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APRESENTACAO

A Quimica é uma ciéncia que esta constantemente presente em nossa sociedade,
em produtos consumidos, em medicamentos e tratamentos médicos, na alimentacéo,
nos combustiveis, na geracéo de energia, nas propagandas, na tecnologia, no meio
ambiente, nas consequéncias para a economia e assim por diante. Portanto, exige-
se que o cidadao tenha o minimo de conhecimento quimico para poder participar na
sociedade tecnoldgica atual.

O professor que tem o objetivo de ensinar para a cidadania precisa ter uma nova
maneira de encarar a educacao, diferente da que é adotada hoje e aplicada em sala de
aula. E necessario investir tempo no preparo de uma nova postura frente aos alunos,
visando o desenvolvimento de projetos contextualizados e o comprometimento com
essa finalidade da educacao. A participacao ativa dos alunos nas aulas de quimica
torna o aprendizado da disciplina mais relevante. Envolver os estudantes em atividades
experimentais simples, nas quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em
didlogo com outros pontos de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e
aplicacéo desta ciéncia.

Neste segundo volume, apresentamos artigos que tratam de experimentacao e
aplicacao dos conhecimentos em quimica, prévios ou estabelecidos, usados no ensino
de quimica como jogos didaticos, uso de novas tecnologias, midias, abordagens e
percepgdes corriqueiras relacionadas a quimica.

Estes trabalhos visam construir um modelo de desenvolvimento de técnicas e
métodos de ensino comprometidos com a cidadania planetaria e ajudam o aluno a
nao pensar somente em si, mas em toda a sociedade na qual esta inserido. Expondo
a necessidade de uma mudanca de atitudes dos profissionais da area para o uso mais
adequado das tecnologias, preservacao do ambiente, complexidade dos aspectos
sociais, econémicos, politicos e ambientais, que estdao envolvidos nos problemas
mundiais e regionais dentro da quimica.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 28

TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS POR
ELETROFLOCULACAO: UM TEMA PARA APCC COM

Daniele Cristina da Silva
Fernanda Rechotnek
Adriano Lopes Romero

Rafaelle Bonzanini Romero
Departamento Académico de Quimica,
Universidade Tecnologica Federal do Parang,
Campo Mourao, Parana.

RESUMO: Relatamos, neste trabalho, o
desenvolvimento de umaatividade experimental,
que simula o tratamento de efluentes téxteis
utilizando a técnica de eletrofloculagcédo, que foi
desenvolvida na disciplina de Fisico-Quimica
3, enquanto uma Atividade Pratica como
Componente Curricular (APCC). Trata-se de
uma atividade experimental que: (i) utiliza
materiais alternativos e de baixo custo, passivel
de ser desenvolvida na Educacdo Basica;
(ii) pode ser realizada de forma rapida e que
permite explorar as reagcOes que se processam
durante o processo de eletrofloculacéo a partir
de evidéncias visuais; (iii) pode ser facilmente
adaptada para outros contextos e que permite
a conscientizagdo acerca da poluicao do
meio aquatico. O desenvolvimento da referida
atividade permitiu aos licenciandos mobilizar
diferentes conhecimentos, especificos e
didaticos, alcancando os objetivos almejados
para APCC na disciplina de Fisico-Quimica 3.
O presente capitulo foi elaborado a partir do

O Ensino de Quimica 2

LICENCIANDOS EM QUIMICA

trabalho “Tratamento de &aguas residuais por
métodos eletroquimicos: Uma possibilidade de
experimentacdo para o ensino de quimica na
Educacdo Basica”, dos mesmos autores, que
foi apresentado no XVIII Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (XVIII ENEQ), realizado em
Florianopolis em 2016.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica.
Atividades experimentais.
efluentes téxteis.

