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RESUMO

No que se refere a contextualizacdo, o uso descontrolado da 4gua tem gerado a preocupagéo
sobre uma provavel escassez, o que assinala a necessidade de uma mudanga no comportamento
das pessoas diante ao seu uso. Sendo assim, volta-se clara a importancia da educacgdo para
contribuir na tomada da responsabilidade e consciéncia, do direito de todos os cidaddos a um
saudavel ambiente, ndo sO para o presente, mas para as futuras geracbes. Uma forma em que
estas questdes devem ser abordadas € usando a &gua como tema gerador para uma educacao
ambiental. A qualidade da &gua para utilizacdo estd de modo direto, relacionada com a salde
dos seres humanos, pois é a substancia mais importante do corpo humano, pois todas as reaces
quimicas internas dependeram da mesma. Ha diversas doencas que sdo transmitidas pela dgua
em razdo de microrganismos e fatores fisico-quimicos da agua sem tratamento adequado.
Devido a dificuldade dos alunos para compreender 0s conceitos de Quimica, em especial sobre
o tratamento de &gua, surge a necessidade de implementar novas metodologias para facilitar o
entendimento, além dessa temtica permitir uma abordagem ambiental, de pogos semi-
artesianos, e leva-los ao laboratdrio para a comprovacdo sobre a qualidade da dgua de pocos,
para consumo desta agua. Nesse aspecto, 0 presente trabalho teve como objetivo envolver os
alunos do ensino médio e analisar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica da agua de 6
pocos de agua da Cidade Ipora-GO, para assegurar sua aptiddao para o consumo da populacéo
local. As amostras foram submetidas a analise de cor, turbidez, pH, dureza total, condutividade,
alcalinidade, aluminio, ferro, e E.coli. Os parametros de potabilidade utilizados foram com base
na Portaria n°® 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude. Os resultados das
andlises dos seis (6) pogos de agua apresentaram-se ndo conformidade com os valores toleraveis
pela portaria vigente. Assim, conclui-se que todos os locais de coleta, a agua de pogos estava
contaminada e que sem o tratamento adequado n&o esta propria para 0 consumo.

Palavras-chave: Educacio Ambiental; Ensino de Quimica; Qualidade da Agua.



ABSTRACT

Regarding the contextualization, the uncontrolled use of water has raised the concern
about a probable scarcity, which points to the need for a change in people's behavior
regarding its use. Thus, it is clear the importance of education to contribute to the
responsibility and awareness of the right of all citizens to a healthy environment, not only
for the present, but for future generations. One way in which these issues need to be
addressed is by using water as a generating theme for environmental education. The
quality of water for use is directly related to the health of humans, as it is the most
important substance in the human body, as all internal chemical reactions depended on
it. There are several diseases that are transmitted by water due to microorganisms and
physicochemical factors of water without proper treatment. Due to the difficulty of the
students to understand the concepts of chemistry, especially about water treatment, the
need arises to implement new methodologies to facilitate understanding, besides this
theme allow an environmental approach, semi-artesian wells, and take them to the
laboratory for verification of the quality of well water for consumption of this water. In this
aspect, the present work aimed to involve high school students and analyze the
microbiological and physicochemical quality of water from 6 water wells of Cidade Ipora-
GO, to ensure their suitability for consumption by the local population. The samples were
subjected to color, turbidity, pH, total hardness, conductivity, alkalinity, aluminum, iron,
and E.coli analysis. The potability parameters used were based on Ordinance No. 2.914
of December 12, 2011 of the Ministry of Health. The results of the analysis of the six (6)
water wells showed non-compliance with the tolerable values by the current ordinance.
Thus, it is concluded that all collection sites, well water was contaminated and that
without proper treatment is not fit for consumption.

Keywords: Environmental Education ; Chemistry Teaching; Water Quality.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 = CiClo HIArolOQICO. .....cve vttt et 19
Figura 2 - TIPOS A8 AQUITEIOS. ...eeviie et e 21
Figura3 - Tipos de Polui¢Oes Causadas pelo Homem.........ccoovveiiiiiiie e 22
Figura4 - Turma em laboratorio de qUIMICA...........ccceveveirirrciicisecc e 32
Figura5 - Adaptado do Google Maps (2019).......ccceiririniininieie e 33
Figura6 - Aparelho: PHmetro, Turbidimetro, Espectrofotémetro, Colorimetro,

(@00 010 [ )Y 1 013 € TSRS 38
Figura7 - Alunos em visita técnica em estacdo tratamento de agua (floculador)......48
Figura8 - Erlenmeyer com solucdo titulada sobre a bancada do laboratério............ 50

Figura9 - Foto de placa petri de vidro contendo varias col6nias de bacteérias
E.COI/CONTOIMES. ... e s 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Posi¢cdo geografica dos pontos de coleta. .........ccovvvvviveiiieeencieicie e, 32
Tabela 2 - Padrdes organolépticos e microbiologicos da &gua bruta para 0 consumo

PUMNO ... . et et te e be e s e e sr e e sreeeraeente e 40
Tabela 3 — Descrigdes de poCoS COIEtAUOS. .......cvevereeieiie e 47

Tabela 4 - Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de agua dos 6



ABNT
ANA
E. coli
mg/L
mL

MS

NBR
Nm
NTU
°C
pH
uH
uT
VMP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Agéncia Nacional das Aguas
Escherichia coli

Miligrama por Litro

Mililitros

Ministério da Sadde

Normalidade

Norma Brasileira Registrada
Nandmetro

Unidade Nefolométrica de Turbidez
Graus Celsius

Potencial hidrogenidnico

Unidade Hazen

Unidade de Turbidez

Valor Maximo Permitido



SUMARIO

1 = INTRODUGAD. ..ot et ees e s s s s ss s s st en st 14
2  -REFERENCIAL TEORICO. ...t 16
2.1 - Problematica da agua N0 Brasil............ccoooiiiiiiiiiie e 16
2.2 - ASAQUAS SUDLEITANEAS..........ooveeeeereteee et esee et s sees s 19
2.3 - Educacdo Ambiental nas Escolas ou no Ensino MEdIo..........cccceeeveievvieinniecninanns 24
2.4 - Parametros Fisicos- Quimicos e Bioldgicos dadgua...........cccooeeeviiieiniesceescceens 25
2.5 - Caracteristicas Microbioldgicas da dgua............ccccve i, 28
3 - METODOLOGIA. ...ttt et et ettt b eeenbeene e arae s 30
3.1 - THPOS 0B PESGUISA. ... ververisie sttt ettt ettt et e et se e e bbb bbbttt ene s 30
3.2 - DesenVOIVIMENTO A PESOUISA. .. ...viuieueirerieriie ettt se sttt e enee e s 30
4 - RESULTADOS E DISCUSSAO.........ooitoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e eee e en s e ee e, 40
O R N U - R =0 o SR 40
4.2 - A visdo dos participantes sobre texto aplicado em sala de aula..............cccccooeeniennne. 46
4.3 = AU PFATICA. ....c.ei ittt ettt et bbbttt e 49
5 = CONCLUSAO. ...ttt ettt et 53
6 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cccooiieeeieeeee e ee e es s s 55

APENDICE L..oiiootieeiiei ettt et 62

APENDICE oottt st 63

ANEXO L e e e 66

ANEXO ..ot e 68

ANEXO oo e 72



16

1 INTRODUCAO

A &gua é uma substancia indispensavel para a sobrevivéncia do homem e aos demais
seres vivos que habitam em nosso planeta. Mesmo contendo trés quartos (%) da Terra coberta
por 4gua, menos de um por cento (1%) localiza-se armazenada nos lengdis subterraneos, lagos
e rios, em condigdes de ser captada e tratada para o consumo humano (CASTRO, 2010).

O Brasil é um pais muito privilegiado, pois possui cerca de 12% da agua doce disponivel
no planeta terra, todavia, a elevagdo populacional, a industrializagéo, as concentragfes urbanas,
aomissdo da consciéncia ambiental, vem contribuindo com a reducéo desse indice no nosso pais
e no mundo (CIRILO et al., 2003).

O bem-estar do ser humano também esta diretamente relacionado com a qualidade da
agua utilizada, pois ela representa cerca de 70% do peso de uma pessoa adulta. A agua é a
substancia mais importante do corpo, um dos principais componentes das células e um solvente
universal, por isso todas as reagcdes quimicas que acontecem dentro do corpo humano dependem
da mesma (PINSKY, 2012). A agua é essencial para transportar alimentos, oxigénio e sais
minerais, além de estar existente em todas as secre¢des (como o suor), no plasma sanguineo, nas
articulacdes, nos sistemas respiratorio, digestivo e nervoso (PEIXOTO, 2019).

Existem varias doencas que sao transmitidas pela &gua em razdo de micro-organismos
existentes em reservatorios, costumeiramente apds contaminacdo dos mesmos por excrementos
humanos ou de animais. A inoculacdo do agente infeccioso através da agua pode ocorrer pelo
consumo, pela exposicdo com a pele, na preparacéo de alimentos, ou pela ingestao de alimentos
limpos com agua contaminada (PINHEIRO, 2019).

Por isso é de suma importancia nos assegurar se a agua de consumo € de confiancga, ou
seja, se esta isenta de microrganismos ou substancias quimicas que podem ser prejudiciais a
salde das pessoas. Assim, 0s parametros fisico-quimicos da agua (sabor e cheiro, turbidez,
condutividade e resistividade, pH, dureza, alcalinidade, sélidos dissolvidos, sélidos em
suspensdo, ferro e aluminio) estabelecem a sua qualidade e contribuem para o seu
enquadramento para uso essencial e pretendido, ao longo do tempo (SZCZEPANIAK et al.,
2009).

Contudo a relevancia da formacdo de alunos conscientes e criticos em relacdo a

problemética da agua e a escassez no mundo, entdo é preciso atitudes e formacao de valores
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concretos e as praticas no dia a dia, para que haja, nesse sentido, evidéncia a importancia que a
agua no contexto atual pode proporcionar aos alunos no trabalho de conscientizacdo da
comunidade em relacdo a cultura de preservacdo da dgua, mostrando suas diversas formas de
uso, os ciclos da mesma, sua importancia para a continuidade da vida e para a histéria dos povos.

No decorrer do periodo de estagio, no desenvolvimento da formacdo académica,
percebe-se que sdo muitas as dificuldades enfrentadas pelos alunos do Ensino Médio na
percepcdo dos conceitos basicos de Quimica, os alunos consideram essa disciplina complexa e
de dificil entendimento, porém a quimica é a ciéncia que estuda a matéria, suas transformacoes,
e as variacdes de energia que nela ocorre. Se a quimica estuda a matéria e suas transformacdes,
é de toda importancia que a pratica evolua juntamente com a teoria. Por isso é fundamental
ensinar o conteudo de forma contextualizada, inserindo-o na realidade do aluno. O aluno deve
passar a ser protagonista, e ndo mais um mero espectador e um sujeito ndo participante. Com o
ensino monotono e pouco contextualizado, o aluno apenas ouve as explicacbes dadas pelo
professor, demonstrando pouco interesse em compreender. (BRASIL, 1999)

A funcdo do professor é buscar por novas metodologias, porque apenas 0 metodo
tradicional atual ndo é suficiente para despertar o interesse dos alunos pela quimica. Desta
maneira, 0 educador tem a responsabilidade de despertar no aluno e fazer com 0 mesmo torne-
se capaz de ser investigativo, fazendo com que este assimile e compare o que foi estudado com
0 seu cotidiano, criando assim cidadaos criticos e capazes de aprender com seu esforco
individual (IMBERNON, 2014).

A realizacdo das aulas préaticas desperta o interesse do aluno pela disciplina, motivando-
0. Desse modo o aluno motivado progride por querer préprio, faz a juncdo do que aprendeu na
teoria com o que foi desenvolvido na pratica, aperfeicoando o seu conhecimento. “Partindo do
principio de que a didatica tem o objetivo do processo de ensino, cabe a nos, futuros docentes,
0 compromisso para a utilizacdo de métodos pedagdgicos que incentivem e despertem e 0
interesse do aluno para aprendizagem da Quimica" (ROSENAU; FIALHO, 2008).

Nesse contexto 0 objetivo desse trabalho foi realizar uma abordagem ambiental da
tematica agua, em relacdo a sua preservacdo e avaliacdo da qualidade da agua, por meio de
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, de poco semi- artesiano na cidade de Ipord — GO,
bem como trabalhar o processo de conscientizacdo dos alunos, tendo como base o Ensino de

Quimica no nivel Médio.
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A educacéo voltada para as questdes ambientais surge no Brasil como uma possibilidade
para a conscientiza¢do socioambiental, sendo institucionalizada pela lei n® 9.795 de 27 de abril
de 1999 e regulamentada pelo Decreto n° 4.281, de 25 de junho de 2002. O Congresso Nacional
aprovou a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), sendo a EA definida como:

Os processos por meio dos quais os individuos e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade (Brasil, 1999).

E muito importante lembrar que o Brasil é o Unico pais da América Latina que possui uma
politica nacional especifica para a Educacdo Ambiental. A educacdo ambiental tornou-se lei em
27 de Abril de 1999, pela Lei N° 9.795 — Lei da Educagdo Ambiental, onde em seu Art. 2°
afirma:

A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da
educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal
e ndo-formal.

2.1 APROBLEMATICA DA AGUA NO BRASIL

Na sociedade em que vivemos, a escola com o0s seus professores tém se tornado
responsavel em propiciar o desenvolvimento cognitivo dos alunos, buscando a formacéo de
cidaddos criticos. O professor € um agente muito importante para que exista esse
desenvolvimento, além de relacionar as experiéncias vividas no cotidiano para um aprendizado
significativo (WARTHA & AL"ALARIO, 2005).

Santos e Schnetzler (1996) consideram que a objetividade no ensino de quimica quando
tenta evoluir a capacidade na tomada de decisdo, 0 que acarreta a busca por necessidade de
articulacdo do contexto social com o cenario em que o discente esta envolvido. Esses autores

afirmam que:

O objetivo basico do ensino de quimica para formar o cidadao
compreende a abordagem de informagGes quimicas fundamentais que
permitam ao aluno participar ativamente na sociedade tomando
decisGes com consciéncia de sua consequéncias. 1sso implica que o
conhecimento quimico aparece ndo em fim em si mesmo, mas com
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objetivo maior de desenvolver as habilidades basicas que caracterizam
0 cidadao: participacdo e julgamento (SANTOS & SCHNETZLER,
1996, p. 29).

