano.

47



48

Figura 2: Ensino de quimica associado ao cotidiano

Os conteudos de quimica estudados sdo relacionados a
situac6es que fazem parte do seu cotidiano?

uSIM

m NAO

Fonte: Proprio Autor, 2021

Com base nas respostas dos estudantes, evidenciou-se que 75% dos alunos
informaram que os conteddos de quimica estudados sao relacionados a situacdes que fazem
parte do cotidiano destes, enquanto 25% dos alunos afirmaram que os contetdos de quimica
estudados ndo sdo relacionados a situacdes que fazem parte do seu cotidiano. Deste modo, é
essencial o desenvolvimento de propostas de ensino de quimica articuladas a situacdes
cotidianas bem como as questfes sociais e ambientais para que os discentes possam dar
significado aos contetdos estudados a fim de possibilitar uma aprendizagem significativa.
Neste contexto, Leite e Rodrigues (2011) corrobora ao salientar a importancia da inclusao
das questbes ambientais no estudo de quimica a partir do processo de problematizacédo a fim
de assegurar a insercdo das tematicas ambientais e a contextualizacdo no ensino desta

disciplina.

Na segunda questdo foi perguntado aos estudantes se a agricultura irrigada pode

influenciar no consumo de agua doce disponivel no mundo.



Figura 3: Influéncia da agricultura no consumo de agua doce

A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de
agua doce disponivel no planeta?

u SIM

m NAO

Fonte: Proprio Autor, 2021

A partir das respostas dos estudantes, constatou-se que 83,3% dos estudantes
afirmaram que a agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel
no planeta. Enquanto 16,7% dos alunos informaram que a agricultura irrigada néo influencia

no consumo de agua doce disponivel no mundo.

Estas informacdes revelam a importancia de explicitar aos alunos que o setor agricola
é uma das atividades humanas que mais necessitam do fornecimento de agua para a irrigacdo
de areas destinadas a agricultura, esta por sua vez, é responsavel pelo intenso e continuo
consumo de agua. Também é fundamental que os estudantes compreendam que se a
agricultura irrigada for realizada de forma inadequada pode acarretar o desperdicio
exacerbado de agua de boa qualidade. Ademais, é necessario explicar aos estudantes a
importancia do desenvolvimento de medidas e alternativas apropriadas que assegurem a
producéo agricola articulada ao uso racional e sustentavel dos recursos hidricos.

De acordo com Braga, et al. (2005), a irrigacdo é uma das praticas que mais utiliza a
agua, consumindo o equivalente a 70% de agua no mundo. Ademais, cabe salientar que
estudos mais recentes revelam que no Brasil, a agricultura irrigada é a atividade que mais
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demanda agua em relacdo aos demais setores, sendo responsavel por 46,2% da retirada e
67,2% do consumo nacionalmente. (ANA, 2017).

Na terceira questdo os alunos foram indagados sobre as formas de retso utilizadas na
agricultura que eles conheciam.

Figura 4: Conhecimento prévio dos alunos acerca das formas de redso de dgua na agricultura

Vocé conhece alguma forma de redso utilizada na
agricultura?

uSIM

m NAO

Proprio Autor, 2021

Esta questdo contém aspectos objetivos e subjetivos. Deste modo, em relacdo ao
aspecto objetivo, constatou-se que 50% dos alunos conheciam alguma forma de redso
utilizada na agricultura, desta porcentagem, apenas 4 alunos (66,7%) souberam justificar suas
respostas. Isto pode estar relacionado as formas de relso utilizadas pelos alunos em suas
casas, na comunidade e a informac@es obtidas em fontes diversas, etc. Além disso, 50% dos
discentes informaram que ndo conheciam alguma forma de reuso utilizada na agricultura.
Deste modo, as justificativas dos discentes foram submetidas a metodologia da analise textual
discursiva para andlise e interpretacdo dos dados. Neste sentido, os relatos foram
fragmentados para obtencdo das unidades de base as quais foram reunidas em categorias
emergentes para posterior interpretacdo dos resultados. A seguir, serdo ilustrados 0s
pressupostos citados:

Categoria: conhecimentos prévios dos alunos acerca do reso de agua

Esta categoria abrange as seguintes unidades que caracterizam os saberes de alguns
alunos em relacdo as formas de reuso utilizadas na agricultura: dgua da chuva, fezes de
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animais, cascas de frutas. Neste sentido, constatou-se um conhecimento limitado e popular
dos alunos, sobretudo, pelos relatos destes, 0s quais destacaram o aproveitamento de aguas
de chuva como fonte hidrica para a irrigacédo e a utilizacdo de residuos organicos de origem
animal e vegetal para a fertilizacdo do solo. Portanto, as presentes constatagdes foram
identificadas a partir das respostas dos alunos quando estes foram interrogados sobre as
formas de reuso utilizadas para a agricultura. Neste sentido, foram obtidos os seguintes

excertos:
- Agua da chuva coletada iravinrigar a plantac&o. (Aluno A)
- Sim como fezes de animais para adubo. (Aluno B)
- Acumular a 4gua da chuva para irrigacdo. (aluno C)
- Casca de frutas como adubo. (Aluno D)

Cabe destacar que a pesquisa desenvolvida por Tavares (2016), também corrobora ao
constatar que 64,29% dos alunos conheciam alguma forma de retso de agua, destacando a
agua da chuva e da maquina de lavar, enfatizaram também que essa &gua era aplicada
sobretudo para o reuso doméstico a exemplo lavar calgadas. Enquanto 35,71% dos alunos
ndo conheciam alguma forma de reso. No que tange ao redso de &guas feitas em casa, a
mesma autora explicou que 66,07% dos alunos faziam a reutilizacdo de aguas de lavanderias
e maquinas, 28,57% faziam outra forma de retso, 3,57% nao souberam informar, 1,79%

reutilizam agua do chuveiro depois do banho, e nenhum aluno reutilizava agua de pias.

A partir destes pressupostos, é relevante e viavel estabelecer a exposicdo da tematica
“‘retso de aguas residudrias tratadas para a agricultura irrigada’” na unidade escolar haja
vista, que alguns paises estdo expandindo suas pesquisas cientificas relacionadas a esta
tematica. Neste contexto, Souza, et al. (2015) enfatizam que a crescente necessidade de dgua
tem tornado as tematicas do tratamento e retiso de efluentes componentes importantes a nivel
global. Neste sentido, de acordo com Barros (2015), o retso de aguas pode contribuir para o

uso racional dos recursos hidricos.

Deste modo, € necessario possibilitar aos alunos a capacidade de analisar e
compreender as influéncias que a tematica do retso de aguas residudrias tratadas acarreta
para a sociedade e ao meio ambiente. De acordo com Vasconcelos et al. ( 2014), a unidade

escolar é um local essencial para a formagao de pessoas com sensibilidade social e ambiental.
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Na quarta questéo foi perguntado se os discentes consideram relevante o tratamento

dos esgotos domesticos. Obtendo-se as seguintes informacoes:

Figura 5: Importancia do tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)

Vocé considera importante o tratamento dos esgotos
domeésticos( aguas residuarias)?

uSIM

mNAO

Fonte: Proprio Autor, 2021

Conforme as respostas adquiridas, evidenciou-se que 100% dos alunos
consideraram importante o tratamento dos esgotos domésticos (&dguas residuarias). As
respostas dos alunos podem estar relacionadas ao contexto e a realidade vivenciados pelos
estudantes na comunidade local, tais como o odor dos esgotos e a possibilidade da
propagacdo de insetos e seres transmissores de doencas que podem ser gerados pelos
esgotos domeésticos, pelo fato também de estudarem em um colégio que fica préximo a uma
estacdo de tratamento de esgotos, bem como a informagdes que sdo obtidas pelos alunos

através dos meios de comunicagéo.

De acordo com Braga, Marouelli e Lima (2014), o tratamento de aguas residuais visa
retirar impurezas em suspensdo, areia, 6leos e outras compostos, diminuir a carga organica e
de nutrientes em dissolugdo bem como minimizar a presenga de microrganismos. Além disso,
o0s autores também destacam que a forma e o nivel de tratamento das aguas residuais podem
variar conforme a sua destinacdo (agua residual para uso ou descarte).

Conforme Nuvolari (2011), a falta de tratamento dos esgotos pode gerar o descarte
inadequado destes em corpos receptores tais como os recursos hidricos e a depender da carga

poluente do esgoto descartado e da capacidade do ambiente receptor podem resultar na
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alteracdo e na deterioracdo da qualidade das &guas que podem colocar em risco a
sobrevivéncia dos seres aquaticos que habitam este local e ocasionar a contaminacdo dos
seres humanos. Neste contexto, o tratamento dos esgotos € essencial para a preservacdo da
qualidade dos recursos hidricos e para a prote¢do do ser humano e do meio ambiente.

Cabe destacar que o tratamento dos esgotos domesticos esta diretamente relacionado
a qualidade de vida da populacdo local. Neste sentido, a auséncia do tratamento pode
desencadear uma série de impactos tanto ao meio ambiente quanto ao ser humano. Desta
forma, é importante que os discentes saibam qual a composicao dos esgotos domésticos, 0s
impactos que podem ser gerados pela falta de tratamento dos esgotos domésticos bem como
a forma de tratamento destes para que alunos possam exercer a cidadania e adquirir
conhecimentos que lhes possibilite a capacidade de ir em busca dos seus direitos e deveres

e assim obter melhorias na sua comunidade.

Na quinta questdo os estudantes foram interrogados sobre como é realizado o

tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)?

