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Video (Audiovisual)
Programa:A Quimica Do Fazer
Episddio: Tratamento de Agua
Duragao: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica
Conteudo: Concentragao
Conceitos envolvidos: agua potavel, captagdo, clora¢do, coagulagao,
corregao do pH, decantagao, estacdo de tratamento de agua, filtragdo,
floculagdo, fluoretagao.

Publico-alvo: 22 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer a importancia da quimica como
conhecimento imprescindivel para a compreensao
do mundo que nos cerca.

Obijetivos especificos:
Saber os principais usos da agua;
Definir agua potavel;

Reconhecer a agua potavel como um recurso escasso,
imprescindivel e limitado;

Identificar o Brasil como um grande reservatorio de
4gua doce no mundo;

Citar as etapas de tratamento de dgua nas ETAs;
Identificar a fungdo da cloragéo;

Perceber aimportancia do aproveitamento da agua
de reuso e dgua da chuva.

Pré-requisitos:

N&o existem pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

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



Introducao

O guia didatico do professor é um material auxiliar e destaca
alguns tépicos apresentados no episddio Tratamento de Agua,
da série A Quimica do Fazer, de forma a nortear o professor no
desenvolvimento de suas aulas.

O video explora o conteddo com entrevistas e comentarios
pertinentes ao tema, demostrando que a Quimica esta asso-
ciada ao nosso cotidiano. Professor, vocé podera selecionar, a
partir de sua experiéncia, aqueles pontos mais interessantes
para abordar com aos alunos.

Neste guia, apresentamos topicos que poderdo ser explorados
antes, durante e ap0s a exibi¢do do video. Selecione os topicos
que considere mais adequados e/ou acrescente outros, ndo

abordados no guia.

Seja cuidadoso na utilizagdo do material para que ndo se torne
apenas uma simples exibi¢ao audiovisual. Vocé podera realizar
atividades antes, durante e depois da exibi¢do. Permita o aces-

so ao material pelos seus alunos.

Lembre-se: verifique com antecedéncia a disponibilidade

dos recursos necessarios —um computador ou um equipa-
mento especifico de DVD conectado a uma TV ou projetor
multimidia — para a apresentac¢do do video no dia previsto.

Audiovisual | Programa A Quimica do Fazer | Tratamento de Agua
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professor!

Inicie a discussao apenas
para introduzir o assun-
to e apds a apresenta-
¢do do video retome o
debate de forma mais

enriquecedora.

Desenvolvimento

O episddio apresentado, Tratamento de Agua, aborda o processo de purificacdo e producdo de 4gua potével. Sugerimos a vocé, pro-
fessor, que antes de iniciar a exibicdo do video, aproveite para perguntar se os alunos sabem de onde vem a dgua tratada que chega
até as suas casas. Discuta com eles como é feita a purificacdo da dgua em suas residéncias. E possivel que eles relatem a filtracdo, a
fervura e mesmo a cloracdo. Aproveite para perguntar por que usamos filtros em nossa residéncia, se a agua ja chega tratada.

Discuta com os alunos que a agua é um bem universal e também um recurso essencial limitado. Peca para eles tentarem lembrar-se
de usos e aplicagdes para a agua. Abra espaco para que discutam, preliminarmente, de forma que curiosidades e hipdteses sejam
apresentadas. Ndo ha necessidade de responder a questdes inicialmente, pois serdo abordadas ao longo do video.

Uso DA AGUA

Vocé conhece a expressao sombra e agua fresca?

Certamente seus alunos tém bastante conhecimento sobre a agua e seu uso, mas sera que eles conhecem o processo quimico
envolvido no tratamento da dgua?

Informe que além das diversas aplicagBes e usos que os alunos conhecem, ha inUmeras aplica¢des para a agua que nem nos
damos conta. Lembre-lhes que a maior parte dos processos industriais envolve a 4gua, direta ou indiretamente, sendo que ha
uma enorme demanda por agua na producdo de papel, no resfriamento de processos metalurgicos, no uso de ferramentas de
corte, no tingimento de tecidos, nairrigagao, lavagem, limpeza de contéineres e muitos mais. Informe que boa parte da agua
potavel (73%) é consumida por processos de irrigacao, enquanto 21% sio destinados para a indUstria, ficando apenas 6% para
o consumo residencial.

Lembre aos alunos, a partir daimagem do video, que a existéncia da vida sempre esteve associada a agua e que a organizacdo
social humana em vilas e cidades aconteceu, em geral, proxima a cursos ou reservatorios de agua. O video apresenta diversas
imagens mostrando esse fato.



