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RESUMO

Este trabalho foi produzido a partir das experimentacées com o ensino de
guimica com a participacéo dos estudantes do ensino médio através do PIBID, numa
Escola Estadual em Alagoas. O projeto didatico teve como objetivo principal
desenvolver e conscientizar os alunos em meio aos processos e etapas do
tratamento e ao consumo de agua, que chega as residéncias de forma que estes
entendam através do ensino da quimica, passo a passo 0S conceitos e processos
metodoldgicos para uma possivel aprendizagem significativa e conscientizagédo para
0 uso da agua. Assim, aulas tedricas e experimentais foram desenvolvidas a partir
de leitura de artigos cientificos, livros, midia digital, experimentagdes e construcao
de uma miniestacdo de tratamento de agua a fim de facilitar o processo ensino-
aprendizagem. Ao final os alunos conheceram os processos quimicos envolvidos no
tratamento da agua bem como uma conscientizacdo do uso desse recurso natural
gue é tdo importante para 0s seres Vivos.

Palavras Chaves: Tratamento de agua; Experimentacéo; agua.



ABSTRACT

This work was produced from experiments with chemistry teaching with the
participation of high school students through PIBID, at a State School in Alagoas.
The main objective of the didactic project was to develop and raise awareness
among the students in the processes and stages of treatment and consumption of
water, which reaches the residences in a way that they understand through the
teaching of chemistry, step by step the concepts and methodological processes for
possible meaningful learning and awareness for water use. Thus, theoretical and
experimental classes were developed from reading scientific articles, books, digital
media, experimentation and construction of a model in order to facilitate the teaching-
learning process. In the end, the students learned the chemical processes involved in
water treatment as well as an awareness of the use of this natural resource that is so
important to living beings.

Keywords: Water treatment; Experimentation; Water.
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1. INTRODUCAO

O tratamento da agua € um conjunto de processos fisicos e quimicos
destinados a transformar agua bruta “in natura”, em agua potavel, adequando-se ao
consumo humano.

Como a agua é um importante recurso natural, que precisa ser conservado ou
preservado ao longo da vida, o tratamento de agua é um conteudo estudado na
guimica, e pode ser uma importante alternativa para o uso consciente da agua na
atualidade.

A partir de uma revisédo bibliografica, foi produzido um planejamento de
ensino, sobre o tema “tratamento de agua” com aulas e experimentacfes, para ser
aplicado e vivenciado em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma escola
estadual publica. Objetivou-se a constru¢cdo de uma miniestacdo de tratamento de
agua (ETA), para facilitar o processo ensino-aprendizagem e assim analisar as
percepcdes dos discentes sobre as experiéncias com o tema estudado.

Na fundamentacao tedrica, buscou-se trazer uma pequena reflexdo sobre a
importancia da preservacdo das aguas naturais para a manutencao da vida na terra,
e alguns critérios utilizados para classifica-las como proprias para 0 consumo
humano. Dessa forma, buscou-se uma aprendizagem significativa do tema
abordado.

No desenvolvimento da aula, uma experiéncia pratica pedagdgica com
experimentacdo e producdo de uma miniestacdo de tratamento de agua com todos
0s seus processos. Os resultados obtidos foram apresentados em gréficos,
provenientes de um questionario aos alunos, e mostrou as proposicoes de
aprendizagens significativas com o tema tratamento de agua.

As experimentacgdes realizadas promoveram aos alunos uma analise cientifica
em que oS mesmos criaram coletivamente uma mini-ETA com materiais de baixo
custo para obtencdo de agua potavel, preservacdo e conservacdo deste recurso
natural importante para o desenvolvimento sustentavel da populacéo, principalmente

para os paises que apresentam pouca oferta deste recurso natural e potavel.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A dgua potavel como um bem indispensavel

O dia da agua foi oficializado pela ONU no dia 22 de marco de 1992. Na
ocasido, quase todos os paises se reuniram em um debate coletivo pela acdo de
cuidar desse recurso natural e patriménio da humanidade. Sabendo-se que 20% da
populacdo mundial ndo tem acesso a agua potavel, e que os recursos de purificacéo
dessa substancia sdo lentos e limitados, precisa-se urgentemente buscar
alternativas para o tratamento deste recurso tao importante para a vida.

Existem diversas fundamentacfes tedricas, que abordam o uso racional da
agua no Brasil e no Mundo (MORTIMER; MACHADO, 2013), além de estudos da
Associacdo Brasileira de Industria de Agua Mineral (Abinam). Isso repercute no
processo de conservacao e conscientizacdo do uso da dgua no meio educacional.

Segundo a Declaracdo de Dublin Sobre Agua e Desenvolvimento
Sustentavel (1992), a conservacao da agua como fonte de vida comeca a partir dos
mais altos niveis sociais até as comunidades menores, onde uma das formas de
reverter esse quadro de consumo excessivo e poluicdo sao as campanhas de
conscientizacdo publica (Traducdo de GNADILINGER,1992)

2.2. O tratamento da agua

No Brasil, foi por volta de 1940 que se iniciou a comercializagdo dos
servicos de saneamento da agua, onde surge a parti de entdo, as autocracias e
meios de financiamentos para o abastecimento de agua, com acdo do Servigco
Especial de Saude Publica na época, e hoje denominada Fundacdo Nacional de
Saude. Ao longo dos anos, criaram-se leis de execucfes para as medidas de
infraestruturas para o0 saneamento basico onde surgiram disputas para o0
gerenciamento dessas leis entre os governos federal, estadual e municipal.

E foi em 2007 apos muita luta que os Municipios triunfaram a titularidade
dos servigos de saneamento com a sancao da Lei Federal n° 11.445, chamada de
Lei Nacional do Saneamento Basico. E foi a partir desta lei e da Portaria
n° 518/2004 que traz as regulamentacdes para o funcionamento de uma estacao de

tratamento de agua.
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No contexto da Lei Federal 11.445, de 05 de janeiro de 2.007, consta do
Artigo 3°, Inciso |, alinea “a” que o fornecimento de agua potavel é constituido pelas
atividades, infraestruturas e instalacbes necessarias ao abastecimento publico de
agua potavel, desde a captacdo até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos
de medicéo (BRASIL, 2007).

De acordo com Netto et al (1.998, p.465), define um sistema de
abastecimento de agua como um conjunto de obras, equipamentos e servi¢cos
destinados ao abastecimento de agua potavel a uma comunidade para fins de
consumo domeéstico, servigos publicos, consumo industrial e outros usos.

As estacdes de tratamento de dgua séo criadas para trazer ao publico agua
potaveis isentas de patdégenos e substancias que fazem mal a satde humana onde
todos os processos sdo obedecidos de acordo com as regulamentagcdes citadas
acima.

Segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo

(SABESP) sua estacédo de tratamento de agua é dividida em onze etapas:

1 - Represa

2 - Captacdo e Bombeamento Apls a captagdo, a agua €
bombeada para as Estacbes de Tratamento de Agua. Depois de
bombeada, a agua passara por um processo de tratamento,
passando por diversas etapas explicadas a  seguir.
3 - Pré-cloracdo Adicdo de cloro assim que a 4gua chega a estacdo
para facilitar a retirada de matéria organica e metais. Pré-
alcalinizacdo Adicao de cal ou soda a 4gua para ajustar o pH aos
valores exigidos para as fases seguintes do tratamento. Coagulacéo
Adicdo de sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outro coagulante,
seguido de uma agitacdo violenta da &agua para provocar a
desestabilizacdo elétrica das particulas de sujeira, facilitando sua
agregacao.

4 - Floculagdo é o processo onde a agua recebe uma substancia
guimica chamada de sulfato de aluminio. Este produto faz com que
as impurezas se aglutinem formando flocos para serem facilmente
removidos.

5 - Decantacdo na decantagdo, como os flocos de sujeira sdo mais

pesados do que a &agua caem e se depositam no fundo do
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decantador.

6 - Filtracdo nesta fase, a agua passa por varias camadas filtrantes
onde ocorre a retencdo dos flocos menores que nao ficaram na
decantacdo. A &agua entdo fica livre das impurezas. Estas trés
etapas: floculacdo, decantacdo e filtracdo recebem o nome de
clarificacdo. Nesta fase, todas as particulas de impurezas sé&o
removidas deixando a agua limpida. Mas ainda ndo esta pronta para
ser usada. Para garantir a qualidade da agua, apds a clarificacéo é
feita a desinfeccao.

7 - Cloracdo a consiste na adicdo de cloro. Este produto é usado
para destruicdo de microorganismos presentes na agua.
Fluoretacdo a é uma etapa adicional. O produto aplicado tem a
funcao de colaborar para reducéo da incidéncia da carie dentaria.

8 - Reservatorio ap6s o tratamento, a agua tratada é armazenada
inicialmente em reservatorios de distribuicdo e depois em
reservatorios de bairros, espalhados em regides estratégicas das
cidades.

9 - Distribuicdo desses reservatérios a agua vai para as tubulacées
maiores (denominadas adutoras) e depois para as redes de
distribuicéo até chegar aos domicilios.

10 - Redes de distribuicdo depois das redes de distribuicao, a agua
geralmente € armazenada em caixas d'dgua. A responsabilidade da
Sabesp é entregar agua até a entrada da residéncia onde estao o
cavalete e o hidrémetro (o rel6gio que registra 0 consumo de agua).
A partir dai, o cliente deve cuidar das instalagBes internas e da
limpeza e conservagédo do reservatorio.

11 - Cidade

Na figura 1, mostra as etapas de funcionamento de uma estacdo de

tratamento de agua potavel.

14



Figura 1: Etapas de uma estacdo de tratamento de agua.

Fonte: site.sabesp.com.br - tratamento agua.

2.3. Experimentacéo para o ensino de quimica

A abordagem vital para a conscientizacdo do uso desses recursos hidricos
inicia a partir da comunicacdo, da educacao e programas de apoio a participacao
gue tem a obrigacéo integral do processo de desenvolvimento.

A partir da leitura dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, a experimentagcdo se configura como uma metodologia potente no processo
de ensino-aprendizagem dos estudantes.

Este tipo de metodologia de ensino, configura-se como uma estratégia
relevante na aprendizagem significativa dos discentes, que de acordo com
Moreira e Masini (1982, p. 3) € uma aprendizagem que:

Preocupa-se com o processo de compreensdo, transformacéo,
armazenamento e uso da informacdo envolvida na cognicdo e tem
como objetivo identificar os padrdes estruturados dessa
transformacdo. E uma teoria particular, cuja ascenséo central é a de
gue ver, ouvir, cheirar, etc., assim como lembrar, sdo atos de
construcdo que podem fazer maior ou menor uso dos estimulos

internos, dependendo das circunstancias, isto é, das condicdes
pessoais de quem realiza o processo.
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A experimentacdo € um processo ou estratégia coadjuvante para uma
aprendizagem significativa dos conhecimentos oriundos do ensino de quimica. Os
professores de quimica deveriam organizar suas aulas tedricas utilizando sempre a
experimentacio. E através dela que os alunos aprendem a manipular os reagentes e
a entender como as reacfes quimicas ocorrem, e assim iniciam-se a sua
alfabetizacao cientifica.

Silva (2008, p.46) em sua dissertacdo de mestrado em Educacdo, com base
nos estudos de Atico Chassot (2003), defende uma alfabetizacdo cientifica na
formacao dos professores que evidencie um conhecimento cientifico como producéo

cultural dos alunos e uma possivel alfabetizacao cientifica:

O conhecimento cientifico € analisado como producédo cultural
(producdo humana), historicamente situada e marcada pelos
interesses sociais, 0s mais diversos. Por que ensinar a Ciéncia? Para
gue tenhamos homens e mulheres que saibam, conhecendo a
Ciéncia, ler melhor o mundo em que vivem. O conhecimento das
Ciéncias precisa ajudar para que as transformacdes que se fazem
nesse mundo sejam para que um maior nimero de pessoas tenha
uma vida mais digna. Por que fazer alfabetizacao cientifica? Busca-
se, hoje, fazer alfabetizacdo cientifica para que se consiga ler a
linguagem em que estd escrito o mundo em que vivemos e 0
transformemos, e especialmente, o transformemos para melhor.
(Chassot, 2003, p.15).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) traz
alguns metddos e sugestbes de experimentos especificos para elaboracdo de uma
aula. Entdo, baseado nos PCNEM uma aula que trabalhasse a estacdo de
tratamento de 4gua poderia ser o centro de estudo. Por exemplo: estudo do meio.
Os alunos poderiam fazer visitas a estacdo de tratamento de 4gua, observariam e
interagiriam ativamente em todo processo.

A diversificacdo de materiais ou recursos didaticos, como o uso de livros e
multimidias, sao ferramentas pedagdgicas que podem ser trabalhadas com o tema
tratamento da agua. Nao s6 para a fundamentacéo tedrica como na confecgédo de
maquetes.

As metodologias de ensino que merecem destaque sdo as atividades

experimentais ou experimentacao e de acordo com estes documentos especiais:

Merecem especial atengdo no ensino de Quimica as atividades
experimentais. Ha diferentes modalidades de realizad-las como

16



experimentos de laboratério, demonstracbes em sala de aula e
estudos do meio. Sua escolha depende de objetivos especificos do
problema em estudo, das competéncias que se quer desenvolver e
dos recursos disponiveis. Qualquer que seja o tipo, essas atividades
devem possibilitar o exercicio da observacdo, da formulacdo de
indagacdes e estratégias para respondé-las, como a selecao de
materiais, instrumentos e procedimentos adequados, da escolha do
espaco fisico e das condigbes de trabalho seguras, da analise e
sistematizacdo de dados. O emprego de atividades experimentais
como mera confirmacgéo de idéias apresentadas anteriormente pelo
professor reduz o valor desse instrumento pedagoégico. (BRASIL,
2002, p. 108).

