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RESUMO

Este trabalho aborda como tema a elaboracdo de um material didatico para alunos do Ensino
Médio sobre tratamento de esgoto com enfoque CTS — Ciéncia, tecnologia e sociedade — e
perspectiva critica de Educacdo Ambiental. Para melhor compreensdo do tema exposto acima,
uma breve perspectiva historica da trajetoria e importancia do movimento se faz necessario
para ambientar o leitor sobre como se deu o processo de constru¢do do material didatico. Os
capitulos estdo distribuidos em Introducdo; Capitulo 1: Uma abordagem para o Ensino de
Quimica; Capitulo 2: Tratamento de esgoto — importancia e conceitos associados; Capitulo 3:
Elaborando um texto didatico, no qual explica-se a construcdo do texto apresentado no
apéndice; e Considera¢des Finais. O método de pesquisa utilizado foi o de investigacdo da
literatura sobre tratamento de esgoto, buscando abordar os problemas ambientais relacionados
e 0 contexto dos educandos do Ensino Médio. O material proposto se estende buscando usar,
como sujeito, o aluno de Ensino Médio ao relacionar os conceitos cientificos com praticas

sustentaveis para 0 meio ambiente.

Palavras-chaves: Material Didatico; Tratamento de Esgoto; CTS.



INTRODUCAO

Sempre vi a Educacdo como solucdo para a situacdo em que vivemos, na qual a
populacdo assume comportamento passivo diante de questfes ambientais, sociais e politicas.
Espera-se que a escola forme cidadaos criticos, participativos e atuantes para a melhoria das
condicdes de vida na sociedade. Porém, no atual ensino predomina o excesso de conteudos
fragmentados, descontextualizados e que devem ser memorizados, 0 que ndo permite uma
Educacao libertadora.

Ao cursar a disciplina Metodologia do Ensino de Quimica no quinto semestre,
descobri na abordagem CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — um instrumento para o
ensino que objetiva a formacdo humana, formando cidaddos autdbnomos e criticos. Vi na
articulacdo entre questdes relativas ao aspecto cientifico, tecnoldgico, social, econémico e
politico aliado a educacdo ambiental um meio para a formacéo mais efetiva.

Acreditando nisso, trago neste trabalho uma proposta de material didatico para alunos
do Ensino Médio com enfoque CTS e perspectiva critica de Educacdo Ambiental. O tema do
material € o tratamento de esgoto doméstico. A escolha do tema foi motivada na experiéncia
que tive no estagio na CAESB - Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal.
Percebi que mesmo sendo um dos grandes problemas ambientais brasileiros, pouco se sabe
sobre os processos de tratamento e os problemas que algumas acdes podem trazer para 0 meio
ambiente.

Infelizmente, o tratamento de esgoto é uma baixa prioridade para o poder publico e
para a populacdo em geral, resultando em baixos indices de coleta e tratamento no pais, o0 que
se agrava com as ligagdes clandestinas e a falta de atitudes basicas como, por exemplo, a
manutenc¢do das caixas separadoras de 6leo e areia. Levando isso em consideracdo, abordo no
material didatico a importancia do monitoramento do saneamento, 0S processos e etapas do
tratamento, que sé@o escolhidas dependendo do tipo de efluente tratado e da classificacdo do
corpo de &gua que iréa recebé-lo, dando enfoque maior no tratamento por lodo ativado que é o

utilizado nas Estagdes de Tratamento da Asa Sul, da Asa Norte e do Riacho Fundo.



Este trabalho € composto por trés capitulos. O primeiro destino a abordagem CTS,
enfocado a trajetéria do movimento, sua importdncia e como € necessaria para
ambientalizacdo da escola — conjunto de movimentos que buscam mudancas de valores nas
relacGes dos seres humanos entre si e com o ambiente que integram.

No segundo capitulo defendo a importancia do tema escolhido, tratamento de esgoto,
abordando os conceitos associados huma perspectiva CTS para o ensino de Quimica.

No terceiro capitulo apresento os critérios utilizados para a elaboracdo do material

didatico.



CAPITULO 1

CTS — UMA ABORDAGEM PARA O ENSINO DE QUIMICA

O compromisso da educacdo implica em uma construgdo que favoreca a formacgéo da
cidadania. Esta construcdo tem como responsabilidade formar cidaddos para participar das
decisbes politicas a partir do acesso igualitario aos conhecimentos, capacitando-os para agir
coletivamente de forma autbnoma e critica, fundamentando-se em conceitos bésicos para
compreender e atuar sobre os problemas sociais (ZANCAN, 2000* apud CONRADO; EL-
HANI, 2010).

Nesse sentido, ser cidaddo ndo € apenas tomar posse de direitos e deveres em uma
sociedade, pressupde o exercicio consciente da democracia, tendo subsidios e capacidades
para compreender as diferentes questdes socioambientais atuais e futuras e 0 compromisso de
discutir formas possiveis de resolver essas questdes e tomar decisdes com acles sociais
responsaveis (SANTOS; MORTIMER, 20017 BELL; LEDERMAN, 2003:; PRAIA; GIL-
PEREZ; VILCHES, 2007+ apud CONRADO; EI-HANI, 2010).

Nessa perspectiva, Conrado e El-Hani (2010) citam Cassiani e Linsingen (2009)° e
Matthews (1994)¢ ao afirmar que o contetido escolar mesmo sendo relevante no contexto local
e na realidade do aluno, deve ser aprofundado, com reflexdes referentes a interesses, valores e
motivos politicos, sociais, econémicos, ambientais, éticos, cientificos e culturais.

Porém, atualmente o ensino é marcado pela neutralidade, pelo descompromisso com a

sociedade e pela descontextualizacdo, o que favorece a memorizacdo e fragmentacdo de

tZANCAN, G. T. Educagdo Cientifica; uma prioridade nacional. Sdo Paulo em Perspectiva, 14(3), 3-7, 2000.
2SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Tomada de decisdo para acdo social responsavel no ensino de ciéncias.
Ciéncia e Educacéo, 7(1), 95-111, 2001.

