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CLARIFICACAO DA AGUA: FENOMENOS FiSICO QUIMICOS
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RESUMO: Os conhecimentos envolvendo os sistemas de dispersdes coloidais,
principalmente no que se refere a sua estabilidade sao de extrema importancia para muitos
processos do dia a dia. Um exemplo desses processos ¢ a potabilizacao da agua, no qual
a etapa de clarificacdo baseia-se nos fenomenos fisico-quimicos de coagulagao,
floculagao e decantacao do sistema de dispersdo coloidal composto por agua (dispersante)
e argilominerais (dispersos), para tornar a agua turva em insipida. Neste trabalho
buscamos realizar num laboratério escolar do ensino médio um experimento de
paralelismo com a clarificagdo da 4gua em uma estagdo de tratamento de agua (ETA),
utilizando reagentes normatizados e utilizados nas ETA brasileiras. Foi utilizada a
metodologia Trés Momentos Pedagdgicos e questionarios iniciais e finais como
indicadores de aprendizagem. No momento da problematizacdo inicial os alunos foram
convidados a pensar em como as aguas turvas dos rios se tornam a agua insipida que
recebem em casa. Na organiza¢do do conhecimento, os conceitos fisico-quimicos foram
apresentados e discutidos e por fim, na aplicagao do conhecimento, a simulacao da ETA
foi realizada. Com base nos resultados obtidos através dos questionarios, podemos
observar que esta proposta contribuiu para o aprendizado sobre os sistemas coloidais e
sua aplica¢@o no cotidiano, tornando os conhecimentos em fisico-quimica mais préximos
da realidade dos estudantes e permitindo a visualizagdo de fendmenos como o Efeito
Tyndal, a coagulagdo, a floculagdo e sedimentagdo dos coloides (argilominerais), tirando-
os da abstracdo para a realidade concreta, facilitando a sua aprendizagem e relacionando-
0s com processos que cercam a vida dos estudantes.

Palavras-chave: Teste do jarro. Dispersdao coloidal. Experimentagcdo. Tratamento de
agua. Trés momentos pedagogicos.

Introducio e Referencial Tedrico

A 4gua potavel ¢ um bem preciosoe deve ser disponibilizado a populacao,
garantindo minima qualidade de vida as pessoas e o seu acesso ¢ direito de todos os
cidadaos. Para que a 4gua doce seja considerada potavel, precisa passar pelo processo de
potabilizacdo. As normas de qualidade para as aguas de abastecimento humano sdo
conhecidas no Brasil como Padrdes de Potabilidade. O governo Federal regulamentou
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estes Padrdes de Potabillidade na Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011), na qual estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.
Portanto, no Brasil toda a dgua destinada a consumo humano deve obedecer este padrio.

Sendo a potabilizagdo da d4gua um processo importante no dia a dia dos
estudantes, este trabalho buscou proporcionar aos alunos o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que os auxiliem na contextualizagdo dos contetdos de
Quimica e Fisico-Quimica em aspectos do seu cotidiano, seja econdmico ou tecnoldgico,
despertando uma maior curiosidade e interesse nos alunos a respeito dos conceitos
abordados neste assunto. Além disso, a 4gua ¢ um dos temas previstos nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) e na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2017).

O objetivo deste trabalho foi utilizar um experimento de paralelismo com
uma Estagio de Tratamento de Agua (ETA) para contextualizar contetidos fisico-
quimicos para a aprendizagem dos mesmos.

Numa ETA, muitos processos sao realizados para a tornar as dguas superficiais
em potaveis, dentre os quais, muitos fenomenos quimicos e fisicos governam essa
transformagao (WAGNER; PEDROSO, 2014). Os fendmenos que mais chamam a
aten¢do sdo aqueles que envolvem o processo de clarificagdo da agua.