Desse modo, podemos buscar varios metédos para aprimorar 0s
conhecimentos dos discentes em sala, pois nédo ficando apenas nos padrbes dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Assim, o
desenvolvimento de projetos cientificos, também € uma escolha que pode envolver a
classe ou até mesmo toda comunidade escolar onde trabalhando com
experimentagcdes traz para o0 ensino maior contribuicbes para a formacdo dos
sujeitos ativos.

Este documento oficial afirma que:

O desenvolvimento de projetos disciplinares ou interdisciplinares,
articulando todas essas formas de acdo ou recursos pedagdgicos, €
extremamente propicio para o desenvolvimento das diferentes
competéncias almejadas, particularmente aquelas associadas a
contextualizacdo sdcio-cultural: selecionar um tema de relevancia
cientifica, tecnoldgica, social ou cultural associado ao conhecimento
guimico, programar suas diferentes etapas, dividir tarefas e
responsabilidades no grupo, buscar e trocar informacdes prévias,
desenvolver as ac¢les previstas, avalid-las e relatad-las, usando
diferentes meios e instrumentos de comunicagdo, interagir com
outras comunidades. Um projeto com essas caracteristicas pode ter
um tema de estudo especifico, ser de curto prazo e envolver apenas
uma classe ou ser mais abrangente, com prazos maiores e envolver
toda a comunidade escolar. (BRASIL, 2002, p. 109)

Estes projetos cientificos ou de trabalho na sala de aula do ensino médio
agucam a experimentacdo em sala de aula.

Uma pesquisa feita pelo Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC) mostra que 49,8% dos artigos que sao publicados pela Quimica
Nova na Escola sdo de Experimentacdo em Ensino de Quimca (EEQ), conforme a
figura abaixo, ou seja, ha uma andalise maior em experimentos quimicos, que trazem
mais conhecimentos aos alunos do que a parte tedrica, porém isso nao substitui
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uma aula com apenas teorias. Pois o0 docente € o mediador de conhecimentos entre
a quimica e o aluno na sala de aula, mas € um complemento utilizado que traz
facilidades para o conhecimento tedrico, dessa forma auxilia no processo de ensino-
aprendizagem em quimica e incentiva outros professores na realizacdo das suas

praticas pedagogicas.
Figura 2: Distribuicdo percentual das publicacdes feitas pela Revista Quimica
Nova na Escola.
1,0

44 1505

4,4

NEEQERSANPEQRAFREQMEBCCOMQSHEA NPIBID mEQF mCP

Fonte: Adaptado de Souza; Broietti, 2017, p. 4.

Para conhecer as siglas na imagem acima, olhar a pagina 6.

Para Suart (2008) se as atividades experimentais forem aplicadas de maneira
a favorecer seus aspectos e respeitando a capacidade conceitual dos alunos, pode
colaborar no desenvolvimento, habilidades e na criagdo de conhecimentos quimicos
necessarios para a formagdo do sujeito critico e confiante determinado pela
sociedade, ou seja, a experimentacdo pode ser aplicada como um recurso
pedagdgico que favorece a capacidade e contribui para o desenvolvimento dos

conceitos cientificos dos discentes.
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3. JUSTIFICATIVA

O tema deste trabalho foi escolhido a partir de uma experiéncia vivenciada
com o Programa Institucional de Bolsa a Iniciagdo a Docéncia (PIBID) no ensino
médio de uma escola publica em Alagoas onde foram praticadas diversas
experiéncias nas aulas de quimica, planejadas coletivamente com a coordenacao
pedagdgica, a professora da escola e os bolsistas do programa.

A pesquisa iniciou-se algumas semanas antes do dia internacional da agua,
22 de marco, com algumas aulas didaticas e experimentais do qual a 142
Coordenadoria Regional de Educacéo - 142 CRE enviou um oficio a escola para que
a mesma desenvolvesse algumas atividades no dia 28 de marco (quarta-feira) sobre
este dia comemorativo. Apos o planejamento de ensino, foi escolhido o tema para
demonstrar o processo de purificacdo para se obtiver agua potavel, a partir de uma
montagem de estacdo de tratamento, em que mostra a importancia da agua tratada
no meio social.

O tema também traz consigo uma demanda de outros assuntos que foram
trabalhados ao longo do desenvolvimento do projeto cientifico e que serdo com
complemento para o restante do ano, por exemplo: potencial de pH, gravidade,
filtracdo, coagulacao, floculacdo, desinfeccéo, poluicdo e outros.

Uma forma diferente da convencional aula expositiva, utilizando quadro e giz
em sala de aula, é trabalhar com praticas experimentais que proporcionam um
ensino ludico e diferenciado quando se trata de ensino e aprendizagem.

Diante do contetudo “agua potavel’ pretendeu-se criar situacées de ensino-
aprendizagem que tornassem 0 mais proximo os métodos utilizados em uma
estacao de tratamento, proporcionando a relagdo da substancia utilizada no dia a dia

com o discente.

Ao trabalharem a experimentacéo, tanto em sala de aula como nos
livros didaticos, é importante superar-se um empirismo ingénuo. Nem
0s problemas, nem as respostas vém das praticas e dos
experimentos, mas requerem uma estreita ligacdo entre teoria e
pratica. As respostas sdo sempre construgdes do pesquisador,
processo em que a experimentacdo € estratégia de teste de
hipoteses e de construcdo de teorias e conhecimentos. (PAVAO E
FREITAS, 2008 p. 85-86).
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Observando a disponibilidade e a falta de interesse por parte dos docentes
em expor com mais atracdo os assuntos de quimica do ensino médio da escola
pesquisada, afirma-se que as aulas se tornam um pouco desagradavel, no qual o
minimo de experimentagéo retém secura por parte dos alunos em observar e fazer

pratica experimental nas aulas.

Os professores, ao deixarem de realizar atividades praticas podem
estar incorporando formas de acdo presentes historicamente no
ensino, pautados por uma abordagem tradicional, sem maiores
reflexdes sobre a importancia da pratica na aprendizagem de ciéncias.
(ANDRADE; MASSABNI, 2011, p. 836)

Com a falta de experimentacdo na sala de aula, os professores ddo muito
valor aos livros didaticos, que séo repletos de experiéncias préprias para o0 uso em
classe. Dessa forma, tanto o livro didatico como a experimentacdo sdo possiveis

numa aula atrativa onde ambas se complementam.

Quando os livros didaticos se organizam em torno da pesquisa ou a
utilizam em sua proposta de atividades, é facilitado o processo de
propor atividades praticas e experimentos, além do que é
apresentado diretamente nos livros. Propostas de pesquisa
constituem sempre espacos abertos para que o professor e 0s
alunos pensem novos experimentos e atividades praticas. Assim,
ainda que os livros didaticos possam trazer atividades praticas e
experimentos integrados em outros modos de apresentacdo de
conteudo, o uso da pesquisa como componente importante dos livros
abre espacos multiplos para novos experimentos e atividades
praticas. Mais do que propor atividades complementares em forma
de receitas, os livros devem abrir espacos para que os alunos e o
professor possam pensar e organizar suas pesquisas. E isso que se
espera que os livros didaticos apresentem e sugiram:
encaminhamentos para novas pesquisas € modos de organizacdo
das aulas em torno de problemas para serem investigados por
alunos e professores. (PAVAO E FREITAS, 2008 p. 85-86).

