4° ELICPIBID

ENCONTRO DE LICENCIATURAS E PIBID

DO SUDOESTE GOIANO

QUALIDADE DA AGUA COMO TEMA ORGANIZADOR DE APRENDIZAGEM NO
ENSINO DE QUIMICA

RIBEIRO, Geize Kelle Nunes!; ALMEIDA, Juliano da Silva Martins de?; CARVALHO,
Camila Alves de®; SILVA, Pedro Augusto Sardinha*

'Universidade Federal de Goias — Regional Catal3o.
E-mail do autor: geize ribeiro@hotmail.com
2 Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Ipora.
E-mail do autor: juliano.almeida@ifgoiano.edu.br
3 Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Ipora.
E-mail do autor: carvalho.c.alves@gmail.com
4 Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus lpora.
E-mail do autor: pedroaugusto.ss2014@gmail.com

1. Introducéo

Todos sabem que a 4gua é um dos recursos fundamentais para a sobrevivéncia das
espécies animais e vegetais. Apesar de o planeta Terra possuir uma grande quantidade de
agua, ainda existem cidades ou regides que ndo possuem acesso a agua potavel. A dgua pode
ser utilizada para diversas finalidades, como por exemplo, atender demandas domeésticas,
agricolas, movimentacao de maquinas e processos industriais.

Historicamente, ao longo dos séculos, cidades se estabeleceram prdximas aos cursos
d’agua, o que contribuiu para o descarte indevido de residuos gerados pelas atividades
industriais € humanas (GRASSI, 2001). Atualmente, h4& uma grande preocupacdo com a
qualidade da &gua e a forma como esse recurso vem sendo contaminado, ou seja, os diversos
tipos de poluicdo presentes nesses espacos. Para Grassi (2001), poluicéo:

E qualquer substancia que possa tornar o meio ambiente impréprio, nocivo ou
ofensivo a sadde, inconveniente ao bem-estar pablico, danoso aos materiais, a fauna,

a flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades
normais da comunidade.

Nesse sentido, acdes humanas podem gerar poluentes que implicam na qualidade da
agua, de origem quimica, fisica e bioldgica, sendo causadoras de vérias doencas relacionadas
ao excesso de agentes contaminantes, sendo preocupacdo constante a salde humana
(GRASSI, 2001).

Doencas de veiculagdo hidrica podem ser causadas por microrganismos patogénicos,
como por exemplo, a doenca da febre tiféide, colera, salmonela, shigelose, poliomielite,

hepatite A, verminose, amebiase e giardiase, ou ainda, pela contaminacdo fecal/oral,


mailto:geize_ribeiro@hotmail.com
mailto:juliano.almeida@ifgoiano.edu.br
mailto:carvalho.c.alves@gmail.com
mailto:pedroaugusto.ss2014@gmail.com

4° ELICPIBID

ENCONTRO DE LICENCIATURAS E PIBID

DO SUDOESTE GOIANO

representando elevada taxa de mortalidade. (SILVA et al.,2016).

Silva et al (2016) reforcam que a boa higiene pessoal, como por exemplo, lavar as
méos apds o uso do banheiro, pode diminuir as infec¢bes causadas por organismos
patogénicos, que sdo encontrados em ambientes escolares como bebedouros, banheiros e
cantinas. Para esses autores, é preciso que haja mudanca de postura na populagéo, mostrando
ao individuo o risco que a falta de higiene pode ocasionar.

Desse modo, compreendemos que a escola pode contribuir com a conscientizacdo da
comunidade escolar, quanto ao desenvolvimento de habitos saudaveis. A Educacdo
Ambiental, introduzida no dia a dia escolar, pode ser um caminho para se chegar a esse
conhecimento, pois possibilita a construcdo reflexiva dos sujeitos envolvidos no processo
educacional, ou seja, alunos e comunidade escolar, frente aos problemas ambientais
vivenciados em nosso tempo, fazendo com que seus habitos e comportamentos sejam
(re)pensados. Para Lara (2017), “Educagdo Ambiental como componente para a cidadania,
estabelece uma relagdo entre humanidade e natureza, onde permite dispor argumentos que
auxiliem a educacao buscar um futuro melhor para as pessoas como o0 meio natural”.

