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RESUMO

E evidente que a quimica estar inserida em varios processos do nosso cotidiano, onde
parte da populagédo e principalmente alunos que ja tiveram contato com a disciplina,
nem sempre tem essa visdo. Diante desse cenario, trazer o ensino de quimica para o
dia-a-dia do aluno faz com que os conteudos sendo muitas vezes julgados por eles
como de dificil compreensdo se tornem mais facil. A agua por ser um elemento
indispensavel para a sobrevivéncia pode ser um aliado nesse processo de
aprendizagem. Na cidade de Algodao de Jandaira, localizada no Curimatau Paraibano,
regido que sofre com a escassez de agua, boa parte da populagédo n&do tem o devido
conhecimento da qualidade da agua que chega a suas casas, ja que a cidade nao
dispbe de um sistema de tratamento adequada. Com base nisso, a pesquisa teve como
objetivo apresentar aos alunos do 2° ano do ensino médio, através da pratica
pedagdgica, como a quimica € aplicada no meio social a partir do “Tema Gerador: Crise
hidrica e as etapas do tratamento de agua”. Foi utilizada a dinamica dos Trés
Momentos Pedagogicos proposto por Delizoicov (2005) e a experimentagao
problematizadora. De acordo com os resultados obtidos foi possivel concluir que para a
realizagédo de atividades diferenciadas em sala de aula e que faga o aluno a participar
de forma ativa, basta que o professor modifique as suas praticas de modo que os
alunos possam reconhecer a ciéncia (quimica) como parte integrante do seu meio no
qual estamos integrados.

Palavras Chaves: Ensino de quimica. Tratamento de agua. Experimentagao



Abstract

It is clear that chemistry is embedded in several processes of our daily life, where part of
the population and especially students who have had contact with the discipline, does
not always have this vision. Faced with this scenario, bringing the teaching of chemistry
to the student's daily life makes content often judged by them as difficult to understand
become easier. Water as an indispensable element for survival can be an ally in this
learning process. In the city of Algoddo de Jandaira, located in Curimatau Paraiba, a
region that suffers from water scarcity, a large part of the population does not have the
proper knowledge of the quality of water that arrives at their homes, since the city does
not have an adequate treatment system. Based on this, the research had as objective to
present to the students of the second year of high school, through the pedagogical
practice, how the chemistry is applied in the social environment from the "Generator
Theme: Water crisis and water treatment stages". The dynamics of the Three
Pedagogical Moments proposed by Delizoicov (2005) and the problematic
experimentation. According to the obtained results it was possible to conclude that for
the accomplishment of differentiated activities in the classroom and that makes the
student to participate actively, it is enough that the teacher modifies his practices so that
the students can recognize the sciences ) as an integral part of its environment in which
we are integrated.

Key words: Chemistry teaching. Water treatment. Experimentation.
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1 Introducgéao

Quando o astronauta russo Yuri Gagarin em 1961, do espaco sideral,
observou que a Terra era azul, era o principal sinal que de fato dois tergos do planeta
era coberto por agua. Mas de toda essa agua observada do espacgo, apenas 2,6% é de
agua doce. Desse total de agua doce, 0,3% esta disponivel como agua superficial, a
outra parte ou esta congelada nos polos Norte e Sul ou fazem parte dos aquiferos.

E evidente que a &dgua é o elemento mais importante para a sobrevivéncia
dos seres vivos e com isso faz-se necessario o seu tratamento adequado de forma que
esteja apropriada para o consumo, ja que os 0,3% de toda agua doce do planeta,
disponiveis em lagos, rios, areas alagadas e represas nao sdo consideradas potaveis.

No municipio de Algodédo de Jandaira existem dois principais reservatérios
de agua, uma barragem e um agude. A agua da barragem ha muito tempo vem sendo
usada para o consumo por muitos habitantes do municipio, mas sem tratamento pela
CAGEPA. A agua do agude sempre foi a mais importante, pois ocorre a sua distribuigdo
até as casas através de encanagdes depois da agua ter passado por tratamento
realizado pela empresa estatal.

Atualmente devido a escassez das chuvas durante um periodo de
aproximadamente 7 anos o agude chegou a secar e consequentemente a CAGEPA
parou de funcionar. As aguas que o agude do municipio acumulou nas ultimas chuvas
sdo insuficientes para que a CAGEPA volte a funcionar. Entdo toda a agua que chega
as residéncias do municipio de Algodado de Jandaira ndo passa por um sistema de

tratamento.

Considerando essas informagées entende-se a importancia de se fazer um
estudo sobre a problematica do abastecimento de agua do municipio em questao,
aliado a agdes pedagogicas com estudantes do ensino meédio da Escola Estadual com
o intuito de usar o ensino de quimica contextualizado, atrelado a questdo ambiental e

ao tratamento fisico e quimico da agua para consumo humano.
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Nesta pesquisa foi aplicada em sala de aula uma metodologia sobre o
funcionamento dos processos nas ETAS’s (Estagdes de Tratamento de Aguas
Brasileiras) como temas geradores de conhecimento com alunos do 2° ano do ensino
médio na disciplina de quimica da escola estadual do municipio, além de ser discutida
com os estudantes a crise hidrica que passa o municipio de Algoddo de Jandaira,
sobretudo, a qualidade de agua utilizada pela comunidade deste municipio.

O ensino de quimica atualmente vem sendo motivo de muitas criticas devido
a maneira de como € executada a pratica pedagdgica, tendo como consequéncia a
percepcao dos estudantes de que estdo diante de um componente curricular de dificil
compreensdo, muito embora os conteudos estdo mais proximos deles do que eles
imaginam (ANDRADE et al., 2015).

A partir desse cenario, € cada vez mais comum estudiosos da area de
educagdo em ciéncias buscar sequéncias didaticas e criar novas metodologias para
que estimule o aluno ao prazer em aprender e desmistificar a idéia de que a ciéncia
(quimica) nao faz parte do seu meio social (FERREIRA;JUNIOR;HARTWING, 2008).Um
recurso que pode ser utilizado para se obter essa aproximacgao da ciéncia como o seu
meio social é a utilizacdo de “Temas Geradores” proposto por Paulo Freire, que tem
como objetivo produzir conhecimento a partir daqueles ja adquiridos anteriormente
pelos estudantes sobre um determinado tema de sua propria realidade.

Diversos resultados da literatura demonstram a necessidade de mudancgas
na pratica pedagodgica do professor e ensino de ciéncias, como por exemplo, nos
trabalalhos de Delizoicov, Angotti e Permanbuco (2011).

A seguinte pesquisa foi baseada na metodologia proposta por Delizoicov
(1983;1991;2005). Ela é composta por Trés Momentos Pedagogicos (MP):
problematizacdo inicial; organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento,

onde a experimentagao pode ser integrada em um desses trés momentos.

Essa pesquisa tem um intuito de propor uma metodologia diferenciada para
os estudantes do ensino médio, ao apresentar a quimica de maneira que eles possam

nao s6 compreender assuntos relacionados ao conteudo especifico, mas também
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associar-los a situagbes do seu proprio cotidiano. Tendo como objetivo geral utilizar o
tema “Tratamento de agua” como tema gerador no ensino de quimica, como também o
levantamento das concepgdes prévias dos alunos acerca do tema da crise hidrica do
municipio de Algodao de Jandaira; apresentar como a quimica estar inserida em cada
etapa no processo de tratamento de agua e conscientizar os alunos sobre a qualidade

da agua que é distribuida no municipio supracitado.
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2. Referencial Tedrico

2.1 Poluigao e Contaminagao da agua: Aspectos quimicos e biolégicos

A agua se faz necessario para o desenvolvimento econdmico, social e
politco de um pais (FRANCISCO & POHLMANN 2011). E o constituinte mais
abundante na terra e é fundamental para a manutengédo da vida, razdo pela qual é
importante saber como ela se distribui no nosso planeta. No que se refere a distribuigéo
da agua, 97% encontra-se nos oceanos, 2% esta em forma degelo e 0 1% restante € a
agua doce dos rios, lagos, aguas subterraneas, umidade atmosférica e do solo
(BRASIL, 2014).

