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RESUMO

A experimentacao tem papel fundamental para o ensino de quimica, materializando
conceitos absorvidos pelos alunos com vistas a permitir seu pensamento critico
mesmo a frente de um caréater de abstracao inerente a esta ciéncia. Para um futuro
profissional de quimica, torna-se de grande valia manusear instrumentos e realizar
analises como profissionalmente fara, emancipando seu conhecimento de uma aula
simplesmente conceitual, aliando esse saber com possiveis problemas, discussdes e
propostas que devem surgir em sua vida cotidiana. Varias sdo as vertentes que
reforcam a educacdo com este papel, sendo grande a quantidade de teorias
construtivistas que defendem essa interacdo para um ensino mais completo. Sendo
assim, este trabalho visou proporcionar uma vivéncia experimental de uma estagéo
de tratamento convencional de agua potavel (ETA) a futuros técnicos em quimica,
com vistas a avaliar a formacéo teodrica e pratica dos estudantes para atuacéo neste
segmento. Para tal, foram usadas duas turmas com niveis escolares semelhantes:
uma submetida a uma aula teérica-expositiva associada a aplicacdo de uma ETA em
escala de bancada (denominada turma alvo) e outra submetida a apenas a aula
tedrica expositiva sobre o tema (denominada turma controle), ambas pertencentes a
cursos técnicos integrados ao ensino médio de uma mesma instituicdo. Apos a
aplicacdo das intervencbes propostas, verificou-se que a turma alvo apresentou
melhores resultados evolutivos quando submetidas a questdes objetivas de pré e pés
teste, assim como também qualitativamente demonstrou maior seguranca em
respostas a questionamentos abertos sobre o tema, quando comparada ao controle.
Isso corrobora com a principal hipotese deste trabalho, pois realmente verificou-se
uma melhor compreenséo das etapas praticas de uma ETA aos futuros técnicos em

guimica, quando estes sdo submetidos a uma vivéncia pratica aliada a teoria.

Palavras-chave: Experimentacéo. Construtivismo. ETA. Ensino técnico.



ABSTRACT

Experimentation plays a fundamental role in the teaching of chemistry, materializing
concepts absorbed by students to enable their critical thinking, even in the face of the
inherent abstract nature of this science. For a future chemistry professional, it is of
great value to handle instruments and perform analyses as they will professionally do,
emancipating their knowledge from a purely conceptual class, combining this
knowledge with possible problems, discussions, and proposals that may arise in their
daily lives. There are several perspectives that reinforce education with this role, and
there are numerous constructivist theories that advocate for this interaction for a more
comprehensive education. Therefore, this study aimed to provide an experimental
experience of a conventional drinking water treatment plant (DWTP) for future
chemical technicians, with the goal of evaluating the theoretical and practical formation
of students for work in this field. To achieve this, two classes with similar educational
levels were used: one subjected to a theoretical-expository class associated with the
application of a bench-scale DWTP (referred to as the target group) and another
subjected only to a theoretical-expository class on the topic (referred to as the control
group), both belonging to technical courses integrated with high school education in
the same institution. After the application of the proposed interventions, it was found
that the target group showed better evolutionary results when subjected to pre and
post-test objective questions. Qualitatively, it also demonstrated greater confidence in
responses to open-ended questions on the topic when compared to the control group.
This supports the main hypothesis of this study, as it was indeed observed that future
chemical technicians have a better understanding of the practical steps of a DWTP

when they are exposed to practical experience alongside theory.

Keywords: Experimentation. Constructivism. Water treatment. Technical education.
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1. INTRODUCAO

A Teoria Evolutiva de Darwin preconiza que desde os primordios da
humanidade podemos encontrar a luta pela sobrevivéncia, garantindo a evolucéo e a
selecao natural das espécies. Durante centenas de anos o objetivo humano era sanar
suas necessidades basicas, dentre as principais cita-se a procura por agua potavel.
Desde a Idade Antiga (3500 a.C. até 476), os chineses cavavam pocos de centenas
de metros na busca por agua (SILVA, 2016). No Brasil, o primeiro registro de
distribuicdo de agua potavel em areas urbanas ocorreu em 1561, quando Estacio de
Sa mandou escavar o primeiro po¢o para abastecer a cidade do Rio de Janeiro
(BARROS, 2014).

Entretanto, com a colonizagdo do territério e com isso a intensificacdo do uso
dos recursos hidricos, a contaminacdo das fontes de agua potavel tornou-se
crescente e inevitavel. Dentre as principais formas de contaminacdo, temos descarte
de residuos diversos em rios, contaminacdo dos lencoéis freaticos por aterros
sanitarios mal elaborados, rejeitos de aterros industriais e contaminacdo por
agrotoxicos e pesticidas, principalmente por acdo da agricultura intensiva e dos
esgotos em grandes cidades (RUSCHEINSKY;SCHONARDIE, 2011).

Frente a contaminacdo dos cursos d'agua com seu uso cada vez maior,
apresentaram-se graves consequéncias para seres vivos de todas as espécies
(GARCIA, 2015). No que diz respeito a saude humana, a agua contaminada
apresenta varios riscos. Segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS),
80% das doencas que acometem a populacdo de paises em desenvolvimento séo
provocadas por aguas contaminadas (PORTELA et al., 2013).

Todos esses efeitos maléficos sdo, portanto, associados a contaminacdes
tanto advindas de substancias quimicas, quanto de microorganismos. A partir disso,
evidencia-se a importancia do tratamento de agua devido para dirimir doencas e
garantir saude publica. Para tanto, torna-se necessario o conhecimento do tratamento

de agua, suas peculiaridades, adaptacdes e regionalismos (NORONHA,2019).

Nesse sentido, para o tratamento da &gua e sua potabilizacdo, alguns tipos de
tratamento sdo utilizados, podendo variar conforme a necessidade especifica do
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mesmo. Dentre os principais tratamentos, cita-se o higiénico para a remocao de
bactérias, protozoarios, virus e outros organismos, de substancias nocivas, reducao
do excesso de impurezas e dos teores elevados de compostos organicos. Além deste,
h& o tratamento estético para correcao da cor, sabor e odor, bem como o tratamento
econdmico para reducéo de corrosividade, cor, turbidez, ferro e manganés (TELLES,
COSTA, 2010).

Em nosso pais, normalmente adota-se o tratamento de agua convencional. Por
consequéncias politicas e de organizacdo, o tratamento no Rio Grande do Sul é
realizado pela Companhia Rio-grandense de Saneamento (CORSAN), empresa até
entdo publica que visa uma questdo social e igualitaria no tratamento de agua
(COSTA, 2013).

Como etapas do tratamento convencional de aguas superficiais realizado pela
CORSAN, consideram-se captacao (retirada de agua bruta do manancial), aducao
(caminho percorrido pela agua bruta até a estacdo de tratamento de agua — ETA),
mistura rapida (adicdo de um coagulante para remocédo das impurezas), floculacéo
(aglutinacdo das impurezas), decantacdo (etapa seguinte, em que os flocos
sedimentam no fundo de um tanque), filtracdo (retencdo dos flocos menores em
camadas filtrantes), desinfeccdo (adicdo de cloro para eliminacdo de
microorganismos patogénicos), fluoretacdo (adicdo de compostos de flior para
prevencdo de céarie dentaria) e finalmente bombeamento para as redes e
reservatoérios de distribuicdo (CORSAN, 2023).

Por consequéncia, a planta comum de uma ETA na CORSAN costuma contar
com floculador, tanque de decantacao, filtro, bombas de distribuicdo da agua, trés
laboratorios (para analises quimicas e corre¢cfes na agua) e reservatério para
posterior distribuicdo (CORSAN, 2023).

A verificacdo da qualidade da agua se da em parametros fisicos e quimicos
regulados através da portaria n° 888/2021, do Ministério do Meio Ambiente. Dentre
0s parametros fisico-quimicos principalmente monitorados, citam-se turbidez (limite
de 5,0 NTU), pH (entre 6,0 e 9,5), cloro (entre 0,2 a 5 mg L) e fltor (limite de 1,5
mg/L). Além destes, existem parametros microbiolégicos que devem ser atentados

para que seja determinada como potavel a agua ap0s seu tratamento. Os principais
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sdo coliformes totais, contagem de bactérias heterotroficas e Escherichia Coli
(BRASIL, 2021).

A responsabilidade da manutencdo da agua nos padrdes de potabilidade, bem
como as analises necessarias para garantirem a qualidade da agua, devem ser
realizados por profissionais da area quimica. Por isso, normalmente em um
laboratério de uma ETA convencional ha um profissional contratado como técnico em
tratamento de agua (que é o responsavel pelo tratamento geral) e agentes de

tratamento de 4gua, que desenvolvem os testes (PARRON et al., 2011).

No Brasil, especificamente para profissionais de Quimica, o Ministério da
Educacdo (MEC) estabelece diretrizes para a formacédo desses profissionais. No
documento, exige-se formacéao teorica e pratica completa para tais tratamentos, bem
como as analises associadas ao controle de qualidade, o que desencadeia a
necessidade de componentes curriculares como as de quimica analitica em carater
tedrico e experimental (BRASIL, 2021). Entretanto, embora haja esta determinacdo
legal, poucos alunos dos cursos de quimica possuem acesso pratico ao tratamento
em uma ETA ou as técnicas analiticas para o controle fisico-quimico exigido, sendo
oportunizado apenas para alunos que conseguem estagios nesse setor, quando
conseguem (SILVA et al., 2020).

Diante desta lacuna, é muito importante que profissionais da quimica, sejam
em nivel técnico ou superior, tenham a oportunidade de vivéncias experimentais
complementares a teoria do tratamento de agua e das analises fisico-quimicas para
o controle das suas etapas. Desse modo, uma alternativa viavel para tal vivéncia pode
ser realizada a partir de um prototipo simples em escala de bancada. Nesse sentido,
a utilizacao de atividades experimentais nas aulas de Quimica, segundo Alves Filho
(2000), possui o0 objetivo pedagdgico de aperfeicoar o processo de ensino-
aprendizagem, tornando-o interativo, no qual os estudantes podem participar de

forma ativa, absorvendo-o como parte dele e ndo apenas recebendo um produto final.

Portanto, neste trabalho, foi desenvolvida uma ETA em escala de bancada
laboratorial para aplicar em uma turma de quimica analitica instrumental de um curso
técnico de quimica, visando que os futuros técnicos aprendam a calcular as dosagens

do tratamento com base nas analises fisico-quimicas realizadas.
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2. OBJETIVOS

Na sequéncia serdo definidos os objetivos gerais e especificos do presente

trabalho.

2.1. GERAL

Proporcionar uma vivéncia experimental de uma estagdo de tratamento
convencional de agua potavel a futuros técnicos em quimica, com vistas a avaliar a

formacdo teodrica e pratica dos estudantes para atuacdo em uma ETA.

2.2 ESPECIFICOS

- Aprimorar o conhecimento teéricos dos alunos sobre o tratamento de 4guas

contando com uma vivéncia experimental;

- Correlacionar as etapas de tratamento de aguas com matérias tedricas
estudadas ao longo do curso, tais como separagdes de misturas por exemplo;

- Enfatizar a importancia das metodologias analiticas instrumentais no controle

de qualidade do tratamento de aguas potaveis;

- Avaliar a importancia de uma vivéncia experimental para uma melhor
aprendizagem de conteludos tedricos que podem ser aplicados nas atribuicbes de

técnicos em quimica;

- Fundamentar a importancia dos testes analiticos e fisico-quimicos, que

serdo recapitulados para analise e tratamento da agua.

2.3 HIPOTESES

- Ao submeter os estudantes a uma vivéncia pratica de tratamento
convencional de agua potavel em escala de bancada, verifica-se uma melhor

compreensao das etapas praticas de uma ETA aos futuros técnicos em quimica.

- A prética proporcionada permitird a associacdo com assuntos ja explicados

de forma tedrica em quimica | e em quimica analitica instrumental.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os estudos que se relacionam
respectivamente com a importancia da medida da turbidez da agua para controle de
sua qualidade, os principios fisico-quimicos que se relacionam com essa medida, 0s
aspectos técnicos que configuram um instrumento usado para essa medida, a relacao
desses principios com contetdos basicos da quimica aplicada aos segundos anos de
ensinos meédios tradicionais no Brasil e, por fim, a importancia de vivéncias
experimentais que viabilizem uma formacao eficiente de futuros profissionais da area

guimica em nivel técnico.

3.1 DISPONIBILIDADE DE AGUA DOCE

Desde os primordios da humanidade podemos encontrar a luta pela
sobrevivéncia, garantindo a evolucdo e a selecdo natural das espécies. Durante
centenas de anos o objetivo humano era sanar suas necessidades béasicas, dentre as
principais cita-se a procura por agua potavel. Ja na ldade Antiga (3500 a.C. até 476),

0s chineses cavavam pocos de centenas de metros na busca por agua (SILVA, 2016).

Em diversas partes do mundo os rios sdo denominados como sustendores da
vida, como verdadeiras maes. Como exemplos, na india central sdo denominados
Narmardai (mae Narmanda), na Russia, Mat Rodnaya (Mée da Terra) e na Tailandia,
mae nan (méae da agua) (MACEDO, 2018).