A clarificagdo da 4dgua ¢ um processo de extrema importancia pois as aguas
superficiais contém soélidos suspensos que formam suspensdes coloidais (SANTOS
FILHO; RITA, 2002). Estes solidos sdo oriundos da erosao do solo, decomposicdo da
vegetagdo, micro-organismos e compostos produtores de cor. Estes materiais sdo simples,
mas devem ser quimicamente coagulados para produzirem flocos, os quais sdo removidos
na decantacdo e filtragdo posteriores. Esses processos constituem o que a induastria de
tratamento de 4gua denomina de CLARIFICACAO (SANTOS FILHO; RITA, 2002). As
particulas solidas que envolvem materiais da decomposi¢ao vegetal e sedimentacdo sio
chamados argilominerais e sdo particulas coloidais que formam um sistema de dispersdo
coloidal com a agua.

No processo de clarificagdo da dgua ocorrem a coagulagdo e floculacio do sistema
agua-argilominerais (SILVA JUNIOR et al.,, 2014) e para entendermos estes dois
processos, € necessario primeiro definir um Sistema de dispersdo coloidal.

Coloides foi o termo utilizado por Thomas Graham em 1849 para se referir a
sistemas de goma arabica, sendo este termo, coloide, derivado do grego cola (SHAW,
1975). Por coloides entende-se os sistemas nos quais um ou mais componentes possua
dimensdes no intervalo de Inm a 1pm. Nestes sistemas aplicam-se as mesmas leis fisicas
e quimicas que governam toda a matéria, como por exemplo a dimensao das particulas; a
forma e flexibilidade das particulas; as propriedades superficiais (elétricas, inclusive); as
interacdes entre particulas; as interagdes entre as particulas e o solvente (SHAW, 1975).

Os sistemas coloidais podem ser classificados em Solugdes e Dispersdes.
Solugdes constituem sistemas homogéneos e monofasicos de macromoléculas que podem
ser naturais ou sintéticas (SHAW, 1975). Estes sistemas sdo termodinamicamente
estaveis e sdo reversiveis enquanto as dispersdes sao sistemas heterogéneos
termodinamicamente instaveis e irreversiveis. O sistema coloidal dgua- argilominerais
classifica-se como uma dispersao coloidal (SHAW, 1975), e por isso estas recebem maior
destaque neste trabalho.

Porém, a classificacdo dos sistemas coloidais de maior importancia estd
relacionada a sua afinidade com a fase dispersante:
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a) Coloides liofilicos: as particulas do disperso interagem (sdo solvatadas) com a
fase dispersante, por ligagdes de Hidrogénio, por exemplo. E obtido pela
simples dispersao do disperso no dispersante. Estes coloides sdo
termodinamicamente estaveis e dificilmente floculam. Ocorre solvatagao
instantanea da fase dispersa devido a interacdo com a fase dispersante.

b) Coloides liofobicos: caracterizam-se pela auséncia de interagdo (solvatagdo)
do disperso com o meio dispersante. Estes sistemas podem facilmente
coagular e sdo termodinamicamente instadveis. S3o obtidos por meio de
processos fisicos (mecanicos) ou quimicos. Estes sistemas sdo sensiveis a
presenca de sais/eletrolitos, os quais provocam a coagulagdo do sistema.

As particulas presentes numa dispersao sao suficientemente grandes para que se
permita a existéncia de superficies de separagdo bem definidas entre as mesmas e o meio
onde estdo dispersas (SHAW, 1975). Nesses sistemas um dos componentes estd numa
forma finamente dividida, podendo ser so6lida, liquida ou gasosa, denominada de fase
dispersa, em uma fase continua, que também pode ser soélida, liquida ou gasosa,
denominada de meio dispersante.

Os coloides tém, em geral, caracteristicas especificas como: possuir massa
elevada, serem relativamente grandes e apresentarem elevada relagdo area/volume de
particula. Nas superficies de separacao (interfaces) entre fase dispersa e meio de
dispersdo, manifestam-se fendmenos de superficie caracteristicos, tais como efeitos de
adsor¢ao e dupla camada elétrica, fenomenos esses de grande importancia na
determinagdo de propriedades fisico-quimicas do sistema como um todo (SHAW, 1975).