De acordo com a Lei 6.938/81, regida pela Politica Nacional do Meio
Ambiente, poluicdo é uma degradacdo da qualidade ambiental, resultante de atividade
que de forma direta ou indiretamente prejudiquem a saude, a seguranga e o bem estar
da populagdo. Como também criem condi¢cbes adversas as atividades sociais e
econdmicas, desfavorecendo a biota, as estéticas ou sanitarias do meio ambiente e

lancem matérias ou energias em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Azevedo (1999) estabelece trés categorias naturais para a poluigdo: a
poluicdo das aguas, poluicdo do solo e a poluigdo do ar. Destacando a poluigdo da
agua como a mais preocupante, ja que a agua é um elemento fundamental para a

sobrevivéncia dos seres Vvivos.

Existem algumas formas de poluigdo que afetam as reservas de agua, que

séao classificadas como: bioldgica, térmica, sedimentar e quimica (Azevedo, 1999).
A contaminacdo biolégica resulta na presengca de microorganismos
patogénicos, especialmente na agua potavel. A poluicdo térmica ocorre

freqlientemente pelo descarte nos corpos receptores de grandes volumes de
agua aquecida usada no arrefecimento de uma série de processos industriais

(Azevedo, 1999 p. 22).

Com o aumento da temperatura a solubilidade dos gases diminui,
ocasionando o decréscimo na quantidade de oxigénio dissolvido na agua prejudicando
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a vida aquatica. Como também prejudicando o ciclo de reprodugédo, com a diminuigao
do tempo de vida das espécies aquaticas. Potencializam também a acéo os poluentes

presentes na agua, devido o aumento da velocidade das reagdes (AZEVEDO, 1999).

Para Azevedo (1999) poluigdo sedimentar resulta do acumulo de particulas
em suspensao como: particulas de solo ou de produtos quimicos insoluveis organicos e
inorganicos. Esses sedimentos poluem de algumas maneiras. Como por exemplo,
bloqueando a entrada de raios solares na lamina de agua, interferindo na fotossintese
das plantas aquaticas, diminuindo assim a capacidade dos seres marinhos verem e

encontrar comida. Os sedimentos também carreiam poluentes quimicos e bioldgicos.

A poluicdo quimica é um pouco diferente e um pouco mais sutil que as
outras, ja que seus efeitos nocivos podem ser sutis e levar algum tempo para serem
sentidos (AZEVEDO, 1999).

Os principais agentes quimicos que mais poluem sdo os fertilizantes
agricolas usados em grande quantidade para o aumento da colheita, sendo arrastados
pela irrigacdo e pelas chuvas para os lengois subterréneos, lagos e rios, que sao
compostos principalmente por ions NO3; e POs (AZEVEDO, 1999).

Quando os fertilizantes e outros nutrientes vegetais entram nas aguas paradas
de um lado ou em um rio de aguas lentas, causam um rapido crescimento de
plantas superficiais especialmente das algas. A medida que essas plantas
crescem, formam um tapete que pode cobrir a superficie, isolando a agua do
oxigénio do ar. Peixes e outros animais aquaticos virtualmente desaparecem
dessas aguas é o efeito chamando eutroficagéo (Azevedo, 1999 p. 23).

Compostos organicos sintéticos como: plasticos, detergentes, solventes, tintas,
inseticidas, herbidicidas, produtos farmacéuticos dao cor e sabor a agua e alguns séo toxicos.
(AZEVEDO, 1999)

A existéncia de pogos de petréleo no fundo do mar e o uso de superpetroleiros
para o transporte desse produto tém dado origem a acidentes que espalham
grandes quantidades de petrdleo pelo mar; isso acaba causando a morte de
grandes quantidades de plantas, peixes e aves marinhas (AZEVEDO, 1999 p.
23).

Azevedo (1999) destaca que o descarte de compostos inorganicos acarreta
na acidez, na alcalinidade, na salinidade e na toxidade das aguas. Os metais pesados
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como: Cu, Zn, Pb, Cd, Mg, Ni, Sm etc. sao particularmente perigosos. Alguns destes

metais estdo ligados a alteragbes degenerativas do sistema nervoso central.

2.2 Tratamento Convencional da Agua

O processo de tratamento de agua € requerido para muitas atividades
econOmicas, como também, para tarefas do cotidiano, assim, a agua que sera
consumida deve passar pelo processo de tratamento (FRANCISCO; POHLMANN;
FERREIRA; 2011).

No Brasil existem cerca de 7.500 estagbes de tratamento de agua (ETA’s) e
aproximadamente 75% destas, utilizam processo denominado convencional para
tratamento da agua, representado na figura 1, que consiste em operagdo de
coagulacgao, floculagdo, decantagao e filtragdo para a clarificagdo da agua, seguida da
corregao do pH, desinfecgao e, em alguns casos de flouretacao (BOTERO, 2009).

Figura 1: Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) do Tipo convencional
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Fonte: Francisco; Pohlmann; Ferreira (2011)

De acordo com Porto (1995), os principais contaminantes presentes na agua
sdo os residuos solidos, sedimentos e materiais flutuantes, substéncias geradoras de
elevada demanda biolégica de oxigénio (DBO) e elevada demanda quimica de oxigénio
(DQO), patogenos, derivado do petroleo, metais pesados e substéncias organicas

sintéticas.
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Para Macedo (2007), o tratamento convencional em ETA’s utiliza substancias
coagulantes, que reagem com a alcalinidade do meio, seja ela natural ou adicionada,
formando polimeros com valor de carga superficial positiva (hidroxidos). Estes atraem
as cargas negativas dos coldides em suspensao formando particulas de maior
tamanho, denominadas flocos e que apresentam velocidades de sedimentacdo
superior. Apos a coagulagao ocorrem os processos de floculagdo e decantagdo. Como
estas trés etapas sdo desenvolvidas em série, o desempenho insatisfatorio de uma das
etapas compromete a qualidade do funcionamento das demais, comprometendo a
producdo de 4gua que atenda aos padrées de potabilidade (HELLER E PADUA, 2006).

A clarificagdo de agua consiste na manutencao de condigdes fisico-quimicas
tais, que sdlidos suspensos na agua s&o removidos por uma sedimentagdo, sendo
necessario trabalhar em conjunto com as cargas das particulas para se obter um
resultado da sedimentagao satisfatério. Para clarificar a agua é necessario neutralizar
as cargas negativas das particulas em suspensdo e promover a aglutinagdo das
particulas para aumentar o tamanho (MACEDO, 2007). Neste processo os parametros,
cor e turbidez da 4gua serdo reduzidas e dissolvidas (HELLER E PADUA, 2006).

A etapa de coagulagdo tem por objetivo transformar as impurezas que se
encontram em suspensao fina, estado coloidal e dissolvido, em particulas que possam
ser removidas pela decantagdo (sedimentagédo) e filtracdo. Esses aglomerados
gelatinosos se reunem produzindo os flocos (floculagéo). As aguas de superficie
geralmente contém cor e turbidez em quantidade e proporgdo variadas. A remogao
dessas caracteristicas é feita com adigédo de coagulantes que formam um precipitado
insoluvel gelatinoso, o qual absorve a matéria em suspensao formando flocos pesados
que sedimentem nos decantadores (BRASIL, 2014).

