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Video (Audiovisual)
Programa: Conversa Periddica
Episddio: Tratamento de Agua
Duragao: 13 minutos
Area de aprendizagem: Quimica

Conteddo: Agua

Conceitos envolvidos: agua potavel, cloragdo, coagulagao, coloides,

corregdo de pH, efeito Tyndall, floculagdo, fluoretagdo, mistura homo-

génea, potabilidade, tratamento de dgua.

PuUblico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Identificar o processo envolvido no tratamento
da agua.

Objetivos especificos:

Reconhecer aimportancia da agua doce do planeta,
assim como do processo de tratamento de agua;

Citar as fontes de polui¢do da dgua;

Identificar as etapas do processo de tratamento
de agua;

Compreender os processos quimicos envolvidos em
cada etapa;

Definir coloides;

Identificar exemplos do efeito Tyndall.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

O Tratamento de Agua é um episddio do programa Conversa
Periddica e traz como tema principal a discussdo sobre o pro-
cesso de tratamento da agua em grandes cidades. Adotando
o formato de um programa de entrevistas, o apresentador
conduz um professor, entrevistado por uma comparagdo bem
humorada entre a limpeza de piscinas de clubes e o tratamen-
to de agua nos grandes reservatorios urbanos, levantando
duvidas e curiosidade sobre ambas as localidades.

Seria interessante iniciar a aula perguntando aos alunos
como eles acham que a agua presente nas suas casas chega
tdo limpa. Também seria produtivo perguntar se algum dos

alunos sabe como é realizada a limpeza de uma piscina.

Promova um clima de confianga, liberdade e respeito
durante a dindmica para que os alunos se sintam suficiente-
mente seguros para levantar hipoteses e propor explicagdes
que levem a refletir sobre a relagdo entre o conhecimento
quimico, a tecnologia e a vida social. Traga também para o
debate, sempre que possivel, a discussdo sobre o impacto
desse tema no meio ambiente.

Verifique, com antecedéncia, a disponibilidade dos recursos
necessarios para a apresentagdo do video no dia previsto:
um computador ou um equipamento especifico de DVD
conectado a uma TV ou projetor multimidia.

| professor

Tente criarum clima
descontraido, permitindo
que os alunos se sintam a
vontade para trazer seus

conhecimentos prévios.
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| Desenvolvimento

A apresentacdo de novos conhecimentos em quimica deve ser feita com cuidado, de maneira que as no¢des prévias dos alunos
em relagdo ao assunto possam ser considerados.

Partindo do principio de que a agua é tratada longe do cotidiano dos alunos, é importante perceber que esse tema pode parecer
distante. Lembre aos alunos que o tratamento de agua da piscina € muito semelhante ao da agua potavel e que, por isso, as compa-
ragdes e analogias sdo bem-vindas. Além disso, nas residéncias sempre ha alguma etapa adicional de tratamento da agua. Aprovei-
te essas situagdes, comuns para os alunos, e discuta o tema usando exemplos do cotidiano para instigar ainda mais a curiosidade.
Traga para o debate, sempre que possivel, a questao sobre a importancia desse tema em relagdo ao impacto no meio ambiente.

Com a sua experiéncia, vocé podera fazer uso das informacgdes trazidas pelos alunos para a aula, apds a apresentacao do video, e
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aproveita-las na aplicabilidade do tema, contextualizando mais os conhecimentos e tornando a aula mais palpavel e interessante.

AGUA: BEM PRECIOSO

A dgua é um bem precioso. Custa caro o tratamento e a gente deve prestar atencdo em nao
\ desperdicar a dgua.

Entrevistado

Em uma grande capital urbana, como Rio de Janeiro ou Sdo Paulo, serd que as pessoas compreendem a importancia do tratamento
da dqua?

Pergunte aos alunos se eles, em suas residéncias, usam algum processo de tratamento da agua, se filtram, fervem ou realizam
qualquer outra forma de purificar a agua. Em seguida, questione se eles sabem de onde vem a dgua que eles recebem em suas
residéncias. Lembre-lhes que, questionando o nosso conhecimento sobre o cotidiano, podemos ampliar nosso saber.