¢ BELL, R. L.; LEDERMAN, N. G. Understandings of the Nature of Science and Decision Making on Science
and Technology Based Issues. Wiley Periodicals, Science Education, 87, 352-377, 2003.

“ PRAIA, J.; GIL-PEREZ, D.; VILCHES, A. O papel da natureza da ciéncia na educagdo para a cidadania.
Ciéncia e Educacédo. Bauru, 13(2), 141-156, 2007

S CASSIANI, S.; LINSINGEN, 1. V. Formagcdo inicial de professores de Ciéncias: perspectiva discursiva na
educacdo CTS. Educar, (34), 127-147, 2009.

¢ MATTHEWS, M. Science Teaching: the role of history and philosophy of science. New York: Routledge,
1994,



contetidos, visando a qualificacdo no mercado de trabalho ou aprovacdo em vestibulares e
CONCUrsos.

O desenvolvimento curricular com enfoque nas inter-relacbes Ciéncia- Tecnologia-
Sociedade (CTS) tem apresentado contribuicbes significativas nessa perspectiva de
construcdo de uma formagéo voltada para a cidadania (SANTOS; GALIAZZI et al., 2010, p.
132).

O MOVIMENTO CTS E O ENSINO DE QUIMICA

O periodo p6s-2.2 Guerra Mundial foi marcado por um avango muito rapido da Ciéncia
e Tecnologia, o que possibilitou conquistas importantes como o desenvolvimento de remédios
mais eficazes, a criacdo de novos produtos, o controle de doencas e pragas, 0 aumento da
produtividade agricola, a conquista de espaco, 0 desenvolvimento de sistemas de
gerenciamento de informacgdes, propiciando um aumento na qualidade e expectativa de vida.
Tudo isso provocou um sentimento de crenca na superioridade do conhecimento cientifico
(SANTOS; GALIAZZI et al., 2010, p.133).

A supervalorizacdo da ciéncia gerou trés concepcdes que constituem o mito
do cientificismo, conforme discutidas por Santos e Mortimer (2002); Silva
(2002); Cruz (2002):

a) neutralidade cientifica, na medida em que se acredita que a ciéncia nao
estad vinculada a sociedade e os cientistas e seus produtos sdo neutros e livres
de controvérsias ou interesses;

b) o mito da salvacéo, ou perspectiva salvacionista, quando se acredita que a
ciéncia é sempre benéfica e a tecnologia resolve ou podera resolver todos os
problemas da humanidade;

c) o determinismo cientifico, em que se cré que o conhecimento cientifico é
sempre verdadeiro, superior e inquestiondvel. (CONRADO; EL-HANI,
2010, p. 5).

“Esses mitos estdo aliados a concepcéo linear do desenvolvimento do conhecimento
cientifico, na qual se concebe, entre outros aspectos, que os desenvolvimentos cientifico,
tecnoldgico, econbémico e social sdo, cada um deles, meras consequéncias um do outro”

(TEIXEIRA, 2003; NASCIMENTO; LINSINGEN, 20067 CUNHA, 2008 apud
CONRADO; EL-HANI, 2010, p. 5).

" TEIXEIRA, P. M. M. A educacdo cientifica sob a perspectiva da pedagogia histérico-critica e do movimento
C.T.S. no ensino de ciéncias. Ciéncia & Educaco, 9(2), 177-190, 2003

¢ NASCIMENTO, T. G.; LINSINGEN, I. V. ArticulagBes entre o enfoque CTS e a pedagogia de Paulo Freire
como base para o ensino de ciéncias. Convergencia: Revista de Ciencias Sociales, (42), 1405-1435, 2006.
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Porém, a forma como o avango tecnoldgico ocorreu mostrou contradi¢cdes, como por
exemplo, a falta de controle sobre o curso do modelo desenvolvimentista que provocou
desastres ambientais com morte de milhares de pessoas e a situacdo econémica resultante que
ocasionou em uma concentracdo de renda e manutencao de dois ter¢os da populacdo mundial
com acesso limitado as tecnologias e em condi¢des precérias de sobrevivéncia. Dessa forma,
0 mito salvacionista do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico foi posto em cheque
(SANTOS; GALIAZZI et al., 2010, p. 133).

Neste contexto, ciéncia e tecnologia passaram a ser objeto de debate politico, surgindo
0 movimento CTS, que ganhou um impulso mais significativo quando a sociedade comegou a
questionar os discursos sobre o progresso e o desenvolvimento advindos da Ciéncia e
Tecnologia sem uma analise critica das relacdes de seus conhecimentos. Este movimento se
originou da constatacdo de que o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico nédo
conduzia de forma linear e homogénea ao desenvolvimento do bem-estar social, ao contrério
do que era apontado e fazia critica a0 modelo desenvolvimentista que agravava a crise
ambiental e aumentava a exclusdo social. O movimento CTS e a Educacdo Ambiental tiveram
trajetérias muito proximas na segunda metade do século XX (SANTOS; GALIAZZI et al.,
2010, p. 132-139).

Varios motivos levaram ao surgimento do movimento CTS, sendo os principais: a
impressdo negativa das consequéncias da industrializacdo, principalmente devido aos
impactos ambientais e sociais; aos questionamentos sobre o papel social e as consequéncias
da atividade cientifica e dos produtos tecnoldgicos; as questBes éticas referentes ao
desenvolvimento cientifico e a auséncia de participacdo popular nas decisGes publicas
(VASCONCELLOS; SANTOS, 2008*; AULER; BAZZO, 2001* apud CONRADO; EL-
HANI, 2010).

[...] o desenvolvimento de estudos e programas CTS que tém se propagado
em trés grandes dire¢des: ao campo da investigacdo, como opgdo a reflexdo
tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia, promovendo uma visdo nao
essencialista e socialmente contextualizada da atividade cientifica; ao campo
das politicas publicas, defendendo a regulacdo social da ciéncia e da
tecnologia, promovendo a criacdo de mecanismos democraticos facilitadores
da abertura dos processos de tomada de decisdo em questdes relativas a

® CUNHA, A. M. Ciéncia, tecnologia, e sociedade na optica docente: construgdo e validagdo de uma escala de
atitudes. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Educag&o. Dissertagdo (mestrado), 2008.