Inimeros sdo os fatores que influencia na eficacia do processo de
coagulagédo: a dosagem do agente coagulante; auxiliares de coagulagdo; tempo de
gradiente de velocidade de mistura rapida; pH do meio; dispersdo do agente na mistura
rapida (HELLER E PADUA, 2006).

A cor da agua € produzida pela reflexdo da luz em particulas minusculas
dedimensdes inferior a 1 ym — denominadas coloides — finamente dispersas, de origem
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organica (acidos humicos e fulvicos) ou mineral (residuos industriais, compostos de
ferro e manganés). Corpos d’agua de cores naturalmente escuras sdo encontrados em
regides ricas em vegetagdo, em decorréncia da maior produgédo de acidos humicos
(BRASIL, 2014).

A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a
passagem da luz através do liquido. A alteracdo a penetragdo da luz na agua decorre
na suspensao, sendo expressa por meio de unidades de turbidez. A turbidez dos
corpos d'agua € particularmente alta em regibes com solos erosivos, onde a
precipitacdo pluviométrica pode carrear particulas de argila, silte, areia, fragmentos de
rocha e Oxidos metalicos do solo. Grande parte das aguas de rios brasileiros é
naturalmente turva em decorréncia das caracteristicas geoldgicas dasbacias de
drenagem, ocorréncia de altos indices pluviométricos e uso de praticas agricolas,
muitas vezes inadequadas (BRASIL, 2014).

Na floculagdo ocorre a agregacao de particulas neutralizadas na fase de
coagulagao, formando flocos, que aumentam de peso e tamanho. Nesta fase ha
necessidade de uma agitagdo mecanica mais lenta, de modo a promover o bom contato
entre as particulas e os flocos, e sem que haja a destruicdo daqueles ja formados
(DEUSCHILE, 2016).

De acordo com Heller e Padua (2006), nesta etapa ndo ocorre a remogao de
impurezas, mas apenas acondicionamento da agua que sera encaminhada para
decantadores, floculadores ou filtros de ETA através do aumento de particulas.

Nas ETA’s a floculagdo pode ocorrer de formar hidraulica ou mecanica.
Embora a floculagado hidraulica apresente menor custo de construgdo e manutencao e
maior simplicidade de operagéo, ela ndo possui flexibilidade quanto a alteracdo dos
valores de gradientes de velocidade média, o que torna inadequada a sua aplicagdo em
ETA’'s em que a agua bruta apresente sazonalmente, grande variagdo de qualidade
(HELLER e PADUA, 2006).

Na etapa de decantagdo ocorre o processo de separagao de particulas
solidas da agua, pela gravidade, que quando se anula ou diminui a velocidade de
escoamento do liquido, proporciona a sedimentagcdo dessas particulas. Desta forma
ocorre a separagao efetiva dos flocos em tanques de decantagédo (SAAE, 2008).



17

A implementagdo dessa etapa € justificada em ETA’s nas quais a agua
submetida ao tratamento apresenta concentragbes de sdlidos (dissolvidos, coloides
e/ou suspensos) elevados, como etapa preliminar ao processo de filtragdo (HELLER e
PADUA, 2006).

A filtracdo consiste na remocdo de particulas suspensas e coloides
presentes na agua que escoa através de um meio poroso. Nas ETA’s, a filtragdo é um
processo final de remogao de impurezas, logo, principal responsavel pela producao de
agua com qualidade condizendo como padrao de potabilidade (OMS, 2004). Esta etapa
pode envolver fenémenos fisicos, quimicos e bioldgicos (FRANCISCO; POHLMANN;
FERREIRA; 2011).

Um filtro é constituido de um meio poroso granular, normalmente areia, de
uma ou mais camadas, instalados sobre um sistema de drenagem, capaz de reter e
remover as impurezas ainda presentes na agua (SAAE, 2008).

Na desinfecgao ocorre a inativagdo de organismos patogénicos capazes de
provocar doengas. Para efetuar a desinfecgdo de aguas de abastecimentos utilizam-se
agentes fisicos ou quimicos, o Cloro, e por isso o termo desinfecgcdo € comumente
substituido por Cloragéo (SAAE, 2008).

A corregao do pH é um método preventivo da corrosdo do encanamento.
Consiste na alcalinizagdo da agua para remover o gas carbdnico livre e para provocar a
formacao de uma pelicula de carbonato na superficie interna das canalizagées. Para a
formagéo da camada ou pelicula protetora, eleva-se o pH da agua a ponto de saturagao
(geralmente utiliza-se o hidroxido de calcio). O controle da quantidade de produto a ser
aplicado é feito por intermédio da determinagdo do pH utilizando-se equipamento
especifico (BRASIL, 2014).

A fluoretagdo que é considerado uma forma de tratamento, corresponde a
adigao de fluor, em geral na forma de acido fluorsilicio, fluorsilicato de sddio ou fluoreto
de calcio, com a finalidade de prevenir a decomposicdo dos esmaltes dos dentes
(HELLER e PADUA, 2006).
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2.3 Agentes Coagulantes

Agentes coagulantes sdo produtos quimicos que ao ser adicionado na agua
desestabiliza particulas coldides de modo a formar floco (MACEDO, 2007).

De acordo com Macedo (2007), os principais coagulantes utilizados no
tratamento convencional da agua séo: sulfato de aluminio, cloreto férrico, hidroxicloreto
de aluminio e sulfato de férrico. Os métodos baseados no principio de coagulagao sao
0s mais comumente utilizados, devido a sua ampla escala de atuagdo e geralmente
menores custos operacionais (CRESPILHO et. al, 2004).

O sulfato de alumino é o coagulante mais utilizado nas ETA’s brasileiras,
devido a sua eficiéncia e baixo custo. Identificado quimicamente pela formula molecular
Alx(SO)418H,0, apresenta cor branco-acinzentado, sua sintese pode ser obtida pela
dissolugdo de hidroxido de aluminio AI(OH)s;, em acido sulfurico, H,SOs (FRANCO,

2009) como representa a equagéao 1:
2A|(OH)3 + 3H,SO4 — A|2(SO4)3 + 6H,0 (1)

Encontrado no mercado em po, pedra e em solugbes concentrada, contendo
17% de Al;,O3 e soluvel em agua, o sulfato de aluminio € capaz de promover a
coagulacao efetiva em faixas de pH que vao de 5.5 a 8.0 (FRANCO, 2009).

2.3.1 Estado da Arte dos agentes coagulantes

Sais de aluminio sdo agentes inorganicos nao biodegradaveis que
acrescentam elementos quimicos a agua ou ao lodo. O aluminio € considerado um
elemento inerte para o corpo humano. No entanto, a inalagdo prolongada de
particulados de aluminio pode causar irritagdes pulmonares e fibroses (LEMOS, et al.,
2008). Nausea, vomito, diarréia, dor epigastrica, ansia, gastrenterite hemorragica e
colapso circulatorio, também sao correlacionados. Suspeita-se ainda da ligagdo do
sulfato de aluminio com o desenvolvimento da doenga de Alzheimer (CARVALHO, et
al., 2007).
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Os tratamentos convencionais que utilizam floculantes inorganicos, tanto
para a redugdo de matéria organica (DBO) em agua potavel como para aguas
residuarias, tem-se a ascensdo de pesquisas pela utilizagdo de produtos organicos ou
naturais como floculantes/coagulantes, produtos estes que contribuem de maneira
significativa para a preservagdo ndo sé do compartimento agua mais também dos
compartimentos solos e ar (MARTINS, et al., 2014). Devido a isso, o ideal é encontrar
compostos passiveis de biodegradagcéo que cause menor impacto ambiental e que seja
menos prejudicial a saude humana. Esses compostos devem ser de fontes renovaveis,

buscando mais sustentabilidade para o processo (COSTA, 2013).