Tendo em vista que é de extrema importancia o entendimento sobre as questfes
relacionadas ao meio ambiente e salde, a contextualizagdo do ensino, pode ser utilizada como
recurso adicional para a insercdo dessas tematicas na escola, buscando assim, uma formacéo
para a cidadania, como propde os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 2000).

A contextualizacdo do ensino é uma das ferramentas a serem trabalhadas no ambiente
escolar e que permite a conscientizacdo das pessoas quanto a utilizacdo correta da agua, 0s
problemas ambientais ocasionados pelo seu mal-uso, ou ainda, a importancia da andlise da
agua para o consumo humano (SILVA, et al 2017). No ensino de quimica, varios conteddos
podem ser abordados com a tematica dgua, como por exemplo, equilibrio quimico, cinética
quimica, equilibrio &cido-base ou ainda processos de separacdo de mistura, mostrando 0s
problemas, envolvendo assuntos diversos, como andlise e contedos da Quimica e outras
disciplinas.

Silva et al. (2016) explicam ainda que, para assegurar a qualidade da agua destinada
ao consumo humano, sdo necessarios os tratamentos fisico e quimico simultaneos, a fim de
retirar as impurezas ou organismos patogénicos da dgua, sendo recomendado ainda a lavagem
dos reservatorios de dgua a cada seis meses.

Nesse sentido, buscou-se no presente trabalho desenvolver a conscientizagdo dos

participantes quanto & importancia do consumo de &gua tratada, bem como utilizar a
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contextualizagdo atrelada a Educagdo Ambiental, para a (re)construcdo de conceitos

importantes a tematica estudada.

2. Metodologia

2.1 Tipo de pesquisa

O estudo foi apresentado como uma pesquisa de carater dominantemente qualitativo.
A pesquisa qualitativa € o contato prolongado do pesquisador com 0 meio e a situacdo que
esta sendo investigada. Nesse estudo hd um contato direto e constante com o dia a dia escolar,
sendo que os dados coletados sdo predominantemente descritivos, sem qualquer manipulagéo
intencional do pesquisador (LUDKE & ANDRE, 2013).

Na pesquisa denominada qualitativa o pesquisador vai a campo buscando compreender
o fenbmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas, considerando
todos os pontos de vista relevantes. Nesse exercicio de pesquisa permite-se que a imaginagao
e a criatividade levem os investigadores a propor trabalhos que explorem novos enfoques
(GODOQY, 1995).

2.2 Desenvolvimento da pesquisa e participantes

O trabalho de cunho qualitativo foi desenvolvido no Instituto Federal Goiano, Campus
Ipora, com 20 alunos do curso Técnico em Quimica. O mesmo ocorreu na forma de minicurso
(4 horas/aula), compreendido por trés momentos distintos: a) aula expositiva e dialogada
sobre agua, tratamento de agua, preservacao e conscientizacdo quanto ao consumo de agua; b)
analise fisico-quimica de agua dos bebedouros da referida instituicdo; e, c) interpretacdo dos
resultados verificados na andlise da agua pelos participantes.

Para verificar a (re) construcdo de conhecimentos ao final das atividades de ensino, 0s
participantes foram avaliados individualmente por questionario discursivo com as seguintes
questdes:

1). Vocé sabe de onde vem a agua que chega até sua casa e se a mesma passa por
algum tipo de tratamento?

2). Qual a importancia do tratamento de agua para o consumo humano?

3). Podemos contrair alguma doenga ao ingerir agua nao tratada?

4). Como a ciéncia Quimica pode contribuir na qualidade da agua que é consumida
por vocé e a populacéo de seu municipio?

Para a analise fisico-quimica da agua, optou-se em dividir os participantes em cinco
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grupos (G1, G2, G3, G4, G5), os quais ficaram responsaveis pela anélise do bebedouro
selecionado. Os locais de amostragem (bebedouros) foram identificados de P1 a P5, ou seja,
P1 (biblioteca), P2 (bloco administrativo), P3 (bloco pedagodgico), P4 (bloco dos professores)
e P5 (almoxarifado).