Em tempos faradnicos (3100 a.C. - 332 a.C.) o Egito teve a sua importancia
assegurada pelo rio Nilo, a partir de sua via politica e comercial. O rio proporcionou
condicdes de plena integragdo de norte a sul por conta de seu curso navegavel
(MACEDO, 2018). Outro rio importante em suas disputas € o Danubio, cujo os
otomanos denominavam Tuna. Por conta deste, e pelo enfraquecimento do império
Otomano no século 19, surgiram guerras importantes com a Guerra da Criméia
(1853-1856) e a Guerra Russo-Turca (1877-1878), ambas motivadas pelo
necessidade de controle da regido do Danubio e do sudoeste europeu que foram
aticadas pelas ambicdes de russos e austriacos (FABER, 2011), cuja a primeira tem
influéncia em nosso contexto contemporaneo na guerra entre Russia e Ucrania nos

tempos atuais.
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Durante o império Romano (século Il d.C.), todas as grandes e médias cidades
eram abastecidas por aquedutos. Essea eram canais cobertos de alvenaria ou de
massame, revestido de opus signinum. Tratam-se, pois, de estruturas destinadas ao
transporte da &gua, desde o local de captacdo (nascente ou albufeira) até ao local de
utilizacao ou de distribuicdo (CARDOSO, 1997).

No Brasil, enquanto ocupado apenas por povos originarios (pré-colonizagao,
de 1500 a 1530), devido ao vasto territério que esse povo possuia, ndo havia
preocupacdo com saneamento. Com isso, a utilizacdo da dgua sem contaminacao
permitiu habitos de higiene que se tornaram tragos culturais caracteristicos desses
povos e proporcionaram aos indigenas saude relativamente estavel (REZENDE;
HELLER, 2002). Com isso, no Brasil, o primeiro registro de distribuicdo de agua
potavel em &reas urbanas ocorreu em 1561, quando Estacio de Sa mandou escavar
0 primeiro pogo para abastecer a cidade do Rio de Janeiro (BARROS, 2014).

Gomes (2011) defende a importancia que a 4gua tem para a humanidade em
todos os sentidos e prevé que futuramente ela podera ser fruto de mais disputas
geopoliticas. O autor afirma que “no dia 22 de marco, foi comemorado o dia mundial
da 4gua. Se hoje os paises lutam por petrdleo, ndo esta longe o dia em que a agua
sera devidamente reconhecida como o bem mais precioso da humanidade”. Segundo
0 autor, sdo necessarias medidas urgentes de érgaos responsaveis pela correcao e
prevencao das agressdes cometidas ao meio ambiente, caso contrario podem ocorrer

grandes danos a qualidade da agua para consumo humano.

O Brasil é responsavel por, aproximadamente, 12% da producédo de agua doce
no mundo (1.488.000 m? s1) e 53% da sul-americana, que é de 334.000 m® s, o que
deixa demonstra com clareza a grande riqueza hidrica disponivel em nosso pais,

disposta tanto em aguas superficiais, quanto em subterraneas (TELLES, 2013).

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), em nosso pais, a
utilizagdo de aguas subterraneas tem crescido de forma acelerada nas ultimas
décadas, e ha evidéncias de que essa tendéncia devera continuar. Este fato justifica
o crescimento do numero de empresas privadas e de 6rgdos publicos com atuagéo
na pesquisa e captacdo de recursos hidricos subterraneos. No Brasil, a
potencialidade de agua subterranea nao é uniforme, ocorrendo regides de escassez
e de abundancia. Exemplos de alta disponibilidade s&o o Aquifero Guarani e aquiferos
sedimentares em geral (ANA, 2010).
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De acordo com estatisticas do Projeto Brasil das Aguas (2013), 70% do planeta
€ constituido de agua, sendo que somente 3% sédo de agua doce e, desse total, 98%
€ subterrdnea. Isto indica que a maior parte da agua disponivel e propria para

consumo é minima quando comparada ao total de 4gua existente na Terra.

O Brasil € o maior depositario natural de aguas doces do planeta. Segundo
dados do UNIAGUA (2012), o Brasil detém 11,6% de toda a agua doce superficial do
mundo, sendo que 70% da agua disponivel esta localizada na regido Amazobnica,
onde se encontra a menor densidade populacional. A regido Nordeste, que é a mais
pobre e também a mais arida, concentra 30% da populacao brasileira e possui apenas
5% da agua doce. As regides Sul e Sudeste, onde estdo concentradas cerca de 60%
da populacéo, dispdem de 12,5% da dgua doce (AUGUSTO et al., 2012).

3.2 PRESSAO SOBRE RECURSOS HIDRICOS E PARAMETROS DE
CONTROLE

Entretanto, com a colonizacdo dos territérios e, com isso, a intensificacao do
uso dos recursos hidricos, a contaminacdo das fontes de agua potavel tornou-se
crescente e inevitavel. Dentre as principais formas de contaminacdo, destaca-se o
descarte de residuos diversos em rios, contaminacao dos lencéis freaticos por aterros
sanitarios mal elaborados, rejeitos de aterros industriais e contaminagdo por
agrotoxicos e pesticidas, principalmente por acdo da agricultura intensiva e dos
esgotos em grandes cidades (RUSCHEINSKY;SCHONARDIE, 2011).

Frente a contaminacdo dos cursos d'agua com seu uso cada vez maior,
apresentaram-se graves consequéncias para seres vivos de todas as espécies.
Dentre elas, existe a eutrofizacdo, que se caracteriza pela presenca excessiva de
nutrientes, advinda de produtos quimicos eliminados, e que provoca a proliferacéo de
algas e cianobactérias, o que impede a entrada de luz nos rios e reduz a

disponibilidade de oxigénio para organismos aquaticos (GARCIA, 2015).

No que diz respeito a salde humana, a agua contaminada apresenta varios
riscos alarmantes. Segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), 80%
das doencas que acometem a populacdo de paises em desenvolvimento séo
provocadas por aguas contaminadas. Dentre as principais doencas estdo hepatite,

disenteria, célera, malaria, amebiase, esquistossomose, febre amarela, ascaridiase,
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cisticercose, dengue, poliomielite, teniase e tricuriase, febre tifoide, infeccbes

cutaneas e oculares e leptospirose (PORTELA et al., 2013).

Com o aumento da populacado mundial, o fornecimento de agua limpa e segura,
bem como a manutencao de sistemas de saneamento, se tornaram mais dificeis de
alcancar. O deslocamento da populacédo, das areas rurais para as areas urbanas,
pressionou também estruturas que ja eram inadequadas. Em 1955, 68% da
populacdo global vivia em é&reas rurais e 32% em areas urbanas. Quarenta anos
depois, essas proporcbes se alteraram para 55% (areas rurais) e 45% (areas
urbanas), com a previsdo de que atingirdo 41% e 59%, respectivamente, em 2025.
Em quase todo o mundo em desenvolvimento a taxa de investimento nos sistemas
de suprimento de 4gua caiu em relacédo ao crescimento urbano. Além disso, dentro
das cidades, as taxas de mortalidade sdo mais elevadas nos bairros de classe baixa,
principalmente pela moradia inadequada e falta de acesso a &gua somada com a alta
densidade demografica (SELBORNE, 2001).

Todos esses efeitos maléficos sdo, portanto, associados a contaminacdes
tanto advindas de substancias quimicas, quanto de microorganismos. Isso tornou
necessaria a identificacdo dos possiveis parametros fisico-quimicos e microbiologicos
gue podem interferir na qualidade das aguas, tanto para sua captacédo a fim de torna-

las potaveis, quanto na agua potavel produzida.

Para regulamentacdo dos padrbes de potabilidade da agua existem as
resolucbes CONAMA que determinam parametros de controle das aguas. Desse
modo, na Tabela 1 sdo apresentados alguns desses parametros que foram utilizados
como referéncia durante as medidas executadas com o0s alunos neste estudo
conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005).

Tabela 1 - Alguns parédmetros e seus limites conforme Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 para a
classificacdo das aguas visando seus possiveis usos.

Classe da 4gua

Pardmetros Especial 1 2 3 4

DQO, mg L* Superior 3 5 10 -
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Turbidez, NTU Superior 40 100 100 T~

pH 6a9 6a9 6a9 6a9 -
Cloro livre, mg L 250 250 250 250 -
Dureza, mg L 300 300 300 300 -

Fonte: Adaptado de BRASIL (2005).

Conforme Telles (2013), o tipo das impurezas encontradas nas aguas naturais
depende, fundamentalmente, das caracteristicas regionais onde se formam as
nuvens, dos locais onde é precipitada, dos ambientes percorridos e do local onde se
localiza sua fonte. Essas impurezas podem se encontrar dissolvidas na agua (gases,
liquidos ou sélidos sollveis) ou em um sistema em suspensao (particulas sélidas ou

coloidais).

A partir disso, evidencia-se a importancia do tratamento de agua devido para
dirimir doencas e garantir saude publica. Para tanto, torna-se necessario 0
conhecimento do tratamento de agua, suas peculiaridades, adaptacdes e
regionalismos (NORONHA,2019).

3.3 TRATAMENTO DE AGUAS PARA POTABILIDADE

Diante do exposto até aqui, percebe-se que o tratamento de aguas apresenta-
se ndo apenas como uma alternativa para os problemas enfrentados, mas como uma
necessidade. Seja em areas rurais ou em grandes centros urbanos, é de fundamental
importancia a execucdo de um tratamento de agua adequado para que se garanta

sua potabilidade.

Nesse sentido, para o tratamento da agua e sua potabilizacéo, alguns tipos de
procedimentos sao utilizados, podendo variar conforme a necessidade especifica do
mesmo. Dentre 0s principais tratamentos, cita-se o higiénico para a remocao de
bactérias, protozoarios, virus e outros organismos, de substancias nocivas, reducéo
do excesso de impurezas e dos teores elevados de compostos organicos. Além deste,

h& o tratamento estético para correcao da cor, sabor e odor, bem como o tratamento
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econdmico para reducéo de corrosividade, cor, turbidez, ferro e manganés (TELLES,
COSTA, 2010).

No Brasil, normalmente adota-se o tratamento de agua convencional. Por
consequéncias politicas e de organizacdo, o tratamento no Rio Grande do Sul é
realizado pela Companhia Rio-grandense de Saneamento (CORSAN), empresa até
entdo publica que visa uma questdo social e igualitaria no tratamento de agua
(COSTA, 2013).

O tratamento de dguas mais utilizado no Brasil € o denominado convencional,
gue contempla estética, higiene e paladar. As principais etapas do tratamento

convencional estdo dispostas no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas do tratamento de agua convencional para potabilidade.

Etapa Finalidade
Captacédo Retirada de 4gua bruta do manancial
Aducao Caminho percorrido pela agua bruta até a ETA
Mistura rapida Adicao de um coagulante para remocédo das impurezas

Floculacéo Onde ocorre a aglutinagdo das impurezas
Decantacgéo Etapa seguinte, em que os flocos sedimentam no fundo de um tanque

Filtracdo Retenc¢éo dos flocos menores em camadas filtrantes
Desinfecgéo Adicao de cloro para eliminacdo de micro-organismos patogénicos
Fluoretacdo Adicdo de compostos de fldor para prevencao de carie dentaria
Distribuicéo Bombeamento para as redes e reservatorios de distribuicdo

Fonte: Adaptado de CORSAN (2023).

Os fendbmenos fisicos de separagdo de misturas associados ao tratamento séo
a decantacao e afiltracéo. A decantacdo é um fendmeno fisico natural e corresponde
a etapa de deposicao das impurezas, aglutinadas em flocos no processo das etapas
anteriores do tratamento da agua (coagulacéo e floculagédo), por conta da acdo da
forca gravitacional (DI BERNARDO & COSTA, 1993).
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A filtracdo consiste na remocé&o de particulas suspensas e coloidais presentes
na agua que escoam através de um meio poroso. Nas ETA’s, a filtracdo € acoplada
como sendo um processo final de remoc¢ao de impurezas, logo, ela passa a ser
praticamente a principal responsavel pela producdo de &gua com qualidade

condizente com o padréo de potabilidade (OMS, 2004).

A remocédo dos sdlidos no sistema de filtracdo direta € realizada nos filtros,
sendo que o desempenho se deve da etapa de coagulagdo anterior a esta e a
hidrodindmica do fluido. Tal tecnologia apresenta algumas limitagcdes quanto a
gualidade microbioldgica e fisico-quimica da agua bruta, especificamente quando
esta apresenta valores elevados de turbidez Para isto, deve-se estudar caracteristicas

da agua a ser tratada para otimizacao do processo. (TEIXEIRA et al, 2005).

A filtragc&o ocorre por conta dos mecanismos de transporte, além da aderéncia
dos gréos ao filtro ou sua deposicao sobre os mesmos. Além disso, a agregacao dos
flocos prossegue no intersticio do material filtrante. Por conta disso, a porosidade e a
relacao entre a espessura do meio filtrante e o tamanho médio dos graos refletem na
eficiéncia da filtracdo. A medida que se aumenta o tamanho dos gréos e a espessura
do meio filtrante, aumenta-se também o volume de vazios intergranulares destinado
ao armazenamento de particulas. Em relagdo ao escoamento, a filtracdo ascendente,
sob certas condicdes, pode resultar superior a descendente (DI BERNARDO &
MATSUMOTO, 1987).