Figura 6: Como é feito o tratamento das aguas residuarias

Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos
domésticos( aguas residuarias)?

mSIM

mNAO

Fonte: Proprio Autor, 2021

De acordo com as respostas obtidas, constatou-se que 8% dos discentes sabiam como
é feito o tratamento dos esgotos domeésticos (aguas residuarias), enquanto 92% dos estudantes
informaram que ndo sabiam como é feito o tratamento dos esgotos domesticos (&dguas
residudrias). Os resultados refletem a relevancia de ministrar para os estudantes o ensino do

tratamento de esgotos domesticos.
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De acordo com Nuvolari (2011), existem varios tipos de tratamentos de esgotos
dentre os quais ha a utilizacao de sistemas de lagoas de estabilizacao, lodos ativados, reatores
anaerobicos de fluxo ascendente etc., por isso € importante destacar que cada cidade pode
adotar o tipo de tratamento e técnica adequada e isto envolve uma série de fatores tais como
as condicdes climaticas e topograficas do local, os valores do terreno bem como as
caracteristicas do ambiente receptor. Ademais, também é importante considerar as condi¢des

sociais e econémicas daquele local, etc.

Com base nestes pressupostos, esta pesquisa destaca a relevancia de explicar aos
alunos a forma de tratamento de esgoto doméstico que esteja presente no cotidiano destes
para que possam associar a teoria aos contextos reais e vivenciados pelos estudantes a fim de
possibilitar uma aprendizagem significativa dos educandos. Neste sentido, a presente
pesquisa considera relevante o ensino do tratamento dos esgotos domésticos feitos a partir de
lagoas de estabilizacdo, haja vista que a comunidade possui este sistema de tratamento, a fim
de que os alunos possam articular os assuntos a realidade local e assim contribuir para a
formacdo de conhecimentos que possam contribuir para uma melhor qualidade de vida na

comunidade local.

Na sexta questdo, os discentes foram indagados sobre a possibilidade de articular o

uso de efluentes tratados a a¢Oes voltadas ao relso sustentavel.

Figura 7: Se h& possibilidade da articulacdo do uso de efluentes tratados a praticas de reliso sustentavel

E possivel associar o uso de efluentes tratados(aguas
residuarias tratadas) a praticas de redso sustentavel?

uSIM

mNAO

Fonte: Préprio Autor, 2021
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Segundo as respostas adquiridas, constatou-se que 100% dos estudantes informaram
que é possivel articular o uso de efluentes tratados a praticas de redso sustentavel. Constata-
se nas respostas dos alunos que estes reconhecem a importancia da utilizagcdo de formas
alternativas como o re(so de &guas residuérias tratadas que possibilitem a sustentabilidade,
mas € necessario aprofundar os conhecimentos dos discentes em relacdo aos riscos e

beneficios relacionados ao redso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas).

De acordo com barros et al. (2015), a constante necessidade de agua tem estimulado
0 redso de agua de forma apropriada, este por sua vez, tem se tornado uma tematica atual e
relevante para a utilizagdo eficiente e racional dos recursos hidricos. Estes mesmos autores
também destacam que no Brasil, a préatica do redso de efluentes para a irrigacao tem sido
debatido devido a alguns aspectos tais como o dificil acesso a agua, o progresso tecnoldgico
e cientifico, a legislacdo voltada ao meio ambiente, a necessidade de evitar a poluicéo
ambiental bem como por ser um recurso dotado de nutrientes e matéria organica essenciais

para as plantas, contribuindo para a diminuicdo de gastos com fertilizantes quimicos.

Braga, Marouelli e Lima (2014) por sua vez, destacam que quando o redso de dguas
residuais é destinado a agricultura devem ser considerados os riscos ambientais e a salude
humana. Neste contexto, devem ser avaliados alguns aspectos tais como a forma de
tratamento, as limitaces para a utilizacdo de aguas residuais na irrigacdo de determinadas
espécies de vegetais, 0 manejo da aplicacdo da agua residual, o controle da exposicéo do ser

humano a agua residual bem como a importancia da higienizacéo dos alimentos.

Na sétima questdo os discentes foram perguntados sobre os beneficios pertinentes ao

retso de aguas residuérias tratadas para fins agricolas.

55



Figura 8: Conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos beneficios do reliso de agua residuarias

tratadas na agricultura

Vocé sabe quais sdo os beneficios relacionados ao
retso de aguas residuarias tratadas na agricultura?
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Fonte: Préprio Autor, 2021

Esta questdo contém aspectos objetivos e subjetivos. Deste modo, em relagdo ao
aspecto objetivo, constatou-se que 25% dos estudantes responderam sim, isto é, 25% dos
alunos sabiam os beneficios relacionados ao retso de aguas residuarias tratadas para a
agricultura, desta porcentagem equivalente a 3 alunos, constatou-se que 100% destes
souberam justificar as suas respostas. Ademais, 75% dos alunos ndo sabiam os beneficios
relacionados ao relso de &guas residudrias tratadas para a agricultura. A partir das
justificativas dos alunos foi aplicada a metodologia da anéalise textual discursiva para a
analise e interpretacdo dos relatos. Neste sentido, as unidades de base foram selecionadas e
agrupadas em categorias emergentes para posterior interpretacdo dos resultados. Como sera
ilustrado a seguir:

Categoria: beneficios econémicos e ambientais

Esta categoria engloba as unidades: rendimento, economia, meio ambiente, agua e
aproveitamento. Estas denominagdes foram utilizadas pelos estudantes como uma forma
de abordar que as aguas residudrias tratadas garantem beneficios econdmicos e ambientais
a partir da reducgdo de gastos. Ademais, foi possivel constatar que os alunos associaram o
aproveitamento de &guas residuarias a reducdo do uso de agua de boa qualidade para a
agricultura e ao aumento da disponibilidade dos recursos hidricos. Tais conclusdes podem

ser entendidas a partir dos seguintes exemplos:
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- + agua e um melhor aproveitamento e rendimento (aluno A)
- s6 me veio um na cabeca, econdmica (aluno B)
- sim, economiza agua, dinheiro e ajuda 0 meio ambiente (aluno C)

Constatou-se a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes que estes reconhecem
alguns dos beneficios do relso de aguas residuarias tratadas para fins agricolas, mas é
necessario expor aos estudantes os demais aspectos positivos que podem ser obtidos tanto
para agricultura quanto ao meio ambiente tais como a obtencdo de nutrientes e agua de reliso
0s quais sdo importantes para a fertilizagdo do solo e para o desenvolvimento da producédo

agricola.

Conforme Brito et al. (2014), a dificuldade de acesso a agua de boa qualidade para a
irrigacao nas regides aridas e semiaridas tem feito do retiso de 4guas provenientes de esgotos,
aguas residuais de origem domeéstica tratadas e de drenagem como recursos importantes para

suprir a demanda por dgua nestes ambientes.

Facciolli (2017), por sua vez corrobora ao destacar que a excessiva quantidade de
agua solicitada pela agricultura irrigada bem como a escassez hidrica tém possibilitado o
interesse pelo desenvolvimento de medidas voltadas a racionalizagdo e conservagao dos

recursos hidricos bem como tem estimulado o tratamento e rediso de aguas.

Portanto, é relevante explicar aos discentes que a pratica de forma adequada e segura
do redso de aguas residuéarias tratadas pode possibilitar a reducdo do descarte de efluentes
em corpos receptores possibilitando a preservacdo da qualidade dos ambientes aquéaticos e
pode contribuir para o uso sustentavel dos recursos hidricos. Neste sentido, Freitas e Marin
(2015, p.236) salientam que‘‘ Espera-se que o professor tenha acesso a uma formagao
adequada e seja comprometido, para que possa incentivar seus alunos a adquirirem saberes,

habilidades e atitudes em prol do meio ambiente.’’

Na oitava questdo os estudantes foram indagados sobre os riscos a saude humana e

ao meio ambiente relacionados ao redso de aguas residuarias tratadas para a agricultura.
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Figura 9: Conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos riscos a salide humana e ao meio ambiente

relacionados ao relso de aguas residuarias tratadas para a agricultura.

Vocé sabe quais sdo os riscos a saude humana e ao meio
ambiente relacionados ao reuso de &guas residuarias
tratadas na agricultura?
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m NAO

Fonte: Préprio Autor, 2021

Esta questdo também contém aspectos objetivos e subjetivos. Neste sentido,
constatou-se que 25% dos alunos informaram que sabiam os riscos a saide humana e ao meio
ambiente relacionados ao reuso de aguas residuarias tratadas para a agricultura, desta
porcentagem, equivalente a 3 discentes, evidenciou-se que 100% destes souberam justificar
as suas respostas. Além disso, 75% dos estudantes ndo sabiam o0s riscos a saide humana e ao
meio ambiente relacionados ao retso de aguas residudarias tratadas para a agricultura. Deste
modo, a partir das justificativas dos alunos foi aplicada a analise textual discursiva para a
analise e interpretacdo dos dados. Neste sentido, as unidades de base foram estabelecidas e
reunidas em categorias emergentes para posterior interpretacdo dos resultados como seré

ilustrado a seguir:
Categoria: perigos sociais e ambientais

Dentre os relatos, encontram-se os termos poluicdo, doenga, intoxicacdo. Neste
sentido, enfatizou-se que as aguas residuarias podem ocasionar doencas para 0S Seres
humanos e desencadear problemas ambientais quando tratadas de forma inconveniente e
inapropriada. Ademais, pode estimular a presenca de roedores transmissores de doengas.

Portanto, os relatos apresentados evidenciam a preocupacdo dos estudantes em relagdo ao
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relso de aguas residudrias tratadas para agricultura. Tais constatacdes foram obtidas a

partir dos seguintes fragmentos:
- se ndo for bem tratada para o reuso pode dar problemas de saude (aluno A)

- sdo inumeros dés da poluicédo dia lengois freaticos, até a intoxicagdo de pessoas (
Aluno B)

- sim, aparecem ratos que transmitem doencas (Aluno C)

Com base nas respostas dos estudantes constatou-se que alguns alunos sabem
determinados aspectos negativos relacionados ao reuso de aguas residudrias, por isso é
necessario aprofundar os conhecimentos destes estudantes e dos demais para que possam
compreender quais sdo 0s demais riscos relacionados ao reiso de aguas residuarias tratadas

que sdo reutilizadas de forma insegura e inadequada.

