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APRESENTACAO

O livro “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
3” aborda uma série de capitulos de publicacdo da Atena Editora, subdivididos em
4 volumes. O volume IV apresenta, em seus 33 capitulos os estudos mais recentes
sobre aplicacdo de novos métodos na educacao superior, ambiental e gestdo do
conhecimento.

As areas tematicas de educacé&o superior, educacdo ambiental e aplicacéo
da gestdo do conhecimento, retratam o cenéario atual do desenvolvimento de
novas metodologias ativas no processo educacional e seu impacto na geracédo de
conhecimento técnico-cientifico.

A educacado é historicamente uma ciéncia de propagacao e disseminacao de
progresso, percebido no curto e longo prazo em uma sociedade. Observamos que a
construcéo da ética, proveniente da educacao e incluséo, traz resultados imediatos no
ambiente em que estamos inseridos, percebidos na evolugao de indicadores sociais,
tecnoldgicos e econémicos.

Por estes motivos, o organizador e a Atena Editora registram aqui seu
agradecimento aos autores dos capitulos, pela dedicagcdao e empenho sem limites que
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avancos inerentes ao tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e novos questionamentos a respeito do papel transformador da
educacao, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em novas reflexées
acerca dos topicos relevantes na area social.

Boa leitural

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 24

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

Geize Kelle Nunes Ribeiro
Universidade Federal de Goias

Catalao — Goias

Juliano da Silva Martins de Almeida
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano

Ipora - Goias

Camila Alves de Carvalho

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia

Ipora — Goias

Pedro Augusto Sardinha Silva

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano

Ipora — Goias

RESUMO: A Educagdo Ambiental tem a
intencdo de requerer mudancas de habitos
e comportamentos de individuos através do
processo educacional, sendo uma alternativa
para a conscientizacao socioambiental. No
Ensino de Quimica varios temas podem
ser abordados, como por exemplo, a &agua,
que permite problematizar o cotidiano dos
alunos e contextualizar os conteudos. Nesse
sentido, atrelando o Ensino de Quimica a
Educacao Ambiental, objetivamos desenvolver
a conscientizacdo dos participantes quanto
a importancia do consumo de agua tratada.
O estudo caracteriza-se como qualitativo
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e foi desenvolvido com 20 alunos de uma
Instituicdo Federal de Ensino, em Ipora — Goias.
Como atividades desenvolvidas, os alunos
responderam um questionario e participaram
de uma aula expositiva e dialogada sobre
agua, tratamento de 4&gua, preservacéo e
conscientizacdo quanto ao consumo de agua
e, apos, desenvolveram a analise fisico-
quimica de agua dos bebedouros da referida
instituicdo. Os resultados verificados na analise
do questionario sinalizam a pouca realizagao
de trabalhos sobre as questdes hidrograficas
da regido no ambiente escolar, ou a falta
de interesse dos participantes para com as
questdes
publico de agua do municipio. Além disso, foi

relacionadas ao abastecimento
possivel perceber que a maioria dos alunos
considera importante o tratamento de &agua
para o consumo humano. Sobre os dados da
analise fisico-quimica da agua, foram realizados
testes para identificar a temperatura, o pH, a
condutividade, a alcalinidade, os cloretos e a
dureza. Assim, concluimos que a metodologia
utilizada despertou o interesse dos alunos,
ampliou as informacbes e os conhecimentos
gue eles possuiam sobre o0 assunto.

PALAVRAS-CHAVE:
Educacdo Ambiental. Agua.

Ensino de Quimica.

ABSTRACT: Environmental Education intends
to require changes in habits and behaviors of
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individuals through the educational process, being an alternative for socioenvironmental
awareness. In the Teaching of Chemistry several topics can be approached, such
as water, which allows to problematize the students’ daily life and contextualize the
contents. In this sense, linking the Teaching of Chemistry to Environmental Education,
we aim to develop the awareness of the participants about the importance of the
consumption of treated water. The study was characterized as qualitative and was
developed with 20 students from a Federal Teaching Institution, in Ipora - Goias. As
activities developed, the students answered a questionnaire and participated in an
expository and dialogic class on water, water treatment, preservation and awareness
about water consumption and, afterwards, developed the physical-chemical analysis
of water from drinking fountains of said institution. The results verified in the analysis
of the questionnaire indicate the low accomplishment of works on the hydrographic
issues of the region in the school environment, or the lack of interest of the participants
in the issues related to the public water supply of the municipality. In addition, it was
possible to perceive that most students consider the treatment of water for human
consumption important. On the physical-chemical analysis of the water, tests were
carried out to identify temperature, pH, conductivity, alkalinity, chlorides and hardness.
Thus, we concluded that the methodology used aroused the interest of the students,
expanded the information and knowledge that they possessed on the subject.
KEYWORDS: Chemistry teaching. Environmental education. Water.