Na filtracdo doreta ascendente, a retencdo de impurezas ocorre em uma
camada superficial. Sendo assim, o sentido de escoamento no meio filtrante coincide
com o da diminuicdo do tamanho dos vazios intergranulares, resultando em uma
condicao favoravel ao processo, pois permite a utilizacdo de toda a espessura do
leito.(TEIXEIRA et al, 2005).

Teixeira et al (2005), portanto compararam sistemas de filtragdo ascendentes
versos descendentes. Neste trabalho de conclusdo, optou-se pela filtragcdo por
gravidade, entretanto, a ordem de granulometria acabou sendo do maior para o
menor, comum a um filtro ascendente. Pois, haguele momento considerou-se a
avaliacao de Teixeira et al (2005), em seu estudo de comparacdo de sistemas de

filtragcdo ascendentes versos descendentes, no qual os autores observaram que “em
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termos de turbidez da agua filtrada verificou-se melhor performance da unidade de

escoamento ascendente para ambas taxas de filtragao”.

O pH e a dosagem do agente coagulante (por exemplo sulfato de aluminio)
estdo estreitamente ligados, ja que cada produto quimico empregado com a finalidade
de promover a coagulacéo apresenta uma faixa 6tima de pH e a simples elevacao da
dosagem ndo garante uma eficiéncia maior. Portanto, o devido controle dos
processos envolvidos nessa etapa do tratamento, permite obter maiores eficiéncias
com menor volume de produtos quimicos (HELLER & PADUA, 2006).

Nesse sentido, o sulfato de aluminio, um sal de hidrolise acida, ao entrar em
contato com a 4gua em pH mais elevado (meio mais alcalino), primeiramente sera
dissociado para, na sequéncia, o cation aluminio sofrer hidrélise e se transformar em
uma base insolluvel gelatinosa que € o hidréxido de aluminio, com sua producéo
favorecida pelo meio alcalino. Essas particulas gelatinosas serdo responsaveis por
colidir e aglutinarem as particulas sélidas suspensas na agua e coagulacéo formando
flocos maiores e mais densos até que decantem (RICHTER & AZEVEDO NETTO,
2021).

Além das etapas de separacdo de misturas, ha também etapas quimicas que
sdo fundamentais para a seguranca microbiolégica de uma agua potavel. Assim, de
acordo com HELLER & PADUA (2006), a desinfeccdo na agua tem o objetivo de
corrigir e prevenir. Este método busca eliminar os organismos patogénicos que
possam estar presentes. Para isso, € mantido um desinfetante na agua fornecida a

populacao, para prevenir algum tipo de contaminacao posterior também.

O uso de cloro no tratamento da agua pode ter como objetivos a desinfeccao
(destruicdo dos microorganismos patogénicos), a oxidacdo (alteracdo das
caracteristicas da agua pela oxidacdo dos compostos nela existentes) ou ambas as
acbes ao mesmo tempo. A desinfeccdo € o objetivo principal e mais comum da
cloracdo, o que acarreta, muitas vezes, o uso das palavras “desinfec¢ao” e “cloragao”

como sindénimos (BAZZOLI, 1993).

A reacdo do cloro com alguns compostos organicos leva a formacéo de
trihalometanos (THM). A agua bruta contém acidos falvicos e humicos, resultantes da
decomposicdo de folhas da vegetacdo (OPAS, 1987). A maioria desses acidos

apresentam em sua composicdo radicais cetona, que podem formar posteriormente
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haloférmios apds a reacédo com o cloro, sendo assim, para que se evite esta reacao
ao longo do tratamento, o cloro € adicionado somente ao final do processo (VAN
BREMEM, 1984).

Por fim, adicionalmente h& a fluoretacéo, que néo é considerada em suma uma
forma de tratamento. Esta corresponde a adicdo de fluor, em geral na forma de acido
fluorsilicico, fluorsilicato de sodio, fluoreto de sodio ou fluoreto de célcio, com a
finalidade de prevenir a decomposicédo dos esmaltes dos dentes, tendo em vista que
essa é uma medida mais voltada para a saude da populacdo em geral do que para o
tratamento da dgua em si (HELLER;PADUA, 2007).

Assim sendo, diante do que foi supramencionado, uma ETA devera ser
minimamente construida conforme o diagrama adaptado de Vaconcelos (2014)
(Figura 1).

Figura 1 - Esquema de uma ETA convencional.
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dos Bairros

Filtragdio

Fonte: Adaptado de Vasconcelos (2014).

Todas as etapas desse processo devem ser controladas por parametros,
desde a agua bruta, como mencionado no item 3.2 deste trabalho até as etapas
intermediarias e finais do tratamento. Com isso, a verificacdo da qualidade da 4gua
produzida se d4 em parametros fisicos e quimicos regulados através da portaria n°
888/2021, do Ministério do Meio Ambiente. Dentre os parametros fisico-quimicos
principalmente monitorados, citam-se turbidez (limite de 5,0 NTU), pH (entre 6,0 e
9,5), cloro livre (entre 0,2 a 5 mg L), dureza (até 250 mg L™?) e fllor (limite de
1,5 mg L1), entre outros (BRASIL, 2011).
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Além destes, existem parametros microbiologicos que devem ser atentados
para que seja determinada como potavel a agua ap0s seu tratamento. Os principais
sdo coliformes totais, contagem de bactérias heterotroficas e Escherichia Coli
(BRASIL, 2021).

3.3.1 Aimportancia do controle de parametros fisico-quimicos

Neste trabalho, foram elencados alguns parametros a serem medidos durante
a aplicacéo da estacao de tratamento, buscando relacionar as medidas a serem feitas
com a componente curricular de quimica analitica, sendo analisados pH, turbidez,
condutividade, dureza, DQO e cloro livre. A escolha desses parametros tem relacao
com o que prevé a Resolucdo CONAMA 357/2005, a portaria de potabilidade vigente
888/2021 e a disponibilidade de métodos no laboratério de quimica do IFRS Campus

Feliz.

O parametro pH esté relacionado com a atividade do ion hidrogénio (H*) em
solucéo. A determinacédo do pH é feita com dois conjuntos de eletrodos (referéncia e
indicador) combinados em um eletrodo de vidro ligado a um potencibmetro. No
tratamento de &gua, o pH pode interferir na agdo do coagulante, assim como na agua
tratada, que deve estar entre os parametros estabelecidos ja mencionados para que
se garanta qualidade da agua (BITTENCOURT et al, 2014). Valores de pH acima ou
abaixo destes limites sdo prejudiciais ou letais para a maioria dos organismos

aquaticos, especialmente para os peixes. (VIEIRA, 2019).

A turbidez € uma medida da quantidade de particulas ndo dissolvidas que
estdo dispersas na 4gua como possiveis contaminantes, compostos inorganicos por
exemplo. Esse parametro é determinado a partir de equipamentos que medem o
acréscimo de intensidade de Iluz espalhadas pelas particulas suspensas
(nefeldmetros) ou pela redugdo da intensidade de luz transmitida atraves da
suspensao mais turva (turbidimetros). Aléem disso, a turbidez também indica qualidade

estética da agua para o abastecimento (POZZA, 2017).

Na condutividade elétrica mede-se a capacidade de migracdo dos ions
induzida pela presenca de um campo elétrico. Essa medida pode nos indicar uma
guantidade maior ou menor de ions diferentes na agua, haja visto que a agua pura
nao possui mobilidade por elétrons livres disponiveis e os ions provenientes desta

sdo em baixa concentracdo tornando-a um meio isolante quando pura. Sendo assim,
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ainda que néo seletiva, essa medida indica um certo grau de pureza na agua, e é feita
por um condutivimetro composto por duas placas recobertas de negro de platina nas
quais € aplicada uma corente alternada, gerando um campo elétrico oscilante
(VIEIRA, 2019).

A dureza pode ser entendida como uma medida da capacidade da agua em
precipitar anions organicos provenientes de acidos graxos (sabdo). Em aguas
naturais, pode haver uma alta concentracéo de ions calcio e magnésio, e sendo assim
a medida da dureza é dada pela concentracao total de calcio e magnésio em amostras
de 4gua e € expressa na forma de carbonato de calcio. Sua medida geralmente é feita
por volumetria de complexacéo com acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) como
titulante, onde ions de calcio e magnésion formam complexos vermelho-vinho com o
indicador negro de eriocromo-T em valores de pH superiores a 7 (MENDONCA et al,
2017).

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) permite estimar a quantidade de
matéria organica presente em aguas e efluentes. Esta técnica serve para o
monitoramento de carga organica em estacdes de tratamento. O procedimento
baseia-se na quantidade de oxigénio necessaria para oxidar toda a matéria organica
contida na amostra e que seja suscetivel a acdo de um oxidante forte. Esta técnica
geralmente faz uso de permanganato de potassio em meio acido (agente oxidante)
para a oxidacdo da matéria organica (BARCELLA, 2016).

7

A determinacdo de cloro livre € uma técnica que permite monitorar as
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas da agua. Ao final do tratamento, a
cloracdo tem como principal funcdo a desinfec¢cdo, mas se houver uma quantidade
de cloro na agua bruta pode haver a formacédo dos trihalometanos, compostos
cancerigenos. Sua determinacao é feita por um método iodométrico, na qual o cloro
pode oxidar o iodeto presente no iodeto de potassio a iodo, em pH menor ou igual a
8 (SKOOG et al., 2006).

Portanto, a partir da vivéncia pratica de uma ETA, mesmo em escala de
bancada, acredita-se que estudantes de um curso técnico em quimica terdo uma
excelente oportunidade para uma aprendizagem efetiva, seja pela revisdao de
conteudos basicos como separacdo de misturas e dispersdes envolvidas nas etapas

do tratamento, ou seja pela compreensdo da importancia das técnicas analiticas
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instrumentais no controle de qualidade do processo. Nesse sentido, € conveniente
destacar que tais aprendizados tedricos e praticos sdo fundamentais para o trabalho

de um técnico em uma ETA.

3.4 VIVENCIAS EXPERIMENTAIS PARA O ENSINO DE QUIMICA

O parecer CNE/CES 1303/2001 do Ministério da Educacédo (MEC) estabelece
0s principais aspectos de formacao para um técnico em quimica, garantindo que ele
tenha aptiddo para sair do ensino técnico com o conhecimento necessario para
exercer fungcbes em empresas e industrias, além de realizar testes em laboratério e

realizar trabalhos em prol da comunidade (BRASIL, 2021).

No referido parecer fica determinado que os estudantes de cursos de quimica
devem ser habilitados para a conducdo de analises fisico-quimicas por métodos
classicos e instrumentais, conhecendo devidamente as limitacdes e potencialidades
das técnicas de andlise (BRASIL, 2021).

Ainda, aproximando o parecer com o objetivo da pratica, podemos estabelecer
a relacdo com analises que um profissional de quimica deve ser capaz de realizar,
pois segundo o documento “[o aluno devera...] Saber conduzir analises quimicas,
fisico-quimicas e quimico-biolégicas qualitativas e quantitativas e a determinacéo
estrutural de compostos por métodos classicos e instrumentais, bem como conhecer
0s principios basicos de funcionamento dos equipamentos utilizados e as

potencialidades e limitacGes das diferentes técnicas de analise.” (BRASIL, 2021).

Porém, na maioria das vezes, o contato e a vivéncia dos profissionais de
guimica com estacoes de tratamento de aguas ou efluentes (ETE), por exemplo, s6
se d4 em casos esporadicos associados a atividades de estagios obrigatorios,
exclusivamente aos que realizam estagios em tal setor. Dessa forma, os demais
profissionais quimicos formados e que podem vir a trabalhar com ETA ou ETE
posteriormente acabam com formacao limitada a teoria sobre o tema e possivelmente

sem sua aprendizagem efetiva.

Com isso, a experimentacao refor¢a sua importancia para o ensino de quimica,
uma vez que assume o papel de reunir informacbes acerca de conceitos
aparentemente abstratos com conceitos experimentalmente comprovados. Além de

toda a reunido de informacdes, ela pode adquirir um carater de uma ferramenta
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cultural didatica ou técnica, internalizada em um contexto sociocultural (GOIS;
BENTO MOSCONI, 2022). Nesse sentido, ganham forca as palavras do pesquisador
Bernard Charlot, ao afirmar que “quanto mais significativo for o que esta sendo
ensinado, mais o aluno se p6e em movimento, se mobiliza para se relacionar com
aquele conteudo” (PINHEIRO, 2009).

Para a area das ciéncias exatas, principalmente para a quimica, as aulas em
laboratérios sdo fundamentais para uma aprendizagem dos alunos relacionando
conceitos, onde os conceitos cientificos poderédo ser aplicados no cotidiano de cada
aluno. As atividades experimentais permitem ao estudante uma compreensao de
como a quimica se constroi e se desenvolve, presencia a reacdo em toda sua
abrangéncia, atendendo a varios aspectos da curiosidade e do interesse em
relacionar com varios parametros. A experimentacdo pode ter um carater indutivo ou
dedutivo. No que tange ao seu carater indutivo, o aluno pode controlar variaveis e
descobrir ou redescobrir relacdes funcionais entre elas. Porém, € no carater dedutivo
gue eles tém a oportunidade de testar o que é dito na teoria e ajustar suas
dependéncias relacionais em termos de propor¢do e analise das consequéncias
(ZIMMERMANN, 1993).