A partir desta afirmacéo nota-se que o uso do livro didatico, como ferramenta
pedagodgica para as aulas experimentais pode proporcionar uma aprendizagem
significativa dos conteudos de quimica e formac&do cidada dos discentes que
promovem o questionamento, a curiosidade e a producao cientifica. Por se tratar do
primeiro capitulo do livro didatico adotado pela escola o conteudo “agua potavel”, se

torna um resumo para os diversos assuntos da quimica.
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4. OBJETIVOS E APLICAQ()ES
4.1. Objetivo geral

Refletir sobre a pratica da experimentacao a partir do tratamento de dgua com
discentes do ensino médio numa escola publica em Alagoas e mostrar através de
aulas dinamicas e experimentais, uma abordagem interativa € um processo de

ensino-aprendizagem significativo dos conhecimentos da quimica.

4.2- Objetivos especificos

- Aplicar aulas dinamicas com experimentos em sala para que possam entender
teoricamente 0s processos quimicos ocorridos numa estacdo de tratamento de
agua,

- Construir uma miniestacédo de tratamento com os alunos para a visualizacdo dos
processos de tratamento de agua e refletir sobre os processos para tornar a agua
potavel,

- Avaliar as percepcdes dos alunos sobre as aprendizagens significativas com as

experimentacdes vivenciadas.
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5. METODOLOGIA

5.1 - Identificag&o do Local do Projeto e Demais Envolvidos

O projeto didatico “Tratamento de Agua” foi desenvolvido na Escola Estadual
P.1.G., situada num bairro da periferia de Macei6 em Alagoas, pertencente a 142
Coordenadoria Regional de Ensino de Alagoas.

Foi desenvolvido numa turma do 2° ano “D” do ensino médio, sob a
orientacdo da professora A.S.S. que possui licenciatura em Quimica pela
Universidade Federal de Alagoas — UFAL.

Ha uma grande forca de vontade por parte dos professores e dos graduandos
bolsistas em relacdo as aulas experimentais, o que deixa a desejar € o local onde é
feito a experimentacéo, pois o laboratério € utilizado como depdsito de instrumentos

musicais, materiais eletrénicos, reagentes quimicos e outros.

5.2 - Etapas para aplicacdo da pesquisa e ministracao de aula

Tomando uso do livro didatico fornecido pela escola (CISCATO, Carlos
Alberto Mattoso; PEREIRA, Luis Fernando; CHEMELLO, Emiliano; PROTI, Patricia
Barrientos. Quimica para o Ensino Médio. 12 ed. — Sao Paulo, 2016), este faz parte
da grade de livros do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) os conteudos do
livro abordado encontram-se no capitulo 1.

Com a utilizacdo de um mapa de tempo nos anexos e uma tabela analisou-se

0 tépico, agua potavel: propriedades fisicas e quimicas e processos de obtencao.
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Tabela 1: Conteudos aplicados em sala.

Aulas/Datas

Conteudos

Informativo

Q°de
Aulas

12 aula
14-03-2018

Apresentacdo — Tratamento
de agua em meio
educacional.

Pegar contatos dos alunos e
montar um  grupo  no
WhatsApp;

Pedir aos alunos que tirem
fotos de descasos de agua
potavel.

22 aula
16-03-2018

Experimento pré-cloracédo da
agua;

Introdugéo sobre o potencial
hidrogénio;

Experimento pré-
Alcalinizacéo da agua.

Adicdo de cloro na agua
assim que ela chega a ETA
(dgua bruta), para oxidar a
matéria organica e alguns
metais, como ferro e
manganés, e facilitar a sua
remocao.

Adicdo de cal ou soda a
agua, para ajustar o pH da
agua aos valores exigidos
para as fases seguintes do
tratamento.

32 aula
21-03-2018

Experimento coagulacao,
floculacdo e decantagdo da
agua.

Adicdo de sulfato de
aluminio, cloreto férrico ou
outro coagulante, seguido de
uma agitagdo violenta da
dgua. Para provocar a
desestabilizacdo elétrica das
particulas de sujeira
contidas na agua, facilitando
sua agregacao.

Mistura lenta da agua para
provocar a formacdo de
flocos com as particulas.
Passagem da agua por
grandes tanques
(decantadores) para
decantar os agregados
(flocos) de sujeira formados
na Floculacgéo.

42 aula
23-03-2018

Experimento filtragdo, pods-
alcalinizagéo e desinfeccao.

Passagem da agua por
tanques contendo um leito
de pedras, areia e carvao
antracito, onde a sujeira que
restou da fase de
decantacao é retida.
Corre¢do final do pH da
agua, para evitar problemas
de corrosdo ou incrustagao
das tubulacdes por onde a
agua vai circular.

Adicdo de cloro na &agua
antes da sua saida da ETA,
para manter um teor residual
na agua até a chegada a
casa do consumidor, e
desse modo garantir que a
agua fornecida esta isenta
de bactérias e virus
patogénicos.

52 aula
28-03-2018

Miniestacdo de tratamento
de &gua feito com a
colaboragéo dos alunos.

Apresentacdo das equipes —
Projeto sobre o tratamento
de agua.

62 aula
11-05-2018

Pesquisa de questionario
avaliativo.

Aplicacéo de prova
surpresa.

Fonte: elaborada pelo autor.
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5.3 - Primeira aula

O plano de trabalho exposto na tabela acima foi pensado da seguinte
maneira, a primeira aula teve como objetivo informar aos alunos sobre o projeto que
seria feito no dia 28 com a turma para o dia internacional da 4gua. As aulas seriam
voltadas ao tratamento da &gua e aplicadas com experimentos que se
aproximassem de uma ETA (estacdo de tratamento de 4gua) e sobre o suporte que
se iria dar com as duvidas tiradas a partir de grupo no WhatsApp com todos os

participantes envolvidos.

5.4 - Segunda aula

Dois experimentos baseados na chegada de agua bruta na ETA foram
realizados. Neles foi possivel trabalhar com pHmetro digital e a forma de tratamento
da agua.

O primeiro foi sobre a pré-cloracdo da &agua para desinfeccdo de
microrganismos, feito com hipoclorito de sodio. Trabalhou-se como uma quantidade
bem pequena dessa substancia (03 a 04 gotas) por litro de agua, ou seja, nas
concentracbes de 2 a 4 mg/L aproximadamente de acordo Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA.

A segunda prética foi elaborada com mais cuidado pois, usou-se uma solucéo
de acido cloridrico (pH = 1,0) e soda céaustica (pH = 14,0), os quais sdo reagentes
acidos e bésicos fortes sendo necessario mostrar o pH dessas substancias e
compara-las com a agua destilada (pH = 7,0), fazendo uso de uma tabela feita no
guadro igual com a figura 3 e elaborando os experimentos comparativo como mostra
a figura 4.