Devido ao tamanho das particulas coloidais, o fendomeno conhecido como Efeito
Tyndall pode ser observado nesses sistemas. O efeito Tyndall consiste no espalhamento
da luz devido & turbidez de um sistema. A medida que um feixe de luz atinge uma
dispersdo coloidal, parte da luz podera ser absorvida, parte sofrera espalhamento e o
restante sera transmitido através do sistema sem demais perturbacdes (SHAW, 1975).

Como a area da superficie entre as fases ¢ elevada, sdo as propriedades desta
interface que determinardao o comportamento dos diferentes sistemas coloidais. Assim
como as caracteristicas quimicas e fisicas das fases — dispersa e dispersante — controlam
as interacoes entre as mesmas.

No processo de coagulagdo, as particulas coloidais podem agregar-se
irreversivelmente na presencga de eletrolitos e resultar em agregados grandes e compactos
(SHAW, 1975). Por outro lado, as particulas também podem agregar-se reversivelmente
na presenga de eletrolitos e resultar na formagao de agregados menos densos que podem
ser facilmente rompidos fazendo com que as particulas tornem a se dispersar por agitagao
vigorosa (SHAW, 1975). Este processo denomina-se floculagdo e ¢ utilizado no
tratamento de clarificacdo de dguas naturais para agua potavel (CARVALHO, 2008).

Sdo as interacdes entre as fases dispersa e dispersante que governam as
propriedades dos sistemas coloidais. Essas interacdes dependem da distdncia e da
quantidade de particulas dispersas. Nas dispersdes aquosas essas interacdes podem ser de
cinco tipos, a saber (SHAW, 1975): Interagdes repulsivas entre particulas carregadas;
Interagdes atrativas de Van der Waals; Interacdes repulsivas de polimeros adsorvidos na
superficie dos coloides (efeito estérico); Interacdes atrativas de polimeros adsorvidos na
superficie dos coloides; Interagdes hidrofobicas.

A estabilidade de dispersdes coloidais liofobicas ¢ determinada pela interagdo
atrativa ou repulsiva durante as colisdes que ocorrem devido ao Movimento Browniano
(SHAW, 1975). Assim, duas situagdes sao possiveis: A) Processo de Agregacao: que
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ocorre devido as forgas de atracdo de Van der Waals entre as particulas neutras; ou B)
Estabilidade das particulas devido a interagcdes de repulsdo entre as duplas camadas
elétricas das proprias particulas coloidais, aos efeitos de solvatacao e aos efeitos estéricos.

A explicacdo atual para aestabilidade dos coloides foi desenvolvida por
Derjaguin, Landau, Verwey e Overbeek e ficou conhecida como Teoria DLVO (LINS;
ADAMIAN, 2000). Segundo esta teoria, a estabilidade do coloide ¢é tratada em termos da
variacao da energia potencial que ocorre quando as particulas coloidais se aproximam.
Assim, estima-se a energia de atracdo (Va) e de repulsao (V7) em termos da distancia entre
as particulas (LINS; ADAMIAN, 2000).

A Vr ¢ uma funcdo exponencial da distancia que separa as particulas coloidais com
alcance equivalente ao da espessura da dupla camada elétrica. A Va vai decrescer
inversamente com o aumento da distdncia entre as particulas. Portanto, para distancias
pequenas e grandes, as for¢as predominantes serdo as forcas de atracdo de Van der Waals
(MOREIRA, 2007).

Os coloides liofobicos sdo bastante sensiveis a adigao de eletrdlitos em pequenas
quantidades. A presenca do eletrdlito ira provocar a compressao da dupla camada elétrica
e também, pode ser adsorvido dentro da camada de Stern. J& os coloides liofilicos,
principalmente os hidrofilicos, sdo relativamente estaveis a presenca de eletrélitos, sendo
a quantidade dos mesmos moderada, devido a sua alta afinidade com a 4gua. Entretanto,
quando elevadas as quantidades de eletrolitos adicionados na dispersao, pode ocorrer a
desestabilizacdo, levando a floculagdo do sistema. Isso acontece porque o ion desidrata o
coloide hidrofilico, competindo com ele pela dgua de hidratacao (SHAW, 1975).