O aprendizado de quimica pelos alunos de ensino médio implica na plena
compreensao das transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fatidico que eles
vivem, inseridos na macro estrutura global, de forma abrangente e integrada. Tudo
isso, para que possam julgar com fundamentos as informacdes advindas da tradicdo
cultural, da midia e da prépria escola e tomar decisbes autonomamente, enquanto
individuos e cidadaos. Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensao
tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcdo de um conhecimento
cientifico em estreita relacdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicagbes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas. Tal a importancia da presenca da
Quimica em um ensino médio compreendido na perspectiva de uma educacéo basica
(ZANON et. al., 2004).

Nesse sentido, Santos e Amaral (2019) preveem que:

A experimentacdo no ensino de quimica desperta o interesse de alunos de
diferentes niveis de escolarizacdo e torna-se ferramenta imprescindivel para que
se estabeleca uma relacdo entre 0 mundo microscépico e macroscopico. Além
disso, o trabalho experimental abre caminhos para a construcdo de ideias e
conceitos acerca de um fenbmeno e promove uma reflexdo racionalizada sobre as
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fontes de erro, assim como possiveis melhorias de um projeto de pesquisa
(SANTOS; AMARAL, 2019).

3.5 ESTUDOS RELACIONADOS A CONSTRUCAO DE PROTOTIPOS
DE BANCADA PARA O ENSINO DE QUIMICA

Diante dos desafios supracitados, pesquisadores buscam alternativas para
proporcionar pelo menos uma vivéncia pratica no estudo da quimica. Um exemplo
disso, € o estudo realizado por Santos e Amaral (2019), que construiram parcialmente
uma estacao de tratamento de agua com alunos do segundo ano do ensino meédio,
para verificarem se 0S mesmos conseguiam estabelecer conexbes com seus
conhecimentos teoricos prévios relativos ao tema. Entre os resultados obtidos, os
autores reportaram que “foi possivel estabelecer uma reconciliagao integrativa entre
0S conceitos prévios e 0s conceitos cientificos abordados no experimento”. Convém
destacar que neste estudo, o foco se deu na provocacdo dos estudantes para a
construcdo de pequenos filtros com garrafas de politereftalato de etileno pelos
estudantes, sem um aprofundamento maior a respeito das etapas quimicas do

tratamento da agua.

Por esse caminho, outras areas de formacdo de profissionais de quimica
também sdo exploradas experimentalmente para fins didaticos. Nesse sentido,
Freitas (2018) desenvolveu um biodigestor didatico para a Estacdo Ciéncias do
Parque Tecnolégico de Itaipu. Nesse estudo o autor teve como objetivo a
popularizagdo das ciéncias, através da dinamizacdo de formas alternativas de
producéo de energia limpa e sustentavel, além de garantir a formacéo critica do aluno
sobre tal tema. Como resultado, o autor cita uma grande participacéo dos alunos por
inseri-los como sujeitos do conhecimento e sua producéo, sendo possivel entender a

demanda da regido e abordar com base na mesma.

7

A utilizagdo de prototipos é algo extremamente interessante na area das
exatas. Em concordancia a isso, Horta (2017) utilizou protétipos de um elevador
hidraulico, um brago hidraulico e um carneiro hidraulico, em uma instituicdo federal
de ensino com ensino médio integrado, aplicado a componente de hidraulica, onde

os alunos desenvolveram protétipos que, segundo a autora, lhes permitiu entender
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algumas leis da fisica, quimica e outras envolvidas no processo. Contudo, a autora
observou que o uso de protétipos e materiais palpaveis no processo de ensino-

aprendizagem facilitou e incentivou os alunos sobre o tema.

Entretanto, até aqui ndo foram verificados estudos de desenvolvimento de uma
ETA que vise simultaneamente a vivéncia experimental de uma estacédo associada
ao controle fisico-quimico desse processo com meétodos analiticos classicos e

instrumentais como se propde neste trabalho.

Portanto, acredita-se que desenvolver uma ETA de baixo custo em que 0s
estudantes se envolvam desde a coleta da agua bruta, passando pelas etapas
classicas do tratamento e culminando nas analises fisico-quimicas de controle do
processo pode ser uma poderosa ferramenta de ensino da quimica analitica e

ambiental, principalmente para os futuros profissionais da quimica.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste estudo foi desenvolvida uma pesquisa exploratéria com sua execugao
em duas etapas. A primeira envolverd o desenvolvimento de uma pesquisa
experimental para a construcdo de um prototipo de ETA visando tratamento
convencional para potabilidade. Este protétipo podera ser utilizado em escala de
bancada para a aplicagao neste trabalho e em aulas futuras. A segunda etapa prevé
o desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa para avaliacdo dos efeitos do uso
deste experimento em escala de bancada sobre alunos de um curso técnico em

guimica integrado ao ensino médio.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA ETA EM ESCALA DE BANCADA

Para o desenvolvimento do protétipo de ETA foram utilizados materiais
poliméricos. Foram elaborados trés tanques, em que se utilizaram trés caixas
plasticas transparentes de polietiieno (Plasutil, Brasil). A primeira caixa tem
capacidade para 12 L e acondiciona a agua bruta coletada e que passa por correcao
de pH e pelas etapas de coagulacao, floculacdo e decantacdo. A outras duas caixas
com capacidade para 8 L serdo respectivamente responsaveis pelo
acondicionamento da agua sobrenadante apés decantacdo do primeiro tanque e pelo
acondicionamento da agua sobrenadante que passara pela etapa de filtracdo. Neste
altimo tanque com &gua filtrada, ainda sera feita a correcdo do pH e a cloragcédo da
agua para a conclusao do tratamento. Como a concentracédo nao foi monitorada por
auséncia de equipamento para tal, optou-se por apenas mencionar que essa etapa
poderia ocorrer ao final. Para os tubos e conexdes entre os tanques foram utilizados
materiais em polivinil cloreto (Tigre, Brasil). O filtro foi feito com um copo de
politerftalato de etileno (PET) incolor. Dentro desse, os componentes solidos para
filtracdo foram cascalho, areias em diferentes granulometrias e carvao ativado em po6
(Cubos, Brasil). O sistema de filtragem e os tanques, foram todos submetidos a uma
lavagem prévia com agua potavel corrente. Todos 0s materiais aqui mencionados
foram adquiridos no mercado local. Para suportar os tanques em diferentes alturas,
visando uma melhor transferéncia da agua entre os tanques por diferenca de

gravidade, foi construida uma base de madeira leve, com madeira reutilizada.
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Figura 2 - Imagem da ETA em escala de bancada que foi desenvolvida para este trabalho.

Fonte: Autor (2023).

Como amostra para esta proposta, foi escolhida a &gua do rio Cai coletada em
um ponto ao fundo do Campus Feliz do IFRS (Figura 3). Antes da aplicacdo junto a
turma alvo do estudo, coletou-se 10 L da 4gua para ensaios preliminares de dosagem
de hidroxido de sédio (Labtech, Brasil) para ajuste de pH e de solucéo de sulfato de
aluminio 20% m m™ (cortesia da CORSAN de S&o Sebastido do Cai) para a
floculacdo. Esses ensaios foram realizados em um equipamento de Teste do Jarro
(Milan, Brasil) disponivel na instituicdo. As dosagens estabelecidas nesta etapa foram
redimensionadas junto aos alunos depois para o volume adotado inicialmente no

tanque de agua bruta.
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Figura 3 - Imagem aérea do IFRS Campus Feliz, compreendendo o ponto onde foram realizadas as
coletas de agua do Rio Cali.
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2023).

Apos as estimativas das dosagens com base no teste e avaliacdo das
conexdes e filtro da ETA construida, iniciou-se a aplicacdo das aulas tedrico-praticas
propostas neste trabalho.

4.2 APLICACAO DO TRATAMENTO DE AGUA E SEU CONTROLE
FiSICO-QUIMICO

Para a aplicacdo da ETA desenvolvida em uma aula teorico-pratica e
consequente verificacdo dos efeitos desta na aprendizagem dos estudantes, foram
propostos trés encontros (aulas) com periodicidade semanal. Cada aula foi composta
por 3 periodos consecutivos de 50 minutos cada. No primeiro periodo da primeira
semana, foi feita a explicacdo da proposta aos participantes e foram entregues aos
mesmos um termo de consentimento livre e esclarecido e um formulario pré-teste
envolvendo os conteudos a respeito dos parametros fisico-quimicos de controle no
tratamento de aguas e das etapas associadas a uma ETA convencional. Para a
resolucdo deste pré-teste foram concedidos 30 minutos aos participantes, sendo
recolhidos ao final. A seguir, os participantes foram para a trilha pré-existente ao lado
do Campus Feliz do IFRS, parcialmente tracejada na Figura 3. No ponto identificado,
com auxilio quatro de garrafas PET de 5 L, previamente descontaminadas e
ambientadas, foram coletados ao todo 20 L de agua do Rio Cai no dia 16 de outubro
de 2023. Esta agua foi levada junto aos participantes para o laboratério de quimica e

inicialmente, com os estudantes divididos em grupos, foram realizadas as analises de
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DQO, turbidez, pH, cloro livre, condutividade e dureza. Cada grupo recebeu um roteiro
da sua pratica e os resultados foram compartilhados na turma. A seguir, ao final deste
primeiro encontro, os estudantes transferiram 10 L de &gua ao primeiro tanque e
acompanharam o calculo e as dosagens necessarias para a corre¢do de pH e adi¢ao

do agente floculante sob agitacdo manual.

Na semana seguinte, foram discutidos os resultados obtidos das analises do
primeiro dia nos primeiros 30 min de aula. Na sequéncia ocorreu a aplicagédo de uma
aula tedrica expositivo-dialogada do contetdo de classificacdo das aguas naturais
conforme CONAMA, seguido pelas etapas de tratamento convencional para obtencao
de agua potavel e finalizando com uma exposicdo dos parametros fisico-quimicos
mais importantes para o controle da qualidade da agua. O plano de aula proposto
esta disponivel no Apéndice | deste trabalho. Apos a conclusdo deste momento, nos
40 minutos finais deste segundo encontro, 0s estudantes acompanharam a
transferéncia da fase sobrenadante separada para o segundo tanque e coletaram
amostras para a realizacdo de um segundo ciclo de andlises instrumentais mais
rapidas, neste caso apenas turbidez, pH e condutividade. Ao final, esta agua foi

liberada para ser transferida através do filtro para o Gltimo tanque.

Por fim, no terceiro encontro, com a agua ja filtrada no terceiro tanque, os
estudantes realizaram o mesmo ciclo de andlises inicial, obtendo-se os resultados
gue deveriam balizar as dosagens para ajuste de pH e teor de cloro livre. Essas
dosagens foram calculadas conforme orientacdo do Manual de Controle da Qualidade
da Agua para Técnicos que Trabalham em ETAS, sendo a dosagem de sulfato de

aluminio estimada de acordo com os dados do Quadro 2 (BRASIL, 2014).

Quadro 2 - Dosagem de sulfato de aluminio em mg L-1.

Turbidez (NTU) Minima Média Méaxima
10 5 10 17
15 8 14 20
20 11 17 22
40 13 14 25




60 14 21 28

80 15 22 30
100 16 24 32
150 18 27 37
200 19 30 42
300 21 36 51
400 22 39 62
500 23 42 70

Fonte: Brasil (2014).

A seguir, as andlises foram repetidas agora na agua definitivamente tratada e
seus resultados foram comparados com os limites na portaria de potabilidade vigente.
Quando concluida a experimentacédo, os participantes da pesquisa realizaram o pos-

teste com tempo maximo de 30 minutos.

Para a aplicacdo do experimento junto a turma alvo, escolheu-se como amostra
uma turma de quarto ano do curso técnico em quimica integrado ao ensino médio de
uma instituicdo do ensino federal no Rio Grande do Sul. A turma possui 23 alunos,
destes 15 participaram da atividade em funcao de suas presencas no dia inicial (n =
15) e a disciplina escolhida para essa proposta foi de quimica analitica Il (equivalente
a quimica analitica instrumental). Todos os participantes sdo maiores de 18 anos e
assinaram previamente um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE -

Apéndice V) para participarem da pesquisa.

Como informado, para avaliar a eficiéncia da aprendizagem desta atividade
pratica de vivéncia experimental em escala de bancada junto a turma alvo, foram
utilizados os formularios de pré (Apéndice IlI) e pés teste (Apéndice IlIl). Estes
formularios foram compostos por onze questdes objetivas, sendo as quatro primeiras
associadas as técnicas analiticas utilizadas para controle do tratamento de agua. A
seguir, mais seis questdes voltadas a compreensao das etapas aplicadas no
tratamento convencional em uma ETA. Além disso, no formulario de pos-teste, foram
incluidas mais duas questdes dissertativas com o objetivo de capturar as impressfes

dos pesquisados a respeito da proposta aqui desenvolvida. Como ja mencionado, em
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ambos 0s casos, 0s alunos tiveram 30 minutos para responderem aos testes. Antes
da aplicacdo dos questionarios, foi realizada uma avaliacdo prévia com colegas do
curso de Licenciatura em Quimica para a identificacdo de possiveis problemas e
coleta de sugestdes a respeito dos questionamentos.