Tratamento de

ABSTRACT: We report
of an experimental activity, which simulates
the treatment of textile effluents using the
electroflocculation  technique, which was
developed in the discipline of Physical
Chemistry 3, as a Practical Activity as Curricular
Component (APCC). Itis an experimental activity
that: (i) uses alternative and low-cost materials,
which can be developed in Basic Education; (ii)
can be performed quickly and allows to explore
the reactions that are processed during the
electroflocculation from visual evidence; (iii)
can be easily adapted to other contexts and
allows awareness of the pollution of the aquatic
environment. The development of this activity
allowed the future teachers to mobilize different
knowledge, specific and didactic, achieving the
objectives pursued for APCC in the discipline of
Physical Chemistry 3. The present chapter was
elaborated from the work “Treatment of residual

the development
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water by electrochemical methods: A possibility of experimentation for the teaching of
chemistry in Basic Education”, by the same authors, that was presented at the XVIII
National Meeting of Teaching of Chemistry (XVIII ENEQ), held in Floriandpolis in 2016.
KEYWORDS: Chemical Education. Experimental activities. Textile effluent treatment.

11 INTRODUCAO

Ha& muito tempo educadores brasileiros tém se preocupado com 0s cursos de
formacaoinicial de professores, entre as discussodes e propostas formativas formuladas,
em diferentes periodos, destacamos a importancia da pratica ao longo de todo o
processo de formacdo docente. H4 mais de 40 anos, Valnir Chagas, por exemplo,
ja chamava a atengao para esse aspecto ao refletir sobre o momento da préatica nos
cursos de licenciaturas. De acordo com Chagas (1975) seria mais adequado se a
dimensao pratica estivesse presente ao longo do curso de formacgao inicial do professor
e nao apenas ao final da formagédo, como era comumente encontrado nos cursos do
tipo “38 + 1”. Nesse esquema, os estudantes cursavam primeiro o bacharelado de 3
anos, e ao bacharel que completasse o curso de Didatica, de 1 ano, “era concedido o
titulo de licenciado no grupo de disciplinas que formavam o seu curso de bacharelado”
(SCHEIBE, 1983, p. 31).

Em 2002, a resolu¢gdo CNE/CP 2, de 19 de fevereiro de 2002, instituiu a duracéo e
carga horaria das licenciaturas e oficializou que a pratica como componente curricular,
com duragao de 400 horas, deve ser vivenciada ao longo do curso (BRASIL, 2002).
Segundo o parecer CNE-CP n° 02, de 09 de junho de 2015, esclarece que as atividades
praticas como componente curricular (APCC):

[...] podem ser desenvolvidas como nucleo ou como parte de disciplinas ou de
outras atividades formativas. Isto inclui as disciplinas de carater pratico relacionadas
a formacao pedagogica, mas ndo aquelas relacionadas aos fundamentos técnico-
cientificos correspondentes a uma determinada area do conhecimento (BRASIL,
2015).

No curso de Licenciatura em Quimica da UTFPR - cadmpus Campo Mourao
as APCC estéo distribuidas nas varias disciplinas do curso, ao longo do percurso
formativo do licenciando. Entre as disciplinas que possuem APCC em sua carga horéria
destacamos, neste trabalho, a disciplina de Fisico-Quimica 3, que busca trabalhar
com essas atividades a partir do desenvolvimento de projetos tedrico-experimentais
no qual o licenciando deve trabalhar com conceitos estudados na disciplina e propor
novos experimentos, utilizando materiais alternativos e de baixo custo, passiveis de
serem desenvolvidos na Educacédo Basica. Na presente comunicagéo reportamos um
desses projetos desenvolvidos, que explorou o uso de métodos eletroquimicos, em
especial de eletrofloculagcao, utilizando materiais alternativos e de baixo custo, para o
tratamento de efluentes téxteis.
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Na sequéncia apresentamos algumas considera¢des que julgamos pertinentes
para a compreensdo do trabalho ora relatado, em especial acerca do uso da
experimentacao e dos métodos de tratamento de aguas residuais.

1.1 Atividades experimentais

A importancia da experimentacdo no ensino de Ciéncias é antiga, porém so6
recebeu impulso em 1960. A experimentacdo segundo uma linha epistemolbgica
empirista e indutivista, geralmente é realizada por meio de roteiros em que as atividades
séo sequenciadas linearmente (BARATIERI et al., 2008), de maneira que o estudante
€ induzido a uma resposta final e ndo ha uma investigagdo na experimentacao.