Os temas sociais apresentam importante papel no ensino de quimica, pois realizam a
contextualizacdo do conteldo proposto com o cotidiano do discente, primordial para o
aprendizado. Além do mais, essas tematicas possibilitam o desenvolvimento das habilidades
correlacionadas & cidadania, pois permitem discussdes de aspectos sociais muito relevantes. E
importante que a abordagem dos temas seja realizada em torno dos conceitos quimicos e
permeie a organizacdo dos conceitos em estudo, de maneira a respeitar 0s saberes prévio dos
alunos. Desta maneira a contextualizagdo € um fundamental principio para encaminhar o ensino
de quimica, considerando que a mesma € mais complexa do que uma simples explicacéo.
Conforme WARTA &FALJANI (2005).

Contextualizar é construir significados e significados ndo sao neutros,
incorporam valores porque explicitam o cotidiano, constroem
compreensdo de problemas do entorno social e cultural, ou facilitam
viver o processo da descoberta. Buscar o significado do conhecimento
a partir de contextos do mundo ou da sociedade em geral € levar o aluno
a compreender a relevancia e aplicar o conhecimento para entender 0s
fato, tendéncias, fendmenos, processos que o cercam (p. 43).

No que se refere a contextualizacdo, o0 uso descontrolado da agua tem gerado a
preocupacao sobre uma provavel escassez, 0 que assinala a necessidade de uma mudanca no
comportamento das pessoas diante ao seu uso. Sendo assim, volta-se clara a importancia da
educacdo para contribuir na tomada da responsabilidade e consciéncia, do direito de todos os
cidaddos a um saudavel ambiente, ndo s6 para o presente, mas para as futuras gera¢es. Uma
forma em que estas questdes devem ser abordadas é usando a &gua como tema gerador de ensino,
uma vez que € uma tematica que proporciona uma diversa abordagem, seja porque esta
pertinente com questBes ambientais e socioecondmicas ou porque envolve uma série de
conceitos relacionados a outras disciplinas. Troca de experiéncias efetivadas pelos alunos e
professores, com o objetivo de passar de uma concepcdo fragmentada para uma concepcao
unitaria do conhecimento, porque sabemos que a pratica pedagoOgica, por meio da
interdisciplinaridade, propicia a construcdo de uma escola participativa e decisiva na formacéo
de alunos. (Interdisciplinaridade) (DIAS, 2004).
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Especialistas preveem que em muito breve, a agua sera causadora de guerras entre
nagbes. Ha sinais desta hostilidade em areas do mundo como no Oriente Médio e Africa.
Contudo, também os brasileiros, que sempre se pressupdem dotados de fontes inesgotaveis,
observam ja em algumas, de suas cidades padecerem com a falta de gua (BRSIL 2005).

O abastecimento publico de &gua em formas de quantidade e qualidade é uma
inquietacdo crescente, em funcdo da insuficiéncia do recurso &gua e da deterioracdo da
qualidade dos mananciais (BRASIL, 2006). Atualmente cerca de 30% da populagéo brasileira
abastece-se de agua, resultantes de fontes inseguras, estando boa parte daquelas pessoas
atendidas por rede publica nem constantemente obtém agua com qualidade propicia e em
quantidade suficiente (BRASIL1995).

Durante muito tempo no Brasil a totalidade de problemas da qualidade da agua foi
ignorado. A falha no amparo da populacéo brasileira com sistemas de abastecimento de agua
conduziu as politicas de saneamento para a assisténcia da procura reprimida, com a ampliacao
e a implantacédo de sistemas. Em funcgéo disso, as a¢des de vigilancia e controle da qualidade da
agua foram deixadas em segundo plano (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Os sucessivos desmatamentos, 0s processos de erosdo/assoreamento dos mananciais das
superficies, os langamentos de efluentes e rejeitos industriais e domésticos nos recursos hidricos
tem colaborado para essa situacdo (COPASAD 1995). No Brasil, os potenciais de agua doce
sdo grandemente favoraveis para os diversos fins, contudo, as caracteristicas deste recurso
renovavel e natural, em determinadas regibes do pais, tém sido rapidamente afetadas. Os
processos de industrializacdo e de urbanizacdo, e de expansdo agricola ndo tém levado em
consideracdo a capacidade de sustentacdo dos ecossistemas (REBOUCAS, 1997).

Este cendrio esta sensivelmente relacionado ao lancamento propositado ou ndo de cerca
de 90% ou mais dos esgotos domésticos e cerca de 70% dos efluentes industriais ndo tratados,
0 que tem ocasionado a contaminacdo dos corpos de agua doce de superficie e subterraneos, em
proporcdes nunca antes imaginadas (BRASIL, 2005).

E possivel verificar o resultado da falta de conscientizacdo humana pelas recentes
pesquisas que determinam a falta de agua em metade dos municipios brasileiros em 2019.
Segundo a ANA (Agéncia Nacional das Aguas), a maior parte das dificuldades de abastecimento
urbano do pais esta correlacionada com a capacidade dos modos de producdo, e estdo

determinando alternativas técnicas para a estagdo dos pontos de captacéo, tratamento e aducdo,
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mas para isso sera necessario o investimento de R$ 22 bilhdes. Acrescenta também como
importante meio de renovacdo da agua ou ciclo hidrolégico.

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (PCNEF) a EA é
abordada como tema transversal em todo o curriculo desse nivel de ensino, sendo considerada
de muita importancia a inser¢do da tematica ambiental em volta das préticas educacionais

pertinente a urgéncia que os problemas ambientais provocam para a sociedade.

A principal funcédo do trabalho com o tema Meio Ambiente é contribuir
para a formacéo de cidaddos conscientes, aptos para decidirem e atuarem
na realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida,
com o bem-estar de cada um e da sociedade, local e global (Brasil,
1997).

O desenvolvimento da Educagdo Ambiental nas escolas € de maxima importancia para
a transformacdo da crescente degradacdo do meio ambiente e do uso abusivo dos recursos
naturais. O Ensino de Quimica pode colaborar para com essa abordagem critica, promovendo o
conhecimento quimico para a compreensao do meio ambiente e das suas transformacdes (Santos
e Schnetzler, 2003). Santa Maria et al. (2002, p. 19) descrevem a importancia do Ensino de
Quimica para formacdo de alunos que ndo apenas se restrinjam a conhecer 0s conceitos
quimicos, mas que outrora tenham a capacidade de compreender a sociedade em que estdo
introduzidos, proporcionando um olhar critico diante das problematicas encontradas no seu

cotidiano e das questdes ambientais: Santos e Schnetzler (2003):

A partir de um bom aprendizado de quimica, o aluno pode tornar-se um
cidaddo com melhores condi¢cbes de analisar mais criticamente
situacBes do cotidiano. Pode, por exemplo, colaborar em campanhas de
preservacdo do meio ambiente, solicitar equipamentos de protecdo em
sua area de trabalho, evitar exposicdes a agentes toxicos. Pode,
portanto, ser um cidaddo capaz de interagir de forma mais consciente
com o mundo. (p. 19).

Na abordagem de temas ambientais em sala da aula, o docente tem papel fundamental
como mediador da construcdo de uma atitude ética em relacéo a preservacdo do meio ambiente
e no desenvolvimento da cidadania: (Canesim et al (2010):

O profissional da Quimica é um dos principais atores que pode atuar
como um mediador da compreensdo do meio ambiente e as suas
relagbes com a Quimica. Atualmente, alguns professores definem
temas-chave para que em cima deles possam interagir diversas
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disciplinas criando uma maior integracdo entre disciplinas
estabelecendo, junto de praticas docentes e do desenvolvimento do
trabalho didatico-pedagdgico, subsidios para a transformacdo do
individuo. (p. 51)

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a EA, por intermédio da importancia para formagéo

de uma sociedade consciente em relacdo as quentdes ambientais:
O reconhecimento do papel transformador e emancipatério da
Educagdo Ambiental torna-se cada vez mais visivel diante do atual
contexto nacional e mundial em que a preocupacdo com as mudancas
climaticas, a degradagdo da natureza, a reducdo da biodiversidade, os
riscos socioambientais locais e globais, as necessidades planetarias
evidencia-se na pratica social (Brasil, 2012).

Ciclo da agua ou ciclo hidrolégico como também é conhecido, esta ligado ao movimento
e a troca de agua nos seus diversos estados fisicos, que acontecem na Hidrosfera entre 0s
oceanos, as calotas de gelo, as aguas superficiais, as aguas subterraneas e a atmosfera
(MIDOES; FERNANDES, 2001).

Este movimento continuo, deve-se ao sol, que proporciona energia para solevar a dgua
da superficie terrestre para a atmosfera (evaporagéo), e a gravidade, que faz com que a agua
condensada caia (precipitacdo), e que uma vez em contato com a superficie, percorra através de
rios até que alcance os oceanos (escoamento superficial), ou infiltre-se no solo e nas rochas,
através de suas fissuras, poros, e fraturas (escoamento subterraneo) (ARAUJO; SANTOS;
DIAS, 2007). A figura 1 ilustra os diversos processos do ciclo hidrolégico, sendo a precipitacéo,

evaporacdo, retencdo de agua no solo, escoamento superficial e infiltracéo.
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Figura 1 — Ciclo Hidroldgico
https://images.app.goo.gl/k8Uq8hiB4pnpMQYW9
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Nem toda a &gua que precipita na forma de chuva, chega a superficie terrestre, ja que
uma boa parte, em sua queda, evapora-se novamente. A agua que se infiltra no solo é remetida
a evaporacdo direta para a atmosfera e € recolhida pela vegetacdo, que através da fotossintese
(respiracdo) a devolve para a atmosfera. A agua que prossegue a infiltrar-se e atinge a zona
saturada das rochas, participa na circulacao subterranea e contribui para uma reposicédo da dgua
armazenada (recarga dos aquiferos) (MIDOES; FERNANDES, 2001).

2.2 AS AGUAS SUBTERRANEAS

A agua subterranea é a por¢do da dgua que perdura no subsolo, a qual flui morosamente
até descarregar em corpos de adgua de superficie, ou ser capturada por raizes de plantas, ou ser
extraida de pogos. Tem essencial papel na manutencéo da aquosidade do solo, do fluxo dos rios,
lagos e brejos. E também incumbida pelo fluxo de base dos rios e, assim sendo, pela sua
perpetuacdo durante os periodos de estiagem (HOSTER et al., 2008).

Cerca de 97% da agua doce encontra-se disponivel no sistema de agua subterranea para
uso da humanidade. Nos dias atuais, mais da metade da agua para abastecimento publico no
Brasil origina-se das reservas subterraneas. A gradual preferéncia pelo uso destes recursos

hidricos deve-se ao fato de que, geralmente, elas representam excelente qualidade e baixo custo



24

(BRASIL, 2002). Existem dois tipos de aquiferos livre ou freatico e aquifero confinado ou
artesiano, os aquiferos séo classificados em funcéo da pressdo das dguas nas suas superficies
limitrofes e 0 armazenamento das referidas.

O aquifero Livre ou também denominado de Freético, é caracterizado por ser um
fragmento permeéavel, relativamente saturado de agua, cuja base é uma camada impermeavel ou
semipermedvel. A extremidade é limitada pela propria superficie disponivel da &gua, sobre
pressao atmosférica. Ele pende a ter um perfil mais ou menos similar ao perfil da superficie do
terreno. O lencol freatico esta em geral proximo da superficie, as maiores profundidades sdo em
vales de rios e em altos topogréaficos. Este por sua vez, estes sdo mais suscetiveis a poluicdo
(AGUAS PARANA, 2014)

Ja o aquifero confinado ou artesiano é aqueles que encontra-se entre camadas de rochas
semipermeaveis ou permeaveis, em maiores profundidades, donde a circulacdo de agua é menos
intensa que nos aquiferos freaticos. Em funcdo da grande profundidade e da pressdao cometida
pelas camadas proximas de rocha, a pressdo nos aquiferos artesianos € maior que a pressdo
atmosférica, desse modo a maioria dos pogos abertos nesse tipo de aquifero pende a jorrar. Por
iSs0, estas dguas sdo menos poluidas (EDUCACIONAL, 2013).

Existe ainda o0 poco semi-artesiano e o artesiano que se diferenciam apenas pela
profundidade. No artesiano a prépria pressdo da agua joga a mesma para fora sem o auxilio de
equipamentos para bombeamento. J& o semi-artesiano, é necessario o uso de bomba para que a
agua chegue a superficie. A diferenca que provoca confusao entre as pessoas sobre 0s termos é
a seguinte, um poc¢o chamado semi-artesiano, € perfurado até entrar em contato com uma rocha
dura. A partir deste momento o pogo deve ser revestido, € instalada a tubulacdo e a bomba, para
o fazer a retirada da agua e conduzia-la até o reservatorio. Ja no pogo artesiano o processo até
alcancar a rocha se repete, porém, aqui, a mesma €é perfurada com o ajuda de um martelo
pneumatico. O martelo é movido a ar, e cortar a rocha com certa facilidade. Apos alcancar a
profundidade desejada, toda a estrutura € instalada para que a agua faca seu percurso até a
superficie. Quanto mais profundo o poco, maior pode ser as chances de localizar pressdo

suficiente, para que a agua jorre sem a necessidade de bombas (HIRATA, (2002).
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Figura 2 — Tipos de Aquiferos (In: ABAS, 2014).
https://images.app.goo.gl/UGh3qHX4jAg5J9mu5
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A permeabilidade da zona de aeracdo é substancial quando se pressupde em poluicéo.
Uma zona de aeracao pouco permeavel ou impermeavel é uma barreira a bloqueio de poluidores
no aquifero. Aquiferos muito amplos conseguem estar relativamente descobertos por camadas
impermeaveis em poucas areas enquanto em outras acontecem o inverso. Essas areas de grandes
permeabilidade agem como zona de recarga e tém uma fundamental importancia em seu
gerenciamento(MEIO AMBIENTE, 2014).

Como esta zona agem como um reator fisico-quimico, sua dimensdo (espessura) tem
papel fundamental. DimensGes maiores permitirdo maior tempo de filtragem, aléem do mais
aumentardo o tempo de exposic¢do do poluente aos agentes oxidantes e adsorventes presentes na
zona de aeracdo (HAMAN et al. (1994),

A matéria organica possui grande competéncia de adsorver uma variedade muito grande
de metais pesados e moléculas organicas. Estudos revelam, que nos Estados que utilizam a
técnica, do plantio direto, ha crescente, teor de matéria organica no solo sendo responsavel por
uma grande parcela da diminuigdo do impacto ambiental da agricultura as dguas profundas, e
assim tém diminuido a quantidade de nitrato e sedimentos carreados para os cursos d’agua.
Segundo responsaveis técnicos estaduais isto tem alterado o proprio aspecto da agua de
reservatorios (GLOAGUEN, 2009).
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Numerosas atividades realizadas pelo homem, sdo responséveis por propagar no meio
ambiente substancias ou caracteristicas fisicas que até entdo ndo existiam, ou que existiam em
quantidades minimas. A esse processo denominamos de poluicdo. Assim como as diversas
atividades concebidas pela humanidade, sdo de muitas variantes, dessa forma sdo os niveis e
formas de poluicdo (QUEIROZ; PEREIRA; CARDOSO, 2004). A figura 3 ilustra descreve
meios de poluicdo que encontram-se diretamente ligadas a acdo do homem, como a polui¢cdo
das aguas, a chuva &cida, poluicdo do ar, entre outras.