Além disso, toda essa proposta foi repetida com outra turma em nivel escolar
similar (quimica analitica instrumental) de um curso técnico em meio ambiente na
mesma instituicdo. Neste caso, so foi realizada a aula tedrico-expositiva idéntica a
realizada na segunda semana da turma alvo, sem a parte pratica. Os resultados de
pré e pos testes com essa turma de 19 participantes (n = 19) foram utilizados como
condicdo de controle para avaliacdo dos efeitos da aula pratica agregada com a

teoria. Estes pesquisados também assinaram o TCLE.

Com a andlise dos resultados obtidos, através do tratamento estatistico dos
dados, buscou-se responder as hipoteses e aos objetivos geral e especificos do
trabalho. Ao final, ainda foi realizado um arrazoado a respeito dos recursos
disponiveis para a aplicacdo desse estudo junto as turmas e do contexto dos sujeitos

envolvidos no estudo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir deste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos a partir da
proposta deste trabalho. Para tanto, apresenta-se brevemente os resultados das
analises de controle da eficiéncia das etapas durante o tratamento da agua do rio Cai.
Na sequéncia, serdo apresentados os dados obtidos de pré e pos-testes aplicados
em ambas as turmas (alvo e controle), bem como a discussao da evolugédo do
conhecimento dos pesquisados acerca dos conceitos transmitidos com a combinacao

de teoria e pratica propostos.

Pois, conforme Silva et al (2013, p. 235), “a experimentagdo pode ser
entendida como uma atividade que permite a articulacdo entre fenbmenos e teorias”
e, com isso, acredita-se que a proposta de vivéncia experimental auxiliou
efetivamente para uma melhor aprendizagem dos conteddos associados ao

tratamento de aguas e seu controle analitico.

5.1 RESULTADOS OBTIDOS COM O TRATAMENTO DA AGUA DO RIO
CAI

Como mencionado na metodologia deste trabalho, ap6s a amostra ser coletada
junto aos estudantes da turma alvo, a mesma foi conduzida ao laboratério e passou
pelas analises de pH, turbidez, condutividade, DQO, dureza e cloro livre, disponiveis
e ja vivenciadas pelos estudantes em momentos anteriores, porém sem a conexao
com o tema aqui proposto. Estes resultados para a agua bruta no primeiro encontro,

0s obtidos para o0 sobrenadante no segundo encontro e 0s obtidos na agua finalmente

tratada (Gltimo encontro) estdo apresentados na Tabela 2

Tabela 2 - Resultados das anélises nos trés encontros.

Parametros ’1"’1 semana 22 semana 32 semana
Agua bruta Sobrenadante Tratada
pH 6,34 5,27 6,05
Turbidez, NTU 26,9 1,12 3,45
Condutividade, uS cm-! 3,98 10,9 24,9
DQO, mg Oz L? 1,36 £ 0,23 - ND
Cloro livre, mg Lt ND - 2,66 £ 0,25
Dureza, mg CaCOs L1 30,7+12,2 - 52,0+11,3

ND: Nao detectado

Fonte: Autor (2023).
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Como pode ser observado nos resultados obtidos, quando se compara aos
limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2205 (vide capitulo 3.2 deste
trabalho) para estes parametros fisico-quimicos em uma &gua bruta, percebe-se que
os valores indicam uma agua de Classe 1, ou seja, prépria para o tratamento de agua
convencional, evidentemente que apenas quando se consideram exclusivamente
estes parametros. Essa informacédo foi entdo transmitida aos estudantes para

contextualizagao.

Ainda referente a esses resultados, percebe-se também que quando restritos
a estes parametros, também pela portaria de potabilidade niumero 888/2021 (vide
capitulo 3.3.1 deste trabalho), a a4gua obtida apds tratamento também pbde ser
considerada potavel. Essa informacdo foi também contextualizada junto aos
pesquisados, enfatizando-se a necessidade de ensaios complementares que néo
haviam sido realizados, tais como o teste microbiolégico, que ndo compunha o escopo

da disciplina de aplicacao.

As imagens do caminho da 4gua desde a sua coleta até o seu aspecto final
apos tratamento foram compiladas na Figura
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Figura 4 - Imagens da aplicagdo experimental da ETA construida para este trabalho.

Fonte: Autor (2023).

5.2 APLICACAO JUNTO AOS PESQUISADOS

A partir da ETA em escala de bancada que foi construida, iniciou-se a etapa
de aplicacdo da aula tedrico-pratica juntos aos estudantes da turma alvo e da aula

exclusivamente tedrica ministrada aos estudantes da turma controle.
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Os resultados obtidos do indice de acertos na comparacao das onze questdes
repetidas entre pré e poés testes sdo apresentados na Tabela 4. Nela é possivel
visualizar o percentual de acertos por questao em cada teste realizado por ambas as

turmas.

Tabela 3 - Comparacéo do percentual de acertos por questédo de pré e pds testes para turma controle
e para a turma alvo da pesquisa.

Controle (n = 19) Turma alvo (n =15)
Questdo Pré-teste Pds-teste Evolucdo Pré-teste  Pos-teste  Evolugdo

1 39% 6% -33% 60% 66,7% 6,7%

2 78% 100% 22% 73,3% 93,3% 20%

3 67% 61% -6% 73,3% 100% 26,7%
4 78% 78% 0% 0% 66,7% 66,7%
5 0% 94% 94% 86,7% 100% 13,3%
6 67% 72% 5% 80% 93,3% 13,3%
8 2% 94% 22% 66,7% 100% 33,3%
9 44% 94% 50% 40% 93,3% 53,3%
10 61% 78% 17% 86,7% 100% 13,3%

Fonte: Autor (2023).

Diante dos resultados apresentados na Tabela 3, é importante se destacar a
evolucdo média de acertos na comparacdo entre os estudantes do publico alvo
guando comparados aos do grupo controle. A média de acertos do grupo controle
passou de 67% no prée-teste para 78% no pos teste, enquanto no publico alvo a
mudanca foi de 73,3% para 93,3%, 0 que representa uma evolucdo de 20% nos

acertos apos a intervencdao tedrico-pratica.

Esse resultado significativamente maior de evolugcdo para o publico alvo
corrobora com o que propdem Vilela et. al. (2007), ao mencionarem que o potencial
didatico de um experimento esta relacionado mais precisamente com as varias
possibilidades de exploracdo de conceitos as quais a sua interpretacdo pode nos
conduzir. O uso do experimento como ferramenta didatica ndo esta limitado a sua

presenca concreta na sala de aula, pois tanto sua realizacdo ao vivo, quanto a
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reconstrucao historica de experimentos classicos pode contribuir para superar 0s

obstaculos associados a aprendizagem efetiva de conceitos.

Pois, como mencionam ZANON et. al. (2004), o aprendizado de Quimica
pelos alunos de Ensino Médio implica que eles compreendam as transformacgdes
guimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada e assim
possam julgar com fundamentos as informacgfes advindas da tradicdo cultural, da
midia e da propria escola e tomar decisfes autonomamente, enquanto individuos e
cidadaos. Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos
processos quimicos em si quanto da constru¢cdo de um conhecimento cientifico em
estreita relacdo com as aplicacdes tecnolégicas e suas implicacdes ambientais,
sociais, politicas e econémicas. Tal a importancia da presenca da Quimica em um

Ensino Médio compreendido na perspectiva de uma Educacéo Basica.

Podemos observar que a diferenca média de evolucédo da turma alvo foi de
20%, enquanto que na turma de controle foi de 11%. Além de o resultado na turma
alvo ser mais expressivo em relagao a pratica, ainda é possivel observar que houve
evolugcédo da turma frente a todas as questdes, enquanto que na turma de controle
houve questdes com evolucédo e duas questdes em que o numero de acertos regrediu
apos a intervencdo exclusivamente teédrica. Isso pode estar associado a gama de
informacgdes que o trabalho de uma estagcédo de tratamento carrega consigo. Sendo
assim, ao passo que enquanto que uma aula conceitual d4 uma evolucdo em varias
guestdes, em algumas partes pontuais acaba sendo um pouco confusa pode levar a
uma mistura de conceitos prejudicial aos alunos se ndo devidamente contextualizada
com a vivéncia pratica. Por outro lado, a aula associada com a pratica de uma estacao
de tratamento segue uma crescente em todas as questdes, pois a0 mesmo tempo
gue retoma importantes conceitos e tépicos, demonstra seu desenvolvimento em

termos praticos de uma ETA.

Como mencionado na metodologia deste trabalho, na aplicacéo do pré e pés
testes houve dois grupos de questdes para que fosse possivel entender as
dificuldades, as partes que pudessem agregar e ver a efetividade da pratica para a
resolucdo de questdes tedricas. O primeiro grupo de questdes (1 a 4) trata sobre
aspectos mais conceituais e abstratos, falando sobre os testes e parametros a serem
observados, onde somente a pratica nao iria abarcar. Enquanto que o segundo grupo

bY

de questbes 5 a 11 referia-se a pratica em uma ETA, com uma sequéncia de
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desenvolvimento das etapas ao longo do tratamento, onde somente a aula conceitual
poderia ndo ser suficiente para esclarecimento do tema ainda que a teoria proposta

abordasse tais assuntos.

Na turma de controle, no primeiro grupo de questdes, pode-se observar um
retrocesso de acertos em duas das cinco questdes. Sendo assim, podemos inferir que
somente a aula tedrico-expositiva pode nao ser suficiente para a aprendizagem e
fixacdo de conceitos abstratos. O mesmo nao acontece com a turma alvo, que teve
uma evolucdo mais consistente e reforca a importancia da aplicacdo pratica

associada a teoria.

Em defesa disso, podemos interpretar que a abstracdo nem sempre se
desenvolve facilmente somente com a aula conceitual, sendo possivel maximiza-la
ao expor os alunos a uma pratica experimental, sendo possivel entdo superar essa

dificuldade, como definida por Fernandes (2014) como:

“O significado do termo abstracao refere-se a oposi¢éo ao termo concreto, a
caracteristica nao-palpavel, a existéncia fora dos padrbes sensiveis aos
sentidos, a necessidade de utilizacao da mentalizagéo e da imaginacgao para
que se torne existente, no ambito de estudo ou demais investigacdo, dado
mecanismo, modelo ou conceito abstrato” (FERNANDES, 2014).

Nas questdes referentes ao tratamento de agua em si (, as duas turmas tiveram
um desenvolvimento evolutivo quando comparamos o pré ao poés teste. A turma de
controle teve um aproveitamento interessante quando pensar-se que nao tiveram aula
com a estacao de tratamento, porém, durante a aula era notorio o conhecimento dos
alunos sobre o tema por conta do objetivo do curso mais restrito a area ambiental,
também por alguns estagiarem em uma ETA, e por ser um dos conteddos mais

abordados, segundo os proprios alunos.

Ao se analisarem as questdes de 5, 6, 8, 9 e 10, foi possivel observar nas
guestdes objetivas que desde o pré-teste pode ser observado um melhor
desempenho da turma alvo em comparagao ao controle. Nesta, inclusive pode ser
observado indice nulo de acertos na questdo 5 por exemplo. Assim sendo, como as
evolucdes sdo estimadas pela simples diferenca de acertos de pré-testes para pos-
teste (Evolugcao = Acertos pos — Acertos pré), era de se esperar que qualquer pequena

melhora de acertos na turma controle aparentasse uma significativa evolugao.

Sabendo disso, como esperado, a aparente evolugdo média da turma controle

foi maior que a turma alvo para o segundo grupo de questdes. Por outro lado, torna-
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se interessante observar que mesmo a turma alvo tendo uma boa base inicial, ainda
assim teve uma evolucao consistente no pos teste, sendo que nas questdes 5, 8 e 10
chegou a atingir 100% de acertos. Com isso, ainda € possivel ainda destacar que a
média de acertos de pés-teste nestas questdes finais foi de 97% para a turma alvo

contra 86% da turma controle.

Para a aplicacédo desta pratica, esses dados sdo importantes, pois a aplicacao
da proposta pratica também visava verificar 0 quao preparados os alunos estariam
para aplicar conhecimentos obtidos anteriormente no contexto de uma ETA. Sendo
assim, € um resultado muito satisfatério analisar as questdes e ver que os alunos
tinham um subsidio inicial para iniciar a pratica com a estacao, e que com a aplicacéo

deste trabalho passaram a um nivel maior ainda de exceléncia.

A questdo de numero 5 tem um carater sobre os testes a serem feitos no
tratamento de agua, onde a turma alvo teve resultado inicial de 86,7% e apés a
aplicacao da estacéo teve 100% de aproveitamento, mostrando a clareza dos alunos
sobre os parametros observados durante o trabalho. Em contrapartida, a turma
controle teve 0% de aproveitamento, mostrando um despreparo sobre o tema, e ao
final tendo uma evolucédo satisfatoria, mas ndo com total aproveitamento da turma,
possivelmente associado ao desinteresse observado quando de uma aula

exclusivamente expositiva sobre o tema.

Isso também é concordante com o0 que se observa na questdo 6, que trata
basicamente sobre o caminho percorrido desde a agua bruta até a agua tratada. A
turma de controle comecou com um desempenho de 60%, e ap0s a aula pratica teve
5% de evolugéo, enquanto que a turma alvo, que iniciou com 80% de aproveitamento,
passou a 93,3%, com aproveitamento maior apos terem passado pela aula

experimental.

O questionamento 8 tratava sobre materiais presentes no filtro e apresentou
um indice de acertos inicial satisfatorio para a turma controle (72%), apresentando
uma evolucao satisfatoria de 22%. Entretanto, quando comparado a turma alvo, ainda
ficam abaixo, pois estes apresentaram 100% de acertos ap0s a aplicacdo da ETA,

mostrando que o trabalho agregou-lhes sobre tal tema.