Destaque para os alunos que a busca de fontes de agua potavel sempre foi fundamental e existe desde a antiguidade. | dical

Informe que quando os homens deixaram de ser n6mades e comegaram a viver em aglomeragoes, houve a necessidade de
A cartilha Manual de Con-

servagdo e Reuso da Agua

assentar acampamentos perto de cursos d’agua, para permitir o fornecimento constante para o sustento da criagdo e da
agricultura. Lembre que processos de decantagdo, filtragdo e mesmo esterilizagdo com raios UV (exposicdo ao sol) ja eram
utilizados desde o Egito antigo. na Indstria ressalta a

importancia da dgua na
Questione os alunos se ha necessidade de muita tecnologia para realizar o processo de purificagdo da agua e sinalize as imagens industria.

do video, mostrando que muitas praticas se sofisticaram, mas alguns dos principios usados continuam semelhantes. , ,
Disponivel em: http://

www.df.sebrae.com.br/

Downloads/ambiental/

cartilha_reuso.pdf
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A AGUA POTAVEL

Os primeiros esforcos para tornar a agua potavel sdo bem mais antigos.

Discuta com os alunos o conceito de agua potavel. Questione-os se agua potavel é agua pura. Provavelmente, eles tenderdo a
concordar que sim. Pega que eles definam o que entendem como pureza e lembre que, para a Quimica, esse conceito difere do

senso comum. Informe que uma substancia pura é aquela na qual encontramos apenas substancias quimicamente iguais.

Explique que apesar de mais de 70% da superficie da Terra ser coberta de agua ha uma limitagdo de fontes de agua doce na
natureza. Discuta com os alunos que “agua doce” é uma expressdo usada para indicar um tipo de agua que tem um teor de sais
consideravelmente menor do que a agua dos oceanos e mares.

Lembre que apenas 2,5% do total de agua estao disponiveis na forma doce, mas que temos acesso a apenas 0,3%, pois 2,2%
existem em locais de dificil acesso, como geleiras, por exemplo.
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dical!

Leia sobre o Aquifero
Guarani no site http://

www.oaquiferoguarani.

com.br/o3.htm

mais detahes!

Saiba mais sobre a
importancia da dgua
potavel para o homem
em: SCHNEIDER, Nadia
S. H. Alquimia da Vida:
Emocdo, Nutricéo,
Envelhecimento, Doenca

e Meio Ambiente. Santa

Maria: O Autor, 2008.

Aproveite para interroga-los se a agua potavel contém apenas moléculas de H20. Talvez eles hesitem entre concordar ou néo.
Lembre-lhes que na agua tratada que bebemos, além de moléculas de H20, também encontramos gas oxigénio, cloros livres e

diversos outros residuos que devem ser mantidos dentro de limites maximos de tolerancia.
Sera que os alunos sabem de onde vem a dgua que sai das torneiras das casas?

Informe que segundo o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica, o Brasil possui 11,6% da 4gua doce superficial do
mundo. Lembre aos alunos que grande parte dessa dgua esta localizada abaixo da superficie do solo, sendo o Aquifero Guarani,
localizado na Regido Sul do Brasil, uma das principais reservas de agua doce do mundo.

A dgua é a substancia mais abundante no organismo humano, correspondendo de 75% a 85% do peso de um individuo.
Pergunte aos alunos se eles sabem que quando o nivel de agua diminui no nosso organismo, a pressao sanguinea também
diminui, a circulacdo fica lenta e o organismo deixa de receber a energia necessaria. Assim, o coragdo faz mais esforco para
bombear o sangue para o corpo e as células cerebrais recebem menos oxigénio, diminuindo sua atividade. O rim também

passa a filtrar menos toxinas. Por isso, entre outras razdes, essa é a importancia de beber dgua.

Destaque que a distribuicdo de agua ndo é equitativa. A Regido Norte, por exemplo, concentra 68,5% dos recursos hidricos e
apenas 6,98% da populacdo. Esse fato conduz a busca de agua em fontes improprias para o consumo humano direto, como
pocos, rios, lagos, etc. Esse fato, combinado com as grandes aglomerag¢des em cidades e megaldpoles, torna necessaria a
captacao e tratamento de um volume consideravel de agua para atender a demanda.

O TRATAMENTO DA AGUA

Vocé alguma vez ja parou pra pensar em tratamento de agua?

E possivel que os alunos que moram em grandes centros urbanos e recebem agua tratada encanada nao tenham a dimensao da
limitagdo da oferta de agua. Lembre-lhes que, apesar da situacdo privilegiada em certas regides do Brasil, a agua é um recurso
escasso no planeta, inclusive em certas regioes de alguns de nossos estados.