Quando a ETA recebe a agua diretamente dos reservatdrios, ela passa por uma
bacia de tranquilizacdo, onde a velocidade e for¢a da dgua serdo reduzidas (FERREIRA,
2003). Na bacia de tranquilizacdo, a d4gua ainda passa por um processo inicial de limpeza,
passando por grades que t€ém como funcao reter os detritos solidos maiores. Em seguida,
na terceira etapa deste processo, a dgua passa pela etapa de coagulacdo. A coagulagio,
que no Brasil ¢ feita com sulfato de aluminio [A€2(SO4)3] devido a excelente formagao
do floco e baixo custo (BRASIL, 2011), resulta de dois fendmenos: o primeiro, quimico,
que consiste nas rea¢des do coagulante com a dgua e na formacao de espécies hidrolisadas
com carga positiva e depende da concentragdao do metal e pH final da mistura; e o segundo,
fisico, consiste no transporte das espécies hidrolisadas para que tenha contato com as
impurezas na 4gua (CARVALHO, 2008). Este processo deve ser rapido e ¢ realizado em
uma estagdo de tratamento de agua, na unidade de mistura rapida. A unidade de mistura
rapida ¢ uma parte importante para a etapa de coagulacdo pois ela ¢ responsavel por
dispersar rapida e uniformemente o coagulante por todo o meio liquido.

A partir dai, é necessdria uma agitagdo lenta para que ocorram colisdes entre as
particulas suspensas, os codgulos, que se aglomeram formando particulas cada vez
maiores, denominadas flocos, que s@o removidas por sedimentacao. Esta etapa ¢ chamada
floculacdo (DI BERNARDO, 1993). Ou seja, a coagulagdo ¢ um processo de
desestabilizacao de coloides e a floculagao € um processo de agregagao desses coloides.

Neste trabalho utilizamos o Al2(SO4); como coagulante. Os sais de A¢** sdo os
mais utilizados e esses sais reagem com a alcalinidade propiciada pelo hidréxido de calcio
formando hidréxidos que desestabilizam os coloides conforme a Equagao 1
abaixo (FILHO; FILHO, 1996; SANTOS FILHO; RITA, 2002):

Al2(SO4)3-18H20 + 3Ca(OH), — 3CaSO4 + AL(OH); + 18H,0 (1)
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ApoOs os processos de coagulacdo e floculacao das particulas, a d4gua vai para os
tanques de decantacdo, onde os flocos formados sedimentarao, depositando-se ao fundo
do tanque, fazendo com que a agua antes turva esteja clarificada (DI BERNARDO, 1993).
Feita a decantagdo, a 4gua passara por filtros onde serdo removidas possiveis impurezas
remanescentes. Os filtros s3o feitos com areia, pedregulhos e pedras. Eventualmente
podem conter também carvao mineral.

E depois da filtragio que ¢ realizado o processo de desinfecgdo da dgua com cloro
com o objetivo de manter a dgua livre de microrganismos patogé€nicos até que seja
consumida (FERREIRA, 2003). Ao final da desinfecc¢ao ¢ adicionado a 4gua o Fluor, para
prevenir a carie na populagao.

Metodologia

Neste trabalho buscamos procurar tratar o conhecimento fisico-quimico dos
coloides de forma inter-relacionada e contextualizada, envolvendo o contetdo de
aplicacdo importante para a sociedade procurando provocar nos alunos um processo de
constru¢do de conhecimento (MARCONDES, 2008). Nessa perspectiva, sdo elaboradas
atividades seguindo a metodologia dos trés momentos pedagdgicos propostos por
DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO (2007).