As amostras de agua foram coletadas em frascos de polietileno estéril, identificados e
com capacidade para 2 L. Inicialmente, os participantes abriram as torneiras dos bebedouros e
deixaram a &gua escorrer em jato forte por 3 minutos, realizando-se, posteriormente, a coleta
das amostras. As amostras de &gua foram submetidas as seguintes andlises fisico-quimicas em

triplicata: pH, temperatura, condutividade, alcalinidade, cloretos e dureza.

2.3 Analise dos dados

Para analise dos dados, utilizou-se apenas 10 questionarios escolhidos aleatoriamente.
Foram realizadas andlises dos fragmentos de falas dos participantes para embasamento teérico
da seguinte secdo, bem como deu-se uma abordagem quantitativa quando necessario. Em
relacdo as analises fisico-quimicas da agua, foi discutido conjuntamente com os participantes
os valores verificados, refor¢cando a importancia de uma agua de boa qualidade para consumo

humano.

3. Resultados e discusséo

A &gua caracteriza-se como um dos recursos naturais e essenciais a sobrevivéncia das
espécies animais e vegetais. Desse modo, entende-se que informacgdes sobre a qualidade da
agua sao relevantes quando a intencdo de uso é o consumo humano. Para Almeida (2013), a
utilizacdo da agua e as alteragdes em suas propriedades fisico-quimicas estdo intimamente
relacionadas a saude humana, pois devemos considerar que seu uso estd condicionado ao
tratamento para remocdo de poluentes ou microrganismos causadores de doencgas. Nesse
sentido, o primeiro questionamento feito aos participantes foi sobre “a origem da dgua
consumida em sua residéncia e se a mesma passa por algum processo de tratamento”
(Questéo 1).

Na Figura 1, verifica-se que 40% participantes acreditam que a dgua consumida em
seus lares vem de rios e lagos e que a mesma passa por algum tipo de tratamento para
remocdo de impurezas e purificagdo; 30% relacionam a origem a Saneago, empresa
responsavel pela coleta, tratamento e distribuicdo de agua no municipio de Ipord-GO; e,

apenas 10% citam o Ribeirdo Santo Antonio como a fonte de abastecimento publico do
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municipio.

Os resultados verificados (Figura 1), podem estar relacionadas, por exemplo, a nao
realizacdo de trabalhos no ambiente escolar que sinalizem as questdes hidrogréaficas da regido,
ou ainda, a falta de interesse dos participantes para com as questdes relacionadas ao
abastecimento publico de agua do municipio, ou seja, 0 reconhecimento do Ribeirdo Santo
Antbnio como fonte de abastecimento publico de 4gua em Ipora-GO. E importante considerar
ainda que, tal desconhecimento pode contribuir para a ndo conscientizacdo dos participantes
quanto a importancia do Ribeirdo Santo Antbnio para o municipio de Ipora-GO, tendo em

vista os problemas ambientais que o mesmo e seus afluentes vem sofrendo nos ultimos anos.

Origem e tratamento da agua consumida em Ipora-GO

40%

10%

mNio = Saneago Ribeirdo St. Anténio Rios e lagos

Fonte: dados coletados durante a atividade de ensino
Figura 1. Concepcdes iniciais dos participantes sobre a origem e tratamento de agua consumida em suas
residéncias no municipio de Ipora-GO.

Sobre a “importancia do tratamento de dgua para consumo humano” (Questdo 02), a
maioria dos participantes comentaram que este ¢ necessario para “remocdo de
microrganismos e impurezas” e para evitar contrair algum tipo de “doen¢a”. Nos fragmentos
de falas a seguir é possivel compreender melhor as concepc¢des dos participantes quanto a

importancia do tratamento de agua:

“A dgua do rio ndo é totalmente pura, ndo podemos retird-la e bebé-
la. A agua contém impurezas, principalmente nos dias de hoje em que
as pessoas ndo respeitam e jogam lixo e residuos que contaminam.”
(Participante 3)