1 VASCONCELLOS, E. S.; SANTOS, W. L. Educacdo ambiental por meio de tema CTSA: relato e analise de
experiéncia em sala de aula. XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XIV ENEQ), 1-10,2008.

T AULER, D.; BAZZO, W. A. Reflexdes para a implementagdo do movimento CTS no contexto educacional
brasileiro. Ciéncia & Educacdo. Bauru. 7(1), 1-13, 2001.



11

politica cientifico-tecnolégica, e ao campo da educacdo, com a introducéo de
programas de materiais em CTS no ensino, decorrentes da nova visao da
C&T. (GARCIA; CEREZO; LOPEZ, 1996% apud SANTOS; GALLIAZI et
al., 2010, p. 135).

Os estudos CTS no campo educacional surgiram associados ao ensino de ciéncias a
partir da década de 1970, propondo novos curriculos que procuraram incorporar contetidos de
CTS. Vérios estudos curriculares foram desenvolvidos nos anos 80 e 90 do século XX e ainda
hoje 0 movimento continua ativo, apesar da menor intensidade. Diversos materiais didaticos
para 0 ensino de Ciéncias foram produzidos com enfoque CTS para todos os niveis
educacionais em diversos paises, principalmente nos Estados Unidos, Canada e Europa. No
Brasil, percebiam-se preocupac¢Bes com a inclusdo no curriculo de implicagbes sociais da
ciéncia nos anos 1970, como por exemplo, nos materiais desenvolvidos pelo Centro de
Ciéncias do Estado de Sdo Paulo, porém pesquisas e desenvolvimento mais sistematico de
materiais com a denominacdo CTS comecaram a aparecer no final da década de 1990
(SANTOS; GALIAZZI et al., 2010, p. 136).

O enfoque CTS pretende: a) a analise e a desmitificacdo do papel da ciéncia
e da tecnologia como conhecimento hierarquizado e que leva ao
desenvolvimento; b) a aprendizagem social da participagdo publica nas
decisdes relacionadas com os temas tecnocientificos e ¢) uma renovacao da
estrutura curricular dos contetdos, de forma a colocar a C&T em concepcdes
vinculadas ao contexto social. (SANTOS; GALIAZZI et al., 2010, p.
140).

Outros objetivos da perspectiva CTS no ensino de ciéncias podem ser apontados,
como, por exemplo, desenvolver atitudes autbnomas e criticas com relacdo a questdes de
interesse social, com responsabilidade social e consciéncia dos deveres individuais;
possibilitar controle social e democratico da C&T; reconhecer influéncias e interesses
envolvidos nas relagbes CTS; aplicar conhecimentos cientificos na tomada de decisdes
(VIEIRA; BAZZO, 2007+; SORPRESO, 2008*; CUNHA, 2008* apud CONRADO; EL-

HANI, 2010).

2 GARCIA, M. I. G.; CEREZO, J. A. L.; LOPEZ, J. L. El estddio social de la ciéncia y la tecnologia. In:
GARCIA, M. I. G.; CEREZO, J. A. L.; LOPEZ, J. L. Ciéncia, Tecnologia, y Sociedad: Uma Introduccion al
Estudio Social de la Ciencia y la Tecnlogia. Madrid: Tecnos, 1996, p. 18-176.

5 VIEIRA, K. R. C. F.; BAZZO, W. A. Discussfes acerca do aquecimento global: uma proposta CTS para
abordar esse tema controverso em sala de aula .Ciéncia & Ensino, 1 (n.esp.), 2007.

4 SORPRESO, T. P. Organizacdo de episodios de ensino sobre a "‘questao nuclear'* para o Ensino Médio: foco no
imaginario de licenciados. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Educacdo. Dissertagdo (mestrado),
2008.



12

“O enfoque CTS abrange um entendimento que considera as interagbes CTS apenas
como fator de motivagdo no Ensino de Ciéncias até aquele que o coloca como fator essencial
a compreensao cientifica” (AULER, 2002; SANTOS; MORTIMER, 2000* apud SANTOS;
GALIAZZI, 2010, p. 139). E embora Santos afirme que algumas interpretacdes
responsabilizem o enfoque CTS por um esvaziamento do conhecimento cientifico trabalhado
em sala de aula, os autores destacam que em termos gerais, que o objetivo do ensino CTS
refere-se ao desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo (SANTOS;
SCHNETZLER, 1997, SANTOS; MORTIMER, 2000* apud SANTOS; GALLIAZI, 2010,
p. 140).

De acordo com Fraga (2007) e Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), ha trés
principais formas de se trabalhar CTS no ensino: introducdo da abordagem
CTS no ensino de ciéncias (inser¢do de temas CTS nas disciplinas como
motivacdo ou exemplo), tratamento dos conteldos de ciéncias na perspectiva
CTS (organizacdo curricular do ensino de ciéncias de maneira
contextualizada segundo uma orientacdo CTS), CTS puro (contetdo
cientifico usado para compreender o contedo CTS). Essas abordagens
podem ser implementadas por meio de diversas atividades e estratégias,
como caso simulado, debates, projetos, dependendo dos objetivos e
contetdos selecionados, bem como dos recursos e tempo disponiveis.
(CONRADO; EL-HANI, 2010, p. 11).

Os autores continuam citando Fraga (2007)»; Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007)*;
Cunha (2008)>; Vasconcelos e Santos (2008)> e Cassab (2008)* a respeito dos principais

desafios da educacdo CTS no Brasil, que incluem: influéncia dos curriculos de outros paises e

5 CUNHA, A. M. Ciéncia, tecnologia, e sociedade na Optica docente: construgdo e validacdo de uma escala de
atitudes. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Educagdo. Dissertagdo (mestrado), 2008.

 AULER, D. Interagdes entre ciéncias-tecnologia-sociedade no contexto da formagdo de professores de
ciéncia. Tese (Doutorado em Educagdo) — Curso de P6s-Graduagdo em Educacdo, UFSC, Floriandpolis, 2002.

" SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma analise de pressupostos teéricos da abordagem C-T-S (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade) no contexto da educacdo brasileira. Ensaio: pesquisa em educagdo em ciéncias, v. 2, n. 2,
p. 133-162, 2000.

8 SANTOS, W. L. P.; SCHNETZLER, R. P. Educagdo em Quimica: um compromisso com a cidadania. ljui,
Ed. Unijui, 1997.

¥ SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma andlise de pressupostos teéricos da abordagem C-T-S (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade) no contexto da educacéo brasileira. Ensaio: pesquisa em educacdo em ciéncias, v. 2, n. 2,
p. 133-162, 2000.

% FRAGA, L. S. O curso de graduacédo da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP: uma
andlise a partir da Educacéo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Universidade Estadual de Campinas. Instituto
de Geociéncias. Dissertacdo (mestrado), 2007.

2L PINHEIRO, N. A.; SILVEIRA, R. M.; BAZZO, W. A. A relevancia do enfoque CTS para o contexto do
Ensino Médio. Ciéncia & Educacdo, 13(1), 71-84, 2007.

2 CUNHA, A. M. Ciéncia, tecnologia, e sociedade na 6ptica docente: construcao e validacdo de uma escala de
atitudes. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Educag&o. Dissertagdo (mestrado), 2008.

# VASCONCELLOS, E. S.; SANTOS, W. L. Educacdo ambiental por meio de tema CTSA: relato e analise de
experiéncia em sala de aula. XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XIV ENEQ), 1-10,2008.

2 CASSAB, Mariana. A Democracia como balizadora do Ensino das Ciéncias na Escola: como discutir este
desafio? RBPEC, 8(2), 2008.
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consequente descontextualizacdo; falhas na formagéo docente; escassez de material didatico-
pedagogico, aliada a consideracdo do material didatico como ferramenta suficiente para
aprender ciéncias; indefinicdo de metodologias para aplicacdo CTS; questdes socio cientificas
tratadas de forma mecéanica e inflexivel. Afirmando ainda que além das investigacdes que
buscam desenvolver ferramentas para a efetivagdo da perspectiva CTS no ensino, devem ser
incentivadas propostas de organizacéo curricular.

Levando em consideracédo a importancia da educacdo com um enfoque CTS, apresento
no proximo capitulo a necessidade de abordar assuntos relacionados ao saneamento basico
(essencial a protecdo da saude publica e do meio ambiente) e os conteddos quimicos

envolvidos que abordarei no texto didatico em anexo.



CAPITULO 2

TRATAMENTO DE ESGOTO — IMPORTANCIA E CONCEITOS
ASSOCIADOS

Uma parcela significativa das aguas depois de utilizadas retorna suja aos cursos d’agua
0 que compromete sua qualidade, pois quando qualquer lancamento ocorre, as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas desse local comegam a ser alteradas.

Em 2001, estimava-se que 80% das doencas e mais de um ter¢o das mortes no Brasil
estavam associadas a utilizagdo e consumo de aguas contaminadas (GALAL-GORCHEYV,
1996= apud GUIMARAES; NOUR, 2001). Outra preocupacdo é a escassez dos recursos
naturais, decorrente do crescimento acelerado da populacdo mundial e das inddstrias, do
consumo excessivo e do descarte irresponsavel dos residuos.

Portanto, politicas de investimentos nas areas de saneamento sdo de fundamental
importancia para a saude publica e preservacdo dos recursos naturais.

Segundo o IBGE, em 2008 aproximadamente 99,4% dos domicilios brasileiros
dispunham de agua tratada e 55,2% de rede coletora de esgoto. No Distrito Federal, segundo a
Caesb — Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal —, possuimos o maior
indice de cobertura de saneamento no Brasil e dados do censo demogréafico 2010 realizado
pelo IBGE mostram que 88,9% das residéncias urbanas possuem saneamento adequado e
10,9% semi-adequado. Dados da Caesb mostram que atualmente no Distrito Federal a
Companhia opera em 5.169 km de redes e 17 Estac¢Oes de Tratamento de Esgotos.

Mello (2007) traz a NBR 9648 (ABNT, 1986), que define esgoto sanitario como o
despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, dgua de infiltracdo e a

contribuicdo pluvial parasitaria.

% GALAL-GORCHEYV, Desinfeccion del agua potable y subproductos de inter’s para la salud. In: La calidad del
agua potable en America Latina: Ponderacion de los riesgos microbiolégicos contra los riegos de los
subproductos de la desinfeccion quimica, Craun, G.F. e Castro, R., eds., p. 89-100. ILSI Press: Washigton, EUA,
1996
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Segundo Von Sperling® (1996), o esgoto sanitario é formado por esgoto
doméstico, aguas de infiltracdo e despejos industriais, sendo que:

* O esgoto doméstico ¢ proveniente das residéncias, do comércio e das
reparticdes publicas. A taxa de retorno é de 80 % da vazdo da éagua
distribuida;

* As aguas de infiltragdo sdo as que penetram na rede coletora de esgoto
através de juntas defeituosas das tubulacoes, paredes de pogos de visita, etc.
A taxa de infiltracdo depende muito das juntas das tubulacbes, do tipo de
elementos de inspe¢do, do tipo de solo e da posicdo do lencol freatico. Os
valores médios s&o de 0,3 a 0,5 L/s.km;

¢ Os despejos industriais sdo efluentes de industrias que, devido as
caracteristicas favoraveis, sdo admitidos na rede de esgoto. Os esgotos
industriais ocorrem em pontos especificos da rede coletora e suas
caracteristicas dependem da industria. (MELLO, 2007, p. 17).

Abordo nesse trabalho o tratamento de esgotos domésticos. Atualmente, existem
inimeros processos para o tratamento de esgoto doméstico, que séo divididos em bioldgicos -
guando h& necessidade da acdo de microrganismos - e fisico-quimicos. A decisdo pelo
processo a ser empregado depende das caracteristicas do efluente a ser tratado, da éarea
disponivel para montagem do sistema de tratamento e do nivel de depuracdo (diluicéo,
sedimentacdo e estabilizacdo quimica e bioquimica da matéria orgénica presente no efluente)
que se deseja atingir (GUIMARAES; NOUR, 2001).