Segundo Guimaraes (2009), se as informacgdes trabalhadas em sala de aula néo
fazem analise ao conhecimento prévio do estudante, este torna-se mero ouvinte do
gue o professor expde e a aprendizagem nao se da de maneira significativa. Nesta fase
€ relatado que varios estudantes ndo sentem-se motivados para os estudos, entdo o
professor, que possui o papel de mediador em sala de aula, deve buscar diferentes
alternativas para contextualizar o conteudo e aproximar-se da realidade do estudante.
No entanto, n&o deve permanecer apenas nesta realidade.

Para Giordan (1999) a experimentacdo desperta um forte interesse entre os
estudantes, atribuindo um carater motivador, ludico e essencialmente vinculado aos
sentidos. Além da contribuicédo para a aprendizagem colaborativa por meio darealizacao
de experimentos em equipe e a colaboracao entre as equipes, ou seja, pressupde uma
contextualizacdo socialmente significativa para a aprendizagem (MERCON, 2003).

Para Fonseca (2011) o trabalho experimental deve estimular o desenvolvimento
conceitual, de modo que os estudantes explorem, elaborem e supervisionem suas
ideias, para que possam comparar com a ideia cientifica, pois s6 assim elas teréo
importancia no desenvolvimento cognitivo.

Mesmo que as atividades experimentais acontecam pouco, tanto em espacos
destinados para este fim ou mesmo nas salas de aula, esta pode ser a solugédo que
auxiliaria na tado esperada melhoria do ensino de Quimica (SCHWAHN; OAIGEN,
2009), pois quando o estudante vé sentido no que esta estudando tem maior interesse
e assim, se apropriara do conhecimento mediado pelo professor e serad capaz de
transformar a realidade em que vive.

Apesar dos varios apontamentos positivos acerca do uso da experimentacéo
no ensino de Ciéncias, as atividades experimentais tém sido pouco utilizadas na
Educacgéao Basica, principalmente nas instituicdes publicas (GONCALVES, 2005), seja
pela inexisténcia ou precariedade de laboratérios ou de equipamentos. Diante desta
realidade, a experimentacdo com materiais alternativos e de baixo custo torna-se
uma alternativa para o ensino de Quimica nas escolas publicas. E nessa perspectiva,
que as atividades experimentais sao elaboradas nos projetos tedrico-experimentais
desenvolvidos, durante as APCC da disciplina de Fisico-Quimica 3.
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1.2 Tratamento de aguas residuais

A acdo humana tem contribuido de diferentes maneiras para a geracao de
residuos (HEMPE; NOGUERA, 2012), o que tém acarretado diversas transformacdes
ao meio ambiente devido a contaminagdo por industrias quimicas, téxteis e
farmacéuticas, além da agricultura, esgotos sanitarios e residuos domésticos. As
industrias téxteis, por exemplo, produzem grande quantidade de residuos, como é o
caso dos corantes téxteis, que se nao forem tratados antes de serem despejados ao
meio ambiente causarao perturbacdes, principalmente, a vida aquética. Desta forma,
a remocgao desses produtos das aguas residuais de industrias téxteis € necessaria
para se manter um ambiente limpo e saudavel (NETO et al., 2011).

Estamos vivenciando um periodo de consciéncia verde, no qual a populagao é
conscientizada, de diferentes formas, para a necessidade de cuidar do meio ambiente.
No contexto do presente trabalho destacamos os cuidados com a preservacao e
recuperacao das aguas superficiais disponiveis para consumo humano. Para efeito
de legislacao as fontes poluidoras sao classificados como pontual ou difusa (GRASSI,
2001). Fontes pontuais compreendem a descarga de efluentes a partir de indUustrias
e tratamentos de esgotos. Estas fontes sdo faceis de identificar e de determinar
a composicdo dos residuos, cabendo a legislacdo aplicar sangbes por falta de
tratamentos, além de possibilitar a responsabilizacdo do agente poluidor. As fontes
difusas, por sua vez, estdo espalhadas por inUmeros locais e sao dificeis de serem
determinadas devido as caracteristicas intermitentes de suas descargas e também da
abrangéncia sobre extensas areas (GRASSI, 2001).

Duas estratégias podem ser adotadas para o controle da polui¢cao das aguas: (i)
a primeira € a reducéo na fonte poluidora; (ii) a segunda - que pode ser aplicada tanto
para fontes pontuais, quanto para fontes difusas - € o tratamento dos residuos gerados
para remog¢ao dos contaminantes, ou pelo menos para reduzi-los a uma forma menos
nociva (GRASSI, 2001).