Figura 3- Tipos de Polui¢gdes Causadas pelo Homem (In: LNEG, 2001).

Em geral os depositos de agua subterranea sdo muito mais resistentes aos processos de
contaminacdo, do que os de agua aparente, ademais a camada de solo sobrejacente age como
filtro fisico e quimico. A possibilidade de um poluente alcangar a agua subterranea necessitara
dos seguintes fatores: tipo de aquifero, permeabilidade da zona de aeracdo e do aquifero,
profundidade do nivel estatico (espessura da zona de aeracdo), teor de matéria organica

existente sobre o solo e tipo dos éxidos e minerais de argila existentes no solo (

A poluicdo urbana e doméstica € causada pelo despejo de efluentes domésticos sem

tratamento adequado na rede hidrografica, fossas sépticas e lixeiras. Os efluentes domésticos
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possuem sais minerais, matéria organica, residuos de compostos ndo biodegradaveis, virus e
microrganismos fecais (RIBEIRO, 2007).

Os lixiviados das lixeiras, decorrente da passagem de agua através da lixeira, sdo
elevados redutores e enriquecidos em amonio, ferro ferroso, manganés e zinco, e por
manifestarem valores muito altos da dureza, do total de sélidos dissolvidos e da concentracéo
de bicarbonatos, cloreto, sulfato, sddio, potassio, célcio e magnésio. Este tipo de poluicdo ao
chegar no aquifero ocasiona uma crescente de mineralizacdo, elevacdo da temperatura,

surgimento de cor, sabor e odor desagradaveis (BRASIL, 2013).

A poluicdo industrial detém um carater particularmente pontual e esta associado com
a excrecdo de residuos de producdo pelo meio da atmosfera, do solo, das aguas superficiais e
subterraneas e de derramamento durante o seu armazenamento e transporte. As principais
industrias poluentes, s@o as de alimentos, metaldrgicas, petroquimicas, nucleares, minerais,
farmacéuticas, eletroquimicas, de fabricacdo de inseticidas e pesticidas, dentre outras
(RIBEIRO, 2007).

A &gua contaminada pode propagar um elevado nimero de enfermidades e essa
transmissdo pode se realizar por diferentes mecanismos. O mecanismo de transmissdo de
enfermidades mais frequentemente lembrado e diretamente referente a qualidade da agua é o da
ingestdo da mesma, por meio do qual um individuo saudavel consome agua que contenha
elementos prejudiciais a saude e a presenca desse elementos no corpo humano provoca o
surgimento de doenca (BRASIL, 2006).

A contaminacdo da agua de pocos, lagos, rios, corregos e, em alguns acasos, até
mesmo do mar, ocorrer na maioria das vezes, por excrementos humanos e de animais. Estudos
realizados mostram que quantidades bem pequenas de fezes, como apenas 1 grama, pode conter
cerca de 10 milhdes de virus, 1 milhdo de bactérias ou até mil parasitas (PINHEIRO, 2013).
Outros meios de transmissao e ocorréncia de doencas ocorre pelo contato com a pele durante o
banho com agua contaminada, no processamento de alimentos, ou pela ingestdo de alimentos
higienizados com agua contaminada (COPASA, 2014).

Agua de boa qualidade para consumo é aquela que estd dentro dos padrdes de
potabilidade exigidos e determinados pelos érgéos responsaveis. Para se determinar normas de
impurezas maximas presentes na agua é levado em consideracdo o0 uso em que ela serd

conduzida para ndo provocar prejuizos na empresa destinada (CASALLI, 2008).
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Existem trés grandes grupos de parametros utilizados para definir a qualidade da &gua
podem ser classificados: fisicos, quimicos e microbioldgicos. Considerando a qualidade da dgua
em suas caracteristicas fisicas espera-se que a mesma seja transparente, sem cheiro, sabor e
odor, para que esta seja adequada ao consumo humano. Ja os parametros quimicos sdo 0s mais
importantes para se definir a qualidade da &gua, pois propicia a determinacdo do seu contetdo
mineral, e por isso seja possivel determinar o grau de contaminag&o, caracterizar os picos de
concentracdo de poluentes toxicos e as provaveis fontes, e é possivel avaliar o equilibrio
bioquimico que mantem a vida aquatica (MACEDO, 2001).

As estatisticas sdo impactantes: hd mais de um bilhdo de pessoas a quem ndo tem
acesso ao direito a agua potavel e 2,6 bilhdes de pessoas sem acesso a um saneamento basico
adequado. Cerca de 1,8 milhdes de criancas perdem a vida em consequéncia de diarreia e outras
doencas provenientes por dgua contaminada e por péssimas condi¢cdes de saneamento. Isto
apresenta uma média de 5 mil mortes a cada dia de criangas causadas por doencas que poderiam
ser evitadas, todas relacionadas a péssima qualidade da &gua ou auséncia de saneamento basico
(BRASIL, 2013).

2.3- Educac@o Ambiental nas Escolas ou no Ensino de Quimica

No contexto escolar, o desenvolvimento da EA é percebido como uma das mais
importantes possibilidades de promover mudancas na forma de agir e pensar dos alunos com
relacdo ao meio ambiente. A Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, que instituiu a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental (EA) (BRASIL, 1999), estabelece a obrigatoriedade da EA em todos
os niveis do ensino formal da educagdo brasileira. Em outro aspecto legal, o tema “meio
ambiente” ¢ considerado como um dos temas transversais sugeridos pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), corroborando com a insercdo do tema, também,
no ensino de Quimica. Nesse contexto, eventualmente do processo de degradacéo e conflitos de
interesses que circundam o meio ambiente, a escola se apresenta como um espaco legitimado
para a criacdo de alternativas e condices que incentivem os alunos a despertarem percepcées
e posturas de cidaddos, criticas e conscientes de suas responsabilidades em relacdo ao meio
ambiente. A importancia de insercdo da EA em diversos contextos do ensino tem sido um ponto

de concentracdo de trabalhos cientificos nas mais diversas areas (RODRIGUES, 2015).
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Estudar Quimica ndo s6 nos possibilite compreender os fendmenos naturais. O seu
conhecimento nos permita a compreender o complexo espago social em que vivemos. A
aplicacdo de boas préticas que elucidem a teoria permite despertar o interesse da maioria dos
docentes, principalmente se forem associados com o cotidiano.

A experimentacgdo se configura como uma estratégia eficaz para a criacdo de problemas
reais que possibilitem a contextualizagdo e o incentivos a questionamentos de investigacdo do
aluno.

A égua retirada de pocos semi-artesianos, podem ter aspecto limpido, ndo manifestar
odor, ter aspecto de agua potavel, porém sem uma analise adequada ndo se deve afirmar, ou
mesmo consumir esta dgua. Toda e qualquer agua para ser consumida, deve ser apropriadamente

tratada para ndo oferecer riscos a saude.

2.4- PARAMETROS FISICOS- QUIMICOS E BIOLOGICOS DA AGUA

2.4.1- COR
A cor é a habilidade de absorver determinadas radiaces de forma visivel. Ndo pode se
deve atribuir a nenhum tipo de constituinte em exclusivo, ainda que determinadas cores em

aguas naturais sdo indicios de presenca de certos contaminantes (UNITEK, 2014).

Existem dois tipos de cores: cor aparente (aquele que apresenta aspecto em si, ou seja,
com todas as matérias em suspensdo) e a verdadeira (apos a remocao de todas as matérias em
suspensdo) (RONCON, 2013).

2.4.2-TURBIDEZ

A turbidez é o impedimento da agua por impedir a passagem da luz, devido aos materiais
insoluveis em suspensdo, coloidais ou muito finos, que se apresentam principalmente em aguas
superficiais (, 2008).

Quando existe um mau uso dos solos, a vegetacdo ndo consegue proteger o solo deixando

0 mesmo desprotegido e desse meio causando erosdes. Essa ocorréncia, em margem de rios, é
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um causador do aumento da turbidez na agua, assim como esgotos e efluentes de industriais.
Com o impedimento da luz em passar através das aguas naturais quando essas apresentam

turbidez, todo seu ecossistema fica comprometido (RONCON, 2013).

2.4.3- pH

O pH (potencial hidrogenidnico) da dgua é a medida da presenca de ions H* e expressa
a condicdo do meio, &cido (pH < 7,0) ou alcalino (pH > 7,0), as principais condicfes que
determinam o pH da dgua sdo o gas carbbnico dissolvido e a alcalinidade, além de outros fatores
de origem antropogénica ou natural (MACEDO, 2007).

O seu dimensionamento € de suma importancia para aguas com destinacdo ao consumo
humano por ser um fator preponderante de reacdes e solubilizacdo de varias substancias.
Valores fora das faixas preconizadas podem contribuir por alterar o sabor da agua e colaborar
para corrosao dos sistemas de distribuicdo de dgua, ocorrendo com isso, uma possivel extracdo

do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a despoluicdo das dguas (CASALI, 2008).

2.4.4- Dureza Total

A dureza é uma caracteristica especifica e natural da dgua, quando a &gua entrar em
contato com rochas calcarias e rochas dolomiticas, os sais de calcio e magnésio, sdo dissolvidos
originando a propriedade de dureza. Denomina agua dura, aquelas com presenca de ions
metalicos polivalentes dissolvidos, dominantes os cations de calcio e os de magnésio (JUNIOR,
2007).

2.4.5- Alcalinidade
Alcalinidade é um parametro que calcula a capacidade de tamponamento do sistema
agua/constituintes ibnicos, especialmente sais de acidos fracos e bases fortes, diante a mudancas
de pH. Os principais espécimes encarregados pela alcalinidade em corpos d’agua sdo
bicarbonato (HCOs), carbonato (COs*"), e hidroxido (OHY). Outros ions, tais como boratos,
silicatos, fosfatos, sais de &cidos hiumicos e aménio também contribuem para a alcalinidade do
sistema (SAWYER; MCCARTY, 1978), porém neste trabalho estes espécimes ndo sao

considerados como importantes. Em &guas naturais, a forte contribui¢do para a alcalinidade se
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deve a presenga do bicarbonato, que é formado pela acdo do diéxido de carbono sobre materiais
basicos como o0s carbonatos de célcio e magneésio. (SAWYER; MCCARTY, 1978. et al.).

O dioxido de carbono é formado a partir durante o contato das camadas superiores do
solo com a atmosfera e a partir de reacdes quimicas e biolégicas que ocorrem neste meio. A
dissolucao dessa substancia na agua estabelece um equilibrio quimico composto de um sistema
bicarbonato/carbonato/di6xido de carbono relacionado ao pH do meio.

2.4.6- Condutividade

Segundo Boesch (2002) e Esteves (2011), a condutividade elétrica € um parametro que
pode apresentar modificacdes na composicao dos corpos d’adgua, mas ndo especifica e
quantifica os seus componentes. E um parametro importante para determinar e controlar o
estado e a qualidade de agua. Existe uma correlacao estatistica entre a condutividade da dgua e
a concentracdo de diversos elementos e ions. De acordo com Esteves (2011), nas regides
tropicais a condutividade esta correlacionada com as caracteristicas geoquimicas da regido e
diferentes condigdes climaticas (periodicidade de precipitagdes). A condutividade elétrica
diferencia com a sazonalidade sendo por menor no periodo chuvoso por motivo do aumento do
fator de dissolucdo dos ions, no entanto o lancamento de residuos industriais podem elevar os
valores da condutividade elétrica independentemente da sazonalidade. Nao existe um padréo
de condutividade na legislacdo, porém, de acordo com Von Sperling (2007), as aguas naturais
podem apresentar teores de condutividade na faixa de10 a 100 puS cm™, e em ambientes poluidos

por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar até1000 uS cm".

2.4.7- Aluminio

Segundo Freire (2016) o aluminio é apontado como o terceiro elemento mais abundante
da crosta terrestre chegando a um percentual de até 8,1%. Este elemento possui grande poder
de poluicdo ao meio ambiente, estabelecendo com que seu estudo seja de muita importancia.
De acordo com Alcade (2001) o aluminio esta correlacionado a transtornos mentais, como o
mal de Alzheimer e outros tipos de escleroses, quando da sua exposicao cronica ao ser humano.
Além do mais, a inalacdo de medicamentos contendo hidroxido de aluminio pode agravar a
salde de pacientes renais cronicos, cabido a sua dificuldade em elimina-lo (BAST, 1993). Com

a evolucéo industrial, o uso de produtos quimicos em defensivos agricolas, e despejos de esgoto
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sanitario e efluentes ndo tratados, a taxa de contaminacao por metais pesados em corpos hidricos
vai aumentando drasticamente, e dentre eles o Aluminio (Al) se evidencia devido ao seu poder
de toxicidade.

2.4.8- Ferro
O ferro esta contido no solo e em minerais, essencialmente como éxido férrico (Fe20?)

insolavel. As aguas subterraneas podem apresentar consideraveis quantidades de dioxido de
carbono dissolvido (30-50 mg/l) e os carbonatos podem ser dissolvidos para formas solUveis,
como o bicarbonato ferroso ou ainda na forma de sulfato (MORUZZI, 2012).

O caminho trilhado pelas aguas na natureza conserva as impurezas que elas adquirem.
Por vezes, além de compostos de ferro, decorrem também impurezas de manganés. Nas aguas
subterraneas os teores elevados de ferro sdo encontrados, com maior frequéncia em pocos,
fontes e galerias (de infiltracdo agressivas — pH baixo, ricas em gas carbdnico e sem oxigénio
dissolvido), sob a forma de bicarbonato ferroso dissolvido (PELLEGRINI, 2012).

Os ions de ferro e manganés em aguas designadas ao abastecimento provocam depdsitos,
incrustacdes e possibilitam o surgimento de bactérias ferruginosas prejudiciais as redes de
abastecimento, porventura responsaveis pelo surgimento de gosto e odor, manchas em roupas e

aparelhos sanitarios e interferir em processos industriais (MORUZZI, 2010).

2.5 Caracteristicas Microbioldgicas da Agua
2.5.1- Coliformes

As bactérias sdo importantes dentro do grupo de micro-organismos, pois sdo capazes de
realizar a decomposicdo da matéria organica quanto na natureza e no tratamento bioldgico.
Porém, os micro-organismos denominados patogénicos, quando encontrados na agua para
consumo humano, sdo causadores de doencas. Em aguas residuais de origem fecal, é levado em
conta a contagem de coliformes totais, fecais e Escherichia coli (RONCON, 2013).