Segundo esta metodologia, inicialmente € proposta uma situacao problema, a qual
¢ responsavel pela realizacdo do primeiro momento pedagogico, a Problematizagao inicial
(PI). Neste momento os alunos foram convidados a pensar em como a agua natural,
presente nos rios, lagos e represas torna-se a dgua insipida que recebem em casa.

Posteriormente sdao discutidos e trabalhados os contetidos na etapa responsavel
pelo segundo momento pedagdgico: organizagio do conhecimento (OC). E neste
momento em que sdo trabalhadas as propriedades dos coloides com énfase na sua
estabilidade.

Para o terceiro momento pedagdgico, a aplicagdo do conhecimento (AC), ¢é
discutido o assunto central da proposta: a estabilidade dos coloides no processo de
tratamento da dgua e realizada a atividade experimental, que tem como objetivo simular
o processo de clarificagdo da dgua, o qual ¢ realizado nas ETA.

Materiais

Béqueres de 1000 mL, Bastdes de vidro, Funis de vidro, Papeis filtro qualitativos,
Pipetas de Pasteur, Provetas de 50 mL, Algoddo; Retroprojetor; Agua de torneira; Terra
ou areia; Solucdo de Ca(OH), (Hidréxido de Calcio) 0,02 mol.L!; Solucio de Al2(SO4)s
(Sulfato de Aluminio) 0,9 mol de AL.L™!; Dispersio de areia em 4gua.

Procedimento

* Para simular a passagem da 4gua das represas pelas grades que retiram os
materiais maiores, passar a agua preparada pelo funil com o algodao, transferindo
para dois béqueres de 1000 mL, até cerca de 500 mL. Neste passo, o algodao faz
o papel das grades da ETA;

= Dispor os dois béqueres sobre o retroprojetor, que os ilumina de baixo para cima
para observacao do Efeito Tyndall;. Reservar um dos béqueres para comparagao;
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No béquer restante, adicionar 1 mL do coagulante A2(SOs4)3 e agitar
suavemente;

Adicionar 50 mL de Ca(OH); e agitar brandamente com o bastao de vidro. A
agitacdo com o bastao de vidro neste ponto simula os floculadores na ETA;
Deixar os dois sistemas em repouso, € eventualmente observar e comparar
ambos 0s sistemas;

Passados 15 minutos, filtrar o contetido dos dois béqueres separadamente.
Comparar os dois filtrados, iluminados no retroprojetor, para a observagao da
ocorréncia do Efeito Tyndal na 4gua nao clarificada em comparacao com a agua
clarificada.

Participantes:

Foram participantes deste trabalho 15 alunos matriculados no primeiro ano do
ensino médio de uma institui¢ao publica da cidade de Santa Maria-RS.

Resultados e Discussoes

O procedimento ¢ uma simulag¢ao do processo de clarificacdo da agua que
¢ realizado nas estagdes de tratamento. Para a preparagdo da dispersao coloidal, areia foi
dispersa em agua potavel (Figura 1). Esta dispersdo foi utilizada para a realizacdo do
processo de clarificagdo posterior.

Figura 1: Preparacdo da dispersdo coloidal de areia em adgua

Fonte: Autores(2018).

A agua ap6s ser filtrada (Figura 2), em etapaque simula as grades que retiram os
materiais maiores presentes na agua que vém da represa até a estagdo de tratamento,
recebe 0 AL2(SO4)3. A dispersdo formada por argilomineirais ¢ a 4gua com o A€2(SO4)3
foi agitada suavemente para ocorrer a homogeneizagao do sulfato.
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Figura 2: Filtracdo inicial do sistema coloidal para a remogdo de impurezas maiores.
| &

Fonte: Autorés (2018).