Dentre compostos organicos com propriedades coagulantes/floculantes que

apresentam maior eficacia, destacam-se os taninos.

2.3.1.1 Taninos

Taninos sdo compostos polifendlicos sendo o segundo grupo de fendis
mais abundantes da natureza, com estrutura semelhante a dos flavondides. De origem
natural, sdo encontrados em algumas espécies de plantas. Tem como caracteristica a
capacidade de formagao de complexos fortes com macromoléculas (proteinas, celulose
e amido, etc) e sais minerais, causando sua precipitagdo. Nas plantas que os produzem
desenvolvem importantes atividades biolégicas, agindo como defesa contra doengas
causadas por fungos, bactérias e virus e protegendo os tecidos do ataque de insetos e
herbivoros (MARTINS, et al., 2014).

Os taninos se classificam em dois grandes grupos: os taninos hidrolisaveis e
os taninos condensados. Os taninos hidrolisaveis sao passiveis de hidrolise quimica ou
enzimatica. Sua estrutura é formada por uma parte polialcoolicae outra parte fendlica.
Os taninos condensados também conhecidos como proantocianidinas, sado constituidos
por duas ou mais unidades de flavan-3-ol (CARVALHO, 2007).

De acordo com Martins, et al. (2014), os taninos condensados representam

mais de 90% da produgdo mundial de tanino, sendo facilmente encontrados na
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natureza por estarem presentes em uma concentragdo substancial da madeira e casca

de varias arvores.

As principais plantas taniferas encontradas no Brasil sdao: acacia-negra ou

mimosa  (Acaciamearnsii); barbatimdo (Stryphnodendronadstringens); aroeira

(Lithraeamolleoides); mangue vermelho (Rhizophoramangle); quebracho
(Schinopsislorentzzi); goiabeira (PsidiumguayavaRaddi); murici
(ByrsonimaverbascifoliaRich); pinheiro (Araucariaangustifolia); eucalipto

(Eucalyptussp.); angico vermelho (Anadenanthera peregrina) e outras (CARNEIRO, et
al., 2009).

Devido as suas propriedades quimicas, entre elas destaca-se a solubilidade
em agua, propriedades eletroliticas e massa molar (SILVA,1999), o tanino apresenta
capacidades de interagdo, coagulagdo, aglomeracao, flotagdo, e formacao de
polieletrdlitos catiénicos dos compostos, utilizados principalmente no tratamento de
agua como agente coagulante. No processo de coagulagdo os taninos atuam em
sistemas de particulas coloidais, neutralizando cargas e formando pontes entre estas
particulas, sendo este processo responsavel pela formagdo de flocos e como
consequéncia sua sedimentagdo (BONGIOVANI, et al. (2010).

Por meio do processo de coagulagao utilizados nas ETA’s, sdo removidos
solidos dissolvidos e turbidez. O coagulante tanino possui maior eficacia na remogéo de
turbidez em pH acidos (3-5) quando utilizado em concentragées superiores a 100 ppm
possivelmente atuando sob o mecanismo da adsor¢cdao e formacao de pontes e
absorcao e neutralizagdo de cargas (COSTA ,2013).

Bongiovani e colaboradores (2010) constata que a utilizagdo de coagulantes
organicos biodegradaveis é, portanto, uma alternativa técnica aos coagulantes
convencionais, possuindo beneficios a saude publica além da preservagdo ambiental

no entanto relata um alto custo do polimero.
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Como a coagulagado € um processo muito importante na obtengao de agua
potavel, todas as formas de tecnologias ou inovagdes que possam agregar beneficios e

valores a esse processo sdo bem vindas.

2.4 A crise hidrica e o abastecimento de agua no municipio de Algodao de
Jandaira

Algoddo de Jandairaé uma cidade da Paraiba, localizada no semi-arido
nordestino que de acordo com o ultimo censo do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) de 2010 tem uma populagdo de 2.366 habitantes. Por esta incluindo na
area geografica do semi-arido brasileiro apresenta um clima seco e estiagens
prolongadas. Devido a isso a populagao sempre sofreu com a falta de agua para o
consumo. Os meios de abastecimentos sdo através do Exército que abastecem as
cisternas publicas e os moradores vdo a busca dessa agua, ou alguns moradores
compram a agua do seu consumo de carros pipas, no qual essa agua é utilizada
abastecer suas cisternas. A questdo preocupante e de Saude Publica é ter
conhecimento se essa agua realmente esta prépria para o consumo. Maior parte da
agua é trazida para Algodéo de Jandaira vem de mananciais localizados no municipio
de Areia-PB.

2.5 Educagdo Quimica e o tratamento de agua como Tema Gerador

Problemas relacionados ao processo de ensino e aprendizagem acerca da
tematica “tratamento de agua” tém sido apontados na literatura (ANDRADE et al.,
2015). Na perspectiva freiriana, a educagao deve ser concebida como um processo
incessante, inquieto e, sobretudo, permanente de busca ao conhecimento (FERREIRA;
JUNIOR; HARTWING 2008). No livro de Paulo Freire intitulado “Pedagogia do
Oprimido”, constitui uma metodologia conscientizadora que apresenta tematicas
significativas ligadas os problemas reais da sociedade.

Pesquisadores e professores concordam que atividades experimentais
devem transpassar a relagdo ensino-aprendizagem, uma vez que estimulam os
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interesses e 0 engajamento dos alunos nas atividades realizadas em sala de aula
(GIORDAN, 1999, LABURU, 2008).

Para Giordan (1999), a experimentagédo pode ser conduzida de duas formas:
ilustrativa e investigativa. A experimentagao ilustrativa geralmente € mais facil de ser
conduzida. Ela € empregada para demonstrar conceitos discutidos anteriormente sem
muita problematizacao e discuss&o dos resultados experimentais. Ja a experimentagao
investigativa, por sua vez, é empregada anteriormente a discussao conceitual e visa
obter informacdes que subsidiem a discusséao, reflexdo, ponderagées, explicacdes, de
forma que o aluno compreenda nao s6 os conceitos, mas a diferente forma de pensar e
falar sobre o mundo por meio da Ciéncia (FERREIRA; JUNIOR; HARTWING 2008)

O conceito de experimentagcdo problematizadora segundo Ferreira et al.
(2008), almeja ir além da experimentagao investigativa, a medida que propde a leitura,
a escrita e a fala como aspectos indissoluveis da discussdo conceitual dos
experimentos.

Delizoicov (1983; 1991; 2005) propbe trés momentos pedagogico: (l)
problematizacdao inicial; (Il) organizagdo do conhecimento: (lll) aplicagdo do
conhecimento.

A problematizacao inicial consiste em apresentar situagbes reais que 0s
alunos conhecem e presenciam, e que de alguma forma estejam envolvidas, e também
consiste na introdugdo dos conhecimentos tedricos a serem discutidos (DELIZOICQOV,
2005). Nesse momento os alunos expdem seus conhecimentos na tentativa de
compreender tal situagdo a partir de questées proposta, primeiramente em grupos
pequenos e depois com a classe toda.