Neste contexto, Cavinatto e Paganini (2007), destacam que o descarte de esgotos e
efluentes em ambientes pode gerar maleficios ao meio ambiente e a saide da populagdo. Em
relacdo as questdes ambientais, pode ocorrer a contaminacéo de varios recursos naturais tais
como a cobertura vegetal, do solo, lencois freaticos e demais ambientes receptores. No que
concerne aos riscos a salde humana encontra-se a contaminagdo por micro-organismos
patogénicos e outros fatores que podem atingir pessoas mais vulneraveis tais como
agricultores, trabalhadores de estacdo de tratamento, populacdo que mora proxima as
estacOes de tratamento de esgoto ou locais agricultdveis bem como os consumidores de
produtos de origem vegetal ou animal os quais tenham sidos expostos a areas irrigadas com
esgotos ou efluentes.

Em Contrapartida, Monte e Albuquerque (2010), destacam que a quantidade de seres
patogénicos em aguas residuais depende do nivel de tratamento destas. Bertoncini (2008),
por sua vez, destaca que a utilizagéo de residuos em solo deve ser continuamente monitorada

a fim de evitar riscos de contaminacéo do solo, agua e vegetal.

Em relacdo ao Formulario Avaliativo, este foi criado com intuito de investigar o
posicionamento dos educandos acerca da inclusdo das questdes sociais e ambientais no
ensino de quimica, verificar se a exposicdo da tematica da pesquisa proporcionou novas

aprendizagens, analisar a opinido dos educandos acerca do ensino e do relso bem como
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identificar o nivel de aceitabilidade do consumo de alimentos agricolas obtidos através da

irrigacdo com aguas residuarias tratadas, respectivamente.

Nestas perspectivas, a primeira questao visou investigar se a partir da abordagem da
tematica da pesquisa, os alunos consideram relevante articular o ensino de quimica aos
aspectos sociais e ambientais.

Figura 10: Importancia da associagdo do ensino de quimica a assuntos relacionados aos aspectos

sociais e ambientais

A partir da tematica relacionada ao estudo do reuso de
aguas residuarias tratadas na agricultura irrigada, vocé
considera importante associar o ensino de quimica a
assuntos relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

uS|IM
mNAO

Fonte: Proprio Autor, 2021

As respostas obtidas revelam que 100% dos alunos consideraram relevante a
articulacdo do ensino de quimica a assuntos pertinentes aos aspectos sociais e ambientais.
Deste modo, a abordagem da tematica socioambiental relacionada ao relso de aguas
residuarias tratadas para agricultura irrigada foi satisfatoria e viavel ao ensino de quimica.
Assim, esta tematica desta pesquisa demostra que é possivel expor aos estudantes tematicas
sociais e ambientais pertinentes a pesquisas cientificas auxiliando no processo de ensino de
quimica na educacdo béasica e na formacdo de cidaddos ativos, criticos, reflexivos e

interativos com as questfes socioambientais.

Cabe destacar que muitos estudos relacionados a exposicdo de tematicas
socioambientais para o ensino das areas das ciéncias naturais corroboram com esta pesquisa.
Neste sentido, os autores Carvalho e Matei (2019), também adquiriram resultados
satisfatorios através da aplicacdo da transversalidade no ensino de fisica a partir da temética

da pesquisa denominada “ Transversalizando contedos de Fisica no ensino médio: o efeito
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estufa causado pela pecuédria’’. Neste sentido, os autores constataram que os estudantes
ampliaram as suas visdes em relacdo a esta tematica. Ademais, 0s autores perceberam a
formacdo critica dos estudantes a partir da exposicdo das opinides, sugestdes e formas de
solucBes socioambientais apontadas por estes. Os autores também acrescentaram que foi
revelado: °“ um processo dialdgico para a intervengdo cidada, reiterando-se como ativo e
participativo, e cooptado por esses sujeitos em uma viséo de educacdo para toda a sociedade,
para além dos espacos formais. (CARVALHO E MATEI, 2019, p.264).

Também foi comprovado a viabilidade do estudo realizado por Bortoli e Castaman (
2020), através da pesquisa intitulada‘* oficina de arte com sucata eletronica: uma alternativa
para a educacdo ambiental baseada na reutilizagdo e aprendizagem criativa’’, pois através
deste estudo, os estudantes tiveram a possibilidade de discutir e formar conhecimentos de
aspecto ambiental bem como possibilitou o trabalho coletivo e estimulou a importancia do

desenvolvimento da consciéncia ambiental, criatividade e autonomia.

A segunda questdo estd relacionada ao ensino da tematica da pesquisa, se esta

proporcionou novas aprendizagens.

Figura 11: Novas aprendizagens

Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

uSIM
mNAO

Fonte: Proprio Autor, 2021

A partir das respostas adquiridas, constatou-se que 100% dos estudantes afirmaram
que esta pesquisa lhes proporcionou novas aprendizagens. Neste contexto, as respostas
obtidas nesta pesquisa demonstram a importancia da atuacgao do professor para a divulgacéo

de pesquisas cientificas no &mbito escolar para que os alunos possam compreender contextos
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reais bem como possam entender as finalidades das pesquisas cientificas e as influéncias que
estas acarretam nos aspectos social, econdmico, ambiental, cultural e a vida humana. Assim,

os alunos tém a possibilidade de aprender novos saberes e intervir na realidade.

Neste contexto, Prado e Costa (2017), corroboram ao conceituar o termo
aprendizagem como um processo que possibilita ao ser humano a formacdo de novos
conhecimentos a partir de situacdes vivenciadas pelos individuos, mas também envolve os
aspectos endogenos e exdgenos que ocasionam alteragcdes no comportamento humano bem
como depende de alguns fatores tais como psicolégico, fisicos, sensitivo e social que

auxiliam no processo de aprendizagem.

Cabe salientar que o estudo desenvolvido por Almeida et al. (2019), também foi
relevante, pois buscaram avaliar o langamento final dos residuos solidos, o desperdicio de
agua e o consumo e desperdicios de alimentos no municipio de Cameta (Pard), mas também
fizeram uma breve andlise da precariedade e da falta do tratamento de esgoto na comunidade.
Deste modo, a partir do levantamento de dados, os autores consideraram a educacao
ambiental como um instrumento importante para a conscientizacdo dos estudantes da escola

municipal sobre a importéancia do uso adequado destes recursos.

A terceira questdo abordou sobre a articulacdo dos saberes de quimica e biologia
pertinentes ao estudo do reso de aguas residuarias tratadas para fins agricolas a fim de

verificar como os discentes avaliam o ensino desta tematica.

Figura 12: Avaliacdo do ensino da temética da pesquisa

Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da
articulacdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados
ao estudo do reuso de aguas residuarias tratadas na
agricultura irrigada, como vocé avalia o ensino desta
tematica?

= OTIMO

2 BOM
REGULAR

= RUIM

= NENHUMA DAS
ALTERNATIVAS

Fonte: Préprio Autor, 2021
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A partir das respostas adquiridas, constatou-se que 56% dos estudantes consideraram

Otimo o ensino desta tematica e 44% dos alunos consideraram bom o ensino desta tematica.

Deste modo, é necessario enfatizar que a docéncia € uma pratica desafiadora e que
requer muito esforgo e dedicacao por parte do professor para que este possibilite aos alunos
diversificadas formas de aprendizagem, mas a docéncia também pode ser considerada como
inspiradora. O docente precisa aprimorar a sua forma de lecionar as aulas para que possa
assegurar praticas de ensino que despertem no aluno a capacidade de uma compreensao
articulada dos contetidos da disciplina de quimica com situagGes e contextos relacionados a
realidade bem como possibilite aos estudantes a capacidade de identificar as possibilidades

de articulacdo deste saber com outras areas do conhecimento.

Bonfim et al. (2015, p.355) corrobora ao salientar que < E preciso acabar com as
fissuras e fracionamentos para uma verdadeira possibilidade de reintegrar os conhecimentos

e saberes com reapropriacdo de uma verdade epistemoldgica de dialogo de saberes. *’

Neste sentido, também foi comprovado a viabilidade do ensino de quimica a partir
dos estudos desenvolvidos por Wuilda et al. (2017) os quais estabeleceram a * Educacéao
ambiental no ensino de quimica: reciclagem de caixas Tetra Pak na construgcdo de uma tabela
periddica interativa’’. Neste contexto, a producdo da tabela periddica articulada ao contexto
ambiental possibilitou trazer para debate em grupo alguns conceitos de diversas disciplinas

tais como a quimica, historia, geografia e biologia.

A quarta questdo buscou verificar se a contextualizacdo do ensino de quimica
articulado a conhecimentos basicos de quimica e biologia possibilitou o entendimento dos

alunos acerca da tematica da pesquisa.
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Figura 13: Avaliacéo do ensino contextualizado com base na articulagdo dos saberes

Com base na articulacdo dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao reuso de aguas residuarias
tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino
contextualizado facilitou a compreenséo da tematica?

= SIM

mNAO

Fonte: Préprio Autor, 2021

Conforme os resultados obtidos, constatou-se que 87,5% dos estudantes informaram
que o ensino contextualizado facilitou a compreensao da tematica da pesquisa. Deste modo,
é possivel notar que a associa¢do de conhecimentos comuns de duas disciplinas (quimica e
biologia) com o ensino centralizado na contextualiza¢do da temética socioambiental facilitou
o entendimento dos alunos. De acordo com Rocha, Rocha e Hammes (2016), a educacéo
exerce uma funcdo importante para o desenvolvimento de adolescentes para o exercicio da
cidadania. Assim, o professor deve possibilitar ao estudante a sua formagédo como um sujeito
de transformacdo, para isto, € importante possibilitar a disponibilidade de informacdes a
partir de diversificadas disciplinas sobre as causas e consequéncias relacionadas aos

problemas ambientais e a partir desta percepcdo desenvolver mudancas.