Fazendo uso da agua coletada em um cérrego que atravessa a Universidade
Federal de Alagoas — UFAL, obteve-se pH = 8,6 e, posteriormente, se fez uma
analise comparativa do valor de pH ap6s a adicdo da solucéo de soda caustica onde
obteve pH = 9,28 para mostrar a importancia do pH da agua potavel para o consumo
humano que, de acordo com os padr6es de potabilidade no territério nacional
descritos na Portaria 2914 do Ministério da Saude, recomenda-se que a agua
destinada ao consumo humano e fornecida pela rede publica de abastecimento na

faixa entre 6,0 a 9,5”.
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Figura 3: Potencial de Hidrogénio.

pH = Poténcial de Hidrogénio

ACIDO NEUTRO ‘ ALCALINO

Fonte: https://www.chansonportugal.com/o-que-e-o-ph.html

Figura 4: Comparativos de uma reacgao basica, neutra e acida com aluminio.

Fonte: Tirada pelo autor.

Figura 5: pHmetro marca 9,28 apés pré-alcalinizacao da agua.

Fonte: Tirada pelo autor.
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5.5 - Terceira aula

Trabalhou-se com um Unico experimento que visa a observacao do processo
de coagulacdo, floculacdo e decantacdo de grandes particulas contidas na agua.
Fazendo uso da mesma &gua da segunda aula utilizou-se o sulfato de aluminio para
provocar a desestabilizacdo elétrica das particulas de sujeiras, seguido de agitacdo
vigorosa, provocando a coagulacdo. Depois, ao reduzir a agitacdo, observou-se
floculacdo, com a formacdo de flocos, flocos visiveis ao olho nu. Por ultimo,
observou-se a decantacdo dos flocos. A figura 6 mostra o processo descrito, e a
figura 7 ilustra este mesmo processo utilizando hidréxido de aluminio como agente

de coagulacao e floculacao.

Figura 6: Comparativo de agua bruta tratada com sulfato de aluminio.

<
< v oy

Fonte: tirada pelo autor.

Figura 7: Floculacdo e decantacdo de impurezas sélidas presentes na agua, promovidas
pela presenca de hidréxido de aluminio.

Fonte: Tirado do livro de quimica 2 — CISCATO, PEREIRA, CHEMELLO e PROTI; pag. 23.

5.6 - Quarta aula

A partir de um modelo de estacdo de tratamento de agua desenhada no
guadro, foi possivel explicar o penultimo e ultimo processo que ocorre em uma ETA,

as etapas de filtracdo, pos-alcalinizacdo e desinfecgdo, 0s quais sdo muito
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importantes ao aprendizado do aluno, pois da a entender que o tratamento da agua
potavel ndo € apenas a adicdo de hipoclorito de sédio como muitos fazem.

Fazendo uso da mesma agua processada nas aulas anteriores, esta foi
dividida em trés partes com aproximadamente 1L. Inicialmente, se fez o processo de
filtracdo, utilizado para fins de demonstracdo em sala uma garrafa pet cortada ao
meio e usando a parte superior como funil. Entdo, colocou-se uma leve camada de
algodao seguida de britas usadas para fazer concreto, areia grossa, areia fina e
carvao ativo, tendo o cuidado de deixar o espaco de aproximadamente trés dedos
acima para o derramamento de 4gua de acordo com a figura 8. Em seguida, passou-
se para a segunda etapa desse experimento, a pos-alcalinizacédo, que é adicdo de
uma solucdo de soda caustica para o controle de pH de acordo com o padrao
nacional, fazendo uso do pHmetro como mostra a figura 9 obteve-se pH = 9,29. Na
terceira etapa usou-se hipoclorito de sédio nas concentracdes de 2 a 4 mg/L, para

desinfeccdo de microrganismos que possam ter sobrevivido as demais etapas.

Figura 8: Filtro artesanal de 4gua. Figura 9: pHmetro indica pH = 9,29.

Fonte: Tirado pelo autor. Fonte: Tirada pelo autor.

Por fim o projeto em si, foi divido em trés grupos elaborados pelo autor para
fins de apresentagédo no dia 28 em comemoracdo ao dia internacional da dgua. Os
temas foram escolhidos de acordo com o capitulo 1 do livro utilizado, os temas
foram:

» Grupo 1: A importancia da agua e seu tratamento — O foco nesse tema teve

como base uma introducéo sobre o tratamento de 4gua em diversas regides do pais
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como sua abundancia ou a sua escassez para a populacdo e a forma que é
distribuida.

Grupo 2: Legislacéo sobre a agua no Brasil — Traz a orientacdo sobre as leis que
regula todo processo de purificacdo da agua potavel para distribuicdo a populacéo
juntamente com o Ministério da Saude.

Grupo 3: Tratamento de agua e a miniestacdo — O objetivo desse grupo foi
mostrar passo a passo 0 processo de purificacdo de agua baseado na estacdo de
tratamento.

Ao fim da quarta aula fez-se a divisdo dos grupos responsaveis pela
apresentacao do dia 28 de marco. A sala foi dividida em trés grupos de acordo com
a figura 10, sendo que a turma contém 45 alunos matriculas no sistema, mas apenas
35 séo ativos ficando cerca de 11 alunos por equipe. Para ndo expor os nomes dos
lideres dos grupos nomeou-se de Grupo 1A, Grupo 2B e Grupo 3C.

Figura 10: Grupos do projeto para o tratamento de agua.

K

Fonte: Tirada pelo autor.

5.7- Quinta aula

Para a quinta aula do dia 28 de marco foi feito com antecedéncia de um dia, a
miniestacdo de tratamento de dgua para evitar possiveis problemas, principalmente
na estrutura do filtro que requer muito cuidado. Coletou-se agua bruta cerca de 40
litros de um corrego préximo da escola. No dia 28 montaram-se todas as equipes no
patio da escola de forma que até os professores se disponibilizaram a ajudar na
organizagéo do espago para o publico vir compartilhar suas duvidas e curiosidades

sobre cada grupo.
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5.6.1- Organizacao das equipes

A organizacao das equipes foi feita do grupo 1A ao 3C de modo que o publico
chegasse primeiro ao grupo 1A, depois ao 2B e em seguida ao 3C formando um

rodizio:

5.6.2- Grupo 1A

Para facilitar a apresentacao sobre a importancia da agua e seu tratamento,
foi desenvolvida uma maquete sobre o ciclo da agua com o0s processos de
evaporacao e precipitacdo das nuvens como mostra na figura 11. Também foram
mostrados os lugares no pais onde ha falta de agua potavel para abastecimento da
populacéo e os lugares que sao abundantes em agua potavel. Foi citado a seca que
ocorreu em Sao Paulo devido a falta de chuvas que ocasionou na diminuicdo dos

reservatorios.

Fonte: Tirada pelo autor.

5.6.3 - Grupo 2B

Foram apresentadas através de cartazes as principais leis que regem todo
territorio brasileiro sobre o Ministério da Saude na parte da Vigilancia e Controle de
Qualidade da Agua para o Consumo Humano. Foram também produzidos alguns

cartazes utilizando graficos que mostraram os dez estados que mais obedecem aos
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padrées de qualidade (figura 12) e outro com o0s seis estados que mais consome
agua potavel (figura 13).