O professor organiza a discussdo questionando o posicionamento dos
alunos, para nao fornecer explicagdes prontas, fazendo-os refletir sobre explicagées
contraditérias e possiveis limitagbes do conhecimento por eles expressado, quando
comparado ao conhecimento cientifico necessario a interpretagdo do fenémeno e do
qual o professor deve ter o dominio (FERREIRA; JUNIOR; HARTWING 2008). Para
Delizoicov (2005), a finalidade deste momento € possibilitar um distanciamento critico

do aluno ao se defrontar com as interpretagées das situagdes proposta para discussao.
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O segundo momento (organizagdo do conhecimento), os conhecimentos
necessarios para a compreensao dos temas e da problematizagéo inicial sdo estudados
de forma sistematica orientada pelo professor. E neste ponto que a resolugdo de
problemas de lapis e papel pode desempenhar sua funcdo de formativa no
aperfeicoamento de conhecimentos especificos (DELIZOICQV, 2005).

O terceiro momento consiste (aplicagdo do conhecimento), € destinado a
capacitar os alunos na utilizagdo do conhecimento que vemsendo adquirido. Tal
conhecimento é mais bem sistematizado e empregado para analisar interpretar as
situagdes propostas inicialmente e outras que possam ser explicadas e compreendidas
pelo mesmo corpo de conhecimentos. Problemas abertos que possam generalizar
esses conhecimentos podem ser levados a cabo. (FERREIRA et al. 2008;
DELIZOICOV, 2005).

A experimentacdo problematizadora de acordo com Delizoicov (1983; 1991;
2005) deve funcionar como integrante de, ao menos um dos trés momentos

pedagdgicos descrito.
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3 Metodologia

Trabalhar com temas geradores em sala de aula, principalmente para ensino
de ciéncias é de total importéncia para melhor desenvolvimento de aprendizagem. A
escolha em trabalhar o tema tratamento de agua pode ser justificada pelo fato de este
ser muito discutido pela populagdo em geral da cidade devido que constantemente
debate sobre a possivel falta de agua e sua potabilidade, configurando-se como um
tema rico para abordagem de diversos conceitos quimicos.

A pesquisa é de carater qualitativo, onde Gil (2008) define como: estudos de
campo, estudos de caso, pesquisa-agdo ou pesquisa participante. A pesquisa-agao é
um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associagdo com uma agao ou com a resolugdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do problema estéo
envolvidos de modo cooperativo e participativo, buscando resolver, ou pelos menos
esclarecer a situagdo em estudo (GIL, 2008).

A proposta de atividades tem como publico alvo 25 alunos da turma do 2°
ano do ensino medio, da Escola Estadual Euclides Mouzinhos dos Santos, localizada
na Cidade de Algoddo de Jandaira- PB. Baseada na realidade da cidade onde néo
existe um sistema de tratamento de agua para o consumo humano, e tem como
objetivo levar para sala de aula procedimentos realizada nas ETA’s que podem ser
feitos em casa de maneira simples e acessivel. Os principais conceitos trabalhados em
sala de aula foram, solug¢des quimicas, pH e acidos e bases.

Baseado nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov (2005), que consiste
em: i) problematizacdo inicial, ii) organizagdo do conhecimento, iii) aplicacdo do
conhecimento, a metodologia prop6s uma aplicagdo e compreensdo da quimica
utilizada nas ETA'’s a partir da experimentagéo feita em sala de aula.

No primeiro momento, foi aplicado um questionario investigativo (ANEXO 1),
para analisar o nivel de conhecimento dos alunos em relagdo ao tema abordado, dando
inicio a problematizagao inicial, onde foi discutido em sala sobre a potabilidade da agua
para o consumo humano e se seria possivel realizar alguns processos de tratamento de

agua em sala de aula.
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No segundo momento, na organizacdo do conhecimento, foi apresentado
aos alunos toda a fundamentagcdo dos processos que a agua deve passar para se
tornar potavel, e chega nas torneiras das casas pegando como referéncia as etapas
utilizadas no tratamento convencional nas ETA’s brasileiras, ilustrando com imagens.
Comecgando pela Captagéao, foi explicado como as aguas dos mananciais chegam as
estacdes para iniciar os procedimentos. Em seguida, veio a etapa da coagulagéo,
explicando quimicamente como ocorre, e ja introduzindo o conteudo de solugdes
quimicas passando para eles a idéia de mistura de solugao; qual sua finalidade e quais
coagulantes mais utilizados; como o coagulante reage com uma agua turva e muda de
cor. Na floculagéo foi explicado como ocorre a agregagao de particulas neutralizadas na
fase de coagulagao, formando flocos, que aumentam de peso e tamanho.

Em seguida foi falado sobre a decantacdo, uma etapa onde ocorre a
separacao das particulas sélidas. Na filtragéo, foi a apresentado sua importancia para o
resultado final da agua; como é um filtro nas ETA’s. Logo apds foi apresentado a
desinfeccdo; a fluoretacdo. Nessas etapas finais foi feita uma explanagdo mais rapida
enfatizando mais sua finalidade. Na etapa final, na correcdao do pH foi explicado o
porqué é necessario fazer essa correcao e com quais produtos quimicos é feita.

No terceiro momento, na aplicagdo do conhecimento, foi realizada a parte da
experimentagdo. A sala foi dividida em 5 grupos, os grupos foram nomeados da
seguinte forma (G1, G2, G3 G4 e G5). Foram realizadas em sala de aula algumas
etapas do tratamento de agua como: a coagulagao; floculagao e filtragéo, para que os
alunos obtivessem maior conhecimento sobre o tema e também apresentar a eles como
essas etapas podem ser realizadas em casa. Cada grupo recebeu um roteiro a ser
seguido (ANEXO 2).

A experimentagao foi realizada de forma demonstrativa, devido ao tempo da
aula que sédo apenas 45mim. Apds o termino da experimentagdo os grupos receberam

um questionario para ser respondido em casa.
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4, Resultados e Discussao

41 Problematizagao Inicial

No primeiro momento, que foi o primeiro encontro com os estudantes
participantes desta pesquisa, foi dado inicio a problematizagao inicial, utilizando a crise
hidrica do municipio de Algodado de Jandaira e o tema tratamento de agua para o
consumo humano e sua ligagdo com os conteudos de quimica do Ensino Médio.

Para o levantamento das concepgdes prévias dos alunos, foi aplicado um
questionario em que abordava o tema agua e qual seria a sua relagdo com a quimica.
A importancia de se ter conhecimento desse tema, dar-se pelo fato que a agua € uma
substancias indispensavel para a sobrevivéncia dos seres vivos e na cidade em que foi
feita a pesquisa ndo existe um sistema de tratamento de agua, com isso surge muitas
duvidas a populagao em relagdo a qualidade da agua representado no Quadro 1, que
chega as residéncias.

Ao fazer a analise do questionario, foi possivel perceber que alguns alunos
tém concepgdes corretas a respeito da qualidade da agua, embora as resposta foram a

partir do senso comum de cada aluno.

Quadro 1: Perguntas do questionario prévio

NAO
PERGUNTAS SIM % NAO % RESPONDERAM %
A agua que chega a sua casa 09 36% 14 56% 02 8%
passa por algum tipo de
tratamento?
Vocé sabe quais sao as etapas do 07 28% 15 60% 03 12%

tratamento de convencional da

agua?

Na sua cidade existe algum tipo 01 4% 24 96% - -
de sistema para o tratamento de
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4gua para o consumo?

Vocé sabe quais elementos 02 8% 23 92% - -

quimicos sao utilizados no

tratamento de agua?

Vocé concorda que a adigdo de 02 8% 21 84% 02 8%
substancias quimicas na agua a
deixa impropria para o consumo?