Atualmente existe uma grande variedade de métodos fisicos, quimicos e biol6gicos
disponiveis para o tratamento de aguas residuais (ARAUJO et al., 2016). Entre os
métodos fisicos destacamos a adsorcao em carvao ativado, coagulacéao e flotacéo, que
séo métodos eficientes na remogao de compostos de interesse de matrizes complexas,
se enquadram como uma tecnologia nao destrutiva ou de transferéncia de fase, e
gue necessitam de uma disposicao final para o poluente. Entre os métodos quimicos
destacamos a incinerac¢ao de residuos solidos, mas que possui como desvantagens
o alto custo de manutencao e operacdo, assim como a possibilidade de geracao de
substancias toxicas que sao langadas na atmosfera. Quanto ao tratamento biologico,
€ um método muito utilizado para a remogao de residuos devido o seu baixo custo,
porém € um processo lento e que muitas vezes encontra uma barreira em compostos
de alta toxidade, o que limita sua eficacia a concentragcdes baixas de contaminantes
(NETO et al., 2011).
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No contexto apresentado, os tratamentos eletroquimicos surgem como alternativas
a essas técnicas convencionais, realizando a oxidac&o e néo apenas a transferéncia
de fase do material organico de interesse. E possivel alcancar uma elevada eficacia
de degradacao, de compostos orgénicos presentes em agua residuais, com técnicas
oxidativas (NETO et al., 2011). Esses métodos baseiam-se no fato que a maioria das
substancias poluentes s&o suscetiveis a reagdes de oxidorredugdo, alterando seu
estado de oxidacéao, sua estrutura e propriedades, assim como o grau de toxicidade
(IBANEZ, 2002).

Entre os métodos eletroquimicos utilizados para o tratamento de aguas residuais
destacamos a eletrofloculagdo, que utiliza principios eletroquimicos de industrias
galvanicas. A base do tratamento sao fenbmenos de eletrélise que ocorrem ao passar
o efluente a ser tratado entre dois eletrodos (Fe ou Al), dispostos paralelamente,
alimentadas por corrente elétrica continua. As reacbes acontecem proOximas ao
eletrodo, reduzindo os poluentes por dissocia¢céo, oxida¢cao, coagulacéo, floculagéo,
sedimentacao ou flotacdo. No anodo sao gerados ions de ferro ou aluminio, que se
hidrolisam, formando o agente de coagulagéo, hidroxidos insoluveis como o Al(OH), ou
Fe(OH),, adsorvendo os fragmentos insolubilizados dos poluentes, produzindo assim
os flocos e clarificando o efluente (FLECK, 2011; LOUREIRO, 2008).

A eletrofloculac&o ocorre em trés etapas. A primeira é a geragao eletroquimica
do agente coagulante pela oxidagédo de um anodo metélico de sacrificio, geralmente, o
ferro ou 0 aluminio por serem baratos, acessiveis e eficazes. Cations sédo gerados na
fase anddica e reagem com a agua para a formacao de hidroxidos metalicos (NETO
et al., 2011). Na segunda etapa ocorre a coagulacao das particulas, ou seja, 0 metal
carregado positivamente pode reagir com particulas de cargas negativas (FORNARI,
2007). Na terceira etapa ocorre a agregacao da fase desestabilizada para formar os
flocos. Os complexos formados na etapa de geragao eletroquimica adsorvem-se em
particulas coloidais, originando particulas maiores, que podem ser removidas por
métodos convencionais, tais como decantagao, filtracdo ou flotacdo (CRESPILHO;
REZENDE, 2004).