Sobre as substédncias adicionadas a agua durante o tratamento

(questionamento 9), novamente o desempenho da turma alvo chamou a atencgéo. Isso
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ocorreu, provavelmente por terem visualizado na pratica a adicdo das substancias e
sua potencialidade no tratamento, além de sua acéo para a potabilidade da agua.
Pois, como infere Giordan (1999), o interesse dos alunos é despertado quando se faz

uso da experimentacdo em sala de aula.

Por fim, a questédo 10 falava sobre a relacéo entre a substancia adicionada e
sua finalidade para o tratamento. Mais uma vez fica clara a importancia da
experimentacdo sobre os alunos da turma alvo, que diante da vivéncia pratica, todos

acertaram a relacao estabelecida.

Além das questdes objetivas que comparam a evolucdo dos pesquisados de
pré para poés teste, também foram incluidas as questdes 7 e 11 que buscam capturar
em niveis de entendimento de 1 (nenhum) a 5 (total). Na questdo 7 os alunos foram
guestionados sobre sua autoavaliacdo de entendimento das fases do tratamento da

agua. Na Figura 5, sdo compiladas as respostas dos pesquisados.

Figura 5 - Comparacéo de respostas de pré e pds-testes ao questionamento 7.

Questao 7 (pré) Questdo 7 (pos)

M 1 (entende nada) y m 1 (entende nada)
20% 0% 2 (entende muito ; 2 (entende muito

pouco) / ‘ 33% pouco)
|

3 (entende | 3 (entende
razoavelmente) | razoavelmente)

0,
4 (entende bem) 4 (entende bem)
Cl

m 5 (entende tudo) 5 (entende tudo)

Questao 7 (pré) Questao 7 (pos)

M 1 (entende nada) M 1 (entende nada)

2 (entende muito 2 (entende muito
pouco) pouco)

3 (entende 3 (entende
razoavelmente) 2 razoavelmente)

4 (entende bem) 4 (entende bem)

H 5 (entende tudo) B 5 (entende tudo)

Fonte: Autor (2023).

Com base nesses resultados foi possivel observar que os alunos da turma
alvo entendem-se como mais preparados ao analisar as fases do tratamento, quando
comparados aos alunos da turma controle, que apesar de indicarem uma evolucao,

esta € menor do que na turma alvo. Considera-se, neste caso, que a experimentacao
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possibilitou aos estudantes uma maior seguranca a respeito dos conhecimentos

adquiridos.

A questdo 11 também pedia aos alunos uma autoavaliacdo sobre seus
potenciais, caso fossem contratados para trabalhar como responsaveis técnicos de

uma ETA. Na Figura 6 sdo apresentadas as evolucoes.
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Figura 6 - Comparacéo de respostas de pré e pos-testes ao questionamento 11.

Questao 11 (pré) Questao 11 (pos)

M 1 (entende nada) - e N 1 (entende nada)

m 2 (entende muito
pouco)

M 2 (entende muito
pouco)

® 3 (entende
razoavelmente)

4 (entende bem)

5 (entende tudo) m 5 (entende tudo)

Questao 11 (pré) Questao 11 (pos)

H 1 (entende nada) SN M 1 (entende nada)

¥ 3 (entende
razoavelmente)

4 (entende bem)

7% 13% m 2 (entende muito
pouco)

39%
u 3 (entende 13 (entende

razoavelmente) | razoavelmente)

4 (entende bem) y 4 (entende bem)

m 2 (entende muito
pouco)

5 (entende tudo) m 5 (entende tudo)

Fonte: Autor (2023).

Apos a analise do questionamento 11, novamente os alunos da turma alvo
sentiram-se mais aptos para exercer tal funcdo, apresentando maior seguranca a
respeito do dominio adquirido com a vivéncia experimental de uma ETA. Acredita-se
gue esta pequena vivéncia proporcionada neste trabalho compara-se ao fragmento
de estagio supervisionado que, por vezes, 0s estudantes acabam ndo tendo
oportunidade de executar neste setor. Com isso, percebe-se grande contribuicdo aos
estudantes no sentido de conferir maior seguranca para a tomada de decisdo. O que
€ concordante com Lima e Pereira (2014), quando mencionam que essa vivéncia
profissional “garante ao discente uma oportunidade de se autodescobrir como
profissional, de conviver com outros colegas de profissédo, de vivenciar habilidades
como responsabilidades que lhes sé@o conferidas e lideranca de equipe, tdo essenciais
para a formacgao.”

5.2.1 Comparacéo das questdes dissertativas no pds teste

Além das questdes objetivas, em ambas as turmas foram adicionadas
guestbes dissertativas no pos-teste, para que fosse possivel analisar o quédo

esclarecidos os alunos ficaram sobre o tema da aula.
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A primeira questéo dissertativa pretendia verificar a capacidade apresentada
pelos pesquisados sobre conceitos basicos de etapas fisicas e quimicas do
tratamento de aguas convencional. Pois quando pede-se para elencar quais sdo 0s
processos fisicos e quais sdo 0s processos quimicos, os alunos que foram
submetidos a vivéncia experimental demonstraram maior dominio em suas respostas,
conseguindo classificar processos intermediarios também como fisicos e quimicos.
No Quadro 1, sdo apresentadas quatro respostas de cada grupo frente ao
qguestionamento 12 do pos teste.

Quadro 3 - Respostas de cada grupo frente ao questionamento 12 do pds teste (Sobre fendbmenos
fisicos e quimicos, durante o tratamento de 4gua convencional, cite quais sdo as etapas fisicas e quais
sdo as etapas quimicas:).

Alvo Fisicas: filtragdo, decantacdo; Quimica: floculagdo, correcdo de pH, desinfeccdo, fluoretagdo.

Alvo Coagulacdo - quimico, decantacdo - fisico, filtragdo - fisico, cloragdo - quimico/bio, fluoretacdo
- quimico.

Alvo Pré-cloragdo - quimica, floculagdo/coagulacdo: quimica, decantacdo - fisica, filtracdo - fisica,

desinfec¢do - quimica.

Alvo Quimicos: coagulacdo, floculacao, correcdo de pH. Fisicos: decantacgdo, filtragdo.

Controle Fisico: pH, turbidez. Quimico: sulfato de aluminio - coagulante, cloro, 6xido de célcio,
hipoclorito de sédio.

Controle Fisicos, por exemplo a filtragdo. Quimicos quando adicionamos produtos quimicos, como por
exemplo, para mudar o pH.

Controle Fisicas: reter sélidos. Quimica: adigcdo de cloro, por exemplo, para tornar a 4gua potavel.

Controle Sdo etapas fisicas: captacdo, adicdo de coagulante, decantacgdo e filtracdo. Sdo etapas quimicas:
analises para correcdo de pH, coagulacdo e correcdo de parametros.

Fonte: Autor (2023).

A partir das respostas obtidas no pds-teste entende-se que a teoria associada
com a pratica garantiu maior compreensao de como se classificam as principais
etapas do tratamento de agua e também como os alunos entendem esses processos,
sendo ainda possivel observar que os alunos da turma alvo destacam etapas como
fluoretacao e cloragao, sendo que ainda um deles cita a cloragcdo como “quimico/bio”,

entendendo que a cloragdo também serve para eliminar organismos microbiologicos.

Outro ponto interessante a se observar nas respostas dos alunos, é que a
turma alvo apresentou mais facilidade em separar e classificar as etapas conforme

seu principio, enquanto que os alunos da turma controle, em sua maioria, tem
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dificuldade em descrever e classificar as etapas, algumas vezes citando pontos

especificos que ndo chegam a classificar-se como processos fisicos ou quimicos.

Além disso, nota-se que os alunos da turma de controle tem uma noc¢ao
conceitual sobre as partes do tratamento, retendo algumas partes das quais eles
podem ter considerado como mais importantes para tal, mas que nao representam
fundamentalmente o tratamento em si, ou, em outras palavras, ndo sao tao
expressivas para a potabilidade da agua. Quando analisamos a turma alvo, vimos que
os alunos fixaram as partes principais do tratamento, tendo uma maior facilidade em
classificar as etapas como sendo fisicas ou quimicas e atendo-se a etapas
complementares ou que por vezes nédo tiveram tanta importancia aos alunos da turma
de controle, mas que garantem ao tratamento sua eficacia e proficuidade dada sua
necessidade.

A partir disso, discutem-se as respostas associadas ao questionamento 13
(Quadro 2). Novamente foram escolhidas as respostas que se considerou mais

expressivas para cada grupo avaliado (alvo e controle).

Quadro 4 - Respostas de cada grupo frente ao questionamento 13 do pés-teste (Qual a importancia
de tratarmos a agua para torna-la potavel?).

Alvo O tratamento da dgua é essencial para eliminar qualquer organismo patogénico que possa afetar
a satde, além de deixar a 4gua em seu pH correto.

Alvo Torné-la prépria para consumo, para eliminar possiveis microrganismos patogénicos.

Alvo A agua sem tratamento possui diversos microrganismos e sujeiras que fazem mal ao corpo se
consumido, ou até usado para lavar louca e tomar banho.

Alvo Garantir a qualidade da 4gua para consumo.

Controle Esse tratamento tem a importancia de prevenir possiveis doencas.

Controle Para que ndo ocorram complicac¢des ao longo do tempo.

Controle Estar sem contaminantes que prejudicam a saide humana.

Controle E importante para ndo gerar riscos a satide humana, ja que a 4gua é muito importante e usada
no dia a dia.

Fonte: Autor (2023).

A segunda questao refere-se ao entendimento dos alunos sobre a importancia
do tratamento, onde novamente se vé uma maior profundidade nas respostas da
turma alvo, associando o tratamento com a eliminacdo de microrganismos

patogénicos, e outros fatores que possam prejudicar sua ingestdo no que tange a
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saude. Mesmo que o grupo de controle refira-se as mesmas questdes abordadas
anteriormente, nota-se uma menor seguranca ao discorrer sobre o tema, além de uma

maior simplicidade em suas respostas sobre a importancia de se tratar a 4gua.

Aqui, ainda, outra questdo chama a atencéo, pois a turma alvo preocupa-se
mais com a especificidade dos contaminantes que possam estar presentes
(expressdes como “microorganismos patogénicos”) e o carater final da agua (quando
é citado o “pH correto da agua”), enquanto que a turma controle preocupa-se mais
com os possiveis riscos de uma ingestdo a longo prazo de uma agua indevidamente
tratada, o que pode ser reflexo de uma identificacdo e preocupacao do curso focado

ao meio ambiente.

Ainda com esse questionamento € possivel evidenciar nos alunos a bagagem
desenvolvida pela aula préatica, sendo aos alunos da turma alvo mais expressiva a
importancia da agua receber um tratamento adequado, saindo de um contexto mais
plano sobre simples prejuizos a saude e entendendo de outro patamar as entrelinhas
do tratamento e suas implicacées em nossas vidas. Ao passo que ambos entendem
e tem a preocupacao com a saude, 0os alunos que visualizaram a estacdo e realizaram
o tratamento da &gua durante as aulas parecem entender melhor a causa e a
consequéncia dos problemas caso esta mesma agua nao fosse tratada, enquanto que
os alunos da turma controle parecem ter desenvolvido uma no¢do mais simplificada

e conceitual sobre o tratamento.

Por fim, a terceira questéo dissertativa pede aos alunos sua visdo sobre como
a aula pode ser mais proveitosa para o0 entendimento sobre o tema proposto. No

Quadro 3, podem ser visualizadas as respostas a respeito deste questionamento.

Quadro 5 - Respostas de cada grupo frente ao questionamento 14 do pds-teste (Vocé acredita que
uma aula tedrica-expositiva € suficiente para que vocé aprenda bem as etapas necessarias ao
tratamento de agua para potabilidade?)

Alvo Definitivamente ndo, a pratica é bem diferente da teoria

Alvo Naéo totalmente, a experiéncia pratica possibilita maior entendimento da teoria e nos prepara
para futuras vivéncias praticas.

Alvo Acredito que as aulas praticas sdo essenciais para o entendimento do assunto.

Alvo Acho que ver o sistema, fazer os testes nos integra melhor no processo. As coisas fazem mais
sentido.

Controle Acredito que dificil, de forma razoavel, na pratica seria muito melhor de se compreender, pois

nela vocé pde em prética os conhecimentos obtidos na teoria.
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Controle Acredito que o conteudo teria sido aprendido de melhor forma com aulas préticas, e que
somente a aula tedrica-expositiva ndo seja suficiente.

Controle Nao, aulas préticas sdo essenciais para aprendizagem e formacao.

Controle Nao, embora a aula seja clara e bem realizada, creio que uma aula experimental seria
necessaria.

Fonte: Autor (2023).

Ao analisar as respostas de ambas as turmas, fica possivel o entendimento da
importancia de trabalhar um tema mais extenso e complexo como tal, com uma pratica
experimental. Neste caso, a maior dificuldade se da pela abstracdo ao entender cada
técnica de medida, cada processo fisico e quimico e como isso acontece e implica no
tratamento em sua totalidade. Em outras palavras, torna-se dificil estabelecer relacéo
entre a base do contetdo, seu desdobramento enquanto medida/parametro e sua

correcao/relacdo com o tratamento.