11 INTRODUGCAO

Todos sabem que a agua é um dos recursos fundamentais para a sobrevivéncia
das espécies animais e vegetais. Apesar de o Planeta Terra possuir uma grande
guantidade de agua, ainda existem cidades ou regides que ndo possuem acesso a
agua potavel. A agua pode ser utilizada para diversas finalidades, como por exemplo,
atender demandas domésticas, agricolas, movimentacdo 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, ha uma grande
preocupacao com a qualidade da agua e a forma como esse recurso vem sendo
contaminado, ou seja, os diversos tipos de poluicdo presentes nesses espacos. Pelo
conceito de poluicdo, entendemos que:

E qualquer substancia que possa tornar o meio ambiente impréprio, nocivo ou
ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais,
a fauna, a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade (GRASSI, 2001).

Nesse sentido, acoes humanas podem gerar poluentes que implicam na qualidade
da agua, de origem quimica, fisica e bioldgica, sendo causadoras de varias doencas
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relacionadas ao excesso de agentes contaminantes, sendo preocupacéo constante a
saude humana (GRASSI, 2001). Doencas de veiculacédo hidrica podem ser causadas
por microrganismos patogénicos, como por exemplo, a doenc¢a da febre tifdide, colera,
salmonela, shigelose, poliomielite, hepatite A, verminose, amebiase e giardiase, ou
ainda, pela contaminacao fecal/oral, representando elevada taxa de mortalidade.
(SILVA et al.,2016).

Silva et al (2016) reforcam que a boa higiene pessoal, como por exemplo, lavar
as maos apos o uso do banheiro, pode diminuir as infecgbes causadas por organismos
patogénicos, que sao encontrados em ambientes escolares como bebedouros,
banheiros e cantinas. Para esses autores, € preciso que haja mudancga de postura na
populacédo, mostrando ao individuo o risco que a falta de higiene pode ocasionar.

Desse modo, compreendemos que a escola pode contribuir com a conscientizagéo
da comunidade escolar, quanto ao desenvolvimento de habitos saudaveis. A Educacgéao
Ambiental, introduzida no dia a dia escolar, pode ser um caminho para se chegar a
esse conhecimento, uma que essa tem a intencdo de requerer mudancgas habitos e
comportamentos de individuos através do processo educacional. Para Lara (2017),
“Educacado Ambiental como componente para a cidadania, estabelece uma relacao
entre humanidade e natureza, onde permite dispor argumentos que auxiliem a
educacéao buscar um futuro melhor para as pessoas como 0 meio natural”.

Tendo em vista que € de extrema importancia o entendimento sobre as questdes
relacionadas ao meio ambiente e saude, os Parametros Curriculares Nacionais (2000)
sugerem a contextualizacdo como um recurso para a inser¢cao dessas tematicas
no ambiente escolar, para a formacédo da cidadania. A contextualizacdo do ensino
€ uma das ferramentas a serem trabalhadas no ambiente escolar e que permite a
conscientizacdo das pessoas quanto a utilizacdo correta da agua, os problemas
ambientais ocasionados pelo seu mal-uso, ou ainda, a importancia da anélise da adgua
para o consumo humano (SILVA, et al 2017). No ensino de Quimica, varios contetdos
podem ser abordados com a tematica agua, como por exemplo, equilibrio quimico,
cinética quimica, equilibrio acido-base ou ainda processos de separacao de mistura,
envolvendo assuntos diversos do dia-a-dia e de outras disciplinas.

Silva et al. (2016) explicam ainda que para assegurar a qualidade da agua
destinada ao consumo humano, sdo necessarios tratamentos fisicos e quimicos
simultaneos, a fim de retirar as impurezas ou organismos patogénicos da agua, sendo
recomendado ainda a lavagem dos reservatérios de 4gua a cada seis meses.

Nesse sentido, buscou-se no presente trabalho desenvolver a conscientizacao
dos participantes quanto a importancia do consumo de agua tratada, bem como utilizar
a contextualizacdo atrelada a Educagcao Ambiental, para a (re)construgdo de conceitos
importantes a tematica estudada.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas 4 Capitulo 24



2| METODOLOGIA

2.1 Tipo de pesquisa

O estudo tem abordagem qualitativa, sendo resultado do contato prolongado dos
pesquisadores com 0 meio e a situacdo que estava sendo investigada. Os dados
coletados s&o predominantemente descritivos, sem qualquer manipulagao intencional
do pesquisador (LUDKE & ANDRE, 2013). Ainda, os pesquisadores foram 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

A pesquisa foi desenvolvida com vinte alunos de uma Instituicdo Federal de
Ensino, no municipio de Ipora - Goias. Sendo organizada em 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) andlise fisico-quimica de agua dos bebedouros da referida instituicdo; e, c)
interpretacéo dos resultados verificados na analise da agua pelos participantes.