Explique que tecnologias simples, como o uso de cisternas para captagdo de agua da chuva, tém aliviado o problema da falta

de agua em regides do agreste nordestino.

Ressalte que a falta de dgua potavel leva a necessidade de purificar a agua vinda de fontes ndo potaveis. Lembre aos alunos
que esse processo de purificacdo é denominado tratamento da dgua e envolve diversos processos fisicos e quimicos, além de
obedecer a varias etapas.

Aponte aimagem no video que mostra o rio onde é captada a 4gua que sera tratada na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).
Destaque que a coloracdo demonstra que, apesar de doce, a agua nao estd potavel, devido a suas caracteristicas fisicas (barro,
pedras e objetos), quimicas (substancias toxicas) e bioldgicas (@animais, vegetagdo, seres microscopicos).

As ETAPAS DO PROCESSO

Pois é, o tratamento da agua que consumimos em nossas casas € um processo bastante complexo.

Informe que a primeira etapa é a captagdo, na qual a agua passa por um sistema de grades que impede a entrada de elementos

macroscopicos grosseiros (animais mortos, folhas, etc.) no sistema.

Lembre aos alunos que grande parte das particulas esta em suspensdo fina, em estado coloidal ou em solugdo, e que por ter
dimensdes muito reduzidas (como a argila, por exemplo), ndo se depositam, dificultando a remocao. Explique que a etapa de
coagulagdo visa aglomerar essas particulas, aumentando o seu volume e peso, permitindo que a gravidade possa agir. Informe aos
alunos que isso € feito através da adi¢do de sais na agua, em geral o sulfato de aluminio, que provoca a coagulagao das particulas.

‘dica!

Saiba mais sobre o uso
das cisternas na reporta-

gem do site:

http://www.agenciase-
brae.com.br/noticia.kmf
?canal=203&cod=785388
9&indice=50

‘dica!

Conhega o estudo de
controle e vigilancia

da qualidade da 4gua
para consumo humano
lendo a Portaria MS n°
518/2004, disponivel em:
http://portal.saude.gov.
br/portal/arquivos/pdf/

portaria_518_2004.pdf

Audiovisual | Programa A Quimica do Fazer | Tratamento de Agua




dical O video apresenta uma animagdo mostrando a aglutinagao das particulas:

Leia sobre a dgua e o seu
processo de tratamen-
to e purificacdo lendo

o artigo de GRASSI,
Marco Tadeu, As Aguas
do Planeta Terra. Revista

Quimica Nova na Escola, co:;jvfacao

i

Caderno Tematico n1
— Quimica Ambiental.
Disponivel em: http://
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gnesc.sbq.org.br/online/

cadernos/o1/aguas.pdf

Apos essa etapa, os residuos vao formando aglomerados maiores — denominados de floculos — que vao permitir a sua deposi¢ao
ou decantacao.

Com um aumento da massa dos floculos, a forca da gravidade consegue arrastar os floculos para o fundo dos tanques de

decantacdo, superando a energia cinética da agua.

decanfacio




Apos a decantacdo, a agua segue para o processo de filtragem, onde passa por camadas de cascalho com diferentes granulome-

trias e por uma camada de carvao antracito, que tem origem mineral e favorece a perfeita filtracdo dos residuos microscopicos que

{filtragio :

ndo foram retirados pela decantacao.

A ELIMINACAO DOS MICRO-ORGANISMOS

Lembre aos alunos que a 4gua, mesmo quando tem um aspecto limpido e transparente, pode conter micro-organismos que a
tornam impropria para o consumo humano. Protozoarios, bactérias e ovos de vermes podem estar presentes, criando um risco

para a populagdo.

Explique que esse motivo faz com que, ao final do processo de tratamento da agua, seja realizada a cloragao da agua. O cloro

gasoso, fortemente reativo, é adicionado, inibindo a sobrevivéncia de boa parte da vida microbiota aquatica.

Audiovisual | Programa A Quimica do Fazer | Tratamento de Agua

Além dessa etapa, é realizada ainda a fluoretacao através da adi¢do de fluor na forma de acido fluossilico, como uma medida
sanitaria, por auxiliar na prevencao da carie infantil. Lembre aos alunos que as dosagens de cloro e flior devem seguir, por lei,

normas técnicas e padrées de potabilidade.