O Ca(OH)., adicionado posteriormente, faz o papel da solucao de cal utilizada nas
estagdes de tratamento, reagindo com o sulfato de aluminio conforme a equagdo 1. Sabe-
se que o hidréxido de aluminio ¢ gelatinoso e pouco solivel, formando uma rede
gelatinosa que interage com as impurezas coloidais — os argilominerais — formando
pequenos coagulos. Ao utilizar o bastdo de vidro para provocar uma agitacdo branda na
dispersao, esta sendo reproduzida a etapa de floculagio em uma esta¢do de tratamento.
Nesta etapa a interagdo entre os pequenos coagulos forma flocos cada vez maiores,
capazes de serem decantados (Figura 3). Assim, apds o tempo de repouso (15 minutos
nesse experimento), os flocos decantam e podem ser removidos por meio de filtragdo com
papel de filtro qualitativo.

Figura 3: Formagdo dos flocos ap6s a adigdo do coagulante e a sua decantacao.

Fonte: Autores(2018).

Por fim, a agua foi filtrada (Figura 4) para a remogao dos sedimentos e colocada
sobre um retroprojetor para a visualizacdo do Efeito Tyndal (Figura 5). Nesta Etapa, um
béquer contendo dgua nao clarificada foi colocado ao lado para a comparacdo do
comportamento da luz nos dois sistemas.

Figura 4: Filtragao do sistema clarificacdo para a remocao dos flocos sedimentados.

Fonte: Autores(201 8).
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Figura 5: A agua clarificada (a esquerda) e a dgua ndo clarificada (a direita) sobre o retroprojetor para a
comparacdo do comportamento da luz nos dois sistemas. Note que na dgua ndo tratada ocorre o Efeito

Tyndall.

Fonte: Autores(2018).

As demais etapas de desinfec¢do e fluoragdo das dguas em uma estagdo de
tratamento ndo foram reproduzidas neste ensaio, pois ndo fazem parte do objetivo deste.
Através da analise dos questionarios inicial e final, realizou-se a avaliacdo na evolucao
dos conhecimentos acerca conceitos abordados durante as atividades. Na Figura 6,
podemos observar que apds o experimento, os estudantes souberam classificar coloide
como sendo um sistema no qual particulas estdo num determinado tamanho. Apenas um
estudante mencionou as unidades pm e nm como sendo o tamanho que classifica coloide.
Esse resultado esta relacionado com o fato de que um e nm sdo tamanhos sobre os quais
os estudantes nao haviam tido contato até entdo, e principalmente, sdo bastante abstratos
e dificeis de mensurar. Porém, apesar de ndo fazerem a classificagdo exata, os estudantes
souberam indicar que para ser um coloide, a
particula deve possuir dimensdes determinadas.

Figura 6: Respostas dos estudantes para a pergunta: O que ¢ um coloide?

Q1:0queéumColoide ?
Processo quimico
Sistemacom particulasem manm
Gelatina

Sistema com particulasem determinado tamanho

° B N N 0 N
° ° ° °

Nimerodeocorréncias

Fonte: Autores (2018).

Os estudantes também responderam a respeito dos aspectos visuais da agua
natural e clarificada. As respostas para os aspectos visuais da dgua natural podem ser
observadas na Figura 7, abaixo.
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Figura 7: Aspectos visuais das aguas naturais indicados pelos estudantes

Q2:Aspectosvisuais

Il Natural

Suja
Turva

Vé-sealuz

Categorias

Luz seespalha

Luz Passa com dificuldade } T T T
Q “v 3 © 2

Nimerodeocorréncias

Fonte: Autores (2018).

Na Figura 8 estdo os aspectos visuais da agua clarificada indicados pelos estudantes:

Figura 8: Aspectos visuais da agua clarificada indicados pelos estudantes.

Q2:Aspectosvisuais

Pode ser consumida

Bl ciarificada

Limpa

Insipida

Categorias

Ndosevé alLuz

Luz passa facilmente

N Vv ™ © ®

Numerodeocorréncias

Fonte: Autores (2018).