Considerando as informacgdes apresentadas nesta secao verifica-se que o método
de eletrofloculagdo, por envolver conceitos que s&o trabalhados na disciplina de
Quimica na Educacéo Basica, pode ser facilmente explorado para trabalhar conceitos
inerentes a eletroquimica. Além disso, 0 método em si pode ser facilmente adaptado
para a realidade escolar, possibilitando trabalhar conhecimentos quimicos dentro de
um contexto ambiental, permitindo ainda, desenvolver nos estudantes uma postura
critica e cidada em relacdo as industrias que poluem o meio ambiente.
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2 | MATERIAIS E METODOS

As atividades com projetos foram desenvolvidas na disciplina de Fisico-Quimica
3 do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana - campus Campo Mourao, durante o segundo semestre de 2015. Vale ressaltar
que em 2018 o referido curso passou por uma reestruturacdo de matriz curricular, e a
disciplina de Fisico-Quimica 3 passou a ser denominada de eletroquimica, mantendo-
se inalterada a ementa e carga horéria. A disciplina de Fisico-Quimica 3 do curso de
Licenciatura em Quimica da UTFPR possuia regime semestral e carga horéaria de
72 horas/aula. A ementa desta disciplina envolvia os conceitos teérico-pratico de: (1)
Eletroquimica de equilibrio; (2) Cinética eletroquimica; (3) Técnicas eletroquimicas; (4)
Eletrélise e (5) Corrosao.

Na disciplina de Fisico-Quimica 3, em especial, as APCC séao trabalhadas a
partir de diferentes atividades nas quais os estudantes podem suprir, com auxilio do
professor e/ou do monitor da disciplina, sua deficiéncia em relacdo a conteudos que
deveriam ter sido estudados na Educacao Basica, por meio do desenvolvimento de
atividades teoricas ou praticas. O trabalho com projetos enquadra-se em uma dessas
acoes realizadas ao longo da disciplina, que permitem que o proprio estudante verifique
sua deficiéncia e busque a superacao da mesma.

Desta forma, buscou-se trabalhar com projetos cujo foco fosse a atividade
experimental, visando propiciar uma aprendizagem significativa dos conceitos
estudados durante a disciplina e permitir uma abordagem didatica diferenciada, sem
a necessidade de abrir mao de topicos de conteudos importantes. Os estudantes,
individualmente, foram estimulados pela professora a produzir atividades experimentais
utilizando materiais alternativos, de baixo custo, passiveis de serem trabalhados na
Educacéo Basica.

O projeto foi desenvolvido em 10 horas/aulas, sendo 8 horas/aulas para
realizacédo das atividades praticas e 2 horas/aulas para socializagéo do projeto com os
demais estudantes da disciplina. Durante a execuc¢ao do projeto a professora assumiu a
figura de mediadora do conhecimento - norteando a aluna nas atividades desenvolvidas,
estabelecendo uma relacdo dialogada para troca de saberes -, buscando detectar
e corrigir possiveis erros conceituais ou de utilizacdo de técnicas ou equipamentos.
Como instrumento de avaliacado da aprendizagem utilizou-se a producao de um artigo
e apresentagao/socializacdo dos resultados na forma de seminario.

O experimento ora apresentado € uma adaptacéo de Ibanez (2002). Inicialmente,
montou-se uma microcélula eletroquimica (Figura 1) introduzindo dois clipes de papel
em lados opostos de uma pipeta de Pasteur de plastico, de modo que os clipes nao
se toquem a fim de impedir que ocorra um curto circuito, interligados por cabos de
conexao do tipo jacaré-jacaré, como fonte de alimentagao utilizamos uma bateria de
9V
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Figura 1: Microcélula eletroquimica montada para a remogao de corantes em aguas residuais.

Fonte: Os autores.

Em um béquer de 50 mL adicionou-se cerca de 100 mg de sulfato de sodio
(Na,SO,), 4 mL de agua destilada e algumas gotas do indicador de repolho roxo
(utilizado como modelo de corante presente em efluentes e por possuir coloragdes
distintas em diferentes faixas de pH: coloracdo vermelha em solu¢ao &cida, coloracao
amarela em solucao basica). No mesmo béquer adicionou-se, gota a gota, uma solugcao
de acido sulfarico (H,SO,) 0,01 mol/L até atingir uma coloragéo que indique acidez.
Esta solucéo foi introduzida dentro da microcélula e ficou sob agitagdo magnética. Para
iniciar a reacéo os clipes da microcélula foram conectados, com auxilio de jacarés, em
uma bateria de 9 V.