A Figura 1 traz a tabela dos principais mecanismos de remoc¢do de poluentes no
tratamento de esgotos:

Poluente Dimensoes Principais mecanismos de remog&o
Solidos Maiores dimensdes Gradeamento Reteng&o de solidos com dimensoes superiores ao
(maiores que ~1 cm) espagamento entre barras
Dimensdes intermedidrias Sedimentagao Separacao de particulas com densidade superior &
(maiores que ~0,001 mm) do esgoto
Dimensdes diminutas Adsorgao Reteng&o na superficie de aglomerados de bactérias
(menores que ~0,001 mm) ou biomassa
Sedimentag&o Separagao de particulas com densidade superior &
do esgoto
Dimensdes superiores a Adsorgéo Retenc&o na superficie de aglomerados de bactérias
~0,001 mm ou biomassa
Estabilizagio Utilizagao pelas bactérias como alimento, com
Matéria CONVErsao & gases, 4gua e outros COMpOStos ineras
organica Dimensoes inferiores a Adsorgao Retenc&o na superficie de aglomerados de bactérias
~0,001 mm ou biomassa
Estabilizagio Utilizagao pelas bactérias como alimento, com

CONVErsao a gases, 4gua e outros compostos inertes
Radiagdo ultra-violeta ~ Radiag&o do sol ou artificial
Organi_sn'os Condighes ambientais ~ Temperatura, pH, falta de alimento, competigdo com
transmissores adversas outras espécies
de doengas Desinfecgdo Adigdo de algum agente desinfetante, como o clor

Figura 1 — Mecanismos de remocao de poluentes. Fonte: Barros et al., 1995 apud Guimarées;
Nour, 2001, p. 7.

% VVON SPERLING, M. Principios basicos do tratamento de esgotos - Principios do tratamento biolégico de
aguas residuarias. Belo Horizonte, UFMG. v.2. 1996
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O tratamento de esgotos domésticos é dividido em tratamento preliminar (ou pré-
tratamento), tratamento a nivel primario, secundario e terciario. No tratamento preliminar sdo
utilizadas grades, peneiras ou caixas de areia para reter os residuos maiores e impedir que haja
danos as proximas unidades de tratamento. No tratamento a nivel priméario sdo sedimentados
0s sélidos em suspensdo que véao se acumulando no fundo do decantador, formando o lodo
primario que depois € retirado para dar continuidade ao processo. No tratamento a nivel
secundario, os microrganismos se alimentam da matéria organica, convertendo-a em gas
carbonico e dgua. No tratamento a nivel terciario sdo removidos poluentes especificos como
os micronutrientes como fosforo e nitrogénio (MELLO, 2007).

Limito-me ao sistema das Estacdes de Tratamento da Asa Sul, da Asa Norte, e do
Riacho Fundo (simplificado conforme a Figura 2): o sistema de lodos ativados, que é
amplamente utilizado em nivel mundial para o tratamento de despejos domésticos e
industriais em situacfes em que sdo necessarios uma elevada qualidade do efluente e
reduzidos requisitos de area. Esse sistema inclui um indice de mecanizacdo superior aos
outros e implica em uma opera¢do mais sofisticada e maiores consumos de energia (VON
SPERLING, 1997).

Figura 2 — Sistema de lodo ativado. Fonte: CAESB 2012.
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Os esgotos recebidos por essa esta¢do sdo tratados em nivel terciario, com remogéo de
fésforo e nitrogénio, com o objetivo de proteger a qualidade das aguas do Lago contra o
processo de eutrofizacdo — concentracdo gradativa de matéria organica acumulada nos
ambientes aquaticos em resposta ao crescimento desordenado da populacdo vegetal — e
consequente aumento da demanda de oxigénio no meio.

Os esgotos sdo coletados e encaminhados por gravidade e por bombeamento ao
tratamento preliminar (grade e desarenador), onde sdo retirados 0s materiais grosseiros e
areia. Um dos problemas enfrentados pelas Estacdes de Tratamento é a grande quantidade de
residuos sélidos como materiais plasticos, roupas, lixos em geral e gordura. Esses residuos
obstruem a rede coletora e prejudicam o processo de tratamento.

Depois desta etapa, 0s esgotos sdo separados também por gravidade em duas fases nos
decantadores primarios: a fase solida que é bombeada para os adensadores de lodo (retirando
parte da umidade) e destes para os digestores anaerdébios (contém microrganismos — bactérias,
protozoérios, fungos, leveduras, micro metazoarios - que degradam a matéria organica sem a
presenca de oxigénio molecular) e a fase liquida que é encaminhada para os reatores (CAESB,
2012).

Nos reatores ocorrem os tratamentos secundérios e terciario com a remocgédo da matéria
organica e dos nutrientes como nitrogénio e fésforo. O nitrogénio aparece na forma de matéria
organica nitrogenada (aminoacidos e proteinas) e é convertida pelas bactérias a aménia. O
fosforo aparece principalmente em moléculas organicas, polifosfatos e detergentes na forma
de ortofosfato (PO,*). O tanque dos reatores é formado por trés zonas interligadas: zona
anaerdbia - parte desprovida de oxigénio -, zona anodxica - parte onde existe oxigénio na
forma de nitrato - e zona aerobia - parte onde existe oxigénio na forma gasosa (CAESB,
2005).

A fase liquida proveniente do tratamento primario chega aos reatores pela zona
anaerdbia, onde as diferentes espéecies de bactérias realizam degradacdo da matéria organica
através da fermentacéo, liberando CO,. Na zona aerobia ocorre aeragdo pelo fundo do tanque
e outras espécies de bactérias degradam grande parte da matéria organica bacteriana em
particulas menores e H,O (CAESB, 2005).