Ao final do processo de purificagdo da dgua ha uma tendéncia de acidificacdo pela introducdo de aglutinantes na etapa de
floculagdo. Assim, deve haver uma corregao do pH para evitar que a dgua acidificada possa corroer os encanamentos de
distribuicdo. Informe que, em laboratdrios, a 4gua tratada sera analisada e corrigida pela introdugao de cal hidratada ou
carbonato de sddio, fazendo com que fique propria para o consumo e distribui¢do.

REUTILIZAGAO DA AGUA

Destaque para os alunos que diversas a¢cdes de reaproveitamento de 4gua vém sendo pensadas e planejadas. E importante
perceber que uma parte da agua que utilizamos em nossas residéncias, e mesmo pelas indUstrias, é descartada, contendo
ainda um nivel de contaminagdo muito baixo. Isso é valido para a dgua que sai pela tubulagdo do chuveiro, pias de banheiro,

maquina de lavar, dentre outras, justificando o seu tratamento local para a reutilizacao.

Lembre aos alunos que essa agua, com um minimo de filtragao e tratamento, pode ser reutilizada nas descargas dos vasos

sanitarios, para lavagem de areas externas e irrigacdo de jardins e gramados.

.




Informe aos alunos que grande parte das indUstrias pratica processos de reaproveitamento da dgua. Lembre também que
projetos de captacao e aproveitamento da agua da chuva em residéncias sdo algumas alternativas interessantes na adogdo
Leia umareportagem que . , . ,
) de um consumo racional da agua disponivel.
aborda oreuso de agua
nas industrias: http://
www.estadao.com.br/ =
Atividades

noticias/vidae,industria-

reduz-custos-com- Sugira que os alunos respondam o teste do site Planeta Sustentdvel disponivel no endereco: http://planetasustentavel.abril.

reuso,342625,0.htm com.br/manual/agua.php. E necessario se inscrever, mas é gratuito.

Solicite aos alunos que fagam um levantamento das esta¢des de tratamento de agua mais proximas e que verifiquem dados
como volume de agua tratada e nUmero de residéncias atingidas.
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Proponha que os alunos, em grupos, construam maquetes de uma Estacdo de Tratamento de Agua, indicando cada uma
das etapas.

Realize com os alunos um experimento de purificagdo de agua. Produza um filtro simples com garrafa PET, algodao, cascalho,
areia grossa, areia fina e carvao. Corte o fundo de uma garrafa PET e coloque—a invertida dentro de outra garrafa cortada.
Preencha a garrafa colocando o algoddo perto da boca e, sobre ele, em sequéncia, camadas de dois centimetros de carvao (é ven-
dido em lojas de aquario), cascalho grosso, cascalho fino, areia grossa, areia fina (veja um esquema no link a seguir: http://www.
usp.br/gambiental/tratamentoAguaExperimento.html). Faga um pouco de dgua barrenta, dissolvendo uma ou duas colheres de
terra barrenta em um litro de agua. Mostre aos alunos o aspecto da agua antes da filtragem. Adicione uma colher rasa de sulfa-

to de aluminio (vendido em loja de produtos para a limpeza de piscina). Deixe descansar por 30 minutos e mostre aos alunos a
formagdo dos floculos e a decantacdo no fundo. Em sequida, derrame lentamente a dgua no filtro, coletando-a em um recipiente.
Faca a medi¢do do teor de acidez usando um papel indicador de pH. Apds, corrija o pH usando o bicarbonato de sddio (é vendido
em farmacias) até que a agua esteja neutra. E possivel também usar um kit de correcdo de pH, daqueles usados em aquariofilia.

Peca para os alunos levarem varios frascos para a sala de aula com aguas de diferentes origens - 4gua do mar, agua de lago,
agua de rio, agua da torneira de suas casas, agua mineral engarrafada, dgua de esgoto, enfim, a que estiver ao alcance de cada
um. Em sala de aula, peca para eles classificarem essas aguas quanto a cor, aspecto, turbidez, pH medido com papel indicador
e que rotulem esses frascos. Apds essas analises, eles devem elaborar uma lista das diferentes dguas e correspondentes anali-
ses e discutir os resultados encontrados.




Avaliacao

O processo de avaliagao se da de forma continua. A cada atividade realizada ao longo da aula e com as dicas apresentadas
pelo guia, o professor pode realizar uma avaliagdo continuada. O professor tem, é claro, a liberdade de optar por outras formas

de avaliagdo, como provas convencionais, seminarios ou qualquer outra.

Professor, fique atento aos resultados obtidos com seus alunos. Se achar conveniente, proponha novas atividades para conso-
lidar algum ponto que nao tenha ficado bem entendido.
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