Esta presente pesquisa também constatou que 12,5% dos alunos informaram que o
ensino contextualizado ndo facilitou a compreensdo da tematica, isto pode estar relacionado
a forma de ensino da pesquisadora ao aplicar a contextualizagdo ou a linguagem adotada pela
pesquisadora o que possivelmente ndo facilitou a compreensdo da tematica por parte dos
alunos. De acordo com Rossini e Cenci (2020), o ensino voltado as questdes ambientais
oportuniza reavaliar tanto as a¢des sociais quanto a funcéo dos professores como mediadores
e disseminadores de um saber fundamental a fim de que todos os estudantes constituam o

entendimento adequado acerca do meio ambiente local e mundial, as inter-relagcdes das
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problematicas e soluc@es e a relevancia da responsabilidade de cada um para a formacao de

uma sociedade equilibrada e apropriada.

A quinta questéo foi desenvolvida com o intuito de verificar o interesse dos discentes
em relacdo a exposicao de temética.

Figura 14: Interesse pela tematica do relso de aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada

\océ achou interessante a tematica retso de aguas
residudrias tratadas na agricultura irrigada? Por qué?

6,25%

6,25%

= SIM
= NAO SEI
NAO ASSISTIU A AULA

Fonte: Proprio Autor, 2021

Esta questdo também contém aspectos objetivos e subjetivos. Neste sentido,
constatou-se que 87,5% dos estudantes acharam interessante a tematica do retso de aguas
residudrias tratadas na agricultura irrigada, desta porcentagem apenas 11 alunos (78,6%)
souberam justificar as suas respostas. Ademais, 6,25% dos alunos ndo souberam responder e
6,25% ndo assistiram a aula. A partir das justificativas dos alunos foi aplicada a andlise
textual discursiva para a analise e interpretacdo dos dados. Deste modo, a partir dos relatos
dos estudantes foram criadas as unidades de base as quais foram reunidas em categorias

emergentes para posterior interpretacdo dos resultados. Segue as seguintes informacdes:
Categoria A: conhecimento/ aprendizagem

Esta categoria aborda as seguintes unidades: conhecimento, aprendizagem, novo
assunto, eficaz. Neste contexto, constatou-se que aos alunos demonstraram o interesse pela
tematica da pesquisa. Ademais, 0s relatos expressam que esta tematica assegurou a

aquisicao de novos conhecimentos e possivelmente gerou a capacidade da articulacéo desta



tematica aos saberes prévios que estes possuam em relacdo as formas de reiso. Neste

sentido, foram ilustrados exemplos que justificam os entendimentos adquiridos:
- Sim, conhecimento (Aluno A)
-Sim, porqué e importante saber como é a 4gua na agricultura (Aluno B)
-Porque é muito importante (Aluno C)
- Sim um assunto novo para mim aprender (Aluno D)
- Sim porque e eficaz (Aluno E)
Sim, porque nos tras conhecimento (Aluno F)

- Sim. Esta tematica foi 6timo, pois consegui fazer uma conexdo enorme com
diverso temos. Particularmente gostei muito pois trouxe a tona, assunto que muito me

interessa, mas tinha muito tempo que néo o via. (Aluno G)

As respostas obtidas revelam a importancia da inclusdo de tematicas cientificas
relacionadas as questdes sociais e ambientais no d&mbito escolar para que os discentes

compreendam a acdes voltadas ao uso racional dos recursos hidricos.

Deste modo, os estudos desenvolvidos por alguns autores também corroboram a esta
pesquisa. Neste sentido, a pesquisa desenvolvida por Souza (2019), também utilizou uma
tematica similar a esta pesquisa, pois a autora estabeleceu o estudo relacionado ‘‘ a
viabilidade do uso de &gua residuaria na agricultura irrigada na cultura do maxixe e aplicacéo
como tema transversal no ambito educacional’’. Desta forma, a autora percebeu que os alunos
adquiriram a aprendizagem bem como possibilitou o interesse dos estudantes pela disciplina

de quimica e pelo estudo relacionado ao retso de efluente.

A educacdo ambiental desenvolvida por Miranda et al. (2021), foi satisfatoria e
disseminadora de conhecimentos a partir da aplicacdo de um projeto pertinente aos objetivos
do desenvolvimento sustentavel (ODS 6 e 4.7), pois a pesquisa foi centralizada na

conscientizacao e uso racional dos recursos hidricos.
Categoria B: sensibilizacdo socioambiental

Esta categoria engloba as unidades: cuidar, reutilizar. Neste sentido, os alunos
mostraram-se aptos a atuar como estudantes criticos, conscientes e responsaveis em relacdo

as questdes socioambientais. As explicacOes estabelecidas nos relatos revelam a
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preocupacdo dos estudantes em relacdo ao presente e também ao futuro. Ademais, também
foi possivel evidenciar que os discentes reconhecem a importancia do desenvolvimento de
alternativas de reuso de aguas para a agricultura que assegurem a reducdo de desperdicio
de &gua e possibilitem a protecdo do planeta. A seguir, estdo expostos alguns exemplos:

- sim, € uma forma de cuidarmos do nosso planeja e cuidarmos do nosso futuro.
(Aluno A)

- sim, porque podemos ver diferentes formar de reutilizar a agua. (Aluno B)
- sim, pelo simples fato dela ser importante pra a agricultura... (Aluno C)

- Sim, porque ndo ocorre o desperdicio de agua e a 4gua usada pode ser reutilizada

pelos agricultores de forma regular. (Aluno D)
- sim, porqué e importante saber como é a agua na agricultura. (Aluno E)

As informag0es supracitadas evidenciam que a exposi¢do da tematica © ‘retiso de
aguas residudrias tratadas para a agricultura irrigada’’ foi satisfatoria no ambito escolar,
pois os alunos perceberam a importancia do desenvolvimento do relso de agua para o

fornecimento de agua para fins agricolas.

Neste contexto, de acordo com Freitas e Marin (2015), o docente assume atuacéo
relevante para auxiliar na formacdo dos estudantes com propostas educativas voltadas ao
entendimento da realidade local e mundial bem como para o desenvolvimento de habitos e

acdes que contribuam para o uso racional dos recursos hidricos

Ademais, os autores Oliveira, Silva e Carneiro (2013), enfatizam que devido ao
aumento da necessidade de agua pela populacao e aos avangos tecnoldgicos, surge uma nova
oportunidade voltada a formacdo da sustentabilidade ambiental baseada na conservacéao e
retso de agua as quais podem progredir a partir da conscientizagdo e sensibilizagdo da

sociedade contribuindo para a reducédo de gastos e impactos no meio ambiente.

Por sua vez, os autores Schulz e Henkes (2014), destacam que 0s esgotos tratados
constitui-se como uma alternativa para a implementacéo sustentavel dos recursos hidricos,
pois contribui para suprir a necessidade de agua para a agricultura, industria, para irrigacao

etc. Neste sentido, o retso diminui o uso de agua de boa qualidade.



A sexta pergunta foi criada visando identificar o posicionamento dos alunos
pertinentes a pratica do re(so de aguas residuarias para fins agricolas. Deste modo, 0s
estudantes foram indagados sobre a opinido destes em relacdo ao relso de aguas residuérias
tratadas para a agricultura irrigada.

Figura 15: Opinido sobre o redso de aguas residuarias tratadas para a agricultura irrigada

Na sua opinido, vocé concorda com o relso de aguas
residudrias tratadas para a agricultura irrigada?
Justifique a sua resposta.

mSIM

93,75%

m NAO SEI

Fonte: Proprio Autor, 2021

Esta questdo também contém aspectos objetivos e subjetivos. Neste sentido,
constatou-se que 93,75% dos estudantes concordaram com o reuso de aguas residuérias
tratadas para agricultura irrigada, desta porcentagem apenas 8 alunos (53,33%) souberam
justificar. Ademais, 6,25% dos alunos n&o souberam responder. A partir das justificativas
dos alunos foi aplicada a analise textual discursiva para a andlise e interpretacdo dos dados.
Desta forma, a partir dos relatos dos estudantes foram estabelecidas as unidades de base as
quais foram agrupadas em categorias emergentes para posterior interpretacéo dos resultados.
A seguir, serdo apresentadas as seguintes informacdes:

Categoria: Sustentabilidade

Esta categoria envolve as seguintes unidades: aproveitamento, reutilizagdo,
economicidade, meio ambiente, aprendizagem. As explicitagdes obtidas a partir das
respostas dos estudantes revelam o entendimento por parte destes da relevancia do
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aproveitamento e reuso de aguas de forma segura a fim de evitar problemas aos alimentos

agricolas cultivados.

A partir dos excertos, também se constata que os alunos reconhecem que o redso de
forma adequada pode suprir a necessidade de agua na agricultura sobretudo em areas que
possuem dificuldade de acesso a &gua doce assim como assegurar a obtencdo de nutrientes
para o solo auxiliando no desenvolvimento agricola. Ademais, as respostas também
evidenciam que o reGso de aguas residuarias tratadas € uma pratica que possibilita
beneficios ao meio ambiente e a sociedade. Tais constatacdes podem ser entendidas a partir
dos seguintes relatos:

- sim, pois estaremos reutilizando a 4gua e ndo gastando mais. (Aluno A)
- - sim pois economiza (Aluno B)
- sim, se ndo tiver nenhum problema com os alimentos colhidos. (Aluno C)

- sim. Ja que temos dados que nos apresentam que hé o possibilidade de relso nesta
area. E muito importante no tempo que viver onde tem uma pequena quantidade de agua
doce disponivel, entdo devemos aproveitar 0 maximo as oportunidades que temos de cuidar

de nossas aguas. (Aluno D)

-Sim, porque o0s agricultores reusam a agua para a producdo agricola sem

desperdicio nenhum! (Aluno E)

- Pensando pelo lado bom sim; podem ser benéficos para as lavouras, a exemplo do

nitrogénio, do potassio e do fosforo. (Aluno F)
- sim, pois é melhor para 0 meio ambiente. ( Aluna G)
- sim, até é um meio de aprendizagem. (Aluna H)

Neste sentido, a exposi¢do da tematica do retiso de aguas residuarias tratadas para
agricultura foi bem-sucedida e viavel para o processo de ensino de quimica, pois 0s alunos
perceberam que o reuso seguro de aguas residuais tratadas pode trazer beneficios sociais,

ambientais e para agricultura irrigada.