“A agua sem ser tratada é prejudicial a saude, como por exemplo,
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pode possuir algum tipo de microrganismos causador de doenca,
como a dor de barriga.” (Participante 5)

“Pois com o tratamento da dagua se retiram impurezas que estdo
contidas na sua composicdo, evitando-se o risco de contrair alguma
doenca.” (Participante 6)

Em relacdo a ingestdo de dgua ndo tratada e possiveis doencas a serem transmitidas ao
organismo humano (Figura 2 — Questdo 03), 80% dos participantes compreendem que €
possivel contrair algum tipo de doenca por veiculagdo hidrica, quando a fonte de utilizacéo
ndo é tratada. Contudo, € importante ressaltar que apenas um aluno mencionou a “diarreia”
como possivel doenca a ser transmitida.

Mas a quantidade de doencas transmitidas pela agua ndo tratada é muito maior, é
estimado uns 80% de microrganismos patogénicos que estdo diretamente ligados a doencas
transmitidas pela &gua, as principais sdo: febre tifoide, colera, salmonelose, shigelose,
poliomielite, hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase. A maioria dos sintomas dessas
doencas sédo diarreia, vomitos, colicas fortes, febre. A principal forma de contaminacéo € pelo

ciclo fecal/oral que representa elevadas taxas de mortalidade pelos surtos epidémicos.

Consumo de dgua nao tratada causa doencas?

= Sim = Néo

Fonte: dados coletados em atividade de ensino
Figura 2. Concepcdes dos participantes sobre o consumo de dgua ndo tratada e doengas causadas

Durante a abordagem tedrica sobre tratamento de &gua e sua importancia, 0s
participantes foram questionados quanto a “contribui¢do da ciéncia Quimica na qualidade da

agua consumida” (Questdo 04). Em geral, todos os participantes reconheceram que a
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Quimica é fundamental para se obter uma agua de boa qualidade, pois, além do uso de
produtos quimicos gque auxiliam no tratamento, ha ainda o controle da qualidade da agua
oferecida a populacdo, que é realizado por meio das analises fisico-quimicas e
microbioldgicas em laboratério. Uma melhor compreensdo das concepg¢des dos participantes
pode ser visualizada nos seguintes fragmentos de falas:

“Muito importante, pois é através do tratamento quimico, como a
adicao de cloro e fluor, ha a prevencao de doencas, além de ajudar
na descontaminagdo de organismos patogénicos.” (Participante 1)

“Por meio de testes em laboratorio é possivel verificar se a agua
tratada apresenta 0s parametros ideais para 0 consumo da
populacdo. Desse modo, evita-se a transmissdo de algum tipo de
doenc¢a que possa contaminar muitas pessoas.” (Participante 3)

“A quimica contribui principalmente na etapa do tratamento, pois é
usado produtos quimicos para retirar as impurezas na dgua.”
(Participante 6)

“Sem o desenvolvimento da ciéncia Quimica, cOm certeza estariamos
sujeitos a infecgBes ou ainda ao consumo deficiente de agua, pois
sabemos que sem algum tipo prévio de tratamento ndo é possivel
consumir a agua.” (Participante 9)

Posteriormente ao desenvolvimento da aula tedrica, os participantes foram
encaminhados para o laboratério de Fisico-Quimica para andlise das amostras de agua
coletadas. Os valores de pH e condutividade foram determinados utilizando o pHmetro e
condutivimetro de bancada. As demais andlises foram realizadas por titulacdo. Desse modo,
ao final dos procedimentos experimentais, promoveu-se uma discussao com 0s participantes
sobre os valores verificados, incentivando a comparagdo com os valores padrdes estabelecidos
pela legislacdo brasileira. Na Tabela 1, sdo apresentados os valores verificados pelos
participantes durante as analises fisico-quimica da agua dos bebedouros.

A Portaria n° 2914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, recomenda
que o pH da agua para o consumo humano esteja entre 6,0 a 9,5. Desse modo, os valores
obtidos para essa caracteristica (Tabela 1) estdo de acordo para o consumo humano como
estabelecido na legislagéo brasileira.