O grupo dos coliformes totais podem ser definidos como todas as bactérias aerdbias e
anaerdbias, gram negativas, ndo esporuladas e na formula de bastonete, as quais fermentam a
lactose com formacdo de gas e avalia as condicGes higiénicas da agua. Nesse grupo

compreendem organismos que divergem nas caracteristicas bioquimicas, sorologicas e no seu
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habitat. Classificadas em: Escherichia, Aerobacter, Citrobacter, Klebsiela e outros géneros que
poucas vezes aparecem em fezes como a Serratia. (ALVES; ODORIZZI; GOULART, 2002).
A determinacdo de coliformes termotolerantes em &gua indicam a contaminacdo por
fezes humana ou de animais de sangue quente. A maior parte da populacdo deste grupo é
composta pela Escherichia coli e, desta maneira, sua presenca supdem a probabilidade de haver,
naquele local, micro-organismos intestinais capazes de provocar doencas. A E. coli pode estar
presente no intestino sem causar problemas de satde. No entanto, ao se dirigir para a circulagéo
sanguinea ou outras regides do corpo, € capaz de provocar infecgdes (WISBECK et al., 2011).

O Ministério da Saude publicou no Diario Oficial da Unido do dia 14 de dezembro de
2011 a Portaria n® 2.914, de 12/12/2011. Refere-se das normas atuais que dispde sobre os
métodos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo para humanos e seu
padrédo de potabilidade. Essa portaria revoga e substitui integralmente a Portaria MS n° 518, de
25-03-2004, que determinava os procedimentos e responsabilidades relacionado ao controle e
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade (CABRAL,
2011).

A revisdo proposta teve como objetivo, assimilar e efetuar novas atualizacdes, quanto
na questdo do tratamento com métodos novos e técnicos de maneira de novos termos para
controle e tratamento da agua (RONCON, 2013).

Para 4gua captada para consumo humano em mananciais subterraneos, altivamente da
profundidade, deve ser submetida a apenas desinfeccdo, a agua deve apresentar turbidez
méxima de 1,0 uT antes da desinfeccdo em 95% das amostras coletadas mensais. Para dgua
captada em mananciais subterraneos, independentemente da profundidade, e submetida a
filtracdo rapida ou filtracdo lenta, devem ser observados os Valores Maximos Permitidos de 0,5
uT no caso de filtracdo rapida e 1,0 para filtracdo lenta, segundo a Portaria n°® 2.914, de
12/12/2011.

3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

Para a realizagdo desse trabalho foi utilizado uma abordagem quantitativa e

qualitativa, no qual um determinado fenémeno pode ser explorado quando observado em dadas
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circunstancias de ocorréncia. Para que isso seja realizado o pesquisador/observador tem que
introduzir no campo da pesquisa, em busca de coletar os dados intrinsecos ao dado fenémeno
que pretende-se estudar, com base na concep¢éo dos envolvidos que se encontram inseridas no
processo, considerando os aspectos mais relevantes. Nesse processo muitos dados sao coletados
para que seguidamente possam ser analisados com o objetivo de se entender a dinamica do
fendmeno (GODQY, 1995). O instrumento de coleta utilizado foi através de questionérios, no
qual foram aplicados em diferentes etapas afim averiguar os conhecimentos prévios e adquiridos
ao logo da aplicacao.

A busca destes resultados foi através de realizacdo de atividades aplicadas para 0s
alunos do 2° ano e 3° ano do curso Ensino Médio Integrado ao Técnico em Quimica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Ipora. Para a aplicacdo das
atividades propostas, utilizou-se diferentes metodologias, no qual foram dividias em 3

momentos: 1° momento- Aula tedrica, 2° momento- Visita Técnica e 3° momento- Aula pratica.

3.2 Desenvolvimento da Pesquisa

3.2.1 - Aula teorica - 1° momento

Iniciou-se com a leitura da Carta, citada nos anexos, em que retratava como se passava no futuro
em que a agua era totalmente escassa, e a dificuldade em conseguir &gua era muito grande, onde
a mesma era comercializada por precos altissimos e somente pessoas com muito poder aquisitivo
alto, tinham acesso, e uma pessoa relatava que viveu em tempos que havia agua
abundantemente, mas que as pessoa ndo tinha consciéncia de preservar e proteger um bem téo
importante, e gastavam desenfreadas. Contudo ndo precisamos irmos muito longe e
presenciarmos com a falta d’agua em nosso pais, em alguns estados ja enfrentam sérios
problemas de racionamento. Apoés a leitura dessa carta foi passado um questionario (Apéndice
1), com 4 perguntas discursivas afim de verificar se os alunos conseguiriam identificar alguma
problematica na leitura em relacéo a tematica e para verificar qual erro pensamento acerca dessas
discurssoes.

Depois seguiu com uma aula teérica para os alunos compreenderem a teoria da

tematica agua, assim no primeiro momento aplicou-se ou questionario (Apéndice Il) contendo
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22 questdes objetivas, em busca de realizar um levantamento sobre os conhecimentos prévios
dos participantes sobre o tema.

Na sequéncia com auxilio de slides foi repassado aos alunos enfatizando sobre a
importancia da preservacdo dos mananciais e de todos corpos de agua, polui¢do da agua, risco
em consumir esta agua sem o devido tratamento, as possiveis doencas que podem ser
transmitidas através da agua contaminada, as etapas do tratamento da agua, diferenca entre

pOocos artesianos e semi-artesianos.

3.2.2- Visita Técnica- 2° momento

No segundo momento realizou-se a visita técnica na estagédo de tratamento de agua
da cidade de Ipord na SANEAGO, empresa responsavel pelo tratamento e distribuicdo da agua
tratada para a populacao da referida cidade, para que os alunos tivessem contato com a realidade
de uma estacdo de tratamento e visualizar como acontecem o0s processos de tratamento da agua.
O técnico responsavel da empresa mostrou e explicou todas as etapas do tratamento de agua. Ja
no primeiro contato ele alertou sobre a importancia de nao consumir agua se tratamento
adequado, pois a mesma pode apresentar aspecto limpido e incolor, porém pode estar

contaminada, e a ingestdo desta pode causar prejuizos a saude de quem a consome.

3.2.3- Aula Pratica- 3° momento

No terceiro momento, realizou-se uma aula pratica (Figura 4) para analisar 0s
métodos fisico-quimicos da agua do pogos semi- artesianos (Anexos Il e Ill), tais como
determinacdo da alcalinidade, dureza da agua, pH e condutividade elétrica. O desenvolvimento
do procedimento experimental foi extraido do Manual Pratico de Anélise de Agua da Fundac&o
Nacional da Satde (FUNASA) em sua 42 edicdo 2011, o qual traz com riquezas de detalhes as
competéncias necessarias para ao devido tratamento de agua e descreve 0S passos a serem
seguidos para a producdo e o controle de qualidade a ser seguido em estacdes de tratamento em

atividades diarias.

Figura 4: Aula prética realizada no laborat6rio de Quimica do IF goiano- Campus Ipord com turma do 2% 3° ano
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REDMINITES 7RO
.0 I OUAL CAMERA

Coleta das amostras

As amostras de agua foram coletadas em seis pontos identificados na propriedade rural,
e urbana conforme especificados na Tabela 1. As amostras foram coletadas no periodo da tarde
do dia 20 de outubro de 2019 e para as analises microbioldgicas as amostras foram coletadas

em frascos com capacidade de 100 mL ja devidamente esterilizados e para as determinagdes

fisico-quimicas foram coletados dois fracos somando um volume de 1000 mL.

Tabela 1: Posicdo geografica dos pontos de coleta.

Pontos coleta Identificacdo Altitude Latitude Longitude
Poco semi-

Ponto 1 . 584m S16°25 7 W 051°7°0”
artesiano

Ponto 2 Poco caipira 584m S 16°26° 20” W O051° 7 2”
Poco semi-

Ponto 3 . 584m S 16° 26’ 34” WO051°6° 277
artesiano

Ponto 4 Poco caipira 584m S 16°25° 127 W 051°7° 15~
Poco sem-

Ponto 5 . 584m S16°26° 127 W 051°7”32”
artesiano
Poco semi-

Ponto 6 ) 584m S 16°26° 18” WO051°6° 58”
artesiano




Figura 5 Fonte: Adaptado do Google Maps (2019
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Através da pesquisa de campo, foi feito o levantamento da existéncia de pogos de

captacdo e abastecimento de agua na, da cidade de Ipora — GO. Os quais foram escolhidos

pontos estratégicos e pontos de localizacdo diferentes como demostrada na Figura 5, foram

coletadas informacdes a respeito das caracteristicas dos pocos, como data da perfuracéo, vazéo

e finalidade da agua, como pode ser observado a seguir na Tabela 3.

Tabela 3 descricbes de pogos coletados

Local Tipo de | Profundi | Vazéo Ano Tipo de | Observag
poco dade m3/h perfuracd | bomba Ses
0
Poco 1 Fazenda Semi- 56 m 11 ms3 2010 Submers | Abasteci
Pindaiba | artesiano a mento
I humano
Pogo 2 Fazenda | Caipira 18 m 5md 2001 Submers | Abasteci
pindaiba | (Cisterna mento
a
] ) humano
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Pogo 3 Lavajato Semi- 85 m 13 m3 1985 Submers | Abasteci
A artesiano a mento
humano
e
lavagens
de autos
Poco 4 Rua Caipira 17m 5md 1967 Submers | Regade
Rubidio (Cls;erna a plantas
Poco 5 | Alameda Semi- 68 m 8 md 2014 Submers | Lavagem
Marginal | artesiano a de autos
Poco 6 Rua B Semi- 79 m 16 m3 2016 Submers | Consum
artesiano a 0
humano
e
abasteci
mento de

um bar
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Realizacdo das analises

Apds realizada as coletas, as amostras foram submetidas a um laboratorio para
devida anélise e avaliacdo dos parametros de potabilidade da &gua, conforme as portarias e
normativas vigentes. Nesta ocasido, o Laboratério da SANEAGO (Saneamento de Goias S.A.),
unidade de Iporé (Avenida S&o Paulo, N° 201, Bairro Mato Grosso, CEP: 76200-000), ficando
responsavel por analises microbiologicas e parametros fisico-quimico, dessa forma assim
responsavel por efetuar em parte das analises como cor, turbidez, aluminio, ferro e Escherichia
coli. Sendo que as andlises fisico-quimicas dureza, alcalinidade, pH e condutividade elétrica,
foram realizadas na aula pratica no laboratorio do Instituto Federal Goiano- Campus Iporé pelos
alunos com supervisdo da professora orientadora e graduando em questdo. As 6 amostras de

agua dos pocos foram submetidas as analises fisico-quimicas e microbioldgicas descritas abaixo.

Analises Fisico-Quimicas
Cor
Inseriu-se o tubo de amostra no colorimetro e comparou-se com o disco de cores, usando
como padrao agua destilada. O resultado obtido foi diretamente pela leitura do valor de unidades

Hansen (uH) indicado o disco. A figura 6 representa os aparelhos utilizados.
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Figura 6: Condutividade (A), PHmetro ( B), Turbidimetro (C), Espectrofotdmetro (D), Colorimetro (E)
equipamentos utilizados em analises no laboratério da Saneago.
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Turbidez
Calibrou-se o turbidimetro (Figura 6), com os padrdes 0, 0-20, 0-200, 1000 e 200-4000
NTU. Posteriormente inseriu-se a cubeta com a amostra e fez-se a leitura da mesma. O resultado

foi observado diretamente da leitura em unidades nefelométricas de turbidez (NTU).

pH
Calibrou-se o pHmetro (Figura 6), com os tampdes de pH 4,0 e pH 7,0; lavou-se o
eletrodo e inseriu-se 0 mesmo na amostra contida em um béquer. O resultado foi resultante

diretamente pela leitura do pH pelo equipamento.

Alcalinidade

Utilizou-se 0 método titulométrico para se determinar a alcalinidade que e a capacidade
da agua tem de neutralizar acidos, para se quantificar os diferentes ions usam-se diferentes
indicadores com pontos de viragem em funcéo da forma de alcalinidade. Pipetou-se 100 ml de
amostra, transfira para um erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se 3 gotas do indicador de
fenoftaleina e 1 gota de tiossulfato de sodio, a amostra ficou rosa. Titulou-se com a solugéo de
acido sulfurico 0,02N até incolor. Anotou o volume gasto. Pipetou-se 100 mL de amostra,
transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 3 gotas do indicador de alaranjado
de metila e 1 gota de tiossulfato de sodio. Titulou-se com a solucdo de acido sulfurico 0,02N

até leve coloracdo rosea. Anotou o volume gasto. O teor da alcalinidade foi calculado pela

V1.M>100000
Va

formula CaC03 =

Condutividade

Condutividade (K) é a medida da habilidade de solu¢des aquosas em conduzir corrente
elétrica. Esta habilidade depende da presenca de ions, de suas concentracdes, utilizou-se o
condutivimetro (Figura 6), para se determinar a concentracdo. O resultado foi obtido

diretamente pela leitura do equipamento.
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Dureza total

Adicionou-se 100 mL da amostra em um erlenmeyer, adicionando 1 mL de tampao
amonio/cloreto de aménio (pH= 10) e uma pequena porc¢édo de indicador Negro de Eriocromo
T. Titulou-se a amostra com solucdo padronizada de EDTA 0,02 N até a viragem para Azul. O
teor de dureza total das amostras de adgua foi determinado pela formula descrita abaixo. Na

figura 8, demostra os alunos realizando a prética.

Dureza tOtal = Vgasto (mL) - 10 . fc

Figura 08: Erlemayer com solucdo titulada sobre a bancada do laborat6ro

00 5k

Aluminio

Mediu-se 2 aliquotas de 25 mL da amostra (1a e 1b) com uma proveta e transferir para
2 frascos Erlenmeyer. Reservou-se a aliquota 1b. Em 1a, adicionou-se 3 gotas do Verde de
Bromocresol e titulou-se com o Acido Sulfdrico 0,02 N (analise de alcalinidade) até a viragem
vinho ou cor similar. O volume de acido sulfarico 0,02 N gasto na titulacdo de la foi
acrescentado 1ml na aliquota reservada (1b); Para o Branco, mediu-se 25 mL de agua
destilada/deionizada/osmose reversa/mili-Q, e adicionou-se 0 mesmo volume de Acido
Sulfarico 0,02N obtido em 1a, ou a média do volume de &cido sulfurico 0,02N gasto para cada
amostra analisada — que pode ser uma ou mais e acrescentar mais 1 mL do acido sulfurico

0,02N; Aguardou-se 15 minutos e fez a leitura no DR-2000 ; Ligou o equipamento
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espectrofotdmetro (Figura 6) , e aguardou os 15 segundos, digitou-se o niimero do METODO
9 e teclou-se [READ/ENTER] e ajustou o comprimento de onda para 535 nm;

Ferro

A leitura foi realizada diretamente no display do equipamento; O resultado do teor de
Ferro soluvel é expresso em mg/L de Fe. Agitou-se a amostra de agua; Mediu 50 mL da amostra
com uma proveta e transferir para um frasco Erlenmeyer; Medir 50 mL de &gua
destilada/deionizada/osmose reversa ou Milli-Q com uma proveta e transferir para um frasco
Erlenmeyer - Branco; Acrescentou-se 2 mL de Acido Cloridrico concentrado (HCI) e 1 mL de
solugdo de Hidroxilamina no branco e amostra — Usando a capela; Evaporou-se em chapa
elétrica, ambos os frascos até aproximadamente 15 a 20mL; Retirou-se da chapa e deixou esfriar
até a temperatura ambiente; Acrescentou-se 10 mL de solu¢do Tampéo de Acetato de Amonio
em ambos os frascos; Em seguida, adicionou-se 4 mL da solucdo de Fenantrolina em ambos
os frascos; Transferiu-se para proveta e avolumar ambas solu¢des para 50 mL com &gua
destilada/deionizada/osmose reversa ou Milli-Q. Transferiu-se a solucdo para a cubeta até a

tarja. Limpou a parte externa das cubetas com papel absorvente.