Ademais, a partir das respostas dos estudantes também se evidencia que o estudo
do redso de aguas residudrias tratadas para a agricultura irrigada despertou nos estudantes

0 pensamento reflexivo em relacdo ao uso exacerbado dos recursos hidricos e
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consequentemente a importancia do retso de agua. Neste sentido, constatou-se que a
exposicdo da tematica: ‘“ reuso de aguas residudrias tratadas para a agricultura irrigada’’
na unidade escolar converge com os fundamentos de Lima (2012), que destaca que 0sS
educadores ambientais assumem funcdes relevantes para atingir a modificagéo de valores
na sociedade, isto pode ser obtido a partir da implementacdo de atividades pedagogicas
que assegurem a conscientizacdo, o desenvolvimento de saberes, acOes sociais e

habilidades nos estudantes a fim de contribuir para a formacéo da sustentabilidade.

Os autores Hendges, Antes, Tones (2018) também corroboram ao enfatizar que o
redso, reciclagem e recuperacdo de efluentes atuam como recursos que podem trazer
beneficios para a irrigacdo e a outras destinacdes de modo que estejam conforme os padrdes
de qualidade para cada uso, bem como reduz a utilizacdo de 4gua doce e diminui a quantidade
de &guas residuais lancadas nos recursos hidricos. Estes autores também destacam que o
retiso de agua se revela como uma alternativa para a gestdo da dgua sobretudo nas regides

aridas e semiaridas contribuindo para a formacéo da sustentabilidade na agricultura.

Bertoncini (2008), destaca que o reuso de efluentes pode trazer beneficios para a
agricultura, pois pode possibilitar a obtencdo de agua e alguns nutrientes para 0s vegetais.
Brito et al. (2014), por sua vez, enfatizam que o aproveitamento seguro de &guas residuarias
pode ser um meio viavel para agricultura, pois as aguas residuarias podem conter
componentes importantes para suprir tanto a escassez de agua quanto a insuficiéncia de

nutrientes em solos.

Alguns estudos cientificos evidenciaram a viabilidade do reuso de aguas residuarias
tratadas para a agricultura. Desta forma, o estudo desenvolvido por Brito et al. (2014),
corroboram com a tematica desta pesquisa, pois 0s autores destacaram os aspectos positivos
adquiridos a partir do uso de aguas residuarias tratadas para uma cultura agricola. Neste
sentido, conforme estes autores: ‘O uso de agua residudria na irrigacdo proporcionou
aumento linear nos teores de fosforo, potassio, calcio, magnésio e sddio nas plantas de arroz
vermelho. O aumento nos teores de nitrogénio nas plantas apresentou comportamento
quadréatico. (BRITO et al., 2014, p.7).

No estudo desenvolvido por Dantas et al. (2014), também comprovaram a viabilidade
do reuso de aguas residuarias tratadas ( provenientes de lagoas de estabiliza¢do) na irrigacéo

da cultura do rabanete, pois os autores perceberam gue nas analises agronémicas feitas no

70



experimento nao houve diferencas significativas quando realizou-se a analise de variancia e
as médias comparadas a partir do teste Tukey a 5% de probabilidade. Em relacéo as analises
microbioldgicas feitas no bulbo do rabanete, constatou-se que os agentes microbiol6gicos
relacionados a coliformes termotolerantes e salmonella encontraram-se dentro dos

parametros determinados pela resolucdo n° 12 da ANVISA de 2001.

A sétima questdo foi estabelecida com o intuito de identificar o nivel de aceitabilidade

dos estudantes em relacdo ao redso de aguas residudrias tratadas na agricultura

Figura 16: Nivel de aceitabilidade do consumo de alimentos agricolas adquiridos através da irrigacao

com aguas residudrias tratadas

Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a
partir da irrigacdo com aguas residuarias tratadas?

m Sim, desde que se comprove que
0s
alimentos ndo apresentam
nenhum tipo
de contaminagdo.

m N&o,independentemente da
comprovacéo de que 0s
alimentos ndo
apresentam nenhum tipo de
contaminacao.

Fonte: Proprio Autor, 2021

De acordo com as respostas adquiridas, evidenciou-se que 94% dos alunos
informaram que aceitariam o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacéo
com aguas residuarias tratadas, desde que se comprove que os alimentos ndao apresentam
nenhum tipo de contaminagdo. Isto, demonstra que alguns alunos aceitam o consumo, mas
este ndo pode ser consumido de qualquer forma, é possivel compreender nas respostas dos
discentes um aspecto de restricdo, cuidado e atencdo, isto é, deve ser comprovado que 0s

alimentos ndo apresentam nenhum tipo de contaminacao.

Enquanto, 6% dos estudantes afirmaram que ndo aceitariam o consumo de alimentos
agricolas adquiridos a partir da irrigacdo com &guas residuarias tratadas mesmo que estes
alimentos ndo apresentem nenhum tipo de contaminacdo. Esta situacdo possivelmente
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expressa alguns sentimentos e comportamentos tais como desprezo, medo, inseguranca ou
insatisfacdo entre outros aspectos em relacdo a pratica do redlso mesmo que esta demonstre

ser viavel ao desenvolvimento da agricultura.

Corroborando a esta pesquisa, alguns autores também adquiriram resultados positivos
em relacdo a aceitabilidade do reGso. Neste sentido, a pesquisa desenvolvida por Souza
(2019), constatou em seu estudo que 72% dos estudantes responderam que aceitariam o
consumo dos alimentos cultivados com aguas residuarias. A autora destacou que: ‘‘ na
discussao sobre o assunto, justificaram dizendo que depois de terem a informacéo de que 0s
alimentos ndo estdo contaminados facilita o entendimento que sim é viavel e sustentavel o

reuso da agua na agricultura irrigada. * * (SOUZA, 2019, p.67).

A pesquisa desenvolvida por Tavares (2016), também adquiriu bons resultados, pois
conforme a autora, 62,50% dos alunos responderam que aceitariam o consumo de alimentos
adquiridos a partir da irrigacdo com esgoto tratado através de lagoas de estabilizacdo, mas
com algumas restri¢des, por exemplo, se ndo causasse maleficios para a salde, etc. Enquanto
37,50% dos alunos explicaram na maioria das respostas que ndo comeriam devido a

contaminagéo dos alimentos e ao gosto ruim dos mesmos.

Santos et.al (2012) realizou um estudo aplicando 130 questionarios para a populacao
local abrangendo nesta pesquisa comerciantes, docentes, alunos, domésticas e agricultores a
fim de verificar o nivel de aceitabilidade do reuso de aguas residuarias tratadas bem como o
consumo de alimentos adquiridos com a irrigacdo a partir de esgotos tratados. (&guas
residuarias). Conforme este autor, 66% dos alunos, 73% das domésticas, 40% dos docentes,
61% dos comerciantes, e 67% dos agricultores aceitam o consumo de alimentos obtidos

através de agua de reuso a medida que os alimentos possam ser consumidos cozidos.

Um estudo também relevante em relacdo as praticas de relso esta relacionado a
pesquisa desenvolvida por Santos (2015) denominada “ identificagdo do grau de aceitagdo
dos irrigantes do perimetro do Betume-SE, quanto a qualidade da d4gua de drenagem em reuso
direto. Obteve resultados interessantes em relacdo ao nivel de aceitacdo dos agricultores
sobre o retso de agua de drenagem da lavoura de arroz, pois 17% aceitaram, enquanto 63%
aceitaram com algumas ressalvas, 8% recusaram, 11% recusaram, porém utilizavam e 1%

foi caracterizado como indiferente.
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Cabe enfatizar que sensacdes de nojo, desconfianca e a preocupagdo com 0s riscos
relacionados ao reuso também sdo alguns dos desafios que dificultam a aceitacdo publica,
por isso, além do tratamento das aguas residuais deve-se haver a avalia¢do dos riscos, analise
periodica, informacGes sobre 0 uso e a publicagdo dos resultados adquiridos os quais sdo
necessarios para a protecdo da salide humana e do meio ambiente bem como para 0 uso
seguro das aguas residuais a fim contribuir para producédo de conhecimentos e mudanca de
comportamento social. (UNESCO, 2017).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem de tematicas e a exposicdo de pesquisas cientificas de aspectos
socioambientais na educacéo escolar de forma transversal e contextualizada para o processo
de ensino e aprendizagem de diversas disciplinas podem assegurar aos estudantes o
entendimento das problematicas sociais e ambientais bem como podem auxiliar na
construcdo de saberes e atitudes destinadas ao uso racional e sustentavel dos recursos
naturais.

No contexto da sustentabilidade socioambiental, o reiso de aguas residuérias tratadas
para fins agricolas pode tornar-se um recurso sustentavel quando aplicado com seguranca
para a irrigacdo de culturas destinadas a producdo de alimentos. Deste modo, a avaliacéo e o
monitoramento da aplicacdo de efluentes domésticos tratados em diversas culturas agricolas

devem ser considerados a fim de verificar os riscos e beneficios relacionados ao redso.

Neste sentido, para que essa pratica seja considerada viavel ao uso ao qual foi
destinado, é necessario que as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas estejam de
acordo com as normas, legislactes, padrGes e parametros vigentes. Também € essencial o
monitoramento do solo apo6s a irrigacdo da dgua residuéria tratada e a avaliagdo e analise dos
alimentos agricolas obtidos bem como € relevante a continua divulgacdo dos resultados
cientificos adquiridos, pois a comprovacao da viabilidade do réuso depende do uso seguro e
adequado a fim de evitar riscos a satde publica e ao meio ambiente bem como para a garantia

da aceitacédo da populacao.

Dentre os paises que realizam estudos para o retso de aguas residuarias tratadas, o
Brasil é o pais que mais necessita da implementacdo de normas, diretrizes, parametros fisico-
quimicos, bioldgicos e sanitarios relacionados ao redso de aguas residudrias tratadas
especificamente para fins agricolas haja vista que as leis e resolucdes brasileiras deixam

lacunas que interfere nos avangos das pesquisas relacionadas ao retso de agua.