Podemos observar que para os estudantes as dguas naturais apresentam visual sujo
e turvo. Enquanto isso, as aguas clarificadas apresentam aparéncia limpida e insipida,
além de poder ser consumida. E importante ressaltar que os alunos chamaram atengio ao
fato de como a luz se comporta em ambas as situagdes: nas dguas naturais a luz ¢é
espalhada, passa com dificuldade e é possivel observar o caminho da luz, ou seja, ocorre
o Efeito Tyndall. Por outro lado, nas dguas clarificadas ndo € possivel ver o caminho da
luz e a mesma passa sem dificuldades pelo sistema, ou seja, ndo ocorre o Efeito Tyndall.
Essas respostas estdo relacionadas com o teste feito aos dois sistemas (Figura 5), os quais
foram colocados sobre um retroprojetor para verificagdo da ocorréncia do Efeito Tyndall
em sistemas coloidais (dgua natural).

Aos estudantes foi solicitado também que escrevessem a reagao quimica (Equagao
1) envolvida no processo de clarificacdo da dgua e que identificassem o coagulante. Na
Figura 9 podemos observar que os estudantes souberam escrever a reagao porém tiveram
dificuldades em indicar o coagulante, demonstrando que esse ponto pode ndo ter sido
plenamente entendido por eles.
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possibilitou discussdes € um novo conhecimento sobre conceitos quimicos até entio
desconhecidos pelos alunos, pois ndo haviam sido ainda trabalhados no dmbito escolar.
As discussoes sobre os processos do tratamento da agua e o uso de conceitos quimicos
foi um bom caminho para contextualizar os sistemas coloidais e sua estabilidade com o
cotidiano dos alunos.

utilizagdo, levando em consideragdo que com ela os alunos puderam visualizar os
processos de agregacdo, decantacdo e efeito Tyndal no sistema coloidal (agua e
impurezas). Ainda, os alunos tiveram a oportunidade de conhecer um pouco o laboratorio
de quimica e alguns materiais usados no mesmo, que nunca havia sido usado por estes
alunos. Demonstrando assim, que esta atividade ¢ eficiente para a aprendizagem dos
contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais envolvidos no processo de
clarificagdo da agua potavel, pois os mesmos sdo importantes, uma vez que além de
conhecimentos conceituais e procedimentais, as atitudes sdo importantes para o
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Figura 9: Numero de acertos dos estudantes a respeito da reacdo quimica envolvida no processo de clarificaca
da agua e identificagdo do coagulante
Q3:Escreverareacaoeidentificarocoagulante

Coagulante

Reacgédo

Numerodeacertos

Fonte: Autores(2018).

Por fim, foi solicitado para os estudantes explicarem, em suas palavras, o

fendmeno observado. Na Figura 9, podemos ver as categorias de respostas observadas nas
explicacdes dos estudantes. A maioria dos estudantes explicou que o processo de
tratamento da agua ¢ realizado através de reagdes quimicas. Também explicaram o Efeito
Tyndall como fendmeno que diferencia os dois sistemas (4gua natural e 4gua clarificada).
Mais uma vez o Efeito Tyndall foi lembrado pelos estudantes, indicando que a
visualizacdo deste fendmeno chamou bastante a aten¢do dos estudantes e também
demonstrando a importancia de observar a ocorréncia do fenémeno.

Figura 10: Categorias de respostas observadas nas explicagdes dos estudantes a respeito de suas
explicagdes sobre os fendmenos observados.

Q4:Explicagdodo quefoiobservado

Nado responderam

Efeito Tyndall

Processos quimicos limpam a agua

T
N “

N
N )
Niumerodeocorréncias

Fonte: Autores (2018).

Consideracoes finais

Ap6s a aplicacdo da atividade didatica, é possivel concluir que a escolha do tema

Sobre a atividade experimental realizada, podemos considerar positiva a sua
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aprendizado (SCHMITZ e ROCHA, 2018).

1I Encontro Regional de Ensino de Ciéncias (IIEREC) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul




426

Referéncias

BRASIL, Ministério da Educagdo e Cultura. Base Nacional Comum Curricular:
Ciéncias da Natureza, Ensino Fundamental. Brasilia: MEC, 2017. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base

BRASIL. Ministério da Educagao. In: Secretaria de Educacdao Fundamental. Parametros
Curriculares Nacionais: terceiro e quarto ciclos: apresentacio dos temas
transversais. Brasilia: MEC/SEF, 1998. p. 436.