As respostas elencadas permitem entender a importancia de estabelecer o
aluno dentro do processo de ensino-aprendizagem. Para tal, essa linha pedagdgica
gue se percebe na escola de forma ainda incipiente, é o construtivismo. Adotamos

para construtivismo as idéias de Becker (2009, p.2):

A ideia de que nada, a rigor, esta pronto, acabado, e de que,
especificamente, o conhecimento ndo é dado, em nenhuma instancia,
como algo terminado. Ele se constitui pela intera¢éo do Individuo com
0 meio fisico e social, com o simbolismo humano, com o mundo das
relacbes sociais; e se constitui por forca de sua acdo e néo por
qualquer dotacao prévia, na bagagem hereditaria ou no meio, de tal
modo que podemos afirmar que antes da acao ndo héa psiquismo nem
consciéncia e, muito menos, pensamento (Becker, 2009).

Essa epistemologia é classificada por Piaget (2010) como um método ativo de
aprendizagem, ja que insere 0 proprio estudante no processo de sua aprendizagem
de acordo com seu interesse em aprender. Trata-se da interagcdo entre sujeito e
objeto, de forma a transformar o objeto e assimila-lo, ja diferente do que era antes

dessa interacao. Dessa forma, pode-se atingir objetos mais complexos.

Dentro da epistemologia construtivista, a aprendizagem parte da reconstrucao
daqueles conhecimentos que o estudante ja possui. Dessa forma, ao usar um objeto
de aprendizagem, o professor ndo tem como objetivo que o0 estudante inicie seu uso
sem saber nada sobre o contetdo que sera abordado, e que va aprender tudo depois
do seu uso. A estratégia de uso do objeto de aprendizagem parte do conhecimento

gue o estudante ja apresenta, e o torna complexo durante a aula. Para cada novo
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objeto de aprendizagem empregado, o estudante constroi uma nova rede de
conhecimentos (FEINSTEIN, 2006). O objetivo do professor que escolhe um objeto
de aprendizagem de natureza construtivista deve ser permitir que o proéprio estudante
construa sua rede de conhecimentos. Essa atividade possibilita que o individuo
desenvolva competéncias como a criatividade, 0 pensamento critico, a

argumentacao, a tomada de decisdes, a motivacdo e a comunicacao.

Tal postura desconsidera o fato de que os docentes também possuem
concepgdes prévias sobre 0s processos de ensino e aprendizagem, baseadas em
suas experiéncias enquanto alunos e em outras experiéncias de ensino formal,
incluindo os cursos de formagao. Dessa forma, “(...) os futuros docentes necessitarao
passar por uma mudanca conceitual com respeito as suas concepc¢des sobre ensino,

aprendizagem, ciéncia e/ou natureza do conhecimento” (HEWSON et. al., 1999).

A revisdo acima pode mostrar a importante contribuicdo que as investigacoes
dentro desse “paradigma construtivista” trouxeram para a Educagdo em Ciéncias.
Observa-se a complexidade do caminho que as discussbes sobre “mudanca
conceitual” experimentaram ao procurar atender as novas demandas que se fizeram
presentes quando se passou considerar e a contemplar varios outros fatores que

intervém nos processos de ensino e aprendizagem.

Essa contribuicdo também é mostrada em outras reflexdes sobre o
construtivismo como as de Matthews (2000), que mostra que os estudos nesta linha
tém auxiliado a educacao em ciéncias ao “re-enfatizar a importancia do conhecimento
prévio para o processo de aprendizagem de novos conteddos, ao realcar a
importancia da compreensdo como objeto do ensino de Ciéncias, ao promover o
comprometimento do aluno na aula e outros avancos.” Esses estudos parecem
também ter levado os docentes a consciéncia para a “dimensdo humana presente na
Ciéncia, sua possibilidade de falha, sua conexdo com a cultura e interesses, o lugar
da convencado na teoria cientifica, a historicidade dos conceitos, os procedimentos

complexos da avaliagédo da teoria e muito mais”.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao aplicar este trabalho foi possivel investigar algumas questdes que fazem
parte do processo de ensino-aprendizagem na area de quimica. Para tal, foi proposta
a turma uma vivéncia experimental em uma estacao de tratamento de agua para que

fosse possivel avaliar a formacéo teorica e préatica dos estudantes.

Sendo assim, ao se compararam as duas turmas com caracteres semelhantes
(alvo e controle) em seus resultados de pré e pos teste, verificou-se um
aproveitamento melhor dos estudantes submetidos a teoria e pratica (turma alvo),
guando comparado ao da turma submetida especificamente a teoria (turma controle),

tanto em questdes objetivas quanto em questdes dissertativas.

Nos questionamentos adicionais, voltados a capturar a impressao e confianca
dos estudantes sobre o tema que lhes foi ensinado, mais uma vez a turma alvo
apresentou resultados mais relevantes quando comparada ao controle. Tratara-se de
respostas mais completas e estruturadas, o que leva a crer que a insergéo da vivéncia
experimental é de fato muito importante para o ensino de futuros profissionais, ainda

gue néo elimine a necessidade de fundamentacdes tedricas.

Diante dos resultados observados e discutidos, ainda é possivel assumir que
a proposta de uma ETA em escala de bancada obteve éxito ao concluir seu papel.
Visto que fica evidenciada a relacdo proposta aos educandos entre as metodologias
analiticas para o controle de qualidade da agua durante seu tratamento e 0s
contetdos tedricos basicos que os mesmos aprenderam durante seu curso. A
vivéncia experimental certamente impactou na formacao dos futuros técnicos em

guimica, quando se trata de seu papel em uma ETA.

Se por um lado hd uma grande tendéncia em abordar metodologias
experimentais nas aulas como um pilar de sustentacdo para o processo de ensino-
aprendizagem, nao é possivel dizer que ele por si s6 garanta maior desenvoltura nos
alunos. Desse modo, acredita-se se depende também de uma base maior que ha por
trds, como 0 momento da aplicagdo e a sustentagdo conceitual que deve existir
anteriormente ou posteriormente, visto que € natural nas ciéncias exatas o processo
de abstracdo do conhecimento. Sua palpabilidade total ndo € algo comum e nem

possivel.
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O que se observou também foi que ao montar essa sequéncia didatica,
associando uma ETA em nivel de bancada com uma aula conceitual, os resultados
foram maiores do que aplicando-se somente uma aula tedrico-expositiva. Pois, ainda
gue esta sirva de subsidio para aquela, fica evidenciado que ndo a contempla em sua
totalidade, que sé é possivel com a execucao do tratamento. Acredita-se que essa é
a real limitacdo de uma abordagem meramente tedrica-expositiva no ensino de
qguimica. Por isso, percebeu-se que a unido de teoria e pratica, além de os alunos
preferirem e engajarem-se, indicou resultados mais efetivos na compreensao dos

pormenores associados ao tratamento de agua.

Ainda, para o aluno licenciando, é de fundamental importancia esse estudo
frente a uma turma, buscando preocupar-se em estudar o processo de ensino-
aprendizagem e consequentemente consolidar seu pensamento critico para a
docéncia em uma oportunidade futura, visto que a sua formacdo ocorre em um

processo dialético repleto de interacbes humanas.
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8. APENDICES

Apéndice | - PLANO DE AULA

1. Seriacao (etapa do Ensino)

4 ano técnico em quimica — Quimica Analitica Il

2. Tema

Funcionamento de uma estacédo de tratamento de agua — ETA (teoria e prética)

3. Tempo previsto (quantos encontros ou periodos)

3 encontros consecutivos, cada um com 3 periodos de 50 minutos.

4, Objetivos especificos (0 que se pretende atingir com o estudante
neste periodo de tempo)

Retomar com os alunos varios conceitos e parametros trabalhados ao longo do
curso com vistas a avaliar a fluéncia dos alunos ao realizar testes fisico-quimicos
do tratamento de agua que busquem relacionar situacdes praticas vivenciadas em

uma ETA, uma das possibilidades de trabalho para os técnicos formandos.

5. Necessidade/justificativa (por que € importante que o estudante
aprenda esse contetudo?)

Por conta das varias atribuicbes de um técnico a nivel laboratorial e industrial e a
grande demanda ambiental em voga, o tratamento de agua aparece em diversos
niveis. Para tal, € interessante colocar o aluno em uma situacéo pratica que simule

a sua fluéncia ao realizar tais testes.

6. Metodologia: Partes: Mobilizagcdo para o conhecimento
(contextualizacdo do tema; sensibilizacdo); Construgcdo do conhecimento
(acdo do estudante); Elaboracdo do conhecimento (sistematizacdo do
conhecimento construido). Relatar as atividades (técnicas, estratégias de
ensinagem) que serao desenvolvidas.

Para dar inicio a aula, seré feita uma explanacéo sobre a importancia do tratamento
de agua. Apos, sera feita uma instigacdo com os alunos sobre o que lhes foi
vivenciado no estagio, buscando aproximar suas experiéncias com uma diferente,

o tratamento de agua. Sera feita uma aula expositiva dialogada com os alunos
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explicando as reparticdes de uma estacdo de tratamento. Os teste serdo apenas
recapitulados, pois espera-se que o aluno tenha a seguranca de realiza-lo.

Apés isso, comecara a simulacao de uma ETA, com um projeto de ETA a nivel de
bancada, realizada pelo aluno estagiario na turma. Para dar inicio ao tratamento,
captar-se -a agua bruta direto no rio (em torno de 15 litros) e serd trazida ao
laboratorio. Sera adicionada ao primeiro tanque, onde serdo feitos os teste de
turbidez, pH, oxigénio dissolvido e DQO, a fim de estipular o célculo de coagulante
a se adicionar nesta agua. Sera feito o célculo da concentracdo a ser adicionada a
tal quantidade de agua e entdo sera adicionado o sulfato de aluminio como
coagulante.

Na préxima semana serd feita a transferéncia da agua do tanque 1 para o tanque
2, esta ja sendo decantada, onde novamente serdo realizados os testes de turbidez,
pH, DQO e condutimetria.

Na semana posterior, a agua passara por um filtro ( entre os tubos 2 e 3), contendo
areia, cascalho e carvéao ativado. A passagem pelo filtro € um pouco lenta, mas que
acontecera na mesma aula ainda é novamente na agua filtrado se analisardo os
mesmos parametros, a fim de descobrir se deverao ser feitos ajustes de pH, cloro
e fldor, conforme legislacéo vigente, sendo esta ultima entdo a &gua com 0 mesmo

grau de potabilidade que a agua da torneira.

7. Recursos necessarios (quais 0s recursos materiais que precisam
ser disponibilizados para que as atividades possam ser desenvolvidas).

Canetas, quadro branco, projetor para mostrar ilustracdes e animacdes, ETA a nivel
de bancada desenvolvida pelo autor, sulfato de aluminio, cloro, fltor, jaleco de

protecdo e agua a ser coletada do rio, turbidimetro, pHmetro.

8. Avaliacdo — CRITERIOS: o que avaliar; INSTRUMENTOS: como avaliar.
A avaliacado sera feita a partir da aplicacdo de pré e pos-teste, podendo a partir dai
inferir tanto sobre a eficacia da aula como a clareza com que os alunos tenham os
conteudos trabalhados ao longo do curso, caso eles estivessem em uma situacao

de administrar testes desta natureza.

9. Referéncias (nas normas da ABNT)
BUENO FILHO, Deusdeditt de Souza. Abordagem de conceitos quimicos por meio

de uma estacdo de tratamento de agua (ETA): uma sequéncia didatica para o
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ensino da quimica. 2020. Dissertacdo (Mestrado em Quimica em Rede Nacional) -
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2020.

GONCALVES, Tatiane Alves Pereira. Tratamento de agua: proposta de sequéncia
didatica para o curso técnico em Agropecuaria integrado ao ensino médio. 2019.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Educacdo Profissional e Tecnoldgica) —
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas, Campus

Manaus Centro, Manaus, 2019.

10. Vocé enquanto estudante gostaria de participar dessa aula? Justifique.
Sim, pois aprenderia a parte tedrica com a aplicacao direta na vida cotidiana, além
de poder simular o tratamento de agua convencional para entender questdes por

tras do processo todo a partir de uma ETA a nivel de bancada.
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Apéndice Il - Pré-teste

Pré-teste: Estacao de tratamento de agua a nivel de bancada

Autor: Giovani de Azevedo Andrade
Orientador: Francisco Cunha da Rosa
Turma: 4 ano Técnico em Quimica

Nome do participante:

1) Um dos parametros fisico-quimicos necessarios para monitorar a qualidade

da agua é a turbidez. Sobre esta analise € possivel afirmar corretamente que:

a) Envolve um instrumento capaz de relacionar a interagdo da luz com

transicdes eletronicas das particulas suspensas na amostra.

b)  Esta diretamente relacionada aos contaminantes organicos sollveis

na agua.
c) Quanto maior a turbidez da agua maior € a absorvancia da solucéo.

d) Se relaciona com o maior nimero de contaminantes insoluveis

dispersos na agua.

e) N&o possui relacdo com contaminantes organicos na agua.