Fonte: autora, 2018

Apés a resolugao do primeiro questionario, foi dado inicio a uma discussao
relacionada a poluicdo e contaminagao das aguas. Foi possivel perceber que a maioria
dos alunos néo sabia a diferenga entre poluicdo e contaminagédo. Percebeu-se também
que uma das perguntas do questionario gerou uma discussao entre eles, pois alguns
identificam a qualidade da agua para o consumo a partir do sabor, e outros a partir da
cor, onde ficou constatado a falta de conhecimento sobre os padrées de potabilidade da
agua para 0 consumo.

Os PCN+ apresentam unidades tematicas referente ao tema Quimica e a
hidrosfera e a unidade tematica agua e vida, que tem como um dos objetivos
compreender a necessidade do consumo de agua potavel. Nesse sentido, € importante
que os alunos entendam o conceito de agua potavel para que possam também ter
consciéncia de sua importancia (Brasil, 2002).

Quanto as questdes respondidas neste primeiro momento apresentadas no
Quadro 1, destaca-se a primeira questdo sobre se a agua que chega a casa do
estudante passa por algum tipo de tratamento. O que chamou a atengéo foi os 36% dos
estudantes que responderam sim. Acredita-se que essa resposta pode estar associada
a falta de conhecimento a respeito de tema, ja que ndo ha abastecimento de agua no
municipio de Algodao de Jandaira ha mais de 6 anos.

Outro ponto que vale a pena destacar do questionario € uma relagdo ao
conhecimento dos estudantes sobre as etapas do tratamento convencional da agua. Ao
obter como resposta que 60% de estudantes ndo sabiam das etapas do tratamento,

como também que 94% confirmaram que naquele municipio ndo havia tratamento da
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agua, ficou sinalizado naquele momento que a estratégia de se usar como tema
gerador para a aula de quimica a problematica do abastecimento e tratamento de agua
no municipio objetivo deste estudo podera contribuir com o processo ensino
aprendizagem dos conteudos de quimica, como também corroborar na qualidade de
vida de todos com o incremento de informagdes que visa uma questdo de Saude
Publica.

Umas das perguntas que mais gerou “atrito” entre a turma foi a questao de
identificar a qualidade da agua a partir do sabor ou da cor gerando uma discussao entre
eles. A turma ficou bem dividida nessa questdo, 44% responderam cor e 56%
responderam sabor. A pesquisadora, autora deste trabalho, com relacdo essa questao
explicou aos alunos que nem o sabor e nem a cor definem claramente se a agua estar
boa ou ndo para o consumo. Como exemplo, foi citado o caso da agua de Campina
Grande-PB, que ndo apresenta um sabor agradavel, mas ela seguia os padrdes de
potabilidade, que mais na frente eles terdo acesso a essas informacoes.

Ainda, da analise inicial da turma, 64% dos estudantes informaram que o
abastecimento de agua de sua casas € realizado através dos carros pipas e trazido na
maioria das vezes do municipio vizinho, Areia-PB. Atualmente, devida as chuvas,
muitos carros pipas trabalham com aguas locais, de barreiros, barragens por ter um
custo mais baixo. Essas aguas por serem barrentas, alguns “piperos” adicionam o
sulfato de aluminio para deixar a agua visualmente “limpa”. Mas nao ha outro tipo de
tratamento além desse citado. Apenas 20% véao buscar agua nas cisternas publicas que
sdo abastecidas pelo Exército, 12% sao abastecidos de outras maneiras € 2% néo
responderam.

A quimica esta presente em todo o processo de tratamento da agua, mas
98% da turma ndo sabia quais as substancias estdo presentes nesse processo.Um
dado que chamou atenc¢ao, uma vez que toda casa recebe mensalmente um recipiente
de hiporclorito de sddio que € entregue por agentes de saude, e mesmo assim, ndo
conseguiram associar que esse produto € uma substancia quimica e é usada no
tratamento da agua. Apesar da informacgao anterior, 84% dos alunos responderam que

a adicéo de uma substancia quimica néo deixara a agua imprdopria para 0 consumo.
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Foi perguntado para os estudantes o que seria “Agua potavel”. Algumas das

respostas sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: Relagao das principais idéias sobre o conceito de agua potavel

ALUNO IDEIA SATISFAZ O CONCEITO?

A “Agua potavel é uma 4&gua Nio
limpa, sem cor ou sabor”
‘E a é&gua propria para o Sim

B consumo diario, sem que
permita doengas Humanas”

C “E uma agua que é proépria para Sim
0o consumo desde que nao
esteja contaminada”

D “E uma agua de qualidade Sim
suficiente para beber e preparar
alimentagéo”

E “E uma agua propria para o Sim
consumo”

F “E uma agua limpa” Nao

Fonte: autora, 2018

Ao analisar as respostas dos alunos a respeito do conceito de agua potavel,

foi identificado que alguns deles tém a compreensao correta, embora as respostas nao

estejam apresentadas de acordo com padrdes conceituais dos livros textos, mas eles

responderam a partir dos conhecimentos do senso comum. Mas também ficou claro a

maioria ainda apresenta um conceito incorreto, e a partir dai € possivel a construgao

desse conhecimento a partir das aulas de quimica.

De acordo com a Portaria n° 1469, de 29 de dezembro de 2000, do Ministério

da Saude, agua potavel € a agua para o consumo humano cujos parametros

microbioldgicos, fisicos, quimicos e radiativos atendem ao padréo de potabilidade e que

nao ofereca riscos a saude humana (Brasil, 2015).
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Ao perguntar aos alunos se eles conhecem algum tipo de tratamento para a
agua “pbarrenta”, apenas cinco alunos responderam que sim. No Quadro 3 é

apresentando qual é o tratamento de acordo com os conhecimentos dos cinco alunos.

Quadro 3: Respostas dos alunos para o tratamento de agua "barrenta” que eles
conhecem

Aluno Tipo de tratamento

“E o processo de floculacdo e decantagéo
A de impurezas solidas presentes na agua,
promovidas pela presenca do hidroxido e

de aluminio.”

“E a concentracdo de floculagdo e
B “‘descantacdo” de impurezas solidas

presentes na agua barrenta”

C “O cloro.”

“Um tipo de p6, no qual ndo sei o nome.”

E Respondeu apenas “sim”.

Fonte: autora, 2018

Os estudantes A e o B se aproximaram da resposta correta e um deles cita o
hidroxido de Aluminio como agente floculante.

4.2 Organizagao do Conhecimento

No segundo momento (organizagdo do conhecimento), a aula foi iniciada
com uma pequena apresentagdo de como a agua encontra-se distribuida no nosso
planeta e como ela é utilizada no Brasil. Este momento teve como objetivo enfatizar
mais uma vez a importancia da agua para a sobrevivéncia dos seres vivos. Dando
continuidade a aula, foi passado para os alunos os conceitos sobre 0 que € poluigéao e
contaminagao, apresentando os tipos de polui¢gdo das aguas. A principio foi perguntado
aos alunos qual seria a diferenca entre poluicdo e contaminagao. Nesse momento foi
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possivel observar que eles ndo sabiam diferenciar um conceito do outro, pois a maioria
da turma tinha como conhecimento que poluicdo e contaminagdo tinham o mesmo
significado.

Com base nessa discussao foi transmitido para eles o conceito de poluicéao e
contaminacédo, e posteriormente a diferenca entre os dois conceitos. Para um melhor
entendimento foi dado dois exemplos, o0 agude e o barreiro do municipio de Algodao de
Jandaira, onde o primeiro esta visualmente poluido e o outro néo.