O processo de remocéo de nitrogénio tem inicio na zona aerada, onde o nitrogénio
amoniacal (NH3) é oxidado a nitrato (nitrificacdo), retornando depois a zona anoxica para
sofrer desnitrificacdo. O processo de nitrificagdo ocorre em duas fases, primeiro a amonia é

oxidada a nitrito (NO;), depois o nitrito € oxidado a nitrato (NO3z ). Ja no processo de
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desnitrificagdo, as bactérias presentes na zona andxica utilizam o oxigénio do nitrato para a
degradacdo da matéria organica, ocorrendo a reducdo do nitrato a nitrogénio gasoso que pode
ser eliminado do meio (CAESB, 2005).
Reacdes de nitrificagdo: 2 NH3 + 40, — 2NO, + 2H" + 2 H,0

2NO; + O, - 2 NO3~
Reacdo de desnitrificagdo: 2NO;~ + 12H" — N, + 6H,0

O processo de remocéo de fosforo por bactérias conhecidas como OAP (Organismos
Acumuladores de Fosforo) também ocorre com a alterndncia entre condicdes aerobias e
anaerobias. Essas bactérias possuem reservas de fosforo na forma de polifosfatos que sdo
utilizados como energia, sendo capazes de assimilar e armazenar energia organica e liberar
ortofosfato na zona anaerdbia. Portanto, nessa fase ocorre uma diminuicdo de matéria
organica no meio e aumento de ortofosfato. Na zona aerdbia, as bactérias utilizam o oxigénio
e a energia produzida nas rea¢Ges da matéria organica para realizarem seus processos de
desenvolvimento e reproducdo. Elas utilizam o oxigénio excedente e ortofosfato para gerar a
energia que é acumulada nas reservas de polifosfato. Dessa forma, ocorre a remocdo do
fosforo do meio, ja que as bactérias assimilam maior quantidade de fosforo no meio aerébio
do que liberam no meio anaerébio (CAESB, 2005).

O esgoto sai dos reatores no final da zona aerada e € direcionado para um segundo
decantador, onde a fase sélida (lodo bioldgico) e a liquida sdo separadas por decantacdo. Parte
do lodo retorna aos reatores pela zona anaerdbia e participa novamente das etapas de
tratamento, permitindo elevada eficiéncia do sistema e a parte excedente segue para 0S
adensadores junto com o lodo dos decantadores primarios (CAESB, 2012).

ApOs essa etapa, a fase liquida segue para o polimento final, onde os solidos e fosforo
residuais do tratamento bioldgico séo retidos através da floculacdo com produtos quimicos
(sulfato de aluminio ou cloreto férrico) e separados por flotacdo (CAESB, 2005).

Na floculagéo, o esgoto biologicamente tratado recebe dosagem de sulfato de aluminio
proporcional a vazdo medida instantaneamente e sofre homogeneizagdo. O sulfato de
aluminio € um coagulante e agrega as particulas solidas em duas etapas. Na primeira, o sulfato
reage com as moléculas de agua e forma o hidréxido de aluminio: Aly(SO4); + H,O —
Al(OH)s. Na segunda, o hidroxido de aluminio reage com as moléculas de fosfato e forma o
fosfato de aluminio, sal insolGvel em agua: Al(OH); + (PO4)*> — AIPO, O precipitado é
floculado devido & adigdo de solucdo de polieletrélito aniénico proporcional a vazdo na
entrada das cdmeras de flotacdo. Essas cameras recebem &gua e ar para a formacdo de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
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microbolhas, que aderem aos flocos e os impulsionam em dire¢do a superficie. O lodo flotado
é removido e encaminhado aos digestores. O efluente liquido final é langado no Lago Paranoa
(CAESB, 2005).

Assim como todas as etapas do tratamento, o efluente final é monitorado e deve

atender as condi¢es e padrdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n. 430.

Art. 21. Para o langamento direto de efluentes oriundos de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas as seguintes
condi¢des e padrdes especificos:

I - Condigdes de langamento de efluentes:

a)pHentre5¢e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagdo de temperatura do
corpo receptor ndo deverd exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: méaximo de 120
mg/L, sendo que este limite somente poderad ser ultrapassado no caso de
efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remogdo minima de
60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

e) substancias soltveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e

f) auséncia de materiais flutuantes. (CONAMA, 2011)

“A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é definida como a quantidade de oxigénio
necessaria para a estabilizacdo da matéria organica degradada pela acdo de bactérias, sob
condicBes aerdbias e controladas (periodo de 5 dias a 20 °C)” (GUIMARAES; NOUR, 2001,
p. 10). Os autores explicam que por ser um teste que fornece uma estimativa do grau de
deplecéo de oxigénio em um corpo aquatico receptor natural e em condigdes aerdbias, &€ muito
importante para avaliagdo e controle do potencial de polui¢do nos esgotos.

Outro parametro importante ¢ a demanda quimica de oxigénio (DQO), que infere o
consumo maximo de oxigénio, biodegradavel ou ndo, de um dado efluente apos sua oxidacao
em condigOes especificas (forte oxidante, ou seja, o dicromato em meio extremamente &cido e
temperatura elevada por aproximadamente duas horas). O valor obtido indica o quanto de
oxigénio um determinado efluente liquido consumiria de um corpo d’agua receptor apds o seu
lancamento, se fosse possivel mineralizar toda a matéria organica presente (GUIMARAES;
NOUR, 2001).

Além da preservacdo ambiental, o crescimento acelerado da demanda de captacdo e

consumo por parte da populagdo traz uma preocupacdo com o monitoramento do tratamento
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de esgoto das ETE, pois desde 2005 a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal estuda a alternativa de usar o Lago Paranod como fonte de abastecimento de &gua
para cerca de 600 mil pessoas nos proximos anos (Caesb, 2013).