Flgura 12: Cartaz utilizado no prOJeto

Fonte: Tirada pelo autor.

Figura 13: Cartazes utilizados no projeto.
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Fonte: Tirada [;elo autor.

5.6.4- Grupo 3C

A miniestacdo de tratamento de agua foi que mais chamou atencéo durante
toda apresentacao por se tratar de um modelo de purificacdo de agua como mostra
a figura 14 feita pela orientacdo do autor e pelos alunos. Ela foi projetada para
purificar agua em micro escala, e dividida em sete etapas comecado pelo tanque de
agua bruta que se inicia com a medicdo do pH; segunda etapa pelo tanque de
coagulacdo e floculacdo onde se adicionam sulfato de aluminio; para a terceira

etapa os desodores de cloro utilizados na (segunda e sexta etapa) da miniestacao
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de tratamento de &agua para demonstrar a pré e pos cloracdo, adicionando
hipoclorito de sédio para desinfeccdo de patdégenos; a quarta etapa foi o tanque de
decantacdo para reter grande parte dos residuos; na quinta etapa o tanque de
filtracdo, onde retém alguns residuos que passaram pela decantacdo e atua na retira
do odor, no gosto e clareamento da agua; a sexta etapa foi o tanque de poés
alcalinizacdo e cloracdo onde foi medido o pH; sétima etapa foi o tanque de agua
tratada, prépria para o consumo. Logo cada parte ficou com duas a trés pessoas

para apresentacao da miniestacao de tratamento de agua.

Figura 14: Miniestacao de tratamento de agua.

| I.] o

Fonte: Tirada pelo autor.

e Primeira etapa

Tanque de coleta de agua bruta — O objetivo foi mostrar como é feito a coleta
desta agua para os possiveis tratamentos, fazendo uso de um pHmetro digital figura
15, foi tido também controle na torneira para derramamento de agua na segunda
etapa . O controle do pH foi importante para os ouvintes que estavam observando
estando sempre entre 6,0 a 9,5 e também outro ponto crucial foi falar sobre a
importancia da protecdo dos mananciais contra contamina¢des de acordo com o
Ministério da Satde - Vigilancia e Controle da Qualidade da Agua para o Consumo
Humano — paragrafo 3.4 da pagina 55 — mostra os possiveis danos que ocorre nas
fontes de abastecimento. Figura 16 mostra o tanque de agua bruta elaborado pelos

alunos.
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Figura 15: pHmetro digital portatil.

Fonte: Tirado pelo autor.

Figura 16: Tanque de agua bruta utilizado no projeto.

Fonte: Tirado pelo autor.
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e Segunda etapa

Tanque de coagulacdo e floculacdo — A demonstracao feita pelos proprios
alunos teve o objetivo de mostrar passo a passo a importancia do coagulante usado
(sulfato de aluminio), seguido de uma agitacdo violenta, através de uma colher
grande para provocar a desestabilizacdo elétrica das particulas de sujeira contidas
na agua, para causar a floculacdo, parte que é bem visivel durante o processo,
como mostra a figura 17.

Figura 17: Tanque de coagulacao e floculagéo utilizado no projeto.

Fonte: Tirado pelo autor.

e Terceira etapa
Dosadores de cloro — Nessa parte os alunos ficaram atentos no inicio e no fim
da mini-ETA, pois foram utilizados dois dosadores (figura 18), assim como, em uma
estacdo de tratamento com a pré e poés-cloracdo. O objetivo foi mostrar a
importancia da desinfeccdo no inicio e no fim do tratamento para matar os
patégenos. Outro fator também considerado foi o poder que essa substancia
guimica tem de inativar 0s microrganismos existentes e prevenir o crescimento nas

redes de distribuicao.
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Figura 18: Dosadores de hipoclorito de sodio utilizado no projeto.

!
:

Fonte: Tirado pelo autor.

e Quarta etapa
Tanque de decantacdo — Essa etapa teve como objetivo mostrar os residuos
gue passaram pela canalizacdo e precipitou ao fundo devido a a¢do da gravidade,
sendo que nesse processo 0s solidos sedimentados no fundo do decantador sao
removidos como lodo por ndo ter movimentacdo das aguas. Assim os efluentes

livres de solidos passa para préxima etapa (figura 19).

Fonte: tirada pelo autor.
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e Quinta etapa

Tanque de filtracdo — Sendo uma etapa muito delicada pelo fato do filtro ter
uma vazao muito pequena de agua houve um controle no derramamento do tanque
de agua bruta. Foi apresentada aos espectadores de cada estagio do filtro onde tem
o papel de clarear, de retirar o odor, 0 gosto e reter as particulas de sujeiras que nao
precipitaram no tanque de decantacdo. Foi tida uma atencdo a mais sobre a
apresentacao do carvao ativo, pois apesar de agir no processo de purificacao, ele
também retém aproximadamente cerca de 90% do cloro adicionado nas etapas
anteriores.

Utilizando como exemplo a demanda de 4gua que € muito lenta em uma
estacdo de tratamento por causa dos tanques de filtracdo para abastecer os
reservatérios, citaram-se as épocas do ano que mais ocorrem rodizios por causa dos

reservatorios que ficam abaixo do nivel regular.

Figura 20: Filtro de agua potavel utilizado no projeto.

Fonte: Tirada pelo autor.

e Sexta etapa
Pdés-alcalinizacdo — Por ter passado pelas diversas etapas subsequente e
pelos produtos quimicos na pré e poés-cloracdo e pelo carvao ativo, resultou em

abaixamento de pH, com isso foi necessario o uso de um pHmetro, para se obteve o
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controle. O controle do pH foi estabilizado através da adigcdo de soda caustica em
forma de cascalho (pH 14), para ficar dentro dos parametros esperados da
potabilidade da agua, que em uma estacdo de tratamento seriam destinadas aos
consumidores, e também para evitar possiveis danos as tubulacdes, sendo que o
ideal para o consumo humano deve estar entre pH = 6,0 a 9,5. Nessa etapa, aplicou-
se o estudo de pH (acido, neutro e basico) estudado em sala de aula de acordo com
a figura 3. Logo abaixo na figura 21, estd o tanque de pds-alcalinizacdo e

desinfeccéo.

Figura 21: Tanque de pé6s-alcalinizacao e desinfeccéao.

Fonte: Tirada pelo autor.

36



Apesar dos cuidados na elaboracdo do tanque de filtracdo, houve certo
vazamento para o tanque de pos-alcalinizacdo e desinfeccdo, onde a agua que

deveria esta transparente, ficou um pouco escura por causa do carvao ativo.

5.8- Sexta aula

Elaborou-se um questionario avaliativo (olhar anexo), aproximadamente 40
dias apdés o projeto ter sido feito. O questionario foi aplicado para avaliar
principalmente o conhecimento dos alunos em trés fatores, primeiro na
fundamentacéo tedrica em sala com a explicacdo do autor e o auxilio da professora,
segundo na parte experimental onde foi feito as préaticas experimentais em sala e o
terceiro ponto foi analisar as técnicas adquiridas com o projeto feito com a turma.