Analise Microbiologica

Escherichia coli

Transferiu-se 0,5 mL de amostra para uma placa contendo agar hicoliforme rapido esteril
e espalhou-se com o auxilio de alca de Drigalsky. A placa foi incubada em estufa bacteriolégica
regulada a 37°C, verificou-se a presenca de E.coli pela formacéao de coldnias azuis-esverdeadas.

O resultado é expresso como ausente caso ndo sejam observadas as formacGes de
colénias caracteristicas. O resultado sera expresso como presente independentemente do

nimero de coldnias formadas.

3.3 Analise dos questionarios
As informacbes coletadas que embasam os resultados descritos a seguir, foram
alcancados utilizando questionarios objetivos e discursivos. Os alunos participantes foram
identificados pela legenda AN (A = Aluno e N = nimero do aluno). Os fragmentos de falas

foram interpretados por palavras chaves, as quais manifestou-se a principal percepgdo dos
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alunos envolvidos sobre a analise de agua de pogos semi-artesiano, e quantificadas de modo a

evidenciar quais as principais tendéncias de concepcao que 0S mesmos possuiam.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1- Aula tedrica

Os participantes por serem alunos do Ensino Médio integrado ao técnico em Quimica
tem conhecimento prévio sobre o contetdo e sobre a qualidade da agua de pocos semi-artesiano
e aula de laboratério sobre titulacdo. Estes fatores foram determinantes na escolha dos
participantes, pois a atividade de ensino desenvolvida requer dos mesmos, conhecimentos de
quimica geral e préticas laboratoriais para entendimento dos estudos tedricos e praticos acerca
da anélise e qualidade da agua de pocos.

No total foram 47 (quarenta e sete) alunos participante desta pesquisa. Sendo 26
alunos estdo cursando o 2° ano e 21 alunos estdo cursando o 3° ano, ambas as turmas sdo do
ensino médio integrado ao Técnico em Quimica. As atividades foram desenvolvidas em turmas
separadas do 2° Ano e 3° Ano, as analises dos questionarios foram feitas de forma geral.

Em relacdo ao género 40% dos alunos pertencem ao sexo masculino e 60% correspondem

ao sexo feminino, com a faixa etaria de entre 15 e 18 anos.

As questdes dos recursos hidricos ocupam cada vez mais espaco entre as discussoes
na sociedade, sendo cada vez mais comentadas na sociedade. Com isso 94% responderam que
acham esse assunto interessante, 4% acham indiferente e apenas 2% acha chato. Com isso é
possivel perceber que a maioria dos alunos reconhecem a importancia e relevancia nesse
assunto.

Visto que houve um aumento nas preocupacdes voltada para agua surgiram as primeiras
discussdes internacionais que buscaram por atencdo, para a necessidade da renovacdo e
modernizacdo da gestdo dos recursos hidricos, ocorreram na Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre a Agua, realizada em Mar del Plata, no més de marco de 1977. O plano de acéo propunha,
dentre outras medidas, que cada pais deveria elaborar e analisar uma declaracdo geral de
politicas em relagdo ao uso da &gua, a ordenacgdo e a conservagdo da mesma, como marco de

execucdo e planejamento de medidas concretas para a eficicia da aplicacdo dos diferentes
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planos setoriais. Contudo os planos e politicas de desenvolvimento nacional precisariam
explicar os objetivos principais da politica sobre o uso da dgua, a qual teria de ser traduzida em
diretrizes e estratégias subdivididas em programas para o uso preparado e integrado do recurso.
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2002).

Quando questionados se seus professores abordam temas e questdes da agua em sala
de aula, 87% dos alunos disseram que sim, utilizando atividades, questionarios, videos,
discussbes de textos e documentérios, além de criarem projetos no qual relacionam a matéria
estudada como meio para compreender problemas ambientais, e 13 % disseram que nao abordam
esse assunto de nenhuma forma.

Na realidade em que vivemos, faz-se necessario que todos professores, de todas as
disciplinas trabalhem tematicas ambientais, tendo em vista que cada vez mais tem surgido
problemas ambientais que assolam a populacéo, como poluicéo do ar e principalmente da agua,
e muitas vezes a falta a interdisciplinaridade, na abordagem das questdes ambientais, embora
meio ambiente seja um dos temas transversais nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a
abordagem interdisciplinar no contexto escolar é pouco valorizada e realizada (BRASIL, 1998).

Quando perguntado se o aluno tem conhecimento sobre como ocorre o tratamento
de &gua verificou-se que 64 % dos alunos disseram saber como acontece o tratamento da agua,
e que 36% dos alunos relataram ndo conhecer sobre o tratamento da agua.

A Escola, Internet e Palestras sdo os meios mais citados que eles utilizam para
aprender sobre meio ambiente, os trés menos votados foram revistas, jornais e em casa, 0 que ja
era esperado, tendo em vista estarmos vivendo a era da tecnologia digital. Apenas a opcdo
“revistas”, que ndo recebeu votos por parte dos alunos, e nas demais todas sdo recursos
utilizados pelos alunos como fonte de conhecimento. E que na op¢édo de (outros. Quais?) alguns

alunos responderam com falas, “curso técnico” e “estagio”.
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Figura da resposta obtida, da pergunta “Onde vocé aprende sobre tratamento da agua?”

ONDE VOGE APRENDEU SOBRE TRATAMENTO

DE AGUA?
3%
1% 112%
17% BTv

M Escola
Em casa
0% Internet

M Livros
10% 29% M Revistas

M Palestras e minicursos

B Jornais

B Qutros

7%

Fonte: O Pesquisador.

Na questdo 9 foi solicitado aos alunos que coloca-se na ordem correta sobre cada
etapa do tratamento da agua, o resultado foi que 32% dos alunos conseguiram acertar a ordem
correta, que é floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo e fluoretacdo. E a maioria dos
alunos 68% ndo conseguiram alcancar um indice de acertos satisfatorio.

Tantos alunos ja foram em visitas técnicas em alguma ETA, podendo assim
vivenciar na pratica como e realizada todas as etapas de tratamento da mesma, mas existem
aqueles ainda e nunca visitaram uma estacdo de tratamento de dgua foram.

Na préxima questdo foi solicitado aos alunos, para eles citarem alguns tipos de
analises que sdo realizados ap0s o tratamento para verificar a qualidade da agua. A maiorias dos
alunos tem conhecimento prévio dos métodos de analises pos tratamento, para se verificar a
qualidade da agua para consumo humano. Isso ficou nitido na fala do aluno AN-1: “Analise de
cor e turbidez, fltor, ferro magnésio,...” confirmando na fala de outro aluno NA-2: “Analise
para descobrir se a quantidade das substancias quimicas estdo adequados” .

Em outra questéo aos alunos foram indagados sobre o conhecimento de poco semi-
artesiano e poco caipira (cisterna), e concluiu-se que 96% dos alunos sabem diferenciar sobre

pOGO artesiano e cisterna ou pogo caipira. Assim 83% dos alunos opinaram que ndo tem coragem
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de consumir esta dgua, e 15% dos alunos teriam coragem de consumir a agua sem tratamento
adequado, e 2% dos alunos néo opinara.

Quando indagados sobre a contaminacdo das dguas de semi-artesiano, houve uma
divisdo de opinides em relacdo aos alunos, 51% dos alunos acreditam que a 4gua de pogo semi-
artesiano ndo é contaminada, e 49% dos alunos acreditam que a 4gua é contaminada.

Quando questionados sobre se “a &gua de poco precisa passar por constantes
avaliacOes, pois ha sempre o risco de contaminacdo”, Uma grande maioria dos alunos 74%
concordam que é necessario de realizar constantes avaliacdes periddicas para se atestar a
qualidade da &4gua de pogo semi-artesiano para consumo, e 17% dos alunos ndo concordam, de
que a agua de poco precisa passar por constantes avaliacdes, e 9% ndo opinou sobre a questao
proposta.

Grafico da resposta obtida, de quais a¢es de uso consciente da agua vocé pratica.

QUAIS ACOES DE USO CONSCIENTE DA AGUA
VOCE PRATICA?

21% M Desligo o chuveiro o ao me
0% 2% ° ensaboar no banho

23%

® Desligo a torneira ao ensaboar as
ma&os e ao escovar os dentes

M armazenamento de agua da
chuva

7%

N

2%/

M Escovo os dentes usando apenas
um copo de dgua

M Lavo o carro utilizando apenas
balde com agua

32%

\ M Reuso
13%

M N3o pratico

Na questdo acima, os alunos foram questionados sobre a¢des de uso consciente da agua
praticavam, e que 0s mesmos poderiam marcar varias opcgdes, onde 21% destes disseram que
ao tomar banho desligaram o chuveiro ao se ensaboar e s6 depois ligava o chuveiro. 32% dos
alunos disseram que desligam a torneira ao lavar as maos e ao escovar os dentes, pensando em

economia de &gua.13% dos mesmos afirmaram que em casa, armazenam agua da chuva para
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reuso. 2% dos alunos argumentaram que usam um copo de agua para escovar dente. 7% dos
alunos disseram que ao lavar o carro com um balde e agua. 23% dos alunos disseram que fazem
reuso da agua em atividades que tem condicGes de se reutilizar. Todos alunos informaram que
fazem alguma agéo de uso consciente. 2% dos alunos disseram que praticam outras acoes, fala
de aluno, “agoar planta ¢/ agua de roupa”.

Essa questdo foi elaborada de maneira que os alunos pudessem marcar varias alternativas
e respondessem de quem € a responsabilidade da preservacdo dos mananciais? No qual 13%
dos alunos responderam que a responsabilidade e do Governo, ainda outros 13% dos alunos
disseram que a responsabilidade sdo das empresas terceirizadas, outros 13% responderam que
a responsabilidade sdo dos consumidores em geral, ainda outros 11% disseram que a
responsabilidade sdo das industrias, 11% dos alunos responderam que a responsabilidade e da
agropecuaria, 24% dos alunos afirmaram que a responsabilidade é de todos os envolvidos,
outros 14% dos alunos afirmam que é a responsabilidade é deles.

Grafico da resposta: De quem vocé acha que é a responsabilidade da preservacdo dos mananciais, dos corregos,

lagos, da agua em geral?

DE QUEM VOCE ACHA QUEE A
RESPONSABILIDADE DA PRESERVACAO DOS
MANANCIAIS DE AGUA, DOS CORREGOS, LAGOS,
DA AGUA EM GERAL?

14% 14%

M Governo
M Empresas terceizadas responsaveis
M Consumidores em geral
M Industrias
13%
M Agropecuaria

M Todos envovidos

M Eu
11%
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Foi questionado aos alunos sobre afirmativas que vocé, mais concorda? E o0s
mesmos nNdo opinaram na questdo em que “A dgua potdvel nunca se acabard.” Outros 20% dos
alunos responderam que se utilizarmos o estritamente da &gua € uma maneira de evitar que agua
se acabe, apenas 1% dos alunos responderam que os humanos tem direito de usar toda agua que
desejam, outros 23% dos alunos afirmaram que a agua potavel acabara rapidamente, ainda 20%
dos alunos afirmaram que os problemas da agua do mundo é a qualidade, 10% dos alunos
afirmaram que a agua do mundo nunca se acabard, outros 20% dos alunos afirmaram que sem
um maior controle dos 6rgdo publico, em pouco tempo ndo teremos mais agua em condicdo de

uso humano.

Grafico da resposta: Qual afirmativa mais concorda?

QUAL AFIRMATIVA VOCE MAIS CONCORDA?

M A 4dgua potavel nunca se acabara

M Uma maneira de se evitar que a agua
se acabe é utilizarmos apenas o

10% estritamente necessario.

M Se a populagdo continuar crescendo, a
agua existente ndo sera suficiente para
todos.

M Os seres humanos tem direito de usar
toda dgua que desejam.

20% \ 23%

M A 4gua potdvel podera acabar
rapidamente.
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4.2 A visdo dos participantes sobre texto aplicado em sala de aula

Neste tdpico serdo analisadas as principais nocBes dos participantes sobre a
contaminagdo das aguas subterraneas, baseando-se na analise dos fragmentos de falas dos
participadores antes da apresentacdo do tema em questdo. Destaca-se que ndo se propdem
avaliar a falta ou ndo de sustentacdo tedricos dos envolvidos acerca da proposta e questdes, as
competéncias que possuem previamente sobre cada um dos temas explorados.

Na primeira questdo, foi questionado quais sdo os principais problemas ambientais
tratados no texto, através das analises das respostas foi possivel observar nos fragmentos das
falas dos participantes uma alta pluralidade de concepg¢des dos mesmos, 0s quais em sua maioria
indicam as problematicas tratados no texto “falta de agua”. Ainda, foi possivel verificar outras

vertentes que podem ser destacadas “morte da biodiversidade”.

Tais opinides iniciais dos participantes devem ser melhor compreendidas pela analise

dos fragmentos de falas a seguir:

“A, falta de oxigénio suficiente no meio ambiente por falta de agua, mortes da biodiversidade
principalmente. (AN-5)”, “A forma em que as pessoas gastam agua e a relacdo que ela tem
com nossa vida e natureza, coma a relagdo com o oxigénio e etc. “Degradagdo em rela¢do ao
oxigénio.” Fala também sobre o buraco na camada de 0z06nio. (AN-9)”, “A questées da falta
de agua, uma vez que o texto mostra uma possivel realidade ao futuro, onde as pessoas terao
inimeras consequéncias devido a escassez de agua. (AN-15)”, “A falta de oxigénio, a alta
perda de florestas, e grandes quantidades de poluicéo, o envelhecimento precoce da sociedade,

a perda elevada da agua. (AN-25) ”.