Em Abril de 2013 a Caesb divulgou um Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para
Implantagio do Sistema de Producio de Agua para o Distrito Federal com Captag&o no Lago
Paranoa, que junto com o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) foram feitos objetivando o
subsidio do processo de licenciamento ambiental em tramitacdo no Instituto Brasilia
Ambiental (IBRAM- DF). A Caesb aponta 0 empreendimento como objeto de ampliacdo do
sistema de abastecimento de dgua do Distrito Federal para atendimento da demanda de agua
potavel nos proximos 30 anos, o que atenderia ndo somente a demanda associada ao
crescimento populacional das areas urbanas da capital, mas também os varios condominios
em processo de regularizacdo. A Estacdo de Tratamento de Agua do Paranoa ficara localizada
no atual Parque Ecoldgico Bernardo Savéo, situado entre a DF-001 e as QI 25, 27 e 29 do
Lago Sul. As regibes diretamente atendidas serdo Sobradinho 1, Sobradinho II, Itapoa,
Paranoa, Jardim Botanico, Séo Sebastido e Lago Sul (Caesb, 2013).

Uma das grandes preocupacbes da populacdo quando foi divulgada a intencdo de
utilizar aguas do Lago Paranoa para consumo, foi a qualidade dessas aguas. Pois para
alimentacdo do Lago contribuem as &guas de seus tributarios, as dguas de drenagens pluviais
urbanas, os efluentes tratados de duas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE Sul e ETE
Norte) e os efluentes de outras duas estaces de tratamento de esgotos situadas na sua bacia
de drenagem: a ETE Riacho Fundo, cujo corpo hidrico receptor é o Riacho Fundo, um dos
formadores do Lago, e a ETE Torto, cuja disposicédo final dos efluentes se d& no solo (Caesb,
2013).

No Relatério de Impacto Ambiental, a Caesb divulgou estudos sobre as caracteristicas
de Qualidade da Agua do Lago Paranoa. A empresa firma que no que se refere ao grupo de
parametros organicos, nao foi detectada, em nenhuma andlise feita e em nenhum ponto
monitorado, uma concentracdo que ultrapassasse o limite-maximo preconizado pela
Resolugdo Conama 357m o que induz a considerar que, atualmente, ndo ha indicios de que
poluentes organicos possam comprometer a viabilidade de aproveitamento do Lago Paranoa
para abastecimento publico de agua (Caesb, 2013).

A Caesb divulgou também no RIMA de 2013 que com base na analise das
caracteristicas das aguas do Lago Paranoa, a proposta de tratamento para a fase liquida da
ETA Paranoa é o processo convencional formado por coagulacédo, floculacdo, clarificacdo e



21

filtracdo. Propondo, para clarificacdo, o processo de flotacdo por ar dissolvido e, para
desinfecgéo, a irradiacdo com UV seguida de pequena cloragéo (Caesb, 2013).

Porém, recentemente, muitos contaminantes ambientais tem despertado interesse da
comunidade cientifica e regulatoria, sdo 0os contaminantes emergentes. Sodre traz a definicao
do Servigo Geologico dos Estados Unidos para contaminantes emergentes como “qualquer
microrganismo ou substancia quimica natural ou sintética que ndo é monitorada, mas que é
capaz de surgir no ambiente e procovar efeitos adversos conhecidos ou ndo sobre
ecossistemas e/ou sobre a satde humana” (SODRE, 2012, p.2). O autor afirma que
“atualmente sabe-se que muitos contaminantes emergentes mostram-se capazes de provocar
efeitos sobre a reproducéo e o desenvolvimento de organismos vivos por meio de alteragdes
em seus sistemas endécrinos” (SODRE, 2012, p.2). Estes contaminantes sdo denominados
interferentes enddcrinos e existem definicdes préprias para esta classe de substancias em
funcdo dos potenciais riscos que podem representar.

Sodré aponta que pesquisas evidenciam que as principais fontes de interferentes
enddcrinos para aguas superficiais sdo os efluentes de estacdes de tratamento de esgoto e em
alguns casos, o proprio esgoto bruto despejado nos corpos aquaticos receptores. Nesse
sentido, o autor afirma os corpos aquéaticos brasileiros encontram-se em um estagio
extremamente impactado com relacéo a esses interferentes, visto o aporte constante de esgoto
bruto em rios. E comparativamente com paises desenvolvidos, traz que mesmo para aqueles
apresentam elevado indice de tratamento de esgoto, sdo encontradas concentracdes
significativas de substancias classificadas como interferentes endécrinos (SODRE, 2012).
Esses estudos pem em divida a eficiéncia das estacfes de tratamento de esgoto e de agua, as
quais usam tecnologia simples e convencional. Evidenciando uma necessidade de medidas de
controle da poluigdo de corpos aquéticos por meio da ampliagdo/melhoria dos programas de
gestdo dos servicos de agua e esgoto junto aos 6rgdos ou empresas responsaveis (SODRE,
2012)



CAPITULO 3

ELABORANDO UM TEXTO DIDATICO

Sabendo que

E necessario que se estabeleca um equilibrio entre os aspectos ecoldgicos,
econdmicos e sociais, de tal forma que as necessidades materiais basicas de
cada individuo possam ser satisfeitas, sem consumismo ou desperdicios, e
gue todos tenham oportunidades iguais de desenvolvimento de seus préprios
potenciais e tenham consciéncia de sua corresponsabilidade na preservacéo
dos recursos naturais e na prevengéo de doengas. (RIBEIRO; ROOKE, 2010,

p. 5)

E objetivando uma educacgéo contextualizada, preocupada com o meio ambiente e com
questBes sociais, econbmicas e politicas, o material didatico para alunos do Ensino Médio
com enfoque CTS e perspectiva critica de Educacdo Ambiental foi elaborado atentando-se
para os critérios do Guia de Livros Didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) de 2012.

Busquei respeitar a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao Ensino
Médio; aos principios éticos necessarios a construcdo da cidadania e ao convivio social
republicano; a coeréncia e adequacdo da abordagem tedrico metodoldgica no que diz respeito
a proposta didatico pedagdgica e objetivos visados; a correcdo e atualizacdo de conceitos,
informacdes e procedimentos; e a adequacdo da estrutura editorial e projeto grafico aos
objetivos didatico-pedagdgicos.