No inicio do minicurso, para verificar a (re) construcao de conhecimentos ao
final das atividades de ensino, os participantes responderam individualmente por
guestionario 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 néo tratada?

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

Para a andlise fisico-quimica da agua, optou-se em dividir os participantes em
cinco grupos (G1, G2, G3, G4, G5), os quais ficaram responsaveis pela analise 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 aguaforam coletadas em frascos de polietileno estéril, identificados
e com capacidade para 2 L. Inicialmente, os participantes abriram as torneiras dos
bebedouros e deixaram a agua escorrer em jato forte por 3 minutos, realizando-se,
posteriormente, a coleta das amostras. As amostras de agua foram submetidas as
seguintes analises fisico-quimicas em triplicata: pH, temperatura, condutividade,
alcalinidade, cloretos e dureza.
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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 tedrico da seguinte secao, bem como deu-se uma abordagem
quantitativa quando necessario. Em relagdo as analises fisico-quimicas da agua, foi
discutido conjuntamente com os participantes os valores verificados, reforcando a
importancia de uma agua de boa qualidade para consumo humano.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aagua 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 € o consumo humano.
Para Almeida (2013), a utilizacdo da agua e as alteragcdes em suas propriedades
fisico-quimicas estdo intimamente relacionadas a saude humana, pois devemos
considerar que seu uso esta condicionado ao tratamento para remoc¢éao de poluentes
ou microrganismos causadores de doencgas. Nesse sentido, o primeiro questionamento
feito aos participantes foi sobre “a origem da agua consumida em sua residéncia e se
a mesma passa por algum processo de tratamento” (Questéao 1).

NaFigura 1, verifica-se que 40% participantes acreditam que a agua consumidaem
seus lares vem de rios e lagos e que a mesma passa por algum tipo de tratamento para
remocao de impurezas e purificagcdo; 30% relacionam a origem a Saneago, empresa
responsavel pela coleta, tratamento e distribuicdo de agua no municipio de Ipora-GO;
e, apenas 10% citam o Ribeirdo Santo Anténio como a fonte de abastecimento publico
do municipio.

Os resultados verificados (Figura 1), podem estar relacionados, por exemplo,
a néo realizacédo de trabalhos no ambiente escolar que sinalizem as questdes
hidrograficas da regido, ou ainda, a falta de interesse dos participantes para com as
questdes relacionadas ao abastecimento publico de dgua do municipio, ou seja, 0
reconhecimento do Ribeirdo Santo Anténio como fonte de abastecimento publico de
agua em lpora-GO. E importante considerar ainda que, tal desconhecimento pode
contribuir para a nao conscientizacdo dos participantes quanto a importéncia do
Ribeirdao Santo Anténio para o municipio de Ipora-GO, tendo em vista os problemas
ambientais que o mesmo e seus afluentes vem sofrendo nos ultimos anos.
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Origem e tratamento da agua consumida em Ipora-GO

mNao =Saneago = Ribeirdo St. Antdnio Rios e lagos

Figura 1: Concepcoes iniciais dos participantes sobre a origem e tratamento de agua
consumida em suas residéncias no municipio de Ipora-GO.

Fonte: dados coletados durante a atividade de ensino

Sobre a ‘importancia do tratamento de agua para consumo humano” (Questéao

02), a maioria dos participantes comentaram que este € necessario para “remocao

de microrganismos e impurezas” e para evitar contrair algum tipo de “doencga”. Nos

fragmentos de falas a seguir & possivel compreender melhor as concep¢des dos
participantes quanto a importancia do tratamento de agua:

“A &gua do rio ndo é totalmente pura, ndo podemos retira-la e bebé-la. A agua

contém impurezas, principalmente nos dias de hoje em que as pessoas nao
respeitam e jogam lixo e residuos que contaminam.” (Participante 3)

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

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

Em relagdo a ingestdo de agua néo tratada e possiveis doencas a serem
transmitidas ao organismo humano (Figura 2 — Questao 03), 80% dos participantes
compreendem que é possivel contrair algum tipo de doenca por veiculagao hidrica,
qguando a fonte de utilizacdo nao é tratada. Contudo, é importante ressaltar que apenas
um aluno mencionou a “diarreia” como possivel doencga a ser transmitida.