Ao analisar as opinifes iniciais dos participantes, consideremos a hipotese de uma
concepcao sobre a qualidade da dgua. Podemos pesquisar sobre a agua e constatar diversas
maneiras de acertar o aluno para uma agdo e compreensdo N0 meio em que se Vvive, e possa
transmitir a um nimero maior de individuos, pois o cuidado manifesta-se quando se localiza a
exatiddo da medida. Desta maneira o cuidado ndo conversa com 0 excesso, nem tdo pouco com

a caréncia. Este é o ponto perfeito de equilibrio entre um e outro (BOFF,1999).

Sobre a pergunta “Teve alguma situagdo retratada no texto que de alguma forma ja faz
parte da sua vida, ou seja ja € realidade? verificou-se uma visivel variagdo entre as respostas

dos participantes, as quais, para melhor organizacao das respostas, foram preparadas e separadas
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por uma barra, “A utilizacdo de bastante agua no banho, a falta de agua no organismos e por
isso acarreta em problemas de rins e etc dentre outros. (AN-3) "/ “No entanto, sabemos que em
varios locais até mesmo no Brasil, jA ha casos de pessoas que ndo possuem o que beber e
possuem um consumo de &gua muito baixo. (AN-8) ”. / “Na minha vida ndo consegui identificar,
porem em outros paises, lugares tem muita coisa parecida com a carta acontecendo. (AN-23) "/
“Falta de agua, na minha regido ja teve racionamento de dgua na época da seca. (AN-17)" /
“Realmente, fazendo o uso da dgua de forma ndo consciente e exagerado, mas o impacto das
acdes do texto € muito maior. (AN-79)” / “O desgaste de agua em grande quantidade como
passar muito tempo em atividades usando uma quantidade de agua desnecessaria. Como
retratado que o individuo gastou 1 hora para tomar banho. (AN-22) .

Para Zanon e Machado (2013, p. 47), “as convic¢des compdem formas pessoais,
perspectivas ou filosofias que divergem de pessoa para pessoa. Tem a capacidade de ser
formadas por crencas, conceitos, regras, significados, imagens mentais e preferéncias,
pertinentes a cada individuo.” Neste contexto, compreendemos que a diferenca entre as opinides
formadas por cada participante observadas, podem ter conclusGes das concepcbes que sao
percebidas pelos participantes no decorrer de sua vivéncia e contato com diferentes meios de
concepcOes de informacOes, fazendo com que assim, criem correspondéncias muitas vezes
limitadas sobre o que ¢ a realidade da falta de agua.

Quando questionados se eles acham que geracbes futuras irdo vivenciar essas
situacOes, se caso ndo houver mudanca de comportamento, é visivel variacdo das respostas dos
participantes, as quais, para melhor organizacdo das respostas, foram retirados fragmentos de
falas de participantes com respostas mais coerentes, e muitos alunos ndo opinaram sobre a
questdo. “Sim, talvez pior porque com abuso estravagante da agua pode prejudicar as geracoes
futuras e com o desmatamento também. Pode ser que aconteca como no filme de “lorax” em
que as pessoas compram oxigénio engarrafado e as aguas contaminadas (AN-2)”, “Sim, pois
0s recursos de dgua doce ndo sao eternos, mesmo que haja todo um ciclo hidrico, ao destruir
solo, mananciais, nascentes e causar um desequilibrio de temperatura no planeta, todo ciclo é
afetado. (AN-9) ”.

4.2- Visita Técnica
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A visita técnica foi realizada na Estacdo de Tratamento de 4gua, (SANEAGO), no qual
foi possivel o aluno conhecer em cada etapa do tratamento (Figura 7). A visita técnica é de
extrema importancia como ferramenta de ensino, um apoio que o auxilia o professor na
conducdo das aulas, e 0 que é mais importante, permite ao aluno o contato com a aplicacao
pratica dos contetdos aprendidos em sala de aula. Portanto tendo em vista, a importancia do
emprego da visita técnica, conforme evidenciado, é necessério se tornar a sistematizagdo das
diversas etapas pelas quais passam a sua aplicacdo, tanto ao nivel da pratica pedagdgica, como
da investigacdo cientifica, através da acdo do planejamento. (Ferreira, 2002)

Figura 7: Alunos em visita técnica em estacdo tratamento de agua (floculador) e no laboratério de analises fisico-

quimica.

Alguns relatos dos alunos demostrando que gostou desse uso de metodologia, ou
seja de realizar a visita técnica: “Gostei da visita técnica porque vocé vé na pratica, na vida
real mesmo o que aconteceu na teoria, entéo facilita o aprendizagem. | “Gostei do conjunto de
aula teorica e visita técnica. Porque me ajudou a fixar o conteudo. ”’l “Visita técnica seguida de
conteudo tedrico, pois € possivel assim é possivel ver na pratica como sao realizados 0s
processos Vistos em sala de aula. Demostrando que é bastante valida o uso dessa metodologia,
no qual os alunos apontam que facilitam a aprendizagem quando eles, tem a oportunidade de

ver na pratica o que é estudado na teoria.
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No final foi como método de avaliacdo, os alunos teriam que entregar um relatorio
da visita técnica, no qual o aluno retrata como positivo essa experiéncia: “A visita técnica e 0s
relatdrios feitos, facilita a aprendizagem porque nos possibilita a ver de maneira préatica cada
etapa do processo”. Segundo Ander-Egg (Lakatos, 2001) pesquisa é um procedimento
sistematico, reflexivo, critico e critico, que permite descobrir dados e fatos, relagdes, em
qualquer campo do conhecimento. Assim, o resultado desta busca reflexiva é conhecer verdades
parciais.

4.3- Aula Prética
A tabela 4 apresenta os resultados obtidos das analises fisico-quimicas das amostras

de &gua coletadas nos 6 pocos.

Tabela 4 — Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de dgua dos 6 pogos.

Resultados dos Parametros Fisico-Quimicos
AMOSTRAS Valor l\/[.a.mmo
Permitido
CONAM | Port. el
Parametro 1 2 3 4 5 6 A N°5/M de
396/08 | S
Cor 25 3006 |58 |52 |58 |51 15,0 15,0 uH
aparente
Turbidez | 0 1 83 | 06 | 10 |08 | 1.0 | 50a1,0 |50a10| uT
(uT)
) 6,0
pH 5,16 0 7,6 | 6,48 | 6,96 | 5,11 NR 6a95 =
60, | 41,5 | 29,1 15, | 35
’ ’ ’ ’ ’ 500 500,0
Dureza total | 40,2 46 5 9 78 09 ] Mg/l
(mg/L)
Alealinida |, | 75,1 74 | o6 1620 [1320] 5000 | 5000 | me
de 0 0
Condutivi 188 135 30.1
316,2 1 3 1 1
dade 6, 6 7 7 41,4 |155, 00,0 00,0 | uS/cm
< << < < <
Aluminio [<0,001 0.0 1<0,00 1<0,00 0.0 [<0,00 0,2 0,2 mg/1
01 1 1 01 1
4
Ferro | 5001 | ©% | 011 | 013 [ 014 |0.10 0,3 03 | mgL
(mg/L) 8
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Os resultados obtidos nas anélises fisico-quimicas das amostras de &gua de todos 0s
poGos e cisternas (pogos caipiras) ja no poco Il o pardmetro cor aparente apresentou um valor
elevado diferente dos demais e que fica fora do permitido da legislacéo, os demais estdo dentro
dos permitidos da legislacdo. A turbidez do pogo Il ficou fora do permitido exigido da
lesgilagdo, o poco Il por se tratar de um pogo caipira por estar muito préximo a fossa negra, e
por ter sofrido um desmoronamento teve seus valores alterados, Os demais, ndo apresentaram
qualquer alteracdo quanto aos padrdes fisico-quimicos da qualidade quando comparados com
aqueles pre-estabelecidos pela legislacdo vigente como mostra na (tabela 4).

Tabela 2 — Padrdes organolépticos e microbioldgicos da agua bruta para o consumo humano (In:
MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

VMP Port. de
A . (Valor Maximo consolidacdo N°
Parametro Unidade - S
CONAMA 396/08
Cor Aparente uH 15,0 15,0
Turbidez uT 5,0 1,0
pH - 6,0a95 6a95
Dureza Total mg.L* 500,0 500,0
Alcalinidade mg.L* 500,0 500,0
Condutividade uS cm 100,0 100,0
Aluminio mg Lt 0,2 0,2
Ferro mg L? 0,3 0,3
Escherichia coli ; Auséncia em 100,0 Auséncia
mL

Fonte: Construcdo do Autor (2019). Nota: Construido com base nos dados da Resolucao
CONAMA n° 396 de 03 de abril de 2008 e da Portaria de Consolidacdo n° 5 do Ministério da
Saude de 28 de setembro de 2017.
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A cor afeta a potabilidade e também esteticamente das aguas e pode configurar um
potencial colorante de determinados produtos quando se utiliza como material de processo, e no
uso em caldeiras o potencial espumante (UNITEK, 2014). A medi¢do da cor pode ser
determinada através do aparelho colorimetro. Este é um equipamento que possibilita a
determinagdo da absorbancia de uma solu¢do em uma frequéncia de cores particular. Os
colorimetros tornam possiveis as analise de concentracdo de um soluto, desde que esta seja
proporcional a absorbancia (INSTRUTHERM, 2014).

A turbidez é medida através do turbidimetro, confrontando o espalhamento de um
feixe de luz ao transpor pela amostra com o espalhamento de um feixe de igual intensidade ao
transpor por uma suspensao padrdo. Quanto maior o espalhamento (por causa das particulas em
suspencgdo) maior sera a turbidez. O resultado é obtido através do célculo (TURBIDEZ (UNT)
= A X F), onde A= leitura da amostra e F= fator da diluicdo (CORREIA et al., 2008).

As aguas de pogcos comumente ndo apresentam problemas devido ao excesso de
turbidez. Em alguns casos, aguas ricas em ions Fe, podem apresentar uma crescente na sua
turbidez quando entram em contato com o oxigénio do ar (UNITEK, 2014).

Agua com pH baixo compromete o gosto, a potabilidade e crescente a corrosio,
enquanto que dguas com pH elevado comprometem a palatabilidade, colaboram com a formacao
de incrustacdes e diminuem a eficiéncia da desinfecc¢éo por cloracdo (PRADO, 2010).

Estudos apontam que a dureza da agua provoca gosto desagradavel, efeitos
purgativos e reduz a formacdo da espuma do sabdo, podendo provocar incrustacbes nas
canalizacOes de caldeiras e em tubulacdes para abastecimento de aguas domésticas. A agua dura
também pode causar nduseas, vomitos, letargia, fraqueza muscular intensa e hipertenséo arterial
em sessdes de hemodialise (SANTOS; FELICIANO, 2008), no entanto as amostras analisadas
ficaram dento dos padrdes exigidos como mostra na (Tabela 4).

No decorrer do tempo da perfuracéo dos po¢os podem contribuir para a estabilizacdo
da dgua coletada e assim, alteracGes oriundas do solo, como a turbidez, o teor de ferro, ndo sdo
observadas.

Os padrdes de dureza total, ferro total em aguas provenientes de pocos subterraneos,
estdo profundamente relacionados ao meio geoldgico onde realizou-se a perfuracdo dos pocos.

Sendo desta maneira, niveis muito baixos daqueles determinados pela legislacdo indicam baixo
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significadncia de minerais na &gua, os que foram analisados e que aparecem na (Tabela 4) ndo
tiveram quaisquer alteracdes, ficando dentro dos padrées exigidos.

ANALISES BACTERIOLOGICAS
A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos das analises microbiolégicas das

amostras de agua coletadas nos 6 pogos.

Tabela 5 — Resultados das analises microbiolégicas das amostras de agua dos pocos.

Resultados dos Parametros Microbiologicos
AMOSTRAS Valor NI-ai-ximo
Permitido
CONAM Port. .
. Unida
Parametro 1 2* 3 4 5* 6 A N°5/M d
396/08 | S ¢
N.M.P
Presenca
Coliforme Presen¢ [Presen | Presen | Presenc | Presen | Presen em  ateé
NR
Total a ca ca a ca ca 5% das
; ’ ’ 100 m
amostras
L
N.M.P
Escherichia Ausen | A t
. Presenca|Presen | Ausent Ausent USEIE EM A usente
Coli Ausente te 100,0 ml
ca e e 100 m
L

Observacdo: * Amostras que apresentaram fungos

Os resultados obtidos na analise de E.coli (Figura 9) das amostras de 4gua 1 e 2 dos
pocos observados, apresentaram alteracdo da qualidade para uso, quando comparados com
aqueles estabelecidos pela legislacdo vigente como mostra na tabela 5. Ainda nas amostras 2 e
5 diante da analise realizada mostrou a presenca de fungos. Os fungos deram-se a receber maior
atencdo como contaminantes de agua potavel nas Gltimas tempos, pois infec¢oes fungicas tém

se acontecido cada vez mais comum. Espécies potencialmente patogénicas, alergénicas e
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toxigénicas sdo isoladas de agua, as vezes em altas concentracbes (YAMAGUCHI et al, 2007;
HAGESKAL, 2009; NUNZIO & YAMAGUCHI, 2010).

A Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, restringe as analises microbiologicas
da &gua para consumo humano a pesquisa das bactérias do género Coliforme, como indicadores
de padrdo de potabilidade. Assim, uma amostra de agua tratada ou mineral (ndo tratada) é
classificada como potavel, sempre que a analise microbioldgica indicar auséncia de coliformes
totais e termotolerantes (BRASIL, 2004; ANVISA, 2004; BRASIL, 2011).

Figura 09 F oto de placa petri de vidro contendo varias coldnias de bactérias E.coli/coliformes.
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Assim como para alguns parametros quimicos, a presenca de E.coli em aguas esta
associada ao material organico, estando presente quando da contamina¢do das mesmas por
esgotos domésticos e industrias, animais mortos, ou da matéria organica em decomposicao,
exclusivamente quando a contaminacdo é de origem fecal de animais de sangue quente,
incluindo seres humanos. Por estar presente, pode-se concluir que as fontes de contaminacao
das mesmas sdo existentes. Assim, um dos método mais eficaz para se precaver da ingestéo de
agua contaminada, € filtra-la antes do seu consumo. Os filtros, de maneira geral, servem para
impedir que as impurezas contidas na agua. A constituicdo deste equipamento € fundada em
camadas, que servem como barreira de diversos tamanhos, responsaveis pela captura das
impurezas (UNESP, 2014).
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Assim, 0 para assegurar a sua aptiddo para o consumo da populacéo local e mostrar
a qualidade da agua de poc¢os semi-artesiano para os alunos envolvidos no ensino médio. Os
resultados obtidos dos ensaios bacterioldgicos da dgua expuseram a necessidade de se realizar
0 tratamento da agua quando esta for destino ao consumo humano, além do mais evidenciam
que as fontes de &gua utilizadas para o abastecimento dessas propriedades estdo de maneira geral
geral desprotegidas ou mal locadas, préximas de vala de infiltracdo e de fossas negras.