O procedimento foi realizado mais duas vezes, substituindo a solugdo de
repolho roxo por solugdes de azul de bromotimol e vermelho de metila, que também
séo indicadores de pH. Tal acao teve como objetivo avaliar qual indicador era 0 mais
adequado para ser utilizado na atividade experimental, ou seja, qual permitia explorar
melhor as evidéncias de ocorréncias de reagdes quimicas durante o processo de
eletrofloculacéo.

3 | DESENVOLVIMENTO

O experimento ora relatado consiste na aplicacéo da técnica de eletrofloculacéo
para a remoc¢ao de corantes de aguas residuais, cujo funcionamento é representado
no diagrama indicado na figura 2. Quando um potencial € aplicado o material do &nodo
(aco galvanizado) € oxidado, fornecendo ions ferro para formacao de hidroxidos de
ferro (Il ou Ill) pouco soluveis em agua, enquanto o catodo produz gas hidrogénio que
ajuda no processo de separacao, arrastando os flocos formados pelo hidroxido de
ferro e poluente (no nosso caso corante téxtil) (FORNARI, 2007).
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Figura 2: Diagrama esquemaético da técnica de eletrofloculagéao.
Fonte: Fornari (2007).

Com o andamento do processo, observa-se que a intensidade da coloracéo
presente em solugcdo comecga a diminuir, primeiro ao redor do catodo, e um lodo
contendo hidroxido de ferro e corante se forma. Dentro de poucos minutos havera lodo
suficiente para absorver a maior parte do corante e o experimento podera ser encerrado
(IBANEZ, 2002). As reacbes que ocorrem durante o processo de eletrofloculacéo
utilizando eletrodos a base de ferro séo apresentadas a seguir:

Anodo: Fe, O Fe*, +2e

(aq)

Fe?* +20H .0 Fe(OH)

(aq) (aq) 2(s)

Catodo: ZHZO(,) +2e 0 Hz(g) + 20H

(aq)

Reacéao Global: Fe,, + 2H, O O Fe(OH)

2(3) 2(9)

A seguir apresentaremos algumas consideracbes em relacdo ao experimento
desenvolvido. Vale ressaltar que muitos testes foram realizados, durante as aulas
destinadas as APCC na disciplina de Fisico-Quimica 3, mas apenas os que obtiveram
melhores resultados ou que se mostraram mais satisfatorios para serem desenvolvidos
no ambiente escolar serdo apresentados e discutidos.

Como apresentado anteriormente, no processo de eletrofloculagdo ocorre a
formacao de ions hidroxido na regiao proxima ao catodo. Para observar a formacgao
dessa entidade utilizamos diferentes indicadores de pH, tal como o extrato aquoso de
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repolho roxo, cujas cores em diferentes valores de pH sdo apresentadas na figura 3.

Figura 3: Escala de pH obtida com uso de extrato aquoso de repolho roxo como indicador de
pH.

Fonte: Autoria propria.

Em relacédo a experimentacdo observamos que a solugdo acida contendo
o indicador de repolho roxo apresentou, como esperado, coloragao résea, figura 4
(esquerda). ApGs conectar os clipes a bateria e iniciar a reacéo, a solucéo foi alterando
sua coloragcédo até adquirir coloragéo azulada, caracteristica de meio basico, como
pode ser observado na figura 4 (direita).

Figura 4: Aspectos visuais do processo de eletrofloculagao obtidos em diferentes momentos.

Fonte: Autoria propria.

As modificagdes de coloracéo durante o processo sao facilmente correlacionadas
ao pH do meio a partir da comparacao de cores com a escala de pH indicada na figura
3. Uma observacéo mais cuidadosa permite constatar que a modificacao de coloragéao
ocorre primeiramente proxima a um dos eletrodos que, a partir das equagdes que
se estabelecem durante o processo de eletrofloculacéo, identificamos como céatodo,
eletrodo no qual sdo formados os ions hidrdxido, responsaveis pela mudanca de cor
dos indicadores utilizados no experimento.