Partindo desses conceitos, ainda no mesmo encontro, foi apresentado os
tipos de poluicdo e qual delas € mais comum na nossa regido. Durante a aula, foi
perceptivel que poucos alunos tinham conhecimento a respeito dos tipos de poluigéo,
sendo que eles associavam a poluigdo ao um unico tipo, ou seja, para a maioria deles
sO existia poluigdo em locais que apresentam lixo visivel. Esses conceitos de poluigao,
contaminagdo e tipos de poluigéo foi importante apresenta-los entes de dar inicio as
etapas de tratamento para que o aluno obteve-se um conhecimento mais completo
sobre o tema em geral, por que para primeiro entender os processos de tratamento, é
importante ter o conhecimento do porqué a agua passa por esses processos.

Na terceira aula foi trabalhado as etapas que acontece no processo de
tratamento de agua realizadas nas ETA’s brasileiras e qual € a finalidade de cada uma,
enfatizando principalmente os processos fisico-quimicos, pois eles serdo demonstrados
em sala de aula a partir da experimentacdo. Uma etapa em especial chamou a atengao
deles, a filtracdo, quando foi apresentado como € um filtro nas ETA’s, pois muitos so
conseguiam pensar em um filtro comum, de papel.

As tabelas 1 e 2 a seguir foi apresentada aos alunos com o objetivo de
demonstrar os varios tipos de coagulantes utilizados para cada faixa de pH e qual é a
dosagem certa para cada substancia usada para essa finalidade.

Tabela 1: Tipos de coagulante para determinada faixa de pH

Coagulante | pH

Sulfato de Aluminio | 50-8,0
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Sulfato Ferroso 8,5-11,0
Sulfato Férrico 50-11,0
Cloreto Férrico 50-11,0
Sulfato Ferroso Clorado >4,0
Aluminato de Sadio e Sulfato de Aluminio 6,0-8,5

Fonte: Franco, 2009

Tabela 2: Dosagem do coagulante

Coagulante Dosagem
Sulfato de Aluminio 5a 100 mg/L
Cloreto Férrico (sol.) 5a70 mg/L
Sulfato Férrico (sol.) 8 a 80 mg/L
Coagulantes orgéanico catiénico (sol. ou 1a4 mg/L
lig.)

Fonte: Franco, 2009

A partir das tabelas 1 e 2 os alunos obtiveram informagdes sobre os varios
tipos de coagulante, como também oportunidade de associar o conteudo de solugdes e
concentragao de solugées na realidade dos procedimentos de tratamento da agua.

Foi observado nas respostas na aplicagcdo do primeiro questionario que os
estudantes ndo tinham conhecimento sobre as substancias utilizadas no tratamento da
agua e apenas um estudante citou algo préximo ao sulfato de aluminio. Nesta etapa foi
explicado o que ocorre no processo de coagulagdo e sua importédncia na agado do
agente quimico com as impurezas, como também para que o estudante perceba que a
acdo quimica depende das condigbes fisico-quimicas da agua a ser tratada, como por
exemplo, a faixa de pH correta para uma dosagem especifica do agente coagulante.

Ainda falando de coagulagao, um dos alunos perguntou se isso nao faria mal
a saude, pois tem a presenca de aluminio, pergunta bastante interessante, pois € uma
duvida muito comum entre os moradores da comunidade. Para responder a essa

pergunta, sabe-se que tudo em excesso pode ocasionar em algo ruim, no caso, o
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sulfato de aluminio usado nas ETA’s ndo acompanha os outros processos, pois quando
ocorre a formagéo dos flocos, logo em seguida essas particulas sao retiradas na etapa
de decantagdo. Mas quando se usa esse produto para deixar a agua visualmente mais
limpa nas cisternas de casas, € recomendado lavar a cisterna ou recipiente para que

nao acumule o aluminio na forma de hidroxido.

4.3 Aplicacao do Conhecimento

A turma ja estava bem familiarizada com toda a parte conceitual do tema.
Entdo na aplicagdo do conhecimento, na quarta aula, foi realizado o experimento em
sala de aula. De inicio foi levado para a sala de aula um filtro caseiro feito previamente
por conta do tempo que seria curto. Para a elaboracao do filtro foi necessario uma
garrafa pet de 2L, areia fina, areia grossa, pedregulho e algodao. A agua utilizada no
experimento foi da barragem da cidade onde se apresenta com uma coloragao
amarelada, barrenta. Alguns alunos ja tinham conhecimento a respeito desse filtro, mas
nunca tinham feito em casa e ficaram bastante empolgados quando viram. Feito isso, a
turma foi dividida em cinco grupos nomeados de G1, G2, G3. G4 e G5 e entregue um
roteiro (ANEXO 2) e assim foi dado inicio a aula. A escolha por trabalhar em grupos se
deve para que eles pudessem discutir entre si o que ocorria em cada etapa. Assim
comecgou a demonstragdo do experimento adicionando o sulfato de aluminio na agua,
usando o copo descartavel, para que houvesse tempo do coagulante reagir, ja que
levaria uns 20 a 30 minutos para reagir e os alunos puderam observar a formagéo dos
flocos. A proporgéo foi 250 mL de agua para 25 mg de sulfato de aluminio.

Enquanto ocorria o processo de coagulagao, para aproveitar o tempo e os
alunos nao ficarem dispersos, seguimos com outra parte do experimento que foi
medicdo do pH da agua antes da adi¢do do sulfato de aluminio. Para a medic¢ao foi
usado como indicador de pH, o estrato do repolho roxo, que também foi levado para
sala de aula pronto.Essa informagdo do pH € importante para ver se realmente o
coagulante ira reagir. Observou-se interesse por parte dos alunos nessa fase, pois eles

ficaram encantados com a mudancga de cor da agua sem que ndo houvesse adicionado
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nenhuma substancia, além de oportunizar aos estudantes numa aula pratica
demonstrar a importancia dessa propriedade fisico-quimica.

Apos ter passado uns 15 minutos, ja era possivel ver a formagdo dos flocos,
mesmo com a presenga do coagulante a agua permaneceu com o aspecto turvo, talvez
devido a quantidade de tempo néo ter sido suficiente para que a reagdo ocorresse
completamente. Com isso a agua foi derramada lentamente no filtro, os alunos
esperavam ansiosamente, pois ndo acreditavam que a agua sairia limpa. Apos alguns
minutos a dgua comegou a sair do outro lado do filtro, com um aspecto bem diferente
do que quando ela foi colocada 13, e isso deixou os alunos bem impressionados.

E por fim, apds a agua ter sido filtrada completamente, foi a hora de fazer a
correcao do pH. Para isso, foi usado o 6xido de calcio (CaO) que é um alcalinizante.
Percebe-se que a partir da coloragdo, o pH ficou na faixa de 6,0 a 8,0. Para verificar se
essa agua estaria mais ou menos de acordo com os padrdes de potabilidade, esse pH
foi comparado com um outro pH de uma agua mineral, que traz no seu rotulo essa
informagé&o. Feito isso, obteve-se um bom resultado, pois se aproximou do resultado da
referéncia, onde a 25°C o pH da agua mineral é de 5,35 e como a temperatura da sala
estava aproximadamente 22°C no dia, pode-se dizer que sim, a agua estaria boa para
consumo.

Para finalizar a agdo pedagodgica, cada grupo recebeu um outro questionario
para que houvesse avaliagcdo da aprendizagem dos alunos. Esse questionario foi
levado para ser respondido em casa. Apenas dois questionarios foram devolvidos no
qual foram respondidos em grupo, descaracterizando o objetivo desta pesquisa.
Portanto, essa etapa do trabalho foi descartada.