No que diz respeito & adequacdo da estrutura editorial e projeto grafico aos objetivos
didatico-pedagdgicos do material didatico bus organiza-lo de forma clara, coerente e
funcional; apresentar legibilidade adequada para o nivel de escolaridade a que se destina
(Ensino médio); apresentar ilustracBes, que respeitem proporgdes entre objetos ou seres
representados; isenta-lo de erros de revisao.

Em relacdo a adequacdo em relacdo ao respeito a legislacéo, as diretrizes e as normas
oficiais relativas para o Ensino Médio (Constituicdo Brasileira, ECA, LDB 1996, DCNEM,
Resolugdes e Pareceres do CNE), busquei respeitar o carater laico e autbnomo do ensino
publico; respeitar a diversidade do credo, de regionalidade, local de moradia, género,
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orientacdo sexual, etnia e classe social; isenta-lo de ilustracGes, fotografias, legendas, crénicas
ou anuncios que desrespeitassem os valores éticos e sociais da pessoa e da familia ou que
fossem veiculadas a publicidade de marcas, produtos ou servigos comerciais; reconhecer o
Ensino Médio como etapa final da educacdo béasica e ndo simplesmente preparatéria para o
vestibular, favorecendo a autonomia intelectual e o pensamento critico; favorecer a
compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnolégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica no ensino das Ciéncias da Natureza; favorecer a
estimulacdo da iniciativa dos estudantes; reconhecer que todo conhecimento mantém um
didlogo permanente com outros conhecimentos e permitir aos alunos a compreensdo mais
ampla da realidade.

Em relacdo a adequacdo da abordagem tedrico-metodoldgica do material didatico em
relacdo a abordagem do conhecimento quimico escolar destinado ao Ensino Médio, busquei
oportunizar o contato com diferentes linguagens e formas de expressdo; evitar a
compartimentalizagdo dos conceitos centrais da Quimica; considerar a aprendizagem como
constitutiva do pensamento cientifico por meio de codigos proprios; apresentar discussdes
sobre as relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, criando condicBes para que 0s jovens
entrem em contato com a cultura cientifica atual; apresentar uma abordagem do conhecimento
com a valorizagdo de uma visdo interdisciplinar e contextualizada; apresentar a Quimica
como ciéncia que se preocupa com a dimensdo ambiental dos problemas contemporaneos,
levando em conta situacGes e conceitos que envolvem as transformacbes da matéria, 0s
artefatos tecnoldgicos e 0s processos humanos subjacentes aos modos de produgdo do mundo
do trabalho; evitar a construgdo de discurso maniqueista a respeito da Quimica; apresentar
uma viséo de ciéncia marcada pelo seu carater provisorio.

Ja em relacdo a adequacdo do texto em termos de conteudo, atualizacdo de conceitos,
informagdes e procedimento busquei apresentar os conceitos quimicos, os procedimentos e as
informac0des atualizadas e corretas; apresentar as nogdes e conceitos atuais sobre propriedades
das substancias e dos materiais, sua caracterizacdo, aspectos energéticos e dinamicos bem
como 0s modelos de constituicdo da matéria a eles relacionados; apresentar as ilustracfes ou
imagens de forma correta e atualizada; evitar a utilizacdo de metaforas e analogias que
induzam a elaboragdes conceituais incorretas.

O texto “Conhecendo uma ETE” foi estruturado em topicos: Vocé sabe o que ¢ uma

ETE?; Por que tratar o esgoto?; Etapas do Tratamento; Controle do Tratamento; e Faca sua
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parte!. As ilustracbes foram feitas com imagens disponiveis na internet e fotos tiradas na
Estacdo de Tratamento de Esgoto Brasilia Sul.



CONSIDERACOES FINAIS

A complexidade do mundo atual ndo permite que o Ensino Médio, Ultima etapa da
educacdo bésica, seja apenas preparatdria para exames de selecdo, na qual o estudante assume
uma postura treinada em apresentar respostas padrdo. O estudante deve ser capaz de se
posicionar, de julgar e tomar decisdes, compromissada com a cidadania. Uma concepcao
fragmentada e distante da realidade, visdo que infelizmente é a de muitos professores,
contribui para o distanciamento de uma educacdo significativa e compromissada com o
almejado.

Vendo a Quimica como um instrumento essencial na educa¢do humana, como meio
co-participante da interpretacdo do mundo e da agdo responsavel na realidade, propus nesse
trabalho um material didatico, no qual estudantes e professores, em interacdo, poderdo
produzir conhecimentos contextualizados e interdisciplinares. E utilizando a abordagem com
enfoque nas inter-relagfes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), propus o tema sabendo que
nem sempre as situacdes reais utilizadas para contextualizacbes sdo adequadas e
suficientemente tratadas nos processos de ensino-aprendizagem.

Ao construir o material didatico, percebi que o tema Tratamento de Esgotos evidencia
suas possibilidades de uso para uma abordagem CTS. O texto proposto deve ser utilizado
preferencialmente com alunos do Ensino Médio de escolas do Distrito Federal, visto que trata
da realidade local e processo de tratamento utilizado em estagdes especificas. Esta abordagem
é fundamental, pois propicia que os alunos compreendam o mundo social em que estéo
inseridos, desenvolvam a capacidade de tomada de decisdo com maior responsabilidade e
desenvolvam também atitudes e valores comprometidos com a cidadania planetaria em busca
da preservacdo ambiental e da diminuicdo das desigualdades econdmicas, sociais, culturais e
étnicas.

As inter-relagdes CTS dinamicamente articuladas possibilitam a discussdo de aspectos
sociocientificos ligados a questdo ambiental, econdmica, social, politica e cultural. A partir da
importancia do Saneamento Basico e da analise de dados que trazem a realidade em que se
encontra 0 Saneamento Basico no Mundo, Brasil e DF, as etapas do tratamento de esgoto pelo

sistema de lodos ativados, 0 monitoramento de acordo com o Conselho Nacional do Meio
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Ambiente — CONAMA e o uso do Lago Paranod como fonte de abastecimento de agua pode

ser feita a discussdo articuladamente aos contetdos quimicos e aos contextos.
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(ARQUIVO EM SEPARADO: Conhecendo uma ETE)