A presente pesquisa citou os efeitos, os riscos, beneficios sociais e ambientais
relacionados ao relso de aguas residuarias tratadas para a agricultura irrigada, também
estabeleceu a explicitacdo da importancia do retso de forma segura. Além disso, a pesquisa
considera relevante a atuacdo da sociedade a qual sempre deve expor a sua opinido e definir
o nivel de aceitabilidade a fim de que as propostas de relso seguro e adequado sejam

satisfatérias e bem-sucedidas.
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Cabe destacar que a confirmacéo da viabilidade da exposicdo desta pesquisa como
tematica socioambiental para o processo de ensino e aprendizagem de quimica em uma
unidade escolar evidencia que o docente deve ter interesse e disposi¢do para desenvolver
propostas de ensino em suas aulas, o que significa buscar saberes que dialoguem com a sua
area de atuacdo, isto &, o professor deve pesquisar, investigar, analisar e estabelecer tematicas
socioambientais que possam ser inseridas nos contetdos da disciplina que leciona e que
possibilitem a articulacdo destes com outras disciplinas pertinentes a fim de possibilitar uma
aprendizagem sistémica dos educandos para que estes ndo sejam apenas meros seres
passivos, mas que possam adquirir aprendizagens que contribuam para a consolidagcdo do

exercicio da cidadania e para a formacao de uma sociedade com vistas a sustentabilidade.

Cabe ressaltar que esta pesquisa assegurou a contextualizacdo e a transversalidade no
processo de ensino e aprendizagem de quimica a partir do estudo da agua, esgotos
domeésticos, tratamento de esgotos domeésticos a partir de lagoas de estabilizacéo e o réuso de

aguas residudrias tratadas para a agricultura irrigada.

Ademais, a tematica desta pesquisa possibilitou aos alunos a capacidade de
compreender as possiveis interagdes da disciplina de quimica com a ciéncia, sociedade e
meio ambiente, proporcionou a interacdo da disciplina de quimica com a disciplina de
biologia a partir do estudo dos esgotos domésticos e do estudo das bactérias e algas que atuam
no processo de tratamento de esgotos domésticos atraves de lagoas de estabilizacdo
garantindo aos alunos a obtencéo de conhecimentos da realidade local, pois a comunidade
contém este sistema de tratamento de esgotos.

Com base nestas informacdes, esta pesquisa demonstrou a relevancia da exposi¢do
das opinides, posicionamentos e sugestdes dos estudantes em relagcdo a forma de ensino de
quimica estabelecido e a abordagem da tematica do retso de &guas residuarias tratadas para
agriculturairrigada a fim de contribuir para a formacéo critica, reflexiva e ativa dos discentes

voltadas as questbes socioambientais.

Conforme os resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que o0s estudantes
reconhecem a relevancia da inclusdo das questdes socioambientais articuladas ao ensino de
quimica. Ademais, a abordagem da tematica socioambiental ‘‘reuso de aguas residudrias

tratadas para a agricultura irrigada’’ no ambito escolar possibilitou novas aprendizagens aos
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alunos de uma turma do 1 ano do ensino médio, pois 100% dos estudantes afirmaram que

esta pesquisa lhes proporcionou novas aprendizagens.

Em relacdo ao nivel de aceitabilidade do reuso, constatou-se que 94% dos alunos
informaram que aceitariam o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacéo
com aguas residudrias tratadas, desde que se comprove que os alimentos ndo apresentam
nenhum tipo de contaminacdo. Enquanto, 6 % dos estudantes afirmaram que ndo aceitariam
0 consumo de alimentos agricolas adquiridos a partir da irrigacdo com aguas residuérias

tratadas mesmos que estes alimentos ndo apresentem nenhum tipo de contaminagéo.
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APENDICE B- ASSINATURA DA PROFESSORA DE QUIMICA DA UNIDADE
ESCOLAR DE ENSINO
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PRODEMA - UFS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO E MEIO
AMBIENTE

NIVEL MESTRADO

TERMO DE AUTORIZACAO DA APLICACAO DA PESQUISA NO CENTRO
DE EXCELENCIA PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

Eu Ruyanne Andreza Camilo Santos Professor (a) da disciplina

de Quimica do Centro de Exceléncia Professor Hamilton Alves Rocha, estou ciente e
autorizo a discente de mestrado LALESKA MENDONCA RIBEIRO CRUZ do
Programa de Pods-Graduagao em Desenvolvimento e Meio ambiente (PRODEMA) a
realizar a pesquisa intitulada USO DE AGUA RESIDUARIA TRATADA NA
AGRICULTURA IRRIGADA E APLICACAO NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM A PARTIR DA ABORDAGEM TRANSVERSAL E
CONTEXTUALIZADA cujo o objetivo geral da pesquisa consiste em: Avaliar a
praticidade da reutilizagao de aguas residuarias tratadas provenientes de um sistema de
tratamento de esgoto da lagoa de estabilizagao aplicada a agricultura irrigada a fim de se
obter a otimizagao e o uso racional dos recursos hidricos e contém os seguintes objetivos
especificos: Verificar se o retiso de agua residuaria tratada € propicio ao desenvolvimento
da cultura agronomica; Analisar os efeitos da reutilizacao de aguas residuarias tratadas
no cultivo; Articular o estudo da dgua e do retiso de aguas residuérias tratadas a outros
campos do conhecimento; Relacionar o ensino de quimica a tematica transversal meio
ambiente e saide a partir do contexto socioambiental relativo ao estudo da agua e do
retso de aguas residuarias tratadas na agricultura irrigada; Promover a formagao de
cidadaos ativos, reflexivos e criticos quanto as problematicas socioambientais contidas
nesta pesquisa. Sendo assim, a aplicagao desta pesquisa nesta instituigao de ensino,
justifica-se pela relevancia de explicar aos alunos a importancia do tratamento de esgoto,

também relatara sobre o desenvolvimento de pesquisas relativas ao retiso de aguas



residuarias tratadas para a agricultura bem como havera a explanacao tanto dos beneficios
quanto dos riscos a saude e ao meio ambiente relacionados ao retiso de aguas residuarias
tratadas para fins agricolas. Portanto, estou ciente dos objetivos da pesquisa e das
propostas de ensino que serdo desenvolvidas pela pesquisadora e por isso, autorizo a
aplicagdo deste estudo nas aulas de quimica bem como a obtengdo e utilizagao de
imagens, registros fotogréficos, coleta de informagdes e a aplicagao de formularios de
aspecto investigativo e avaliativo com os discentes do 1° ano do ensino médio deste

ambiente escolar.

09 setembro

Sao Cristovao, SE, de 2020

/Z/f‘l""‘o /dndrfza Comihs Sontso

Assinatura do Professor (a) da disciplina de Quimica

79991181268

FONE
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APENDICE C- FORMULARIO INVESTIGATIVO SUBMETIDO AOS ALUNOS

FORMULARIO SUBMETIDO AOS
ALUNOS DO ENSINO MEDIO DO
CENTRO DE EXCELENCIA PROFESSOR
HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

*Obrigatorio

1. Os conteldos de quimica estudados sao relacionados a situagdes que fazem
parte do seu cotidiano? *

O Sim
O Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de édgua doce disponivel no
planeta? *

O Sim
O Nio

3. Vocé conhece alguma forma de relso utilizado na agricultura? *

Sua resposta

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScXCu4Y B04c30AQKQ217 1K05erhLpO7luhod6fp6e0timTtA/viewform 1/3



4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domésticos ( aguas
residudrias) ? *

O Sim
O Nio

5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas
residuarias)? *

O Sim
O Nao

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (4guas residuérias tratadas) a
préticas de reliso sustentavel? *

O Sim
(O Nao

7. Vocé sabe quais sdo os beneficios relacionados ao retiso de aguas residuarias

tratadas na agricultura? *

Sua resposta

8. Vocé sabe quais sdo os riscos a salide humana e ao meio ambiente
relacionados ao retiso de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Sua resposta

J - Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

https://docs.google.com/forms/d/e/ 1FAIpQLScXCu4Y fB04c30AQKQ217 1K0SerhLpO7luhod6fp6e0timT tA/viewform

23
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Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. D enunciar abuso - Termos de Servigo - Politica dePrivacidade

Formularios

https://docs google.com/forms/d/e/ 1FAIPQLS cXCu4Y fB04c30AQKQ217 1K0SerhLpO7Iuhod6fp6e0timTtA/viewform
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APENDICE D- FORMULARIO AVALIATIVO SUBMETIDO AOS ALUNOS

FORMULARIO SUBMETIDO AOS
ALUNOS DO ENSINO MEDIO DO
CENTRO DE EXCELENCIA PROFESSOR
HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

*QObrigatério

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retso de aguas residuarias
tratadas na agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de
quimica a assuntos relacionados aos aspectos sociais e ambientais? *

O Sim
O Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens? *

QO sim
O Nio

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeNy-Viuj_PJNsGPV4xdX_oVh04MftJMyiV2jUJgegovXWM5Qiviewform 13



3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes
(Quimica e Biologia) relacionados ao estudo do retso de aguas residuadrias
tratadas na agricultura irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *

Otimo
Bom
Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

O0OO0OO0O0

4. Com base na articulagao dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao
retso de dguas residuarias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o
ensino contextualizado facilitou a compreensao da tematica? *

O Sim
O Nio

5. Vocé achou interessante a tematica reuso de dguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada? Por qué? *

Sua resposta

6. Na sua opinido, vocé concorda com o reliso de aguas residudrias tratadas para
a agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

Sua resposta

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeNy-Vtuj_PJNsGPV4xdX_oVh04MftJMyiV2jUJgegovXWMS5Q/viewform 23



7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigagao
com aguas residudrias tratadas? *

O Sim, desde que se comprove que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de
contaminacao.

Nao, independentemente da comprovagao de que os alimentos nao apresentamnenhum
O tipo de contaminagao.