133 299

O termo “‘atividade experimental de demonstragdao’” foi utilizado para desenvolver
atividades experimentais e analises fisico-quimicas, dureza total da dgua, a determinacdo da
acidez da agua, e analise microbioldgica, e determinando a qualidade da &gua de fontes
alternativas de abastecimento que sdo utilizadas pela populacdo na cidade de Ipora, e que 0s

alunos possam compreender fendmenos e conceitos de quimica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No que se diz respeito a conscientizacdo dos alunos sobre educacdo ambiental na
proposta, foi possivel trabalhar varios aspectos como consciéncia ambiental, organizacdo de
como proceder em grupos coletivos, a construcdo e reconstrucdo de concepcdes sobre a tematica
agua; a colaboracdo para com sentimento de identidade com uma certa populacdo; molda o
individuo para formacdo da vida e suas adversidades (mas ndo apenas vai capacita-lo para
engajar no mercado de trabalho), além de aproxima-lo mais com sua realidade local.

Mediante os resultados obtidos pelas andlises fisico-quimicas (cor, turbidez, alcalinidade,
condutividade, pH, dureza total, aluminio, ferro) e microbioldgica (E.coli), das amostras de agua
dos pocos de coletas referidos, concluiu-se que os resultados oferecem qualidade inadequada
para o utilizacdo ao consumo humano, pois seus resultados estdo fora dos parametros exigido
pela Portaria atual, n°® 2.914, de 12/12/2011 do Ministério da Salde, deixando muitos alunos e
até proprietario dos pocos semi- artesianos surpresos. Analisando-se 0s questionarios
respondidos pelos alunos, puderam ser analisados varios fatores que levam os alunos sobre a
percepcdo sobre a realidade da agua de po¢os, em muitos ndo tinham conhecimento sobre a
potabilidade das dguas em questdo, e por meio de analises foi possivel mensurar e demonstrar
para os alunos que sem um determinado tratamento adequado ndo se deve consumir a agua de

pocos semi-artesiano diretamente.



59

Buscou-se no contexto educacional desenvolver diferentes abordagem ambientas
por meio de diferentes metodologias para facilitar a aprendizagem sobre agua, em busca da
formacdo de novos saberes entre os alunos, sendo assim a pesquisa, foi desenvolvida com a
ajuda de atividades teorico-praticas como aulas praticas em laboratério, a construcdo da
interdisciplinaridade, a socializacdo e discussdes oportunizou aos alunos uma maneira de
externar a sua interpretacdo e a colaboracdo com o aprendizado sobre o referido tema. Desta
maneira, quantificar o desempenho e participacdo do aluno individual ou em coletivo, de
maneira permanente e continua, tendeu estabelecer parametros sobre a préatica pedagogica,
buscando identificar qual realmente foi a contribuicdo com o conhecimento de cada aluno,
fazendo-o0 mais critico e participativo na sociedade. Por intermédio da investigacéo teorico, €
plausivel perceber visivelmente o quanto as atividades experimentais e visitas técnicas dentro

do ensino de quimica é importante para melhoraria o aprendizado do aluno.

Percebe-se que essas metodologias sempre devem estar presentes na disciplina, ndo
apenas na realizacdo de um projeto ou pesquisa desenvolvida. Deve ser continua para que oS
educandos busquem interesse pela disciplina e fazer com que todos iniciem a esclarecer 0s
contetdos de quimica dentro do seu préprio cotidiano. Talvez seja provavel que a partir do
momento que os educandos consigam fazer essa relacdo, seja possivel uma melhoria no
aprendizado e despertem para a compreensdo da disciplina, instituindo o interesse crescente

cada vez mais.
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APENDICE |
oun
]
EEE i .
INSTTUTO MINISTERIO DA EDUCACAO
FEDERAL SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
Campus INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
per? GOIANO — CAMPUS IPORA
LICENCIATURA EM QUIMICA
DATA 13/10/2019

Discente: Junio Moraes Rodrigues
Orientador: Raiane Silva Lemes

Verificagdo dos conhecimentos prévios

QUESTIONARIO DO TEXTO

1- Quais os principais problemas ambientais tratados no texto?

2- Teve alguma situacao retratada no texto que de alguma forma ja faz parte da sua
vida, ou seja ja é realidade?
() Sim () Né&o .Justifique.

3- Vocé acha que geracdes futuras irdo vivenciar essas situacdes, se caso nao
houver mudanca de comportamento? Justifique.

4- O que vocé faz para melhorar e/ou conservar o dgua do nosso planeta?
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APENDICE II
[ ]| ]
(]|
EEE i 5
INSTTUTO MINISTERIO DA EDUCAGAQO
FEDERAL SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
~Campus INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
pore GOIANO — CAMPUS IPORA
LICENCIATURA EM QUIMICA
DATA 13/10/2019

Discente: Junio Moraes Rodrigues
Orientador: Raiane Silva Lemes

1) Qual seu género

() Masculino () Feminino
2) Qual sua escolaridade

( )1°ano

( )2°ano

( )3%ano

3) As questdes sobre 0s recursos hidricos ocupam cada vez mais espaco entre as discursdes na
sociedade. O que vocé pensa sobre este assunto?

() Chato

() Indiferente
() Interessante
4) Seus professores abordam temas e questdes sobre a agua em sala de aula?
( )Sim ( ) Néo
Se sim de que forma?

5) Vocé sabe como funciona o tratamento da dgua?
( )Sim ( ) N ( ) Maisou menos

6) Onde vocé aprende sobre tratamento da dgua?

( )TV

() Escola

( ) Emcasa
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) Internet
) Livros

) Revistas
) Palestras e minicursos
) jornais
)Outros . Quais?

7) Enumere a ordem das principais etapa de tratamento da agua?

AN AN AN AN N/

) Desinfeccao
) Decantacao

(

(

() Fluoretacéo
() Floculagéo
(

) Filtragéo
8) Cite algumas tipos analises que séo realizadas ap0s o tratamento para verificar a qualidade.

9) Vocé sabe 0 que € um pogo artesiano ou uma cisterna? () Sim( ) Né&o
10) Teria coragem de consumir esta dgua, para beber sem tratamento adequado
( )Sim ( )Néo.

Caso sim responda porqué?

11) Vocé acha que a agua de pocos artesianos € contaminada?
( )Sim ( )Néo.

A agua de pogo precisa passar por constantes avaliacdes, pois ha sempre o risco de
contaminacéo.

() Concordo ( ) Né&o concordo
12) Quiais acdes de uso consciente da agua vocé pratica?
) Desligo o chuveiro o ao me ensaboar no banho
) Desligo a torneira ao ensaboar as maos e ao escovar 0s dentes

) armazenamento de agua da chuva

(
(
(
() Escovo os dentes usando apenas um copo de agua
() Lavo o carro utilizando apenas balde com agua
() Reuso

() Nao pratico

(

) Qutros (especifique )
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13) De quem vocé acha que é a responsabilidade da preservacdo dos mananciais de agua, dos
cdrregos, lagos, da dgua em geral?

) Governo

) Empresas terceirizadas responsaveis
) Os consumidores em geral

) Industrias

) Agropecuéria

) Todos envolvidos

) Vocé

14) Qual afirmativa vocé mais concorda?

AN AN AN AN N N/

() A éagua potavel nunca se acabara

( ) Uma maneira de se evitar que a agua se acabe é utilizarmos apenas o estritamente
necessario.

() Seapopulacdo continuar crescendo, a agua existente ndo sera suficiente para todos.
) Os seres humanos tem direito de usar toda agua que desejam.

) A agua potavel podera acabar rapidamente.

) Os problemas de 4gua do mundo nédo sdo a quantidade, e sim a qualidade.

) Existe agua em abundancia no mundo e por mais que se use ela nunca se acabara

AN AN AN N/

) Sem um maior controle dos 6rgédo publico, em pouco tempo ndo teremos mais dgua em
condicdes de uso humano.



71

H ANEXO |
EEE . 5
INSTTUTO MINISTERIO DA EDUCAGAQO
FEDERAL SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
~Campus INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
pere GOIANO — CAMPUS IPORA

LICENCIATURA EM QUI'MICA
DATA 13/10/2019
Discente: Junio Moraes Rodrigues
Orientador: Raiane Silva Lemes

Verificagcdo dos conhecimentos prévios: leitura de texto em sala de aula.
AGUA.
Carta escrita em 2070, publicada em 2002 por Crénica del tiempo.

Estamos em 2070. Acabei de completar 50 anos, mas pareco 85. Tenho sérios problemas nos
rins por causa da pouca agua que bebo. Acho que tenho pouco, sou uma das mais antigas desta
sociedade. Lembro-me de quando eu tinha 5 anos. Tudo estava diferente. Havia muitas arvores
nos parques, as casas tinham belos jardins e eu podia tomar um banho de uma hora. Agora
usamos toalhas embebidas em 6leo mineral para limpar a pele. Antes as mulheres mostravam
seus cabelos bonitos e agora raspamos nossas cabecas para manté-los limpos.

Lembro-me de que havia muitos anuncios que diziam cuidar da 4gua, mas ninguém prestava
atencdo neles. Eles pensaram que a agua nunca terminaria. Agora, rios, represas, lagoas e
aquiferos estdo irreversivelmente contaminados ou esgotados. Desertos imensos constituem a
paisagem que nos rodeia em toda parte. Infec¢bes gastrointestinais e doencas da pele e do trato
urindrio sdo as principais causas de morte. A industria esta paralisada e o desemprego é
dramatico. As fabricas de dessalinizacdo sdo a principal fonte de emprego e pagam com agua
potavel em vez de salarios. Assaltos a um tambor d'agua sdo comuns em ruas desertas. A comida
é 80% sintética. Antes que a quantidade ideal de 4gua indicada para beber fosse de 8 copos por
dia para um adulto, hoje s6 posso beber meio copo. As roupas sdo descartaveis, 0 que aumenta
a quantidade de lixo. Tivemos que voltar as cAmaras sépticas como no século passado, porque
0 esgoto ndo pode ser usado devido a falta de agua. A aparéncia da populacéo é horrivel: corpos
fracos, enrugados pela desidratacao, cheios de feridas dos raios ultravioleta que ndo possuem a
camada de 0zonio que os filtrou na atmosfera. Por causa da pele seca, uma garota de 20 anos
parece 40. Os cientistas investigam, mas ndao ha solucdo. Vocé ndo pode produzir agua, o
oxigénio também é degradado pela falta de arvores, o que diminui o QI das novas geracdes. A
morfologia do esperma de muitos homens foi alterada. Como consequéncia, ha muitas criancas
com inadequac@es, mutacdes e deformagdes. O governo nos cobra até pelo ar que respiramos.
Aqueles que ndo podem pagar sdo removidos das “areas ventiladas”, equipadas com gigantescos
pulmdes mecanicos que trabalham com energia solar. Eles ndo sdo de boa qualidade, mas vocé
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pode respirar. Em alguns paises, havia pontos de vegetacdo com o respectivo rio, que é
fortemente vigiado pelo exército. A &gua se tornou um tesouro muito cobicado, mais do que
ouro ou diamantes. Onde eu moro, ndo ha arvores devido a falta de chuva e quando chove, a
agua acida cai. As estagdes do ano foram transformadas pelos testes atdbmicos e pelas industrias
poluidoras do século XX. Observou-se que tinhamos que cuidar do meio ambiente e ninguém
prestava atencdo. Quando minha filha me pede para falar sobre minha juventude, conto a ela
sobre a beleza das florestas, as flores, como foi bom tomar banho e pescar nos rios, beber toda
a dgua que eu queria e como era saudavel pessoas. Ela me pergunta: pai, por que a &gua acabou?
Entdo, sinto um nd na garganta. Ndo posso deixar de me sentir culpado por pertencer a geracao
que destruiu 0 meio ambiente por ndo levar em consideragao tantos avisos. Agora nossos filhos
pagam um preco alto. Honestamente, acredito que a vida na Terra ndo sera possivel em muito
pouco tempo. Como eu gostaria de voltar.

Tome consciéncia da situacdo da agua. Nao é um jogo, é uma realidade. Herdemos a vida de
nossos filhos e netos ...
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Anexo Il

MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
o INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA GOIANO
Campus Ipora - Goias

TRATAMENTO DE AGUA, Qualidade de dgua de pogos artesianos

INSTITUTO FEDERAL

Curso: TECNICO EM QUIMICA Aula Pratica: Determinag¢do da Dureza e
Condutividade de uma amostra
Profa.: Raiane Silva Lemes Contato: raianeslemes@gmail.com
Orientando: Junio Moraes Rodrigues Jmgoias2013@gmail.com
Periodo: 22Ano e 3¢ Turno: vesp. e mat. Ano/semestre: 2019
Ano
Aluno (s):

AULA PRATICA 01: DETERMINACAO DA DUREZA TOTAL DA AGUA

Introducéo

Historicamente, a dureza da agua foi definida em termos da capacidade de cations presentes na
agua trocarem com os ions sddio e potassio dos sabdes e formarem com 0s respectivos anions
sais pouco soliveis. Muitos cations multicarregados compartilham essa propriedade indesejavel.
Em aguas naturais a concentracéo dos ions calcio e magnésio, geralmente, excedem em muito a
concentracdo de qualguer outro ion. Consequentemente, a dureza da agua € agora expressa em
termos da concentracdo de carbonato de calcio equivalente a concentracdo total de todos 0s
cations multivalentes presentes na amostra.

A determinagdo da dureza da agua é um teste analitico de grande utilidade que fornece uma
medida da qualidade da agua para uso domestico e industrial. O teste é importante para a
industria porque a dgua dura, apds aquecimento, precipita carbonato de céalcio que provoca
entupimento nas tubulacdes. A dureza da dgua pode ser temporaria ou permanente. A dureza
temporéria é devida aos bicarbonatos de calcio e magnésio que, quando a agua é fervida, se
decompdem com a precipitacdo dos respectivos carbonatos. A dureza residual, devida aos
cloretos e sulfatos, que ndo é eliminada por ebulicdo, constitui a dureza permanente. A dureza
total da 4gua ¢ a soma das durezas temporaria e permanente e ¢ expressa em mg/L ou pg/L de
carbonato de célcio.

A agua pode ser classificada como:

Dureza mg/L de CaCOs Classificagdo da agua

<15 muito

branda de 15 a

50 branda

de 50 a 100 moderadamente branda
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de 100 a 200 dura
>200 muito dura

A determinacdo da dureza da agua é feita por titulagdo com EDTA apds a amostra ter sido
tamponada em pH 10. O magnésio, que forma o complexo menos estavel em relacdo aos cations
multivalentes presentes na gua, nao ¢é titulado enquanto ndo for adicionado EDTA suficiente
para complexar todos 0s outros cations presentes. Consequentemente, um indicador para calcio
como o Erio T ou a Calmagita é adequado para essa titulacao.
PARTE EXPERIMENTAL
Materiais e reagentes
- bureta de 50 mL
- bureta de 10 mL
- 1 pipeta volumétrica de 5,00 mL
- 2 béqueres de 50 mL
- 1 erlenmeyer de 250 mL
- 1 proveta de 10 mL
- 1 pisseta de 4gua destilada
- 1 frasco para descarte de &cidos e bases (1 frasco para toda a turma)
REAGENTES
- 12 mL de Tampéo de hidroxido de aménio/ cloreto de amonio pH 10
- indicador de Negro de eriocromo T (40 mL para toda a turma)
- 25 mL de solucédo padrdo de EDTA ~ 0,01 mol/L padronizada
- 5 mL de solucdo de CaCO3 ~ 0,01 mol/L
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Titulacdo com EDTA para determinar a dureza total da dgua
1) Pipetar 50,00 mL da amostra de agua e transferir para um erlenmeyer de 250,00 mL,
medidos com auxilio de uma bureta.
2) Na capela, adicionar 4,00 mL de solucdo tampao hidroxido de aménio/cloreto de aménio
(tampéo pH = 10) na capela com o auxilio de uma proveta 3) Adicionar cerca de 50,00mL de
agua destilada.
4) Adicionar 15 (quinze) gotas da solucdo de negro de eriocromo T (indicador)
5) Titular com a solucdo padrdo de EDTA, padronizada previamente, até o aparecimento
de uma coloracéo azul celeste no erlenmeyer.
6) Anotar o volume de solucdo de EDTA gasto na titulacéo.
7) Calcular a dureza total da dgua expressando o resultado em mg/L de CaCOs.
Dureza = ((CEDTA x VEDTA x MMCaCO3] / vagua) X (1000mg / 1g)

Exercicios

Fo=2

1- Calcule o fator de correcdo utilizando a seguinte formula: Vg , onde Vg é o volume
gasto na padronizacdo do EDTA.

2- Faca os calculos da determinacgdo da dureza da agua, expressando o resultado em mg/L de
CaCOsz (ppm). Como se classifica a agua analisada quanto a sua dureza?



75

1000 xVxF,

50 , onde V é o volume gasto com a amostra de agua.
3. Calcule a massa de EDTA necesséria para preparar 250 mL de solucdo 0,01mol/L.
Dados: massa molar EDTA = 372,24 g/mol
4. O que é um ion complexo? Por que 0 EDTA € a substancia mais utilizada em volumetria de
complexagéo?
AULA PRATICA 02: DETERI\/IINAC}AO DA CONDUTIVIDADE

ppmde CaCQOs =

Condutividade (K) é a medida da habilidade de solu¢Ges aquosas em conduzir corrente
elétrica. Esta habilidade depende da presenca de ions, de suas concentracdes, valéncias e da
temperatura da medida. Solugdes da maioria dos compostos inorganicos sao relativamente
boas condutoras. Moléculas de compostos organicos que nao se dissociam em solucfes
aquosas praticamente ndo conduzem corrente elétricas. Liquidos que sdo capazes de conduzir
corrente elétrica sdo chamados de condutores eletroliticos.

A condutividade elétrica ou a condutancia especifica permite avaliar a quantidade de sélidos
totais dissolvidos — TDS que representa a medida dos ions na dgua. A figura 2 mostra o
tamanho de particulas em funcao do tipo de solido: dissolvidos, coloidais e suspensos. Na
tabela 1, tem-se uma ideia da variacdo da condutancia em fungéo do teor de solidos totais
dissolvidos para solugdes aquosas. Geralmente a condutancia especifica é expressa em
pmho/cm ou uS/cm.

Tabela 1: Valores de condutividade para diversos tipos de agua

| Ambiente R
Agua pura 5.10°
Agua desmineralizada 2.10¢
Agua de chuva 5.10*
Agua potavel 2.10%a 1.10°
Agua salobra 5.10°
| Agua do mar 3,5.10%a 5.10° )

A condutividade refere-se a presenca de compostos idnicos soluveis e na faixa de 10 a 1000
mS correspondem as caracteristicas de aguas residudrias. Os resultados encontrados em
chorume de lixo apresentam um valour um pouco acima de 10 mS (até 13,6 mS) e podem
influenciar na morte dos organismos teste na analise de toxicidade em funcdo do excesso de
concentracdo de sais.

METODO DE ENSAIO — DETERMINACAO DA CONDUTIVIDADE

Equipamento TECNOPON modelo MCA 150

Calibracdo do equipamento Tecnopon modelo MCA 150
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Ligar o equipamento na tomada (verificar voltagem correta) [J Ligar o equipamento
botdo (liga/desliga) [J Apertar o botdo “C”, medir.

Apertar o botdo “C”, cal.

Lavar a célula com agua deionizada e secar com papel absorvente.

Apertar o botdo “C”, OK.

Apertar o botdo “B”, constante da célula =1.

Mergulhar na solug¢do padrao 146,9 uS/cm.

Apertar o botdo “C”, célula no padrao.

Esperar calibrar.

Depois de calibrado o equipamento, lavar o eletrodo com &gua destilada e secar com
papel macio. Proceder a leitura das amostras.
Leitura das amostras

Em um bequer colocar aproximadamente 100 mL da amostra.

Imergir o eletrodo junto com o sensor de temperatura na amostra e agitar a amostra
lentamente para remover bolhar de ar.

Aguardar a estabilizacdo do valor.

Entre uma amostra e outra, lavar o eletrodo com agua destilada e secar com papel
macio.

O resultado encontrado tera a seguinte unidade mS/cm (de acordo com o equipamento
disponivel no laboratorio).

Realizar no minimo 3 leituras para cada amostra.
OBS 1: Realizar este procedimento pelo menos em triplicata, para calcular uma media para o
valor de dureza da amostra analisada.
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AULA PRATICA 01 - DETERMINACAO DO PH
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DETERMINAGCAO DO PH
O pH ou potencial de hidrogénio idnico, é um
indice que indica a acidez, neutralidade ou
alcalinidade de um meio. O conceito foi
introduzido por S. P. L. Sgrensen em 1909. O
"p" deriva do alemédo potenz, que significa
poder de concentracdo, e o "H" é para o ion
de hidrogénio (H*). As vezes é referido do
latim pondus hydrogenii. O "p" equivale ao
simetrico do logaritmo de base 10 da

atividade dos ions a que se refere, ou seja,
pH = —log; [H+]

em que [H*] representa a atividade de H* em
mol/dm®. A equacdo € simplesmente uma
definicdo concebida com o objetivo de simplificar
a representacdo numérica de [H*]. Como se pode
ver, 0 pH é dado por um niimero positivo. Se nao
0 sinal menos a afetar o logaritmo, o pH seria

um  numero negativo devido

Alguns valores comuns de pH

pH

Substancia

cido de batena

A

Suceo gdstnco
Sumeo delimée
C

ola [refngerante)

» Vinagre
é Sume delaranja ov magd

E Cerveja

é Café

: Ché

§ Chuva dcida

E Sdaliva pacientes com cancro
£ Leite

E Agud purg

§ Saliva humana

E Sangue

g Agua do mar

E Sabonete de mdo

§ Aménia caseira

E Clore

= Hidréxido desédio caseiro

78

<54
45587

aos  valores normalmente muito pequenos de [H*]. Repare-se que o termo [H+] na
equacdo acima apenas diz respeito a Figura 1: Valores de pH

parte numérica da concentracédo do ion de hidrogénio, pois ndo se pode determinar o logaritmo

em unidades. Assim, tal como a constante de equilibrio, o pH de uma solucdo é uma

quantidade adimensional. Como o pH é simplesmente uma forma de exprimir a concentracdo

do ion hidrogénio, as solucdes acidas e basicas a 25° C podem ser identificadas através dos

seus valores de pH, como se segue:

Solucgbes acidas: [H+] > 1,0 x 10 -7 M, pH < 7,00

Solugbes bésicas: [H+] < 1,0 x 10 -7 M, pH > 7,00

Solugbes neutras: [H+] =1,0x 10 -7 M, pH =7,00

NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN AN AN NS NN E RN R nn ]
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IMPORTANCIA AMBIENTAL DO PH

Os valores de pH sdo de extrema importancia ambiental porque os ecossistemas sempre estao
sujeitos aos impactos provocados por suas variagdes. Muitas bactérias ndo podem se proliferar
em niveis de pH abaixo de 4,0 ou acima de 9,5 sendo que, geralmente, o pH 6timo para o
crescimento bacteriano esta entre 6,5 e 7,5. Neste sentido, um estudo rigoroso dos niveis de pH
faz-se necessario para avaliar a viabilidade da vida em qualquer ambiente aquético.

Medida de pH é uma das mais importantes e frequentemente usada em analises quimicas de
agua. Praticamente cada fase do tratamento de agua de abastecimento e esgoto é dependente do
pH, por exemplo, coagulacéo , desinfec¢éo e controle de corrosao.

A realizacdo de ensaios e de estudos da influéncia de parametros especificos de qualidade da
agua no desempenho das operacgdes e processos envolvidos em estacdo de tratamento de agua
(ETA) é fundamental para a otimizacdo do processo de tratamento. Neste sentido, a
determinacgé@o do parametro pH é de importancia essencial no processo de tratamento de agua,
pois atraves do monitoramento e controle dos valores de pH, pode-se melhorar a eficiéncia da
coagulacdo, etapa importante no tratamento de dgua. No final do tratamento de agua, deve-se
ainda efetuar a corregéo final do pH. De acordo com a Portaria 36 do ministério da Saude o
valor de pH da agua deve estar na faixa de 6,0 — 9,0.

MATERIAIS EQUIPAMENTOS E REAGENTES

- béquer de 100 mL

- pHmetro marca MS Technopon, modelo mpA 210
- pisseta com agua, papel absorvente

- solucdo tampao de pH 4,0, pH 7,0 e pH 10,0.

SolucBes tampéo sdo aquelas que apresentam resisténcia na variacéo dos valores de pH por meio
da adicéo de acido ou de base forte. Em geral, para se ter uma solugcdo tampéo sdo necessarias
duas espécies quimicas, sendo uma delas (um acido de Lewis) capaz de reagir com ions OH"
adicionados e uma outra (uma base de Lewis) capaz de reagir com fons H* adicionados. Por
definicdo, uma solucdo tampao é preparada de um acido fraco e um sal derivado desse acido
(4cido acético ion acetato, por exemplo) ou uma base fraca e um sal derivado dessa base (amdnia
e ion amdnio, por exemplo).

AULA PRATICA 02: DETERMINACAO DA ALCALINIDADE DE UMA
AMOSTRA

INTRODUCAO

A alcalinidade ¢ uma medida da capacidade que as aguas tem de neutralizar acidos. Esta
capacidade € devido a presenca de bases fortes, de bases fracas, de sais de acidos fracos, tais
como bicarbonatos, boratos, silicatos e fosfatos, de sais organicos.

Os carbonatos e bicarbonatos sdo comuns na maioria das aguas, devido a abundancia de
carbonatos minerais na natureza e porque o dioxido de carbono, que ajuda a dissolver os
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carbonatos e outros minerais, é facilmente disponivel. A contribuicdo direta dos hidroxidos a
alcalinidade é rara na natureza e a presenca dos mesmos pode em geral ser atribuida ao
tratamento de 4gua ou a contaminacao.

MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E REAGENTES

- Bureta de 50 mL

- Erlenmeyer de 250 mL

- Pipeta volumétrica de 100 mL de 25 mL
- Béquer de 250 mL

- Provetade 50 mL -

- Balanga semi analitica

- Espatula

- Bastéo de vidro

- Pisseta com agua destilada
REAGENTES

- Hidroxido de sodio 0,02 N (padronizado) - Acido sulfurico 0,02 N (antes de utiliza-lo
padronizar com NaOH 0,02 N padronizado)

- Biftalato de potassio

- Solucéo indicadora de fenoftaleina

- Solucéo de metil orange

Solucéo de tiossulfato de sodio 0,4 N
INTERFERENTES
- Turbidez e cor
- Super-saturacdo de CaCO3
- Cloro residual livre, é eliminado adicionando-se 1 gota de tiossulfato de sddio 0,4N.
CONSIDERAGOES SOBRE O METODO

Para se quantificar os diferentes ions usam-se diferentes indicadores com pontos de
viragem em funcédo da forma de alcalinidade. * Para quantificacdo de OH- (hidréxido) e CO3 2-
(carbonato) utiliza-se a fenolftaleina, cuja faixa de atuacéo é pH de 8,3 a 9,8, quando assume
coloragdo rosa. Abaixo dessa faixa € incolor. ¢ Para quantificagdo de HCO3 - (bicarbonato)
utiliza-se o indicador misto vermelho de metila + verde de bromocresol, que assume coloracao
azul em pH menor que 8,3 e assume coloracdo salmdo abaixo de pH 4,4. Caso se deseje
expressar 0s resultados segundo os ions basicos, deve-se utilizar a tabela baixo:

Conta gotas

Resultado da | Hidroxidos Carbonatos Bicarbonatos
titulacdo
F=0 0 0 T
F<T/2 0 2F T-2F
F=T/2 0 2F 0
F>T/2 2F-T 2F-T 0
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F = Alcalinidade a Fenolftaleina
T = Alcalinidade Total
ANALISE DA ALCALINIDADE A FENOFTALEINA

1- Pipete 100 mL de amostra, transfira para um erlenmeyer de 250 mL, adicione 3 gotas do
indicador de fenoftaleina e 1 gota de tiossulfato de sédio, a amostra ficara rosa.
2- Titule com a solucdo de &cido sulfarico 0,02N até incolor. Anote o volume gasto.
3- Realize a analise em triplicata.
ANALISE DA ALCALINIDADE AO METIL ORANGE
1- Pipete 100 mL de amostra, transfira para um erlenmeyer de 250 mL, adicione 3 gotas do
indicador de alaranjado de metila e 1 gota de tiossulfato de sodio.
2- Titule com a solucéo de &cido sulfarico 0,02N ate leve coloracgdo rosea. Anote o volume
gasto.
3- Realize a analise em triplicata.
Amostra PH Inicial mL DE H2S04 mL DE H2S04
GASTOS NA GASTOS NA
TITULACAO TITULACAO
1
2
3
4
5
6
7

CALCULO DA ALCALINIDADE A FENOFTALEINA (ALCALINIDADE PARCIAL [P])
CALCULO DA ALCALINIDADE AO METIL — ORANGE (ALCALINIDADE TOTAL [T])
QUESTOES PARA O RELATORIO

1) Qual a importancia do pH para o0 meio ambiente?

2) Qual a importancia do pH para o tratamento de agua?

3) Qual a importancia da analise de condutividade?
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4) O valor encontrado esté de acordo com a legislacdo correspondente para a amostra analisada.