Comece com um debate sobre a importancia da agua. Traga para eles a informac&o de que a superficie do nosso planeta é
coberta por, aproximadamente, 70,8% de agua. Lembre que a maior parte da dgua (97,6%) esta concentrada nos oceanos e que
apenas 0,02% encontra-se em rios e lagos, disponiveis como fonte de dgua fresca e potével. E bastante importante trabalhar com
cuidado essa informacao, pois o objetivo aqui é ressaltar aimportancia de tratarmos a agua doce — e ndo criar uma turma cheia de
alunos assustados. Diga a seus alunos, a fim de tranquiliza-los, que a quantidade de agua doce se mantém praticamente invariavel
ao longo das Ultimas centenas de milhdes de anos! Explique que os alertas comuns na midia sobre o fim da dgua se referem a falta




de dgua potavel para as necessidades basicas. Lembre que além do aumento da populacdo no planeta, os processos de industria-
lizagdo e a propria irrigagao na agricultura demandam enormes quantidades de agua tratada. Entretanto, a nossa capacidade de
encontrar e tratar novas fontes de agua é limitada. Explique para os alunos que no se trata de a agua acabar, mas da populagdo

ser obrigada a fazer racionamento ou mesmo ficar sem acesso a agua nas residéncias.

E interessante a turma saber que o Brasil € um dos paises mais privilegiados na questdo da agua doce, devido a configuracdo
da sua bacia hidrogréfica e de suas inUmeras fontes naturais. E importante que eles saibam que 8% da reserva mundial de 4gua
doce estdo no Brasil, mas, apesar disso, tal recurso tem disponibilidade limitada, pois a sua concentragdo estd na Bacia Ama-
zbnica. Lembre aos alunos que por mais que haja o medo comum da agua acabar, o Unico modo disso acontecer é através da
polui¢do, contaminagao e, também, do desperdicio desse recurso. Cabe, entdo, ao cidadao, a consciéncia da responsabilidade
de trabalhar na direcdo de criar uma relagdo mais racional com esse bem tdo precioso.

Essa discussdo visa preparar os alunos para a importdncia do processo de tratamento da agua, assim como elevar o desejo de
aprender sobre o tema.

UM ASPECTO ASSUSTADOR: O QUE ESTA NA AGUA SUJA?

Tenho uma tia que tem uma casa no interior: churrasqueira, piscina... bacana. S6 que ninguém
\ vai ld. A gente passa meses sem ir la. Outro dia fui la... Fiquei com medo da piscina.

Apresentador

Aproveite o clima coloquial criado pelo video e proponha um debate com os alunos sobre a possibilidade de uma dgua limpida

e cristalina ser impropria ao consumo. Explique que a dgua pode tornar-se impropria para o consumo por causa de um processo
natural, como a mistura da dagua dos rios com grandes quantidades de lama, pela presenca dos coloides — aspecto pantanoso cita-
do no video - e, principalmente, pela presenca e proliferacdo de bactérias, protozoarios e outros microorganismos patogénicos.

Afirme, contudo, que a atividade humana é a maior responsavel pelo agravamento da polui¢do hidrica.

Vocé pode perguntar aos alunos se é possivel reutilizar a 4gua suja dos esgotos. Provavelmente, os alunos irdo achar a propos-
ta absurda. Informe que essa possibilidade existe e que em alguns lugares da Europa as estag¢des de tratamento conseguem
limpar essa dgua de tal forma que a torna potavel novamente! Explique que, através de esta¢des de tratamento primario e se-
cundario, é possivel livrar a agua dos residuos presentes nas fezes e na urina. Destaque que essa realidade, adotada em muitos
paises, é necessaria em locais onde as fontes de agua sdo extremamente escassas. Informe que em algumas regides é necessa-

rio, inclusive, adotar o processo de dessalinizacao da agua como uma forma de aproveitar a agua do mar.

|

dica!