BRASIL. Portaria n° 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satude. Dispoe
sobre os procedimentos de controle e de vigilincia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 _2011.html>.

(;ARVALHO, M. J. H., Uso de Coagulantes Naturais no Processo de Obtencao de
Agua Potavel, Dissertacdo de Mestrado, Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Estadual de Maringd, Maringé, PR, 2008.

DELIZOICOV, D; ANGOTTIL J. A.; PERNAMBUCO, M. M.: Ensino de Ciéncias:
Fundamentos e Métodos. 2.ed. Colaboragao: Anténio Fernando Gouvéa da Silva. Sao
Paulo/BR: Cortez, 2007. p. 366.

DI BERNARDO, L. Métodos e técnicas de tratamento de agua. Rio de Janeiro: ABES,
v. 1, 1993.

FERREIRA, C. F. A importancia da 4gua e sua utilizagdo em ranarios comerciais. Revista
Panorama da Aquicultura, Sao Paulo, v. 13, n. 79, p. 15-17, 2003.

FILHO, S. S. F., FILHO, F. A. L.. Comportamento quimico do aluminio e do ferro em
meio aquoso e implicacdes no tratamento de agua. — Revista Sanare 6, 50-58, 1996.
LINS FAF; ADAMIAN, R. , Minerais coloidais, teoria DLVO estendida e forcas
estruturais. Rio de Janeiro: CETEM/MCT, 2000. p. 29.

MARCONDES, Maria Eunice R.; Proposicoes metodologicas para o ensino de
quimica: oficinas tematicas para a aprendizagem da ciéncia e o desenvolvimento da
cidadania. EM EXTENSAO. Uberlandia, v 7. 2008.

MOREIRA, L.A. Calculo de propriedades fisico-quimicas de sistemas coloidais via
equacio de Poisson-Boltzmann: efeito da inclusio de potenciais niao-eletrostaticos,
2007. Dissertacao de Mestrado em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos,
Escola de Quimica/UFRJ, Rio de Janeiro-;j.

SANTOS FILHO, J. D., RITA, E. S. S., Gerenciamento do Residuo Gerado na
Clarificacdo de Agua da RLAM, Monografia de Pos-Graduagdo, Escola Politécnica,

Departamento de Hidrdulica e Saneamento, Universidade Federal da Bahia, Salvador,
BA, 2002.

1I Encontro Regional de Ensino de Ciéncias (IIEREC) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul




427

SCHMITZ, G. L; ROCHA, J. B. T. Environmental education as a tool to improve
children’s environmental attitudes and knowledge.Education (ROSEMEAD), v. §, n.2.
2018.

SHAW, D. J. Introduc¢do a quimica dos coloides e de superficies; tradugdo: Juergen
Heinrich Maar. Sao Paulo: Edgard Bliicher, Ed. da Universidade de Sao Paulo, 1975. p.
185.

SILVA JUNIOR, I. C; UCKER, F. E; HARAGUCHI, M. T; SANTOS, F. C. V;
KEMERICH, P. D. C; BORBA, W. F. Avaliacio dos sistemas de reutilizacao da agua
de lavagem dos filtros de uma estagao de tratamento de agua: estudo de caso. Revista
Monografias Ambientais — REMOA, Revista do Centro do Ciéncias Naturais e Exatas,
Santa Maria — RS, v. 13, n. 5, p. 3713-3717, Edigao Especial LPMA/UFSM 2014.

WAGNER, L. F; PEDROSO, K. Disposicao de residuos das estacdes de tratamento de
agua. Revista Techno Eng. Ponta Grossa, v. 1, n. 9. jul/dez. 2014. ISSN: 2358-2669.

II Encontro Regional de Ensino de Ciéncias (IIEREC) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul