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. D enunciar abuso - Termos de Servigo - Politica dePrivacidade

Formularios

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeNy-Vtuj_PJNsGPV4xdX_oVh04MftJMyiV2jUJgegovXWMSQiviewform
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APENDICE E- RESPOSTAS DOS ALUNOS QUE RESPONDERAM O FORMULARIO
INVESTIGATIVO

FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os conteldos de quimica estudados sao relacionados a situagoes que fazem parte do
seu cotidiano? *

/6\r Sim

Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta?

3. Vocé conhece alguma forma de reuso utilizado na agricultura?

Nao

4, Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domésticos ( aguas residuarias) ?

@) Sim

Nao



5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

Sim

(® Nio

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
retiso sustentavel? *

@® sim

Nio

7. Vocé sabe quais s@o os beneficios relacionados ao relso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

Nio

8. Vocé sabe quais s3o os riscos a salde humana e ao meio ambiente relacionados ao relso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Nio

Este contetido nio foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os contelidos de quimica estudados sao relacionados a situacoes que fazem parte do
seu cotidiano? *

@ Sim

Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

® sim

Nio

3. Vocé conhece alguma forma de redso utilizado na agricultura? *

nido

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domeésticos ( aguas residuarias) ?

@® sim

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

@ Nio

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
reliso sustentavel? *

@ sm

Nio

7. Vocé sabe quais sao os beneficios relacionados ao retso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

nao

8. Vocé sabe quais sdo os riscos a sallde humana e ao meio ambiente relacionados ao reliso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

nio

Este contetdo nio foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os conteldos de quimica estudados sao relacionados a situacoes que fazem parte do
seu cotidiano? *

@® sim

Nao

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

Sim

@ Nio

3. Vocé conhece alguma forma de retso utilizado na agricultura? *

Nao

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domeésticos ( aguas residuarias) ?

@ Sim

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

Sim

(® Nio

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
relso sustentavel? *

@® sim

) Nao

7. Vocé sabe quais sdo os beneficios relacionados ao retiso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

Nao

8. Vocé sabe quais sao os riscos a sallde humana e ao meio ambiente relacionados ao relso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Nio

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os contelidos de quimica estudados sao relacionados a situacdes que fazem parte do
seu cotidiano? *

® sim

Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

@® sim

Nio

3. Vocé conhece alguma forma de relso utilizado na agricultura? *

Sim

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domésticos ( aguas residuarias) ? *

@ Sim

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

Sim

(® Nio

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
reUso sustentavel? *

@ Sim

Néo

7. Vocé sabe quais sdo os beneficios relacionados ao retiso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

+ dgua ¢ um melhor apro ) e rendi

8. Vocé sabe quais sdo os riscos a salide humana e ao meio ambiente relacionados ao retiso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Se ndo for bem tratada para o reuso pode dar problemas de satde

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google. |

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os contelidos de quimica estudados sao relacionados a situacoes que fazem parte do
seu cotidiano? *

® sim

Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

@® sim

Nio

3. Vocé conhece alguma forma de retso utilizado na agricultura? *

Nio

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domésticos ( aguas residuarias) ?

@® sim

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

Sim

@ Nio

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
reliso sustentavel?

@® sim

Nio

7. Vocé sabe quais sao os beneficios relacionados ao relso de aguas residuarias tratadas na
agricultura?

Nao

8. Vocé sabe quais sao os riscos a salide humana e ao meio ambiente relacionados ao retiso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Nio

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os contelidos de quimica estudados sao relacionados a situacoes que fazem parte do
seu cotidiano? *

® sim

Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta?

@® sim

Nio

3. Vocé conhece alguma forma de retso utilizado na agricultura? *

Agua da chuva coletada iravinrigar a plantagio

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domésticos ( aguas residuarias) ?

® sm

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

Sim

@ Nio

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
relso sustentavel? *

@® sim

Nio

7. Vocé sabe quais séo os beneficios relacionados ao retso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

Nio

8. Vocé sabe quais s@o os riscos a salide humana e ao meio ambiente relacionados ao retso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Sim,aparecem ratos que transmitem doengas

Este contetdo nio foi criado nem aprovado pelo Google.
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os contelidos de quimica estudados sédo relacionados a situacoes que fazem parte do
seu cotidiano? *

Sim

® Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

@® sim

Nio

3. Vocé conhece alguma forma de retso utilizado na agricultura? *

Acumular a agua da chuva para irrigagao

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domésticos ( aguas residuarias) ?

@® sim

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

Sim

@ Nao

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a préticas de
reliso sustentavel? *

@® sm

Nio

7. Vocé sabe quais sdo os beneficios relacionados ao retso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

Sim, economiza dgua, dinheiro e ajuda o meio ambiente

8. Vocé sabe quais sao os riscos a salide humana e ao meio ambiente relacionados ao reliso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Nio

Este conteudo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os conteldos de quimica estudados sao relacionados a situacées que fazem parte do
seu cotidiano? *

@® Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

@ Sim

Nio

3. Vocé conhece alguma forma de reuso utilizado na agricultura? *

ndo

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domésticos ( aguas residuarias) ?

@ sim

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *
(® Nao

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (dguas residudrias tratadas) a praticas de
re(so sustentavel? *

® sim

Nio

7. Vocé sabe quais sao os beneficios relacionados ao relso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

nao

8. Vocé sabe quais sao os riscos a salide humana e ao meio ambiente relacionados ao relso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

nao

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os conteldos de quimica estudados sao relacionados a situacées que fazem parte do
seu cotidiano? *

@® Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

® Nio

3. Vocé conhece alguma forma de relso utilizado na agricultura? *

Cascas de frutas como adubo

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domésticos ( aguas residuarias) ? *

@Sun

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

Sim

@ Nio

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
relso sustentavel? *

® sim

Nao

7. Vocé sabe quais sdo os beneficios relacionados ao retso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

Nio

8. Vocé sabe quais sao os riscos a sallde humana e ao meio ambiente relacionados ao retiso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Nio

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os contelidos de quimica estudados sao relacionados a situacoes que fazem parte do
seu cotidiano? *

@® sim

Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

@® sim

Nio

3. Vocé conhece alguma forma de reuso utilizado na agricultura? *

Nio

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domésticos ( aguas residuarias) ?

@® sim

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

@ Sim

Nio

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
relso sustentavel? *

7. Vocé sabe quais sdo os beneficios relacionados ao relso de aguas residudrias tratadas na
agricultura? *

S6 me veio um na cabega. econdmica

8. Vocé sabe quais sdo os riscos a salide humana e ao meio ambiente relacionados ao reliso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Sdo imimeros dés da poluigdo dia lengois fredticos, até a intoxicagdo de pessoas

Este conteddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os contelidos de quimica estudados sao relacionados a situacoes que fazem parte do
seu cotidiano? *

@ sim

Nao

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

@® sim

Nio

3. Vocé conhece alguma forma de reuso utilizado na agricultura? *

sim

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domeésticos ( aguas residuarias) ?

®) sim

Nio
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5. Vocé sabe como é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

Sim

@ Nao

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
reliso sustentavel? *

@ Sim

Nio

7. Vocé sabe quais sao os beneficios relacionados ao reuso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

nio

8. Vocé sabe quais sdo os riscos a salide humana e ao meio ambiente relacionados ao retiso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

nio

Este conteido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. \

Formularios



FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 1: ETAPA INVESTIGATIVA

1. Os contelidos de quimica estudados sao relacionados a situacées que fazem parte do
seu cotidiano? *

® sim

Nio

2. A agricultura irrigada pode influenciar no consumo de agua doce disponivel no planeta? *

®) sim

Nao

3. Vocé conhece alguma forma de retso utilizado na agricultura? *

Sim como fezes de animais para adubo

4. Vocé considera importante o tratamento dos esgotos domeésticos ( aguas residuarias) ? *

@® sim

Nio
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5. Vocé sabe como ¢é feito o tratamento dos esgotos domésticos (aguas residuarias)? *

Sim

@ Nio

6. E possivel associar o uso de efluentes tratados (aguas residuarias tratadas) a praticas de
reliso sustentavel?

@® sim

Nio

7. Vocé sabe quais sdo os beneficios relacionados ao reliso de aguas residuarias tratadas na
agricultura? *

Nao

8. Vocé sabe quais sao os riscos a satide humana e ao meio ambiente relacionados ao retso
de aguas residuarias tratadas na agricultura? *

Nio .

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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APENDICE F - RESPOSTAS DOS ALUNOS QUE RESPONDERAM O FORMULARIO
AVALIATIVO

FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retdso de aguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

®) Sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

Sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do retiso de dguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *

@ Otimo

Bom

Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulacdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
dguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica? *

@ sim

Nio

5. Vocé achou interessante a tematica retiso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

sim, conhecimento

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retso de dguas residudrias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

sim




7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacao com aguas
residudrias tratadas? *

o

@ Sim, desde que se P que 0 nio ap nenhum tipo de contaminagio.

Nio, independentemente da comprovacio de que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de
’ contaminagio.

Este conteddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retso de aguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

® sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

(® sim
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do relso de dguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *

Otimo

| @ Bom

4 Regular
Ruim

‘ Nenhuma das alternativas

M 4. Com base na articulacdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensdo da tematica? *

| ©sm

‘ Nio

5. Vocé achou interessante a tematica retiso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

sim. Porque podemos ver diferentes formar de reutilizar a dgua

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retso de aguas residudrias tratadas paraa
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

sim. Pois estaremos reutilizando a dgua ¢ nio gastando mais




124

7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com aguas
residuarias tratadas? *

@ Sim, desde que se P que os ali s NA0 apr nenhum tipo de contaminacdo.

Nio, independ: da comp 3o de que os ali ndo apr nenhum tipo de
contaminagdo.

Este conteltdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios



FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retso de aguas residuarias tratadas na

agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais? *

@ Sim

Nao

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

® sim

Nio
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|

{ 3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e
| " . . - . . 2. .

| Biologia) relacionados ao estudo do reliso de aguas residudrias tratadas na agricultura

| irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *
|

@ Otimo

Bom

| Regular

Ruim

‘ Nenhuma das alternativas

| 4. Com base na articulacdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de

‘ aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
| facilitou a compreensao da tematica?

‘ @® sim

| Nio

5. Vocé achou interessante a temadtica retiso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

sim

| 6. Na sua opinido, vocé concorda com o retiso de aguas residuarias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

sim




7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com aguas
residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se p que os ali ndo ar nenhum tipo de contaminagdo.

Nio, independ da I3 ¢do de que os
contaminagao.

ndo apr nenhum tipo de

Este contetdo nio foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do reliso de dguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais? *

@® sim

Nao

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens? *

@ sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulagao dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do reliso de dguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *

Otimo
@ Bom

Regular

Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
dguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica? *

@ Ssim

Nio

5. Vocé achou interessante a tematica retiso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Sim, é uma forma de cuidarmos do nosso planeja e cuidarmos do nosso futuro.

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retiso de aguas residudrias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

Sim, sc ndo tiver nenh bl com os ali Thid
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7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com dguas
residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se comprove que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de contaminagio.

Nio, independentemente da comprovagio de que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de
contaminacao.

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios



FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do redso de aguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

@ Sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens? °

@ Sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacao dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do redso de dguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *

@ Otimo
. Bom
'w' ( Regular

Ruim

| Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
dguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica? *

| @® sim

| Nio

5. Vocé achou interessante a temdtica redso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Sim. Essa tematica foi 6timo, pois consegui fazer uma conexdo enorme com diverso temos. Particularmente gostei
muito pois trouxe a lona, assunto que muito me i mas tinha mui po que ndo o via.

6. Na sua opinido, vocé concorda com o redso de aguas residuarias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

Sim. J4 que temos dados que nos apresentam que hd o possibilidade de retiso nesta drea. E muitoimportante no tempo
que viver onde tem um pequena quantidade de 4gua doce disponivel, entdo d aproveitar 0 maximo as
oportunidades que temos de cuidar de nossas dguas.




=

7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com aguas
residudrias tratadas?

@ Sim, desde que se comprave que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de contaminagdo.

Nio, independentemente da comprovagdo de que os alil nio thum tipo de
contaminagao.

Este contetdo nio foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retso de aguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

® Sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

® sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do relso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: -

(® Otimo
Bom
Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
dguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensdo da tematica?

@ Sim

Nio

5. Vocé achou interessante a tematica retiso de aguas residuarias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué?

Sim. Por que néo ocorre o desperdicio de dgua e a dgua usada pode ser reusada pelos agricultores deuma forma
regular.

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retso de aguas residudrias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta.

Sim, Por que os agricultores reusam a dgua para a produgao agricola sem desperdicio nenhum!




7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com dguas
residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se comprove que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de contaminagdo.

Nio, independentemente da comprovagdo de que os alimentos nio apresentam nenhum tipo de
contaminagao.

Este contetdo nio foi criado nem aprovado pelo Google.

Formuldrios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do relso de dguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais? *

(® sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

@® sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e

Biologia) relacionados ao estudo do reidso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica:

@ Otimo
Bom
, Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensdo da tematica? *

@ sim

Nio

5. Vocé achou interessante a tematica retiso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Sim, porqué e importante saber como ¢ a dgua na agricultura

6. Na sua opinido, vocé concorda com o reuso de dguas residudrias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

138
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7. Vocé aceitaria 0 consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com aguas
residudrias tratadas? *
Sim, desde que se comprove que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de contaminagao.

@ Nio, independentemente da comprovagdo de que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de
contaminagao.

Tste conteiido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retdso de aguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais? *

@ Sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou nhovas aprendizagens? *

(® sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacao dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do retiso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *

@ Otimo
Bom
Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica? *

@® Sim

Nio

5. Vocé achou interessante a temdtica redso de aguas residuarias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Sim

6. Na sua opinido, vocé concorda com o reiso de dguas residuarias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

Sim
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7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com dguas
residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se P! que os ali nido nenhum tipo de contaminagio.

Nio, independentemente da comprovagdo de que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de
~ contaminagio.

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retiso de dguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

®) sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

@® Sim

Nio

143



144

3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulagao dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do retiso de dguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *

Otimo
@ Bom

Regular

Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao reliso de
aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica? *

Sim

@® Nio

5. Vocé achou interessante a tematica redso de aguas residuarias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

nao sei

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retiso de aguas residudrias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta.

sim




. ol

7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigagdo com aguas
residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se comprove que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de contaminagéo.

Nao, independ da provagdo de que os ali nao apr nenhum tipo de
contaminagio.

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retso de dguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

@ Sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

@
(®) Sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulagao dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do reidso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica:

Otimo
@ Bom

Regular

Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagao dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica?

@ Sim

Nio

5. Vocé achou interessante a temdtica retso de aguas residuarias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Porque ¢ muito importante

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retiso de dguas residudrias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta,

Sim, Até ¢ um meio de di




7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigagdo com aguas
residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se p: que os ali S ndo ap nenhum tipo de contaminagdo.

Nio, independentemente da comprovagdo de que os alimentos nao apresentam nenhum tipo de
contaminagdo.

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do reliso de dguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais? *

@ Sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens? °

® sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e |
Biologia) relacionados ao estudo do redso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *
Otimo
@ Bom
Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base ha articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
4guas residuarias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica? *

® sim

Nio

5. Vocé achou interessante a temdtica retiso de aguas residuarias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Ss,

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retso de aguas residuarias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

Ss




7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigagdo com dguas

residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se comprove que os alimentos nio apresentam nenhum tipo de contaminagio.

s u

Nao, independ da comp cdo de que os ndo ay nenhum tipo de
contaminagao.

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retso de dguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

® Sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou nevas aprendizagens?

@) sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do retiso de dguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica:

@ Otimo
Bom
Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulacio dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retso de
aguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica? *

@ Sim

Nio

5. Vocé achou interessante a tematica reliso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Sim, pelo simples fato dela ser importante pra a agricultura e ect

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retso de aguas residudrias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. -

£

Pensando pelo lado bom Sim; Podem ser t
fosforo.

para as | ,a lo do nitrogénio, dop io e do
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\ 7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com aguas
; residuarias tratadas? *

| @ Sim, desde que se ip que os ali ndo ap nenhum tipo de contaminagio.

Nio, indcpendcnmnénte da comprovagdo de que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de
contaminagao.

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios




FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retiso de aguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

@ Sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

@® sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do retso de dguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *
) Otimo
@ Bom
Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retso de

dguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica? *

(® Sim

Nio

5. Vocé achou interessante a temdtica retso de aguas residuarias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Sim um assunto novo para mim aprender

6. Na sua opinido, vocé concorda com o redso de aguas residuarias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

Sim pois cconomiza

156



1
!

7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com dguas
residudrias tratadas? *

3 -

(®) Sim, desde que se comprove que os ali nio ag nenhum tipo de contaminagio.

Nao, independ da provagdo de que os ali néo hum tipo de
contaminagao.

Este contetdo nio foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retso de dguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

@® sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

@® sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do retiso de dguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta temdtica: *

(')timo
@ Bom

Regular

Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulacio dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
aguas residuarias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensdo da tematica? *

Sim

(® Nio

5. Vocé achou interessante a tematica retiso de dguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Sim porque e eficaz

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retso de aguas residudrias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta.

Sim , porque sim
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7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacao com dguas
residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se comprove que os alimentos ndo apresentam nenhum tipo de contaminagdo.

Nio, independentemente da comprovagao de que os ali ndo ay I tipo de
contaminagao.

Este contetdo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do retiso de aguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais?

® sim

Nio

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?

® sim

Nio
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulagdo dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do relso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica: *

@ Otimo
Bom
Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
aguas residuarias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica? *

@® sim

Nio

5. Vocé achou interessante a tematica retso de aguas residudrias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

Sim, porque nos tras conhecimento

6. Na sua opinido, vocé concorda com o relso de aguas residuarias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

Sim, pois ¢ melhor para 0 meio ambiente
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7. Vocé aceitaria o consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigacdo com aguas

residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se P que os ali nao

nenhum tipo de contaminagio.

Nio, inds d da

Ip c30 de que os ali nio apr nenhum tipo de
contaminagao.

Este conteildo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios
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FORMULARIO SUBMETIDO AOS ALUNOS DO
ENSINO MEDIO DO CENTRO DE EXCELENCIA
PROFESSOR HAMILTON ALVES ROCHA

FORMULARIO 2: PROCESSO AVALIATIVO

1. A partir da tematica relacionada ao estudo do reuso de aguas residudrias tratadas na
agricultura irrigada, vocé considera importante associar o ensino de quimica a assuntos
relacionados aos aspectos sociais e ambientais? *

® sim

Nao

2. Esta pesquisa proporcionou novas aprendizagens?
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3. Com base nos conhecimentos adquiridos a partir da articulacdo dos saberes (Quimica e
Biologia) relacionados ao estudo do relso de aguas residuarias tratadas na agricultura
irrigada, como vocé avalia o ensino desta tematica:

(® Otimo
Bom
Regular
Ruim

Nenhuma das alternativas

4. Com base na articulagdo dos saberes (Quimica e Biologia) relacionados ao retiso de
dguas residudrias tratadas na agricultura irrigada, vocé acha que o ensino contextualizado
facilitou a compreensao da tematica?

® sim

Nio

5. Vocé achou interessante a temdtica retiso de aguas residuarias tratadas na agricultura
irrigada? Por qué? *

N assistir a aula pois meu cell i pegava o app

6. Na sua opinido, vocé concorda com o retiso de dguas residudrias tratadas para a
agricultura irrigada? Justifique a sua resposta. *

N sei
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7. Vocé aceitaria 0 consumo de alimentos agricolas obtidos a partir da irrigagdo com agt

residudrias tratadas? *

@ Sim, desde que se comp: que os ali ndo ap nenhum tipo de contaminagdo.

1 -

Nido, independ da p! ¢do de que os ali nio nenhum tipo de
contaminagao.

Este contetdo nao foi criado
nem aprovado pelo Google.

Formuldrios
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