Em relagcdo aos valores de condutividade, a legislagéo brasileira ndo estabelece um
valor de referéncia para consumo humano. Contudo, os participantes reforcaram que o0s

valores verificados sdo altos, quando comparados aos valores de condutividade da agua
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destilada (0,5 a 3 uScm), o que é justificado pela presenca de ions na &gua dos bebedouros.

Tabela 1. Valores verificados na analise fisico-quimica da dgua dos bebedouros do Instituto Federal Goiano,
Campus Ipord, Ipora-GO.
condutividade alcalinidade  cloretos  Dureza

Grupo Ponto T(°C) pH

uScm mg L* mgL? mglL?
Gl P1 16,3 8,1 86,6 27 38,2 93
G2 P2 20,1 7,8 88,7 30 21,5 84
G3 P3 12,7 8,8 67,9 25 45,6 108
G4 P4 26,0 7,4 94,2 30 45,6 108
G5 P5 24,3 7,6 93,0 32 34,2 124
Média 19,9 7,9 86,1 28,8 37,0 103,4

Fonte: dados coletados durante a atividade de ensino

A alcalinidade média verificada pelos participantes foi de 28,8 mg L de CaCOs,
pardmetro que também, ndo possui valores limites para consumo humano. Para essa
caracteristica avaliada, os participantes comentaram sua relagdo com os valores de pH, ou
seja, quanto maior o valor de pH menor a alcalinidade da amostra e vice-versa. A alcalinidade
da &gua € um pardmetro que indica sua capacidade de neutralizar &cidos, como indicado pelo
grupo G3, que obtive o menor valor para essa caracteristica, ou seja, 25 mgL™* de CaCOs em
funcdo do pH de 8,8.

Aguas que apresentam sabor salgado, contém cloretos (CIY). Para esse pardmetro
(Tabela 1) os participantes verificaram média de 37,0 mg L™ de CI', o que levou os mesmos a
concluir que, os valores determinados encontram-se abaixo do limite maximo informado pela
legislacdo brasileira, ou seja, 250 mg L™ de CI-.

A dureza é outra caracteristica importante a ser considerada durante o consumo de
agua potavel, pois ela indica a presenca dos ions célcio (Ca®") e magnésio (Mg?"). A Portaria
n° 2914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde, indica que o valor maximo
permito (VMP) para consumo em relagdo a essa caracteristica é de 500 mg L™ de CaCOs. Os
participantes verificaram valores médios de 103,4 mg L de CaCOs, sendo 0 mesmo abaixo
do VMP para consumo.

Apds a discussdo e comparagdo dos valores determinados com a Portaria n° 2914, os
participantes relataram a contribuicdo da experimentacdo para o entendimento do contetdo

tedrico aplicado inicialmente. Importante ressaltar ainda que, durante a atividade
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experimental, os participantes tiveram a oportunidade de aplicar técnicas de laboratdrio que
foram aprendidas durante o periodo letivo do curso Técnico em Quimica, como por exemplo,
a titulacdo, além de um contato direto com aparelhos utilizados em laboratério, como

pHmetro e condutivimetro.

4. Consideracdes finais

Com relacdo aos dados analisados, concluimos que a verificacdo dos alunos em
relacdo a andlise de agua foi que o pH da agua esta dentro das normas estabelecidas. Apesar
de nédo ter valores estabelecidos para a condutividade e alcalinidade, os alunos puderam
relacionar a outros métodos e perceberam que as aguas do bebedouro estdo com valores bem
inferiores, e a dureza também esta com valores abaixo do recomendado.

Sobre o método das atividades desenvolvidas, percebemos que estas quando
trabalhadas de maneira contextualizada e pedagdgica trouxeram maior interesse aos alunos,
ampliando informages, conhecimentos e interesse deixando-0s mais centrados. Os alunos
puderam aprender que existe todo um processo de tratamento para que a agua chegue
saudavel em nossas residéncias, portanto para permanecer saudavel precisa de pequenos
cuidados como, por exemplo, a higienizacdo das méos antes de ir até um bebedor de agua,

para que diminua a contaminagéo e a transmissao de doencas.
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