O questionério foi elaborado com quatro questdes das quais cada uma tinha
um objetivo especifico:

Primeira questdo avaliou-se a aplicagdo da miniestagcdo de tratamento de
agua elaborada por eles no dia 28 de marco, mostrando o visual de um modelo
similar para que fossem adicionados 0s nomes, passo a passo, de cada etapa e
assim indicando o que houvera na pratica.

Segunda questdo sendo um complemento da primeira analisou-se o
conhecimento adquirido em sala na parte tedrica e experimental sobre acidez,
levando em conta o pH; a cloragdo nos pontos de pré e pdés da estacdo de
tratamento para desinfec¢éo; a coagulagéo, floculagdo e decantacdo na utilizacdo de
sulfato de aluminio ou outro coagulante para causar a precipitacdo das particulas
sélidas agindo na clarificacdo da agua potavel.

Terceira questdo analisou-se as principais leis que regem todo sistema de
tratamento da 4gua potavel levando em consideracdo a Norma de Qualidade da
Agua para o Consumo Humano estudada com auxilio da ferramenta whatsApp e
aplicadas no projeto.

Quarta questdao foi observado trés fatores principais, primeiro sobre a
purificacdo que é levada em conta por parte do Ministério da Saude tendo a
obrigacdo de fazer a distribuicdo da &agua potavel a populacdo, segundo foi
considerada a conservagcdo da agua potavel julgando a conscientizagdo de cada

pessoa, e 0 terceiro ponto, mas nao menos importante, foi examinado o
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conhecimento sobre a preservacdo dos mananciais estimando a responsabilidade

de cada um.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 - Questionario avaliativo para os educandos em relacdo aos conteudos

aplicados

Foi elaborado um questionario (avaliativo) com escala de 0 a 10 pontos, com
guatro questdes em que cada uma equivale 2,5 e ainda cada uma foi dividida pelos
seus respectivos objetivos.

Através dos dados obtidos no questionario aplicado no dia 27 de abril, obteve-
se alguns resultados que foram interpretados na forma de graficos os quais séo
ilustrados nesta ordem a seguir.

e A questdo 1 exposta na figura 22:

Figura 22: Primeira questao da avaliacao aplicada.

1) Seguindo um modelo de tratamento de agua e seus processos abaixo, complete as caixas vazias com
os nomes de todas as etapas (dosagem de cloro, tanque decantacdo, tanque filtragdo, tanque de
floculagdo, tanque de dosagem).

I via

______

mcusirhs para garantir sua qualidade e poubllldado

Fonte: Saneacqua.

Essa questdo foi dividida em cinco proposicdes, em que se obteve um
resultado plausivel de acordo com o grafico, pois mostra que os discentes de fato
fixaram ou aprenderam de certa forma o conteido, com um rendimento de 64% de

acertos do resultado total da questéo.
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Figura 23: Taxa de erros e acertos da questédo 01.

QUESTAO 01

ERROS
36%

E ACERTOS

H ERROS

ACERTOS
64%

Fonte: Elaborada pelo autor.

passo a metodologia de uma estacao de tratamento.

Figura 24: Resposta de um aluno da questao 02.

Fonte: Tirada pelo autor.

A questdo 2 exposta na figura 24, foi dividida em sete proposicdes, obteve-se um

resultado pouco satisfatorio, pois os discentes teriam que compreender passo a
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Figura 25: Taxa de erros e acertos da questao 02.

QUESTAO 02

ERROS
53%

ACERTOS
47%

B ACERTOS
HE ERROS

Fonte: Elaborada pelo autor.

Devido ao tempo decorrido até aplicacdo da avaliacdo em relacdo ao dia que
foi feito o projeto de tratamento de agua, mais especificamente na parte de
coagulacéo, floculagcdo e decantacdo. Os trés processos sdo muito parecidos e
dependerem do agente coagulante (sulfato de aluminio), houve certa confusdo em
ligar os conteddos como mostra a figura 24 de uma das provas dos alunos, com isso

obteve-se um resultado de 47% dos acertos do valor total da questao.

Na questédo 3 citada abaixo:

3) Em relagao ao Decreto n°® 79.367, de 9 de marco de 1977
“‘NORMA DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO".
Marque um (X) no Artigo que menos se enquadra nesse processo:

A. Art. 1° Esta Norma disp8e sobre procedimentos e responsabilidades
inerentes ao controle e a vigilancia da qualidade da &gua para
consumo humano, estabelece seu padrdao de potabilidade e da
outras providéncias.

B. Art. 2° Toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer
ao padréo de potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da
agua.

C. Art. 5°E de integra importancia que o governo federal faga coleta de
agua da chuva para distribuicdo de comunidades mais carentes.
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D. Art. 8°cabe ao (s) responsavel (is) pela operagédo de sistema ou
solugéo alternativa de abastecimento de dgua, exercer o controle da
gualidade da agua.

Figura 26: Taxa de erros e acertos da questao 03.

QUESTAO 03

ERROS

& ACERTOS
@ ERROS

ACERTOS
82%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Obteve-se um resultado satisfatorio, levando em consideragéo o fato de ter
sido trabalhado com leis que regula a “Norma de Qualidade da Agua para o
Consumo Humano”, que torna um assunto desinteressante por se tratar de leituras
extensas. A questdo de multiplas escolhas, os discentes obtiveram 82% de acertos

no resultado total.

e A questdo 4 exposta abaixo foi dividida em trés proposicoes:

Texto tirado de um dos alunos que participou do projeto do dia
internacional da agua:

“A agua € um grande bem vital para o0 mundo, pois todo o consumo
humano atualmente necessita de agua. Sendo assim a poluicao dos
mananciais, afeta diretamente o vida de todos que vivem ao redor.
Logico, a agua é o maior bem da humanidade, e o dever de todos é

preserva-lo.”.
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Figura 27: Resposta de um aluno da questao 04.

Fonte: Tirada pelo autor.

Figura 28: Taxa de erros e acertos da questao 04.

QUESTAO 04

ERROS
38%

E ACERTOS

H ERROS

ACERTOS
62%

Fonte: Elaborada pelo autor

O resultado foi satisfatorio porque mostra que a maior parte dos alunos
conseguiu alcangar entre dois a trés objetivos, prova que grande parte absorveu os
conteudos como mostra a figura 27. Na figura 28 mostra que cerca de 62% dos

alunos conseguiram chegar ao objetivo da questao.
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O quadro comparativo das questdes

O fator importante que deve ser levado em consideracdo € a realidade de
cada tipo de questdo aplicada na sala de aula, onde todas tem seu nivel de
dificuldade, por exemplo: a primeira questao eles teriam que observar o desenho de
um modelo de estacdo de tratamento de agua, e identificar as etapas do processo,
na segunda questdo teve uma porcentagem abaixo da metade, porque envolvia todo
conteudo estudado de uma estacdo de tratamento, onde, o aluno teria que ter
ciéncia de todos 0s passos no tratamento de agua, a terceira questao por ter sido de
multiplas escolhas, grande parte dos discentes souberam identificar a alternativa
incorreta, por se tratar apenas da parte principal da fundamentacéo teorica das leis
abrangidas no Brasil, das normas de qualidade da agua para o consumo humano, ja
na quarta questao diferentemente das anteriores que sdo de multiplas escolhas, os
alunos teriam que elaborar um texto com quatro linhas de modo que citassem o0s
fatores de purificacdo, de conscientizacdo e preservagcdo de mananciais de modo

gue fizera sentido.