De acordo com Julio Lisbdéa (2015), “a experimentagdo € um dos principais
alicerces que sustentam a complexa rede conceitual que estrutura o ensino de
quimica.” A importancia da experimentagao € evidenciada por Marcelo Giordan (1999)

quando ele diz que:

Ainda preocupado em formular uma metodologia cientifica precisa,
René Descartes impds a experimentagdo um novo papel, diverso
do proposto por seu contemporaneo Bacon. Descartes
considerava que o processo dedutivo — reconhecer a influéncia
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causal de pelo menos um enunciado geral sobre um evento
particular — ganharia mais forca na medida em que o percurso
entre o enunciado geral e o evento particular fosse preenchido por
eventos experimentais.

Portanto, foi visivel o entusiasmo dos estudantes que foram sujeito desta
pesquisa, ndao apenas pela percepcao de que houve melhorias no processo ensino
aprendizagem, mas também por associar o ensino de quimica a realidade em que eles
vivem e que a Escola seja instrumento de mudanca de paradigmas, fazendo que o
conhecimento adquirido a partir de conteudos de sala de aula seja util também para
colaborar na solugdo do problema do abastecimento e tratamento da agua para o

consumo local.

Figura 2: Barragem do municipio

Fonte: Autora, 2018

Figura 3: Filtro confeccionado com materias alternativos

Fonte: Autora, 2018



Figura 4: Captagdo da Agua
-;r‘

Fonte: Autora, 2018

Figura 5: Aluno auxiliando na medigao do pH

Fonte: Autora, 2018

Figura 6: Alunos observando a filtragem da agua

Fonte: Autora, 2018
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CONSIDERACOES FINAIS

E inegavel que atualmente o ensino de Ciéncias vem passando por
mudancgas que podem ser notadas em resultados de pesquisas cientificas publicados
em revistas especializadas. Com isso o professor assume uma importante funcao de
oferecer aos estudantes aulas diferenciadas que venham auxiliar na sua formagao
cidada, de forma ativa no meio social de forma reflexiva onde possam ter autonomia
para realizagao.

O desenvolvimento de aulas diferenciadas contribui a aproximagéo da teoria
vista em sala com a aplicabilidade no cotidiano. Diante dessa realidade é de total
importancia a utilizacdo de recursos em que os alunos possam atuar de forma
significativa no processo de ensino aprendizagem, como também apresentar,
questionar, problematizar situagdes com temas do cotidiano do aluno.

Durante as aulas, foi dada a devida importancia aos conhecimentos prévios
dos alunos, para entdo, a partir desses conhecimentos trazidos por eles do senso
comum, houvesse a construgcao de conceitos cientificos onde houvesse uma maior
compreensao dos fendbmenos estudos.

Por meio das analises das percep¢des dos alunos é possivel perceber que a
maioria deles conseguiu relacionar a quimica com o tema estudado e também a
importancias em suas vidas desses processos estudados em sala com a compreensao
de tais fendbmenos.

Diante disso, € possivel concluir que para realizar aulas diferenciadas em
que o aluno possa participar de forma ativa, reflexiva e questionadora nao é preciso que
a escola disponibilize de recursos sofisticados, onde os recursos utilizados foram todos
de baixo custo, basta que o docente tenha formacdo adequada e tenha o desejo de
alcangar na sua pratica pedagogica uma aprendizagem significativa, em que o aluno
leve de forma consciente para sua vida o que aprender em sala de aula e reconhega a

Ciéncia como parte integrante do meio no qual estamos integrados.
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ANEXO I- Questionario para a obtencdo dos conhecimentos prévios

1) A agua que chega a sua casa passa por algum tipo de tratamento?

()SIM () NAO

2) Vocé sabe quais sao as etapas do tratamento convencional da agua?

()SIM () NAO

3) Na sua cidade existe algum tipo de sistema para o tratamento de agua para o
consumo? () SIM () NAO

4) De que forma vocé detecta que uma agua esta boa para o consumo?

() COR () SABOR

5) De que forma a agua chegar a sua casa?
() caro pipa abastece a cisterna da sua casa;
() cisternas publicas, a familia vai em busca;
() Outros

6) Vocé sabe quais elementos quimicos s&o utilizados no tratamento da agua? ( ) SIM (
) NAO

7) Vocé concorda que a adigdo de substancias quimicas na agua a deixa impropria
para o consumo? () SIM () NAO ( se SIM diga o porque)

8) Pravocé o que é agua potavel?

9) Vocé conhece algum tipo de tratamento para a agua “barrenta”?
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ANEXO lI- Roteiro para a pratica experimental

INTRODUGCAO

Os primeiros seres vivos da Terra surgiram na agua ha cerca de 3,5 bilhdes de
anos nos mares e oceanos. E fato que a 4gua é um dos elementos fundamentais para a
existéncia da vida no planeta. No ser humano, ela representa cerca de 70% de seu
peso, dai sua importancia no funcionamento dos organismos vivos. A Terra apresenta
aproximadamente a seguinte distribuicdo de seu volume de agua: 97,% nos oceanos,
2% nas geleiras e 1% de agua doce distribuida de maneira ndo uniforme pela superficie
do planeta. Onde grande parte dessa agua doce ja se encontra poluida e contaminada
por lixo, esgoto e efluentes industriais. O Ministério da Saude é o 6rgao responsavel por
definir quais sdo as caracteristicas adequadas para que a agua possa ser consumida
pelos seres humanos sem causar danos a saude. Através da Portaria n°® 2914/2011,
foram definidos os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano e seu padréo de potabilidade. (CESAN)

| - Agua para consumo humano: agua potavel destinada & ingestdo, preparacdo e

producao de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem.

Il - Agua potavel: 4gua que atenda ao padréo de potabilidade estabelecido na Portaria

n°® 2914/2011 do Ministério da Saude e que n&o oferega riscos a saude.

Il - Agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinacdo
destes, visando atender ao padrédo de potabilidade.

IV- Controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de atividades
exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema de abastecimento de
agua,destinado a verificar se a agua fornecida a populagcdo € potavel, de forma a
assegurar a manutengao desta condicéo.
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OBJETIVO

|.  Reproduzir processos fisico-quimicos (FILTRACAO, COAGULACAO E
CORRECAO DO pH) que sdo utilizados nas ETA’s brasileiras, neste, sera
realizados com matérias alternativos;

II. ldentifica a fungdo de cada um desses processos no nosso dia-a-dia;

lll.  Evidenciar algumas doengas relacionadas quando esses processos n&o sao

feitos ou sao feitos incorretamente.

MATERIAIS E REAGENTES

MATERIAIS REAGENTES

Papel indicador | Sulfato de

de pH aluminio

Garrafa Pet Bicarbonato de
Sodio

Copos

Descartaveis

Areia fina e

grossa

Carvao

Cascalho

Agua barrenta

Copos
Descartaveis
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PARTE EXPERIMENTAL
Produzindo um filtro simples com garrafa pet

1. Corte o fundo de uma garrafa PET e coloque—a invertida dentro de outra garrafa
cortada;
2. Preencha a garrafa colocando o algoddao perto da boca e, sobre ele, em

sequéncia, camadas de dois centimetros de carvao,cascalho grosso, cascalho

2
S

Figura 7: filtro improvisado

fino, areia grossa, areia fina.

Coagulagido da AGUA

Adicione uma colher rasa de Sulfato de Aluminio;
Deixe descansar por 30 minutos e observe o que acontece durante esse tempo;

Em seguida, derrame lentamente a agua no filtro, coletando-a em um recipiente.
Medicao do teor de Acidez da agua

Faca a medigéo do teor de acidez usando um papel indicador de pH;
Mergulhe uma parte da fita sobre a agua, observe a coloracdo e anote;
Ap0s isso corrija o pH adicionando uma colher de bicarbonato de sédio;

LN =

Repita o mesmo procedimento do item 2 ate que a agua esteja neutra.
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