Leia o artigo de MAIA,
Alessandra de Souza;
OLIVEIRA, Wandade e
OSORIO, Viktoria Klara
Lakatos. Da dgua turva
a dgua clara: o papel do
coagulante, Quimica
Nova Na Escola, N°

18, Novembro 2003, p.
49-51. Disponivel em:
http://gnesc.sbqg.org.br/
online/gnesc18/A11.PDF
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Movimento ]

movimento aleatorio de particulas em suspensao

E.T.A. — ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A dgua para ser tratada e chegar limpida, como a gente esta habituado, passa por uma série
\ de etapas.

Entrevistado

Pergunte aos alunos se eles ja visitaram alguma estacdo de tratamento de agua. Pergunte se entenderam as etapas apresentadas

no video.

Apos ouvir os seus comentarios, esclareca que as sete etapas envolvidas no processo, sdo as seguintes: coagulacdo, flocula-
¢do, decantagdo, filtragdo, desinfeccdo, fluoretacdo e correcao de pH.

Explique que é importante entender que cada um desses momentos do tratamento de dgua envolve um fendémeno quimico.
Aproveite para, apos a reproducao do video, discutir cada um desses processos, lembrando que os aspectos macroscopicos
podem e devem apoiar o entendimento dos fendmenos microscopicos. Nesse momento, a sua atuagdo como mediador da

aprendizagem é fundamental.

Coagulacao

Comece perguntando o que os alunos entendem por coagulagdo. Peca que eles facam associagdes com o termo. Provavel-
mente eles podem lembrar que o sangue coagula, que a saliva do morcego tem anticoagulante e que o leite pode coagular
quando colocamos algumas gotas de suco de limdo. Comente que a coagulacdo sanguinea é um processo fisiologico em
que reagdes quimicas ocorrem e transformam o sangue em uma fibra usada para cobrir danos causados ao vaso sanguineo.
Em termos simples, € uma conversdo de liquido em solido. Lembre que a coalhada é feita pela coagulagdo do leite, isto é, a

parte solida do leite (gordura, proteinas e lactose) se separa da parte liquida (soro).

Informe que no caso do tratamento da agua é usado um reagente quimico coagulante, chamado sulfato de aluminio — Al2(SO4)3 -
que atua nas cargas dos coloides, neutralizando-as. Explique que isso permite que as pequenas particulas do material em suspen-
sdo comecem a se aglomerar, formando pequenos coagulos ou fléculos. Destaque aimagem no video que mostra que os coloides
tendem a se manter afastados por causa de suas cargas elétricas, impedindo que elas se depositem naturalmente. Informe aos
alunos que o coagulante altera as cargas elétricas, permitindo a formagao de grumos e consequentemente, a sua deposicao.

Lembre que alguns desses termos podem ser novos para os alunos e que por isso é importante, no didlogo com eles, adotar um
vocabulario mais corriqueiro para ajudar na aproximagdo com os conceitos.



Floculagao

Nesta etapa, explique que, apos a adi¢do do sulfato de aluminio, a 4gua é constantemente agitada por pas. Nesse processo

ha a aglomeracao das particulas e, consequentemente, a formagdo de flocos maiores e mais densos. Explique que a adicao de
coagulante, feita na fase anterior, deve ser controlada diariamente para adequar as necessidades da agua coletada. Lembre aos
alunos que os testes de floculagao sdo feitos continuamente para melhorar a eficiéncia do processo seguinte — a decantacdo.

Decantacao

Para ajudar os alunos a entender o processo de decantagdo lembre que, quando o guardido esta tratando uma piscina, ha uma
etapa em que a piscina deve ficar em descanso. Explique que, apds a agao do coagulante, os grumos vao se formando e ficando
maiores e mais pesados, passando a sofrer mais a a¢do da gravidade. Informe que os flocos, gerados pelas etapas anteriores,
vdo sendo depositados no fundo do tanque, caracterizando um processo de decantacao. Esse tipo de fendmeno é de facil
reproducdo e visualizagdo em sala de aula, permitindo que os alunos realizem experimentos e percebam a relagdo entre os

fendmenos macroscdpicos e os eventos microscopicos.