Figura 29: Gréfico geral por questdes respondidas.

Grafico Geral Por Questoes Respondidas

25

20,535
20

i QUESTAO 01, ACERTOS
16,1 H ERROS

15

B QUESTAO 02, ACERTOS

H ERROS

0 L 9,60

M QUESTAO 03, ACERTOS
H ERROS

|QUESTAO 04, ACERTOS
11 ERROS

QUESTAO ERROS QUESTAO ERROS QUESTAO ERROS QUESTAO ERROS
01, 02, 03, 04,
ACERTOS ACERTOS ACERTOS ACERTOS

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A turma composta por 45 alunos matriculados mais apenas 35 sao ativos. O
guestionario foi aplicado 49 dias depois do projeto do dia internacional da agua.
Levando em consideracdo o tempo e o fato de ter sido uma prova surpresa, obteve-
se um resultado satisfatério sendo que a pesquisa foi realizada com 28 alunos da
turma do 2 ano “D” onde se obteve 65% do total onde mostra que mais da metade

dos discentes estavam participando seriamente das aulas.

Figura 30: Gréfico geral da turma.

GRAFICO GERAL DO 22 "D" DAS
QUESTOES RESPONDIDAS

36%

N

E Meta Alcangada

H Erro Geral da Turma

64%

Fonte: Elaborada pelo autor.
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7. CONCLUSAO

Em virtude do que foi assimilado ou aprendido sobre os processos de
tratamento da agua em sala de aula, através da experimentacdo, buscou-se romper
com o método tradicional de ensino (quadro e giz), promovendo a motivacdo e a
participacdo entre os discentes e docentes. Obteve-se um bom desempenho de
acordo com os resultados obtidos e mostrados nos graficos, isso nos leva a
entender que houve compreensédo dos conteudos aplicados.

Ao fazer um comparativo do conteldo de acido-base que foi explicado no
guadro e o que foi aplicado experimentalmente para amostra de reacdes acidas,
neutras e basicas com acido cloridrico, 4gua destilada e soda caustica, percebeu-se
gue os alunos conseguiram assimilar bem mais quando se fez comparacdes dessas
espécies experimentalmente.

Apesar das aulas de quimica serem nada atrativas quando se usa apenas 0
método tradicional, alcancou-se o objetivo de deixa-la prazerosa quando se colocou
0 projeto em pratica em que os discentes e docentes se divertiram em uma aula
pouco costumeira.

Observou-se também que as praticas experimentais serviram tanto para
educar quanto para conscientizar os discentes a preservar as aguas fornecidas
pelas estacdes de tratamento.

Por fim, uma transformacé&o profunda na formacao docente e na dinamizagéo
do curriculo escolar, para um ensino de quimica contextualizado e dinAmico, com
experimentacdes e projetos de trabalhos que promovam nos discentes uma

aprendizagem significativa em quimica.
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Anexos

Questionario

1) Seguindo um modelo de tratamento de agua e seus processos abaixo, complete as
caixas vazias com o0s nomes de todas as etapas (dosagem de cloro, tanque
decantacao, tanque filtragéo, tanque de floculacdo, tanque de dosagem).

L i Do
e Dégua o —

Manancial

| 5

R g o o e VoA Sl e g D R P

\Até a agua chegar a casa de cada um de nés, muitas coisas sao
necessarias para garantir sua qualidade e potabilidade.

2) Seguindo o modelo de tratamento de agua acima faca as ligacGes corretas das
etapas e suas importancias abaixo:

o Adicdo de cloro a agua antes da sua saida da

ETA, para manter um teor residual na agua até a

chegada a casa do consumidor, e desse modo

Pré-cloracéo 0 garantir que a agua fornecida esta isenta de
bactérias e virus patogénicos.

o Passagem da agua por tanques contendo um leito
de pedras, areia e carvao antracito, onde a sujeira
Pré-alcalinizacdo o gue restou da fase de decantacao é retida.

o Adicdo de cal ou soda a agua, para ajustar o pH da
agua aos valores exigidos para as fases seguintes
Floculacéo o] do tratamento.

o Adicdo de sulfato de aluminio, cloreto férrico ou
outro coagulante, seguido de uma agitacdo
Decantacéo 0 violenta da 4gua. Para provocar a desestabilizacdo
elétrica das particulas de sujeira contidas na agua,
facilitando sua agregacéao.

Filtracdo o] o Mistura lenta da 4gua para provocar a formagéo de
flocos com as particulas.

Coagulacgéo o] o Adicdo de cloro na agua assim que ela chega a
ETA (4dgua bruta), para oxidar a matéria organica e
alguns metais, como ferro e manganés, e facilitar a
Desinfeccao o] sua remocao.

o Passagem da &gua por grandes tanques
(decantadores) para decantar o0s agregados
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3)

4)

(flocos) de sujeira formados na floculacéo.

Em relacéo ao Decreto n° 79.367, de 9 de marco de 1977 “NORMA DE QUALIDADE
DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO?”. Marque um (X) no Artigo que menos se
enquadra nesse processo:

A. Art. 1° Esta Norma disp8e sobre procedimentos e responsabilidades inerentes ao
controle e a vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano, estabelece
seu padréo de potabilidade e da outras providéncias.

B. Art. 2° Toda a agua destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrao de
potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da &gua.

C. Art. 5° E de integra importancia que o governo federal faca coleta de agua da
chuva para distribuicdo de comunidades mais carentes.

D. Art. 8° Cabe ao (s) responsavel (is) pela operacdo de sistema ou solucao
alternativa de abastecimento de agua, exercer o controle da qualidade da agua.

Leia 0 poema abaixo e em 4 linhas mostre a sua visao de hoje em dia em relacdo ao
processo de purificacdo e conservacdo da agua potavel e da preservacdo dos
mananciais.

AGUA - UM BEM PRECIOSO

“Temos um bem precioso, que necessitamos para viver,

E a Agua que mata a sede, sem Ela podemos morrer...

E a Agua que vem dos céus, que esta nos Rios e no Mar,
Que surge em pequenas nascentes, pra nossa sede matar.

A Agua que hoje temos e que chega em nosso lar,
Mata a Sede e nos Banha, serve até pra cozinhar,
Mas o Homem quando desmata, faz essa fonte secar,
S0 vai valorizar esse bem, no dia que acabar.

O Desperdicio é muito grande, bem como a poluigéo,
A Agua que desperdicamos, esta faltando no Sertéo.
Todo dia precisamos dela, mas dela ndo sabemos cuidar,
Essa Agua tdo Preciosa, um dia pode faltar...”
Autor: SERGIO MORAES (Pilar-AL)
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Mapa do Tempo
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Fonte: Elaborada pelo autor.