Ap6s a mudancga de coloracdo na solugdo, que ocorre em alguns minutos,
observamos a formagdo de um lodo, que se forma acima da solugcédo. Esse lodo é
constituido por hidroxido de ferro, Fe(OH),, que adsorve os poluentes (em nosso
contexto os corantes téxteis, simulados pelo uso dos préprios indicadores de pH)
presentes no meio aquatico, produzindo assim flocos {figura 5(b)}, que sao facilmente
removidos por um processo de filtracdo. O filtrado obtido nesse processo € uma solucao
limpida, sem a presenca de corantes, tal como pode ser observado na figura 5(c).
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Figura 5: Aspecto visual da solugédo simuladora de efluente téxtil (a), da solugcao apés o
processo de eletrofloculacao (b) e apds o processo de filtragao (c).

Fonte: Autoria prépria.

Ainda que a solugao obtida apés o processo de filtracao esteja transparente,
a mesma nao pode ser descarregada em um corpo de agua sem o controle do pH,
que deve ser entre 6 e 9 (BRASIL, 2014). Esta preocupacéo, o controle do pH do
efluente tratado, pode (e deve) ser trabalhada com os estudantes, ou seja, o critério
de qualidade da agua néo € a transparéncia da mesma, mas sua composi¢ao quimica.
Neste sentido, a 4gua € entendida, do ponto de vista microscopico, como uma solucéao
homogénea, ainda que consideremos apenas a existéncia de moléculas de H,O,
constituida por ions hidroxido (OH’) e hidrénio (H,O"), cujas concentragées devem
estar adequadas para que o efluente tratado seja descarregado em um corpo de agua.

Consideramos que as principais vantagens de utilizar o experimento de
eletrofloculacéo no ensino de Quimica sdo: o custo acessivel dos materiais utilizados
na experimentacdo; a sua possivel contribuicdo ao processo de ensino e de
aprendizagem de conhecimentos quimicos; o fato de ser relativamente simples, rapido
(aproximadamente 15 minutos) e permitir 0 acompanhamento do processo de forma
visual, uma vez que as mudancas de coloracdo ou formacgéo de entidades quimicas
podem ser facilmente observadas e correlacionadas as equag¢des quimicas que
ocorrem durante o processo; as diferentes possibilidades de discussoées, tais como a
poluicdo gerada pelas industrias téxteis e suas consequéncias para 0 meio ambiente,
pessoas e sociedade; e sua contribuicdo para discussdes sobre as relacdes existentes
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Além disso, a atividade proposta pode servir
como um experimento de Feira de Ciéncias, que permite discussdes que contribuem
para a conscientizacdo da comunidade escolar para os efeitos da poluicdo ao meio
ambiente.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Aofinalizaraatividade experimental relatada - adaptadade literatura especializada,
realizada durante um projeto tedrico-experimental enquanto APCC da disciplina de
Fisico-Quimica 3 - observamos que muitos conhecimentos, sejam especificos ou
de cunho didatico, tiveram que ser mobilizados para se idealizar e desenvolver 0
experimento. Iniciando pelo objetivo do projeto tedrico-experimental, que n&o era uma
simples reproducéo de um roteiro descrito na literatura, mas sim a transposicao do
mesmo para o contexto educacional, incorporando quanto pertinente, e necessario,
novos elementos para permitirem um melhor entendimento dos conhecimentos a
serem trabalhados. Um exemplo disso € o uso da escala de pH que permitiu constatar
a formacao de ions hidroxidos, tal como é indicado na semi-reacdo de oxidagao do
processo de eletrofloculacéo.

A atividade experimental relatada pode ser facilmente adaptada para diferentes
situacOes e contextos escolares, outros tipos de poluentes presentes em ambientes
aquaticos podem ser estudados, preferencialmente aqueles percebidos visualmente.
E possivel avaliar, por exemplo, diferentes corantes téxteis utilizados industrialmente
para comparar se ha diferenca em termos de facilidade de remocdo no ambiente
aquatico.

Observamos que o experimento atingiu o objetivo de remocao de corantes
de aguas residuais simuladas, utilizando materiais alternativos e de baixo custo.
Tais caracteristicas permitem que a atividade experimental apresentada possa ser
utilizada na disciplina de Quimica na Educacéo Basica, independente da existéncia
de laboratérios. Trata-se de uma atividade que explora diferentes conceitos quimicos,
em um contexto atual e de interesse global, que permite mostrar as perturbacoes e
modificagcdes causadas pela agdo humana e alertar para o correto uso e preservacéo
do ambiente aquatico.
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