Filtracao

Lembre aos alunos que existem muitos métodos para filtrar a 4gua — o processo que visa retirar substancias solidas de dentro de
solugdes liquidas. Trata-se de um processo muito antigo e alguns autores afirmam que os processos de filtragem ja eram usados
em 2.000 a.C. pelos indianos. Destaque que as etapas anteriores retiram a maior parte das particulas, mas é comum persistirem

alguns residuos que sdo retidos pelo uso de filtros contendo uma mistura de pedras, cascalho, areia e carvao mineral.

Sera que os alunos sabem como funcionam os filtros que temos em nossas residéncias? Lembre-lhes que tanto os filtros mais
antigos quanto os mais modernos usam métodos semelhantes. Explique que um exemplo simples e que permite uma boa visu-
alizagao do processo de filtragem pode ser feita com um antigo filtro de cerdmica. Lembre que além da estrutura de ceramica
os filtros precisam de elementos de filtragem, comumente denominados de “velas”. Informe aos alunos que a vela representa

uma barreira fisica que impede que as particulas minUsculas passem para a agua tratada.

Outro bom questionamento é sobre o uso do carvao tratado para a filtragem da agua. Dé um breve tempo para que eles possam
criar hipdteses sobre o funcionamento do carvdo como elemento de filtragem. Explique que, devido ao processo de combustdo
incompleta, os carvdes sdo altamente porosos e que, portanto, sdo capazes de absorver particulas solidas presentes em liquidos
e gases também.

Audiovisual | Programa Conversa Periédica | Tratamento de Agua
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Desinfeccao

‘\ Nem sempre a agua limpida é agua potavel.

Entrevistado

Pergunte aos alunos como é possivel que uma agua limpida possa ndo ser potavel. Explique que, mesmo apos a agua ter passado
por repetidos processos quimicos e fisicos para retirar os sedimentos, ainda é possivel que bactérias e outros micro-organismos
tenham permanecido na agua. Visto que o cloro é muito conhecido por seu uso na limpeza de piscinas, seus alunos ndo deverdo
ter problemas em aceitar esta etapa, mas vocé pode perguntar a eles como é que o cloro desinfeta a agua. Lembre que o gas
cloro é uma substancia toxica que tem uma a¢ao microbicida, atuando sobre bactérias, protozoarios, fungos e outros micro-
organismos patogénicos.

Lembre aos alunos que, apesar de ter aumentado em muito a qualidade de vida, através de sua agdo de desinfeccao, o cloro é
uma substancia perigosa, que se ndo for manipulada com seqguranga, pode ser perigosa para a saude. Informe que o gas cloro
foi uma das primeiras substancias a serem usadas como arma quimica durante a Primeira Guerra Mundial. Aproveite esse tema
para discutir como é possivel que uma substancia toxica possa ser usada em nosso beneficio.

Fluoretacao

Destaque que essa etapa consiste em adicionar, em geral, cido fluossilicico e fluossilicato de sddio ao reservatdrio de agua.
Como hd uma grande quantidade de propagandas sobre produtos de higiene bucal usando flior, é possivel que a turma consiga
supor o objetivo desse processo, que é a reducdo da incidéncia de carie na populacao e fortalecimento dentario.

Lembre aos alunos que as fontes naturais de dgua ja possuem uma certa quantidade de flior, mas essa é insuficiente para o

reforco dentario, gerando, por esse motivo, a necessidade da adi¢do de flior nos reservatorios de agua.