2) Outro parametro fisico-quimico importante para analisar a agua € o pH. Sobre

esse teste podemos inferir que:
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a) Nos permite identificar e classificar o nivel de acidez da agua, tanto bruta quanto

tratada.
b) Garante a qualidade da agua para ser filtrado.

c) Nos da uma ideia da regido de onde vem essa agua, sendo entdo diferente seu

tratamento e sua potabilidade duvidosa.

d) Legitima todo o tratamento de agua, sendo que se o pH estiver em 7 o tratamento

seré apenas a filtrac&o.

e) Expressa a acidez da 4gua que se reflete em sua turbidez, o que demanda mais

cuidado no tratamento.

3) Além destes, € importante medir a demanda quimica de oxigénio (DQO) da
agua. Sobre essa andlise podemos inferir que:

a) Nos da uma ideia sobre a turbidez que a agua apresenta.

b) Indiretamente estima o teor de matéria organica presente na agua.
c) Mede o quanto de matéria inorganica esta disponivel na agua.

d) Mede a relagcdo com o numero de vezes que deve ser filtrado.

e) Mede o quanto essa 4gua tem tendéncia a estar turva.

4) A condutividade é um parametro importante a se analisar na agua que vem

do rio. A partir desta analise, podemos observar que:
a) Indica quais contaminantes estdo presentes na agua.

b) N&o possui relagdo com a concentracdo de contaminantes na agua

apos tratamento.

c) Permite inferir o teor de matéria organica presenta na agua.
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d) Confere uma estimativa do teor de contaminantes presentes.

e) Quanto maior a condutividade maior sera a turbidez da mesma.

5) No Rio Grande do Sul, o tratamento de 4gua fica a cargo da Companhia Rio-
grandense de Saneamento (CORSAN), entre outras companhias municipais em
alguns casos. Por conta das diferencas geograficas, populacionais e industriais, a
agua tem diferentes carateristicas conforma a regido do estado. Quais, dentre o0s
parametros abaixo, podem e/ou devem ser realizados para caracterizar esta

agua?
a) gosto, odor e turbidez.
b) turbidez, absor¢éo atbmica e sua capacidade de oxidacgéao.
c) turbidez, salinidade e corrosdo metalica.
d) turbidez, cloro livre, DQO, condutividade.

e) turbidez, e apos passar pelo filtro a quantidade de cloro.

6) Sobre as etapas basicas do tratamento de agua, podemos dizer que:

a) Sao feitas analises somente ao final do tratamento para analisar as condi¢cfes de

potabilidade.
b) Inicia pela filtracdo, a fim de melhorar a turbidez da agua para outros testes.

c) Apos captacdo da agua bruta, passando por analises que culminam e correcao do
pH, adicdo do coagulante/floculante, coagulagéao, decantacéo, filtragao e terminando

na correcdo de parametros como pH, cloro livre e fluoreto.

d) Consta de diferentes etapas com analises da agua bruta, filtrada e por fim tratada,
para que seja possivel verificar a evolucédo do tratamento e as condi¢des finais de

potabilidade.
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e) Dependendo do clima, sao feitas diferentes andlises, e caso a agua esteja pouco

turva passa apenas pela filtracao.

7) Em uma escala de 1 a 5, vocé entende as diferentes fases da 4gua no
tratamento convencional de potabilidade quando nos referimos a agua bruta,

decantada, filtrada e tratada?
(1) ndo entendo nada
(2) entendo muito pouco
( 3) entendo razoavelmente
(4 ) entendo bem

(5) entendo totalmente

8)  Sobre os componentes que estdo presentes nos filtros para tratar a agua,

temos:
a) Arenito, basalto e uma tela porosa.
b) Areia grossa e fina, cascalho e carvéo.
¢) Pedrinhas, tijolo, terra e algodao.
d) Carvéo, amido e uma tela com diferentes passagens pelo tamanho de gréo.

e) Telas de metais onde as substancias dissolvidas na agua ficam retidas.

9) Quais sdo exemplos de substancias que podem ser adicionadas a agua

durante o tratamento para potabilidade?

a) Hidroxido de sédio, cloreto de zinco e sulfato férrico.
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b) Cloro, sddio e ferro, conforme condicbes da agua analisada anteriormente.
c) Cloro e iodo,
d) Sulfato de aluminio, cloro, cal ou hidréxido de sddio e fluoreto.

e) Cloro, sédio, sulfato de aluminio e nitrato de potassio.

10) Relacione a primeira coluna com a segunda:

Coluna | - Substancia Coluna Il - Finalidade
1. Carvao ( ) Adicionado
ativado para a etapa
de
coagulacéo
e floculacéao.
2. Sulfato de ( ) | Correcao do
aluminio pH.
3. Hipoclorito ( ) | Retém
de sbdio contaminant
es na etapa
de filtracéo.
4. Oxido  de ( ) Adicionado
célcio na etapa de
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desinfeccao

a) 2-4-3-1
by 1-3-2-4
c) 1-2-3-4
d 4-3-2-1

e) 2-4-1-3

11) Se ao concluir o curso vocé fosse contratado como responsavel técnico por
uma estacao de tratamento de agua, como vocé entende seu conhecimento sobre

o tema:
(1) ndo entendo nada
(2) entendo muito pouco
( 3) entendo razoavelmente
(4 ) entendo bem

(5) entendo totalmente
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Apéndice lll- POs-teste

P6s-teste: Estacdo de tratamento de agua a nivel de bancada

Autor: Giovani de Azevedo Andrade
Orientador: Francisco Cunha da Rosa
Turma: 4 ano Técnico em Quimica

Nome do participante:

1) Um dos parametros fisico-quimicos necessarios para monitorar a qualidade

da dgua é a turbidez. Sobre esta analise € possivel afirmar corretamente que:

a) Envolve um instrumento capaz de relacionar a interacao da luz com

transicOes eletrbnicas das particulas suspensas na amostra.

b)  Esta diretamente relacionada aos contaminantes organicos soluveis

na agua.
c) Quanto maior a turbidez da 4gua maior € a absorvancia da solucgéo.

d) Se relaciona com o0 maior nimero de contaminantes insolUveis

dispersos na agua.

e) Nao possui relacdo com contaminantes organicos na agua.

2) Outro parametro fisico-quimico importante para analisar a agua é o pH. Sobre

esse teste podemos inferir que:

a) Nos permite identificar e classificar o nivel de acidez da agua, tanto bruta quanto

tratada.

b) Garante a qualidade da agua para ser filtrado.
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c) Nos da uma ideia da regidao de onde vem essa agua, sendo entdo diferente seu

tratamento e sua potabilidade duvidosa.

d) Legitima todo o tratamento de agua, sendo que se o pH estiver em 7 o tratamento
seré apenas a filtrac&o.

e) Expressa a acidez da agua que se reflete em sua turbidez, o que demanda mais

cuidado no tratamento.

3) Além destes, € importante medir a demanda quimica de oxigénio (DQO) da

agua. Sobre essa analise podemos inferir que:
a) Nos da uma ideia sobre a turbidez que a agua apresenta.
b) Indiretamente estima o teor de matéria organica presente na agua.
c) Mede o quanto de matéria inorganica esta disponivel na agua.
d) Mede a relacdo com o numero de vezes que deve ser filtrado.

e) Mede o quanto essa 4gua tem tendéncia a estar turva.

4) A condutividade é um parametro importante a se analisar na agua que vem

do rio. A partir desta andlise, podemos observar que:
a) Indica quais contaminantes estdo presentes na agua.

b)  N&o possui relacdo com a concentracdo de contaminantes na agua

apos tratamento.
c) Permite inferir o teor de matéria organica presenta na agua.
d) Confere uma estimativa do teor de contaminantes presentes.

e) Quanto maior a condutividade maior sera a turbidez da mesma.
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5) No Rio Grande do Sul, o tratamento de agua fica a cargo da Companhia Rio-
grandense de Saneamento (CORSAN), entre outras companhias municipais em
alguns casos. Por conta das diferencas geograficas, populacionais e industriais, a
agua tem diferentes carateristicas conforma a regido do estado. Quais, dentre o0s
parametros abaixo, podem e/ou devem ser realizados para caracterizar esta

agua?
a) gosto, odor e turbidez.
b) turbidez, absor¢éo atbmica e sua capacidade de oxidacgéao.
c) turbidez, salinidade e corrosdo metalica.
d) turbidez, cloro livre, DQO, condutividade.

e) turbidez, e apds passar pelo filtro a quantidade de cloro.

6) Sobre as etapas basicas do tratamento de agua, podemos dizer que:

a) Sao feitas andlises somente ao final do tratamento para analisar as condicdes de

potabilidade.
b) Inicia pela filtrag&o, a fim de melhorar a turbidez da 4gua para outros testes.

c) Apés captacdo da agua bruta, passando por analises que culminam e correcao do
pH, adicdo do coagulante/floculante, coagulagéao, decantacéo, filtragao e terminando

na correcdo de parametros como pH, cloro livre e fluoreto.

d) Consta de diferentes etapas com analises da agua bruta, filtrada e por fim tratada,
para que seja possivel verificar a evolu¢do do tratamento e as condi¢des finais de

potabilidade.

e) Dependendo do clima, sao feitas diferentes analises, e caso a agua esteja pouco

turva passa apenas pela filtracao.
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7) Em uma escala de 1 a 5, vocé entende as diferentes fases da agua no
tratamento convencional de potabilidade quando nos referimos a agua bruta,

decantada, filtrada e tratada?
(1) n&o entendo nada
(2) entendo muito pouco
( 3) entendo razoavelmente
(4 ) entendo bem

(5) entendo totalmente

8)  Sobre os componentes que estdo presentes nos filtros para tratar a agua,

temos:
a) Arenito, basalto e uma tela porosa.
b) Areia grossa e fina, cascalho e carvéo.
c¢) Pedrinhas, tijolo, terra e algodao.
d) Carvao, amido e uma tela com diferentes passagens pelo tamanho de gréo.

e) Telas de metais onde as substancias dissolvidas na agua ficam retidas.

9) Quais sdo exemplos de substancias que podem ser adicionadas a agua

durante o tratamento para potabilidade?
a) Hidroxido de sédio, cloreto de zinco e sulfato férrico.
b) Cloro, sddio e ferro, conforme condi¢des da agua analisada anteriormente.
c) Cloro e iodo,

d) Sulfato de aluminio, cloro, cal ou hidroxido de sodio e fluoreto.
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e) Cloro, sédio, sulfato de aluminio e nitrato de potassio.

10) Relacione a primeira coluna com a segunda:

Coluna | - Substancia Coluna Il - Finalidade
1. Carvao ( ) Adicionado
ativado para a etapa
de
coagulacao
e floculacéao.
2. Sulfato de ( ) | Correcao do
aluminio pH.
3. Hipoclorito ( ) | Retém
de sodio contaminant
es na etapa
de filtragéo.
4. Oxido  de ( ) Adicionado
célcio na etapa de
desinfeccao

a 2-4-3-1

by 1-3-2-4
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) 1-2-3-4
d 4-3-2-1

e) 2-4-1-3

11) Se ao concluir o curso vocé fosse contratado como responsavel técnico por
uma estacao de tratamento de agua, como vocé entende seu conhecimento sobre

0 tema:

(1) néo entendo nada

(2) entendo muito pouco

( 3) entendo razoavelmente
(4 ) entendo bem

(5) entendo totalmente

12. Sobre fenbmenos fisicos e quimicos, durante o tratamento de agua convencional,

cite quais etapas sao fisicas e quais sao quimicas:
13. Qual é a importancia de tratarmos a agua para torna-la potavel?

14. Vocé acredita que uma aula tedrica-expositiva é suficiente para que vocé aprenda

bem as etapas necessarias ao tratamento de agua para potabilidade?
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Apéndice IV - TCLE

’II INSTITUTO FEDERAL DE
!  EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

BEE R0 GRANDE DO SUL
[ ] Campus Feliz

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Feliz

Rua Princesa Isabel, 60 | Bairro Vila Rica | CEP: 95770-000 | Feliz/RS
E-mail:gabinete@feliz ifrs edu br Telefone: (51) 3637-4400

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , RG , CPF
declaro saber e concordar colaborar como participante na pesquisa
“DESENVOLVIMENTO DE UMA ESTACAO DE TRATAMENTO CONVENCIONAL DE AGUA
PD'[fiE"E-L EM ESCALA DE BANCADA PARA SER UTILIZADA NO ENSINO TECNICO DE
QUIMICA”, desenvolvida junto ao Instituto Federal do Fio Grande do Sul - Campus Feliz pelo(a)
pesquisador(a) Giovani de Azevedo Andrade, aluno{a) do curso de Licenciatura em Quimira,
orientada pelo(a) Prof. Francisco Cunha da Rosa, os(as) quais podem ser contatados/as pelos e-mails
piazevedoandrade(57(@pgmail com e Francisco rosa(@feliz ifrs edu.br ou telefones (51)980587165.
O presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem por objetivos:
a) Proporcionar nma vivéncia experimental de uma estacdo de tratamento de dgua potdvel aos
futuros técnicos em quimica;
b) Enfatizar a importincia das metodologias analiticas insoumentais no controle de qualidade
no tratamento de Agua potavel;
¢) Awvaliar a importincia de uma vivéncia experimental para a aprendizagem de contetdos
arribuidos ao técnico em quimica;
d) Aprimorar o conhecimento tedrico dos alunos sobre o ratamento de dgua contando com uma
vivéncia experimental.

Feliz, de de 2023.

Nome legivel do responsavel:

Assinatura do responsavel:
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