Mas a quantidade de doencas transmitidas pela agua néo tratada é muito maior,
é estimado uns 80% de microrganismos patogénicos que estdo diretamente ligados a
doencas transmitidas pela agua, as principais séo: febre tifoide, colera, salmonelose,
shigelose, poliomielite, hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase. A maioria dos
sintomas dessas doencas sao diarreia, vomitos, colicas fortes, febre. A principal forma
de contaminacao € pelo ciclo fecal/oral que representa elevadas taxas de mortalidade
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pelos surtos epidémicos.

Consumo de agua nao tratada causa doencas?

= Sim = Néo

Figura 2: Concepc¢des dos participantes sobre o consumo de agua néo tratada e doencas
causadas.

Fonte: dados coletados em atividade de ensino

Durante a abordagem teérica sobre tratamento de agua e sua importancia,
os participantes foram questionados quanto a “contribuicdo da ciéncia Quimica na
qualidade da agua consumida” (Questdo 04). Em geral, todos os participantes
reconheceram que a Quimica é fundamental para se obter uma agua de boa qualidade,
pois, além do uso de produtos quimicos que auxiliam no tratamento, ha ainda o
controle da qualidade da agua oferecida a populacao, que € realizado por meio das
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas em laboratério. Uma melhor compreenséo
das concepcgdes dos participantes pode ser visualizada nos seguintes fragmentos de
falas:

“Muito importante, pois é através do tratamento quimico, como a adic&o de cloro
e fluor, ha a prevencdo de doencas, além de ajudar na descontaminacdo de
organismos patogénicos.” (Participante 1)

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

“A guimica contribui principalmente na etapa do tratamento, pois € usado produtos
quimicos para retirar as impurezas na agua.” (Participante 6)

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

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

APortarian©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, 0s
valores obtidos para essa caracteristica (Tabela 1) estdo de acordo para 0 consumo
humano como estabelecido na legislacéo brasileira.

Em relacéo aos valores de condutividade, a legislacao brasileira ndo estabelece
um valor de referéncia para consumo humano. Contudo, os participantes reforcaram
que os valores verificados sao altos, quando comparados aos valores de condutividade
da agua destilada (0,5 a 3 yScm), o que é€ justificado pela presenca de ions na agua
dos bebedouros.

Grupo Ponto  T(°C) oH Z%r;cri:tividade z:;aﬁ_?idade fr:c;rios r?]l;riia
G1 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

Tabela 1: Valores verificados na analise fisico-quimica da agua dos bebedouros do Instituto
Federal Goiano, Campus Ipora, Ipora-GoO.

Fonte: dados coletados durante a atividade de ensino

A alcalinidade média verificada pelos participantes foi de 28,8 mg L™ de CaCQ,,
parametro que também, ndo possui valores limites para consumo humano. Para essa
caracteristica avaliada, os participantes comentaram sua relacdo com os valores de
pH, ou seja, quanto maior o valor de pH menor a alcalinidade da amostra e vice-versa. A
alcalinidade da 4gua € um parametro que indica sua capacidade de neutralizar 4cidos,
como indicado pelo grupo G3, que obtive 0 menor valor para essa caracteristica, ou
seja, 25 mgL" de CaCO, em fungéo do pH de 8,8.

Aguas que apresentam sabor salgado, contém cloretos (Cl). Para esse parametro
(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 legislacéo brasileira, ou seja, 250 mg L' de CI-.

A dureza € outra caracteristica importante a ser considerada durante o consumo
de agua potavel, pois ela indica a presenca dos ions célcio (Ca?") e magnésio (Mg?*).
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A Portaria n° 2914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, indica que
o valor maximo permito (VMP) para consumo em relacdo a essa caracteristica é de
500 mg L" de CaCQ,. Os participantes verificaram valores médios de 103,4 mg L' de
CaCO,, sendo o0 mesmo abaixo do VMP para consumo.

Apls a discussao e comparacao dos valores determinados com a Portaria n°
2914, os participantes relataram a contribuicao da experimentagao para o entendimento
do conteudo tedrico aplicado inicialmente. Importante ressaltar ainda que, durante a
atividade experimental, os participantes tiveram a oportunidade de aplicar técnicas
de laboratério 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.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com relacéo aos dados analisados, concluimos que a verificagcdo dos alunos em
relacdo a analise de agua foi que o pH da agua esta dentro das normas estabelecidas.
Apesar de nao 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 0 método das atividades desenvolvidas, percebemos que estas quando
trabalhadas de maneira contextualizada e pedagdgica trouxeram maior interesse
aos alunos, ampliando informagdes, conhecimentos e interesse deixando-os 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 4gua, para que diminua a contaminagao e a transmissao
de doencas.
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