Agora que seus alunos compreendem o porqué do uso do fluoreto nos reservatorios de agua, é importante que eles compreendam
também que ha uma polémica por tras dessa pratica. Um exemplo é a Europa, onde muitos paises ndo permitem a fluoretacdo das
aguas nos reservatorios, pois existe o risco de ocorrer a fluorose dentaria e/ou a fluorose 6ssea — doencas que enfraquecem dentes
€ 0ss0s, respectivamente. Isso ocorre por uma combinacdo de uso por um periodo muito longo (muitos anos) e uma quantidade de
fluoreto acima do nivel considerado seguro. Debata com seus alunos sobre as vantagens e desvantagens desse processo quimico,

que certamente aumenta a prote¢do contra doengas, mas deve sempre ser fiscalizado para um uso seguro.



Correcao de pH

Resgate com os alunos o que eles aprenderam sobre pH (potencial hidrogenidnico, que é o logaritmo negativo da concentragao
em mol L-1 de ions H30+). Lembre-lhes que a tabela de pH permite diferenciar substancias acidas, neutras e alcalinas. Explique
que se o pH estiver menor que 7 ( pH < 7), estara acido; se estiverigual a 7 (pH = 7), estara neutro; se estiver acima de 7 (pH > 7),
estara basico ou alcalino.

A agua da chuva, assim como outras etapas do tratamento de agua, modificam o pH da agua, deixando-a acida. Informe que,
para contrabalancear ou corrigir esse excesso de acidez, devemos usar uma substancia alcalina como a barrilha (carbonato de
sodio - Na2CO3). Explique que, nesse caso, a barrilha, agindo com um efeito “tamp&o”, neutraliza a acidez da agua. Informe
que o objetivo dessa etapa é a preservagdo dos canos e dutos do sistema de distribuicdo da dgua, uma vez que a acidez pode
corroé-los e criar outros danos que fariam a manutencao ficar mais cara.

COLOIDES: O QUE E I1SSO?

Os coloides sdo pequenas particulas carregadas. E essa carga na superficie impede que elas se
\ Jjuntem, se aglutinem e sedimentem, precipitem, como a gente diz na quimica.

dical

Entrevistado

Agora que o processo de limpeza na E.T.A. foi esclarecido, é possivel dar uma atengdo para os coloides, apontados no episddio
como os responsaveis pelo aspecto pantanoso das dguas ndo tratadas. E necessario explicar aos alunos que os coloides sdo

elementos presentes em nosso dia a dia.

Siga explicando que os coloides sdo um tipo de mistura heterogénea, mas que visualmente parecem ser misturas homogéneas.
Lembre que toda mistura heterogénea deve possuir pelo menos duas fases, mas que os coloides se caracterizam por terem uma
fase dispersa formada por particulas de um tamanho muito pequeno no intervalo de 1 a 1000 nanémetros (1 nm = 10-9 metro).

Informe que esse tamanho tdo reduzido torna impossivel perceber a mistura heterogénea sem o uso de microscdpios ou lupas.

Vocé pode citar os aerossois, a espuma do refrigerante, a maionese, as gelatinas, o chantilly, o leite, o queijo, o sangue, dentre ou-
tros exemplos de coloides em nosso cotidiano. Os coloides sdo bastante diversos, dependendo do tipo de fase dispersa e de fase

de dispersdo. Pense em oferecer uma tabela, como a sequir, para ajudar a turma a entender melhor a constituigao dos coloides.

Saiba mais lendo o artigo
de JAFELICCI JUNIOR,
Miguel; VARANDA, Lau-
demir Carlos. O mundo
dos coloides. Quimica
Nova: NAESCOLA,

Sao Paulo, n. 9, p.9-13,
14 jun. 2010. Mensal.
Disponivel em: http://
gnesc.sbq.org.br/online/

gnescog/quimsoc.pdf
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FASE DISPERSA

Sugira que seus alunos Gas Liquido Sélido
visitem a apresentagao

sob o tema “Coldides: A Gas N3ao existe Aerossol liquido Aerossol solido
. P MEIO ) :
mistura certa” disponivel . Liquido  Espuma liquida Emulsdo Sol
em: http://cftc.cii.fc.ul. CONTINUO
Solido Espuma solida Emulsdo solida Sol sélido

pt/PRISMA/capitulos/

capituloz/modulo6/
Um bom detector de coloides é o efeito Tyndall, demonstrado no exemplo usado pelo professor Godoy para demonstrar os

coloides dentro da agua. A ndo propagacao da luz do laser na agua suja foi evidenciada pelo feixe luminoso que foi “barrado”
pelas particulas coloidais em suspensdo no meio.

E Atividades

a) Convide seus alunos a participar de uma experiéncia. O material necessario € um apontador a laser de bolso e alguns pedacos
de giz de lousa. Vocé pode realizar sozinho o experimento ou sugerir que sejam feitos pequenos grupos para realizar o expe-
rimento, dependendo da disponibilidade de material. O procedimento consiste em esfarelar o giz, transformando-o em po,
jogando-o para cima e formando uma nuvem de giz. Acione o apontador a laser e mire o feixe para dentro da nuvem. O feixe

do laser vai ser visivel a olho nu devido ao choque da luz com o material particulado, demonstrando uma dispersao coloidal.
b)  Proponha outro experimento, desta vez sobre filtracdo.

Material necessario: garrafa plastica de 2 litros; faca ou tesoura; pedras pequenas; algodao; areia; cascalho; carvdo para filtro
de aquario e um recipiente limpo.

Procedimento:
e Corte a garrafa em % de seu tamanho, deixando o lado do gargalo com o menor pedago. Guarde o lado do gargalo.

e Embaixo da base da garrafa faga pequenos furos. Eles ndo devem ser muito maiores do que o tamanho da cabeca de um
prego. Esses furos ficardo embaixo da garrafa e permitirdo que a agua passe.

e Coloque, dentro da garrafa, os itens nesta exata ordem: pedras, algoddo, areia e cascalho.



©)

e Encaixe o lado do gargalho, removido anteriormente, na base da garrafa.
e Use um recipiente limpo embaixo do seu filtro caseiro para que receba a dgua “tratada”.
e Despeje a dgua turva no filtro e observe o processo.

e Observe junto a turma o efeito da filtragem e aproveite para fazer uma comparagdo com a etapa nas E.T.A.s que se propde
a realizar um feito semelhante.

Organize 3 ou 4 grupos de alunos na sua turma. Sera feita aqui uma competicdo, na qual cada grupo serd uma empresa que esta
disputando com os outros uma contratacdo pelo governo, que a tornara responsavel pelo tratamento da 4gua em uma cidade.
Mas para ser aprovada, “a empresa” precisa apresentar suas solugdes para o tratamento de dgua, assim como deve pensar tam-
bém em uma campanha criativa que incentive o fim do desperdicio de agua tratada. Vocé, professor, serd o juiz dessa disputa,

lembrando que o importante é a competicao divertida e que reforce os conhecimentos entre os alunos.

Avaliacao

E interessante tentar adotar uma avaliagao formativa durante o uso desses recursos pedagdgicos para que possamos orientar
nossa tomada de decisdes em relagdo a dindmica do processo de ensino-aprendizagem. A avaliagdo comeca quando nos envol-
vemos com a defini¢ao de objetivos, a proposicdo de critérios e a atribuicao de parametros geradores de conceitos e notas.
Os momentos de avaliagdo do grupo constituem, também, excelentes oportunidades para avaliar seu proprio trabalho e os

objetivos propostos inicialmente, reformulando e repensando ag¢des futuras.

Os debates estabelecidos apds as projecdes, mesmo sendo livres, sdo momentos importantes para avaliar a constru¢do de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os questionamentos apresentados pelos alunos sdo importantes indica-
dores para determinar se os objetivos foram atingidos ou se havera necessidade de se aprofundar mais algum conhecimento.

Questdes baseadas no contetddo apresentado no programa podem ser elaboradas e incluidas em instrumentos formais de

avaliagdo como provas e testes.
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